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Claudia Scheil

Energie aus Biomasse - England gibt Vollgas

Biomasse ist ein erneuerbarer Energietriger und daher fast CO,-neutral

Energie aus Biomasse ist erneuerbar und daher dko-
nomisch und dkologisch interessant. Bisher wurde die
Vergasung von Holz, Gras oder Giille aber eher im
kleinen Stil praktiziert - etwa in landwirtschaftlichen
Betrieben. Die Fordermassnahmen erlauben nun euro-
paweit den Bau von grossen Kraftwerken. Grosshri-
tannien vereint bei der Konzeption von kommerziellen
Biomassekraftwerken alte Traditionen mit neuen
Technologien. Das Vorzeigeprojekt ist das Holzverga-
sungskraftwerk «Arbre» in Northumberland - bald
eine Konkurrenz fiir Atomkraftwerke?

Grossbritannien belegt in Sachen Umweltschutz allge-
mein die hinteren Ringe, gehort jedoch zur europiischen
Spitze, wenn es um den Klimaschutz geht. Das Ziel der
Briten ist es, den CO,-Ausstoss bis 2010 um 20 % zu redu-
zieren. Realisiert wird diese Vorgabe hauptsachlich durch
die gesetzliche Verpflichtung der britischen Energieversor-
ger, den Anteil der erncuerbaren Energiequellen an der
Gesamtenergieerzeugung drastisch zu erhohen. Mittelfris-
tig soll die Biomassevergasung besonders gefordert wer-
den, da gute Exportmoglichkeiten erwartet werden.
Obwohl die Insel waldarm ist — nur gerade 9% der Lan-
desfliche ist heute noch bewaldet -, setzt sie vorwiegend
auf Holz als Brennstoff.

Wenn die neue Technologie auf Erfolgskurs bleibt,
konnte die Biomassevergasung beztglich Grossenord-
nung und Verfugbarkeit in relativ kurzer Zeit mit der
Kernenergie konkurrieren. Die Biomassevergasung ist
kohlendioxidneutral, und es fillt kein radioaktiver Abtall
an. Die Asche aus dem Vergasungsprozess kann sogar in
der Landwirtschaft als Dunger verwendet werden.

Die Biomasseplantagen missen auch keine Monokul-
turen sein. Da der Vergasungsprozess fur eine Fulle von
verschiedenen Holzsorten geeignet ist, konnen Misch-
kulturen gepflanzt werden, die 6kologisch wertvoll

sind. Encrgickulturen sind ausserdem eine einmalige

Klimaretter Biomasse?

Holz ist Biomasse, das zum Zweck der Energieerzeu-
gung direkt verbrannt oder vergast werden kann. Der
transportierbare Energietriger ist dann das im Verga-
sungsprozess entstandene Biogas. Sowohl Verbrennung
als auch Vergasung sind besonders umweltfreundlich,
well sie kohlendioxidneutral sind. Bei der Verbrennung
der Biomasse bzw. des Biogases zur Energieerzeugung
wird nur so viel Kohlendioxid freigesetzt, wie das orga-
nische Material bei seiner Entstehung der Atmosphire
entzogen hat. Der Treibhauseffekt wird also nicht ver-
stirkt - ganz im Gegensatz zur konventionellen Ener-
gieerzeugung mit fossilen Brennstoffen. Bei Letzterem
wird Kohlendioxid freigesetzt, das seit Millionen von

Jahren unter der Erdoberfliche in Kohleflozen und

Erdolfeldern gespeichert war.

Aber auch die Verbrennung von Biomasse bzw. Biogas
ist nicht ganz emissionsfrei: Bel der Gewinnung, dem
Transport und der Autbereitung des Brennstoffs sowie
beim Bau und bei der Wartung des Kraftwerks entste-
hen CO,-Emissionen. Insofern kann es keine hundert-
prozentige CO,- Neutralitit geben. Zudem ist Methan,
der Hauptbestandteil von Biogas, ein starkes Treibhaus-

gas (blauer Kasten).

Chance zur wirtschaftlichen Wiederbelebung von Lind- 1
lichen Gebieten und zur Regeneration von Odland  pas Biomassekraftwerk «Arbre»: die Abkiirzung steht fiir Arable Biomass Renew-
oder Wisten. able Energy und heisst auf Franzosisch «Baum» (Bild: First Renewables Ltd.)
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Um Energieerzeugungsmethoden und Kraftwerkstypen
hinsichtlich realer CO,-Emissionswerte vergleichen zu
konnen, gibt es den so genannten CO,-Emissionsfak-
tor. Er gibt an, wie viel Gramm Kohlendioxid pro
erzeugte Kilowattstunde elektrischer Leistung ausge-
stossen wird. In dieser Zahl sind sowohl die direkten
Kohlendioxidemissionen durch die Verbrennung selber
als auch die indirekten Kohlendioxidemissionen durch
Erzeugung, Transport und Aufbereitung des Brenn-
stoffs sowie Bau und Betrieb des Kraftwerkes bertick-
Der
betrigt etwa 46g/kWh. Kohlekraftwerke haben im
CO,-Emissionsfaktor

sichtigt. CO,-Emissionsfaktor fiir Biomasse'

Vergleich dazu einen
1210 g/ kWh.

Obwohl die Biomasse sich deutlich klimafreundlicher

von

zeigt als die konventionelle Energieerzeugung, bleibt
noch viel Spielraum fur Verbesserungen. Um CO,-
Emissionen zu minimieren, missten beispielsweise die
Brennstofferzeugung in der Landwirtschaft extensi-
viert, Transportwege verkiirzt und Verbrennungsprozes-
se vereinfacht werden. Mit diesem Ziel vor Augen geht
man in England neue Wege bei der Konzeption von
Biomassekraftwerken.

«Arbre» - ein neues Konzept

Das erste kommerziell betriebene Biomassekraftwerk
setzt als Brennstoff ausschliesslich auf lokal erzeugtes
Holz und Waldrestholz aus der Forstwirtschaft. Es wird
von einer Firma aus Leeds in Eggborough/Yorkshire
gebaut. Die 10-MW-Anlage mit dem Namen «Arbre»
(Bilder 1 und 2) soll laut Dr. Keith Pitcher, dem Strategic
Development Manager, in naher Zukunft ans Netz
gehen und somit die erste threr Art in Europa sein. Sie
wird genug Energie erzeugen, um 18 000 Menschen zu
versorgen.

Um Transportwege und damit CO,-Emissionen zu ver-
meiden, wird der Brennstoff in unmittelbarer Umge-
bung des Kraftwerkes — teils vom Betreiber selber, teils
von lizenzierten Landwirten - auf einer Gesamtfliche
2000 ha «Arbre»
hauptsichlich so genanntes «Short Rotation Coppice»

von etwa angebaut. verwertet
als Brennstoft. Bei diesem Rohstoft handelt es sich um
Weiden und Pappeln, deren Holz alle drei Jahre auf den
Stock gesetzt, d.h. bis knapp tiber den Wurzelansansatz
zuriickgeschnitten wird. Das Jungholz wird gehickselt,
getrocknet und anschliessend im Kraftwerk vergast. Der
Bedart an getrockneten Holzschnitzeln fir das Arbre-
Kraftwerk wird auf 43 000 t/a geschitzt — das entspricht
142000t frisch geschnittenem Holz. Die eigenstindige
Brennstofferzeugung garantiert die konstante Versor-
gung des Kraftwerks mit Brennstoff. Dies erhoht die
Wirtschaftlichkeit des Betriebs.

Stockausschlagwalder - eine alte Tradition

Die erwihnte Methode der Holznutzung basiert auf

einer alten Tradition. Hasel, Weissbuchen, Eschen und
Weiden wurden nimlich seit der Steinzeit als Lieferan-
ten von Viehfutter, Brennholz und Einstreu genutzt.
Die erwihnten Baumarten wurden periodisch auf den
Stock zurtickgeschnitten = daher der Name Stockaus-
schlagwilder. Zwei Bewirtschaftungsprinzipien” waren
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bekannt: Beim Niederwald wurde der gesamte Baum-
bestand niedrig gehalten. Im Gegensatz dazu wurden
beim Mittelwald einzelne Eichen stehen gelassen.
Diese lieferten dann das Holz fur den Haus- und
Schiffsbau. Beide Bewirtschaftungsformen hielten sich
in vielen Landern Europas noch bis ins 19. Jahrhun-
dert. Heute sind diese Waldbausysteme fast ganzlich
verschwunden [Anm. der Red.: Die ETH betreibt auf
dem Honggerberg einen Mittelwald, Bild 3]. Schon als
der Mensch begann, sesshaft zu werden und Ackerbau
zu betreiben, schwand der Wald kontinuierlich. Grosse
Gebiete wurden zudem wihrend der industriellen Revo-
lution fiir den Betrieb der Dampfmaschinen abgeholzt.
In England bestehen heute noch grosse, so genannte
«Coppice Forests» (dt. Schneitelwilder) - Waldgebiete,
die teilweise seit Hunderten von Jahren bewirtschaftet
werden. Diese Wilder zeichnen sich durch ithren hohen
Artenreichtum aus. Viele Pflanzen und Tierarten haben
sich auf dieses Habitat spezialisiert — etwa der Stein-
kauz, der in den Hohlriumen alter Biume wohnt und
briitet, zur Jagd aber offene Grasflichen bevorzugt.

Die Gewinnung des Biogases

Die Gewinnung von Biogas aus Holz ist ein sowohl 6ko-
logisch als auch 6konomisch sinnvoller Prozess. Holz fillt
in grossen Mengen als Nebenprodukt in bewirtschafteten
Wildern an und kann auch landwirtschaftlich erzeugt
werden. Energiemissig steht dieser Rohstoft anderen
kaum nach: Holzhicksel enthalten einen Energiewert von
bis zu 18 MJ - 4kWh/m’, Erdgas etwa 10kWh/m".
Die Vergirung in Fermentiertanks ist die bekannteste
Form der Biogaserzeugung (gruner Kasten). Holzige
Pflanzenteile konnen aber durch reine Vergirung nur
sehr schlecht in Biogas umgewandelt werden. Die Ver-
gasung von Holz und stark holzhaltigem Pflanzenma-
terial erfordert deshalb die Anwendung anderer Verfah-
ren zur Biogasgewinnung.

Im Innern des Biomassekraftwerks: die Gasturbine
(Bild: First Renewables Ltd.)




Biogas - ein Klimakiller?

Treibhausgase wie Kohlendioxid, Methan,
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) und Di-
stickstoffoxid halten die Infrarotstrahlung der
Sonne in der Erdatmosphare zuriick, so dass sich
die Erdoberflache und der untere Bereich der
Erdatmosphare erwarmen. Treibhausgase waren
wahrend der gesamten Erdgeschichte immer ein
nattirlicher Bestandteil der Atmosphare und
haben dazu beigetragen, dass die Temperaturen
auf der Erde die Entwicklung von Leben ermég-
lichten. Seit der industriellen Revolution kommen
zu den natirlichen Quellen fiir Treibhausgas
jedoch viele anthropogene Quellen hinzu.
Dadurch hat sich der Anteil der Treibhausgase in
der Erdatmosphare drastisch erhéht. Die Folgen
davon: Die Temperatur der Erdatmosphare steigt,
das Klima gerét aus der Balance.

Methan, ein Hauptbestandteil von Biogas, ist
nach Kohlendioxid das zweitwichtigste Treibhaus-
gas. Es ist etwa zwanzigmal so wirksam wie Koh-
lendioxid, und seine Konzentration in der Erd-
atmosphaére hat sich in den letzten hundert Jahren
um das Zweieinhalbfache erhoht. Das Gas ent-
steht auf natiirliche Weise und in signifikanter
Menge bei Garungsprozessen in Feuchtgebieten,
besonders in den Torfmooren der nérdlichen Brei-
ten, beim Verbrennen von Biomasse (Waldbran-
de), beim Gasaustausch zwischen der Atmospha-
re und den Meeren und - so merkwiirdig es klingt
— in Termitenhiigeln.

Eine der wichtigsten anthropogenen Quellen von
Methan ist die Landwirtschaft. Grosse Mengen
Methan entstehen etwa in Reisfeldern (kiinstliche
Feuchtgebiete), durch tropische Brandrodung
und durch Garungsprozesse im Darm von Wie-
derkauern. Andere Quellen sind Lecks in Erdgas-
pipelines, Gasfreisetzungen durch Erddl- und
Erdgasbohrlécher, bei der Kohlegewinnung und
-veredelung sowie in Miilldeponien.

Obwohl Methan ein starkes Treibhausgas ist,
kann es dazu beitragen, den Treibhauseffekt zu
verringern, wenn wir es nutzen. Biogas mit seiner
Hauptkomponente Methan ist trotz der potentiel-
len Gefahr fiir das Klima ein regenerativer und
damit klimafreundlicher Energietrager.

Herkdmmliche Biogasanlagen

Die Vergarung in Fermentiertanks ist die bekann-
teste Methode der Biogaserzeugung. Die Bio-
masse mit einem Mindestwasseranteil von 50 %
wird in einem isolierten und beheizten Beton-
oder Stahltank eingebracht. Besonders nasse,
energiereiche Biomasse wie Rinder- oder
Schweinegiille, Bioabfall, Klarschlamm, Altfett
oder Grasschnitt ist hiefiir geeignet.

Unter Luftabschluss bauen die im Substrat natiir-
lich vorhandenen Bakterien in einem mehrstufi-
gen Prozess die hochmolekulare organische Subs-
tanz zu niedermolekularen Stoffen ab. Es entsteht
neben dem Biogas eine Garrlickstandsfraktion
aus schwer vergarbaren Substanzen, etwa Holz,
Wasser und anorganischen Substanzen.

Der Prozess der Vergéarung dauert meist Wochen.
In dieser Zeit konnen Schwimmschichten im Subs-
trat entstehen, die den Vergédrungsprozess behin-
dern kénnen. Der Inhalt des Tanks muss daher
regelméssig umgewalzt werden. Das so gewon-
nene Biogas wird gereinigt und anschliessend in
einem angeschlossenen Blockheizkraftwerk ver-
feuert, wobei ein Teil der Abwarme und des
erzeugten Stromes fiir den Betrieb der Biogasan-
lage verbraucht wird (Heizung des Fermenters,
Rihrwerk, Zerkleinerer usw.). Wenn die Anlage
kontinuierlich Strom und Warme liefern soll, mus-
sen téglich neue Biomasse zugefligt und
Garriickstdnde abgefiihrt werden. Andernfalls
wird die Anlage nach Abschluss der Vergarung
heruntergefahren, gereinigt, mit frischer Biomas-
se bestiickt und ein neuer Gérprozess gestartet.

tec21

Stockausschlag (Bild: ETHZ, Professur
Forsteinrichtung und Waldwachstum)
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Je nach Anwendungsbereich und Beschaffenheit des
Holzbrennstoffs unterscheiden sich diese Verfahren
mehr oder weniger voneinander. Fur den Betrieb von
Kraftwerken zur Energieerzeugung stehen mittlerweile
ausgereifte Holzvergasungstechnologien zur Verfu-
gung, die niedrige Betriebskosten mit hoher Betriebssi-
cherheit und hohem Wirkungsgrad verbinden.

Eines dieser Verfahren ist seit langem aus der Vergasung
von fossilen Brennstoffen, etwa Steinkohle, bekannt.
Die Vergasung erfolgt mittels zirkulierender Wirbel-
schicht. Diese Methode ist ein apparativ sehr aufwendi-
ges Verfahren und daher erst bei grosseren Kraftwerks-
leistungen wirtschaftlich. Fur die Vergasung von Holz
eignet es sich bestens, denn der Vergasungsprozess ist
hinsichtlich Feuchte und Struktur des Brennstoffs rela-
tiv robust und dariiber hinaus tolerant gegeniiber dem
fur Holz typisch hohen Asche- und Fremdstoftanteil.
Zudem koénnen gute Wirkungsgrade erzielt werden.
Die Energieerzeugung im Arbre-Kraftwerk erfolgt mittels
eines vierstufigen Prozesses mit dem Namen «BIG-CC»
(fur Biomass Integrated Gasification Combined Cycle).
Dies ist eine Weiterentwicklung des «IG-CC»-Prozesses,
der urspringlich fur die Vergasung von Steinkohle konzi-
piert worden war. Hierbei werden ein Gas- und ein
Dampfkreislauf miteinander kombiniert, um die Energie-
ausbeute des Kraftwerkes zu erhohen (Bild 4).

1. Stufe: Vorbereitung

Vor der eigentlichen Vergasung der Holzhicksel mis-
sen diese auf iibergrosse Partikel (>50 mm) und Fremd-
stoffe iberprift werden. Anschliessend wird der Brenn-
stoff mittels Trocknung durch Prozessabwirme auf ein
Feuchteniveau von 10 % gebracht.

2. Stufe: Vergasung
Die Vergasung erfolgt unter atmospharischem Druck in
einem mit feuerfestem Material ausgekleideten Stahl-
tank. Die getrockneten Holzhicksel werden mittels
einer Forderschnecke kontinuierlich  eingebracht.
Zusitzlich wird Luft mit einem hohen Wasserdampfan-
teil eingeblasen. Die gesamte Mixtur bewegt sich wie
eine schnell zirkulierende Flussigkeit (Wirbelschicht).
Dadurch konnen sich alle Komponenten optimal mit-
einander vermischen, was die schnelle und komplette
Konversion des Holzes in Biogas ermoglicht. Zum
Anfahren des Reaktors wird die Temperatur im Vergaser
mittels Verbrennung von Erdgas auf 850°C gebracht.
Die Erhitzung der Holzhicksel fuhrt dazu, dass diese
ihre letzte innere Feuchtigkeit abgeben und sich an-
schliessend thermisch zersetzen (Pyrolyse). Dabei ent-
stehen Wasserdampt, gastormige, flichtige Stoffe, feste
Holzkohle und eme Flassigkeit, die als Primirteer
bekannt ist. Ber den flichtigen Substanzen handelt es
sich hauptsichlich um Wasserstoft (H,), Kohlenmono-
xid (CO), Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Ethan
(C,H,), Ethylen (C,H,) und

schwereren Kohlenwasserstoffen. Mit Hilfe des Sauer-

klemere Mengen an

stoffs in der eingeblasenen Luft oxidieren die flichtigen
Substanzen und heizen daber den Reaktor weiter aut. Von
nun an bleibt der Vergasungsprozess stabil, ohne dass
Hilfswarme hinzugefiigt werden muss.
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Die Holzkohle wird ebenfalls durch den vorhandenen
Sauerstoff oxidiert (2C+0O, —> 2CQO,) oder reagiert
mit Kohlendioxid zu Kohlenmonoxid (C+CO, —>
2CO) oder mit dem Wasserdampf zu Kohlenmonoxid
und Wasserstoff (C+H,O —> CO+H,). Weil die
Menge Sauerstoff, die zur Oxidation zur Verfigung
steht, begrenzt ist, entsteht ein Rohgas, dessen brenn-
bare Hauptkomponenten Methan (CH,), Kohlenmo-
noxid (CO) und Wasserstoff (H,) sind.

3. Stufe: Reinigung des Rohgases

Das Rohgas enthilt typischerweise noch einen Anteil
von etwa 0,5-2% Teer und andere Verunreinigungen.
Bevor es in einer Gasturbine verfeuert werden kann,
muss es deshalb gereinigt werden.

Teer besteht aus schweren Kohlenwasserstoffen, die,
wenn sie kondensieren, zur Verstopfung von Rohren,
Ventilen, Filtern und zur Beschidigung der Gasturbine
fihren konnen. Im «Cracker» werden die langen Koh-
lenstoffmolekile des Teers gespalten, was sie ungefahr-
lich macht. Dies geschieht in einer weiteren zirkulie-
renden Wirbelschicht, die mit einer geringflgig
hoheren Temperatur (900 °C) arbeitet. Als Katalysator
dient Dolomit.

Beim Verlassen des «Crackers» wird das Gas gekuhlt. Die
Abwirme wird abgefithrt und zum Heizen des Dampfkes-
sels verwendet. Anschliessend durchstromt das Gas einen
Sackfilter, der Flugasche und andere feine Partikel ausfil-
tert. Nach weiterer Kithlung durchliuft das Gas einen
Waischer, in dem muittels Schwefelsdure jegliche Teerreste,
Wasserdampf sowie Spuren von Ammonium und Alkali-
metallen auskondensiert werden. Das Produkt ist nun von
hoher Qualitit und kann in einer konventionellen Gastur-
bine verbrannt werden.

4. Stufe: Energieerzeugung

Der Hauptanteil des Biogases wird komprimiert und
bei hoher Temperatur in der Gasturbine verbrannt. Die
heissen Abgase aus dieser Turbine werden - wie die
Abwirme aus der Gaskihlung - zum Heizen des
Dampfkessels verwendet. Ein kleiner Anteil des Bioga-
ses dient zur Unterstitzung der Dampferzeugung. Mit
dem Dampf wird eine weitere Turbine angetrieben. Der
Dampf wird nach Austritt aus der Turbine kondensiert
und wieder in den Dampfkreislauf eingebracht.

Die Drehzahl der Gasturbine betrigt 17000 rpm, die
der Dampfturbine 8500 rpm. Uber eine Kupplung wer-
den diese Umdrehungszahlen auf 1500 rpm herunterge-
bracht, so dass jede Turbine einen konventionellen
Synchrongenerator antreiben kann.

Die gesamthaft erzeugte elektrische Leistung des Kraft-
werkes betrigt 10 MW. Davon erzeugt die Dampfturbi-
ne 525MW, die Gasturbine 4,75 MW. 2 MW werden
fir den Betrieb des Kraftwerks bendtigt, so dass insge-
samt 8 MW in das Netz eingespeist werden konnen.
Der erreichte Wirkungsgrad st mit 31 % nahezu ver-
gleichbar mit dem eines konventionellen Kohlekraft-
werks. Ber Biomassekraftwerken mit grosserer Leistung
konnte sich der Wirkungsgrad theoretisch allerdings

auf bis zu 42 % erhohen.




Brennstoff

Vorbereitung

Mit Biogas in die Zukunft?

Die «BIG-CC»-Technologie, die von einem Team aus
Schweden entwickelt wurde, wird seit Anfang der neun-
ziger Jahre weltweit getestet und weiterentwickelt -
unter anderem in einer 30-MW-Pilotanlage in Brasi-
lien, die Eukalyptusholz aus Plantagen vergast, und
einer Demonstrationsanlage in den Niederlanden, wo
unter anderem Altholz vergast wird. Die schwedischen
Ingenieure hoffen, mit diesen Projekten die Zuverlissig-
keit ihrer Technologie aufzuzeigen. Innerhalb des nichs-
ten Jahrzehnts soll das Verfahren auch fur grossere
Kraftwerke (50-60 MW) zur Verfigung stehen.

Arbre, die erste kommerzielle Anlage dieses Typs, hatte
allerdings einen schweren Start. Nach Baubeginn 1998
wurde die Eroffnung fir Ende 1999 angekiindigt. Nach
langen, schwerwiegenden Auseinandersetzungen wur-
de Anfang 2000 dem Bauunternehmer gekiindigt. Um
das Projekt doch noch zum Abschluss zu bringen, muss-
te Arbre Energy Ltd. ein vollig neues Team von Bauin-
genieuren zusammenstellen und viele der bestehenden
Vertrige neu verhandeln. Der Ubernahmeprozess hatte
eine ungeplante Verlingerung der Projektlaufzeit und
somit erhebliche Mehrkosten zur Folge. Das Kraftwerk
ist nun endlich im Testbetrieb, die offizielle Eroffnung
ist fir Mai 2002 angekindigt.

Grossbritannien will auf dem Gebiet der Holzverga-
sung eine Vorreiterrolle in Europa bernehmen. Im
September 2000 wurde die Baugenehmigung fur ein
5,5-MW-Biomassekraftwerk dhnlichen Typs in Suffolk
erteilt. Eine weitere Anlage soll in Wiltshire errichtet
werden. Auch auf dem Kontinent sind Projekte fiir Bio-
massereaktoren gestartet worden.

Kurz vor dem Weltklimagipfel von 1997 in Kioto setzte
sich die Europiische Union (EU) mit dem «White

Dolomitzufuhr

Lager
/ (Katalysator)

Aufspaltung

Gas-

(Holzpellets)
| kiihlung

Brenngas

Flugasche

Paper - Renewable Sources of Energy» das ehrgeizige
Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien bis zum Jahr
2010 zu verdoppeln. Seither sind in den meisten Mit-
gliedstaaten der EU - und auch in der Schweiz - natio-
nale Férderprogramme inititert worden.

Holz ist in der Schweiz die wichtigste erneuerbare
Energiequelle nach der Wasserkraft. Im Rahmen des
neuen Energiemarktgesetzes (EMG) werden erneuer-
bare Energien besonders gefordert. Seit 1990, als das
Energie-2000-Programm ins Leben gerufen wurde, stieg
der Anteil der Energieerzeugung aus Biomasse konti-
nuterlich. 5600 GWh Wairmeenergie und 140 GWh
Strom aus Biomasse werden jihrlich in der Schweiz
produziert - Tendenz steigend.

Deutschland hat mit seinem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) den Startschuss fiir einen wahren Bau-
boom von Biomassekraftwerken gegeben. Biomasse-
kraftwerke von mehr als 150MW elektrischer Ge-
samtleistung sind bisher installiert. Als Brennstoffe
werden hier, von Industrie- und Waldrestholz bis zu
Reststoffen aus der Tierhaltung und Nahrungsmittelin-
dustrie, alle Arten von Biomasse eingesetzt.

[talien und Spanien wollen im Rahmen ihrer Forder-
programme grossere Biomassekraftwerke zur Vergasung
von Oliventrester, Weinpresskuchen sowie Holz und
Stroh bauen. In den skandinavischen Lindern werden
bereits seit einiger Zeit Ruckstinde aus der Papierindus-
trie und aus der Forstwirtschaft in Biomassekraftwerken
vergast.

Um das Ziel «Klimaschutz» mit der Biomassevergasung
zu erreichen, ist es aber notwendig, dass nicht nur
Europa die CO,-Neutralitit anstrebt. Denn: Treibhaus-
gase halten sich nicht an Landesgrenzen - auch die
USA oder Japan sind gefordert.

Claudia Scheil, Dipl.-Ing. (FH), 39 Nutkins Way,
Chesham, Buckinghamshire HP52BE, Great
Britain, emigrant@siritjark.freeserve.co.uk
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Das Flussdiagramm zeigt die Prozessschritte,
die im Biomassekraftwerk ausgefiihrt werden dlekirische Bnergie
(Bild: First Renewables Ltd.) fliesst ins lokale Netz
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