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Preiswerte Wiarme von Forstbetrieben

Das Biomasseheizwerk Hersbruck ist ein gutes Beispiel fiir gelungene Kreislaufe
und Wertschopfung im Landlichen Raum. Ausgereifte Technik, die raffiniert
kombiniert wird, bringt es in dieser Anlage zu einem stolzen Wirkungsgrad.

m Jahr 2004 nahm die mittelfrin-
I kische Naturenergie Hersbruck

GmbH & Co KG ihr Heizwerk
in Betrieb. Hauptgesellschafter sind
etwa 100 Forstbetriebe in der Regi-
on, gebiindelt iiber die FBG-Tochter
ForstServiceGesellschaft Niirnber-
ger Land mbH, die ihre Treugeber,
darunter den stellvertretenden Pri-
sidenten des BBV, Giinther Felfiner,
vertritt.

Weitere Gesellschafter sind der be-
nachbarte Gartenbau-Familienbe-
trieb Geiger und die auf Energie-Effi-
zienz-Systeme spezialisierte Gammel
Engineering GmbH. Das mit Wald-
hackschnitzeln und Landschaftspfle-
gematerial betriebene Heizwerk mit
800 kW Wirmeleistung belieferte zu-
nichst ausschliefflich die Fackelmann
Therme. Da immer mehr Kunden die
preiswerte Warme aus Holz wollten,
fassten die Betreiber eine Erweite-
rung ins Auge.

Auf die Warme
folgte der Strom

Gammel Engineering, das Ingeni-
eurunternehmen in Abensberg, das
die Anlage geplant hatte, riet dazu, in
flexibler Weise in einem zweiten Mo-
dul neben der Wirme Strom zu erzeu-
gen. Die Ingenieure empfahlen, eine
in Abensberg neu entwickelte und
patentierte Technik einzusetzen.

Die Anlage ist sowoh! in der kun-
denspezifischen Konfiguration als
auch im Betrieb sehr flexibel. Die
grofftmogliche Anpassung an den
Bedarf wird durch einen modularen
Aufbauerreicht. Am Anfangder Ener-
giegewinnung steht das von den Part-
nern RelaxEnergy und ReGaWatt li-
zensierte ,,Kombi-Fire-System®, ein
robuster Gegenstrom-Holzvergaser,
der mit einer speziell fiir Pyrolyse-
Schwachgas entwickelten Brennkam-
mer kombiniert ist. Der Holzverga-
ser arbeitet mit Hackschnitzeln aus
Durchforstung und Landschaftspfle-
ge wie sie in dafiir ausgelegten Rost-
feuerungen eingesetzt werden. Eine
besondere Aufbereitung ist fiir diesen
Vergasertyp nicht nétig und die ab-
lichen Anteile an Rinde und Nadeln
werden problemlos verarbeitet.

Die Asche wird iiber ein Schleu-
sensystemn ausgetragen. Sie ist so hell
und so feink6rnig wie Zement, ein
Zeichen dafiir, dass keine Restkoh-
le enthalten ist - dies macht die her-
vorragende Brennstoffausnutzung
deutlich. Durch die Fithrung im Ge-
genstrom und die langsame Gasbe-
wegung durch das Brennstoffbett im
Vergaser enthilt das Holzgas keine
Flugasche. Daher werden auch ohne
Zyklon, Elektro- oder Gewebefilter
die Feinstaub-Grenzwerte der TA-
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Moderner Bau: Das Biomasseheizwerk Hersbruck.

Luft weit unterschritten. Das Holz-
gas wird durch einen speziell dafiir
entwickelten Brenner unter geregel-
ter Zugabe von Primér- und Sekun-
dérluft in einem vollstindig mit Scha-
motte ausgekleideten Feuerraum
verbrannt und liefert Rauchgas mit
einer Temperatur von 1000 bis 1100
Grad. Die Brennkammer ist hinsicht-
lich Verweildauer, Luftfithrung und
Temperaturstenerung auf das Gas
aus dem festen Brennstoff optimiert
und garantiert somit einen hervor-
ragenden Ausbrand, wie dieser eben
sonst nur bei Gasfeuerungen még-
lich ist.

Warmegefiihrte
Anlagenfahrweise

Die schnelle Regelbarkeit der Gas-
produktion und damit der Feuerung
ldsst die optimale Anpassung an den
Wirmelastgang der Verbraucher und
Produktionsprozesse zu - rationelle
Energieverwendung durch wirme-
gefiihrte Anlagenfahrweise ist Aus-
legungsbasis. Vergaser und Bren-
ner haben in der Anlage Hersbruck
eine thermische Leistung von 1,65
MW. Die Praxis hat erwiesen, dass
der Holzvergaser am besten liuft,
wenn die Hackschnitzel waldfeucht
mit einem Wassergehalt w35 bis w55
eingesetzt werden - gerade wie der
Brennstoff in der Landschaftspflege
sowie in der Wald- und Forstbewirt-
schaftung anfllt.

An dieses Kombi-Fire-System®
schlie8t sich das durch Gammel En-
gineering patentierte Kombi-Pow-
er-System® an. Im Kompressionsteil
der exklusiv fiir die Abensberger In-
genieure modifizierten indirekt be-
feuerten Gasturbine wird Luft ver-
dichtet und dadurch auf rund 190
Grad erhitzt. Diese Luft wird einem
sogenannten Kompressor-Lufterhit-
zer zugefiihrt, in dem die gut 1000

Grad heiflen Rauchgase vom Bren-
ner die Druckluft auf 840 Grad er-
hitzen. Im Expansionsteil der Gas-
turbine leistet diese heifle Druckluft
Arbeit, um den Kompressionsteil und
den Stromgenerator anzutreiben und
kiihlt sich dabei auf circa 570 Grad ab.
Nach Optimierung des Betriebs wird
eine elektrische Leistung im Dauer-
betrieb von 230 kW erreicht.

HeiBluft fiir
die Fernwarme

Die Heiffluft nach der Gasturbi-
ne stellt wegen ihrer hohen Tempe-
ratur noch immer eine sehr vielsei-
tig verwendbare Energiequelle dar. In
Hersbruck wird sie in der ersten Aus-
baustufe dazu verwendet, Wasser fiir
die Fernwirme auf 90 Grad zu brin-
gen. Bei Bedarf kann sie aber auch
zum Betrieb einer ORC-Turbine -
dies ist die nichste Ausbaustufe bei
der Naturenergie Hersbruck - und
damit zur Gewinnung von weiterem
Strom genutzt werden oder auch
zur Dampferzeugung dienen. Ein
Teil dieser Luft wird als vorgewirm-
te Verbrennungsluft sowoh! fiir den
Holzvergaser als auch zur Leistungs-
regelung nach dem Wirme-Lastgang
iiber Rezirkulation fiir den Brenner
eingesetzt.

Da diese reine heifie Luft vollig frei
von Verbrennungsgasen ist, kann sie
bei Bedarf auch direkt als Trock-
nungsmedium fiir eine Vielzahl von
Produkten verwendet werden. Eine
andere Moglichkeit besteht darin,
mittels eines Zusatzbrenners diese
Luft erneut aufzuheizen und daraus
noch mehr Strom oder auch Dampf
zu gewinnen. Wenn dieses Boost-
Fire-System® angewendet wird, ist
die Luft dann allerdings mit Rauch-
gas vermischt und nicht mehr direkt
als Trocknungsmedium fiir Lebens-
mittelprozesse verwendbar.
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Wird wenig Wirme gebraucht, so
kann die Luft aus der Gasturbine zum
groflen Teil zum Gasbrenner zuriick-
gefiihrt werden. Die Vorlage dieser
iiber 500 Grad heifien Luft anstelle
von Raumluft mit 25 Grad oder weni-
ger vermindert den Bedarf an Brenn-
gas und damit den Brennstoffeinsatz
entsprechend. Wird die Luft vollstin-
dig rezirkuliert, verringert sich die er-
forderliche Feuerungswimeleistung
auf 1,25 MW bei gleichbleibender
elektrischer Leistung der Gasturbine
von 230 kW. Damit erhoht sich der
elektrische Wirkungsgrad der Anla-
ge im kleinen Leistungsbereich auf
rund 18,5 Prozent bezogen auf die
Feuerungswirmeleistung - eine Stei-
gerung des elektrischen Wirkungs-
grades um mehr als 30 Prozent ge-
geniiber dem Stand der Technik von
rund 14 Prozent, wie sie Heizkraft-
werke mit ORC Anlagen iiblicher-
weise erbringen kénnen. Durch wei-
tere Verstromung der Restwéirme aus
der Gasturbine mit einer ORC- oder
Dampfturbine steigt der elektrische
Wirkungsgrad weiter bis auf 25 Pro-
zent bezogen auf die Feuerungswir-
meleistung. Die Anlagen in der Leis-
tungsklasse 2,5 MWel erreichen sogar
einen elektrischen Wirkungsgrad von
deutlich mehr als 30 Prozent.

Natiirlich wird auch die noch ver-
bliebene Restwarme im Rauchgas ge-
nutzt, in Hersbruck fiir die Fernwir-
meversorgung. Das Rauchgas verlisst
die Anlage iiber die Kaminanlage mit
circa 100 Grad, und das v6llig rauch-
und geruchsfrei.

GroBe Vielfalt
in der Verwertung

Alternativ zur Erhitzung von ver-
dichteter Luft fiir die Gasturbine
kann das heifle Rauchgas in einem
Abhitzekessel dazu verwendet wer-
den, Wasser fiir die Fernwéirme oder
Dampf bzw. Thermool fiir technische
Prozesse aufzuheizen. Bei Parallel-
schaltung des Abhitzekessels kén-
nen Wirmebedarfs-Lastspitzen ab-
gedeckt werden. Damit schmiegt sich
das Kombi-Power-System® perfekt an
den aktuellen Wirmebedarf der ver-
sorgten Verbraucher an.

Durch geringfiigige Verinde-
rungen der Prozessparameter kann
das Verhiltnis von Strom- zu Wir-
meerzeugung - die sogenannte
Stromkennzahl - in einem weiten
Rahmen variiert werden. Bei konven-
tionellen Anlagen ist dieses Verhilt-
nis systemspezifisch konstant und
kann damit nicht flexibel den Wir-
melastgingen folgen. Wie schon ge-
schildert, kénnen relativ geringfiigige
konstruktive Anderungen erweiterte
betreiberspezifische Anforderungen
erfiillen. So kann mittels Nachbren-
ner die erzielbare Leistung wesent-
lich erh6ht werden, ohne viel inves-
tieren zu miissen.

Unsicherheiten beziiglich beson-
ders storanfilliger Komponenten
oder beziiglich iiberraschend kur-
zer Lebensdauer, wie sie oft in den
Pilotanlagen neuer Verfahren auftre-
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ten, sind in diesem innovativen Ver-
fahren nicht zu erwarten. Hier liegt
die besondere kreative Leistung von
Klaus Réhrmoser, der das Verfahren
zur hocheffizienten Kraft-Wirme-
Koppelung entwickelt hat. Die Inno-
vation liegt in der Weiterentwicklung
altbekannter und bewahrter Verfah-
ren und ihrer neuartigen Kombina-
tion sowie Abstimmung aufeinan-
der. Die einzelnen Komponenten der
Anlage sind jeweils fiir sich in ande-
ren Anwendungen seit Jahrzehnten
erprobt und bewihrt. Robuste Ge-
genstrom-Holzvergaser dieses Typs
laufen beispielsweise in Danemark,
in Finnland und in Japan zum Teil
seit mehr als 20 Jahren im harten in-
dustriellen Einsatz rund um die Uhr
und das ganze Jahr. Brenner fiir Syn-
thesegas sind in Erdolraffinerien
seit Jahrzehnten der Standard. Gas-
turbinen werden seit Jahrzehnten
iiberall dort verwendet, wo schwie-
rige Brennstoffe eingesetzt werden,
groftmogliche Verfiigbarkeit gefor-
dert ist und raue Bedingungen herr-
schen, wie zum Beispiel auf Olplatt-
formen, in Krisengebieten und als
Ersatzstromanlagen in Rechenzent-
ren und Hochhiusern. Unliebsame
Uberraschungen aus diesen Berei-
chen sind daher nicht zu erwarten:
Die ,Kinderkrankheiten” der Kom-
ponenten sind schon lingst gianzlich
iiberwunden.

Anlage ldsst sich
schnell steuern

Die Anlage lasst sich sehr flexibel
betreiben und iiber die Steuerung des
Brenners bzw. die Luftzufuhr fiir die
Oxidation zum Vergaser sehr rasch
und sehr exakt an den Wirmebedarf
anpassen. Damit ist das neue Verfah-
ren Kombi-Power-System® anderen
Technologien im Bereich Festbrenn-
stoffe klar iiberlegen. Im Unterschied
zu Rostfeuerungen lisst sich der War-
mefluss bei einer Notabschaltung in-
nerhalb von Sekunden stoppen. Er-
hilt der Vergaser keine Luft mehr, so
hért die Gasproduktion sofort auf.
Der geringe Rest, der noch anfillt,
kann iiber eine Fackel abgefithrt und
verbrannt werden, wihrend der Py-
rolysegasbrenner, wie alle Gasbren-
ner sofort abgeschaltet werden kann
und dann keinerlei Wirme mehr pro-
duziert wird. Dies ist gerade bei Anla-
gen mit Thermodlkreislauf ein erheb-
licher sicherheitstechnischer Vorteil.
Bei einer Rostfeuerung befindet sich
im Feuerraum eine erhebliche Menge
an brennendem Hackgut - bei einer
Notabschaltung muss die noch iiber
einen langen Zeitraum anfallende
Wirme iiber ein Notkiihlsystem ab-
gefiihrt werden. Dies ist nicht immer
problemlos méglich und hat in der
Vergangenheit auch zu Havarien ge-
fithrt. Die rasche Reaktionsfahigkeit
des Kombi-Power-Systems® erhoht
die Anlagensicherheit erheblich.

Der modulare Aufbau erlaubt
es auch, die Anlage genau entspre-
chend der Bedarfsentwicklung auf
der Wirme- und Stromseite beim

Abnehmer aufzubauen. Zunichst
kann das Kombi-Fire-System® aus
Beschickung, Holzvergaser, Gas-
brenner mit Brennkammer und Ab-
hitzekesseln eingerichtet werden,
wobei die Energie zunichst nur als
Wirme genutzt wird. In einer zwei-
ten Ausbaustufe kann die Stromge-
winnung im Kombi-Power-System®,
also die indirekt befeuerte Gasturbi-
ne hinzugefiigt werden. In einer drit-
ten Ausbaustufe kann beispielsweise
bei entsprechender Entwicklung des
Wirmebedarfs der Gasturbine noch
eine weitere fiir jeden Betreiber indi-
viduelle Stromgewinnungsmoglich-
keit, etwa eine ORC-Turbine oder
eine Dampfturbine, nachgeschaltet
werden. In Hersbruck sind zunichst
die ersten beiden Ausbaustufen rea-
lisiert und werden nach abgeschlos-
sener Optimierung die Erwartungen
mit einer elektrischen Leistung von
230 kW erfiillen.

Die Fahrweise der Anlage ist strikt
wirmegefithrt, hatkeinen Bilanzkiih-
ler und ist somit hocheffizient im
Bezug auf den Brennstoffeinsatz. In
anderen Verfahren ist es aber nicht
méglich, noch eine zweite Stufe der
Stromgewinnung nachzuschalten, so
wie im Kombi-Power-System® — die
mehrstufige Stromerzeugung ver-
doppelt den elektrischen Wirkungs-
grad nahezu!

Moderne Technik
- saubere Luft

Der Aspekt eines verantwortungs-
vollen Umgangs mit der Umwelt und
dem Klima spielt gerade bei moder-
nen dezentralen Energiesystemen
eine grofle Rolle. Eine Belastung der
Luft mit Schadstoffen findet beim
Kombi-Power-System®  praktisch
nicht statt.

Flugasche gibt es durch das Funk-
tionsprinzip des Gegenstrom-Holz-
vergasers nicht. Die Asche aus dem
Holzvergaser ist vollstindig ausge-
brannt und enthilt bei Einsatz von
naturbelassenem Brennstoff keine
Problemstoffe. Aus diesem Grund
kann sie als hochwertiger Diinger,
beispielsweise als Zusatz zu Kompost-
erde verwendet werden. Da der Ver-
gaser im Unterdruck betrieben wird,
kann das Holzgas auf dem Weg von
der Produktion bis zur Brennkam-
mer nicht entweichen. In der Brenn-
kammer verbrennt das Schwachgas
durch die intensive Verwirbelung,
durch die Geometrie von Brenner
und Brennraum vollstindig zu CO.
und Wasser, ohne schidliche Riick-
stinde zu hinterlassen.

Im Regelfall werden keine proble-
matischen Arbeitsstoffe oder Uber-
tragungsmedien eingesetzt. Dieses
kombinierte System zur Energieer-
zeugung schont das Klima, da eine
regenerative Energiequelle genutzt
wird, die kein zusitzliches CO, in die
Atmosphire entldsst. Die CO,-Men-
ge aus Holz entsteht im Gegensatz zur
Verbrennung fossiler Brennstoffe un-
abhingig davon, ob es verbrannt wird
oder im Wald verrottet.

Die Vielseitigkeit, die Flexibilitat
und der hohe elektrische Wirkungs-
grad, die mit den neuen Modulen
Kombi-Fire-System®, Kombi-Pow-
er-System® und Boost-Fire® erreicht
werden, haben schon zahlreiche pro-
fessionelle Betreiber iiberzeugt. Ar-
cobriu Grifliches Brauhaus GmbH &
Co.KG in Moos in Niederbayern ldsst
zur Zeit eine Anlage errichten, die ne-
ben Strom vor allem Dampf und Wir-
me fiir den Brauprozess liefern wird.
Deutschlands grofites eigentiimerge-
fithrtes Bauunternehmen Max Baogl
in Neumarkt in der Oberpfalz hat
sich ebenfalls fiir eine solche Ener-
gieerzeugung entschieden. Weitere
Anlagen sind in Planung oder wer-
den mit Auftraggebern verhandelt.

Flexibel und
gut nachriistbar

»Die Verfahren sind in einem so
grofien Maf an die individuellen Be-
diirfnisse der Betreiber anpassbar und
in Stufen modular aufbaubar, dass die
Kosten in einem weiten Rahmen va-
riieren. Das heiflt aber auch, dass der
finanzielle Rahmen sehr flexibel und
entsprechend den Vorstellungen des
Betreibers gehandhabt werden kann.
Auf jeden Fall muss jeweils nur das
Modul errichtet werden, das unmit-
telbar gebraucht wird und damit eine
Rendite bringt.

Zusitzliche Komponenten konnen
bei entsprechender vorausschauen-
der Raumplanung jederzeit nachge-
riistet werden, ohne gegeniiber der
Implementierung beim Neubau er-
hohte Kosten zu verursachen’, meint
Michael Gammel, Geschiftsfiihrer

von Gammel Engineering. Giinther
Felf3ner ist von der innovativen Ener-
giegewinnung in Hersbruck begeis-
tert: ,Wenn wir mit Gammel Engi-
neering den Mercedes unter den
Ingenieurbiiros haben, konnen wir
vertrauensvoll auch in ein Pilotpro-
jekt investieren.“ Er findet, dieses
Verfahren zeige, zumindest fiir Bay-
ern und Mitteleuropa, einen gang-
baren Ausweg aus der Diskussion
»Tank oder Teller*. Vor allem in den
1,5 Millionen Hektar Privatwildern
in Bayern werde schitzungsweise
die Hilfte des jahrlichen Zuwachses
nicht genutzt, da sei noch viel Luft
drin und die Nutzung des Waldes
konkurriere nicht mit der Lebens-
mittelproduktion. Zudem sei Strom
aus Biomasse jederzeit verfiigbar und
weder von Wind noch von Sonnen-
schein abhéngig, eine ideale Voraus-
setzung dafiir, damit Grundlast ab-
zudecken. Felf8ner hat ebenfalls das
auflerordentlich weite Anwendungs-
spektrum des neuen Verfahrens er-
kannt. Zudem lobt er den hohen elek-
trischen Wirkungsgrad, der in einer
weiteren Ausbaustufe erreicht wer-
den kann.

So unterstiitzt die neue Methode,
aus Biomasse Energie zu gewinnen
in jeder Hinsicht die Anforderungen
der Energiewende und ist hinsicht-
lich der Forderung des 21. Jahrhun-
derts nach erhohter Flexibilitit ein
Paradigmenwechsel. Die Innovation
aus Abensberg ist im Aufbau, im Be-
trieb, in der Finanzierung und in der
Nachriistbarkeit flexibel wie kaum ein
anderes bisher bekanntes Energiesys-
tem zum Einsatz fester Biomasse.

Dr. Peter Wéllauer
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