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Trendanalysen berichtet iiber neue Technologien

Hydrothermale Karbonisierung

nter hydrothermaler Karbonisierung

versteht man die Behandlung feuch-

ter Biomasse mit heiBem, unter ho-
hem Druck stehendem Wasser zur Erzeu-
gung eines kohleahnlichen Feststoffs. Die
Grundlagen des Verfahrens wurden bereits
zu Beginn des 20. Jahrhunderts erforscht,
eine groBtechnische Nutzbarmachung
rlckt aber erst heute naher.
Mehr als 90 Prozent der Produkte und
Dienstleistungen, die unsere hochtechni-
sierte Gesellschaft taglich konsumiert, sind
direkt oder indirekt von der Férderung kos-
tengunstigen Erdéls abhdngig. Dabei ist sich
die Fachwelt dartiber einig, dass uns das
weltweite Erdolférdermaximum — der soge-
nannte ,,Peak Oil” —in den nachsten Jahren
bevorsteht. Der , Peak Oil” markiert dabei
nicht das Ende des Olzeitalters, sondern viel-
mehr den Zeitpunkt,ab dem der Weltmarkt-
preis fur Erdol —abgesehen von kurzfristigen
Schwankungen — aufgrund eines sich ver-
knappenden Angebotes stetig weiter steigt.
Um dieser Entwicklung vorzubeugen, ha-
ben Bundesregierung und Europdische Uni-
on in den letzten Jahren Forschungs- und
Forderstrategien fur die Umstellung unseres
erdolbasierten Wirtschaftssystems auf eine
biobasierte Wirtschaftsform — die sog. Bio-
okonomie — entwickelt. Zu den vielverspre-
chendsten Verfahren zur Biomassekonver-
sion, an denen in diesem Zusammenhang
geforscht wird, gehort die hydrothermale
Karbonisierung (im Englischen ,,Carboniza-
tion”, daher abgekirzt HTC).
Die HTC-Technologie ahmt allgemein for-
muliert den natdrlichen, Jahrmillionen an-
dauernden Prozess der geologischen Koh-
leentstehung nach. Es handelt sich dabei
um ein thermochemisches Verfahren, das
in der Lage ist vor allem nasse Biomasse
in einen homogenen, kohlenstoffhaltigen
Feststoff (sog. HTC-Kohle) umzuwandeln.
Dies gelingt im Zeitraum weniger Stunden
(1-24 h) bei vergleichsweise niedrigen Tem-
peraturen (180-280 °C) und nur leicht er-
hohten Driicken, welche das Verdampfen
des Wassers verhindern. Das flUssige Was-
ser dient zur homogenen Verteilung der
thermischen Energie im Reaktionsraum,
zur Verhinderung lokaler Uberhitzungen
und als Losungs- und Reaktionsmittel
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fur entstehende Zwischenprodukte. Um
Verkokungen und Verbrennungen aus-
zuschlieBen, muss die Biomasse bei der
HTC wahrend des gesamten Reaktions-
zeitraums vollstandig mit Wasser bedeckt
sein. Die genauen Reaktionspfade der da-
bei ablaufenden Hauptreaktionen sind auf-
grund der Komplexitat ihres Zusammen-
spiels heute immer noch Gegenstand der
Forschung und bis dato lediglich fir ein-
zelne reine Stoffe wie Lignin, Cellulose und
Glucose bekannt. Die Gesamtreaktion lauft
unter Freisetzung von Energie (exotherm)
ab und bedarf zur Auslésung lediglich der
Zufuhr von Aktivierungsenergie.

Ein wesentlicher Vorteil der HTC-Technolo-
gie liegt in dem Umstand begriindet, dass
die zur HTC-Kohleerzeugung verwendete
Biomasse im Vergleich zu anderen thermo-
chemischen Biomassekonversionsverfah-
ren nicht erst energieintensiv getrocknet
werden muss. Das in der Biomasse enthal-
tene Wasser nimmt beim HTC-Verfahren
als wichtiges Reaktionsmedium an der Um-
wandlung der Biomasse teil. AnschlieBend
lasst es sich aufgrund der durch die che-
mischen Reaktionen angestoBenen stoff-
lichen Veranderungen der Biomasse durch
einfache mechanische Verfahren (z.B. Pres-
sen) mit wenig Energieeinsatz von der er-
zeugten HTC-Kohle separieren. Aufgrund
dieser Eigenschaft ist die Palette der mog-
lichen Einsatzstoffe fir das HTC-Verfahren
sehr groB und reicht von Abfallstoffen
aus der Lebensmittelindustrie Uber Klar-
schlamm bis hin zu landwirtschaftlichen
Nebenprodukten. Auch die Nutzung von
Energiepflanzen ist grundsatzlich denkbar,
in der aktuellen Debatte um eine nachhal-
tige Landnutzung jedoch politisch in Euro-
pa nicht gewollt. Die erzeugte HTC-Kohle
dhnelt im Hinblick auf ihre stofflichen und
verbrennungstechnischen Eigenschaften
Braun- oder Steinkohle, wobei sich die tat-
sachliche Produktqualitdt durch Variation
der Prozessparameter (Prozesstemperatur,
Verweildauer, Reaktionsdruck sowie die
Beschaffenheit der Ausgangsbiomasse in
puncto Wassergehalt, PartikelgréBe, Lig-
ningehalt und pH-Wert) steuern Iasst.

Die Bandbreite der mdglichen Verwer-
tungspfade fur HTC-Kohle ist groB. Neben
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der thermischen Nutzung als kohlendi-
oxidneutrale Alternative fur konventio-
nelle Kohle ist v.a. die direkte stoffliche
Verwertung interessant. Hier kommt z.B.
die Nutzung als Bodenverbesserer, Brenn-
stoff, Tragermedium fur Katalysatoren,
lonentauscher und als Aktivkohle zur Auf-
reinigung von Abwasser und Abgasen in
Frage. Dariber hinaus ist es denkbar, auf
der Grundlage von HTC-Kohle Industrieru3
(Carbon Black) und hochwertige Elekt-
roden herzustellen. Aufgrund der hohen
Polaritat des Materials ist die nachtragliche
Erhéhung des Porenvolumens durch ver-
schiedene konventionelle Methoden wie
z.B. chemische Aktivierung, NanogieBen
oder mit Hilfe von Geliermitteln einfach zu
bewerkstelligen. Die gezielte Variation der
Oberflachenbeschaffenheit von HTC-Kohle
lasst sich leicht durch Manipulation der Re-
aktionstemperatur oder eine weiterfhren-
de Karbonisierung bewerkstelligen.

Neben der direkten stofflichen Nutzung
kommen fiir die HTC-Kohle auch die Ver-
wertungspfade der klassischen Kohleche-
mie zur Herstellung von Plattformchemika-
lien in Frage. Der erfolgreiche Betrieb einer
Pilotanlage zur Herstellung eines hoch-
reinen Synthesegases auf Grundlage von
HTC-Kohle ist bereits gelungen. Auch der
Verwertungspfad tber die Herstellung von
Kalziumkarbid sowie die darauf aufbau-
ende Acetylen-Chemie bieten denkbare,
vielversprechende Nutzungsmaglichkeiten.
Fur die technische Umsetzung des HTC-
Verfahrens werden heute bereits kommer-
ziell verschiedene Reaktorkonzepte entwi-
ckelt und getestet. Es wird sowohl an kon-
tinuierlich arbeitenden Réhrenreaktoren
als auch an semikontinuierlich arbeitenden
Prozessen gearbeitet. Wirtschaftlich und
6kologisch sinnvolle Verfahrenskonzepte
beinhalten dabei stets technische Losun-
gen zur effizienten Warmeriickgewinnung
und zur adaquaten Weiterverwendung
oder Aufbereitung des Prozesswassers,
welches aufgrund seiner hohen Beladung
mit organischem Kohlenstoff sehr gut fir
die Weiterverwendung in der Biogaspro-
duktion oder als Nahrlosung fir die Auf-
zucht von Mikroalgen geeignet ist.
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