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Am Fraunhofer ISE wurde ein autother-
mer Bioethanolreformer zur Wasser-
stoffversorgung von Brennstoffzellen-
systemen entwickelt, aufgebaut und
betrieben. Der autotherme Reformer
zeichnet sich durch eine hohe Dynamik
aus und besitzt eine elektrische Aus-
gangsleistung im Bereich von mehreren
hundert Watt.

Ausgangspunkt für die Auslegung des
Reaktors waren Gleichgewichtssimula-
tionen mit der Software CHEMCAD.
Wichtige Prozessparameter, die sich
gegenseitig stark beeinflussen und in
eine Systembetrachtung einbezogen
wurden, sind Vorheiztemperatur der
Edukte, Steam-to-Carbon-Ratio (S/C-Ver-
hältnis), Luftzahl und Reformiertempe-
ratur. Demnach ergibt sich bei einer
Reformiertemperatur von ca. 700 °C
eine hohe Ausbeute hinsichtlich Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid. Letzteres
kann in einem nachgeschalteten Was-
ser-Gas-Shift-Reaktor in Wasserstoff
umgewandelt werden. Des Weiteren ist
die unerwünschte Methanbildung bei
der gewählten Temperatur vernachläs-
sigbar.

Es wurden Experimente durch-
geführt, in denen das S/C-Verhältnis

zwischen 0,5 und 2,5 variierte. Die
Messergebnisse zeigen eine gute Über-
einstimmung mit den Resultaten der
Simulationen (s. Abb.). Selbst bei einem
sehr geringen S/C-Verhältnis von 0,5
war die gemessene Methankonzentrati-
on sehr niedrig (< 0,3 %). Ferner zeigt
die Abbildung, dass die Kohlenmon-
oxid-Konzentration mit steigendem S/C-
Verhältnis sinkt während die Wasser-

stoff-Konzentration steigt. Einerseits er-
fordert ein hohes S/C-Verhältnis eine
höhere Verdampfungsenergie, anderer-
seits erleichtert es die Kohlenmonoxid-
umwandlung durch die Shift-Reaktion,
die z. B. für PEM-Brennstoffzellen not-
wendig ist. Die Prozessbedingungen bei
der Reformierung können somit sehr
einfach dem jeweiligen Brennstoffzel-
lentyp angepasst werden.
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Das Ziel ist die Entwicklung eines
Verfahrens zur hydrothermalen Was-
serstoff-Erzeugung aus Biomasse. Die
hydrothermale Vergasung ist eine
vielversprechende Methode, um aus
dieser „nassen Biomasse“, d. h. aus
Biomasse mit einem Wasseranteil von
mindestens 50 bis über 80 %, bei ca.
600 – 700 °C und 30 MPa, Wasserstoff
herzustellen. Auf diese Weise können

z. B. Reststoffe aus der Landwirtschaft
oder aus biochemischen Umwandlun-
gen nutzbar gemacht werden. Da diese
Reaktion hochgradig kinetisch kontrol-
liert ist, besteht die Möglichkeit, die
Gasausbeute und Gaszusammensetzung
auf Basis von grundlegenden Unter-
suchungen in Hinblick auf eine Maxi-
mierung der Wasserstoffausbeute zu
optimieren.

Es wurde eine Vielzahl von Experi-
menten in verschiedenen Reaktortypen
(Batch, Rohr, kont. Rührkessel) mit
unterschiedlichen Modellsystemen
durchgeführt. Mithilfe dieser Modellsys-
teme konnten die Hauptreaktionspfade
identifiziert werden. Die Experimente
zeigen, dass die Zusammensetzung der
Biomasse einen großen Einfluss auf die
Gasausbeute hat, indem Alkalisalze

Abbildung. Gaskonzentration (trocken) als Funktion des S/C-Verhältnisses: Experimentelle
Ergebnisse und Gleichgewichtssimulationen.
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