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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kata-
lytischen Verringerung des Teergehalts in Gasen aus 
Vergasungsprozessen.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung 
eines Katalysators auf Edelmetallbasis zur Verringe-
rung des Teergehalts in Gasen aus Vergasungspro-
zessen.

[0003] Unter einem Vergasungsprozess ist im Rah-
men der vorliegenden Erfindung insbesondere die 
thermo-chemische Vergasung von kohlenstoffhalti-
gen Ausgangsmaterialien zu verstehen. Bevorzugt 
sind darunter Biomasse-Vergasungsprozesse zu ver-
stehen. Die im Vergaser erzeugten Brenngase kön-
nen zur Stromerzeugung mittels Verbrennungskraft-
maschinen (z. B. Gasmotor) oder in Brennstoffzellen 
genutzt werden. Außerdem besteht die Möglichkeit, 
die erzeugten Brenngase als Synthesegas für die 
Synthese von flüssigen Kraftstoffen wie z. B. Metha-
nol, Diesel oder Benzin zu verwenden.

[0004] Teer wird meistens als unerwünschtes Ne-
benprodukt in thermochemischen Vergasungspro-
zessen erzeugt und ist eine komplexe Mischung aus 
organischen Verbindungen. Im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung werden unter Teer Mischungen zy-
klischer und polyzyklischer aromatische Kohlenwas-
serstoffe verstanden. Insbesondere weisen diese 
Verbindungen ein Molekulargewicht von mehr als 
etwa 78 g/mol auf (Molekulargewicht von Benzol).

[0005] So entstehen beispielsweise bei der Verga-
sung von Biomasse temperatur- und prozessabhän-
gig unterschiedliche Mengen an Gasen, Teeren und 
Koks. Die Menge und die genaue Zusammensetzung 
der Teerverbindungen hängen vorrangig von der ver-
wendeten Biomasse, den Vergasungsbedingungen 
und dem Vergasertyp ab. Die DE 10 2004 024 672 A1
beschreibt beispielsweise den Zusammenhang bei 
der Gaserzeugung in Festbettvergasern. Dabei wer-
den zwei Grundprinzipien unterschieden: Die Gegen-
stromvergasung ist zwar vergleichsweise technisch 
einfach, produziert jedoch brennbare Nutzgase mit 
extrem hohen Teergehalten. Bei der technisch an-
spruchsvolleren Gleichstromvergasung können zwar 
Nutzgase mit geringerem Teergehalt erzeugt werden, 
jedoch ist das Upscaling dieser Anlagen entspre-
chend schwieriger. Auch bei anderen Vergasertypen 
wie z. B. bei Wirbelschichtvergasern werden Teere 
erzeugt. Der Teergehalt im Rohgas kann beispiels-
weise zwischen 1 und 100 g/m3 variieren (Devi L., 
Nair S. A., Pemen A. J. M. et al., Tar Removal from 
Biomass Gasification Processes, Biomass and Bioe-
nergy: New Research, 2006, pp. 249–274).

[0006] Unterhalb von 300 bis 400°C liegen die meis-
ten Teere in kondensierter oder resublimierter Form 

vor. Dadurch werden Probleme durch Verkokung und 
Kondensierung auf den verschiedenen Material- 
und/oder Katalysatoroberflächen verursacht.

[0007] Daher ist es notwendig, den Teergehalt in 
durch Vergasungsprozesse erhaltenen Gasen zu 
verringern. Dadurch kann eine weitere Verwendung 
der erhaltenen Gase, beispielsweise als Synthese-
gas oder in Brennstoffzellen, ermöglicht werden.

[0008] Die Entfernung von Teer aus durch Verga-
sungsprozesse erhaltenen Gasen kann grundsätz-
lich in Primär- und Sekundärmaßnahmen kategori-
siert werden: Als Primärmaßnahme bezeichnet man 
Techniken, die bereits während der Vergasung ange-
wendet werden. Sekundärmaßnahmen sind dem 
Vergaser nachgeschaltet. Beide Verfahren beruhen 
auf physikalischen oder chemischen Methoden.

[0009] Bei der physikalischen Teerentfernung wer-
den beispielsweise Wäscher oder Keramikfilter ange-
wandt. Diese Methoden sind aber meist energiein-
tensiv und erfordern die Installation von zusätzlichem 
Equipment.

[0010] Unter chemischer Teerentfernung versteht 
man vorrangig thermisches Cracken oder katalyti-
sche Konversion der Teere. Beim thermischen Cra-
cken sind sehr hohe Temperaturen von mindestens 
1000°C erforderlich. Jess, A. (1996) beschreibt in 
”Mechanisms and kinetics of thermal reactions of aro-
matic hydrocarbons from pyrolysis of solid fuels”, 
Fuel 75, 1441–1448, dass eine vollständige Konver-
sion von Naphthalen ähnlichen Molekülen sogar erst 
bei Temperaturen von 1400°C geschieht. Neeft, J. P. 
A., Knowef, H. A. M., Onaji, P. (1999) weisen in „Be-
haviour of tar in biomass gasification systems. Tar re-
lated Problems and their solutions.” Novem, The Ne-
therlands, Report No. 9919, darauf hin, dass eine 
Folge der hohen Temperaturen Rußerzeugung sein 
kann. Das Hauptproblem des thermischen Crackens 
ist jedoch der erhöhte Energieverbrauch und der da-
mit verbundene Wirkungsgradverlust einer Verga-
sungsanlage.

[0011] Bei der katalytischen Teerentfernung wird 
der Teer mittels eines Katalysators bei z. B. 800°C bis 
900°C umgesetzt und zerstört. Der Katalysator kann 
direkt im Vergasungsreaktor oder in einem nachge-
schalteten externen Reaktor eingesetzt werden. Ge-
eignete Katalysatoren sind beispielsweise nichtme-
tallische Katalysatoren wie Dolomite, Zeolithe und 
Kalkspat. Geeignete metallische Katalysatoren ba-
sieren auf Ni, Ni/Mo, Ni/Co/Mo, NiO, Pt oder Ru (Co-
rella, Jose, Orio, Alberto and Aznar, Pilar, Biomass 
Gasification with Air in Fluidized Bed: Reforming of 
the Gas Composition with Commercial Steam Refor-
ming Catalysts, Ind. Eng. Chem. Res., 1998, 
4617–4624; Corella, Jose, Orio, Alberto and Toledo, 
Jose-Manuel., Biomass Gasification with Air in a Flu-
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idized Bed: Exhaustive Tar Elimination with Commer-
cial Steam Reforming Catalysts, Energy Fuels, 1999, 
702–709; Corella, J., Caballero, M. A., Aznar, M. P. 
and Gil, J., Biomass gasification with air in fluidized 
bed: hot gas cleanup and upgrading with steam-refor-
ming catalysts of big size, 1999, 933–938; Caballero, 
Miguel A., Corella, Jose, Aznar, Maria-Pilar and Gil, 
Javier., Biomass Gasification with Air in Fluidized 
Bed. Hot Gas Cleanup with Selected Commercial 
and Full-Size Nickel-Based Catalysts, 2000, 
1143–1154; Delgado, Jesus, Aznar, Maria P. and Co-
rella, Jose., Biomass Gasification with Steam in Flui-
dized Bed: Effectiveness of CaO, MgO, and 
CaO-MgO for Hot Raw Gas Cleaning, Ind. Eng. 
Chem. Res., 1997, 1535–1543; Delgado, Jesus, Az-
nar, Maria P. and Corella, Jose., Calcined Dolomite, 
Magnesite, and Calcite for Cleaning Hot Gas from a 
Fluidized Bed Biomass Gasifier with Steam: Life and 
Usefulness, Ind. Eng. Chem. Res., 1996, 
3637–3643).

[0012] Diese Katalysatoren haben den Vorteil, dass 
sie in der Lage sind, neben Teer auch den im Pro-
duktgas enthaltenen Ammoniak zu zerstören. Aller-
dings ist die Lebensdauer dieser Katalysatoren, ins-
besondere in der Biomassevergasung, noch nicht 
ausreichend. Ferner sind sie schwefelempfindlich 
und neigen schnell zu Desaktivierung durch Verko-
kung, insbesondere wenn die zu reinigenden Gase 
hohe Teerkonzentrationen (> 2 g/m3

N) aufweisen.

[0013] Die WO 2007/116121 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Reformierung von Gas, welches teerartige 
Verunreinigungen enthält. Dem Gas wird zunächst 
Sauerstoff zugeführt. Diese Mischung wird anschlie-
ßend mit einem Festkörperkatalysator kontaktiert, 
wobei die eigentliche Reformierung in einem zweistu-
figen Prozess stattfindet, bei dem die Gasmischung 
in einer ersten Stufe mit einem auf Zirkonium basie-
renden Katalysator und in einer zweiten Stufe mit ei-
nem Metallkatalysator, bestehend aus metallischem 
Nickel oder einem Edelmetall wie Pt, Pd, Rh oder Ru, 
kontaktiert wird.

[0014] Es ist wünschenswert, ein verbessertes Ver-
fahren zur katalytischen Verringerung des Teerge-
halts in Gasen aus Vergasungsprozessen bereitzu-
stellen.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Bereitstellung eines Verfahrens zur katalytischen 
Verringerung des Teergehalts in Gasen aus Verga-
sungsprozessen.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
ein Verfahren gelöst, umfassend das Kontaktieren 
mindestens eines Teils des aus einem Vergasungs-
prozess erhaltenen Gases mit einem beispielsweise 
auf Schüttgut oder auf Monolithstruktur aufgebrach-
ten edelmetallhaltigen Katalysator, wobei der edel-

metallhaltige Katalysator wenigstens zwei verschie-
dene Edelmetalle, ausgewählt aus der Gruppe, be-
stehend aus Pt, Pd, Rh, Ir, Os, Ru und Re, umfasst. 
Die Edelmetalle werden im Folgenden auch als Aktiv-
komponenten bezeichnet.

[0017] Es wurde überraschend gefunden, dass bei 
Verwendung eines Katalysators, der mindestens 
zwei verschiedene Edelmetallkomponenten enthält, 
sehr gute Resultate im Hinblick auf die Verringerung 
des Teergehalts von Gasen aus Vergasungsprozes-
sen erhalten werden. Ferner zeichnen sich die im er-
findungsgemäßen Verfahren zu verwendenden Kata-
lysatoren durch eine hohe Toleranz gegenüber 
Schwefelwasserstoff aus, welcher häufig als weitere 
Verunreinigung in den zu behandelnden Gasen vor-
liegt.

[0018] Bevorzugt umfasst der erfindungsgemäß 
verwendbare Katalysator zwei Edelmetalle, wobei 
auch Katalysatoren, die 3 oder 4 verschiedene Edel-
metalle enthalten, im Rahmen der Erfindung einge-
setzt werden können. Bevorzugt umfasst der Kataly-
sator eine Kombination von Pt und Rh oder Pt und Ir, 
besonders bevorzugt enthält der Katalysator Pt und 
Rh. Das Verhältnis der mindestens zwei Edelmetall-
komponenten kann beliebig gewählt werden. Bei Ver-
wendung von Katalysatoren, die zwei Edelmetalle 
enthalten, wie beispielsweise Pt und Rh, wird vor-
zugsweise ein Gewichtsverhältnis von 1:10 bis 10:1, 
vorzugsweise 1:1 bis 10:1, verwendet. Besonders 
bevorzugt werden Katalysatoren verwendet, die Pt 
und Rh in einem Gewichtsverhältnis von 1:1 bis 6:1, 
vorzugsweise 2:1 bis 4:1, enthalten. Ferner sind Ka-
talysatoren bevorzugt, die Pt und Ir in einem Ge-
wichtsverhältnis von 1:1 bis 6:1, vorzugsweise 2:1 bis 
4:1, enthalten.

[0019] Ebenso als Aktivkomponente geeignet ist Ni, 
das mit mindestens zwei Edelmetallen, vorzugsweise 
mit Platin und Rhodium, oder Platin und Ruthenium, 
dotiert ist. Vorzugsweise wird ein Ni- zu Edelme-
tall-Gewichtsverhältnis von 5:1 zu 20:1 verwendet, 
besonders bevorzugt von 7:1 zu 13:1.

[0020] Der Katalysator kann weitere Bestandteile, 
wie Promotoren für die Aktivkomponenten wie z. B. 
Ceroxid, aufweisen.

[0021] Die Edelmetalle können direkt auf Schüttgut 
aufgebracht werden, z. B. auf einfache α-Al2O3-Trä-
ger oder andere hochtemperaturstabile Träger wie 
Calcium-Aluminat, Hexaaluminate, oder ähnliche ke-
ramische Trägersysteme, die beispielsweise vorher 
zu Kugeln, Tabletten, Extrudaten, Triholes oder ande-
ren Formen geformt wurden. Dabei sind sowohl Al2O3

als auch andere Oxide wie Ce-Oxide, Zr-Oxide, 
Ti-Oxide, La-Oxide sowie Mischungen aus den Oxi-
den und gegebenenfalls zusätzlichen Promotoren 
denkbar. Über die Konzentration und Temperatur der 
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Imprägnierlösung, die Porosität des Trägers und den 
Imprägnierprozess selbst können die Eindringtiefe 
und die Konzentration der katalytisch aktiven Edel-
metalle auf dem Träger gesteuert werden.

[0022] Der erfindungsgemäße Katalysator kann 
durch Imprägnierung eines Trägers mit einer wässri-
gen Lösung von Salzen des gewünschten Edelme-
talls hergestellt werden. Der imprägnierte Katalysator 
wird dann getrocknet und kalziniert, gegebenenfalls 
werden diese Schritte ein- oder mehrmals wiederholt.

[0023] Ausserdem können sogenannte Trägerkata-
lysatoren hergestellt werden, bei denen die kataly-
tisch aktiven Komponenten in hochdisperser Form 
auf Trägermaterialien aufgebracht werden. Zu die-
sem Zweck werden Trägermaterialien verwendet, die 
eine große spezifische Oberfläche zur Aufnahme der 
katalytisch aktiven Komponenten besitzen. Es han-
delt sich um feinteilige, das heißt pulverförmige, tem-
peraturstabile Metalloxide – im Folgenden bezeich-
net als Washcoat. Typische Washcoat-Hauptbe-
standteile sind Aluminiumoxide, Ceroxide, Zirkonoxi-
de und andere Metalloxide. Zusätzliche Promotoren 
zur Stabilisierung der hohen Oberflächen oder zur 
Unterdrückung bzw. Promotion von Nebenreaktionen 
können ebenfalls vorhanden sein. Typischerweise 
werden Aluminiumoxide mit BET-Oberflächen von 
etwa 50 bis etwa 250 m2/g verwendet.

[0024] Die Trägermaterialien werden in Form einer 
Beschichtung auf inerte Tragkörper – sogenannte 
Wabenkörper – aus Keramik (z. B. Cordierite) oder 
Metall aufgebracht. Zum Beschichten der Wabenkör-
per mit den Trägermaterialien werden die Trägerma-
terialien beispielsweise in Wasser dispergiert und 
beispielsweise durch einen Mahlvorgang homogeni-
siert. Die Wände der Wabenkörper werden dann 
durch ein- oder mehrmaliges Eintauchen in die Be-
schichtungsdispersion mit nachfolgendem Trocknen 
und Kalzinieren beschichtet. Bei dieser Vorgehens-
weise können die katalytisch aktiven Komponenten 
zu verschiedenen Zeitpunkten auf die spezifische 
Oberfläche der Trägermaterialien aufgebracht wer-
den. Beispielsweise können die katalytisch aktiven 
Komponenten erst nach Beschichten der Wabenkör-
per mit der Dispersionsbeschichtung durch Eintau-
chen der beschichteten Wabenkörper in eine wässri-
ge Lösung von löslichen Vorstufen der katalytisch ak-
tiven Komponenten auf den Trägermaterialien abge-
schieden werden. Alternativ können die katalytisch 
aktiven Komponenten in einem dem Anfertigen der 
Dispersionsbeschichtung vorgeschalteten Arbeits-
schritt auf die pulverförmigen Trägermaterialien auf-
gebracht werden.

[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform wer-
den die Aktivkomponenten auf Trägermaterialien, 
umfassend ein Mischoxid, umfassend Ceroxid (Ce-
Ox), Lanthanoxid (La2O3), Aluminiumoxid (Al2O3), Yt-

triumoxid (Y2O3), Titanoxid (TiO2), Zirkonoxid (ZrO2), 
Siliciumoxid (SiO2) oder Mischungen davon, aufge-
tragen. Das Trägermaterial-Mischoxid kann z. B. 
durch Imprägnierung von Aluminiumoxid mit den Nit-
ratsalzen der jeweiligen anderen Metallen und an-
schließender Kalzinierung hergestellt werden.

[0026] Das Trägermaterial wird zuvor wie beschrie-
ben z. B. auf monolithische Cordierit-Waben be-
schichtet, getrocknet und kalziniert; in einem oder 
mehreren weiteren Imprägnier-, Trocken- und Kalzi-
nierschritten werden die Aktivkomponenten darauf 
abgeschieden. Die monolithischen Träger mit Wa-
benstruktur sind dem Fachmann bekannt und wer-
den z. B. in der Automobilindustrie eingesetzt. Bei-
spiele zu verschiedenen monolithischen Trägern sind 
in Handbook of Heterogeneous Catalysis 4 – Envi-
ronmental Catalysis, Seiten 1575–1583 beschrieben. 
Andere geeignete Verfahren zum Aufbringen der Ak-
tivkomponenten auf die Träger sind Imprägnieren, 
Sprühen, Ionenaustausch, Eintauchen und alle ande-
ren in der Literatur beschriebenen Techniken.

[0027] Die in Rahmen der Erfindung zu verwenden-
den Katalysatoren sind gegenüber Schwefelverbin-
dungen, die meistens im zu reinigenden Gas enthal-
ten sind, tolerant, d. h. die Aktivität des Katalysators 
ist im Vergleich zu einem Gasstrom ohne Schwefel 
zwar geringer, jedoch erfolgt keine vollständige Des-
aktivierung.

[0028] Das im Rahmen des erfindungsgemäßen 
Verfahrens zu behandelnde Gas umfasst üblicher-
weise als Hauptkomponenten Kohlenmonoxid, Koh-
lendioxid, Methan, Wasserstoff, Wasserdampf und 
Stickstoff. Es enthält ferner Teerverbindungen und ty-
pischerweise außerdem geringe Mengen an weiteren 
Verunreinigungen wie beispielsweise Ammoniak 
oder Schwefelwasserstoff. Als Vergasungsmedium 
im Vergasungsprozess können dabei Wasserdampf, 
Sauerstoff oder andere sauerstoffhaltige Gase wie z. 
B. Luft dienen. Je nach verwendetem Vergasungs-
verfahren können noch bestimmte Mengen des Ver-
gasungsmediums im zu behandelnden Gas vorhan-
den sein.

[0029] Das erfindungsgemäße Verfahren wird zwi-
schen der Prozessstufe der Brenngaserzeugung 
(thermochemische Vergasung) und der Brenngas-
nutzung (z. B. Gasmotor, Gasturbine, Brennstoffzel-
le, u. a.) in Form einer Verfahrensstufe, bei der die 
Teerverbindungen weitestgehend aus dem Gas ent-
fernt werden, durchgeführt. Dabei können optional 
vor der katalytischen Teerentfernungsstufe staub- 
und/oder kohlenstoffhaltige Feststoffe aus dem Gas 
abgetrennt werden, beispielsweise durch physikali-
sche Trennmethoden wie Zyklone, Filter, Wäscher, 
Umlenkungen oder ähnliches und/oder andere Ver-
unreinigungen wie z. B. Schwefelverbindungen nach 
Abkühlen des Gases nach dem Katalysator bei-
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spielsweise durch adsorptive Abtrennung der Haupt-
schwefelkomponente H2S auf ZnO CuO/ZnO oder 
Aktivkohle abgetrennt werden. Ferner kann, bevor 
mindestens ein Teil des aus dem Vergasungsprozess 
erhaltenen Gases direkt mit dem vorstehend be-
schriebenen edelmetallhaltigen Katalysator, der min-
destens zwei Edelmetalle enthält, in Kontakt ge-
bracht wird, optional eine Sauerstoffanreicherung 
des Gases, wie in der WO 2007/116121 A1 beschrie-
ben, vorgenommen werden. Falls vor der katalyti-
schen Teerenffernungsstufe keine Staubentfernung 
vorgenommen wird, werden vorzugsweise relativ 
grobe Wabenkörper benutzt (mit z. B. 100 cpsi (cells 
per square inch) statt 400 cpsi), um Verbackungen 
des Wabeneintritts und der Wabenkanäle zu verhin-
dern.

[0030] Nach dem erfindungsgemäßen Verfahren 
kann das Kontaktieren des zu behandelnden Gases 
mit dem edelmetallhaltigen Katalysator entweder di-
rekt im Vergasungsreaktor oder in einem externen 
Reaktor vorgenommen werden. Im Rahmen der Er-
findung wird mindestens ein Teil des aus einem Ver-
gasungsprozess erhaltenen Gases mit dem edelme-
tallhaltigen Katalysator in Kontakt gebracht. Das In-
kontaktbringen erfolgt insbesondere durch Leiten des 
Gasstromes durch oder über den Katalysator. Nach 
einer bevorzugten Ausführungsform wird das gesam-
te aus einem Vergasungsprozess erhaltene Gas 
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren behandelt.

[0031] In Anwesenheit der katalytischen Oberflä-
chen werden die Teerverbindungen durch chemische 
Reaktion mit anderen Gasbestandteilen in kleinere 
Moleküle gespalten. Die im Vergasungsreaktor gebil-
deten Teere werden dabei gemäß nachstehender 
Reaktionsgleichungen in die Nutzgase CO und H2

chemisch umgewandelt, d. h. katalytisch reformiert 
(Gleichung 1 und 2). CnHm steht dabei für teerartige 
Verbindungen. Ist im Gas noch Sauerstoff enthalten 
(z. B. aus dem Vergasungsmedium oder auch durch 
separate Zugabe), können auch Partial- (3) oder To-
taloxidationreaktionen (4) auftreten: 

CnHm + nH2O ↔ nCO + (n + m/2)H2 (1)

CnHm + nCO2 ↔ 2nCO + (m/2)H2 (2)

CnHm + n/2O2 ↔ nCO + m/2H2 (3)

CnHm + (n + m/4)O2 ↔ nCO2 + m/2H2O (4)

[0032] Das erfindungsgemäße Verfahren weist eine 
hohe Ausbeute, also eine hohe Teerreinigungsrate 
auf, vorzugsweise im Bereich von 60–100%, insbe-
sondere 70 bis 90%. Ferner sind die Katalysatoren 
hochtemperaturstabil (bis zu 1000°C); deshalb kann 
das Verfahren direkt nach der Vergasung ohne Ab-
kühlung des Synthesegases eingesetzt werden. Auf-
grund der hohen Aktivität der Katalysatoren kann das 

erfindungsgemäße Verfahren auch bei niedrigerem 
Temperaturniveau betrieben werden. Das Verfahren 
wird bevorzugt bei 500–1000°C, besonders bevor-
zugt bei 600°C–800°C und ganz besonders bevor-
zugt bei 650°C–850°C durchgeführt. Beim erfin-
dungsgemäßen Verfahren werden vorzugsweise 
Raumgeschwindigkeiten (totale (feuchte) RG) von 
1000 bis 10000 Volumenstrom/Volumen Kat. ange-
wendet, noch bevorzugter im Bereich von 3000 bis 
6000 und besonders bevorzugt von 2000 bis 5000.

[0033] Teil der Erfindung ist ferner die Verwendung 
eines edelmetallhaltigen Katalysators, umfassend 
mindestens zwei Edelmetalle, ausgewählt aus der 
Gruppe, bestehend aus Pt, Pd, Rh, Ir, Os, Ru und Re, 
zur Verringerung des Teergehalts in Gasen aus Ver-
gasungsprozessen von kohlenstoffhaltigen Aus-
gangsmaterialien. Bezüglich der vorteilhaften Ausge-
staltungen der erfindungsgemäßen Verwendung wird 
auf die vorstehenden Ausführungen im Zusammen-
hang mit den erfindungsgemäßen Verfahren hinge-
wiesen. Gegenstand der Erfindung ist des Weiteren 
ein Verfahren zur Herstellung von im Teergehalt ver-
ringerten Synthesegas unter Verwendung eines wie 
vorstehend beschriebenen edelmetallhaltigen Kata-
lysators.

[0034] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden 
Beispiele näher beschrieben, ohne dass sie durch 
diese begrenzt werden soll.

Herstellungsbeispiel 1 (Trägermaterial):

[0035] Es wird ein Mischoxid-Pulver bestehend aus 
3% La2O3, 17% CeO2, und 80% Al2O3, bezogen auf 
Gew.%, in DEMI-H2O suspendiert, anschließend 10 
min gerührt und auf einen pH-Wert von 4,5 mit 99% 
Essigsäure eingestellt. Die Suspension wird auf ei-
nen Feststoffgehalt von ca. 40% eingestellt. Die Sus-
pension wird gerührt und mehrfach in einer Dyna-Mill 
Kugelmühle gemahlen, bis eine Korngrössenzusam-
mensetzung von d50 < 10 μm erreicht wird.

Herstellungsbeispiel 8 (Katalysator):

[0036] Ein zylindrischer Wabenkörper aus Cordieri-
te mit 400 cpsi (cells per square inch) Querschnitts-
fläche wird mehrfach in die Suspension aus Herstel-
lungsbeispiel 1 eingetaucht, ausgeblasen bei 120°C 
getrocknet und anschließend 3 h bei 850°C an Luft 
kalciniert, bis der Wabenkörper eine Beladung von 
100 g Mischoxid pro Liter Wabenvolumen aufweist. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Rh(NO3)3 einge-
taucht. Der mit der Edelmetallsalzlösung getränkte 
Wabenkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft 
kalziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen, 
dass der Katalysatorträger je Liter Wabenvolumen 
0,5 g Rhodium aufnimmt. Der beschichtete Kataly-
satorträger wird anschließend in eine wässrige Lö-
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sung von [Pt(NH3)4](OH)2 eingetaucht. Der mit der 
Edelmetallsalzlösung getränkte Wabenkörper wird 
getrocknet und bei 550°C an Luft kalziniert. Der 
Tränkvorgang wird so vorgenommen und eventuell 
mehrfach wiederholt, dass der Katalysatorträger je 
Liter Wabenvolumen 1 g Platin aufnimmt. Die End-
konzentration an Edelmetallen beträgt 0,5 g/L Rh und 
1 g/L Pt.

Herstellungsbeispiel 9 (Katalysator):

[0037] Ein zylindrischer Wabenkörper aus Cordieri-
te mit 400 cpsi (cells per square inch) Querschnitts-
fläche wird mehrfach in die Suspension aus Herstel-
lungsbeispiel 1 eingetaucht, ausgeblasen bei 120°C 
getrocknet und anschließend 3 h bei 850°C an Luft 
kalciniert, bis der Wabenkörper eine Beladung von 
100 g Mischoxid pro Liter Wabenvolumen aufweist. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Rh(NO3)3 einge-
taucht. Der mit der Edelmetallsalzlösung getränkte 
Wabenkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft 
kalziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen, 
dass der Katalysatorträger je Liter Wabenvolumen 
0,5 g Rhodium aufnimmt. Der beschichtete Kataly-
satorträger wird anschließend in eine wässrige Lö-
sung von [Pt(NH3)4](OH)2 eingetaucht. Der mit der 
Edelmetallsalzlösung getränkte Wabenkörper wird 
getrocknet und bei 550°C an Luft kalziniert. Der 
Tränkvorgang wird so vorgenommen und eventuell 
mehrfach wiederholt, dass der Katalysatorträger je 
Liter Wabenvolumen 2 g Platin aufnimmt. Die End-
konzentration an Edelmetallen beträgt 0,5 g/L Rh und 
2 g/L Pt.

Herstellungsbeispiel 10 (Katalysator):

[0038] Ein zylindrischer Wabenkörper aus Cordieri-
te mit 400 cpsi (cells per square inch) Querschnitts-
fläche wird mehrfach in die Suspension aus Herstel-
lungsbeispiel 1 eingetaucht, ausgeblasen bei 120°C 
getrocknet und anschließend 3 h bei 850°C an Luft 
kalciniert, bis der Wabenkörper eine Beladung von 
100 g Mischoxid pro Liter Wabenvolumen aufweist. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Rh(NO3)3 einge-
taucht. Der mit der Edelmetallsalzlösung getränkte 
Wabenkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft 
kalziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen, 
dass der Katalysatorträger je Liter Wabenvolumen 1 
g Rhodium aufnimmt. Der beschichtete Katalysator-
träger wird anschließend in eine wässrige Lösung 
von [Pt(NH3)4](OH)2 eingetaucht. Der mit der Edelme-
tallsalzlösung getränkte Wabenkörper wird getrock-
net und bei 550°C an Luft kalziniert. Der Tränkvor-
gang wird so vorgenommen und eventuell mehrfach 
wiederholt, dass der Katalysatorträger je Liter Wa-
benvolumen 4 g Platin aufnimmt. Die Endkonzentra-
tion an Edelmetallen beträgt 1 g/L Rh und 4 g/L Pt.

Herstellungsbeispiel 11 (Katalysator):

[0039] Ein zylindrischer Wabenkörper aus Cordieri-
te mit 400 cpsi (cells per square inch) Querschnitts-
fläche wird mehrfach in die Suspension aus Herstel-
lungsbeispiel 1 eingetaucht, ausgeblasen bei 120°C 
getrocknet und anschließend 3 h bei 850°C an Luft 
kalciniert, bis der Wabenkörper eine Beladung von 
100 g Mischoxid pro Liter Wabenvolumen aufweist. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Ni(NO3)2 einge-
taucht. Der mit der Metallsalzlösung getränkte Wa-
benkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft kal-
ziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen und 
eventuell mehrfach wiederholt, dass der Katalysator-
träger je Liter Wabenvolumen 10 g Nickel aufnimmt.

Herstellungsbeispiel 12 (Katalysator):

[0040] Ein zylindrischer Wabenkörper aus Cordieri-
te mit 400 cpsi (cells per square inch) Querschnitts-
fläche wird mehrfach in die Suspension aus Herstel-
lungsbeispiel 1 eingetaucht, ausgeblasen bei 120°C 
getrocknet und anschließend 3 h bei 850°C an Luft 
kalciniert, bis der Wabenkörper eine Beladung von 
100 g Mischoxid pro Liter Wabenvolumen aufweist. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Ni(NO3)2 einge-
taucht. Der mit der Metallsalzlösung getränkte Wa-
benkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft kal-
ziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen und 
eventuell mehrfach wiederholt, dass der Katalysator-
träger je Liter Wabenvolumen 10 g Nickel aufnimmt. 
Der beschichtete Katalysatorträger wird anschlie-
ßend in eine wässrige Lösung von Rh(NO3)3 einge-
taucht. Der mit der Edelmetallsalzlösung getränkte 
Wabenkörper wird getrocknet und bei 550°C an Luft 
kalziniert. Der Tränkvorgang wird so vorgenommen, 
dass der Katalysatorträger je Liter Wabenvolumen 
0,1 g Rhodium aufnimmt.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Verringerung des Teergehalts in 
Gasen aus einem Vergasungsprozess aus kohlen-
stoffhaltigen Ausgangsmaterialien, umfassend das 
Kontaktieren mindestens eines Teils des aus einem 
Vergasungsprozess erhaltenen Gases mit einem 
edelmetallhaltigen Katalysator, wobei der edelmetall-
haltige Katalysator mindestens zwei Edelmetalle, 
ausgewählt aus der Gruppe, bestehend aus Pt, Pd, 
Rh, Ir, Os, Ru und Re, umfasst.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der edelmetallhaltige Katalysator Pt 
und Rh umfasst.

3.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der edelme-
tallhaltige Katalysator auf einem Träger aufgebracht 
ist oder als Schüttgutkatalysator vorliegt.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Träger in Form einer Wabe vor-
liegt.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Träger Ceroxid 
(CeOx), Lanthanoxid (La2O3), Aluminiumoxid (Al2O3), 
Yttriumoxid (Y2O3), Titanoxid (TiO2), Zirkonoxid 
(ZrO2), Siliciumoxid (SiO2) oder Mischungen davon 
umfasst.

6.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontak-
tieren mit dem edelmetallhaltigen Katalysator direkt 
im Vergasungsreaktor oder in einem externen Reak-
tor stattfindet.

7.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Teer Mi-
schungen zyklischer und polyzyklischer Aromaten 
umfasst, bevorzugt mit einem Molekulargewicht von 
mehr als etwa 78 g/mol.

8.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verga-
sungsprozess ein Biomasse-Vergasungsprozess ist.

9.  Verwendung eines edelmetallhaltigen Kataly-
sators, umfassend mindestens zwei Edelmetalle, 
ausgewählt aus der Gruppe, bestehend aus Pt, Pd, 
Rh, Ir, Os, Ru und Re, zur Verringerung des Teerge-
halts in Gasen aus Vergasungsprozessen von koh-
lenstoffhaltigen Ausgangsmaterialien.

10.  Verwendung nach vorangehendem An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der edelme-
tallhaltige Katalysator wie in einem der Ansprüche 2 
bis 5 definiert ist.

11.  Verwendung nach einem der Ansprüche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontak-
tieren mit dem edelmetallhaltigen Katalysator direkt 
im Vergasungsreaktor oder in einem externen Reak-
tor stattfindet.

12.  Verwendung nach einem Ansprüche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Teer Mischungen 
zyklischer und polyzyklischer Aromaten umfasst, be-
vorzugt mit einem Molekulargewicht von mehr als 
etwa 78 g/mol.

13.  Verwendung nach einem der Ansprüche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergasungs-
prozess ein Biomasse-Vergasungsprozess ist.

14.  Verfahren zur Herstellung von im Teergehalt 
verringerten Synthesegas unter Verwendung eines 
edelmetallhaltigen Katalysators, wobei der edelme-
tallhaltige Katalysator mindestens zwei Edelmetalle, 
ausgewählt aus der Gruppe, bestehend aus Pt, Pd, 
Rh, Ir, Os, Ru und Re, umfasst.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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