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Biogas liefert und kann vieles mehr!

Biologische Methanisierung als Komponente der 
dezentralen Power-to-Gas-Technologie

M. Burkhardt, O. Horn, M. Tietze, F. Niebling, D. Nissen, B. Nissen, 

S. Lorenzen, M. Szeimis, W. Förster, M. Wolf, H. Hilse, W. Vith, G. Busch

Plattform Erneuerbare Energien Baden-Württemberg e.V. – 22.05.2025
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GICON® steht für nachhaltige, 

umweltbewusste Dienstleistungen und ist 

seit 30 Jahren ein zuverlässiger 

Planungspartner im In- und Ausland.

23
Niederlassungen in 

Deutschland und 

weltweit

>630
Mitarbeiterinnen und 

Mitarbeiter

>100
Patente stehen für die 

Innovationskraft 

unserer eigenen 

grünen Technologien

Wir reden nicht nur über Visionen, wir setzen sie bereits um.
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Interdisziplinäre Biogas/Biomethan-Kompetenz

Fachspezifische Kompetenzen für die gesamte Projekt- und 

Wertschöpfungskette Biogas und Biomethan!

Sicherheitstechnik
(Brand- o. Ex-Schutz,…)

Genehmigungsplanung
(Anträge, Grundlagen)

Umweltmanagement
(Gutachten, UVP, Grünpläne)

Geotechnik
(Gründung, Grundwasser)

CAD/GIS
(Planzeichnungen, Modelle,..) 

Bauplanung
(Bauvorlage und -leitung)

Bauleitplanung
(B-Plan und FNP)

Unterstützung durch 

andere Fachbereiche

Ökonomisch

(EEG, Agrarstruktur)

Verfahrenstechnisch

(Gärtechnik und Co.)

Genehmigungsrecht

(BImSchG, UVPG,.)

Realisierung

(Planen und Bauen)

Energietechnik

(Optimierungen)

Fachbereich Bioenergie
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Büros/Niederlassungen

Cottbus

Schwäbisch Hall

Konstanz

Dresden

GICON Niederlassungen in Deutschland 

Büros Bioenergie

Zittau
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➢ EU-Klimaneutraliät bis 2050

➢ Wärmewende

➢ Verbrennerverbot

➢ instabile Weltpolik

→ Energieversorgung:

alternativ, dezentral, unabhängig

Herausforderung, Einordnung und Motivation
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Herausforderung, Einordnung und Motivation
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= Ausfallarbeit zur Gewährleistung der  Netzstabilität

Herausforderung, Einordnung und Motivation
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Herausforderung, Einordnung und Motivation

- Fluktuationen („Dunkelflaute“) 

wichtigste unzureichend gelöste Herausforderung 

     → Defizite bei 49 GWel bis 20301

Übergang:

- Abschalten großer Verbraucher und Einschalten(?)

- Gaskraftwerke 

→teures fossiles Gas, teure Vorhaltung, Verschleiß steigt, Wirtschaftlichkeit?

- Zubau wasserstoffbasierten Reservekraftwerken

 nationaler Wasserstoffrat/Kraftwerkstrategie: nur 13,9 GWel in 20301

 extrem hohe Investitionen, lange Dauer der Transformation bis „nie“ 

- dennoch 35,1 GWel Importe erforderlich1

- Flexibilisierung der Biogasanlagen + biologischer Methanisierung→12 GWel bis 2030, 24 GWel bis 2040
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Nationale Wasserstoffstrategie

60% nachgerüsteter Bestandsstrukturen

40% Neubau

Herausforderung, Einordnung und Motivation

- H2 muss erst hergestellt werden

- Wer bezahlt die Netzfüllung?

- noch zu geringer Bedarf2

Quelle:FNB-Gas
Quelle:DVGW e.V.

Speicherdichte und Transportkosten

höhere Energiedichte 

Faktor 3,3 bei 1bar

 4,3 bei 200 bar 
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Prozesskette und Sektorenkopplung

Elektrolyseur
(=70-85%)

H2 Speicher

Rohbiogas

(55% CH4)
org. Reststoffe

Biomasse

Biomethanisierung
(=78%)

 
Entwässerung

Konditionierung

Speicherung

gas out

Gasnetz

E-Methane

nutzbare Wärme

„biologische Methanisierung“

„Biomethanisierung“

(Kraftwerk,

Industrie, …)

CO2

H2H2
CH4

H2O

Wärme
15-30%

2𝐻2𝑂 𝑔 2𝐻2𝑂 𝑙  𝐻𝐾
0 = −85𝐾 Τ𝐽 𝑚𝑜𝑙

4𝐻2 𝑔 + 𝐶𝑂2 𝑔

hydrogenotrophe Archaeen
𝐶𝐻4 𝑔 + 2𝐻2𝑂 𝑔  𝛥𝐻𝑅

0 = −165𝐾 Τ𝐽 𝑚𝑜𝑙

GICON®-HWT

SOLAR / 

WIND

➢ Sektorenkopplung
➢ Energiespeicherung und -verteilung
➢ Transfer Sommer →Winter + Dunkelflaute
➢ Wärmeversorgung auch ohne Verstromung (BHKW)
➢ Reduktion THG-Emissionen
➢ Lösungsansatz Post-EEG Anlagen (Biogas, Wind, PV)
➢ Nutzung bestehender Infrastrukturen bis Übergang zu H2 21.05.2025
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Hydrogenotrophe Methanogenese durch Reduktion von 

CO2 zu CH4; (Fritsche 2002)

Biomethanisierung

4𝐻2 𝑔 + 𝐶𝑂2 𝑔

hydrogenotrohe Archaeen
𝐶𝐻4 𝑔 + 2𝐻2𝑂 𝑔

(Burkhardt 2005)

21.05.2025
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GICON®-Rieselbettverfahren H2

Biogas/CO2

CH4

T

F

F

D

pH

 

c

Prozesswasser

Ablauf Biogasanlage
Nährlösung

H2

Biogas/CO2

CH4Ablauf Biogasanlage
Nährlösung

Prozesswasser

Methankonzentration > 95% CH4

Methanbildungsrate 

(bei Einsatz von Rohbiogas)
7 m³N,CH4/(m³R·d)

Temperaturniveau 55/65°C hyper-/thermophilic

pH-Wert 7-8,5

Wärmefreisetzung 

(Reaktion und Kondensation)

21 kWh/(m³R·d)

3,137 kWh/Nm³CH4,PtX

Eigenenergiebedarf gesamt 0,06-0,27 kWhel/Nm³CH4,PtX

Wirkungsgrad (mit Eigenenergiebedarf) 74,5 %

Wirkungsgrad (mit Eigenenergiebedarf,

inkl. 50% Wärmenutzung)

84 %

21.05.2025
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2011

Technikum

80 l Rieselbettreaktor

2017- 2023

Labor

30 l

2015 – 2023

Großtechnikum,

10 m³ Rieselbettreaktor, TRL 5/6
(Versuchsaufbau Prototyp in Einsatzumgebung)

…

F&E + scale-up

16
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DE 10 2011 051 836.A1

DE 10 2013 209 734.A1

EP 14731164.1
DE 10 2023 112 234.7

Burkhardt et al. 

2012, 2013, 2017, 2019,2021

Tietze et al. 2021 

Patente, Preise und Publikationen

Biogasinnovationspreis 

der Deutschen 

Landwirtschaft 21.05.2025
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Modellierung Stoffumsatz und Wärmeverteilung

Basis für Anlagendimensionierung und Anlagenplanung

Ansatz: radial-symmetrische Verteilungsphänomene

19
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Projektpartner

Prof. (i.R.) Günter Busch

Projektbudget  

2,7 Mio €

0,7 Mio € Eigenanteil 

 

Projektlaufzeit

08.2024 – 07.2027

21.05.2025
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•Biogasanlage 900 kWel,       

 (Gülle, Biomasse)

•Photovoltaik

•Windkraftanlagen (0,6+1,5 MWel)

- add on der biol. Methanisierung:

- Berücksichtigung der 

verfügbaren erneuerbaren 

Energie

- Versorgung mit grünen H2 und 

Biogas

→ Erdgaseinspeisung und BioCNG 

für Traktoren

Demonstrationsanlage

VRB=50 m³ 

Qmax=20m³CH4/h

21.05.2025
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Rohbiogas
52% CH4

45 % CO2

ሶ𝑉= 482 Nm³/d

CH4
>95% CH4 ;  0-3 % CO2   ;  0-2 % H2

ሶ𝑽CH4,max,prod=222 Nm³CH4/d
ሶ𝑉CH4,biogas=258 Nm³/d
ሶ𝑉CH4,sum = 480 Nm³/d=20m³/h

biologische Methanisierung

Tsoll=55°C

VRB+Speicher=50 m³

H2 , >99,8% 

ሶ𝑉=895 Nm³/d

ሶ𝑄th,d=29 kW

Zulauf
ሶ𝑉𝑖𝑛𝑓=0,4m³/d=2,8 m³/Wo

TS=4,5 Ma% T=40°C

Roh-
biogas
Spei-
cher

ሶ𝑉raw gas=10800 Nm³/d

Ablauf, Tmax=55°C
ሶ𝑉𝑒𝑓𝑓 = 0,76𝑚3/𝑑=5,3 m³/wo

TS=1,06 Ma%

Gasnetz - 

optional 

BioCNG Traktor 

800 Tankungen/a

450.000 km/a

BHKW

CH4

Spei-
cher

H2 

Speicher

Biogas-
anlage

Konditionierung

RB

WeMetBio 2 (2024-2027)

21.05.2025
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Projektwebpage

wemetbio2.de

GICON®Rieselbettverfahren

youtube.com/watch?v=F5dzFjbB6lc

Methanisierung

gicon.de/methanisierung

21.05.2025
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?

•    Technologie

•    Wirtschaftlichkeit  

→Laufende Machbarkeitsstudien, Projekte

→lokale Randbedingungen

21.05.2025
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RB-HTWP 

(2023-2025)

Qualifizierung der Biomethanisierung im Rieselbettverfahren zur 

Nutzbarmachung fluktuierender regenerativer Energien, CO2-Nutzung 

und Wärmeversorgung am Standort Klettwitz/Lausitz

21.05.2025
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Biogasanlage

526 kW

WKA 7,5 MW

„Lausitzring“ und DEKRA-Testzentrum

Lokales Wärmenetz 

und Wärmespeicher

RB-HTWP 2023-2025 - Machbarkeitsstudie Klettwitz/Lausitz

Konzeptionierung und Integration, Wärmenutzung, energetische, 

ökologische und ökonomische Bewertung der Prozesskette 21.05.2025
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• 16.000 EW
• 160 ha großen Gewerbepark 
• Fachklinik mit Mineraltherme
• Tourismus - Familien Ferienpark

Optimale Lage für Biogasenergiepark
• Knotenpunkt A30 A31 Fernlastverkehr
• Zwei Ferngasleitungen
• Wasserstoffleitung
• Biogasanlage Strom- und Wärmeversorgung 

Die Vision 2030 – klimaneutrales Bad Bentheim bis 2035

Optionen der Wasserstoffproduktion und der Wasserstoffanwendungen

21.05.2025

Seite | 30



08.05.2025

Seite | 31

How to build a simulation model?

Example of Model structure of energy system including trickle bed reactor

trickle bed reactor



• ROI=f(…) 

➢ Volllasstunden

➢ Prozessdynamik 

➢CO2-Quelle

• Kosten

➢ Preis Biogas, weitere CO2 -Quelle

➢ Strompreis (zero – negativ  – positiv ?)

• Erlöse

➢Wärmeverkauf (?), 

➢ Verkaufspreis Methan 

➢ Teilnahme am THG-Zertifikatehandel, Referenzjahr, 

•    CO2-Reduktionspotential, CO2-preis, Multplikationsfaktor  

•    abhängig vom Verwertungspfad

➢ Finanzierungsmodell (Dauer, Zins, CapEx)

Wirtschaftlichkeit in Abhängigkeit vom 
32

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Wirtschaftlichkeitsrechnung - Szenario 1 - 3.000 VLS - Tag
Zusammenfassung des Szenarios
Elektrolyseur

Volllaststunden ELY 3.000                                                                               [h / Jahr]

Stromkosten 6                                                                                       [ct / kWh]

Zins 5%

Betrachtungszeitraum 20                                                                                     [Jahre]

Angaben zu CapEx und OpEx - ELY
Hardware

Investition (spezifisch) - Szenario 5 MW Auswahl

Investition (spezifisch) 1.894                                                                               [€ / kW_el]

Nutzbarkeit des Stacks 80.000                                                                             [VLS]

Dauer der Nutzbarkeit 20                                                                                     [Jahre] 

Reinvestitionsfaktor 0,4

Wartung 3,0% [% der CapEx / Jahr / Elektrolyseur]

Versicherung der Hardware 0,5% [% der CapEx / Jahr / Elektrolyseur]

Personalkosten 20.000                                                                             [€ / Jahr]

Kosten für Hardware 8.245.030 €                                                                   

Summe OpEx Elektrolyseur Hardware 473.477 €                                                                       p.a. - inkl. Rückstellungen für Reinvestition

Strom - Netzanschluss

Invest Netzanschluss berücksichtigen? Nein Auswahl

Netzanschlusskapazität 4.310                                                                               [kW]

Baukostenzuschuss 21                                                                                     [€ / kW]

Anschlusskostenbeitrag 50.000                                                                             [€]

Kundenstation 150.000                                                                           [€]

Material & Einbringung Kabel 25.000                                                                             [€]

Strombezugskosten

Strombedarf BOL 12.252                                                                             [MWh / Jahr]

Strombedarf EOL 15.411                                                                             [MWh / Jahr]

Mittlerer Strombedarf ELY 13.832                                                                             [MWh / Jahr]

Strombedarf Strombedarf ELY ø BOL/EOL

Eigenenergie Nichtbetrieb 154                                                                                   [MWh / Jahr]

Verluste durch Ineffizienz des Trafos 1,5%

Verluste durch Ineffizienz des Elektrolyseurs 0,0%

Summe OpEx 851.603 €                                                                       p.a.

Wasserbezugskosten

Wasserbedarf 3.601.544                                                                       [Liter / Jahr]

Wasserkosten je Liter 0,020                                                                                [€ / Liter]

Summe OpEx 72.031 €                                                                         p.a.

H2-Speicher

Invest H2-Speicher berücksichtigen? Nein Auswahl

Speichervolumen -                                                                                    [kWh]

Investition (spezifisch) 40                                                                                     [€ / kWh]

Summe CapEx -  €                                                                                

Bewertung der Nebenprodukte

O2-Volumenstrom [m³ / Jahr]

O2-Verkaufspreis -                                                                                    [€ / kg]

O2-Erlös -  €                                                                                p.a.

Wärmestrom ELY BOL 2.573                                                                               [MWh / a]

Wärmestrom ELY EOL 3.852                                                                               [MWh / a]

Mittlerer Wärmestrom ELY 3.212                                                                               [MWh / a]

Wärmestrom ELY Wärmefreisetzung ELY ø BOL/EOL

Wärmemenge 3.212                                                                               [MWh / Jahr]

Wärmepreis 0,050                                                                                [€ / kWh]

Wärme-Erlös 160.615 €                                                                       p.a.

ROI - tool
21.05.2025
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zins 5%: +2/-2%

Betrachtungszeitraum 20 Jahre: -5/+5 Jahre

Strombedarf, Wärmefreisetzung ø EOL/BOL: EOL oder BOL

THG-Betrachtungsjahr 2024: 2028 oder 2026

THG-Anrechnungsfaktor 1: 0 oder 3

THG-Quotenpreis 50€/tCO2: -50/+50 €/tCO2

Strombezugskosten 9 Ct/kWh: +5/-9 Ct/kWh

CapEX BM €/m³:   +20%/-20%

Verkaufspreis BioSNG 22 Ct/kWh (net): +2/-14 Ct/kWh

ROI [%]

steigende Kosten sinkende Kosten

nicht wirtschaftlich    wirtschaftlich

34

Wirtschaftlichkeit - Sensitivitätsanalyse

Basisansatz

   Wirtschaftlichkeit hängt ab vom lokalen Szenario und Randbedingungen

THG - Betrachtungsjahr 2024: 2028 or 2026

Strombedarf, Wärmefreisetzung ø EOL/BOL: EOL or BOL

Betrachtungszeitraum 20 Jahre: -5/+5 Jahre

zins 5%: +2/-2%

Verkaufspreis BioSNG 22 Ct/kWh (net): -14/+2 Ct/kWh

CapEX BM €/m³:   +20%/-20%

Stromgestehungskosten 9 Ct/kWh: +5/-9 Ct/kWh

THG-Quotenpreis 50€/tCO2: -50/+50 €/tCO2

THG-Anrechenfaktor 1: 2 or 3
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1 Elhaus, N., Treiber, P., Karl, J.: Kurzstudie Biogas im künftigen Energiesystem - Potential und 

Wirtschaftlichkeit der Besicherung von Wind und Photovoltaik durch die Flexibilisierung von 

Biogasanlagen, 24.09.2024, FAU; Empfehlung Fachverband Biogas

2 https://www.klimareporter.de/technik/ist-das-wasserstoffkernnetz-zu-gross-oder-zu-klein
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