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1 Einleitung

Durch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien steigt der Anteil fluktuierender Wind- oder 
Solarenergie, jedoch steigt der nicht integrierbare Anteil. Die Power-to-Gas-Strategie ist eine 
der Schlüssellösungen, um die schwankende Erzeugung der regenerativen Energien mit dem 
Energiebedarf zu koppeln. Der hier vorgestellte Ansatz beschreibt die Umsetzung von elektroly-
tisch erzeugtem „grünen“ Wasserstoff mit anschließender biologischer Methanisierung mittels 
Rieselbetttechnologie zu „grünem“ Methan. Durch den flexiblen Betrieb sowie die Energiespei-
cherung und -verteilung im bereits etablierten Erdgasnetz oder Nutzung als CNG/LNG kann die 
Sektorenkopplung gelingen. Aufgrund des exothermen Charakters der Reaktion wird Wärme 
frei, die im vorgestellten Verfahren nutzbar und aufgewertet wird. Somit wird ein Beitrag zur 
Defossilisierung der Energie- und Wärmeversorgungssysteme geleistet. Der Ansatz stärkt auch 
die Unabhängigkeit von Energieimporten, was angesichts der aktuellen geopolitischen Heraus-
forderungen wichtig ist.

2 Technische Lösung der biologischen Methanisierung und 
Wärmerückgewinnung

Die biochemische Reaktion der hydrogenotrophen Methanogenese von Wasserstoff (H₂) und 
Kohlenstoffdioxid (CO₂) zu Methan erfolgt gemäß Gleichung 1:

 (Gl. 1)

Bei der vergleichsweise niedrigen Temperatur dieser sogenannten biologischen Methanisie-
rung addiert sich zur Reaktionsenthalpie bei der jeweiligen Reaktionstemperatur die Kondensa-
tionsenthalpie des Wasserdampfs nach Gleichung 2:

 (Gl. 2)

4𝐻𝐻���� + 𝐶𝐶𝐶𝐶���� → 𝐶𝐶𝐻𝐻���� + 2𝐻𝐻�𝐶𝐶���     Δ𝐻𝐻�� = −165KJ mol  (Gl .1) 
 

2𝐻𝐻�𝑂𝑂��� → 2𝐻𝐻�𝑂𝑂���  Δ𝐻𝐻�� = −85KJ mol   (Gl. 2) 
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Daher beträgt die insgesamt abzuführende Wärme bei der Bildung eines Mols Methan je 
nach Temperatur etwa 253 kJ. Der Einsatz von Mischkulturen mit unterschiedlichen hydroge-
notrophen Mikroorganismen wirkt sich stabilisierend auf den Prozess im Hinblick auf einen 
kontinuierlichen und praktischen Betrieb aus (Blume et al. 2010, Marshall et al. 2013). Idealer-
weise ist der Prozess mesophil (bei 37 bis 40 °C), thermophil (55 oder 65 °C) oder hyperther-
mophil (über 80 °C). Die Umsetzung erfolgt jedoch ausschließlich in der flüssigen Phase, sodass 
die physikalische Herausforderung im Stoffaustausch besteht. Aufgrund der hohen Stoffaus-
tauschoberfläche bietet sich das bereits patentierte GICON®-Rieselbettverfahren an (Busch et 
al. 2017, Burkhardt und Busch 2013, Burkhardt et al. 2015, Burkhardt et al. 2019, Burkhardt et 
al. 2016, Tietze et al. 2021). Der Grundlagenforschung an der Brandenburgischen Technischen 
Universität folgte das Scale-up im GICON®-Großtechnikum (www.gicon-consult.de/services/
research/biogas-center). Mit der Machbarkeitsstudie „WeMetBio“ konnte die technische und 
energetische praktische Umsetzbarkeit nachgewiesen und prozessrelevante Kennzahlen ermit-
telt werden (Tab. 1) (Burkhardt et al. 2022).

Tab. 1: Prozess- und praxisrelevante Kennwerte des GICON®-Rieselbettverfahrens

Methankonzentration > 95 % CH₄
Methanbildungsrate (ohne Biogasanteil) 7 Nm³CH₄/(m³ · d)
Eigenenergiebedarf (Methanisierung) 0,27 kWh/Nm³CH₄
CAPEX (Methanisierung) 920 €/kWth,CH₄ (Hs)
THG-Minderungspotenzial 86,5 % (2022)
Methangestehungskosten 9,2–12 ct/kWhCH₄
Effizienz (Methanisierung) 83 %
Effizienz (Meth + Elektrolyse) 63–78 %

Weitergehende energetische Optimierungsansätze werden im Projekt „RB-HTWP – Bio-
methanisierung im Rieselbettverfahren und Abwärmenutzung durch eine Hochtemperaturwär-
mepumpe am Standort Klettwitz/Lausitz“ angestrebt. 

Thema ist die Überführung der biologischen Methanisierung im innovativen Rieselbettver-
fahren in die industrielle und energiewirtschaftliche Praxis. Die CO₂-Verwertung und die Ver-
sorgung mit grünem Erdgas am konkreten Standort Klettwitz/Lausitz stehen im Vordergrund. 
Die Wärmverwertung und -aufwertung erfolgt unter Einsatz einer Hochtemperaturwärmepum-
pe (HTWP) zur dezentralen Wärmeversorgung, zur Bereitstellung industrieller Prozesswärme, 
zur Hochtemperaturelektrolyse oder zur Hochtemperaturwärmespeicherung. Denkbar ist eine 
Anhebung des Temperaturniveaus der Wärmeströme auf ein Temperaturniveau von 150 °C. Für 
standortübergreifende Anwendungen werden auch Temperaturen bis zu 250 °C in Betracht 
gezogen. Die erzeugte Wärme kann so für verschiedene Anwendungen genutzt werden: bis zu 
120 °C für Fernwärmenetze und für viele industrielle Prozesse. Zur weiteren Effizienzsteige-
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rung wird die biologische Methanisierung im hyperthermophilen Temperaturbereich in Betracht 
gezogen.

Im GICON®-Großtechnikum wird bereits ein wärmeoptimierter Rieselbettreaktor mit einem 
Arbeitsvolumen von 1,8 m³ betrieben (Abb. 1).

Abb. 1: Rieselbettreaktor im GICON®-Großtechnikum (© Burkhardt)

Der Rieselbettreaktor wurde in die bestehende Infrastruktur integriert. Das erzeugte Gas 
wird in das örtliche Erdgasnetz eingespeist. Das Hauptziel der aktuellen Untersuchung ist das 
Wärmemanagement und die Wärmeableitung, um eine höhere Prozessintensität zu erreichen. 
Darüber hinaus sind die Ermittlung der Energiebilanz und die Verifizierung des theoretischen 
Modells weitere Ziele.
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