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Geeignete Katalysatoren für eine direkte Biogasmethanisierung
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Von Abfallbiomasse zum Biokraftstoff

Geeignete Katalysatoren für eine direkte Biogasmethanisierung

Welche Abfallbiomassen

sind geeignet? Welcher Biokraftstoff

entsteht?

Welche Katalysatoren 

werden eingesetzt?

Welche Besonderheiten gibt es 
bei der Biogasmethanisierung?
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Direkte Biogasmethanisierung
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Hintergrund

Biogas Methan

?
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Direkte Biogasmethanisierung
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Hintergrund

* Review Paper: Nieß, S., Armbruster, U., Dietrich, S., & Klemm, M. (2022). Recent advances in catalysis for methanation of CO2 from biogas. Catalysts, 12(4), 374.

Biogas Methan

Biogas-Methanisierung:

CH4CO24H2 +

Biogas-

CH4CH4+ + 2H2O+
Katalysator

Mehr Infos*
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Hintergrund

* Review Paper: Nieß, S., Armbruster, U., Dietrich, S., & Klemm, M. (2022). Recent advances in catalysis for methanation of CO2 from biogas. Catalysts, 12(4), 374.

Biogas Methan

Biogas-Methanisierung:

CH4CO24H2 +

Biogas-

CH4CH4+ + 2H2O+

Vorteile

• weniger 

Prozessschritte

Katalysator

Mehr Infos*
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Direkte Biogasmethanisierung
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Hintergrund

* Review Paper: Nieß, S., Armbruster, U., Dietrich, S., & Klemm, M. (2022). Recent advances in catalysis for methanation of CO2 from biogas. Catalysts, 12(4), 374.

Biogas Methan

Biogas-Methanisierung:

CH4CO24H2 +

Biogas-

CH4CH4+ + 2H2O+

Vorteile

• Bessere 

Temperatur-

verteilung

• weniger 

Prozessschritte

Katalysator

Mehr Infos*
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Das Projekt Pilot-SBG
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Hintergrund

©DBFZ 2023

Pilotanlage Synthetisiertes BioGas in Leipzig

• Foto: aktueller Baufortschritt 01/2023

• Inbetriebnahme ab 03/2023 

Projektwebsite

Projektwebsite: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start
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Das Projekt Pilot-SBG
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Hintergrund

Katalytische 

Methanisierung

Anaerobe

Vergärung

Rohstoff-

vorbehandlung

Gärrestaufbereitung 

und Nährstoffrück-

gewinnung

©DBFZ 2022

Projektwebsite

Projektwebsite: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start
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Das Projekt Pilot-SBG
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Hintergrund

Bereitstellung und 

Sammlung

Katalytische 

Methanisierung

Anaerobe

Vergärung

Agrarische

Nebenprodukte 

(und Abfälle)

Rohstoff-

vorbehandlung

Urbane

Rest- und Abfall-

stoffe

Gärrestaufbereitung 

und Nährstoffrück-

gewinnung

©DBFZ 2022

Eingesetzte Biomasse

Projektwebsite

Projektwebsite: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start
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Das Projekt Pilot-SBG
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Hintergrund
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Katalytische 
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(und Abfälle)

Rohstoff-
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stoffe
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Prozesswasser

Hydrothermal 

erzeugte Kohle

©DBFZ 2022

Eingesetzte Biomasse
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Projektwebsite

Projektwebsite: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start



11

Das Projekt Pilot-SBG
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Biokraftstoff

Projektwebsite

Projektwebsite: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start
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Biokraftstoff
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Hintergrund

Bereitstellung und 

Sammlung

Katalytische 

Methanisierung
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Biokraftstoff

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

• H2 < 2 Vol.-%

• CH4 maximal

• CO2 minimal
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Zielstellung: Durch Vorversuche im Labormaßstab einen geeigneten Katalysator für die Pilotanlage finden.

Gasfluss
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Siliciumcarbid

Katalysator

T-Fühler

Katalysatorauswahl
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Katalytische Methanisierung

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

• H2 < 2 Vol.-%

• CH4 maximal

• CO2 minimal

oder

Al2O3 CeO2Trägermaterialien

Zielstellung:
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Katalytische Methanisierung

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

• H2 < 2 Vol.-%

• CH4 maximal

• CO2 minimal

oder

Al2O3 CeO2Trägermaterialien

Ni

Ru

Ni 

Ru
ImprägnierungAktive Metalle

Zielstellung:
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Zielstellung: Durch Vorversuche im Labormaßstab einen geeigneten Katalysator für die Pilotanlage finden.
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Katalytische Methanisierung

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

• H2 < 2 Vol.-%

• CH4 maximal

• CO2 minimal

oder

Al2O3 CeO2

Labormaßstab

~ 64 ml Katalysator

Pilotmaßstab

~ 570 ml Katalysator

Trägermaterialien

Ni

Ru

Ni 

Ru
ImprägnierungAktive Metalle

Zielstellung:

Verwendete Katalysatoren:

• Ni20/Al2O3

• Ru0.3/Al2O3

• Ru1/Al2O3

• Ni20/CeO2

• Ru0.3/CeO2

• Ru1/CeO2
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Zielstellung: Für jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H2/CO2 finden.
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Bedingungen:

CH4,ein = 82,2 %

CO2,ein = 3,7 %

H2,ein = 14,1 %

p = 8 bar

GHSV = 3552 h-1

Parameterversuche
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Katalytische Methanisierung 

Zielstellung:

 T-Einfluss
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Zielstellung: Für jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H2/CO2 finden.
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Katalytische Methanisierung 

Zielstellung:
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Zielstellung: Für jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H2/CO2 finden.
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Katalytische Methanisierung 

Zielstellung:
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Zielstellung: Für jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H2/CO2 finden.
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Katalytische Methanisierung 

Fehlerbalken = Standardabweichung der Messwerte

Zielstellung:
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* Ru0.3/Al2O3 bei 300 °C – 400 °C
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Katalytische Methanisierung 
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche
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Katalytische Methanisierung 
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche
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Katalytische Methanisierung 
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse
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Katalytische Methanisierung 
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse

©2023 DBFZ | 12. DGAW-Wissenschaftskongress "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" | Selina Nieß

Katalytische Methanisierung 

0 20 40 60 80 100 120
0

5

10

15

85

90

95

100

P
ro

d
u

k
t-

 u
n

d
 E

in
g
a

n
g
s
g
a

s
 /

 V
o

l.
-%

Versuchszeit/h

0

100

200

300

400

500

H
2
S

o
u

t 
/
 p

p
m

Ni20/Al2O3

Zielstellung:

0 20 40 60 80 100 120
0

5

10

15

85

90

95

100

 COout

 CO2,out

 CH4,out

 H2,out

 H2Sout

 H2S-Zugabe

 CO2,ein

 CH4,ein

 H2,ein 

P
ro

d
u
k
t-

 u
n

d
 E

in
g
a

n
g

s
g

a
s
 /
 V

o
l.
-%

Versuchszeit/h

0

100

200

300

400

500

H
2
S

o
u

t /
 p

p
m

Ni20/Al2O3

0 20 40 60 80 100 120
0

5

10

15

85

90

95

100

P
ro

d
u

k
t-

 u
n

d
 E

in
g
a

n
g
s
g
a

s
 /

 V
o

l.
-%

Versuchszeit/h

0

100

200

300

400

500

H
2
S

o
u

t 
/
 p

p
m

Ni20/CeO2

Fehlerbalken = Standardabweichung der Messwerte



26

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse
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Katalytische Methanisierung 
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Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren für einen Biogasstrom mit H2S-Spuren.

Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse
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Katalytische Methanisierung 
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Funktioniert die direkte Biogasmethanisierung?

• Fünf von sechs Katalysatoren erfüllen Kraftstoffanforderungen

• Gute Temperaturverteilung im Reaktor durch CH4 als Input

• Reduzierbares Trägermaterial von Vorteil

• Kein Aktivitätsverlust über mehrere Tage im Labormaßstab

• höhere H2S-Toleranz durch CeO2 als Trägermaterial
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Zusammenfassung
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Wie geht es weiter?
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Inbetriebnahme der 

Pilotanlage
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Methanisierung
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Wie geht es weiter?
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Wie geht es weiter?
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weiteren Katalysatoren

Untersuchung von Adsorbentien für 

die Biogasreinigung

Adsorber

Reaktor

©DBFZ 2023

Methanisierung



Selina Nieß

Bereich Bioraffinerien

Wissenschaftliche Mitarbeiterin/Doktorandin

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH

Torgauer Straße 116

D-04347 Leipzig

Selina.Niess@dbfz.de

+49 (0)341 2434 420

mailto:Selina.niess@dbfz.de

