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Vergärung, hydrothermale 
Verflüssigung oder beides?
Bewertung der energetischen Verwertung von Reststoffbiomasse

Motivation
Die Entsorgung von Gärresten aus der anaeroben Ver-
gärung (AD) versursacht ein ökonomisches, wie öko-
logisches Problem, insb. bei großen Betrieben. In der 
vorliegenden Arbeit wird die hydrothermale Verflüssi-
gung (HTL) als potenzielle Behandlungstechnologie des 
Gärrests betrachtet und mit der HTL der Ausgangsma-
terialien vor der Vergärung verglichen. Mithilfe experi-
menteller Ergebnisse wird eine Prozesssimulation zur 
Dimensionierung von Apparaten und Kostenschätzung 
für einen Eingangsmassenstrom von 10  kt  a–1 aufge-
baut, um den Prozess techno-ökonomisch zu bewerten.

Massen- und Energiebilanz
Die vergleichende Bilanzierung der Routen AD + HTL 
und HTL zeigt hinsichtlich einer energetischen Valo-
risierung unterschiedliche Pfade für die verschiede-
nen Reststoffe auf.
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Anaerobe Vergärung
Material und Methodik

• Sammlung von landwirtschaftlichen Rest-
stoffen und urbanen Abfällen sowie deren 
Gärresten

• Biogasausbeute aus Betreiberdaten

• Kostenschätzung mittels KTBL Biogasrechner

Kosten Biogasanlage

Abb. 1: Kostenstruktur Biogasanlage

Ausblick: 
• Kraftstoffvorprodukt 

kann für < 5 €/L her-
gestellt werden.

• Kombination AD + 
HTL nur im landwirt-
schaftlichen Szenario 
sinnvoll.

• Sensitivitätsanalyse 
wird Kostentreiber und 
Optimierungsmöglich-
keiten aufdecken.

• Vergleichende Kosten-
rechnung mittels  
Faktormethode

Biogene Reststoffe

Anaerobe Vergärung
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Ausgangsstoff Prozess Topt [°C] YBiogas ERBiogas YBiocrude ERBiocrude ERgesamt

Stroh/Gülle
AD + HTL 350 10,09 % 28,96 % 20,50 % 34,76 % 50,01 %

HTL 325 - - 23,53 % - 37,15 %

Klärschlamm
AD + HTL 350 14,45 % 47,86 % 9,30 % 30,43 % 63,80 %

HTL 350 - - 15,69 % - 39,28 %

Bioabfall
AD + HTL 300 3,05 % 10,38 % 12,58 % 21,39 % 27,79 %

HTL 350 - - 19,19 % - 31,91 %

Substrat Stroh/Gülle

Prozess AD+HTL HTL

Kapital [T€] 6.410 3.566

Annuität [T€] 830 462

Gesamtkapital [T€] 8.301 4.618

Betriebskosten der HTL [T€/a] 1.257 1.241

Betriebskosten der AD [T€/a] 284 -

Apparatekosten [T€] 1.132 1.134

Energiekosten [T€/a] 52 40

Feststoffeintrag
69.040 €

Biogas-
Einspeiseanlage

Pumpe

Vorgrube
53.354 €

285.366 €

289.319 €

405.408 €

135.851 €

1.269.302 €

56.919 €

279.285 € Faulbehälter

Nachgär-
behälter

Gärrestlager

Mess- und 
Regeltechnik

Biogasaufbereitung
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Gesamt
2,8 Mio.

Hydrothermale Verflüssigung
Thermo-chemische Konversion von Biomasse 
in Wasser in unterkritischen (647 K, 22 MPa) 
Bedingungen

Material und Methodik

• Experimente im Labormaßstab mit landwirt-
schaftlichen Reststoffen und urbanen Ab-
fällen sowie deren Gärresten

• Prozesssimulation & Kostenschätzung mit 
Aspen Plus®

Gesamt- und Apparatekosten HTL-Anlage

Abb. 2: Kosten der Komponenten HTL-Anlage

Tab. 1: Massen- und Energiebilanz

Tab. 2: Investitions- und Betriebskosten am Beispiel Stroh/Gülle

Abb. 3: Gestehungskosten Biocrude
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Für mehr Hintergrundinformationen zum 
Projekt Pilot-SBG und der Pilotanlage für 
erneuerbares Methan scannen Sie bitte 
den folgenden QR-Code:
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