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PROJEKTHIGHLIGHTS

Das Projekt wird im Rahmen des INTERREG-Programms Deutschland-Nederland durchgeführt und von folgenden INTERREG-Partnern  
finanziell unterstützt:

Projektidee und Kosortium
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Europäische Union
Europese Unie

Ministerium für Wirtschaft, 
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Weitere Infos: 
www.biohydrogen.eu
www.fh-muenster.de/egu/biotech2  

Bio-Energiecluster Oost Nederland (BEON): Durch das breit aufgestellte Netzwerk von BEON erreicht das 
Konsortium beiderseits der Grenze H2-Akteure und sichert den Wissenstransfer grenzüberschreitend� Die Erfah-
rungen von BEON im Bereich der Anaerobtechnik fließen ebenfalls in die Projektgestaltung ein�

H2-BV: Das junge Start-Up, welches sich auf die Bereitstellung und Nutzung von H2 spezialisiert hat, ermittelt 
mögliche Absatzmärkte des biologisch erzeugten Wasserstoff und sorgt ebenfalls für den Wissenstransfer ins 
H2-Akteursnetzwerk�

PlanET Biogastechnik GmbH: Die Fa� PlanET Biogastechnik GmbH, seit Jahren im Biogasanlagenbau tätig, 
sieht in der biologischen Wasserstofferzeugung eine Technologieerweiterung zur Vergärung von Biomasse�  
PlanET optimiert und konstruiert benötigte Reaktortechnik und ermittelt anwendungsnah Reststoffpotentiale�

BioTecH2 stellt sich den Herausforderungen der nach-
haltigen Energieversorgung. Das Projekt beschreibt ein 
Verfahren, das mit sehr geringem Energieaufwand aus 
biogenen Reststoffen die Energieträger Wasserstoff und 
Methan sowie flüchtige organische Säuren erzeugt. Da-
bei handelt es sich um ein 2-stufiges, anaerobes Verfah-
ren zur Erzeugung von Biowasserstoff mit einer nachge-
schalteten Biomethanproduktion.

Das BioTecH2 Verfahren ermöglicht die Bereitstellung 
von Wasserstoff ohne die Freisetzung von fossilen Treib-
hausgasen. Des Weiteren steigert das Verfahren die Fle-

xibilität, die Vielfalt im Energiesektor und ermöglicht die 
Vernetzung der Sektoren der Energiewirtschaft: Strom, 
Wärme und Mobilität. Im Kontext der Sektorenkopplung 
werden Synergieeffekte genutzt und die Unabhängigkeit 
von fossilen Rohstoffen garantiert. Durch die Möglichkeit 
der Reststoffnutzung können Energie- und Stoffkreisläufe 
geschlossen werden, weshalb sich die Technologie ideal in 
das Konzept der Circular Economy integrieren lässt.

Im Projekt wurden verschiedene Abwasserströme aus der 
Nahrungsmittelindustrie auf ihr H2-Potential bereits ge-
testet. Am Beispiel eines Abwassers aus einer Schokola-
den-Fabrik konnten mittels der im Projekt eingesetzten 
Versuchsanlage H2-Erträge von bis zu 1 m³ H2 pro m³ Ab-
wasser mit einer Gasqualität von 35 vol.-% H2 produziert 
werden. Aktuell wird die Implementierung dieses 2-stufi-
gen Verfahrensonzepts am Unternehmensstandort wirt-
schaftlich und technisch geprüft, sowie Nutzungsmög-
lichkeiten des H2-Gases vor Ort bestimmt.

„Wasserstoff als Energieträger der Zukunft“. Diese The-
se steht aktuell im Diskurs der Öffentlichkeit. Dennoch 
ist die Frage, wie der zukünftig hohe Bedarf an H2 ge-
deckt werden soll, bisher nicht vollständig geklärt. Hin-
zu kommt, dass aktuell ein großer Teil der Wasserstoff-
produktion auf fossilen Energieträgern wie zum Beispiel 
Erdgas basiert. Auf der Suche nach einem weiteren, re-
generativen Produktionspfad für H2, der zusätzlich unab-
hängig von Wind und Sonne ist, stellte sich die fermenta-
tive Produktion aus Biomasse, die dunkle Fermentation, 
als zukunftsfähiges Verfahren heraus.

Ausbau der Reststoffnutzungsmöglichkei-
ten

Direkte Verfahrensintegration in die Groß-
technik möglich

Erzeugung von biologischem Wasserstoff 
mit Hilfe von Mikroorganismen

Hohes CO2-Minderunsgpotential gegenüber 
H2 aus fossilen Energieträgern

Biowasserstoffproduktion als zukunftsweisende Technologie zur 
Energie- und Kraftstofferzeugung

BIOTECH2
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektträger: Jülich (PTJ)

Das Projektteam

Weitere Infos: 
https://www.energetische-biomassenutzung.de/projekte-partner/details/project/show/Project/biorest-625/

AGRAVIS Raiffeisen AG: Das Agrahandels-Großunternehmen AGRAVIS Raiffeisen AG berät individuell im Seg-
ment „Landwirtschaft“ und „Biogastechnik“� Mit technischem Know-How im Umgang mit Agrar-Technik, ver-
fügt die AGRAVIS über ein umfassendes Produktportfolio mit Spurenelementen, Enzymen und Havariemitteln 
für Biogasanlagen� 

Vergleich der Methanerträge der verschiedenen Proben

Entwicklung eines Vorbehandlungskonzep-
tes, das auch im Praxismaßstab angewen-
det werden kann

Einsparung von Substratkosten

Erweiterung des Substratmixes für Biogas-
anlagen

Steigerung der Nutzungsmöglichkeiten von 
Reststoffen

Nach der Recherche potentieller Reststoffe und Vorbe-
handlungsmethoden wurde eine Auswahl an Reststoffen 
getroffen. Die Eignung unterschiedlicher Kombinationen 
zur Vorbehandlung der ausgewählten Reststoffe Pfer-
de- und Rindermist, Gersten- und Rapsstroh, Gras und 
Kartoffelkraut wurden schließlich in mehreren Versuchs-
reihen im Labormaßstab untersucht. Dabei stellte sich 
heraus, dass die zerkleinerten Substrate Gerstenstroh 
und Pferdemist bereits hohe Methanerträge erreichten, 
die durch zusätzliche Behandlungen nicht gesteigert 
werden konnten. Für die Substrate Rapsstroh, Rinder-
mist, Gras und Kartoffelkraut wurden die Methodenkom-
binationen unter Berücksichtigung der Aspekt der Praxis-
tauglichkeit, Chemiekalieneinsatz und Energieaufwand 
in mehreren Schritten optimiert und weiterhin Methan-
mehrerträge zwischen 8 und 26 % erzielt. 

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Versuchsreihen 
werden aussichtsreiche Methodenkombinationen für die 
Substrate Rapsstroh, Rindermist und Gras in den kon-
tinuierlichen Maßstab übertragen. Für diesen Transfer 
werden zunächst Versuchsreihen im halbtechnischen 
Maßstab durchgeführt. Eine erfolgreiche Methodenkom-
bination ist die Voraussetzung für den Versuchsstart mit 
der zweistraßigen Ein-Kubikmenter-Biogasanlage der FH 
Münster.

Die Innovation des Projektes BioReSt besteht in der Kom-
bination und Weiterentwicklung von Aufschlussverfah-
ren zur Vorbehandlung von lignocellulosehaltigen Subs-
traten. Für den Substrataufschluss wurden die Substrate 
mechanisch zerkleinert und anschließend chemisch und 
enzymatisch behandelt. Zur Erreichung der Projektziele 
sind die geplanten Versuchsreihen in drei Phasen aufge-
teilt: 

1. Entwicklung der Aufschussstrategie im Labormaßstab

2. Erprobung im halbtechnischen Maßstab

3. Durchführung von Praxistests

Aufgrund der zeitlich begrenzten Förderung des Erneuer-
baren Energien Gesetzes (EEG) stehen viele Biogasanla-
genbetreiber aktuell vor der Frage, wie Sie Biogas in Zu-
kunft wirtschaftlich erzeugen können. Dabei spielt auch 
die Erweiterung des Substratmixes eine wichtige Rolle. 
Das Ziel ist die bisher eingesetzten Getreide- und Mais-
mengen zu reduzieren und Substratkosten zu senken. Der 
vermehrte Einsatz von Reststoffen beschreibt hier einen 
Lösungsansatz. Reststoffe im Sinne von landwirtschaft-
lichen Nebenprodukten, sind oftmals günstige Substra-
te allerdings ohne Vorbehandlung nur schwer vergärbar. 
Daher bedarf es geeigneter Vorbehandlungsmethoden, 
die zum einen die Effektivität der Vergärung steigern und 
zum anderen ökonomischer und ökologischer betrieben 
werden können.

Regionale Vorbehandlungskonzepte zur nachhaltigen Nutzung von
Reststoffen in Biogasanlagen

BIOREST

Abwasser_Biorest
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und und Klimaschutz (BMWi) aufgrund eines  
                Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektträger: Jülich (PTJ)

BlueMethano GmbH: Die im Unternehmen tätigen Ingenieure sind seit vielen Jahren in der Biogasforschung tätig 
und kennen die Herausforderungen der Forschungslabore hinsichtlich zuverlässiger Messwerterfassung� Im Projekt 
soll durch BlueMethano ein Wasserstoffgaszähler entwickelt werden, der es ermöglicht, sehr präzise Gas-Kleinstmen-
gen zu bestimmen� 

EMCEL GmbH: EMCEL schafft im Rahmen des Projekts durch die Expertise und dem breiten Anwendernetzwerk in 
den Bereichen Brennstoffzelle, Wasserstofftechnologie und Elektromobilität, die Grundlage für den Wissenstransfer 
zwischen Forschung und großtechnischer Industrie� Das Ingenieurbüro entwickelt Nutzungsmöglichkeiten des bio-
logisch erzeugten Wasserstoffs, die bisher in Deutschland kaum abgebildet sind� EMCEL bringt darüber hinaus hohe 
Kompetenzen im Bereich der Konzeptionierung und Versuchsdurchführung in das Projekt ein�

Das Verfahren verwendet ungenutzte Rest- und Abfall-
stoffe und beschreibt daher einen sehr nachhaltigen 
Herstellungspfad von Biowasserstoff. Im Prozess werden 
organische Substrate unter Abwesenheit von Licht zu 
Wasserstoff (H2), Kohlenstoffdioxid (CO2) und flüchtigen 
organischen Säuren (FOS) abgebaut. 

Der Prozess ist als 2-stufiges Verfahrenskonzept entwi-
ckelt. In der Verfahrensabbildung dunkle Fermentation 
ist das Schema des Verfahrens dargestellt. 

Die räumliche Trennung des Biogasprozesses in zwei Stu-
fen ermöglicht die biologische Produktion von Wasser-
stoff mittels dunkler Fermentation in der ersten Stufe 
(Wasserstoffreaktor) und die anschließende Produktion 
von Methan in der nachgeschalteten zweiten Stufe (Me-
thanreaktor). 

Im Projekt werden zwei unterschiedliche Reaktorkonzep-
te für die erste Stufe des Verfahrens erprobt, dazu zählt 
ein Festbettreaktor und ein Rührkesselreaktor. Beide Re-
aktoren werden mit einem Mikroorganismen Rückhalt 
betrieben. Durch diesen kommt es zu einer Aufkonzen-
trierung der Mikroorganismen in den Reaktoren, sodass 
diese deutlich effizienter und mit hohen Substratdurch-
sätzen betrieben werden können. Ziel ist es so die H2-Aus-
beute und Substratabbauraten zu erhöhen.

Das Ingenieurbüro EMCEL bearbeitet die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung des Verfahrens, bewertet die Nut-
zungsmöglichkeiten des produzierten Wasserstoffs und 
greift dabei auf langjährige Erfahrung auf dem Gebiet 
zurück. Das Unternehmen BlueMethano entwickelt im 
Rahmen des Projektes ein neues Messgerät für die Ver-
suchsanlagen zur Messung von kleineren Biowasserstoff-
volumenströmen.

Entwicklung neuer Gasmesstechnik für Bio-
wasserstoff

Darstellung von Nutzungskonzepten des 
erzeugten Biowasserstoffes 

Erweiterung des Reststoffspektrums für die 
dunkle Fermentation

Steigerung der Verfahrenseffizienz durch 
innovative Reaktoren

Die Bundesregierung geht in der nationalen Wasserstoff-
strategie von einer Verdopplung des Wasserstoffbedarfs 
von aktuell 55 TWh/a auf bis zu 110 TWh/a im Jahr 2030 
aus. Um die Nachfrage an nachhaltig produziertem Was-
serstoff klimaneutral decken zu können, muss die Kapazi-
tät des in Deutschland produzierten Wasserstoffs erhöht 
werden, um unabhängiger von Energieimporten zu wer-
den. Das durch das BMWi geförderte Forschungsprojekt 
„HyTech - Biologische Wasserstofferzeugung für eine 
nachhaltige Energiewirtschaft“ erforscht die biologische 
Wasserstoffproduktion mit Hilfe der dunklen Fermenta-
tion. 

Projektlaufzeit: August 2020 - Juli 2023

Biologische Wasserstofferzeugung für eine nachhaltige Energiewirt-
schaft

HYTECH

Abwasser_Hytech

Verfahrensabbildung dunkle Fermentation
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Pilotanlage: 3-stufiges Vergärungsverfahren 

Projektlaufzeit: Juli 2021 - März 2022

Demonstration einer effizienten, anaeroben Vergärung von
landwirtschaftlichen und industriellen Reststoffen

Das Projekt wird im Rahmen des INTERREG-Programms Deutschland-Nederland durchgeführt und von folgenden INTERREG-Partnern  
finanziell unterstützt: 

Cornelissen Consulting Services BV (CCS): Der Projekt- und Leadpartner ist die Firma Cornelissen Consulting 
Services BV (CCS)� CCS plant den Umbau und Betrieb einer Pilotanlage und führt aufbauend auf den erzielten 
Ergebnissen ein Scale-Up sowie eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch�

In Deutschland und in den Niederlanden werden viele 
Reststoffe, wie z.B. Gülle oder industrielle Abwässer, bis-
her kaum oder gar nicht genutzt. Zu geringe wirtschaft-
liche und energetische Erträge erschweren bisher eine 
umfassende Verwertung. Durch eine Verbesserung der 
Effizienz des Vergärungsprozesses sollen die Ausbeuten 
von Bio-Wasserstoff und Bio-Methan erhöht werden, um 
anschließend das wirtschaftliche Betreiben einer Vergä-
rungsanlage zu ermöglichen. Zur Optimierung des Prozes-
ses werden unterschiedliche Vergärungsverfahren mitei-
nander kombiniert. So wird der verwendete Reststoff zu 

Beginn in einen festen- und einen flüssigen Teil getrennt. 
Der feste Teil wird in einem Hydrolysereaktor vergoren. In 
diesem Prozess werden Bio-Wasserstoff und Fettsäuren 
produziert. Der flüssige Teil wird in einem Festbettreaktor 
unter der Produktion von Bio-Methan vergoren. Die Tren-
nung des Reststoffs ermöglicht somit die Produktion von 
drei sehr energiereichen Gärprodukten (Bio-Wasserstoff, 
Bio-Methan und Fettsäuren), die unterschiedlich genutzt 
werden können. Je nach Bedarf können die Fettsäuren 
weiter zu Bio-Methan vergoren und der Bio-Wasserstoff 
zur Erhöhung des Methan-Anteils im Biogas verwendet 
werden. 

Um die technische Machbarkeit zu demonstrieren, 
wurden die Versuche zu Beginn im Labor- sowie Tech-
nikumsmaßstab durchgeführt. Anschließend erfolgt 
ein Scale-up an der Pilotanlage in De Marke (NL).  
Das anschließend geplante Scale-up an der Pilotanlage 
in De Marke konnte nicht mehr im Rahmendes Projekts 
realisiert werden.

Bereitstellung von Bio-Methan und Bio-
Wasserstoff

Gezielte Produktion von Energieträgern und 
organischen Säuren

Nachhaltige Energie- und Rohstoffversor-
gung

Nutzung von landwirtschaftlichen Rest-
stoffen

Die Idee des Projekts EMMA ist, durch ein innovatives, 
3-stufiges Vergärungsverfahren und Nutzung von Rest-
stoffen (z.B. Gülle und Straßenbegleitgrün, Industrieab-
wässer und Sickerwasser) Energie in Form von Bio-Me-
than und Bio-Wasserstoff zu gewinnen. Dies soll nicht 
nur im Labormaßstab untersucht werden sondern auch  
praxisnah an einer Pilotanlage auf einem Versuchshof in 
De Marke in den Niederlanden im großtechnischen Maß-
stab erprobt werden.

EMMA

Abwasser_Emma
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Gefördert durch: Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Privatmolkerei Naarmann GmbH: Das mittelständige Unternehmen pflegt eine innovative Unternehmens-
philosophie mit dem Ziel, Produktionsprozesse vor allem energetisch zu optimieren� Durch die Zusammenarbeit 
werden nun die Weichen für eine Energierückgewinnung aus dem produktionsinternen Abwasser gestellt� Im 
Rahmen des Forschungsprojekts bietet das Unternehmen ideale Bedingungen, um die Übertragbarkeit des Kon-
zeptes auf andere Molkereibetriebe sicherzustellen� 

Das bei der Privatmolkerei Naarmann GmbH anfallende 
Abwasser wird aktuell ohne weitere Vorbehandlung in die 
örtliche Kläranlage geleitet und kostenintensiv entsorgt. 
Dadurch bleibt das energetische Potential des Abwassers 
am Produktionsstandort ungenutzt. Molkereiabwässer 
besitzen hohe organische Frachten, weshalb diese für 
einen anaeroben Abbau sehr geeignet sind. Das Projekt 
EnerMolk greift diese Thematik auf und entwickelt ein 
Vorbehandlungskonzept des genannten Abwasserstroms. 
Durch die anaerobe Vergärung in Hochlastreaktoren aus 
der industriellen Abwassertechnik wird Energie in Form 

von Biogas gewonnen und dem Unternehmen zurück-
geführt. Das spart Energiekosten und verringert fossile 
CO2-Emissionen.

Für eine energetische Beurteilung des Gesamtprozesses 
wurden zunächst die Stoff- und Energieströme der Mol-
kerei aufgenommen. Auf Grundlage von Analyseergeb-
nissen der Abwasserproben wird ein zweistufiges Reak-
torkonzept erstellt. Das Reaktorkonzept wird modular 
konzipiert, um ein hohes Maß an Flexibilität zu erhalten 
und auf Produktionsschwankungen reagieren zu können. 
Nach der Inbetriebnahme  folgte die Optimierung Pro-
zesses mit dem Ziel die Abbaugrade des Abwassers zu 
maximieren.

Im Anschluss wurden die Wirtschaftlichkeit des Verfah-
renskonzepts erarbeitet und die Prozesse energetisch be-
urteilt sowie die Möglichkeiten der Integration des Ver-
fahrenskonzepts in die Molkerei Naarmann und in weitere 
Molkereien dargestellt.

In dem Projekt arbeiten Industrie (Fa. Naarmann) und 
Forschung (FH Münster) eng zusammen und schaffen so 
den Transfer vom Labor-Maßstab in die großtechnische 
Anwendung.

Aufgrund der hohen organischen Fracht eignen sich Mol-
kereiabwässer besonders zum anaeroben Abbau und zur 
Biomethan-Produktion. Diese Abwässer werden aller-
dings häufig kostenintensiv entsorgt und nicht energe-
tisch verwertet. Eine anaerobe Vorbehandlung der Mol-
kereiabwässer ermöglicht den Molkereien Energie aus 
dem Abwasser in Form von Methan zu gewinnen und dem 
Unternehmen zurückzuführen. 

Dadurch werden CO2-Emmisionen verringert und Ener-
giekosten gespart

Anwendungsnahe Forschung mit direkter 
Umsetzung in der Industrie 

CSB-Reduzierung durch Abwasserbehand-
lung von über 70%

Jährliche Erdgaseinsparungen von 5-10% 
am Produktionsstandort

Treibhausgaseinsparungen von bis zu 5 kg 
CO2äq / m3 Abwasser

Projektlaufzeit: Dezember 2019 - Dezember 2021

Entwicklung eines innovativen Verfahrens zur Steigerung der betrieb-
lichen Energieeffizienz in Molkereibetrieben mittels Anaerobtechnik

ENERMOLK

Molkereiabwasserproben

Abwasser_Enermolk

ABWASSER - UND UMWELTTECHNIK



Abwasser- und Umwelttechnik  1716  Abwasser- und Umwelttechnik

PROJEKTHIGHLIGHTS PROJEKTHIGHLIGHTS

PROJEKTBESCHREIBUNG PROJEKTBESCHREIBUNG

Um Spurenstoffe aus dem Abwasser zu eliminieren wird 
seit Oktober 2020 bei den Technischen Betrieben Greven 
eine vierte Reinigungsstufe betrieben. Dabei erfolgt die 
Elimination der Spurenstoffe über den Einsatz von Pulver-
aktivkohle (PAK). Diese wird als PAK-Suspension in die 
Zulaufstrecke zu drei in Reihe geschalteten Kontaktreak-
toren hinzudosiert. Anschließend durchläuft das Abwas-
ser mit der PAK vier nachgeschaltete Tuchfilter. Die so zu-
rückgehaltene PAK wird über Saugvorrichtungen von der 
Oberfläche der Tuchfilter abgesogen und kann wahlweise 
in die Zulaufstrecke zu den

Kontaktreaktoren und/oder in die Belebungsbecken re-
zirkuliert werden. Aus wirtschaftlichen Gründen und zur 
Verringerung des Platzbedarfs wurde von einem Sedi-
mentationsbecken zwischen den Kontaktreaktoren und 

In den verschiedenen Herstellungprozessen der Kromba-
cher Brauerei fallen unterschiedlich zusammengesetzte 
Abwässer an. Diese werden einer Kaskade bestehend aus 
drei Misch- und Ausgleichbecken zugeführt und anschlie-
ßend indirekt in das Kanalnetz der Stadt Kreuztal zur wei-
tergehenden Behandlung geleitet. Ziel des Projekts ist, 
die Fahr- und Betriebsweise der Misch- und Ausgleichbe-
cken dahingegend zu optimieren, dass gegenwertig und 

Tuchfiltern abgesehen. Zu der beschriebenen Verfahrens-
variante der Spurenstoffelimination liegen noch keine be-
trieblichen und wissenschaftlichen Erkenntnisse vor.

Die wissenschaftliche Begleitung hatte das Ziel, die 
Funktionsweise der beschriebenen Verfahrensvariante 
hinsichtlich der Spurenstoffelimination und dem Rück-
halt von PAK zu überprüfen. Darüber hinaus sollte über-
prüft werden, ob der Einsatz von PAK zur Elimination von 
festgelegten Standardparametern führt. Zusätzlich sollte 
aufgrund des Einsatzes von Tuchfiltern die Elimination 
von Mikroplastik aus dem Abwasser untersucht werden. 
Des Weiteren sollten Aspekte wie der betriebliche Auf-
wand, der Energiebedarf, die Schlammentsorgung und 
die Möglichkeit der Reduzierung der Abwasserabgabe 
untersucht werden.

zukünftig die Auflagen der Indirekteinleitung weiterhin 
eingehalten werden. Darüber hinaus wird die Möglichkeit 
der anaeroben Vorbehandlung des Abwassers untersucht, 
um die Abwasserinhaltsstoffe energetisch zu nutzen. Ab-
schließend wird ein Gesamtkonzept für die Krombacher 
Brauerei in Koorperation mit der Stadt Kreuztal erarbei-
tet.

Hast du hier noch ein Punkt für mich? Verringerung von CO2-Emissionen

Wissenschaftliche Erkenntnisse generieren Strom- und Wärmegewinnung aus Abwas-
ser

Erste großtechnische Anlage in Deutsch-
land

Optimierte Betriebsweise

Verbesserung der Gewässerqualität Effizienter Energie- und Ressourceneinsatz

Auftragsgeber: Stadt Greven
Projektlaufzeit: Juli 2019 - Dezember 2021

Auftraggeber: Krombacher Brauerei
Projektlaufzeit: März 2020 - Dezember 2022

Wissenschaftlich-technische Begleitung der vierten Reinigungsstufe 
der Kläranlage Greven

Optimierung der Abwasservorbehandlungsanlage und Entwicklung 
eines nachhaltigen und zukunftsfähigen Abwasserkonzeptes

INDUSTRIEPROJEKTE

Abwasser_Industrieprojekte
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Gefördert durch: Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektträger: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e� V� (FNR)

PlanET Biogastechnik GmbH: Die PlanET Biogastechnik GmbH gehört zu den führenden Biogasanlagenanbie-
tern weltweit� Das Leistungsportfolio umfasst alle Bereiche der Biogastechnik und des Komponentenvertriebs, 
von der Planung, dem Anlagenbau, der Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualität bis hin zum Service und der 
biologischen Betreuung durch ein eigenes Labor� Der erfolgreiche Einsatz von Hochlastfermentern zur effizien-
teren Vergärung von Substraten ist abhängig von der Implementierung in großtechnische Anlagen� Die fachliche 
Expertise des Unternehmens aber auch die Erfahrungen im Bereich Forschung und Entwicklung leisten einen 
wichtigen Beitrag, um die Projektergebnisse nachhaltig in die Praxis zu transferieren� 

Das Projekt Bio-Smart hat zum Ziel, den Wirkungsgrad 
von konventionellen Biogasanlagen durch die Erweite-
rung mit einem Hochlastfermenter zu erhöhen. Eine da-
mit verbundene effizientere Vergärung der eingesetzten 
Substrate ermöglicht den Betreibern von Biogasanlagen 
die Erschließung neuer, regionaler, preiswerter und in kei-
ner Konkurrenz stehender Substratpotenziale.

In einem Hochlastfermenter können die flüssigen Frak-
tionen, die bisher aufgrund ihrer hohen Wasseranteile  
(> 90 %) nicht oder nur sehr ineffizient in konventionel-
len Biogasanlagen verwertet werden, effektiv vergoren 

werden. Hierzu zählen vor allem separierte Güllen, Press-
säfte (bspw. aus Pflanzen) oder hochkalorische Abwässer 
(bspw. stärkehaltiges Abwasser) aus der Industrie. Die 
damit einhergehende Erhöhung des Gesamtwirkungs-
grads unterstützt den Weiterbetrieb der Anlagen, insbe-
sondere nach dem Ausscheiden aus dem EEG. 

Ebenso ist durch die vergleichsweise kurzen Ansprechzei-
ten der Hochlastreaktoren ein flexibler und dem Strom-
bedarf angepasster Betrieb möglich. Auf diese Weise 
kann eine bedarfsgerechte Strom- und Biogasbereitstel-
lung realisiert werden. 

Zentraler Punkt dieses Projektes ist es, den Prozess der 
Hochlastvergärung mit landwirtschaftlichen und indus-
triellen Abwässern und Reststoffen so zu untersuchen, 
dass die Anwendbarkeit auf großtechnischen Anlagen re-
alisiert werden kann. Zur Erreichung dieses Ziels werden 
durch Laborversuche und Versuche im halbtechnischen 
Maßstab die Grundlagen für ein Scale-Up gelegt.

Das verfügbare Biogaspotenzial aus Rest- und Abfall-
stoffen ist hoch, die künftige Entwicklung hinsichtlich 
Ausbau und Nutzung von Rest- und Abfallstoffen je-
doch abhängig von agrar- und energiepolitischen sowie 
rechtlichen Rahmenbedingungen. Zudem stellt der Ein-
satz von Rest- und Abfallstoffen Biogasanlagenbetrei-
ber u.a. auch aus verfahrenstechnischer Sicht vor große 
Herausforderungen. Ein Ansatzpunkt ist die Steigerung 
der Effizienz bei der Vergärung flüssiger Reststoffe aus 
der Landwirtschaft in den konventionellen Biogasanla-
gen. Lösungsansätze aus der Abwasserreinigung können 
hier Anwendung finden. Dazu wird sich dem Prinzip der 
Hochlastver gärung bedient. Hochlastfermenter zeichnen 
sich im Gegensatz zu herkömmlichen Fermentern einer 

Biogasanlage dadurch aus, dass sie die vorhandene Kon-
zentration an Mikroorganismen zum Abbau der Substrate 
zurück halte und dadurch deutlich kürzere Verweilzeiten 
erzielt werden können. 

Direkter Transfer der Ergebnisse in die
Praxis

Post-EEG Perspektiven

Erhöhung des Wirkungsgrads von konven-
tionellen Biogasanlagen

Vergärung flüssiger landwirtschaftlicher
Reststoffe

Projektlaufzeit: September 2019 – August 2022

Biogasproduktion in Hochlastfermentern zur intelligenten Energie-
bereitstellung

BIO-SMART

Biogas_Biosmart
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Paddelrührwerk in einem geleerten Fermenter
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Weitere Infos: 
www.fh-muenster.de/neobio  

IEP FH Münster: Seit 2012 forscht der Forschungsverbund des Institutes für Energie und Prozesstechnik der FH 
Münster mit den Laboren für Strömungstechnik, Umwelttechnik, Verfahrenstechnik und Nachwachsende Rohstof-
fe, dem Labor für Halbleiter-Bauelemente und Bussysteme an der Verbesserung und dem generellen Verständnis zu 
Strömungsvorgängen in Biogasanlagen�

Budelmann Elektronik GmbH: Als kleines mittelständiges Unternehmen entwickelt und produziert die Budel-
mann Elektronik GmbH kundenspezifische elektronische Schaltungen und eingebettete Systeme� Sie besitzt um-
fangreiche Vorerfahrung in den Bereichen der industriellen Elektronikentwicklung und -fertigung und ist darum 
idealer industrieller Partner im Hinblick auf die Entwicklung eines alltags- und praxistauglichen Messsystems�

Institut für Fluiddynamik Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR): Das Institut betreibt Grundla-
gen- und angewandte Forschungen auf den Gebieten der Thermo- und Fluiddynamik und der Magnetohydrody-
namik mit dem Ziel, die Nachhaltigkeit, die Energieeffizienz und die Sicherheit industrieller Prozesse zu verbessern� 
Am HZDR wurde das Konzept instrumentierter, strömungsfolgender Sensorpartikel entwickelt und umfassend hin-
sichtlich der Strömungsfolgeeigenschaften, Robustheit sowie Genauigkeit validiert� Dieses Konzept wird in die Ent-
wicklung tauchfähiger Multi-Sensorkapseln mit eingebracht�

Unter der Federführung des Labors für Strömungstechnik 
und Simulation der FH Münster zielt das Projekt auf eine 
Steigerung des Systemwirkungsgrades von insbesondere 
bestehenden Biogasanlagen durch eine Optimierung des 
Rührprozesses ab. 

Durch eine optimal an den individuellen Substratmix an-
gepasste Rührstrategie kann der Gasertrag bei gleich-
zeitig reduzierter Antriebsleistung der Rührtechnik si-
gnifikant gesteigert werden. Hierzu werden neuartige, 
praxistaugliche Werkzeuge und Verfahren für den direk-
ten Einsatz bei der Auslegung von Rührkonzepten in Bio-
gasfermentern entwickelt. Eine völlig neue, auf draht-
loser Signalübertragung aufbauende Messtechnik, soll 
erstmals eine flexible und umfassende, zeitliche und 
räumliche Online-Datenerhebung der Strömungs- und 
Durchmischungsvorgänge während des laufenden Be-
triebes realer Anlagen realisieren und die tatsächlichen 
Vorgänge in einem bisher nicht möglichen Maß quanti-
fizierbar und systematisch optimierbar machen. Zudem 

sollen über neu zu entwickelnde numerische Simulations-
ansätze erstmals prozessrelevante Einflussfaktoren wie 
die für den Einmischprozess wesentlichen Turbulenzen in 
direkter Rührwerksnähe sowie das Verhalten der freien 
Oberfläche berechenbar werden.

Das Projekt wird im Forschungsverbund des Institutes für 
Energie und Prozesstechnik der FH Münster realisiert. Das 
Labor für Umwelttechnik erstellt eine umfassende und 
repräsentative Datenbank für die rheologischen Eigen-
schaften von Fermentersuspensionen. Dazu ist eine de-
tailliertere Bestimmung der Ausgangslage notwendig, 
für die neben den rheologischen Daten auch Anlagen-
parametern wie Größe, Rührer, Rührprozess (Interval-
le, Drehzahl, Stromverbrauch) und Qualitätsmerkmale 
(Gasertrag, Abbaugrad, Restgärpotenzial) bekannt sein 
müssen. Darüber hinaus bestimmt das Labor weitere Ma-
terial- und Prozessparameter der Substrate, wobei mög-
liche rheologische Einflussfaktoren qualifiziert und quan-
tifiziert werden.

Entwicklung tauchfähiger Multi-Sensor-
kapsel

Aufbau eines Rheologiekatalogs

Experimentelle Untersuchung der Strö-
mungsvorgänge in Biogasanlagen

Optimierung der Rührtechnik zur Steige-
rung der Prozesseffizienz

Die aktuell in Deutschland betriebenen Biogasanlagen  
( > als 9.000 an der Zahl) weisen ein hohes Optimierungs-
potenzial hinsichtlich des Gasertrags auf. Bei einer bes-
seren Durchmischung der verwendeten Substrate in den 
Anlagen kann dieser signifikant erhöht werden. Für den 
Rührvorgang wird bisher in der Regel auf rein empirisch 
entwickelte Rührtechnik zurückgegriffen. Durch die Er-
hebung und Analyse von Prozessdaten der Fermentation 
sollen für die Biogasanlage und den Substratmix maß-
geschneiderte Rührstrategien möglich gemacht werden.

Neue Entwicklungswerkzeuge zur Optimierung der Mischregime in 
Bioreaktoren

Projektlaufzeit: Mai 2019 – April 2022

NEOBIO

Gefördert durch: Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektträger: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e� V� (FNR)

Biogas_Neobio
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Fließschema Versuchablauf

Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages

Projektträger: AiF -  Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ e� V�

Forschungsgemeinschaft Kalk und Mörtel e. V.: Die Forschungsgemeinschaft Kalk und Mörtel e� V� forscht 
im Auftrag der Industrie, der Anwender und der Behörden u�a� in den Bereichen Kalk im Umweltschutz und Kalk 
in der Landwirtschaft� Sie  besitzt hinsichtlich industrieller, anwendungsorientierter Forschung große Expertise 
in sämtlichen Einsatz- und Anwendungsbereichen von Kalk und kalkhaltigen Produkten� Für das Vorhaben re-
levant ist vor allem die hohe Kompetenz in den Forschungsgebieten der Abwasser- und Schlammbehandlung, 
der Abgasreinigung sowie der Kalk-Verfahrenstechnik und beim generellen Einsatz von Kalk im Umweltschutz� 
Das nach dem neusten technischen Stand ausgestattete anorganisch-chemische Labor ermöglicht hochpräzise, 
nasschemische Kalk-, Spurenelement- und  Strukturanalytik� 

Strippungsanlage in der Versuchshalle am FH-Standort in  
Bioenergiepark Saerbeck

Das Projekt L´AmmoRE zielt darauf ab, die Belastung von 
stickstoffhaltigen Gärprodukten zu reduzieren. Mittels 
einer für den Kalkmilcheinsatz umgebauten Strippanla-
ge werden Gärprodukte unterschiedlicher Zusammen-
setzung entstickt, und somit ein mit Kalk angereicherter 
Gärrückstand gewonnen, der wieder als flüssiger Wirt-
schaftsdünger eingesetzt werden kann. Das gewonnene 
Ammoniak wird direkt zu Ammoniakwasser weiterver-
arbeitet, wodurch für die Biogasanlagenbetreiber neue 
Absatzmärkte, z.B. im Bereich der analytischen Chemie 
oder der Rauchgasreinigung, geschaffen werden. Da-

durch profitieren KMU (v.a. Kalk- und Zementherstel-
ler, Biogasanlagenbetreiber) branchenübergreifend von 
einer Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit durch die Er-
schließung neuer Absatzmärkte, den Um-/Neubau von 
Strippanlagen, der Ausbringung entstickten Gärrestes 
und dem erweiterten Einsatzspektrum von Kalkmilch. Die 
abschließende Technologie und Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung wird sowohl einen Scale-up thematisieren als 
auch die Verwendung des Ammoniakwassers in verschie-
denen Industrien beleuchten.

Durch die vollständige Verwertung des Gärrückstandes 
leistet das Projekt einen wertvollen Beitrag zur Kreislauf-
wirtschaft. Gleichzeitig ist die Gewinnung von Ammoniak 
energieschonender und klimaneutraler als die herkömm-
liche Erzeugung mittels des Haber-Bosch-Verfahrens. Die 
dezentrale Gewinnung des Ammoniaks trägt zusätzlich 
zur Reduzierung der durch Transport verursachten Treib-
hausgase bei.

Biogasanlagen leisten einen wertvollen Beitrag zum er-
neuerbaren Energiemix in Deutschland. Gleichzeitig ste-
hen sie aber auch vor dem Problem der Verwertung des 
nährstoffreichen Gärrückstandes. Durch Verschärfungen 
der europäischen und nationalen Gesetzeslage ist eine 
landwirtschaftliche Ausbringung ohne vorherige Ent-
frachtung kaum mehr möglich, was zu erhöhten Kosten 
für die Anlagenbetreiber führt. Diese Problematik führt 
besonders in viehveredelungsstarken Regionen durch den 
bereits bestehenden Nährstoffüberschuss verstärkt zu 
Problemen. Limitierend wirkt vor allem der hohe Stick-
stoffgehalt in den Gärresten. Durch den Einsatz einer 
Luftstrippung können die ammoniumhaltigen Stoffströ-
me unter Zugabe von Kalk entfrachtet werden.

Technischer Maßstab mit hoher Praxisrele-
vanz 

Gewinnung von Ammoniakwasser

Ressourceneffizienz und Kreislaufschlie-
ßung 

Stickstoffentfrachtung belasteter Regio-
nen

Projektlaufzeit: März 2020 - Februar 2022

Ammoniakrückgewinnung aus Gärprodukten von Biogas- 
anlagen in Form von Ammoniakwasser mittels Kalkeinsatz

L`AMMORE
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Aufbau eines Versuchs Gärrestaufbereitung

Gefördert durch: Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektträger: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e� V� (FNR)

Weitere Infos: 
www.naehrwert.org  

Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH (DBFZ): Als mit Wirtschaft und Politik stark 
vernetzte Forschungseinrichtung ist das DBFZ auf die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren und Konzepte für 
den Energieträger Biomasse spezialisiert� Ein Gebiet davon umfasst die Biogaserzeugung von der Produktion 
über die Bereitstellung bis zur Nutzung der Energie und dem wertvollen organischen Gärprodukt als Dünge-
mittel�

Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V (3N Kompetenzzentrum): Das 3N Kompetenz-
zentrum erforscht die stoffliche und energetische Anwendung erneuerbarer Rohstoffe und Biomassen� Neben 
dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe wird das Thema Gülle- und Gärrestseparierung forciert� Vor allem die 
anschließende Verwendung der separierten Phasen sowie Entwicklung und Anwendung marktfähiger Produkte, 
Produktionsverfahren und Dienstleistungen ist ein Hauptbestandteil der Arbeit im Kompetenzzentrum� 

Ziel des Projektes ist es, nach Nährstoffbedarf und Wirt-
schaftlichkeit ausgerichtete Managementstrategien 
zur Gärrestverwertung zu entwickeln. Dabei werden die 
Stoffströme entlang des Biogasprozesses, der Gärrest-
aufbereitung und -ausbringung untersucht. Aspekte wie 
der Substrat- und damit Nährstoffmix, Technologien zur 
Gärrestaufbereitung und pflanzenbauliches Manage-
ment werden abhängig voneinander betrachtet. Das Pro-
jekt konzentriert sich auf eine Teilaufbereitung der Gär-
reste, bei der 30 bis 80 % der Hauptnährstoffe Stickstoff 
und Phosphor abgetrennt werden. Eine Totalaufbereitung 

gestaltet sich im Allgemeinen aufwendiger und geht mit 
höherem Technik- und Kostenaufwand einher. Die daraus 
hervorgehenden transportwürdigen Gärprodukte haben 
das Potential, Mineraldünger in Regionen mit geringer 
Viehdichte zu ersetzen. Für die weniger transportwür-
digen, flüssigen Retentate geringerer Nährstofffracht 
sollte die Ausbringung hingegen möglichst anlagennah 
erfolgen. Die Verwertung der Gärreste muss insgesamt 
möglichst kostengünstig, emissionsarm und bedarfsge-
recht gestaltet werden. Zum Ende des Projektes liegen 
Handlungsanweisungen mit praxistauglichen Gesamt-
lösungen für Betreiber von Biogasanlagen, aufnehmen-
de Betriebe und weitere Akteure vor. Durch den Einsatz 
von marktreifen Gärrest-Düngern können für Biogasan-
lagen als Nährstofflieferanten neue Geschäftsmodelle  
erschlossen werden. 

Die NIRS-Technologie wird weiterentwickelt

Wasser-, Emissions- und Klimaschutz wer-
den verbessert

Marktreife organische Dünger aus Gärrest 
können Mineraldünger ersetzen

Verschiedene Gärrest-Aufbereitungen wer-
den in der Praxis bewertet

Biogasanlagen erzeugen Energieträger wie Strom oder 
Biomethan durch die Vergärung von organischem, nähr-
stoffreichem Substrat. Dabei sind sie besonders in Re-
gionen mit hoher Viehhaltungsdichte und häufig Nähr-
stoffüberschüssen vorzufinden, während in vieharmen 
Regionen überwiegend künstlich erzeugter Mineraldün-
ger eingesetzt wird. Vor allem in Regionen mit Nährstoff-
überschüssen bestehen häufig Umweltprobleme wie z.B. 
zu hohe Nitratgehalte im Grundwasser. Biogasanlagen 
bilden in diesem Kontext und speziell durch den Einsatz 
von Reststoffen wie Gülle und Mist sowie der Aufberei-
tung von Gärresten eine hohe Lösungskompetenz.

Projektlaufzeit: Juli 2019 - Juni 2024

Technisch unterstütztes Nährstoffmanagement im Verbund mit 
Biogasanlagen und Anbauregionen

NÄHRWERT
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Gasreinigung einer Biogasanlage Reality-Biogas-App

Ministerium für Wirtschaft, 
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Biogas Zukunftsperspektiven

Gefördert durch: Europäischer Fonds für regionale Entwicklung ( EFRE 2014-2020) Ministerium für Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen

Projektträger: Bezirksregierung Münster

Weitere Infos: 
www.zukunft-biogas.de  

Ziel des Projektes „Biogas: Zukunftsperspektive für das 
Münsterland“ ist es, Konzeptoptionen für den wirtschaft-
lichen Betrieb der Bestandsbiogasanlagen auch für die 
Zeit nach der EEG-Vergütung zu erarbeiten. Dazu werden 
vor allem Konzepte zur Sektorenkopplung der Bereiche 
Wärme, Verkehr und Methanisierung (Gasaufbereitung 
zu Erdgasqualität) betrachtet und auf der Projekthome-
page dargestellt. Neben der Homepage ist eine beliebte 
Webinarreihe entstanden. Den Teilnehmern aus Biogas-
anlagenbetreibern, Kommunen, Unternehmen, Beratern 

etc. werden in kompakten Veranstaltungen so die Eck-
punkte der Konzepte, Forschungsprojekte z.B. zum The-
ma Wasserstoff & Biogas und Praxisbeispiele vorgestellt. 
Zur weiteren Veranschaulichung der Ergebnisse wurde 
eine eigene App entwickelt, die anschaulich in einer Aug-
mented Reality Anwendung die Konzepte präsentiert. 
Durch die Erarbeitung der notwenigen Konzeptparameter 
wird im Projekt die Übertragbarkeit auf Biogasanlagen 
im Münsterland betrachtet. Hierzu kann auf einen be-
stehende Datenpool aus dem Projekt Biogasbenchmark 
zurückgegriffen werden.

Erfolgreiche Webinarreihe und Augmented 
Reality-Biogas-App

Beitrag zur Klimaschutz, Reduzierung von 
Treibhausgasen

Information und Transferplattform für Bio-
gastechnologie

Zukunftsfähige Biogasanlagenkonzepte

Die Biogastechnologie ist im Vergleich zu Solar, Wind und 
anderen erneuerbaren Energien sehr vielseitig einsetz-
bar und trägt somit entscheidend zur Energiewende bei. 
Die Rahmenbedingungen zum Betrieb von Biogasanla-
gen unterliegen einem starken Wandel. Für viele Anlagen 
läuft in den nächsten Jahren die festgelegte Vergütung 
durch das EEG weg. Hierdurch drohen Anlagen stillgelegt 
zu werden.

Projektlaufzeit: Oktober 2019 – September 2022

Biogas: Zukunftsperspektive für das Münsterland - Konzeptideen für 
einen erfolgreichen Weiterbetrieb bestehender Biogasanlagen

ZUKUNFT BIOGAS
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Testfoto Flockung

Weitere Infos: 
  

Projektträger:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e� V� (FNR)

GEA Westfalia Sepatator Group GmbH: Als weltweit agierendes Technologieunternehmen bietet die GEA eine 
vollständige Produktlinie im Bereich Güllemanagement an� Aufgrund der jahrelangen Erfahrung in diesem Be-
reich bringt die GEA eine wertvolle Expertise in das Projekt mit ein�

Agrarservice Wessendorf GmbH: Im Unternehmensbereich Bioenergie umfasst das Dienstleistungsportfolio 
der ASW die gesamte Wertschöpfungskette von der Ernte- und Güllelogistik über die Projektplanung, Dokumen-
tation sowie den Betrieb von Biogasanlagen, bis hin zur Gärproduktlogistik und die organische Düngung� Damit 
zeichnet sich die ASW als Partner mit hohem Praxisbezug aus und kann durch die umfassende Marktübersicht 
erheblich zu dem in diesem Vorhaben geplanten Monitoring und zur Prozessoptimierung beitragen�

In der Landwirtschaft sind 18 % der weltweit entste-
henden Treibhausgasemissionen auf die Schweinezucht 
zurückzuführen. Das übergeordete Ziel der Forschungs-
arbeit im Projekt "MOVE" besteht darin, die auftretenden 
Emissionen zu senken. Eine Möglichkeit zur Emissions-
minderung besteht in der anaeroben Vergärung der an-
fallenden Reststoffe. Der Einsatz von Wirtschaftsdüngern 
zur Biogaserzeugung wie Gülle oder Mist ist bereits weit 
verbreitet und kann durch den Stand der Technik entspre-
chend umgesetzt werden. Allerdings macht Schweine-
gülle einen vergleichsweise geringen Anteil am aktuellen 

Substratmix aus, sodass das energetische Potenzial und 
die Möglichkeit zur Treibhausgasmindung weitgehend 
ungenutzt bleiben. Daher werden im Projekt die Voraus-
setzungen für den Einsatz von Schweinegülle zur energe-
tischen und damit auch emissionsmindernden Nutzung 
aus ökonomischer und technischer Sicht analysiert. An-
hand der gewonnenen Informationen werden praktisch 
anwendbare Maßnahmen und Konzepte erarbeitet, die 
eine energetische Nutzung von Schweinegülle ermögli-
chen. 

Durch die anaerobe Vergärung von Schweinegülle kön-
nen die in der Landwirtschaft enstehenden Methan- und 
Lachgasemissionen deutlich vermindert werden. Aller-
dings wird dieser Reststoff nur zu einem geringen Anteil 
in Biogasanlagen eingesetzt. Dieser Umstand wurde mit 
Blick auf unterschiedliche Lösungsansätze, wie der Vorbe-
handlung der betreffenden Substrate oder der Optimie-
rung der Transportbeziehungen, mit den Projektpartnern 
GEA Westflia Separator Group GmbH und Agrarservice 
Wessendorf GmbH diskutiert und der Forschungsverbund 
für das Projekt "MOVE" gebildet.

Emissionsminderung in der Landwirtschaft

Steigerung des Reststoffeinsatzes in der 
Landwirtschaft

Erarbeitung einer breiten Datenbasis zu 
verschiedenen Schweinegüllen

Entwicklung von neuartigen Konzepten zur 
Nutzung von Schweinegülle

Ökonomische und technische Optimierung der anaeroben Vergä-
rung von Schweinegülle

MOVE

Projektlaufzeit: März 2022 - August 2024

Gefördert durch: Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Biogas_Move
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Dekarbonisiertes Energiesystem 
der Zukunft im ländlichen Quartier

Verfahrensfließbild Energieproduktion und 
-konversion für die Sektoren

Gas- und Wärme-Institut Essen e. V.: Das Gas- und Wärme Institut Essen e� V� (GWI) ist seit mehr als 75 
Jahren ein anerkanntes und etabliertes Forschungsinstitut, welches praxisnahe und anwendungsorientierte For-
schung rund um Technologien des Themenfeldes der Gasversorgung und –Anwendung durchführt� Aus bereits 
abgeschlossenen bzw� aktuell laufenden Projekten im Themenbereich virtuelle Kraftwerke, Energiespeicherung 
und Sektorenkopplung können für das Projekt wertvolle Synergieeffekte abgeleitet werden�

B&R Energie GmbH: Die B&R Energie GmbH beschäftigt sich vorrangig mit der Errichtung und dem Betrieb von 
Windenergie und Photovoltaik Anlagen� Im Projekt stellen die Kenntnisse und Erfahrungen in der Erfassung und 
der Interpretation von Netzdaten und Systemen, der Dimensionierung und Betrieb von Anlagen im sektorenge-
koppelten Betrieb und das große Netzwerk zu Unternehmen und der Wirtschaft im Projektgebiet einen großen 
Mehrwert dar�

Gefördert durch: Europäischer Fonds für regionale Entwicklung ( EFRE 2014-2020) Ministerium für Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung 
und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen

Projektträger: Projektträger ETN, Forschungszentrum Jülich GmbH

Weitere Infos: 
www�enerregio�de  

Zur Realisierung einer technisch und ökonomisch opti-
mierten Energiewende ist die Sektorenkopplung eine we-
sentliche Voraussetzung. Durch die Verbindung der ein-
zelnen Sektoren (Wärme, Mobilität und Strom) können 
Flexibilitätsoptionen besser genutzt werden, Effizienzpo-
tenziale im Betrieb der Energiesysteme gehoben und eine 
Erhöhung Erneuerbarer Energie in jedem Sektor erreicht 
werden. 

Erste technische Lösungen zur Sektorenkopplung sind 
vorhanden und bereits erprobt, finden aber nur unzu-
reichend Anwendung in der Praxis. Vor allem im länd-
liche Raum, der im Vergleich zu städtischen Gebieten 
eine abweichende Netzstruktur und ein anderes Mobi-
litätsverhalten aufweist, sind übertragbare Konzepte  
Mangelware. 

Stabilisierung der Stromnetze durch die 
Errichtung von Speicher- und Konversions-
technologien

Kombination von wissenschaftlicher Grund-
lagenarbeit mit praktischen Untersuchungen

Netzwerkdialog mit der lokalen Wirtschaft, 
regionalen Akteuren und Stakeholdern

Lösungen für das Energiesystem der Zu-
kunft im ländlichen Quartiers

Im ersten Projektabschnitt wird ein Energiekonzept für 
ein ländliches Quartier erarbeitet. Es wird in Zusammen-
arbeit mit einem Strom- und Gasnetzbetreiber ein reales 
Quartier im Projektgebiet ausgewählt, die energetische 
Situation in den Sektoren Strom, Wärme und Mobilität er-
fasst und in der Modellierungssprache Modelica in einer 
Simulation abgebildet. Aus den erhobenen Daten werden 
verschiedene dekarboniserte Energiekonzepte hinsicht-
lich verschiedener Untersuchungsschwerpunkte und Op-
timierungen entwickelt. Die Daten aus den Energiekon-
zepten werden für die Modelica-Simulation aufbereitet 

und bieten für die dort dargestellten Energienetze eine 
Prognosefunktion hinsichtlich möglicher Netzinstabilitä-
ten durch die neuen Energiekonzepte. Parallel werden am 
FH-Standort Saerbeck Versuchsanlagen errichtet. Diese 
Anlagen bestehen aus einem Batteriespeicher, einem 
Elektrolyseur mit Gasspeicher sowie Verdichtertechnik, 
einer Brennstoffzelle, einer biologischen Wasserstoff-
erzeugung aus Industrieabwässern sowie einer biogenen 
Methanisierung nach dem in-situ Verfahren. Einerseits 
kann so eine Konzeptvalidierung durch den praktischen 
Einsatz dieser Technologien im Quartiersmaßstab unter-
sucht werden. Andererseits das Technology-Readiness- 
Level der Power-to-X-Technologien, wie der biologischen 
Wasserstofferzeug und biogenen Methanisierung, weiter-
entwickelt. 

Die Ergebnisse am Projektende werden als Leitfaden 
für die weiteren Aktivitäten und den zukünftigen Aus-
bau des Energiesystems in der ländlichen Region dienen. 
Die Übertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere ähnlich 
strukturierte Regionen wird im Rahmen des Projektes 
untersucht und dargestellt.

Der intensive Netzwerkdialog ist zentraler Bestandteil des 
Projekts. Ziel ist die enge Einbindung der örtlichen Ak-
teure, Energieversorger und Unternehmen. Somit werden 
die Kompetenzen in der Region bestmöglich genutzt und 
verknüpft. Durch diesen kontinuierlichen Prozess wird der 
Wissenstransfer forchiert.Projektlaufzeit: November 2019 – Februar 2023

Modellhafte und netzstabilisierende Energiesysteme in der ländlichen 
Region

ENERREGIO

Diese Herausforderungen sind Kernpunkte des For-
schungsprojektes. Es wird aufgezeigt, wie Lösungen für 
ein ländliches Quartier in der Zukunft aussehen können.

PROJEKTHIGHLIGHTS

Energiekonzept erstellen              
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Projektmeeting

Ministerium für Wirtschaft, 
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Europäische Union
Europese Unie

Das Projekt wird im Rahmen des INTERREG-Programms Deutschland-Nederland durchgeführt und von folgenden INTERREG-Partnern  
finanziell unterstützt:

Weitere Infos: 
www�waerme-wende�eu  

kiemt (Netzwerkorganisation): Kiemt verfügt als Netzwerkorganisation über fundierte Kenntnisse in den  
Bereichen Energiewende und Kreislaufwirtschaft� Ihm gehören Vertreter von Unternehmen, Wissens- und Bil-
dungseinrichtungen und Behörden, wie Gemeinden sowie die Provinzen Gelderland und Overijssel an� Kiemt hat 
sich zum Ziel gesetzt, Übergänge und Innovationen in der Energietechnik und Kreislaufwirtschaft zu beschleu-
nigen, um so zu einem nachhaltigen Lebensumfeld beizutragen� Mit diesen Kompetenzen unterstützt Kiemt im 
Rahmen des Projekts die Wärmewende� 

iNeG und inenergie (Ingenieurbüros): Beide Ingenieurbüros erbringen umfängliche Leistungen im Bereich der 
Quartiersversorgung, des Energiemanagements und erneuerbarer Energien und arbeiten mit erfahrenen Exper-
ten aus anderen Bereichen zusammen� Somit sind sie in der Lage, innovative, aber auch realistische Lösungen 
zu entwickeln�

ROM3D und GeoDok (Geoinformatiker): Unser Team von Geoinformatikern mit langjähriger Erfahrung unter-
stützen das Projekt dabei, ein modernes Wärmenavigator-Webtool zu entwickeln� Aufgrund der Durchführung 
von Projekten in den unterschiedlichsten Themenfelder weisen sie umfangreiche Kompetenzen auf�

Aufbauend auf dem Projekt „WiEfm – Wärme in der Eu-
regio fokussieren und modernisieren“ vertieft die Task 
Force Wärmewende die grenzüberschreitende Zusam-
menarbeit und bietet niederschwellige Angebote für 
Kommunen und kleine und mittelgroße Unternehmen, 
um diesen einen Umstieg auf nachhaltige Wärmeversor-
gungssysteme zu erleichtern. Dabei bietet die Task Force 
eigens entwickelte Anwendungs- und Planungstools zur 
Berechnung nachhaltiger Wärmekonzepte auf Quartiers-
ebene an und erprobt und etabliert die Nutzung moder-
ner Kommunikationsformen der Virtual Reality zur Ver-

mittlung der Chancen einer „Wärmewende 3D“.

Zur Förderung des  Aufbaus einer modernen Energieinfra-
struktur werden anhand der ermittelten Gegebenheiten 
in den Städten und Gemeinden der EUREGIO zirkuläre, 
d.h. 100 % nachhaltige und  auf lokale Gegebenheiten 
abgestimmte Energiesysteme entworfen und dargestellt. 
Diese Systeme dienen als Benchmark und Technikcheck, 
an dem sich Kommunen und Betriebe orientieren können.

Zudem wird das erfolgreiche Programm der „Wärmegut-
scheine“ fortgesetzt, mit denen sich Wärmenetz-Initia-
tiven um finanzielle Unterstützung zur  Erarbeitung von 
Machbarkeitsstudien bewerben können.

Technische und marktgerechte Lösungen für eine um-
fassende und nachhaltige Wärmewende sind verfügbar. 
Das Thema „nachhaltige Wärmeversorgung“ hat jedoch 
in den Kommunen auf deutscher und auf niederländi-
scher Seite noch wie vor nicht die höchste Priorität. Die 
Kommunen sind derzeit unterschiedlich aufgestellt: für 
eine Vielzahl ist die Wärmewende ein politisches Ziel, 
welches aber noch nicht umgesetzt wird. Viele weitere 
haben sich mit dem Thema noch nicht hinreichend be-
schäftigt. Dabei steigt der Handlungsdruck deutlich an. 
Raum- und Prozesswärme sowie die Warmwasserversor-
gung macht ca. 50 % des Energieverbrauchs aus. Auf-
grund der Dringlichkeit zur Umsetzung der Wärmewende 
werden die Informations- und Beratungsangebote für die 
verschiedenen Zielgruppen weiter ausgebaut und grenz-
überschreitend verknüpft.

trägt als Initiative aktiv zur CO2-Reduktion 
des Wärmesektors bei

zeigt mit Hilfe interaktiver Karten wo schon 
heute ein nachhaltiges und wirtschaftliches 
Wärmenetz gebaut werden könnte

unterstützt die Realisierung regionaler 
Initiativen durch die Förderung von Mach-
barkeitsstudien

vermittelt Wissen und Visionen für eine 
nachhaltige Wärmeversorgung

Projektlaufzeit: April 2019 - Juni 2022

Förderung einer nachhaltigen Wärmeversorgung in der EUREGIO

TASK FORCE WÄRMEWENDE
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Konstruktion Teststand für 10 AEM-Stacks

 Mulitcore  Bild: Enapter AG

Weitere Infos: 
https://www�wasserstoff-leitprojekte�de/leitprojekte/h2giga
https://www�enapter�com/de  

Gefördert durch: Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) Zuwendung aus dem Sondervermögen Energie- und Klimafonds

Projektträger:
Projektträger Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH

Enapter AG: Enapter designt und produziert hocheffiziente Wasserstoffgeneratoren� Grundlage dieser Techno-
logie ist die von Enapter patentierte Anionenaustausch-Membran-(AEM-)Elektrolyse, die eine kostengünstige 
Produktion von grünem Wasserstoff ermöglicht� Die AEM-Elektrolyseure haben ein standardisiertes, modular er-
weiterbares Design und können Wasserstoff flexibel vor Ort produzieren� Enapters Vision ist es, fossile Brennstoffe 
vollständig durch grünen Wasserstoff zu ersetzen und diesen leichter zugänglich zu machen�

Das Verbundvorhaben HY-Core umfasst die Entwicklung 
des Stackmoduls sowie Design, Bau und Erprobung des 
ersten Megawatt-Prototypen. Auf Grundlage der Ver-
suchsergebnisse soll ein Skalierungspfad für einen Elek-
tolyseur mit bis zu 100 MW Leistung erarbeitet werden. 

Das Projekt HY-Core ist Teil des Leitprojekts H2Giga des 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung, welches 
in 22 verschiedenen Teilprojekten das Ziel einer indust-
riellen Serienproduktion von leistungsfähigen und kos-
tengünstigen Elektrolyseuren verfolgt. Zusammen mit 
unserem Projektpartner Enapter planen, errichten und 
erproben wir an unserem Forschungsstandort in Saer-
beck einen AEM-Elektolyseur mit einer elektrischen Leis-
tung von 1 MW. Die am Elektrolyseur durchzuführenden 

Versuchsreihen und Langzeitversuche sollen dazu dienen, 
technische Optimierungspotenziale zu erkennen und die 
Serienproduktion von AEM-Elektrolyseuren im Megawatt-
Maßstab zu ermöglichen. Zusätzlich entsteht an unserem 
Forschungsstandort ein Application Lab für grüne Was-
serstoffsystemtechnologien, um den Labor- und Testbe-
trieb des AEM-Multicore zu ermöglichen sowie regionale 
Vorteile bei der Wasserstoffproduktion und dessen Nut-
zung zu betrachten. Durch Integration der Versuchsan-
lagen in die Ausbildung der Nachwuchswissenschaftler 
und Studierenden entsteht somit auch eine zukunftsge-
richtete Ausbildung von Fachkräften und Wissenschaft-
lern in der Region.

Aufbau eines Application Labs für grüne 
WasserstofftechnologienErmittlung technischer Optimierungs-

potenziale

Senkung der WasserstoffkostenAufbau des ersten 1 MW AEM-Elektrolyseurs 
für den industriellen Einsatz

Die Enapter AG errichtet in Saerbeck eine hochmoder-
ne Produktionsstätte (Enapter-Campus) zur Fertigung 
von Anion-Exchange-Membrane-Elektrolyseuren, welche 
eine kostengünstige und skalierbare Produktion von grü-
nem Wasserstoff ermöglichen. Da die einzelnen Elektro-
lyseure noch relativ klein sind, soll im Verbundvorhaben 
„HY-Core“ der erste AEM-Elektrolyseur der Megawatt-
klasse entwickelt und realisiert werden. Dabei soll das 
Vorhaben demonstrieren, dass die AEM-Technologie auch 
im Bereich großskaliger Erzeugungskapazitäten eine vor-
teilhafte Alternative zu den bereits etablierten Wasser-
stoffverfahren darstellen kann.

Projektlaufzeit: Mai 2021 - März 2025

Upscaling AEM Electrolysis - Research and Application

HY-CORE
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Gefördert durch: Land NRW, Sonderprogramm Umweltwirtschaft im Rahmen der Corona-Hilfe

Weitere Infos: 
www�fh-muenster�de/egu/fue/fue_gebiete/sektorenkopplung/hymat/fragedesmonats�php
www�hymat-energie�de  

Nutzungsmöglichkeiten und Innovationspo-
tenzialen am Forschungsstandort Saerbeck

Wissenstransfer durch die Frage des Monats

Stärkung der technologischen und konzep-
tionellen Kompetenzen

Information und Demonstration von Was-
serstofftechnologie

Projektträger: Projektträger Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH

Energieland2050 e.V.: Das energieland2050 e� V� ist ein gemeinnützigen Verein für Klimaschutz und Nach-
haltigkeit im Kreis Steinfurt� Als Zusammenschluss von 133 Vertreterinnen und Vertretern aus Politik, Wirtschaft, 
Wissenschaft, Zivilgesellschaft und den 24 kreisangehörigen Städten und Gemeinden unterstützt er den Kreis 
Steinfurt bei seinem großen Ziel: bis 2050 – oder früher – energieunabhängig zu werden�

Grün erzeugter Wasserstoff hat ein enormes Poten-
tial. Der Markt ist erst seit wenigen Jahren im Aufbau. 
Zahlreiche Unternehmen und Akteure im Kreis Steinfurt 
stehen in den Startlöchern, entwickeln neue Geschäfts-
modelle, haben Ideen und Lust auf Innovation im The-
menfeld „Grüner Wasserstoff“. Allerdings gilt es bis zur 
erfolgreichen Umsetzung einige Hürden zu nehmen. Mit 
dem Baustein „Kompetenz F&E“ wird die wissenschaftli-
che Begleitung der Projekte, Pilotmaßnahmen und Grün-
dungsideen angestrebt. Ein gemeinsamer thematischer 
Austausch und die strukturierte Vernetzung der Akteure 
untereinander sowie die Begleitung der Innovationspro-
jekte sind (noch) nicht fest etabliert. Dabei sind gerade 
dies die Triebfedern für die Entstehung von Innovationen 
und für einen starken, gemeinsamen Auftritt.

Die Idee: Auf drei Ebenen werden Projektpartner im 
Kreis Steinfurt ansetzen, um Innovationen und neue Ge-
schäftsmodelle für grünen Wasserstoff, Sektorenkopp-
lung, intelligente Energiesysteme und neue Anwendungs-
ideen auszulösen: 

1. das Kompetenzzentrum „HYMAT-Energie“ – in Stein-
furt – für alle Unternehmen 

2. das Accelerator-Programm storch.energy für Start-
ups im Bereich der erneuerbaren Energien im Kreis 
Steinfurt 

3. HYMAT – Kompetenz in Forschung & Entwicklung – in 
Saerbeck – für den Wissenstransfer zwischen allen 
Akteuren

Mit dem Forschungs- und Entwicklungsangebot der FH 
Münster im Bioenergiepark in Saerbeck stehen sowohl 
den Unternehmen wie auch den Start-ups hohe Kom-
petenzen im Bereich Wasserstoff zur Verfügung. Der 
Forschungsstandort Saerbeck hält eine umfangreiche 
infrastrukturelle Ausstattung für Forschungs- und Trans-
feraktivitäten vor, um innovative regionale Projekte und 
Pilotmaßnahmen wissenschaftlich zu begleiten. Ebenso 
werden im Sinne des Wissenstransfers wichtige Themen 
aus der Wasserstoffsystemtechnik durch die FH Münster 
verständlich und anschaulich für eine breite Zielgruppe 
in der Frage des Monats aufbereitet und veröffentlicht.

Der energieland2050 e.V. des Kreises Steinfurt  hat von 
September 2019 bis August 2020 mit Projektpartner im 
Rahmen des NRW Wettbewerbs „Modellregion Wasser-
stoff-Mobilität“ den Masterplan „HYMAT-Energie“ er-
arbeitet. Dieser Masterplan beschreibt, wie die Trans-
formation zum Einsatz von grünem Wasserstoff im 
Mobilitätssektor begonnen und gleichzeitig eine wirt-
schaftliche Perspektive für Teile der erneuerbaren Ener-
gien geschaffen werden kann. Die gemeinsame Vision 
„Vorreiter werden für Wasserstoff im ländlichen Raum“ 
wurde zudem unter dem Dach der Marke „HYMAT-Ener-
gie“ geschützt und über den Mobilitätssektor hinaus aus-
geweitet. Innerhalb von kürzester Zeit wurden im Rahmen 
von Netzwerktreffen über 200 Akteure informell verbun-

Projektlaufzeit: April 2021 - Mai 2022

Unterstützungsmaßnahmen im Bereich der Innovationsförderung und 
des Technologie- und Wissenstransfers der regionalen Unternehmen 

HYMAT-ENERGIE

den und Ideen für neue Geschäftsmodelle im Kontext des 
grünen Wasserstoffs sind entstanden.

Die durch diesen Prozess geweckte Erwartungshaltung 
bei den beteiligten Unternehmen entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette fragt nach schnellen, sichtbaren 
und effizienten Angeboten für Vernetzung, Unterstüt-
zung, Förderung, Innovation und Transfer. 

Sektoren_Hymat
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Wärmepumpe | eakrin – stock�adobe�com
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Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses   
                des deutschen Bundestages

Projektträger: Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Stadtwerke Warendorf GmbH/WEV Warendorfer Energieversorgung GmbH: Die Stadtwerke Warendorf 
sind als Betreiber des Nahwärmenetzes und langjähriger Projektpartner der FH Münster der ideale Partner für 
die wissenschaftliche Begleitung des Bauvorhabens�

Das Projekt „Capacity Building“ begleitet das Bauvorha-
ben eines kalten Nahwärmenetzes in einem Warendorfer 
Neubaugebiet. Bis zu 500 Wohneinheiten sollen hier künf-
tig nachhaltig mit Wärme versorgt werden. Bei einem 
kalten Nahwärmenetz werden – im Gegensatz zu klassi-
schen Nah- und Fernwärmenetzen – Netztemperaturen 
im Bereich von 10 Grad Celsius eingestellt. Die durch das 
Netz bereitgestellte Wärme wird durch Wärmepumpen in 
den angeschlossenen Häusern auf ein höheres Tempera-
turniveau von etwa 30 Grad Celsius angehoben, um so 
durch Flächen- bzw. Fußbodenheizungen die Häuser zu 
beheizen.

Im Rahmen des Projektes wird zunächst eine Literatur-, 
Internet- und Praxisrecherche mit dem Ziel durchgeführt, 
eine ausführliche Wissensdatenbank zum Thema der kal-
ten Nahwärme aufzubauen.

Anschließend befasst sich das Projektkonsortium mit der 
Verbreitung von Erkenntnissen über kalte Nahwärme im 
Allgemeinen und über das Projekt in Warendorf im Spe-
ziellen, mit der Förderung von Wissen sowie mit dem An-
stoßen von Prozessen, um auch in anderen Kommunen 
nachhaltige Wärmeversorgungslösungen zu etablieren.

Darüber hinaus werden Nachwuchskräfte hinsichtlich 
nachhaltiger Wärmeversorgungssysteme ausgebildet. 
Hierunter fällt insbesondere die Betreuung von studen-
tischen Projekt- und Abschlussarbeiten, die an der FH 
Münster vergeben werden. Ziel ist, dass Bachelor-Stu-
dierende zunächst einen Einblick in die Möglichkeiten zur 
Realisierung nachhaltiger zentralisierter Wärmeversor-
gungssysteme erhalten und Master-Studierende dieses 
Wissen praxisnah vertiefen.

Größtes deutsches kaltes Nahwärmenetz 
seiner Art

Leuchtturmprojekt: hohe Übertragbarkeit 
auf andere Neubaugebiete

Hohe Beteiligung von Bürgern und künfti-
gen Anwohnern

Nachhaltige und auf erneuerbaren Energien 
basierende Wärmeversorgung

Die Stadt Warendorf errichtet derzeit das Neubaugebiet 
„In de Brinke“, das durch den Bau eines kalten Nahwär-
menetzes künftig mit regenerativer Nahwärme versorgt 
werden soll. Hierbei handelt es sich um das deutsch-
landweit bislang größte Nahwärmenetz seiner Art. Da-
mit künftig auch in anderen Neubaugebieten derartige 
nachhaltige Netze zum Einsatz kommen, wird die FH 
Münster das Bauvorhaben wissenschaftlich begleiten 
und die dabei gewonnenen Erkenntnisse verbreiten.

Projektlaufzeit: März 2022 - Februar 2026

Capacity Building: Kaltes Nahwärmenetz „Warendorf – In de Brinke“

WÄRMENETZE 4.0

Sektoren_Wärmenetze
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Arbeitsgruppe 

Arbeitsgruppe

Weitere Infos: 
FH�ms/H2Cluster
  

Gefördert durch: Ministerium für Kultur und Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen (MKW NRW)

Projektträger:
Forschungszentrum Jülich GmbH

FH Münster: Das Projekt "Entwicklung eines Wasserstoffclusters an der FH Münster" ist ein interdisziplinäres  
Kooperationsvorhaben von Prof� Dr�-Ing� Christof Wetter und Prof� Dr� rer� nat� Thomas Jüstel�

Prof� Dr�-Ing� Christof Wetter ist Experte in der Wasserstoffsystemtechnik, Sektorenkopplung, Abwassertechnik 
und Biogasnutzung sowie viele weiteren Themen� Zu den Lehrgebieten von Prof� Dr� rer� nat� Thomas Jüstel zählen 
unter anderem die allgemeine, analytische und anorganische Chemie sowie angewandte Materialwissenschaft�

Bereits seit einiger Zeit erforscht die FH Münster Metho-
den zur Erzeugung, Speicherung und Nutzung von grü-
nem Wasserstoff in separaten Forschergruppen. Durch 
die Entwicklung des Wasserstoffclusters sollen die Kom-
petenzen der verschiedenen Fachbereiche gebündelt 
werden, um das Thema umfassend zu bearbeiten.

Das Wasserstoffcluster bildet einen fachbereichsüber-
greifenden Verbund der Forscherinnen und Forscher der 
FH Münster im Bereich der Wasserstoffsystemtechnik. 

In Workshops und Informationsveranstaltungen wer-
den Probleme und Fragestellungen zu verschiedenen 

Themen eruiert und systematisch bearbeitet. Hierdurch 
wird das Wissen der verschiedenen Fachbereiche zusam-
mengetragen und ausgetauscht. Diese interdisziplinäre  
Zusammenarbeit ermöglicht eine zielgerichtete For-
schung entlang der gesamten Wertschöpfungskette von 
Wasserstoff. 

Durch die Vernetzung der Fachbereiche und dem trans-
parenten Wissenstransfer werden sowohl horizontale als 
auch vertikale Kompetenzen ausgebaut. Die FH Münster 
möchte hierdurch zum führenden Ansprechpartner für 
Kommunen, Unternehmen und öffentliche Einrichtun-
gen werden und Kooperationen in einem überregionalen 
Wasserstoffnetzwerk aufzubauen. Die Leistungen der 
Hochschule reichen von der Grundlagenforschung über 
Analysen bis zur Entwicklung, Realisierung und wissen-
schaftlichen Begleitung von Projekten.

Im Frühjahr 2020 startete ein hochschulinterner Strate-
gieprozess, um die interdisziplinären Kompetenzen fach-
bereichsübergreifend zu identifizieren und zu verzahnen. 
Die beteiligten Professuren stammen aus allen fünf tech-
nischen Fachbereichen in Steinfurt. Durch die Entwick-
lung des Wasserstoffclusters soll eine hochschulinterne 
Plattform geschaffen werden, um aktuelle und zukünf-
tige Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Bereich 
der Wasserstoffsystemtechnik an der FH Münster zu ver-
ankern. 

Schaffung der Basis und Infrastruktur für 
die Wasserstoffsystemtechnik

Weiterentwicklung von Forschung und Leh-
re die Wasserstoffsystemtechnik

Vernetzung der interdisziplinären Kompe-
tenzen der Fachbereiche

Transparenter Wissensaustausch

Projektlaufzeit: Oktober 2021 - September 2023

Entwicklung des Wasserstoffclusters der FH Münster

WASSERSTOFFCLUSTER

Sektoren_Wasserstoffcluster
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Weitere Infos: 
www�fh-muenster�de/egu/e-mobil  

... und E-Bikes beim Schülercampus der FH Münster.

Probefahrt mit E-Rollern...

Das e-Mobilitätszentrum wurde im Mai 2011 am Fachbe-
reich Energie · Gebäude · Umwelt der FH gegründet, um 
das Thema e-Mobilität in den Alltag zu bringen und die 
Entwicklung der e-Mobilität zu unterstützen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes „Innovationen für 
eine nachhaltige Mobilität, Elektromobilität: Alltags-

tauglichkeit von Elektromobilität – Langstreckeneignung 
und -akzeptanz“, kurz „Langstrecken-Elektromobilität 
(LEM)“ der Ruhr-Universität Bochum wurde am e-Mobili-
tätszentrum der FH Münster ein Opel Ampera als Dienst-
fahrzeug im Alltagsbetrieb getestet. Der Ampera war das 
erste Serienmodell, welches das Konzept des Elektrofahr-
zeugs mit Reichweitenverlängerung (Range Extended 
Electric Vehicle, REEV) nutzt, also bei niedrigem Akku-
stand einen Verbrennungsmotor einschaltet, welcher 
über einen Generator Strom erzeugt. So hat der Ampera 
eine rein elektrische Reichweite von 50 bis 90 Kilometern 
und legt alle Strecken darüber hinaus mithilfe des Ver-
brennungsmotors zurück.

In realitätsnahen Alltagstests wurden zudem bereits di-
verse weitere Modelle auf „Herz und Nieren“ überprüft. 
Begeisterung lösten dabei der Volvo C30 und der VW e!Up 
aus. Beide wiesen neben einer einfachen Bedienung und 
praxistauglicher Reichweite, ebenfalls ein sportliches 
Fahrgefühl auf. Aber auch der Mitsubishi i-MiEV (jetzt 
Mitsubishi Electric Vehicle), der Smart fortwo electric dri-

ve und der Fiat 500e, der Iseki/Mega e-City und der neue, 
rein elektrische Opel Ampera-e zeigten, dass Elektro-
autos gegenüber konventionellen Autos konkurrenzfähig 
sind. Lediglich geringfügige Gewohnheitsänderungen im 
Fahrverhalten sind nötig.

Mittlerweile ist das Thema Elektromobilität im Alltag und 
der breiten politischen und öffentlichen Diskussion ange-
kommen und immer mehr rein batterieelektrisch betrie-
bene Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle, BEV) kommen 
auf den Markt.

Dieser Wandel und Fortschritt zeigt sich auch in der Ent-
wicklung des e-Mobilitätszentrums: 2018 wurde der Am-
pera durch einen rein elektrischen Tesla Model S abgelöst. 
Dieser hat eine 75 kWh Lithium-Ionen-Batterie, welche 
eine Reichweite von über 400 km ermöglicht. Die hohe 
Reichweite und die Schnellladefunktion der Fahrzeuge 
des Innovationstreibers und Vorreiters Tesla zeigen, dass 
die Elektromobilität hier bereits im Alltag angekommen 
ist.

Im November 2018 wurden zudem vier neue Ladesäulen 
für Elektrofahrzeuge eingeweiht. Diese stehen Studieren-
den, Mitarbeitern und Gästen der FH Münster auf dem 
Parkplatz P4 nahe des Gebäudes J zur Verfügung. Am 
Gebäude J befindet sich außerdem ein von Studierenden 
entwickelter, durch Smartphones bedienbarer E-Bike-
Charger im Testbetrieb.

Der Mobilitätssektor stellt im Zuge der Energiewende eine 
besondere Herausforderungen dar – an Energieträger für 
Autos, Zweiräder, Busse und Nutzfahrzeuge werden an-
dere Ansprüche gestellt als an jene für stationäre An-
lagen. Einerseits muss die Energie- und Leistungsdichte 
möglichst hoch sein, andererseits sind spezifische Si-
cherheitsanforderungen zu beachten. Zudem soll der 
Energieträger schnell und weitestgehend überall „nach-
füllbar“ sein. Darüber hinaus existieren immer noch viele 
Vorurteile gegenüber Elektrofahrzeugen. Sie seien teuer, 
nur kurzstreckentauglich und unpraktisch. Welche dieser 
Vorurteile tatsächlich begründet sind und wie mögliche 
Probleme gelöst werden können, will das e-Mobilitäts-
zentrum in Alltagstests und Forschungsprojekten heraus-
finden.

Zuvor nicht bedachte Problemstellungen 
und Schwierigkeiten zeigen sich durch die 
tägliche Nutzung

Studierende und Schüler können Elektromo-
bilität „erfahren“

Wir betrachten die Elektromobilität aus 
dem Blickwinkel der Wissenschaft sowie 
der praktischen Anwendung

„Mitmachen“ vermittelt Wissen viel effek-
tiver als nur „Zuhören“ oder „Lesen“

Projektlaufzeit: seit Mai 2011

Die FH Münster macht e-Mobilität „erfahrbar“

E-MOBILITÄTSZENTRUM 

Zusätzlich steht allen Interessierten die Möglichkeit of-
fen, Elektrofahrzeuge auf dem Campus selbst zu tes-
ten. Regelmäßig werden „Erfahrungen“ im Rahmen von 
Übungen oder anderen Veranstaltungen der FH Münster 
durchgeführt. Neben eigenen Fahrzeugen (Fahrräder, 
Roller, Autos) stehen häufig auch von Partnern gestellte 
Fahrzeuge bereit.

Sektoren_Emobil
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Technikum - Forschung und Entwicklung

TECHNIKUM UND LABOR

Das Forscherteam betreut Unternehmen und Institute, die sich mit Fragestellungen zur anaeroben Abbaubar-
keit von Abwässern und Substraten sowie der Effizienzsteigerung der Abbaubarkeit beschäftigen. In diesem 
Zusammenhang wird der Biogas-, Wasserstoff- und Methanertrag nach VDI 4630 bestimmt und aufgrund 
der Gaserträge der anaerobe Abbau bewertet. Die Regelmäßige Teilnahme an den Ringversuchen der KTBL 
(Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft) und LfL (Bayerische Landesanstalt für Land-
wirtschaft) sichern die Qualität der Messwerte.

Biogas-Batchtests

Für die Bestimmung der Gaspotentiale stehen insgesamt 300 Eudiometer zur Verfügung.  
Mit Versuchen nach VDI 4630 können folgende Aussagen getroffen werden:

• Bewertung des Biogas- bzw. des Methaner-
trages und der anaeroben Abbaubarkeit

• Qualitative Beurteilung der Geschwindig-
keit des anaeroben Abbaus der untersuchten 
Substrate

• Qualitative Bewertung der Hemmwirkung des  
untersuchten Stoffs

• Biowasserstoffpotential in Anlehnung an VDI 
4630

Bestimmung der Methanertrags-Steigerung

Zusatzstoffe zur Ertragssteigerung, wie z.B. En-
zyme oder Spurenelemente, werden im direkten  
Vergleich bestimmt:

• Darstellung der Effizienzsteigerung durch Zu-
satzstoffe

• Datengrundlage für weitergehende kontinu-
ierliche Versuche

Abgeschlossene Versuchsreihen

Bisher wurden folgende Untersuchungen durch-
geführt:

• Vergleich des Biogaspotentiales verschiede-
ner Substrate

• Biogasertragssteigerung durch zusätzliche 
Behandlungsmethoden:

   Enzymeinsatz
   Separation
   Zusatz von Biokohle
   Spurenelemente
   Weitere Zusatzstoffe

• Vergleich des Biogaspotentiales nach mecha-
nischer Vorbehandlung

• Vergleich des Biogaspotentiales nach che-
misch oder physikalischer Vorbehandlung

• Untersuchung des Biogaspotentiales bei der 
Abwasserbehandlung mit Enzymen

• Untersuchung des Wasserstoffpotentiales von 
anaerober Abwasserbehandlung

BIOGASFORSCHUNG IM LABOR FÜR ABWASSER- UND UMWELTTECHNIK

Das Technikum des Forschungsteams von Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter und Dr.-Ing. Elmar Brügging am Fachbe-
reich Energie  Gebäude  Umwelt der FH Münster verfügt auf mehr als 240 m2 über eine breit aufgestellte Ausrüstung 
verschiedener halbtechnischer Anlagen im Bereich der Biogas- und Abwassertechnik. Für Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben können so verschiedenste Versuchsprogramme entwickelt, geplant und realisiert werden. Unter 
anderem werden zurzeit folgende Untersuchungen durchgeführt:

• Kontinuierliche Biogasgewinnung aus landwirtschaftlichen und industriellen Reststoffen
• Kontinuierliche und diskontinuierliche Gärpotenzialbestimmung von 

Substraten für Biogasanlagen im 20 Liter Maßstab
• Mechanischer Aufschluss von Substraten im halbtechnischen Maßstab
• Anaerobe und aerobe Abwasserbehandlung
• Kontinuierliche Bestimmung des Biowasserstoffpotentials

Technikum_FuE Technik_Biogasforschung
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Im Abwasser- und Umwelttechnikum des Forschungsteams werden auf über 240 m² kontinuierliche Ver-
suche im halbtechnischen Maßstab durchgeführt. Wir betreuen Unternehmen und Institute bei der Pro-
zessoptimierung, -betrieb, -planung, -konzeptionierung und unterstützen bei baulichen Maßnahmen. 
Dabei greift das Team auf 20 Jahre Expertise im Bereich der Anaerobtechnik zurück und betreibt For-
schung und Entwicklung an folgenden Anlagen.

Für die inhaltliche Beratung, die Lösung von Problemstellungen sowie der Entwicklung von Versuchspro-
grammen steht Ihnen das Forscherteam zur Verfügung.

INDUSTRIELLE ABWASSERREINIGUNG, HOCHLASTFERMENTATION, BIOGENE  
METHANISIERUNG UND BIOLOGISCHE WASSERSTOFFERZEUGUNG

Die Auflistung zeigt eine Parameterliste, die routinemäßig im Labor für Abwasser- und Umwelttechnik er-
fasst werden können. Auf Nachfrage, können die Methoden für Forschungs- und Entwicklungsaufgaben 
angepasst werden.

Physikalisch und physikalisch-chemische Kenngrößen

Zucker

Anionen

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Dichte g/L Pyknometer Hausmethode

Elektrische Leitfähigkeit mS/m Elektrode DIN EN 27888

pH-Wert - Elektrode DIN 38404-5

Redox-Spannung mV Elektrode DIN 38404-6

Temperatur °C Messsonde DIN 38404-4

kinematische Viskosität m²/s Rotation Hausmethode

Absetzbare Stoffe mL/L Sedimentation DIN 38 409 H 9-2

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Glukose mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Fruktose mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Saccarose mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Lactose mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Glycerin mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Phophat ges. mg/L Photometrisch nach Aufschluss DIN EN ISO 11885 

Orthophosphat mg/L Photometrisch DIN 38405 D11-4

Acetat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Formiat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Propionat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Butyrat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Valeriat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Capronat mg/L Ionenchromatographie Hausmethode

Nitrat mg/L Titration nach Destillation Hausmethode

Nitrit mg/L Photometrisch DIN 38405

Chlorid mg/L Photometrisch LCK311

7 x 15 Liter Rührkesselreaktoren für Biogas- und Bio-
wasserstoffversuche

3 x 30 Liter Hochlastfermenter (Festbett- und Pel-
let-Technologie) zur Vergärung landwirtschaftlicher 
Substrate (z.B.: Rinder- und Schweinegülle)

4 x 40 Liter zweistufige Biowasserstoff - und Bio-
methananlage zur kontinuierlichen Erzeugung von 
Wasserstoff aus Abwässern und biogenen Reststof-
fen bei Verwendung verschiedener Reaktortypen

1 x 175 Liter, dreistufige Abwasserbehandlungsan-
lage mit anaeroben Belebungsverfahren (CSTR, Se-
dimentationsbecken), Hochlastreaktor (EGSB) und 
aeroben Belebungsverfahren (Belüfteter Reaktor, 
Sedimentationsbecken)

Technikum_Industrie
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Gase

Kationen

Summarische Wirkungs- und Kenngrößen

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Gelöster Sauerstoff mg/L Messsonde DIN EN 25814

Kohlenstoffdioxid Vol.-% Infrarot, elektrochemisch 
und Wärmeleitfähigkeit

Hausmethode

Methan Vol.-% Infrarot Hausmethode

Wasserstoff Vol.-% Infrarot Hausmethode

Sauerstoff Vol.-% Elektrochemisch Hausmethode

Schwefelwasserstoff Vol.-% Elektrochemisch Hausmethode

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Ammonium-Stickstoff mg/L Titration nach Destillation DIN 38406-5

Parameter Einheit Methode/Gerät Verfahren

Trockenrückstand Gew.-% Differenzwiegung DIN EN 15934 2012-11

Organischer Trockenrückstand Gew.-% Differenzwiegung DIN EN 15935 2012-11

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB5) mg/L Photometrisch EN 1899-1

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/L Photometrisch DIN ISO 15705

Gesamter gebundener Stickstoff (TNb) mg/L Photometrisch EN ISO 11905-1

Flüchtige Organische Säuren mg/L Titration nach 
Destillation

DIN 38414-9

FOS/TAC - Titration Nordmann Methode

Brennwert J/g Kalorimetrisch DIN 51900-2

Rohfaser % Gravimetrisch Weender Analyse

Wasserhärte °dH Fotometrisch Hausmethode

Chlorid mg/L Photometrisch LCK311

Bioenergiepark Saerbeck

FORSCHUNGSSTANDORT

Größere  Aufbauten finden in den Versuchshallen im Bioenergiepark Saerbeck Platz. In den angemieteten Hallen werden  
u.a. Versuche im Bereich der Abwasser- und Biogastechnik durchgeführt. Die Versuche betrachten die Wert-
schöpfungskette von der Vorbehandlung der Substrate, über den eigentlichen Gärprozess, bis hin zur Aufberei-
tung der Gärreste. So konnte 2019 durch das Projekt InnoBio eine Ammoniak-Luftstrippungs-Anlage und eine Techni-
kums Biogasanlage angeschafft werden. Beide Anlagen bieten die Möglichkeit, kontinuierliche und somit praxisnahe 
Versuche durchzuführen. Gleiches gilt für die halbtechnische Anlage zur Durchführung von Flockungsversuchen. Ein an-
derer Teil der Versuchshallen wird durch das Projekt EnerRegio genutzt. Im Außenbereich sind verschiedene Energiespei-
cher aufgestellt, um Untersuchungen zu verschiedenen dekarbonisierten Energiekonzepten für Quartiere zu untersuchen. 
Darüber hinaus werden im Projekt EnerRegio Scale-up-Versuche von Power-to-Gas-Nischentechnologien wie der biologischen 
Wasserstofferzeugung aus Abwässern und der biogenen Methanisierung im in-situ-Verfahren zu durchgeführt. 

Gerade Untersuchungen mit technischen und halbtechnischen Versuchanlagen sind besonders praxisnah und vermitteln inge-
nieurtechnische Leistungen für Studierende. Die Versuchshallen in Saerbeck bieten vielen studentischen Hilfskräften die Möglich-
keit, bereits während des Studiums an Forschungsarbeiten mitzuwirken. Zahlreiche Projekt-, Bachelor- und Masterarbeiten bis 
hin zu Dissertationen entstanden und entstehen aus den Untersuchungen in den Versuchshallen in Saerbeck. 
Anfahrt

Bioenergiepark Saerbeck

Im Bioenergiepark 7
48369 Saerbeck

Erfahren Sie mehr über den Bio-
energiepark Saerbeck. Ein Film 
über die "Praxisnahe Forschung 
unter idealen Bedingungen."

Copyright OpenStreetMap contributors

Technik_Saerbeck
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Im Rahmen des Projektes „EnerPrax – Energiespeicher in der Praxis“ ist eine Technikumsanlage errichtet 
worden, mit dem es möglich ist, verschiedenste Energiespeichertechnologien im Praxisbetrieb zu testen. 
Diese Technikumsanlage wird im Projekt EnerRegio – Modellhafte und netzstabilisierende Energiesyste-
me in der ländlichen Region um eine Brennstoffzelle sowie Speicherbündel für regenerativ produzierten 
Wasserstoff und Methan ergänzt. Die Technikumsanlage ermöglicht über eine LabVIEW-Schnittstelle die 
Untersuchung und Veranschaulichung verschiedener dekarbonisierter Energiekonzepte für Quartiere, die 
zuvor simulativ ermittelt wurden. 

Lithium-Eisenphosphat-Batterie

Lead-Crystal-Batterie

Brennstoffzelle

HALLE 1 - ENERGIESPEICHERUNG UND UMWANDLUNG

Hersteller: Pihsiang Energy Technology Co., Ltd.

Leistung: 3 kW

Kapazität: 25 kWh

Die Lithium-Eisenphosphat-Batterie ist eine Variante der be-
kannteren Lithium-Ionen-Batterie mit einer positiven Elektrode 
aus Lithium-Eisenphosphat anstelle von Lithium-Cobalt.
Die negative Elektrode besteht aus Graphit mit eingelagertem 
Lithium. Von Vorteil ist, dass auf das selten vorkommende Ele-
ment Kobalt verzichtet werden kann. Zudem wird bei mecha-
nischer Beschädigung ein thermisches Durchgehen verhindert.
Nachteilig wirkt sich im Vergleich zu herkömmlichen Lithium-
Ionen-Batterien der höhere Leistungsverlust bei niedrigen Tem-
peraturen aus. 

Hersteller: Powertrust

Leistung: 10 kW

Kapazität: 21,6 kWh

Die Lead-Crystal-Batterie (auch: Blei-Kristall-Batterie ge-
nannt) ist ebenso wie die Lithium-Ionen-Batterie den Fest-
stoff-Batterien zuzuordnen. Diese sehr neuartige Form der 
Energiespeicherung ist eine Weiterentwicklung der weit ver-
breiteten Blei-Gel-Batterie. Der neuartige Aufbau weist ein 
verbessertes Transport- (kein Gefahrgut) sowie eine erhöhtes 
Sicherheitshandling auf. 

Hersteller: SFC Energy AG 

Leistung: 2,5 kW

Wasserstoffbedarf: 0,15 kg/h im Normzustand

Die EFOY Hydrogen Fuel Cell ist eine Brennstoffzelle die mit 
Wasserstoff der Reinheit 3.0 betrieben wird. Sie kann den Was-
serstoff (0,15 kg / h) bedarfsgerecht rückverstromen. Durch 
das Nutzen der Abwärme bietet sich zudem die Möglichkeit die 
Wärmeversorgung durch Kraft-Wärme-Kopplung sicherzustel-
len.

Im Außenbereich und in direkter räumlicher Nähe zu der Halle 1 sind weitere Speicher- und Konversions-
technologien aufgestellt. Die Versorgung und Steuerung der beiden Technologien erfolgt durch die Tech-
nikumsanlage aus der Halle 1 heraus. Die Redox-Flow-Batterie und der PEM-Elektrolyseur in Verbindung 
mit je einem druckluftbetriebenen Wasserstoff- sowie Methanverdichter in Kombination mit Speicher-
bündeln komplettieren die Technikumsanlage und bilden die Möglichkeiten der Mittel- und Langfrist-
speicherung ab. 

Mit der Wandlung von elektrischem Strom zu Wasserstoff mittels Elektrolyse-Verfahren steht ein Energie-
träger bereit, der universell in den Sektoren Mobilität sowie durch die Rückverstromung bei gleichzeitiger 
Abwärmenutzung in der Brennstoffzelle in den Sektoren Strom  Wärme genutzt wird.

Im Rahmen weiterer Forschungsaktivitäten besteht die Möglichkeit, die Außenfläche zu erweitern und 
weitere Stellplätze für Speicher- und Konversionstechnologien bereitzustellen.

Redox-Flow-Batterie

PEM-Elektrolyseur

HALLE 1 - ENERGIESPEICHERUNG UND UMWANDLUNG

Hersteller: Cellcube

Leistung: 15 kW

Kapazität: 125 kWh

Eine elektrochemische Speichertechnologie zur Abdeckung 
von kurzfristigen Speicherbedarfen (< 8h). Im Gegensatz 
zu den Feststoff-Batterien, kommen flüssige Elektrolyte 
zum Einsatz, die die Energie in Tanks außerhalb der Zelle 
speichern. So lassen sich Leistung (Zellgröße) und Kapazi-
tät (Tankgröße) unabhängig voneinander skalieren.

Hersteller: Diamond Lite

Leistung: 10 kW

Wasserstoffbildungsrate 1m³/h

Ein chemischer Energiespeicher für die Langzeitspeicherung. 
Der Elektrolyseur erzeugt Wasserstoff durch den Einsatz von 
Strom. In diesem Fall wird der Strom aus regenerativen Quel-
len eingesetzt. Durch die Spaltung von Wasser werden Sauer-
stoff (O2) und Wasserstoff (H2) erzeugt. Der Wasserstoff kann 
anschließend im Mobilitäts-, Strom- und Wärmesektor ge-
nutzt werden. Somit ist der Wasserstoff als Energieträger ein 
wichtiger Bestandteil im Rahmen der Energiewende.

Technikum_Halle 1
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HALLE 1 - ENERGIESPEICHERUNG UND UMWANDLUNG

Wasserstoff- und Methanspeichersystem

Hersteller: Theisen GmbH & Co. KG

1. ein 16 bar Wasserstoff-Pufferbündel (12x50 Liter)

2. ein 300 bar Wasserstoff-Speicherbündel (12x50 Liter) als 
Langzeitspeicher 

3.  ein 300 bar Methan-Speicherbündel (12x50 Liter) als op-
tionaler Langzeitspeicher 

Insgesamt drei Gasbündel mit je 12x50 Liter-Gasflaschen sor-
gen in Verbindung mit den druckluftbetriebenen Verdichtern 
für die Speicherung des Wasserstoffs aus dem PEM-Elekro-
lyseur und bieten zukünftig die Option zur Speicherung von 
regenerativ in den Hallen 3 und 4 erzeugtem Methan.

Durch die Verdichter- und Speichertechnik ist ein kontinuier-
licher Betrieb der Brennstoffzelle von 272 Stunden möglich, 
ohne dass der Elektrolyseur Wasserstoff erzeugt.

In Halle 2 entsteht zurzeit ein Anwendungszentrum für Wasserstofftechnologien (H2 Application Lab). Im 
Rahmen des Projektes HY-Core sollen hier die wesentlichen Technologien in der Wasserstoff-Wertschöp-
fungskette untersucht und der aktuelle Wissensstand zu diesen illustriert und vermittelt werden. Hierzu 
werden alle Schlüsseltechnologien der Wasserstofftechnik (wie Elektrolyseure, Verdichter, Speicher und 
Brennstoffzellen) im Technikumsmaßstab installiert und betrieben und stehen damit für Forschung und 
Ausbildung zur Verfügung. Darüber hinaus wird im Rahmen des H2 Application Lab auch die Demonst-
rationsanlage eines Elektrolyseurs mit Anionenaustauschmembran der Megawatt-Klasse betrieben, die 
derzeit gemeinsam mit der Firma Enapter entwickelt und errichtet wird.

Mit seinen Versuchsanlagen soll das H2 Application Lab Anlaufstelle für Studenten der Natur- und Ingeni-
eurswissenschaften werden und eine praxisnahe Ausbildung fördern. Außerdem sollen im Rahmen regel-
mäßig stattfindender Veranstaltungen Fachkräfte der Wasserstoffbranche zu technischen und rechtli-
chen Neuerungen geschult werden. Hierfür plant die FH Münster – auch in Zusammenarbeit mit externen 
Zertifizierungsstellen – verschiedene Fortbildungsreihen.

Aktuell entwickelt das HY-Core-Projektteam im H2 Application Lab einen Teststand für zehn miteinander 
verbundene Elektrolysestacks der Firma Enapter (s. Abbildung). An dieser Versuchsanlage soll untersucht 
werden, wie der gleichzeitige Betrieb mehrerer Stacks so gestaltet werden kann, dass das Gesamtsys-
tem technisch und wirtschaftlich optimal arbeitet. Die Versuchsreihen sollen unter anderem Erkenntnisse 
über den Gesamtwirkungsgrad, die Funktionalität einzelner Komponenten und Subsysteme der gekop-
pelten Module liefern (s. Abbildung). Die Ergebnisse fließen in die Planung des oben beschriebenen Elek-
trolyseurs der Megawatt-Klasse ein.

AEM Einzelmodul / Stackmodul

Teststand 

HALLE 2 - HYCORE

Hersteller: Enapter

Leistung: 2,4 kW

Wasserstoffproduktion: 0,5 Nm³/h

Der Elektrolysestack besteht aus 23 Einzelzellen, in denen 
mit Hilfe von Strom Wasser in Wasserstoff (H2) und Sauer-
stoff (O2) gespalten wird.

Der Teststand besteht aus zehn hydraulisch und elektrisch 
verschalteten AEM-Elektrolysestacks der Firma Enapter. Zu 
den Subsystemen gehören u. a. ein beheizbarer Tank für 
das Elektrolyt, einer Pumpe und ein Tischkühler sowie die 
Leistungselektronik. 

Die zehn Stackmodule haben dabei eine kombinierte elek-
trische Leistung von 24 kW und produzieren gemeinsam 5 
Nm³/h Wasserstoff.

Technik_Halle2
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In Halle 2 befinden sich Anlagen zur Substratvorbehandlung. Dazu gehören ein Prallreaktor und ein Bio-
extruder. Im Prallreaktor erfolgt eine mechanische Aufbereitung bzw. Zerkleinerung der Substrate durch 
den mit hoher Geschwindigkeit drehenden Rotor. An dem Rotor können je nach Anforderungen der Subs-
trate Leisten, Platten, Hämmer, Stifte oder Ketten angebracht werden. Im Rahmen von Forschungspro-
jekten an der FH Münster konnten die Einstellungen bzw. Einsätze am Rotor für verschiedenste Substrate 
ermittelt und optimiert werden. Darüber hinaus wurde zum Beispiel für Heu und Stroh eine erhöhte an-
aerobe biologische Abbaubarkeit durch die Behandlung mit dem Prallreaktor festgestellt.   
Außerdem befindet sich in der Halle ein Bioextruder zur thermo-mechanischen Behandlung biogener 
Stoffe. Die Vorbehandlung im Bioextruder erfolgt durch zwei gegenläufig schwimmend gelagerte Schne-
cken. Durch die sich gegeneinander drehenden Schnecken wird der Druck, der auf das Material einwirkt, 
mehrfach erhöht und wieder gesenkt. Es erfolgt ein Aufschluss auf zellulärer Ebene. Durch Versuchsrei-
hen wurde festgestellt, dass der Ertrag von zum Beispiel extrudiertem Stroh oder Pferdemist wesentlich 
höher ist. 

Prallreaktor

Bioextruder

HALLE 3 - ANLAGEN ZUR SUBSTRATVORBEHANDLUNG

Hersteller: Schäfer Elektrotechnik und Sonder ma-
schinen GmbH
Typ: 132-600-7,5

Stationäres Prallreaktorsystem zur halbtechnischen 
Zerkleinerung von Feststoffen.

Hersteller: Lehmann Maschinenbau GmbH

Typ: MSZK - Labor

Extruder zur thermo-mechanischen Behandlung von 
biogenen Stoffen im halbtechnischen Maßstab.

Im Rahmen von Projekten zur Aufbereitung von Gülle und Gärresten wurden verschiedene Anlagen ange-
schafft, gebaut und getestet. Landwirtschaftliche Reststoffe werden durch eine entsprechende Behand-
lung entwässert und weitestgehend von Nährstoffen befreit. Die Anlagentechnik besteht unter anderem 
aus einem Feinfilter-Separator, einer Pelletpresse und einer Pilotanlage zur Flockung. 
Der Feinfilter-Separator „VakuSep“ wurde im Rahmen des Projektes „OptiSep“ in Zusammenarbeit mit 
der Firma BETEBE GmbH entwickelt. Der Separator kann sowohl für die Separation von Schweine- und 
Rindergülle wie auch für Gärreste verwendet werden. Ziel des Projektes war es vor allem, einen möglichst 
hohen Abscheidegrad der Nährstoffe in den Feststoff und ein entfrachtetes Filtrat zu erreichen.
Durch Kooperation mit der Emsland-Stärke GmbH wurde eine Pilotanlage zur Flockung entwickelt. Be-
dingt durch die schlechte Abbaubarkeit  bzw. aufgrund der negativen Umwelteffekte der in der Praxis 
verwendeten Flockungsmitteln erforscht die FH Münster alternative Flockungsmittel. Besonders geeignet 
scheinen Flockungsmittel auf Basis von Erbsen- oder Kartoffelstärke. Durch die zunächst im Labor erziel-
ten Ergebnisse wurde die Pilotanlage entwickelt. Ergebnis war die gezielte Abtrennung von 70 % Phosphor 
in die feste Phase. Beide Anlagen, Feinfilter-Separator und Flockungsanlage, bilden die ersten Schritte zur 
effizienten Aufbereitung von Gülle und Gärresten. 

Separator – Feinfilter

Pelletpresse

Flockungsanlage

HALLE 3 - ANLAGEN ZUR AUFBEREITUNG VON GÜLLE UND GÄRRESTEN

Hersteller: BETEBE GmbH

Separationstechnik zur kontinuierlichen Entwässe-
rung von Wirtschaftsdüngern, Gärresten und Klär-
schlämmen. Besonders hohe Phosphor-Abscheidung 
bei geringem Stromverbrauch.

Hersteller: AGRiFA GmbH

Typ: AGRI 20 Pelletpresse

Maschine zur Pelletierung von organischen Roh- und 
Reststoffen wie beispielsweise Heu, Stroh, Gärrest 
oder auch Kompost.

Hersteller: Eigenbau FH Münster

Die Anlage dient der Flockung und Entwässerung von 
separierten landwirtschaftlichen Suspensionen. Die 
Ziele sind die Aufkonzentration der Nährstoffe im 
Feststoff und die simultane Entfrachtung der flüssi-
gen Phase.

Technikum_Halle3



Technikum- und Labor 6362 Technikum- und Labor

Strippungsanlage

Biogasanlage

HALLE 4-5 - BIOGAS- UND STRIPPANLAGE

Hersteller: Byosis Group

Die Ammoniakstrippung ermöglicht eine effektive 
und kontinuierliche Nährstoffrückgewinnung aus 
tierischen Ausscheidungen und Gärresten. Durch 
eine geeignete Gärrestaufbereitung können die 
wertvollen Nährstoffe in eine transportwürdige und 
marktfähige Form gebracht werden und die regio-
nalen Nährstoffüberschüsse entlasten. Das Verfah-
ren der Ammoniak-Luft-Strippung ist ein in anderen 
Bereichen bereits bekanntes Prinzip. Mit der nieder-
ländischen Firma Byosis wurde ein Lieferant gefun-
den, der bereits über Erfahrung in der Behandlung 
von Gärresten verfügt. 
Leistungen: Durch die Anlage sollen praxisnah neue 
Erkenntnisse hinsichtlich verschiedener Einfluss-
faktoren für die Strippung von Gülle und Gärresten 
gewonnen werden. Aufbauend auf bereits vorliegen-
den Laborergebnissen aus anderen Projekten wer-
den so vielversprechende Behandlungsvarianten der 
Gülle- und Gärrestaufbereitung untersucht, kom-
biniert und auf Praktikabilität, Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit unter Praxisbedingungen analysiert 
und bewertet. 

Im Projekt "InnoBio" konnten zwei Versuchsanlagen angeschafft werden, die beide auf Grund ihrer Größe 
am Außenstandort im Bioenergiepark in Saerbeck aufgestellt sind. Die durch das Bundesministerium für 
Bildung und Forschung und dem  Land NRW geförderte Investition wurde der Forschungsschwerpunkt 
nachhaltig gestärkt. Eine zweistraßige Biogasanlage mit 1 m3 Fermentervolumen steht für halbtechni-
sche Versuche z.B. im Bereich Effizienzsteigerung des Biogasprozesses zur Verfügung. Eine Strippungsan-
lage mit einem Stundendurchsatz von 0,5 bis 1 m3 Gärrest liefert praxisnahe Ergebnisse zu Behandlungs-
möglichkeiten von Gülle und Gärrest.

Biologische Wasserstofferzeugung

Biogene in-situ Methanisierung

Hersteller: UIT

• Ein Expanded Granular Sludge Blanket Reactor 
(EGSB) zur Wasserstofferzeugung (80 Liter) 

• Ein Extended Granular Sludge Blanket Reactor 
(EGSB) zur Methanerzeugung o Volumen: 500 Li-
ter (Flüssigkeitsstand) 

• Zentrale Gasanalyse und Datenerfassungs-  
sowie Steuersystem

Folgender Output soll produziert werden: 
• 3 (m3 H2) / (m3 Reaktorvolumen*d) 
• 2,6 (m3 CH4) / (m3 Reaktorvolumen*d) 

Beim Fermentationsverfahren zur biologischen Was-
serstofferzeugung handelt sich um ein biologisches 
und anaerobes Verfahrenskonzept, bei dem in zwei 
Verfahrensschritten
kontinuierlich durch dunkle Fermentation Wasserstoff 
erzeugt wird. Das zweistufige Verfahren verfügt über 
einen Wasserstoff- und einen Methanreaktor. Beide 
werden als sog. EGSB-Reaktoren (Expanded Granular 
Sludge Bed) mit zuckerhaltigen Abwässern betrieben 
und stellen den Scale-up zu den Versuchen im Labor 
in Steinfurt dar.

Hersteller: UIT

• - Ein 15 Liter Rührkesselreaktors mit Gasspark-
lingsystem auf dem Reaktorboden mit automa-
tisierter Gasanalytik

• - modularer Aufbau, der eine Erweiterung auf bis 
zu zehn Rührkesselreaktoren ermöglicht.

Auf Basis eines 15 Liter Rührkesselreaktors mit Gas-
sparklingsystem auf dem Reaktorboden wird eine 
Biogasanlage mit dem für die Musterregion typischen 
Substratmix abgebildet. Ziel ist das Potenzial der bio-
genen Methanisierung nach dem in-situ Verfahren zu 
untersuchen, um den Kohlenstoffdioxidgehalt zu re-
duzieren und den Methanertrag zu maximieren. Doch 
bietet die biogenen Methanisierung auf Grund der in 
der Musterregion zahlreich vorhandenen Biogasanla-
gen ein Potential, das fossile Erdgas durch THG-neu-
trales Methan aus nachwachsenden Rohstoffen zu 
substituieren.

Technikum_Halle4-5

Hersteller: UIT GmbH

Die zweistraßige und kontinuierlich betriebene 
BGA im technischen Maßstab (1m³) knüpft naht-
los an andere Forschungsprojekte wie "Zukunft 
Biogas - Zukunftsperspektive für das Münsterland 
- Konzeptideen für einen erfolgreichen Weiterbe-
trieb bestehender Biogasanlagen" an. Sie schließt 
vor allem die maßstäbliche Lücke zwischen bisher 
verwendeten Labor- und halbtechnischer Anlagen 
(1l, 20l und 160l) und ermöglicht das Generieren 
von Forschungsergebnissen, die deutlich näher an 
der Praxis und schließlich der Industrie sind. Jede 
Anlagenstraße besteht aus getrennter Flüssig- und 
Feststoffeinbringung, Fermenter (Volumen 1m³), 
Nachfermenter (Volumen 1m³) und Gärproduktla-
ger (Volumen 1m³). Mit der Firma Umwelt- und In-
genieursleistungen Dresden konnte ein qualifizier-
ter Lieferant für die projektbezogene Umsetzung 
gewonnen werden.
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Mobiler Laborcontainer

FELDFORSCHUNG

Die Biogastechnik ist ein Forschungsbereich der idealerweise vor Ort stattfindet. Daher ist das Forschungs-
team auch mit einem mobilen Laborcontainer ausgerüstet. Der Laborcontainer ist ein flexibel einsetzbarer 
Container, der sowohl als mobiles Labor als auch als Arbeitsplatz nutzbar ist. 

In dem Container ist ein vollausgestattetes nasschemisches Analyselabor untergebracht, in dem verschie-
denste Versuche und verfahrenstechnische Untersuchungen vor Ort ohne lange Transportwege durch-
geführt werden können. Das mobile Labor ist mit außenliegenden Anschlüssen für Hilfsenergien und falls 
erforderlich mit eigenen Aggregaten zur Strom und Druckluftversorgung ausgestattet.

Der Laborcontainer wurde bereits bei verschiedenen Fragestellungen zu den Themenbereichen Biokraft-
stoffe, der Biogastechnologie oder der Abwassertechnik eingesetzt. Das mobile Labor wird insbesondere in 
Forschungs- und Entwicklungsprojekten eingesetzt, in denen eine Vor-Ort-Analytik erforderlich ist.  

FELDEQUIPMENT

Feldequipment

Hersteller: Fluke

Typ: Fluke 435 Power Quality Analyzer

Mobiles Messgerät zur Messung, Bewertung und Lang-
zeitaufzeichnung elektrischer Energieverbräuche� Mit 
erweiterten Funktionen zur Netzqualitätsanalyse und 
Energiequantifizierung�

Hersteller: Fluke

Typ: Fluke Ti10 

Infrarotkamera zur Erstellung von Wärme- und Sichtbil-
dern zur Detektion von Wärmequellen an Anlagen und 
Gebäuden�

Quadrokopter

Wärmebildkamera

Hersteller: DJI

Typ: Phantom 3 Professional

Ferngesteuerte Flugeinheit mit deren Hilfe Luftaufnah-
men von beispielsweise Biogasanlagen aufgenommen 
werden� 

Ultraschall Durchflussmesser

Methanlecksuchgerät

Hersteller: Flexim GmbH

Typ: FLUXUS F601

Tragbarer Ultraschall Durchflussmesser zur Ermittlung 
der Strömungsgeschwindigkeit in geschlossenen Rohr-
systemen�

Hersteller: Sewerin

Typ: EX-Tec ® Snooper 4

Messgerät zur Detektion von Biogas- und Methanlecka-
gen in EX-geschützten Bereichen�

Technikum_Mobiler Laborcontainer Technik_Feldequipment
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von Prof� Dr�-Ing� C� Wetter und Dr�-Ing� E� Brügging

FORSCHUNGSTEAM

LEITUNG

FORSCHUNGSTEAM

Prof. Dr.-Ing. 
Christof Wetter

Tel:  +49 2551 9627 25
Mobil:  +49 171 9222 933
Fax:  +49 2551 9627 17
wetter@fh-muenster.de

Dr.-Ing. 
Elmar Brügging

Tel:  +49 2551 9624 20
Mobil:  +49 179 5495 281
Fax:  +49 2551 9627 17 
bruegging@fh-muenster.de

Koordination

Dipl.-Geogr. Stephanie Koch

Tel:  +49 2551 9620 36
Fax:  +49 2551 9627 17 
s.koch@fh-muenster.de

FORSCHUNGSTEAM

Sekretariatsleitung

Andrea Behn

Tel:  +49 2551 9627 25 
Fax:  +49 2551 9627 17 
behn@fh-muenster.de

Projektassistenz

Leontine Snelder
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snelder@fh-muenster.de

Koordination
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Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Leitung AG Abwasser- und Umwelttechnik

Sören Kamphus, M.Sc

Tel:  +49 2551 9620 21
Fax:  +49 2551 9627 17
soeren.kamphus@fh-muenster.de
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Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Leitung AG Sektorenkopplung

Simon Nießen, M.Eng.

Tel:  +49 2551 9620 19
Fax:  +49 2551 9627 17
simon.niessen@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Leitung Labor

Marion Schomaker, M.Sc.

Tel:  +49 2551 9625 65
Fax:  +49 2551 9627 17
marion.schomaker@fh-muenster.de

Laborant
AG Abwasser- und Umwelttechnik

Jens Brüninghoff
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Fax:  +49 2551 9627 17
jens.brueninghoff@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
AG Biogas und Landwirtschaft
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Fax:  +49 2551 9627 17
mehnert@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
AG Biogas und Landwirtschaft

Justin Leifeld, B.Sc.
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Fax: +49 2551 9627 17
justin.leifeld@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
AG Abwasser- und Umwelttechnik
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meemann@fh-muenster.de
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Wissenschaftliche Mitarbeiter
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Fax:  +49 2551 9627 17
alexej.neradko@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
AG Abwasser- und Umwelttechnik

Damian Wevelsiep, M.Eng.

Tel:  +49 2551 9620 44
Fax: +49 2551 9627 17
wevelsiep@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
AG Abwasser- und Umwelttechnik

Juliana Rolf, M.Eng.

Tel:  +49 2551 9620 44
Fax: +49 2551 9627 17
juliana.rolf@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
AG Sektorenkopplung

Kieu Duong, B. Eng.

Tel:  +49 2551  9620 84
Fax:  +49 2551  9687 17
duong@fh-muenster.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
AG Sektorenkopplung

Lennart Dörtelmann, M. Sc.
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Fax:  +49 2551  9687 17
lennart.doertelmann@fh-muenster.de
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Studentische Hilfskraft

Phillip Licht
phillip.licht@fh-muenster.de

Studentische Hilfskraft

Gerrit Lammerding 

gl250485@fh-muenster.de

Studentische Hilfskraft

Leon Helming
leon.helming@fhmuenster.de

Studentische Hilfskraft

Philippe Krienelke
philippe.krienelke@fh-muenster.de

Studentische Hilfskraft

Inga Harscher
inga.harscher@fh-muenster.de

ORGANIGRAMM

Andrea Behn

Sekretariatsleitung
+49 2551 9627 25

Marion Paßlick 

Projektassistenz
+49 2551 9620 25

Leontine Snelder

Projektassistenz
+49 2551 9620 25

Verwaltung

Prof. Dr.-Ing. 
Christof Wetter

Leitung
+49 2551 9627 25

Dr. Ing.
Elmar Brügging

Leitung
+49 2551 9624 20

Dipl.-Geogr.
Stephanie Koch

Projektkoordination
+49 2551 9620 36

Dipl.-Geogr.
Hinnerk Willenbrink

Projektkoordination
+49 2551 9620 25

LEITUNG

Technik_Organigramm

Dekarbonisierte Energieversorgung durch Verknüpfung der Sektoren Strom, Wärme & Mobilität

Philipp Sommer,
B.Eng.

Projektingenieur
+49 2551 9625 75

Kieu Duong,
B.Eng.

Wiss. Mitarbeiterin
+49 2551 9620 84

Marco Kulms,
B.Eng.

Projektingenieur
+49 2551 9627 25

Lennart Dörtelmann,
M.Sc.

Projektingenieur
+49 2551 1869 977

Mark Scheffler,
M.Eng.

Projektingenieur
+49 2551 9620 43

Gerrit Lammerding 

Studentische
Hilfskraft

Inga Harscher

Studentische  
Hilfskraft

Andre Schliemer,
M.Sc. 

Projektingenieur
+49 2551 9620 43

Kirill Resnikow,
M.Sc. 

Projektingenieur
+49 2551 9627 25

Simon Nießen, M.Eng.

Leitung Arbeitsgruppe
+49 2551 9620 19

AG SEKTORENKOPPLUNG

Matthias Greiwe

Laborant Saerbeck 
+49 2551 1869 976

Georg Kötter

Hausmeister 
Technikumshalle 
+49 2551 1869 976



Technikum- und Labor 7574 Technikum- und Labor

Institutsverbund Ressourcen, Energie und Infrastruktur

Erfahrungen bündeln, Kompetenzen stärken: Im 
Institutsverbund Ressourcen, Energie und Infra-
struktur arbeiten drei Institute der FH Münster 
zusammen und decken damit ein weites Themen-
spektrum in der Forschung fachbereichsübergrei-
fend ab:

• IWARU - Institut für Infrastruktur · Wasser · 
Ressourcen · Umwelt

• IEP - Institut für Energie und Prozesstechnik
• IuB - Institut für unterirdisches Bauen

Knowhow aus den Fachbereichen Bauingenieur-
wesen, Energie · Gebäude · Umwelt, Elektrotechnik 
und Informatik, Maschinenbau sowie Architektur 
wird im Verbund vereint. 

Jedes Institut bringt sich mit entsprechenden Kern-
kompetenzen ein: Das IWARU verfügt über um-
fangreiche Erfahrungen aus Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten in den Bereichen Infrastruktur, 
Wasser, Umwelt und Ressourcen. Das IuB bündelt 
Forschungsaktivitäten in den Bereichen Geotech-
nik, Tunnelbau und Verkehrsinfrastruktur und im 
IEP werden die Themen regenerative Strom- und 
Wärmerzeugung, nachwachsende Rohstoffe, Ener-
giespeicherung, sowie energetische und prozess-

technische Optimierung industrieller Produktions-
abläufe weiterentwickelt. Insgesamt 19 Professoren 
und mehr als 80 wissenschaftliche und nichtwis-
senschaftliche Mitarbeiter sind in der meist anwen-
dungsorientierten interdisziplinären Forschung tätig. 
Sie werden von 60 Hilfskräften unterstützt. Damit ist 
auch die gezielte Förderung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses eng im Fokus: Aktuell werden 15 Pro-
motionen in Kooperation mit anderen Hochschulen 
betreut, in jüngster Vergangenheit konnten bereits 
sechs erfolgreich abgeschlossen werden. Die Ver-
netzung der Institute unter dem gemeinsamen Mar-
kendach des Verbunds stärkt die Identifikation nach 
Innen und ermöglicht inter- und multidisziplinäre 
Ansätze bei der Bearbeitung regionaler nationaler 
und internationaler Forschungsfragen.

IREI 

ÜBER UNS

Technik_IREI
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Die zukünftigen Entwicklungen im Bereich des 
Ressourcenmanagements und der erneuebaren 
Energieversorgung erfordern eine breite, sektor-
übergreifende Herangehensweise. Unser For-
schungsteam arbeitet daran, Konzepte und Tech-
niken zu entwickeln, die dazu beitragen, regionale 
und kommunale Abwasser- und Energieprojekte im 
Bereich Strom, Wärme und Mobilität zu realisieren.

Das 36-köpfige Team arbeitet an zwei Standorten. 
Auf dem Campus in Steinfurt finden sich Büro-
räume und ein modern eingerichtetes Labor mit 
Technikum. In Saerbeck finden sich auf dem Ge-
lände des Bioenergieparks Versuchsstände zur 
Biogassubstratvorbehandlung und Gülle und Gär-
restaufbereitung sowie verschiedene Anlagen zur 
Energiespeicherung im halbtechnischen Maßstab. 
Die bearbeiteten Forschungsprojekte haben einen 
deutlichen regionalen Bezug zum Münsterland und 
den benachbarten Niederlanden. Die Projektspra-
chen sind neben Deutsch somit oftmals auch Nie-
derländisch und Englisch.

Dieser europäische Bezug erklärt auch, dass der 
überwiegende Teil des Gesamtprojektvolumens von 
2,3 Mio. Euro in 2018 aus EU-Geldern (EFRE - Euro-
päischer Fonds für regionale Entwicklung) stammt. 
Neben dem INTERREG-Programm Deutschland-
Nederland sind diverse Bundesministerien (BMBF, 
BMEL, BMU), die Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
(DBU), die Rentenbank, sowie das EFRE NRW-Pro-
gramm und die Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe (FNR) wichtige und langjährige Fördermit-
telgeber. Das Geld fließt in die derzeit 12 laufenden 
Projekte, in denen intensiv an Möglichkeiten einer 
nachhaltigen Energieversorgung, Biomassenut-
zung und Stoffstromoptimierungen geforscht wird.

WIR IM IREI

Weitere Infos: 
www�fh-muenster�de/iwaru
www�fh-muenster�de/iep
www�fh-muenster�de/iub 

VERÖFFENTLICHUNGEN

Brügging, E., Wetter, C., Grüner, V. 
Gärprodukte entsticken mit Kalk 
Veröffentlichung in „Umwelt Magazin“, Seite 53-55, 
Ausgabe 19-10/2021, Oktoberr 2021

Brügging, E., Wetter, C., Grüner, V. 
Erneuerbare Energien speichern - CO₂ einsparen 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“ Seite 
61, Ausgabe 1/2021, Februar 2021

Brügging, E., Wetter, C., Grüner, V. 
Wasserstoff Zukunftstechnologie oder nur ein 
„Hype“? 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“ Seite 
14, Ausgabe 1/2021, Februar 2021

Brügging, E., Wetter, C. 
Kompetenznetzwerk „HYMAT-Energie“ 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“ Seite 
16, Ausgabe 1/2021, Februar 2021

Brügging, E., Wetter, C., Grüner, V. 
„REzAB“-Projekt beendet: Wie die Biogasanlage 
wirtschaftlich tragbar bleibt 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“, Aus-
gabe 4/2020, Oktober 2020

Brügging, E., Wetter, C., Weide, T., Wewering, T. 
Saubere Energie mit Recycling und Biogas – Interreg-
Projekt „EMMA“ 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“, Seite 
43, Ausgabe 4/2020, Oktober 2020

Brügging, E., Wetter, C., Weide, T. 
Reaktor mit dunkler Fermentation 
Veröffentlichung in „ENTSORGA“, ISSN 0933-3754, 
Seite30, Ausgabe 5/2020, Oktober 2020

Brügging, E., Wetter, C., Weide, T., Holtrup, T.  
Molkereiabwasser-Behandlung für ein nachhaltiges 
Energiekonzept 
Veröffentlichung in „wwt wasserwirtschaft wasser-
technik“, S� 14-19, Ausgabe 09/2020, September 2020

Brügging, E., Wetter, C., Weide, T., Holtrup, T. 
Die Energie aus dem Abwasser gewinnen Veröffent-
lichung in „Wirtschaft Münsterland“, Seite 43, Aus-
gabe 3/2020, Juli 2020

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T., Peitzmeier, 
J., Wichern, M.  
Biowasserstofferzeugung mittels dunkler Fermenta-
tion und Mikroorganismenrückhalt (Egsb) aus Rest-
stoffen und Abwässern  
Veröffentlichung im Tagungsband „26� Energie-Sym-
posium“, ISBN 978-3-9817740-4-7, Seite 201 – 210, 
November 2019

Wetter, C., Brügging, E., Heinrich, C.  
EnerPrax – Energiespeicher in der Praxis  
Veröffentlichung im Tagungsband „26� Energie-Sym-
posium“, ISBN 978-3-9817740-4-7, Seite 67 – 71, 
November 2019

Wetter, C., Brügging, E.,  
Weide, T., Schomaker, M.  
Bakterien helfen der Energiewende  
Veröffentlichung im „Umwelt Magazin“, Ausgabe 10/11 
2019,  ISSN 0173-363X, Seite 43 -45, November 2019

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D., Rolf, J.  
Hygiensisierung und Stickstoffentfrachtung von Wirt-
schaftsdünger – Hygie(NH3)isch  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der 
Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-
3-945088-68-5; Seite 337-339, FNR/KTBL-Kongress, 
Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D,  
Wettwer, L.  
Optimierung einer Feinseparation für die Aufbereitung 
von Rindergülle und Gärresten - OptiSep Veröffent-
lichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der Landwirt-
schaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-3-945088-
68-5; Seite 340-342, FNR/KTBL-Kongress, Leipzig, 
Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D., Rolf, J. 
Verwendung von Flockungsmitteln auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe zur Gülleaufbereitung und 
weiteren stofflichen Nutzung 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der 
Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-
3-945088-68-5; Seite 342-345, FNR/KTBL-Kongress, 
Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T.  
Stabile mesophile Biowasserstoff-Produktion mittels 
dunkler Fermentation durch pH-Wert abhängige 
Raumbelastungsanpassungen und Gülle-Verwertung  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der 
Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-
3-945088-68-5; Seite 349-351, FNR/KTBL-Kongress, 
Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Schomaker, M.  
Biogene Methanisierung zur Aufreinigung von Biogas 
zu Biomethan mit einer Kaskade aus zwei Festbett-
reaktoren  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der 
Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-
3-945088-68-5; Seite 352-354, FNR/KTBL-Kongress, 
Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T., Naßmacher, A.  
Anaerobe Hochlastvergärung separierter, flüssiger 
Schweinegülle zur Optimierung und Flexibilisierung von 
Biogasanlagen  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in der 
Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 978-
3-945088-68-5; Seite 371-373, FNR/KTBL-Kongress, 
Leipzig, Oktober 2019

Technik_Veröffentlichungen



Technikum- und Labor 7978 Technikum- und Labor

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D.,  
Grüner, V.  
REzAB – Biogasanlagen für zukünftige Aufgaben fit 
machen!  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 
978-3-945088-68-5; Seite 386-388, FNR/KTBL-Kon-
gress, Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D., Wissel, 
T. Biogasbenchmark Münsterland  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 517 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ ISBN 
978-3-945088-68-5; Seite 401-403, FNR/KTBL-Kon-
gress, Leipzig, Oktober 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Phosphorbindung aus Gülle mit Hilfe biologisch 
abbaubaren FlockungsmittelnVeröffentlichung im 
„Tagungsband 2019 Biogas aus Stroh“, ISBN 978-3-
947777-04-4, S� 157-162, August 2019

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D.  
Projektbericht: Mest op Maat – Dünger nach Maß 
Veröffentlichung im „Tagungsband 2019 Biogas aus 
Stroh“, ISBN 978-3-947777-04-4, S� 147-156, August 
2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Mehr Energie aus Gülle durch Hochlastvergärung 
Veröffentlichung in „Rheinische Bauernzeitung“, ISSN 
0344-5070, Ausgabe 34, August 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Energiewende – Was Mikroorganismen leisten  
Veröffentlichung in „Green Building“, ISSN 1866-8151, 
S� 24, Ausgabe Heft 91, August 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Biologisch abbaubares Flockungsmittel  
Veröffentlichung in „Energie aus Pflanzen“, ISSN 
2194-6744, S� 38, Ausgabe 4/2019, August 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Wärmewende über Grenzen 
Veröffentlichung in „stadt + werk“, ISSN 2193-195X, S� 
18 – 19, Ausgabe 7/8 2019, Juli 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Hochlastreaktoren: mehr Energie aus Gülle  
Veröffentlichung in „Energie aus Pflanzen“, ISSN 
2194-6744, S� 48, Ausgabe 3/2019, Juni 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Energetisches Gesamtkonzept  
Veröffentlichung in „ Die WIRTSCHAFT Münster / 
Münsterland“, S� 2, Ausgabe 5/2019, Mai 2019

Wetter, C., Brügging, E.  
Phosphorbildung aus Gülle mit Hilfe biologisch ab-
baubaren Flockungsmitteln  
Veröffentlichung in „Biogas 2019 – 12� Innovations-
kongress“, ISBN 978-3-947777-03-7, S� 93 -98, 
Tagungsband 2019, Mai 2019

Wetter, C., Brügging, E. 
Nährstoffe zurückgewinnen - Regionen entlasten 
Veröffentlichung in: fhocus, ISSN 1610-2592, S 10 - 11, 
Ausgabe SoSe2019, April 2019

Baumkötter, D. 
Vorbehandlung lignocelluloseartiger Substrate zur 
Steigerung des Biogasertrages 
Dissertation, Forschungsbericht Agrartechnik der 
VDI-MEG Nr� 604, Hohenheim März 2019

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T. 
Anaerobic and aerobic degradation of wastewater 
from hydrothermal carbonization (HTC) in a conti-
nuous, three-stage and semi-industrial system 
Veröffentlichung in: Journal of Environmental Che-
mical Engineering, February 2019, Volume 7, Issue 1, 
102912 

Wetter, C., Brügging, E., 
Wärmenetze in der Euregio 
Veröffentlichung in: „tab - Das Fachmedium der 
TGA-Branche“, ISSN 0341-2032, S� 7, Ausgabe 2/2019 
Februar 2019

Wetter, C., Brügging, E., 
Musterbeispiel für Klimaschutz 
Veröffentlichung in „HLH – Lüftung/Klima, Heizung/
Sanitär, Gebäudetechnik“, Bd� 69 (2018), Ausgabe 
11/2018, Seite 7, November 2018

Wetter, C., Brügging, E. 
Wärmenetze und Düngemittel 
Veröffentlichung in: „ gaspekte“, Ausgabe 01/2018, 
Seite 44 – 45, November 2018

Wetter, C., Brügging, E. 
Phosphor zurückgewinnen: Forscher optimieren 
Separator von BeTeBe 
Veröffentlichung in: „Top Agrar“, online, Oktober 
2018

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Geflügelmist für Biogas und Dünger 
Veröffentlichung in „Energie aus Pflanzen“, ISSN 
2194-6744, Ausgabe 4/2018, Seite 24, August 2018

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Poultry profit – Stickstoffentfrachtung und Hygieni-
sierung von Geflügelmist 
Veröffentlichung in: Biogas 2018 – 11� Innovationskon-
gress; Tagungsband 2018, ISBN 978-3-947777-00-6, 
Seite 179-183,  Mai 2018

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Stickstoff aus Gärresten und Gülle gewinnen 
Veröffentlichung in „HLH – Lüftung/Klima, Heizung/
Sanitär, Gebäudetechnik“, Bd� 69 (2018), Ausgabe 
4/2018, Seite 8, April 2018

Wetter, C., Brügging, E. 
FH Münster: 1 Mio € für Biogas-Projekt 
Veröffentllichung in: „Sonne Wind & Wärme“,  ISSN 
1861-2741, Ausgabe 4/2018, Seite 12, April 2018

VERÖFFENTLICHUNGEN VERÖFFENTLICHUNGEN

Wetter, C., Brügging, E. 
Biogasanlagen für zukünftige Aufgaben fit machen 
Veröffentlichung in „Wirtschaft Münsterland“, Aus-
gabe 01/2018, Seite 48, Februar 2018

Wetter, C., Brügging, E.  
Die Wärmewende ist ein Generationenprojekt 
Veröffentlichung in der Zeitung „Zeitung für kom-
munale Wirtschaft (ZfK), Ausgabe 10/2017, Seite 2, 
Oktober 2017

Wetter, C., Brügging, E., Willenbrink, H. 
Wärme-Hotspots im Münsterland – auf dem Weg zur 
Wärmeleitplanung? 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Euro Heat & Pow-
er“, Ausgabe Okt 2017, Seite 14-17, Oktober 2017

Wetter, C., Brügging, E., Joshi, J., Willenbrink, H. 
Applying Geographical Information Systems (GIS) to 
analyse the potential and design of district heating 
networks 
3rd International Conference on Smart Energy Sys-
tems and 4th Generation District Heating, Seite 109, 
Kopenhagen, September 2017

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T.  
Biochemische Konversion flüssiger, biogener Rest-
stoffe mittels anaerober Hochlast-Reaktoren zur 
Optimierung konventioneller Biogasprozesse 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 512 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ 
ISBN 978-3-945088-52-4; Seite 382-384, FNR/KTBL-
Kongress, Bayreuth, September 2017

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Entwicklung einer Anlage zur Hygienisierung und 
Trocknung von schlammartigen Biomassen mithilfe 
von Branntkalk 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 512 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ 
ISBN 978-3-945088-52-4; Seite 399-401, FNR/KTBL-
Kongress, Bayreuth, September 2017

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D.,  
Wettwer, L. 
Optimierung einer Feinseparation für die Aufberei-
tung von Rindergülle und Gärresten - OptiSep 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 512 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ 
ISBN 978-3-945088-52-4; Seite 404-406, FNR/KTBL-
Kongress, Bayreuth, September 2017

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Mest op Maat – Nachhaltiger Dünger nach Maß 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 512 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ 
ISBN 978-3-945088-52-4; Seite 407-409, FNR/KTBL-
Kongress, Bayreuth, September 2017

Wetter, C., Brügging, E., Raben, D., Leiers, D. 
Biogasbenchmark Münsterland 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 512 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“ 
ISBN 978-3-945088-52-4; Seite 436-438, FNR/KTBL-
Kongress, Bayreuth, September 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Energiewende – Klimaschutz: „herausragender Stellen-
wert“ 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Wirtschaft aktuell“ 
Kreis Borken, Ausgabe III/2017, Seite 16,  
Juli 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Neue Wege gehen für eine zukunftsfähige Wärmever-
sorgung 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Wirtschaft aktuell“ 
Kreis Coesfeld, Ausgabe III/2017, Seite 14-15, Juli 2017

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T. 
Optimierung von Hochlastreaktor 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Umwelt Magazin, 
Ausgabe7/8 2017, , Seite 35, Juli 2017

Wetter, C., Brügging, E., Raben, D. 
Biogasbenchmark Münsterland – Biogasanlagen im 
Ranking 
Veröffentlichung in der Zeitschrift Wirtschaft Münster-
land, Ausgabe 3/2017, Seite 42, Juli 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Weniger Gülle, mehr Energie 
Veröffentlichung in der Zeitschrift Wirtschaft Münster-
land, Ausgabe 3/2017, Seite 38, Juli 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Forscher optimieren Hochlast-Reaktor für Güllever-
gärung 
Veröffentlichung in der euwid Neue Energie, Ausgabe 
6/2017, Juni 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Startschuss für das Projekt EnerPrax 
Veröffentlichung im Newsletter Klimakommune Saer-
beck, Ausgabe 05/2017, Seite 1-2, Mai 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
WiEfm: neue Broschüre aufgelegt 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Wirtschaft aktuell“ 
Kreis Coesfeld, Ausgabe II/2017, Seite 16, April 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Forschungsprojekt „Energiespeicher in der Praxis“ ge-
startet 
HLH BD� 68, Ausgabe Nr� 4, Seite 72, April 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Wärmekataster Kreis Steinfurt 
Veröffentlichung in der Zeitschrift Wirtschaft Münster-
land, Ausgabe 2/2017, Seite 62, April 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Biogas – fit für die Zukunft? 
Veröffentlichung in der Zeitschrift innovation & energie, 
Ausgabe 2/2017, Seite 13, Februar 2017

Wetter, C., Brügging, E. 
Herausforderung Elektromobilität 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Ingenieur Forum“,  
Ausgabe 4/2016, Seite 53-54, November 2016



Technikum- und Labor 8180 Technikum- und Labor

VE
RÖ

FF
EN

TL
IC

H
U

N
G

EN

Wetter, C., Brügging, E. 
Gülle- und Gärrestaufbereitung 
Veröffentlichung in Energie aus Pflanzen 01/2016, 
Seite 57, Januar 2016

Wetter, C., Brügging, E., Abtmeyer, S., Grutt-
mann, M. 
Die biogene Methanisierung zur Aufbereitung von 
Biogas 
Veröffentlicht im Tagungsband „Biologische Metha-
nisierung“ des OTTI e� V�, 11�11�2015, Regensburg (S� 
59 bis 70)

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Mechanische Vorbehandlung von organischen Rest-
stoffen zur Optimierung der Gasausbeute 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 508 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“, ISBN 
978-3-945088-07-4; FNR/KTBL-Kongress, Potsdam, 
September 2015

Wetter, C., Brügging, E., Gruttmann, M., Abt-
meyer, S. 
Biogene Methanisierung von Wasserstoff und Koh-
lenstoffdioxid  
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 508 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“, ISBN 
978-3-945088-07-4; FNR/KTBL-Kongress, Potsdam, 
September 2015

Wetter, C., Brügging, E., Ortmann, J. 
Groen Gas - InNet 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 508 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“, ISBN 
978-3-945088-07-4; FNR/KTBL-Kongress, Potsdam, 
September 2015

Wetter, C., Brügging, E., Kerkering, M. 
Wirtschaftsdünger als Silomaissubstitut 
Veröffentlichung in der KTBL-Schrift 508 „Biogas in 
der Landwirtschaft – Stand und Perspektiven“, ISBN 
978-3-945088-07-4; FNR/KTBL-Kongress, Potsdam, 
September 2015

Wetter, C., Göbel, C., Blumenthal, A.; Niepagen-
kemper, L.; Baumkötter, D., Teitscheid, P. 
Bericht zum Forschungs- und Entwicklungsprojekt 
„Reduktion von Warenverlusten und Warenver-
nichtung in der AHV – ein Beitrag zur Steigerung der 
Ressourceneffizienz“, November 2014

Wetter, C., Brügging, E., Baumkötter, D. 
Verringerung von Lebensmittelabfällen 
Veröffentlichung  im 26� Aachener Kolloquium Abfall-
wirtschaft 2013, Band 39, Seite 4 – 4/10, ISBN 978-3-
938996-92-8, Januar 2014

Wetter, C., Brügging, E., Kerkering, M. 
Animal excrements as a substitute for silage maize 
Poster auf der 2nd Conference of the European Bio-
gas Association, September 2014

VERÖFFENTLICHUNGEN PEER-REVIEWED VERÖFFENTLICHUNGEN

Wetter, C., Brügging, E., Häner, J., Weide, T., 
Naßmacher, A., Hernández Regalado, R. E. 
 Anaerobic Digestion of Pig Slurry in Fixed-Bed and 
Expanded Granular Sludge Bed Reactors 
Veröffentlichung in energies, www�mdpi�com/jour-
nal/energies, ISSN 1996-1073, Seite 1-17, Juni 2022

Wetter, C., Brügging, E., Hernández Regalado, R. 
E., Häner, J., Tränckner, J. 
Techno-Economic Asessment of Solid-Liquid Biogas 
Treatment Plants for the Agro-Industrial Sector 
Veröffentlichung in energies, www�mdpi�com/jour-
nal/energies, ISSN 1996-1073, Seite 1-20, Juni 2022

Wetter, C., Brügging, E., Hernández Regalado, 
R. E., Häner, J., Baumkötter, D., Wettwer, L., 
Tränckner, J. 
Continuous Co-Digestion of Agro-Industria Mixtures 
in Laboratory Scale Expanded Granular Sludge Bed 
Reactors 
Veröffentlichung in applied sciences, www�mdpi�
com/journal/applsci, ISSN2076-3417, Seite 1-22, 
Februar 2022

Wetter, C., Brügging, E., Eloy, Hernández Regal-
ado, R. E.,, Weide, T., Baumkötter, D., Wettwer, 
L., Häner,J., Tränckner, J. 
Optimization of the conventional agricultural biogas 
plant by the integration of a high-rate reactor in the 
treatment scheme; Veröffentlichung in Processes, S� 
877; https://doi�org/10�3390/pr9050877, September 
2021

Wetter, C., Brügging, E.,Rolf, J., Weide T.  
The application of Biodegradable Flocculants derived 
from potato starch for nutrient recovery in pig ma-
nure 
Veröffentlichung in Global Journal of Agricultural Re-
search, www�eajournals�org/, Print ISSN: 2053-5805, 
Online ISSN: 2053-5813, Seite 1-15, August 2021

Brügging, E., Hernández Regalado, R. E., Wei-
de, T., Baumkötter, D., Wettwer, L., Häner, J., 
Tränckner, J. 
Optimization and Analysis of Liquid Anaerobic CoDi-
gestion of Agro-Industrial Wastes via Mixture Design 
Veröffentlichung in Processes, www�mdpi�com/jour-
nal/processes, ISSN 2227-9717, Seite 1-16, Mai 2021

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T., Peitzmeier, 
J., Wichern, M.,  
Comparison of thermophilic and hyperthermophi-
lic dark fermentation with subsequent mesophilic 
methanogenesis in expanded granular sludge bed 
reactors 
Veröffentlichung in International Journal of Hydro-
gen Energy,, www�elsevier�com/locate/he,  ISSN 
0360-3199, Seite 29142-29159, Januar 2021

Stürmer, B., Leiers, D., Anspach, V., Brügging, E., 
Scharfy, D., Wissel, T. 
Agricultural biogas production: A regional compari-
son of technical parameters 
Veröffentlichung in Renewable Energy, www�elsevier�
com/locate/renene, ISSN 0960-1481, Seite 171-182, 
September 2020

Wetter, C., Brügging, E., Weide, T., Hernández 
Regalado, R., Wichern, M. 
Biohydrogen production via dark fermentation with pig 
manure and glucose using pH-dependent feeding 
Veröffentlichung in Chemical Engineering & Techno-
logy, www�cet-journal�com, ISSN 1521-4125, Seite 11-11, 
May 2020

Wetter, C., Brügging E., Weide, T. 
Anaerobic and aerobic degradation of wastewater 
from hydrothermal carbonization (HTC) in a continu-
ous, three-stage and semi-industrial system, Veröffent-
lichung in Journal of Environmental Chemical Enginee-
ring, 7/2019, www�elsevier�com/locate/jece, https://
doi�org/10�1016/j�jece�2019�102912 Februar 2019

Wetter, C., Brügging E., Weide, T., Ierardi, A. Wi-
chern, M.  
Use of organic waste for biohydrogen production and 
volatile fatty acids via dark fermentation and further 
processing to methane, Veröffentlichung in Internatio-
nal Jounal of Hydrogen energy 44/2019, S� 24110-24125, 
www�sciencedirect�com, https://doi�org/10�1016/j�
ijhydene�2019�07�140, August 2019

Wetter, C., Brügging E., Weide, T., Hageman, S., 
Reumerman, P., Spekreijse, J. Vis, M. 
Life Cycle Assessment on a Biorefinery Approach to Py-
rolysis Oil for Wood Modification Treatment, Veröffent-
lichung in applied sciences, 9/2019, www�mdpi�com/
journal/applsci, https://doi�org/10�3390/app9204233, 
September 2019

Wetter, C., Brügging E., Weide,T., Duque Baquero, 
C., Schomaker, M.  
Effects of enzyme addition on biogas and methane 
yields in the batch anaerobic digestion of agricultural 
waste (silage, straw, and animal manure), Veröffent-
lichung in Biomass and Bioenergy 132 (2020), http://
www�elsevier�com/locate/biombioe, https://doi�
org/10�1016/j�biombioe�2019�105442

Technik_Peer-Reviewed



Technikum- und Labor 8382 Technikum- und Labor

FORSCHUNGSBERICHTE

EUREGIO – Interreg V A 
EMMA – Demonstration einer effizienten, anae-
roben Vergärung von landwirtschaftlichen und 
industriellen Reststoffen 
Projektpartner: Cornelissen Consulting Service BV 
Laufzeit: 07/20-03/22

EFRE�NRW 
Valid-H2 - Innovative Messysteme zur Bestim-
mung von Wasserstoff in biologisch erzeugten 
Gasgemischen 
Laufzeit: 06/20-11/20

Interreg V A - EFRE�NRW 
Klärschlamm, das organische Verbesserungsmit-
tel des Bodens 
Projektpartner: Stichting Biomassa, Nijhuis Indus-
tries, Waterstromen, Groot zevert Vergisting 
Laufzeit: 03/20-09/20

Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
L´AmmoRE – Ammoniakrückgewinnung aus Gär-
produktion von Biogasanlagen 
Projektpartner: Forschungsgemeinschaft Kalk und 
Mörtel e� V� 
Laufzeit: 03/20-02/22 

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
DBU EnerMolk – Entwicklung eines innovativen 
Verfahrens zur Steigerung der betrieblichen 
Energieeffizienz in Molkereibetrieben mittels An-
aerobtechnik 
Projektpartner: Privatmolkerei Naarmann 
Laufzeit: 12/19-12/21 

EUREGIO – Interreg V A 
Task Force Wärme – WiEfm 2.0 
Projektpartner: GeoDok, IngenieurNetzwerk Energie 
eG, ROM3D, UCo- Inenergie B�V�, Stichting kiEMT 
Laufzeit: 04/19-03/22 

EUREGIO – Interreg V A 
Biowasserstoffproduktion als zukunftsweisende 
Technologie zur Energie- und Kraft¬stoff¬erzeu-
gung - Bio-TecH2 
Projektpartner: bio-energie cluster, H2-BV, PlanET 
Laufzeit: 04/19-03/22 

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
Hygienisierung und Stickstoffentfrachtung von 
Wirtschaftsdünger – Hygie(NH3)isch - Phase II 
Projektpartner: Thiel GmbH 
Laufzeit: 04/18 – 11/20 

Emsland-Stärke GmbH 
Fällungs- und Flockungsversuche 
Projektpartner: Emsland-Stärke GmbH 
Laufzeit: 09/18 – 09/2019

Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) 
InnoBio – FHInvest2016 – Innovationsforschung 
zur Optimierung der Biogasprozesskette 
Laufzeit: 02/18 – 06/19

Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft 
(BMEL) 
REzAB – Repoweringmaßnahmen hinsichtlich zu-
künftiger Aufgaben von Biogasanlagen (Teilvorha-
ben 2 – Technische Analyse) 
Projektpartner: Technische Hochschule Ingolstadt, 
C�A�R�M�E�N e� V� 
Laufzeit: 01/18 – 12/19

Kreis Steinfurt 
Wärmekataster MeNo 
Projektpartner: Gertec GmbH 
Laufzeit: 01/17 – 12/17

Stadtentwässerung Lingen 
Halbtechnischer Anaerobversuch HTC Abwasser 
Teil II 
Projektpartner: Stadtentwässerung Lingen 
Laufzeit: 01/17-09/17

Huvepharma AD 
Untersuchung der Wirksamkeit eines Enzympräpa-
rates 
Projektpartner: Huvepharma 
Laufzeit: 12//2016-11/2017

AGRAVIS Raiffeisen AG 
Überprüfung des Effektes des Biogas-Boosters 
Projektpartner: AGRAVIS 
Laufzeit: 11/2016-03/2017

Stadtentwässerung Lingen 
Halbtechnischer Anaerobversuch HTC Abwasser 
Teil I 
Projektpartner: Stadtentwässerung Lingen 
Laufzeit: 06/2016-01/2017

Nordluft Wärme- und Lüftungstechnik GmbH & Co� KG 
Antragsstellung DBU 
Projektpartner: Nordluft Wärme- und Lüftungstechnik 
Laufzeit: 01/2016-08/2016

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
Entwicklung einer Anlage zur Hygienisierung und 
Trocknung von schlammartigen Biomassen mit 
Hilfe von Branntkalk 
Projektpartner: Thiel GmbH 
Förderkennzeichen: AZ 33083/01 
Laufzeit: 12/2015-10/2017

Kreis Steinfurt 
E-Mission null - Energiekonzept Tecklenburger Land 
Projektpartner: Transferagentur der FH Münster, Ger-
tec GmbH, infas enermetric, Stadt Land Fluss 
Laufzeit: 01/2013-09/2015

Kreis Steinfurt 
Erstellung eines Wärmenutzungskonzeptes für die 
Kommunen Greven, Neuenkirchen, und Recke 
Projektpartner: infas enermetric Consulting GmbH 
Laufzeit: 01/2015-12/2015

Gemeinde Saerbeck 
Energiespeicherung in Saerbeck 
Phase 2: Machbarkeitsstudie 
Projektpartner: Gas- und Wärme-Institut Essen e� V�, 
Gelsenwasser AG, Saerbecker Ver- und Entsorgungs 
GmbH (SaerVE) 
Laufzeit: 01/2015-12/2015

Fa� Thiel GmbH, Löningen 
Begleitung F&E Anlage 
Laufzeit: 02/2015-05/2015

Infas enermetric Consulting GmbH 
Wärmekonzepte Kreis Steinfurt 
Projektpartner: Kreis Steinfurt 
Laufzeit: 12/2014-12/2015

Kreis Steinfurt 
Energie- und Klimaschutzkonzepte Steinfurter 
Land 
Projektpartner: LAG Steinfurter Land e� V� 
Lauzeit: 06/2014-06/2015

EUREGIO – Interreg IV A 
Biores II 
Projektpartner: Bioenergiecluster Oost-Nederland, 
Biores e� V� 
Laufzeit: 12/2013-04/2015

EUREGIO – Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „Biogene Methanisierung“ 
Projektpartner: DNL-Contact, Stichting Groen Gas 
Nederland, Hanze Wetlands 
Laufzeit: 10/2013-03/2015

EUREGIO – Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „Forschung und Entwick-
lung einer neuen Generation von Vergärungsan-
lagen“ 
Laufzeit: 01/2012-03/2015 
Förderkennzeichen: INTERREG  IV A Groen Gas – 1

EUREGIO – Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „GreeN Gas InNet“ 
Laufzeit: 01/2012-03/2015 
Förderkennzeichen: INTERREG  IV A Groen Gas – 28

EUREGIO – Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „Daten teilen - Chancen-
karte“ 
Laufzeit: 01/2012-03/2015 
Förderkennzeichen: INTERREG  IV A Groen Gas – 27

EUREGIO – Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „Mechanische und enzy-
matische Vorbehandlung von organischen Rest-
stoffen zur Optimierung der Gasausbeute“ 
Laufzeit: 01/2012-03/2015 
Förderkennzeichen: INTERREG  IV A Groen Gas – 2

Gelsenwasser AG  
Bedarfsgerechte Erzeugung und Speicherung er-
neuerbarer Energien 
Projektpartner: Gemeinde Saerbeck, Gas- und Wär-
me-Institut Essen e� V� 
Laufzeit: 10/2013-03/2014

Infas enermetric 
KWK Modellkommune Saerbeck 
Projektpartner: Gemeinde Saerbeck 
Laufzeit: 09/2013-03/2014

Gemeinde Dingden  
KWK Modellkommune „Dingdenergie“ 
Laufzeit: 09/2013-03/2014

LAG Tecklenburger Land e� V�  
Energiekonzept Tecklenburger Land 
Projektpartner: Infas enermetric, Gertec GmbH, 
Stadt-Land-Fluß 
Laufzeit: 05/2013-06/2015

EUREGIO – Regio Achterhook 
Regionale Kleinwindkraftanlagen in der Euregio 
Laufzeit: 01/2013-30�06�2014 
Förderkennzeichen: Interreg IV A – I-1-02=27�12

Projektträger Jülich – Ministerium für Innovation, 
Wissenschaft und Forschung des Landes NRW 
Reduktion von Warenverlusten und Warenver-
nichtung in der Außer-Haus-Verpflegung – Ein 
Beitrag zur Steigerung der Ressourceneffizienz 
Laufzeit: 09/2012 – 06/2015 
Förderkennzeichen: 005-1111-0063

AiF Projekt GmbH – Projektträger des Bundesminis-
terium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) 
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand 
(ZIM II) – Entwicklung einer neuartigen Separati-
onstechnik für die Behandlung nährstoffhaltiger 
Suspensionen 
Laufzeit: seit 08/2012-07/2014 
Förderkennzeichen: KF2198804RH2

EUREGIO - Interreg IV A 
GreenGas – Teilprojekt „Mechanische und enzy-
matische Vorbehandlung von organischen Rest-
stoffen zur Optimierung der Gasausbeute“ 
Laufzeit: 01/2012-12/2014 
Förderkennzeichen: INTERREG  IV A Groen Gas – 2

Bezirksregierung Münster 
Handlungsleitlinie zur CO2-Reduzierung im Re-
gierungsbezirk Münster 
Laufzeit: 12/2011-03/2014

Landwirtschaftliche Rentenbank 
Wirtschaftsdünger als Silomaissubstitut für Bio-
gasanlagen  
Laufzeit: 12/2011-11/2013 
Förderkennzeichen: Z - 20094

Bundesministerium für Bildung und Forschung 
FHprofUNT – Entwicklung neuer, effizienter 
Trocknersysteme zur energieoptimalen Trock-
nung von Biomasse-Gärresten mit Hilfe der 
numerischen Strömungssimula tion 
Laufzeit: 10/2011-09/2014 
Förderkennzeichen: 17034X11

FORSCHUNGSBERICHTE
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Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) 
Nutzung des im Abwasser aus bestimmten Tex-
tilveredlungsprozessen enthaltenen Kohlenstoffs 
zur Biogasgewinnung Phase 2 – Optimierung der 
Biogasgewinnung im halbtechnischen Maßstab 
Laufzeit: 09/2010-05/2012 
Förderkennzeichen: AZ 26808-02

EUREGIO - Interreg IV A 
Energieland Biores - Verwertung biogener Rest-
stoffe 
Laufzeit: 01/2009-12/2011 
Förderkennzeichen: 34-INTERREG IV A – II-1-02=041 
BIORES

Ministerium für Wirtschaft, Mittelstand und Energie 
des Landes Nordrhein-Westfalen 
Energie ST Zukunftskreis Steinfurt – energieaut-
ark 2050 
Laufzeit: 06/2009-06/2012 
Förderkennzeichen: 64�65�69-EN-1003B

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und 
Reaktorsicherheit 
Optimierung der regionalen Bioalkoholherstel-
lung aus biogenen Reststoffen (RE2ALKO) 
Laufzeit: 08/2009-12/2012 
Förderkennzeichen: 03KB025

Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie 
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages 
Vorwettbewerbliche Entwicklung einer Anlage 
zur Aufbereitung von Gärresten zu Düngemitteln 
(ZIM) 
Laufzeit: 10/2009-09/2011 
Förderkennzeichen: KF2198801RH9

Ministerium für Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes 
Nordrhein-Westfalen 
Verringerung von Lebensmittelabfällen – Identi-
fikation von Ursachen und Handlungsoptionen in 
Nordrhein-Westfalen (iSuN) 
Laufzeit: 09/2012-02/2012 
Förderkennzeichen: 17-06�03�01-04/2011

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) 
Nutzung des im Abwasser aus bestimmten Tex-
tilveredlungsprozessen enthaltenen Kohlenstoffs 
zur Biogasgewinnung - Phase 1: Untersuchung 
der Eignung des Abwassers aus bestimmten Teil-
strömen 
Laufzeit: 08/2009-05/2010 
Förderkennzeichen: AZ 26808
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#
2G Bio-Energietechnik GmbH, Heek

3N Kompetenzzentrum Niedersachsen e� V�, Werlte

A
Abfallwirtschaftsgesellschaft des Kreises Warendorf 
mbH, Ennigerloh

Agraferm Technologies AG, Pfaffenhofen

Agrar + -Ernährungsforum Oldenburger Münsterland 
e� V�, Vechta 

AGRAVIS Raiffeisen AG, Münster

AiF, Berlin

Alba Baving GmbH, Neuenkirchen

Amt für Klimaschutz und Nachhaltigkeit des Kreises 
Steinfurt

AOC Oost, Almelo (NL)

Archimedes Facility Management GmbH, Bad Oeyn-
hausen

B
BETEBE GmbH, Vreden

Bergische Universität Wuppertal, Wuppertatal

Bezirksregierung Münster, Münster

BioConstruct GmbH, Melle

Bio-energiecluster Oost Nederland, Enschede (NL)

Biores e� V�, Steinfurt

BlueMethano, Berlin

B�T�G� Biomass Technology Group B�V�, Enschede 
(NL)

Budelmann Elektronik, Münster

Bundesministerium für Bildung und Forschung

Bundesministerium für Ernährung und Landwirt-
schaft

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, 

Bundesministerium für Wirtschaft und  Energie

B&R Energie GmbH, Saerbeck

C
CAH Dronten, Dronten (NL)

CAJ-Werkstatt - Bildungsstätte Saerbeck, Saerbeck

Canter Cremers Advies, Ulft (NL)

C�A�R�M�E�N e� V�, Straubing

Cluster EnergieForschung�NRW, Düsseldorf 

Conditorei Coppenrath & Wiese GmbH, Osnabrück

D
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabrück

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ, 
Leipzig

DGMK – Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Erdöl, Erdgas und Kohle e� V�, Hamburg

dGTecs GmbH - Umwelttechnik & Handel, Hildesheim

Die Effizienz-Agentur NRW,  Duisburg

DNL-contact GmbH & Co�KG, Steinfurt

Döpik Umwelttechnik GmbH, Stadtlohn

Duurzaam4Life, Varsseveld (NL)

E
Ecologic-Institut für Internationale und Europäische 
Umweltpolitik, Berlin

ee – energy engineers GmbH, Essen

EMCEL (EMC), Köln

Emsland-Stärke GmbH, Emlichheim

Enapter AG, Saerbeck

EnergieAgentur�NRW, Düsseldorf

Entsorgungsgesellschaft Steinfurt mbH, Altenberge

enveco GmbH Energie und Umwelt, Münster

EnviTec Biogas AG, Lohne

EUREGIO, Gronau/Enschede (NL)

F
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e� V� (FNR)

Farmer-Automatic, Laer

FG Kalk und Mörtel e� V�, Köln

Foreco Dalfsen, Dalfsen (NL)

Friedrich Hippe Maschinenfabrik & Gerätebau GmbH, 
Hagen a� T� W�

G
GAP GmbH, Velen

Gas- und Wärme-Institut Essen e� V�

Gebr� Groß GbR – Lohnbetrieb, Löningen

Geflügelhof Möllenbeck, Sassenberg//Füchtdorf

Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Gemeinde Altenberge

Gemeinde Ascheberg

Gemeinde Beelen

Gemeinde Ennigerloh

Gemeinde Everswinkel

Gemeinde Havixbeck

Gemeinde Heek

Gemeinde Heiden

Gemeinde Hopsten

Gemeinde Ladbergen

Gemeinde Laar

Gemeinde Legden

Gemeinde Lienen

Gemeinde Lotte

Gemeinde Metelen

Gemeinde Mettingen

Gemeinde Much

Gemeinde Neuenkirchen

Gemeinde Nordkirchen

Gemeinde Nordwalde

Gemeinde Nottuln

Gemeinde Ostbevern

Gemeinde Raesfeld

Gemeinde Recke

Gemeinde Reken

Gemeinde Rosendahl

Gemeinde Saerbeck

Gemeinde Schöppingen

Gemeinde Senden

Gemeinde Südlohn

Gemeinde Wadersloh

Gemeinde Wessterkappeln

Gemeinde Wettringen

GeoDok, Bielefeld

Gertec GmbH, Essen

Gesellschaft für Energiekonversion, Marsberg

Glunz AG - Werk Kaisersesch, Kaisersesch

Goethe-Universität Frankfurt Institut für Molekulare 
Biowissenschaften, Frankfurt/Main

Groot Zevert Loon- en Grondverzetbedrijf, Beltrum 
(NL)

Grünes Zentrum Agrar-Service GmbH, Warendorf

H

H2-BV, Zwolle (NL)
Hanze Wetlands B�V�, Appingedam (NL)

Hochschule Ingolstadt, Ingolstadt

Hogeschool van Arnhem en Nijmegen, Arnheim/
Nijmegen (NL)

HoSt B�V�, Enschede (NL)

Huvepharma, Sofia (Bulgarien)

HZDR - Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

I

IEP, Fachhoschule Münster
IFEU – Institut für Energie- und Umweltforschung 
GmbH, Heidelberg

IMEnz Bioengineering, Groningen (NL)

Industrieberatung Umwelt GbR, Wistedt i� d� Nord-
heide

Infront Consulting & Management, Hamburg

Infracor GmbH, Marl

infas enermetric, Greven

J
Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH, Lingen/Ems

JDV Ensys, Nijmegen (NL)

K
Klass-Filtertechnik GmbH, Türkenfeld

Kreis Steinfurt, Steinfurt

Kreisverwaltung Cochem-Zell, Cochem

L
Landesamt für Ernährungswirtschaft und Jagd NRW, 
Düsseldorf

Landesumweltamt NRW, Düsseldorf

Landkreis Coesfeld

Landkreis Borken

Landkreis Osnabrück

Landkreis Steinfurt

Landkreis Warendorf

Landwirtschaftliche Rentenbank

Landwirtschaftskammer Niedersachsen Bezirksstelle 
Emsland, Meppen

Landwirtschaftskammer NRW, Münster

Landwirtschaft und Kornbrennerei Glitz-Ehringhau-
sen, Werne

Lohmann GmbH, Emsdetten

Lohnunternehmen Moormann-Schmitz GmbH, Kluse

M
Ministerium für Kultur und Wissenschaft

Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und 
Verbraucherschutz

Ministerium für Wirtschaft, Innovation, Digitalisie-
rung und Energie

Molkerei Naarmann, Neuenkirchen

Molkerei Wiegert, Velen

Moormann-Schmitz GmbH, Kluse

KOOPERATIONSPARTNER UND AUFTRAGGEBER
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N
NaRoTec e� V�, Bad Sassendorf

Native Power Solutions, Emsdetten

Nordluft Wärme- und Lüftungstechnik GmbH & Co� 
KG, Lohne

O
Ölmühle Daniels, Hamminkeln

OTS GmbH, Rheine

P
PlanEt Biogastechnik GmbH, Vreden

Prodede Biomass bv, Enschede (NL)

Prognos AG – Europäisches Zentrum für Wirtschafts-
forschung und Strategieberatung, Düsseldorf

Forschungszentrum Jülich GmbH, Berlin und Jülich

Provincie Gelderland, Arnhem (NL)

Provincie Groningen, Groningen (NL)

Provincie Overijssel, Zwolle (NL)

Q
Qualovis Farmer Automatic Energy GmbH, Laer

R
Raiffeisen-Warengenossenschaft Emsland-Süd eG, 
Lünne

Regio Achterhoek, Doetinchem (NL)

REW Regenerative Energie Wirtschaftssysteme 
GmbH, Quakenbrück

RIELA - Karl-Heinz Knoop e�K�, Riesenbeck

ROM3D, Harfsen (NL)

Rückert NatUrgas GmbH, Lauf/Peg

R� Wessendorf Agrar-Service GmbH & Co� KG, Och-
trup

S
SaerVE · Saerbecker Ver- und Entsorgungsgesell-
schaft mbH, Saerbeck

Saxion Hogeschool, Enschede (NL)

Setex Textil GmbH, Dingden

Stadt Borgholzhausen

Stadt-Land-Fluss, Städtebau und Stadtplanung, 
Bonn

Stadtverwaltung Damme, Damme

Stadtwerke Lengerich GmbH, Lengerich

Stadt Ahaus

Stadt Ahlen

Stadt Beckum

Stadt Billerbeck

Stadt Bocholt

Stadt Borken

Stadt Coesfeld

Stadt Drensteinfurt

Stadt Dülmen

Stadt Emsdetten

Stadt Ennigerloh

Stadt Gescher

Stadt Greven

Stadt Gronau

Stadt Hamminkeln

Stadt Hörstel

Stadt Horstmar

Stadt Ibbenbüren

Stadt Isselburg

Stadt Lengerich

Stadt Lüdinghausen

Stadt Münster

Stadt Ochtrup

Stadt Oelde

Stadt Olfen

Stadt Rhede

Stadt Rheine

Stadt Sassenberg

Stadt Sendenhorst

Stadt Stadtlohn

Stadt Steinfurt

Stadt Tecklenburg

Stadt Telgte
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