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ir befi nden uns in einer weltweiten Klimakrise,
in der gezielte Maßnahmen ergriff en werden müs-
sen, um die Erderwärmung auf ein Minimum zu 
begrenzen. Vor dem Hintergrund hoher Kosten, 
klimatischer Veränderungen, neuer Gesetze und 
Erdgasabhängigkeit ist die Dekarbonisierung aktuell 
eines der wichtigsten Themen in der Energienutzung.

Investitionen in die Zukunft: 
18 Milliarden Euro für Biomethan-Produktion

Im Jahr 2022 importierte die Europäische Union Gas 
im Rekordwert von 316 Milliarden Euro, wobei mehr 
als 90 Prozent der EU-Mitgliedstaaten stark von 
externen Energielieferanten abhängig waren. Diese 
hohe Abhängigkeit unterstreicht die entscheidende 
Bedeutung erneuerbarer Gase, die bereits einen 
Beitrag von 21 Milliarden Kubikmetern leisten. Die In-
vestitionsprognose der European Biogas Association 
(EBA) verdeutlicht, dass in den kommenden Jahren 
mindestens 18 Milliarden Euro für die Biomethanpro-
duktion bereitgestellt werden. Bis 2050 könnte der 
Sektor bis zu 167 Milliarden Kubikmeter erneuerbares 
Gas liefern, welches ca. zwei Drittel des zukünftigen 
Gasbedarfs in Europa decken würde1.
Im Jahr 2023 haben die beiden gesetzgebenden Orga-
ne das EU-Ziel für den Anteil von Energie aus erneu-

erbaren Quellen für 2030 auf 42,5 Prozent angehoben, 
wobei angestrebt wird, einen Anteil von 45 Prozent zu 
erreichen. Projekte im Bereich erneuerbarer Energien, 
darunter Biogas und Biomethan, profi tieren von ver-
kürzten Genehmigungsverfahren. Insbesondere sollen 
erneuerbare Kraftstoff e im Verkehrssektor dazu bei-
tragen, die Treibhausgasemissionen um 14,5 Prozent 
zu senken. Diese Ziele dienen nicht nur als Richtlinien, 
sondern auch als Wegweiser für eine nachhaltigere, 
widerstandsfähigere und sicherere Energiezukunft. 
Eineinhalb Jahre nach der Verabschiedung des 
REPowerEU-Plans, als Reaktion auf Energieunsicher-
heit und extreme Preisvolatilität, bleibt die Branche 
weiterhin entschlossen, das Ziel von 35 Milliarden 
Kubikmetern Biomethan bis 2030 zu erreichen2.

Biomethan versus Erdgas: idente Eigenschaften

Biogas, das durch die anaerobe Vergärung von or-
ganischem Material entsteht, ist ein Brennstoff  mit 
hohem Heizwert, der leicht in Strom und Wärme 
umgewandelt werden kann. Es sorgt für regelmä-
ßige Einnahmen, da die Produktion rund um die 
Uhr erfolgen kann. Gleichzeitig unterstützt es die 
Dekarbonisierung durch die Verwertung organischer 
Rest- und Abfallstoff e, da das End- bzw. Gärprodukt 
als Dünger genutzt werden kann und auf diese Weise 
eine geschlossene Abfall- bzw. Kreislaufwirtschaft 
entsteht. Biomethan ist eine Methanquelle, die aus 
gereinigtem Biogas gewonnen wird, das die gleichen 
Eigenschaften wie Erdgas aufweist.
Wie herkömmliches Erdgas kann Biomethan als 
Fahrzeugkraftstoff verwendet werden, um die De-
karbonisierung des Verkehrssektors zu unterstützen, 
nachdem es in komprimiertes Erdgas (CNG3) oder 
verfl üssigtes Erdgas (LNG4) umgewandelt wurde. Der 
Kraftstoff verbrauch von CNG-betriebenen Fahrzeu-
gen ist vergleichbar mit dem von herkömmlichen 
Benzinfahrzeugen und kann in leichten bis schweren 
Nutzfahrzeugen verwendet werden. LNG ist nicht so 
weit verbreitet wie CNG, da es sowohl in der Herstel-
lung als auch in der Lagerung teuer ist, obwohl seine 
höhere Dichte LNG zu einem besseren Kraftstoff  für 
schwere Nutzfahrzeuge macht, die lange Strecken 
zurücklegen. Um Investitionen in die Betankungs-
infrastruktur am besten zu nutzen, eignen sich CNG 
und LNG am besten für Flottenfahrzeuge, die zum 
Auftanken zu einer Basis zurückkehren.

Im Vergleich zu fossilen Brennstoff en können Biogas 
und Biomethan bis zu 240 Prozent der THG-Emissionen
schädlicher Treibhausgase wie Methan einsparen, 
die sonst durch die unkontrollierte Vergärung von 
organischen Abfällen und landwirtschaftlichen 
Reststoff en freigesetzt würden5. Abfall und landwirt-
schaftliche Abwässer sind heute die beiden wichtigs-
ten Quellen für Methanemissionen. Die Verwendung 
von Biogas und Biomethan begrenzt auch die Abhän-
gigkeit von mineralischen Düngemitteln, da die Gär-
reste als Düngemittel und nicht als Abfall betrachtet 
werden können. Es sollte mehr getan werden, um 
grüne Kraftstoff e durch Biomethan sowie den Ver-
brauch von Biogas als Ergänzung zu erneuerbarem 
Strom zu fördern und diese eingesparten Emissionen 
anzuerkennen.

Biomethangewinnung in Europa

Die Produktionskosten von Biomethan weisen be-
deutende Skalenvorteile auf, wodurch sich attraktive 
Gasvermarktungsmöglichkeiten ergeben haben. 
Die Branche hat sich in den letzten fünf Jahren 
deutlich diversifi ziert und nicht nur Landwirte, son-
dern auch internationale Investoren und Projektent-
wickler (z. B. aus Italien und Frankreich) sind an der 
Biomethangewinnung interessiert, denn langfris-
tige Abnahmeverträge mit Industriepartnern oder 
Händlern bieten Stabilität und Planungssicherheit. 
Alternativ ermöglicht ein Pauschaltarif, das Methan 
und Zertifi kate einschließt, eine langfristige Wert-
schöpfung. Für kurzfristige Vermarktungsoptionen 
kann der Day-ahead-Gaspreis6 in Kombination mit 
Zertifi katen genutzt werden. Die Integration von CO2

in den Vermarktungsansatz bietet eine zusätzliche 
Einnahmequelle, da das entstandene Nebenprodukt 
(CO2) der Biomethanproduktion in vielen Branchen 
wie der Lebensmittel- und Getränkeindustrie profi -
tabel eingesetzt werden kann. Bei der Auslotung der 
Nachfrage ist eine regionale Abwägung entschei-
dend, um die besten Vermarktungschancen zu identi-
fi zieren. Diese vielfältigen Gasvermarktungsoptionen 
unterstreichen die Flexibilität und Rentabilität der 
Biomethanproduktion im dynamischen Energiemarkt. 
Auf der größten Handelsplattform für Biomethan 
(ERGaR CoO)7 hat sich die übertragene Biomethan-
menge in etwas mehr als einem Jahr verzehnfacht 
und wird im ersten Quartal 2023 397 GWh betragen. 
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chlüsselelement Wasserstoff 

Wasserstoff, der CO2-frei bzw. mit geringem CO2-
Fußabdruck hergestellt wird, nimmt in Zukunfts-
szenarien eines ausschließlich auf erneuerbaren 
Quellen beruhenden Energiesystems eine zentrale 
Rolle ein. Wasserstoff ermöglicht die Kopplung der 
Sektoren Strom, Gas und Wärme, und damit die groß-
volumige Speicherung von erneuerbarer elektrischer 
Energie. Darüber hinaus kann Wasserstoff einen 
wesentlichen Beitrag für eine klimaneutrale Mobi-
lität sowie Industrieproduktion liefern. Derzeit wird 
Wasserstoff unter Freisetzung von CO2 überwiegend 
durch Dampfreformierung aus fossilen Energieträ-
gern hergestellt und vor allem in der chemischen 
und der petrochemischen Industrie eingesetzt. Pro 
Kilogramm Wasserstoff werden dabei etwa 10 bis  
12 kg CO2 entlang der gesamten Wertschöpfungsket-
te freigesetzt.
Geht man von einem signifikant erhöhten Bedarf an 
Wasserstoff mit geringem CO2-Fußabdruck in den 
nächsten Jahrzehnten aus, so wird deutlich, dass 
man für den Übergang bis zum Vollausbau der erneu-
erbaren Stromerzeugung, die alle Sektoren komplett 
versorgen kann, dringend auf alternative Technolo-
gien zur Wasserelektrolyse für die Erzeugung von 

Wasserstoff angewiesen ist. Die Methanpyrolyse hat 
gegenüber den anderen, alternativen Erzeugungs-
wegen für erneuerbaren Wasserstoff den geringsten 
Energieaufwand (weniger als ein Viertel der Was-
serelektrolyse) bei einer sehr hohe Wasserstoffaus-
beute. Damit ist Wasserstoff aus der Pyrolyse im 
Hinblick auf die durch den Energieaufwand verur-
sachten Umweltbelastung allen anderen Prozessrou-
ten deutlich überlegen. Im Sinne einer vollständigen 
Ressourcennutzung spielt dabei die nachhaltige 
Nutzung des bei der Methanpyrolyse entstehenden 
elementaren Kohlenstoffs eine entscheidende Rolle.

Derzeitige Produktion und Verwendung von  
Wasserstoff 

Wasserstoff ist gegenwärtig vor allem in chemischen 
und petrochemischen Prozessen ein wichtiger Reak-
tionspartner. Im Jahr 2022 lag der Wasserstoffver-
brauch in der Europäischen Union bei rund 280 TWh 
(etwa 8,4 Mio. Jahrestonnen). Der größte Anteil wird 
bei der Raffination von Rohöl bzw. der Weiterverar-
beitung von Raffineriezwischenprodukten verwendet. 
In chemischen Prozessen wird Wasserstoff vor allem 
im Haber-Bosch-Prozess zur Produktion von Ammoni-
ak als Grundstoff für Düngemittel benötigt. Zusätz-
lich wird Wasserstoff für die Synthese von Methanol 
eingesetzt, das wiederum als Plattformchemikalie 
für eine Vielzahl von Folgeprodukten dient. Andere 
Anwendungsbereiche wie Metallurgie, Glasherstel-
lung, Halbleitertechnik oder Mobilität sind hinsicht-
lich des Wasserstoffbedarfs derzeit noch von unter-
geordneter Bedeutung.

S

Methanpyrolyse als 
Teil einer nachhaltigen 
Energietransformation

Bei den Biomethanherstellern ist ein deutlicher Trend 
zu beobachten, sich für Rohstoffe zu entscheiden, 
die die besten THG-Einsparungen ermöglichen, d. h. 
landwirtschaftliche Reststoffe, organische Sied-
lungsabfälle, Klärschlamm und Industrieabfälle8.

Wieso Repowering?

Die steigende Bedeutung von Biomethan als Energie-
träger führt dazu, dass bestehende Biogasanlagen 
auf die Produktion von grünem Methan (Erdgasqua-
lität) umgestellt werden, um den neuen Marktanfor-
derungen gerecht zu werden und grünen Treibstoff 
zu produzieren. Die Entscheidung für Repowering, 
die Umstellung und Erweiterung bestehender Bio-
gasanlagen, beruht auf einer Vielzahl von Gründen, 
die sowohl ökonomische als auch technologische 
Aspekte berücksichtigen. Durch die Integration mo-
derner Technologien kann die Effizienz gesteigert 
werden. Dies bedeutet nicht nur eine optimierte 
Energieausbeute, sondern auch eine Reduzierung 
der Betriebskosten. Die Verfügbarkeit von Rohstoffen 
für die Biogasproduktion kann sich im Laufe der Zeit 
ändern. Die Anpassungsfähigkeit an unterschiedliche 
Rohstoffe ist entscheidend für eine nachhaltige und 
langfristige Biogasproduktion. Durch den Austausch 
und die Modernisierung veralteter Anlagenkompo-
nenten, kann die Zuverlässigkeit und Leistungs-
fähigkeit der Anlage gewährleistet werden und 
trägt zur Verbesserung der Betriebssicherheit bei.  
Der Einsatz moderner Technologien und die Aktu-
alisierung von Sicherheitssystemen minimiert das 
Risiko von Betriebsstörungen und fördert eine zuver-
lässige und kontinuierliche Energieproduktion.

Herausforderungen für Repowering

Die Umstellung und Erweiterung von Biogasanlagen 
stehen vor vielfältigen Herausforderungen. Ein sich 
wandelnder politischer und rechtlicher Rahmen 
erfordert kontinuierliche Anpassungen, um Unsi-

cherheiten bezüglich Fördermechanismen und Um-
weltauflagen zu bewältigen. Die Verfügbarkeit ge-
eigneter Substrate ist zentral, da Schwankungen die 
kontinuierliche Produktion beeinträchtigen können. 
Technische Anpassungen müssen nahtlos in den Be-
trieb integriert werden, während komplexe Genehmi-
gungsverfahren Verzögerungen verursachen können. 
Aufgrund der zunehmenden Nutzung von organi-
schen Rest- und Abfallstoffen ist die Vorbehandlung 
sowie eine optimal ausgelegte Rührwerks- und 
Fermenter-Technologie entscheidend, insbesondere 
bei höheren Trockenmassegehalten und Faserantei-
len, um den Mikroorganismen der Biogasanlage den 
Abfallstoff effizient zur Verfügung zu stellen. Der 
aktuelle Stand der Technik im Bereich der mecha-
nischen Vorbehandlungsmethoden sieht Zerkleine-
rungsaggregate, wie zum Beispiel Hammermühlen 
oder Prall-Zerkleinerer, für die Vergrößerung der 
Biomasseoberfläche und deren vereinfachte Durch-
mischung vor. In Europa haben im Jahr 2022 über  
50 Prozent der Biomethananlagen eine Membran-
Separationstechnologie im Betrieb genutzt, um ihr 
Biogas zu veredeln. In den letzten vier Jahren hat 
sich insbesondere die Membrantechnologie der neu 
gebauten Anlagen aufgrund von einfacher Handha-
bung und vergleichsweise günstigen Betriebskosten 
durchgesetzt. Bei sehr großen Anlagen bzw. Biogas-
volumenströmen können auch andere Technologien 
wie z. B. die Druckwasserwäsche, die Aminwäsche 
oder die Druckwechsel-Adsorption wirtschaftlich sein9. 
Hohe Anfangsinvestitionen und die Notwendig-
keit von gut durchdachter Infrastruktur, inklusiven 
Anschlüssen und Abfalltransport, stellen weitere 
finanzielle und organisatorische Herausforderungen 
dar. Gleichzeitig erfordert die effiziente Bewältigung 
von Gärresten angemessene Lagerkapazitäten und 
Düngemanagement-Strategien. Eine erfolgreiche 
Transformation erfordert daher eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Betreibern, Behörden und Tech-
nologieanbietern sowie eine flexible Anpassung an 
sich ändernde Bedingungen.

"Biogas hat sich vom grünen Gas zum Allrounder entwickelt. Nicht nur erneuerbare Energie, in Form 
von Strom und Wärme, kann produziert werden, sondern auch Treibstoff. Wir sehen das Biomethan 
als eine klimaneutrale Alternative zum Erdgas, da es zeitlich als auch räumlich flexibel gespeichert 
werden kann. Mit unseren Biogas- und Biomethananlagen lösen wir nicht nur Abfallprobleme unserer 
Kunden, sondern leisten auch einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz" 

Martin Schlerka, CEO BIOGEST
Foto: Gerlinde Gorla

Vom Erdgas zu Wasserstoff 
und festem Kohlenstoff – 
die Methanpyrolyse  
Quelle: eigene Darstellung
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