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Biomethan – Nützen wir unsere (Abfall-)Ressourcen!

Biomethan aus 
Biogas – eine 
etablierte 
Technologie!

01/2020 bis 12/2020 wurden in Ö 137,7 GWh Biomethan eingespeist
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 2020 in Österreich: 137 GWh Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist, das 
entspricht ca. 12,5 Mio m³ CH4, also eingespeistes Biomethan

 CO2-Gehalt im Biogas: 35 bis 50 v% => ca. 8 bis 10 Mio m³ CO2 (ca. 
16.000 t bis 20.000 t CO2) als Nebenprodukt der Gasaufbereitung

Wie könnte dieses CO2 genützt werden?

=> Glashaus-Gemüsekulturen düngen, Algen füttern, oder:
=> z.B. durch Methanisierung weitere bis zu 10 Mio. m³ CH4 pro Jahr 

erzeugen und bestehende Infrastruktur nützen !
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Integration von Power-to-Gas – CO2-Quelle Biogas (!)

[Deutsche Energie Agentur:„Fachbroschüre Power to Gas Integration“ (2015)] 
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Power-to-Gas als Schlüsseltechnologie zur Sektorkopplung
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[Deutsche Energie Agentur:„Fachbroschüre Power to Gas Integration“ (2015)] 



Thermochemische Methanisierung von CO2 und CO 
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Methanisierung / Hydrogenierung von Kohlenstoffoxiden:

CO + 3H2 <==> CH4 + H2O + 206 kJ/mol
CO2 + 4H2 <==> CH4 + 2H2O + 165 kJ/mol

CO2 + H2 <==> CO + H2O – 41 kJ/mol

Reverse Water Gas Shift-Reaktion:

Bildung von CO ist ausgeprägt bei hohen CO2-Konzentrationen 
(ca. 80% (v/v)) und hohen Temperaturen (ca. 670 K), 
1-2 mol% CO sind im Produktgas möglich => Problem bei Aufbereitung und 
Einhaltung von Einspeisegrenzwerten!

Stark-exotherme Reaktion (1 mol% CO2 umgesetzt --> 
Temperaturanstieg 60-70 K).

Sabatier-
Reaktion



Chemisches Gleichgewicht – Methanisierung von CO2
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Reaktion:
CO2 + 4H2 <==> CH4 + 2H2O 

Zusammensetzung /Rohgas:
20% CO2 und  80% H2 (v/v)



Katalysatoren bei der CO2-Methanisierung
Mehrere Metalle sind katalytisch aktiv: Ru, Ir, Rh, Ni, Co, Os, Pt, Fe, Mo, Pd, 

Ag (nach fallender Aktivität)
Nickel ist die übliche Wahl für die Methanisierung von Kohlenstoffoxiden auf 

Grund der höheren Aktivität und niedrigen Kosten
Typische Probleme im Betrieb eines Nickel-Katalysators:

• Deaktivierung durch Schwefelkomponenten (1 ppm H2S gilt als Limit)
• Bildung von Nickeltetracarbonyl Ni(CO)4 (nur bei höheren CO-Konzentrationen)
• Überhitzung des Reaktors (Sintering /Reduktion der Porosität)

Biologische Methanisierung: Bioreaktoren mit Mikroorganismen (Archeen) 
als „Bio-Katalysatoren“ zur direkten Umsetzung von CO2 und H2 zu CH4
und H2O
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Auslegung der Methanisierungs-Prozesskette

Thermochemische Methanisierung
Serie adiabater Reaktoren und dazwischen liegende Wärmetauscher zur 
Abführung der Reaktionswärme

• Einfache Serienschaltung
• Recycle-Gasströme zur Reduktion von Reaktorvolumen

Isotherme Reaktoren
• Kombination aus Wärmetauscher und Festbettreaktor
• Wirbelschichtmethanisierung

Biologische Methanisierung
• Rührkessel
• Tropfkörperreaktoren
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[Bär et al., gwf Gas/Erdgas (2017)] 



Vergleich thermochemische / biologische Methanisierung
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[Bär et al., gwf Gas/Erdgas (2017)] 



Beispieldesign: mehrstufige adiabate thermochemische Methanisierung
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Beispieldesign: Prozessbilanz + Wärmeintegration 
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[TU Wien / ICEBE: Projekt GECO –
Green Energy Conversion & Storage (2012)] 



Power-to-Gas: Möglichkeiten / Nutzungsszenarien
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[Deutsche Energie Agentur:„Roadmap Power to Gas“ (2017)] 



Bewertung des Stand der Technik – mittelfristige Perspektive
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[Deutsche Energie Agentur:„Roadmap Power to Gas“ (2017) sowie

https://www.powertogas.info/power-to-gas/die-technologie/ ] 

https://www.powertogas.info/power-to-gas/die-technologie/


Bewertung des Stand der Technik – mittelfristige Perspektive

[Deutsche Energie Agentur:„Roadmap Power to Gas“ (2017)] 15



Beispieldesign: produktspezifische Kosten – CH4 aus CO2

Investition: 50 M€, Abschreibung der Anlage: 13 Jahre
Anteil der Investmentkosten für Wartung und Instandhaltung: 3%/a 
Anteil der Kosten für Consumables (Katalysatoren, Adsorbens) und 

Betriebsunterstützung: 2%/a
Keine Finanzierungskosten
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 Verfügbarkeit/Betrieb: 10 … 100 % 
 Einkaufspreis CO2: 15€/t
 Verkaufspreis Sauerstoff: 50 €/t
 Kapazität: 5t CO2/h, 50 MWel



Einbettung von PtG im Energiesystem – Hindernisse und Potentiale
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[Deutsche Energie Agentur:„Roadmap Power to Gas“ (2017)] 



PtG und H2-Projekte – internationaler Kontext 

18[Deutsche Energie Agentur:
„Roadmap Power to Gas“ (2017)] 



PtG als Schlüsseltechnologie für die Energiewende

• Power-to-Gas ist eine Schlüsseltechnologie für die Strategie „Greening the
Gas Grid“ und könnte auch für Biogasanlagenbetreiber interessant 
werden!

• Power-to-Gas (CH4 oder H2!) ist ein wichtiges Element zur Sektorkopplung.
• Power-to-Gas erschließt ein riesiges Potential für den Energietransport und 
• Power-to-Gas erschließt ein riesiges Energiespeicherpotential.
• Power-to-Gas wird dort gebraucht, wo die Weiterentwicklung des 

Energiesystems basierend auf einer weitgehenden Elektrifizierung in 
Verbindung mit dem Einsatz erneuerbarer Energien an ihre Grenzen stößt.

• Power-to-Gas ist sinnvoll, wenn die vorhandene Infrastruktur genutzt werden 
kann und dadurch Kosten (z. B. für neue Infrastruktur) geringer ausfallen.

• Um Power-to-Gas zu einem Business Case zu machen, braucht es 
politischen Willen und klare gesetzliche Rahmenbedingungen.
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Herzlichen Dank!

Kontakt: 

Ao.Univ.Prof. DI Dr. Michael Harasek
Technische Universität Wien
Institut für Verfahrenstechnik, Umwelttechnik 
und Technische Biowissenschaften
Getreidemarkt 9/166
A-1060 Wien

michael.harasek@tuwien.ac.at

www.membran.at www.cfd.at
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