
ERNEUERBARES GAS
AUS DEM SCHWEIZER
UNTERGRUND
Ein aktuelles Forschungsprojekt weckt

die Hoffnung, der Schweizer Untergrund

könnte sich als Speicher für erneuerba-

res Gas nutzen lassen. Hierbei kommt

ein Verfahren zum Einsatz, bei dem Mi-

kroorganismen erneuerbaren Wasser-

stoff und Kohlendioxid in Methan – den

Hauptbestandteil von Erdgas – verwan-

deln. Forschende der Universität Bern

haben im Schweizer Mittelland poröse

Gesteinsformationen ausfindig ge-

macht, die für die sogenannte Geo-Me-

thanisierung in Frage kommen.

Poröse Gesteine im Schweizer Untergrund sind stets mit Wasser ge-
füllt. Gebiete mit Süsswasser sind der Trinkwasserversorgung vorbe-
halten, daher würde für einen Porenspeicher zur Geo-Methanisie-
rung voraussichtlich ein poröses Gestein genutzt, das mit Salzwasser
gefüllt ist. Ein solches Gestein bezeichnen Geologen als salinen
Aquifer. Illustration: Universität Bern

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt in den Be-
reichen Netze und Geothermie, das vom Bundesamt für Energie finanziell
unterstützt wurde. Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift
Aqua&Gas (Ausgabe November 2022) erschienen.

Power-to-Gas-Technologien machen es möglich, Strom in
Gas umzuwandeln. Oft wird hierfür ein Elektrolyseur ge-
nutzt, der Wasser unter Zufuhr von Strom in Wasserstoff und
Sauerstoff aufspaltet. Wird der Elektrolyseur mit Strom aus
erneuerbarer Quelle (z.B. Photovoltaik) betrieben, entsteht
erneuerbarer Wasserstoff. Wasserstoff kann energetisch ge-
nutzt werden. Alternativ lässt er sich durch Zugabe von Koh-
lendioxid (CO2) in den Energieträger Methan umwandeln
(‹methanisieren›). Für die Methanisierung braucht es idealer-
weise vier Teile Wasserstoff und einen Teil CO2. Letzteres fällt
unter anderem bei Industrieprozessen an. Dieses Treibhaus-
gas, das gemeinhin in die Atmosphäre abgegeben wird, bie-
tet sich an, um zusammen mit erneuerbarem Wasserstoff er-
neuerbares Methan herzustellen.
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Bedingungen Wasserstoff und CO2 in den Untergrund ge-
bracht, sorgen dort natürlich vorkommende Mikroorganis-
men (Archaeen) für die Methanisierung des Wasserstoffs,
also dessen Umwandlung in Methan. Dieses Methan kann
anschliessend dem Untergrundspeicher entnommen und wie
herkömmliches Erdgas genutzt werden.

Die RAG Austria AG hat dieses Verfahren – Fachleute spre-
chen von Geo-Methanisierung – von 2013 bis 2020 in zwei
Projekten erforscht, an einer Pilotanlage in Pilsbach (zwischen
Salzburg und Linz) ausprobiert und schliesslich patentiert. Bei
den Feldversuchen wurden einem mit Erdgas gefüllten Spei-
cher bis zu 10 Volumenprozent Wasserstoff und 2,5 Volu-
menprozent CO2 beigegeben: Die Mikroorganismen verwan-
delten die beiden Gase binnen weniger Wochen in Methan,
wobei Umwandlungsraten von 10 bis 90 % beobachtet wur-
den. Fazit der Studienautoren: «Auch wenn Wasserstoff und
CO2 nicht vollständig umgewandelt wurden, haben wir eine
hohe Evidenz, dass Geo-Methanisierung eine echte Option
für einen geschlossenen Kohlenstoffzyklus in einem künfti-
gen Energiesystem sein könnte.» ‹Geschlossener Kohlen-

Erneuerbares Methan ist CO2-neutral, denn es setzt bei der
Verbrennung genau soviel CO2 frei, wie bei seiner Herstellung
verwendet wurde. Methan-Gas hat zudem den Vorteil, dass
es gut lagerbar ist. Es kann genutzt werden, um elektrischen
Strom, der in den Sommermonaten keine Abnehmer findet,
so lange zu speichern, bis Energie in den verbrauchsstarken
Wintermonaten benötigt wird (in Form von Gas oder rückver-
wandelt in Strom). Power-to-Gas-Technologien könnten da-
her eine wichtige Rolle bei der künftigen Versorgung der
Schweiz mit erneuerbarer Energie spielen.

Mikroorganismen produzieren Methan
Methan lässt sich in Tanks, Kavernen oder Gasleitungen spei-
chern, allerdings nur in begrenzten Mengen. Eine weitere
Speichermöglichkeit bieten poröse Gesteinsformationen, aus
denen früher Erdgas gefördert wurde. Ausgeförderte Erdgas-
lagerstätten werden weltweit zur grossvolumigen und lang-
zeitigen Speicherung von Erdgas eingesetzt, beispielsweise
vom österreichischen Gasspeicherunternehmen RAG Austria
AG. Dieses Unternehmen machte nun vor rund zehn Jahren
eine bemerkenswerte Entdeckung: Werden unter geeigneten

Schematische Darstellung einer
Anlage, bei der Wasserstoff
(H2) und Kohlendioxid (CO2) in
porösen Gesteinsschichten ei-
ner früheren Erdgaslagerstätte
eingelagert und dort von Mi-
kroorganismen in Methan
(CH4) und Wasser (H2O) umge-
wandelt werden. Illustration:
RAG Austria AG
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stoffkreislauf› bedeutet, dass das CO2, das bei Verbrennungs-
prozessen entsteht, für die Herstellung von erneuerbarem
Gas wiederverwendet wird.

Breite Forschungspartnerschaft
In der Schweiz ist der Gas- und Energieversorger Energie
360° (Zürich) auf die interessanten österreichischen For-
schungsergebnisse aufmerksam geworden. Er initiierte 2020
gemeinsam mit der RAG Austria AG ein auf drei Jahre ange-
legtes Forschungsprojekt, an dem von Schweizer Seite die

Pilotanlage für Geo-Methanisierung in einer ausgeförderten Erdgas-
lagerstätte im österreichischen Pilsbach. In einer Tiefe von 1000 Me-
tern werden Wasserstoff und CO2 von Archaeen in Methan umge-
wandelt, dies bei Drücken von bis zu 107 bar und einer Temperatur
von 40 °C. Foto: RAG Austria AG

Die Karte der Alpennordseite bezeichnet Gebiete,
in denen die Geologen der Uni Bern die Gesteins-
schichten für einen Porenspeicher mit Geo-Metha-
nisierung grundsätzlich für geeignet halten. Ein
Hauptkriterium für die Standortwahl ist die Zahl
geeigneter Gesteinsschichten: Wo drei geeignete
Gesteinsschichten übereinander liegen (Jurasüd-
fuss zwischen Olten und Schaffhausen), besteht
die grösste Chance, mit einer Bohrung auf einen
geeigneten Bereich für einen Porenspeicher zu
stossen. Aber auch Gebiete mit nur zwei oder ei-
ner geeigneten Gesteinsschicht sind nach Einbe-
zug weiterer geologischer Kriterien mitunter für ei-
nen Porenspeicher vielversprechend. Das gilt für
den Raum Genf und einen Streifen vom Bodensee
über Zürcher- und Zugersee bis nach Bern. Die
Wissenschaftler stützen sich auf ein 3D-Modell des
Schweizer Untergrunds, das unter anderem auf
den bisherigen, meist erfolglosen Erdgas-Bohrun-
gen und seismischen Untersuchungen beruht.
Illustration: Universität Bern

Universität Bern, die Ostschweizer Fachhochschule und die
Eidgenössische Materialprüfungs- und Forschungsanstalt
(Empa) beteiligt sind. Das BFE unterstützt das Projekt finanzi-
ell im Rahmen des ERA-Net Smart Energy Systems.

Ein Forschungsteam der Universität Bern ging der Frage
nach, ob es im Schweizer Untergrund geologische Formatio-
nen gibt, die für die Geo-Methanisierung in Frage kommen.
Leiter des Teilprojekts ist Larryn W. Diamond, Professor für
Geochemie und Petrologie am Institut für Geologie. Auch
wenn die Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, kommt er
zu einer positiven Einschätzung: «Unsere bisherigen Abklä-
rungen lassen darauf schliessen, dass geeignete Speicherge-
steine für die Geo-Methanisierung in der Schweiz vorhanden
sein dürften. Dies am Jurasüdfuss in Raum Genf und im Be-
reich Solothurn-Olten-Baden-Schaffhausen. Eine weitere po-
tenziell geeignete Gesteinsformation zieht sich von Bodensee
über Zürcher- und Zugersee bis nach Bern», so Diamond.

Die Forscher können noch nicht sagen, wo genau ein Poren-
speicher für die Geo-Methanisierung errichtet werden könn-
te. Aber in den erwähnten Regionen finden sich Gesteinsfor-
mationen, die die Hauptkriterien für einen solchen Speicher
erfüllen: Das Gestein ist erstens porös, es kann 20 und mehr
Volumenprozent Gas aufnehmen. Solche Sand-, Kalk- und
Dolomitgesteine findet man im Untergrund des Schweizer
Mittellandes. Zweitens sind diese porösen Gesteinsformatio-
nen nach oben von einer undurchlässigen Deckschicht ver-
schlossen, was verhindert, dass das Gas entweichen kann.
Hierfür geeignet sind Tongesteine (z.B. Opalinuston) oder



4

Erneuerbares Gas aus dem Schweizer Untergrund

Salzlagen. Und drittens bieten die Gesteinsschichten Mikro-
organismen gute Existenzbedingungen, was bei 30 bis 60 °C
der Fall ist. Solche Temperaturen herrschen unter der Oberflä-
che bis in eine Tiefe von 1600 Metern.

Schweiz braucht eigene Lösung
Die bisherigen Forschungsergebnisse lassen darauf schlies-
sen, dass in der Schweiz die geologischen Bedingungen für
die Geo-Methaniserung gegeben sind. Die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler der Universität Bern wollen ihre
Standortvorschläge weiter verfeinern. In einem nächsten
Schritt könnte dann mit geophysikalischen Untersuchungen

nach Gesteinsformationen in der erforderlichen Grösse Aus-
schau gehalten werden, gefolgt von Bohrungen zur Erkun-
dung konkreter Porenspeicher-Standorte.

Schon heute steht fest, dass das Konzept der Geo-Methani-
sierung in der Schweiz in angepasster Form umgesetzt wer-
den muss: Anders als Österreich verfügt die Schweiz nämlich
über keine ausgeförderten Erdgaslagerstätten, die sich für
die Geo-Methanisierung direkt nutzen liessen. Stattdessen
würde man in der Schweiz auf saline Aquifere zurückgreifen,
also poröse Gesteine, die mit Salzwasser gefüllt sind. Wenn
man hier Gase einlagern will, muss man zuvor das Salzwasser

Will man einen Porenspeicher mit Geo-Methanisierung bauen, braucht man eine geeignete Geologie. Bei der Standortwahl für einen solchen
Gasspeicher sind aber weitere Gesichtspunkte zu berücksichtigen: Vorteilhaft wären aus technischen und regulatorischen Gründen Standorte in
der Nähe von Laufwasserkraftwerken und Kehrichtverbrennungsanlagen. Günstig wäre ein Standort mit grossen CO2-Quellen in der Nähe,
etwa Zementwerke, Abwasserreinigungsanlagen oder Kehrichtverbrennungsanlagen. Wünschbar ist zudem ein Anschluss an das Schweizer
Gasnetz, weil das die Möglichkeit eröffnet, das erneuerbare Methan effizient ins Netz einzuspeisen. Illustration: Empa, 2021

Die Mitwirkenden des BFE-For-
schungsprojekts USC FlexStore
vor der Geo-Methanisierungs-
Testanlage im österreichischen
Pilsbach. Foto: Energie 360° AG
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wegpressen. «Das bedeutet einen Zusatzaufwand und birgt
das Risiko von spürbaren Erdbeben, was sorgfältig abgeklärt
werden muss», sagt Geologe Diamond.

Grosser Forschungsbedarf
Die Geo-Methanisierung ist heute noch Grundlagenfor-
schung. Ob ein Porenspeicher für Wasserstoff und CO2 im
Schweizer Untergrund technisch realisierbar ist und wie ein
energetisch sowie wirtschaftlich schlüssiges Geschäftsmodell
aussehen würde, ist im Moment noch offen. «Der Ansatz
und die bisherigen Ergebnisse sind jedoch so vielverspre-
chend, dass wir hier weiterforschen müssen», sagt Andreas
Kunz, Verantwortlicher für Energieanlagen bei Energie 360°,
der das Forschungsprojekt in der Schweiz leitet. Porenspei-
cher versprechen nicht nur grosse Speicherkapazitäten, sie
haben nach heutigem Wissen auch den Vorzug, dass Wasser-
stoff (H2) und CO2 nicht in einem fixen Verhältnis (4 Teile H2
und ein Teil CO2) zugeführt werden müssen. Die Speicher
könnten somit dauerhaft mit CO2 befüllt werden, aber nur in
den Sommermonaten mit Wasserstoff, wenn überschüssiger
Strom für dessen Produktion verfügbar ist. Daniel Sidler, der
das Projekt für Energie 360° mit den Projektpartnern koordi-
niert, verweist auf das grosse Potenzial der Technologie für

Die Empa hat im Rahmen der USC FlexStore-Studie abgeschätzt, wie viel überschüssiger Strom in der Schweiz bei einer Zunahme von Photovol-
taik-Anlagen vorhanden sein wird. Szenario 1 modelliert die heutige Situation, die drei weiteren Säulen repräsentieren die Entwicklung wäh-
rend der kommenden drei Jahrzehnte. In der Grafik sind die täglichen Produktionsüberschüsse (dunkelgrün plus hellgrün) und -defizite
(schwarz plus grau) dargestellt, kumuliert über ein ganzes Jahr. Ein Teil der Überschüsse kann durch Lastverschiebung zeitlich verlagert oder
durch Kurzzeitspeicher gepuffert werden (hellgrün). Für einen erheblichen Teil der Überschüsse ist das nicht möglich (Nettoüberschüsse; dunkel-
grün); hier muss der Strom exportiert, die Produktion gedrosselt (z.B. durch Abregelung von PV-Anlagen) oder mit neuen Verfahren langzeitge-
speichert werden. Für die Langzeitspeicherung von Strom würden Porenspeicher im Untergrund gute Dienste leisten. Nach Berechnungen der
Empa werden die Nettoüberschüsse im Jahr 2050 (Szenario 4) auf 17.3 TWh anwachsen. Grafik: Empa

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE)
Stand: November 2022

die Schweiz: «Szenarienrechnungen der inländischen Ener-
gieproduktion durch die Empa im Rahmen des Forschungs-
projekts zeigen, dass wir mit der Geo-Methanisierung im Jahr
2050 theoretisch den Gasbedarf der Schweiz vollständig
oder bis zur Hälfte der Winterstromlücke der Schweiz decken
könnten.»

� Projektwebseite: www.underground-sun-conversion.at

� Auskünfte zum Projekt erteilt Andreas Kunz, Leiter des
BFE-Forschungsprojekts ‹Underground Sun Conversion –
Flexible Storage› (USC FlexStore) in der Schweiz:
Andreas.Kunz[at]energie360.ch.

� Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Elek-
trizität finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-strom.
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