
Opel 
Biomethan-Technologie

für nachhaltige Mobilität



Klimawandel, Treibhausgase und die Endlichkeit von fossilen Ressourcen
gehören zu den dringendsten Problemen der Gegenwart und der Zukunft.
Individuelle Mobilität ist heute nahezu vollständig abhängig von einem einzi-
gen fossilen Energieträger, dem Mineralöl, dessen Reserven endlich sind. Bei
gleich bleibend hoher Nutzung wird der Mensch noch in diesem Jahrhundert die
energiereichen Kohlenstoffverbindungen aufgebraucht haben, die die Natur
über Jahrmillionen aufgebaut hat. Mit den dabei freiwerdenden Emissionen –
allen voran dem Kohlendioxid (CO2) – belastet er zudem die Umwelt. 

Die globale, aber auch die lokale Kohlendioxid-Minderung speziell in den 
Ballungsräumen der Industrie- und Entwicklungsländer stellt die Verkehrspolitik
vor eine umweltpolitische Herausforderung. Die Synergie von weltweit verfüg-
barem Erdgas (CNG) mit Biomethan kann hier kurzfristig eine Schlüsselrolle in
der Energiestrategie übernehmen. Regenerativ erzeugte biogene Brennstoffe
wie Biomethan verringern die klimawirksamen CO2-Emissionen erheblich. Denn
bei der Nutzung von Biomethan wird nur so viel CO2 an die Umwelt abgegeben,
wie zuvor durch Photosynthese in der Biomasse gebunden wurde. Die Klimabilanz
von Biomethan ist daher signifikant besser als die ohnehin schon gute von Erdgas. 

Nachhaltige Mobilität durch erneuerbare
Energien – bei Opel in Serie 

Individuelle Mobilität ist auch künftig unverzichtbar. Es besteht
jedoch kein Zweifel: Die Mobilität eines Fahrzeugs wird mehr und
mehr von dessen Umweltfreundlichkeit abhängen. Daher haben
bei Opel öko-effiziente Produkte einen herausragenden Stellen-
wert. Mit Fahrzeugen zur Nutzung alternativer Kraftstoffe wie
Erdgas und Biomethan trägt die Adam Opel GmbH schon heute
dazu bei, Klima, Natur und Ressourcen zu schützen. 

Die Schadstoffemissionen der Opel Serienmodelle Zafira 1.6 CNG*
und Combo 1.6 CNG sind durch die Nutzung von Erdgas gegen-
über Diesel oder Benzin wesentlich geringer. Denn mit dem höch-
sten Wasserstoff- und dem niedrigsten Kohlenstoffanteil (CH4)
belastet Methan – Hauptbestandteil von Biomethan, BioErdgas
und Erdgas – die Umwelt bei der Verbrennung deutlich weniger.
Der Ausstoß von Kohlenmonoxid (CO), den Kohlenwasserstoffen
(HC) und den Stickoxiden (NOx) verringert sich im Vergleich zu
den konventionellen Kraftstoffen um bis zu 80 Prozent. Der CO2-
Ausstoß von optimierten Erdgasmotoren ist um bis zu 25 Prozent
geringer. Die Nutzung von Biomethan schneidet bei der Klima-
bilanz noch besser ab. Zudem stoßen Erdgasfahrzeuge nahezu
keine Rußpartikel und keinen Schwefel aus.

Regenerativ erzeugtes und aufbereitetes Biomethan (gemäß DIN
51624) ist chemisch fast nicht vom Hauptbestandteil des Erdgases,
dem Methan (CH4), zu unterscheiden. Die Verwendung als 
Kraftstoff stellt daher keinerlei weitere Anforderungen an die 
Motoren serienreifer Erdgasfahrzeuge.

* Der Zafira 1.6 CNG ist laut VCD Auto-Umweltliste 2006/2007 das 
umweltverträglichste Auto in der Kategorie „Die besten 7-Sitzer“. 
Wichtigster Bewertungsfaktor des Öko-Checks: Kraftstoffverbrauch 
und damit die Menge des ausgestoßenen CO2. 

Biomethan, 
der Kraftstoff der Zukunft



Opel Zafira 1.6 CNG

• monovalentplus-Antriebs-Konzept
• Motorleistung 69 kW/94 PS
• Höchstgeschwindigkeit 165 km/h 
• Reichweite mit Erdgas* 380 km 
• Gesamtreichweite 530 km
• Verbrauch gesamt* 

5,0 kg bzw. 7,7 m3/100 km
• 4 Gastanks mit Füllmenge 

21 kg/122 Liter
• CO2-Emission* 138 g/km 
• Verfügbar als 7-Sitzer mit 

voller Funktionalität des 
Flex7®-Sitzsystems 

* Werte beziehen sich auf Prüfgas G20 
(=H-Gas) in Anlehnung an die Berechnungs-
methode 1999/100/EG. 

gasbetrieb ausgelegt. Entscheidend ist
dabei die konsequente Optimierung 
auf den Gasantrieb. Beispiel Motor: Erd-
gas und Biomethan* haben eine Klopf-
festigkeit von bis zu 130 Oktan. Das 
erlaubt, die Verdichtung auf 12,8:1 zu
erhöhen (gegenüber 10,5:1 beim Benzin-
Basisaggregat) und somit einen bes-
seren Wirkungsgrad zu erzielen. Die
zylinderselektive, sequentielle Einsprit-
zung mit je einer Einspritzbank für Gas
und Benzin erlaubt zudem eine exakte
Steuerung von Einspritzzeit und -menge.
Dadurch werden Schadstoffe reduziert
und Tankrechnungen gesenkt. 

Ressourcenverknappung sowie Umweltbelas-
tung machen ein Umdenken hin zu einem kon-
sequent nachhaltigen Umgang mit fossiler
Energie zwingend notwendig. Nachhaltigkeit
bedeutet vor allem auch, künftige Generationen
gerecht an den vorhandenen Ressourcen teil-
haben zu lassen. Je früher wir damit beginnen,
wo immer möglich, neue Technologien einzu-
führen sowie alternative und regenerativ 
erzeugbare Energien zu nutzen, desto länger 
reichen auch die fossilen Reserven. 

Biomethan als Kraftstoff macht zudem unab-
hängig vom Erdgas-Import aus zum Teil poli-
tisch instabilen Herkunftsländern mit langen 
exponierten Transportwegen. Dank Biomethan-
Erzeugung aus Biomasse ist die Versorgung 
aus heimischen Quellen gesichert. 

Opel Serienfahrzeuge mit
Biomethan-Antrieb

Opel monovalentplus: 
Der entscheidende Vorteil

Zur Schonung der Ressourcen und zur
Senkung von Emissionen bietet Opel seit
dem Jahr 2002 Automobile an, die mit
Biomethan*, Erdgas oder beliebiger 
Mischung von beidem (BioErdgas) betrie-
ben werden können. Mit dem innovativen
monovalentplus-Konzept hat Opel als 
erster Hersteller seine Gasfahrzeuge auf
maximale Effizienz im Biomethan-/Erd-

* Biomethan als Kraftstoff gemäß DIN 51624



Opel Combo 1.6 CNG 

• monovalentplus-Antriebs-Konzept
Motorleistung 69 kW/94 PS

• Höchstgeschwindigkeit 165 km/h 
• Reichweite mit Erdgas* 350 km 
• Gesamtreichweite 515 km
• Verbrauch gesamt*

4,9 kg bzw. 7,5 m3/100 km 
• 3 Gastanks mit Füllmenge 

19 kg/110 Liter
• CO2-Emission* 133 g/km 
• Verfügbar als 5-Sitzer Combo

Personenwagen oder 2-Sitzer
Combo Kastenwagen

* Werte beziehen sich auf Prüfgas G20 
(=H-Gas) in Anlehnung an die Berechnungs-
methode 1999/100/EG. 

Wenn Sie mehr über den 
Opel Zafira 1.6 CNG oder über 
den Opel Combo 1.6 CNG 
wissen möchten:

www.opel-osv.de
www.opel.de

Auch die Tankunterbringung ist konse-
quent auf den Gasantrieb ausgelegt.
Biomethan/Erdgas wird unter 200 bar
Druck gespeichert. Die dazu notwendi-
gen zylindrischen Stahltanks benötigen
viel Platz. Die kompakte Hinterachse in
den Opel Erdgasmodellen und die Ver-
kleinerung des Benzintanks auf 14 Liter 
ermöglichen, imZafira vierund imCombo
drei Tanks in Unterflurbauweise mit 
einem Gesamt-Fassungsvermögen von
21 kg (Zafira) beziehungsweise 19 kg
(Combo) unterzubringen. Ganz nebenbei
sorgt die Unterflurbauweise dafür, dass
die Flexibilität der Fahrzeuge auch in der
CNG-Version vollständig erhalten bleibt. 

Der Vorteil des monovalentplus-Konzepts
ist überzeugend: Geht das Gas in den
Tanks zur Neige und ist keine Tankstelle
für Biomethan oder Erdgas in der Nähe,
kann der Fahrer auf die Benzinreserve
umschalten. 

Kompromisslos sicher

Sicherheit hat beim Opel monovalentplus -
Konzept höchste Priorität. Das beginnt
bei der Speichertechnik. Die Zylinder aus
dickwandigem Stahl werden sogar in
Schussversuchen geprüft. Und sind sie
erst einmal auf 200 bar mit Gas befüllt,
sorgen aufwändige Magnetventile mit
insgesamt 5 Sicherheitseinrichtungen da-
für, dass nie unkontrolliert Gas entwei-

chen kann. Die Ventile selbst sind mit 
einer Panzerung aus Edelstahl-Feinguss
auch gegen härteste Unfalleinwirkungen
geschützt. Stabile Kunststoffabdeck-
ungen halten Steinschlag und andere
Umwelteinflüsse ab.

Der ADAC wollte es genau wissen und
hat den Vorgänger Zafira CNG einem
Crashversuch unterzogen. Ergebnis: Der
Zafira CNG hatte denselben Sicherheits-
standard wie die Benzin- und Dieselver-
sionen. Nach dem Crash musste die 
Erdgas-Variante noch einen besonderen
Härtetest überstehen. Ein simulierter Fahr-
zeugbrand sollte beweisen, dass alle 
Sicherheitssysteme der gefüllten Gas-
tanks auch unter dieser Extrembelastung
planmäßig funktionieren. Das Ergebnis:
Feuerprobe bestanden. 

Auch das Betanken geschieht völlig 
sicher und unproblematisch. Die Hand-
habung der Erdgas-Füllkupplung ist so
einfach wie die eines Benzin-Zapfhahns.
Die Einfüllstutzen für Gas und Benzin
sind im Übrigen beide Platz sparend hin-
ter der Tankklappe angebracht. 



Im ewigen Fluss – Geschlos-
sener CO2-Kreislauf 

Was haben Gülle, Klärschlamm, Silomais,
Wiesengras, Grünschnitt, organische Ab-
fälle aus Industrie, Gewerbe und Privat-
haushalten gemeinsam? Es handelt sich
um Biomasse, die mit Hilfe spezieller
Bakterien unter Ausschluss von Sauer-
stoff zu Biogas vergärt werden kann. Bio-
masse fällt zum großen Teil als organi-
scher Abfall an. Das können in der Lebens-
mittelindustrie Schlachtabfälle, Altfette,
Abfälle der Obst- und Gemüseverarbei-
tung sein, in der Landwirtschaft Gülle
oder Mist sowie bei Haushalten und in
Kommunen anfallende Bioabfälle, Grün-
schnitt oder Klärschlamm. Für die ener-
getische Nutzung werden aber auch
Energiepflanzen wie Mais oder Getreide 
gezielt als nachwachsende Rohstoffe
(NawaRo) angebaut. 

Wie entsteht nun Biogas? Zunächst wird
die Vorgrube einer landwirtschaftlichen
Anlage mit Gülle oder Festmist sowie or-
ganischen Abfällen befüllt. Abfälle spielen
als Kofermente eine wichtige Rolle, da
durch sie die Ausbeute an Biogas gestei-
gert werden kann. Zerkleinert und gut
durchmischt wird die feuchte Biomasse in
den Fermenter gepumpt. Hier nehmen
Bakterien von Luft abgeschnitten und
wohltemperiert ihre zersetzende Arbeit
auf. Bei der Vergärung entsteht als Stoff-
wechselprodukt Biogas mit einem Me-
thananteil von zirka 60 Prozent. Die rest-
lichen rund 40 Prozent setzen sich aus
Kohlendioxid (CO2), Schwefelwasserstoff
(H2S), Stickstoff und Sauerstoff zusam-
men. Durch CO2- Abtrennung, Entschwe-
felung, Trocknung und Verdichtung wird
das Rohbiogas gereinigt und zu Biome-
than veredelt, das dann einen Methanan-
teil von zirka 96 Prozent hat. Damit er-
füllt es die Qualitätsnormen von Erdgas,
dessen Hauptbestandteil und eigent-
licher „Energieträger“ schließlich die che-
mische Verbindung Methan (CH4) ist. 

Die Nutzungsmöglichkeiten von Biogas
sind vielfältig. In einem Blockheizkraft-
werk (BHKW) vor Ort wird die im Biogas
enthaltene Energie in elektrische Energie
umgewandelt. Sie wird im Betrieb ver-
wendet oder ins öffentliche Elektrizitäts-
netz gespeist. Die anfallende thermische
Energie wird für die Beheizung der Anlage

Biomethan schont
unsere Umwelt

selbst genutzt oder über ein Nahwärme-
netz verteilt. 

Neue Perspektiven eröffnet die Einspei-
sung von Biomethan ins Erdgasnetz.
Durch diese Beimischung wird aus Bio-
methan praktisch BioErdgas. Es ermög-
licht über die stationäre Nutzung hinaus
eine dezentrale Energieversorgung von
Haushalten und Gewerbebetrieben und
kann zudem über das Erdgastankstellen-
netz von Erdgasfahrzeugen getankt 
werden. Der Transport über das Leitungs-
netz ist außerdem umweltschonend. 

Und damit nichts ungenutzt bleibt, wird
der Gärrest bei der Biogaserzeugung 
als Bio-Dünger ausgebracht oder im
Gärrestlager gasdicht verschlossen
nachgegärt, um auch noch das daraus
entstehende Biogas zu nutzen. 

Was macht den CO2-Kreislauf jetzt so
richtig rund? Die Photosynthese. Sie sorgt
dafür, dass in den Pflanzen wieder soviel
CO2 gebunden wird, wie durch die huma-
ne Energienutzung an die Atmosphäre 
abgegeben wurde. Ein perfekter Kreislauf
zum Schutz von Klima und Ressourcen.

Vorteil Biomethan

Eine Studie des renommierten Wuppertal
Instituts weist nach: Dank Verwertung
der gesamten Energiepflanze lässt sich
aus einem Hektar Anbaufläche mehr als
die vierfache energetische Menge gas-
förmigen Kraftstoffes gegenüber z.B.
Biodiesel produzieren. Und wirtschaftlich
ist es zudem, denn die Erzeugungskosten
für den Kraftstoff Biomethan entspre-
chen unter günstigen Bedingungen etwa
dem Preis von Erdgas an der Tankstelle. 

Weiterer Vorteil: Biomethan ist eine re-
gelbare Energiequelle, die ganzjährig zur

Tankste

Erdgas

Verbrennung 



Adam Opel GmbH
Rüsselsheim
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Verfügung steht und im Gegensatz zu
Energie aus Windkraft und Photovoltaik
kontinuierlich erzeugt werden kann. Die
Erzeugung biogener Energie hängt nicht
von Wind und Wetter ab. 

Bio-Kraftstoffe gewinnen an
Bedeutung in Europa

Die Energiepolitik in Europa sieht in der
Ergänzung von fossilen Energien durch
regenerative biogene Energien einen
wichtigen Beitrag zur Lösung der Ener-
gieprobleme. Gemäß einer EU-Vision
könnten bis zum Jahr 2020 25 Prozent
des Kraftstoffes von heimischen Äckern
kommen. Nach den Vorstellungen der
Bundesregierung soll der Anteil von Bio-
sprit am Kraftstoff EU-weit auf 8 Prozent
ansteigen. In Deutschland liegt er der-
zeit bei rund 4 Prozent. 

Die Bedeutung des Bio-Kraftstoffs Bio-
methan wächst gleichermaßen. In einer
Selbstverpflichtung der deutschen Erd-
gaswirtschaft wird angestrebt, bis 2010
dem Erdgas als Kraftstoff zehn Prozent
Biomethan beizumischen, bis ins Jahr
2020 sollen es sogar 20 Prozent sein. Im
niedersächsischen Jameln eröffnete 2006
Deutschlands erste reine Biomethan-
Tankstelle. In Pliening bei München wird
in industriellem Maßstab Biogas auf Erd-
gasqualität aufbereitet und zum ersten
Mal in Deutschland ins Erdgasnetz ein-
gespeist. 

Auch über die Grenzen hinaus hat die
Technologie zur Erzeugung von Biome-
than hohe Priorität. Dank eines staat-
lichen Programms zur Nutzung des Bio-
Kraftstoffs fährt in Schweden mittlerweile
mehr als die Hälfte der rund 10.000 Erd-
gasfahrzeuge Biomethan. 

In der Schweiz betrug 2005 der Anteil
von Biomethan am Gastreibstoff 37 Pro-
zent. Biogas soll in Zukunft sogar steuer-
befreit und die Nachfrage damit weiter
erhöht werden. Schließlich verfügt die
Schweiz über ein großes Potenzial für die
Erzeugung von Biogas: rund eine halbe
Million Fahrzeuge könnten allein mit
dem aufbereiteten Biogas (Biomethan)
aus „heimischen Kuhfladen“ betrieben
werden. 
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*Blockheizkraftwerk 

Vorteil Biomethan

• Verringert Abhängigkeit von 
Energie-Importen

• Verringert Abhängigkeit von 
endlichen fossilen Energiereserven

• Umweltfreundlich durch 
CO2-neutrale Biomasse

• Beständig nachwachsende 
und regelbare Energie

• Umweltschonender Transport 
durch Einspeisung ins Erdgasnetz  

• Höhere Flächenerträge durch 
Nutzung der gesamten Pflanze

• Als Kraftstoff nutzbar 
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