Goldener Wasserstoff: Wasserstoffgewinnung und Kohlenstoffbindung in einem Prozess
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Die Methan-Pyrolyse wandelt Biomethan in Wasserstoff und festen Kohlenstoff um. Diese Konzeptstudie untersucht das Potenzial dieses Ansatzes zur Defossilisierung industrieller Wasserstoffanwendungen und zur Erzeugung negativer Emissionen durch dauerhafte Kohlenstoffbindung.

Kl-generierte Konzeptdarstellung einer moglichen Methan-Pyrolyseanlage.
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Was ist goldener Wasserstoff?

Goldener Wasserstoff entsteht durch die Pyrolyse von
Biomethan. Dabei wird Methan ohne Sauerstoff in
Wasserstoff und festen Kohlenstoff zerlegt.

Warum nicht einfach Biomethan verbrennen?

Die direkte Nutzung von Biomethan vermeidet etwa 3,5-4 kg
CO,-Aqg. pro kg CH,. Bei der Methan-Pyrolyse entsteht
zusatzlich Wasserstoff, der fossile Wasserstoffquellen ersetzen
kann. In Kombination mit dauerhafter Kohlenstoffbindung steigt
der Klimanutzen dadurch auf etwa 5-6 kg CO,-Aq. pro kg CH,.

Wie wird Methan-Pyrolyse technisch umgesetzt?

Neben Plasma-, Katalysator- und Festbettverfahren gelten
Flissigmetallreaktoren mit flissigem Zinn als
vielversprechender Ansatz fur groBere Anlagen. Das flussige
Metall dient als Warmespeicher und ermoglicht einen
kontinuierlichen Betrieb.

Stoffstrome einer beispielhaften 10-MW-Anlage

10 MW beziehen sich auf den Energieinhalt des erzeugten
Wasserstoffs.

29 t Biomethan pro Tag
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Methan-Pyrolyse

~ 22 t Kohlenstoff =7 tWasserstoff
pro Tag

Aus 1 kg Methan entstehen etwa 0,75 kg Kohlenstoff
und 0,25 kg Wasserstoff.

Was geschieht mit dem Kohlenstoff?

Der feste Kohlenstoff kann dauerhaft gebunden oder stofflich
genutzt werden, beispielsweise in Baustoffen oder als
technischer Kohlenstoff. Dadurch entsteht eine langfristige
Kohlenstoffsenke.

Wofur wird der Wasserstoff genutzt?

Wasserstoff wird heute uberwiegend stofflich in Industrie
und Chemie eingesetzt. Goldener Wasserstoff kann dort
fossilen Wasserstoff ersetzen und zur Defossilisierung
beitragen.

Ist die Technologie bereits erprobt?

Erste industrielle Methan-Pyrolyseanlagen befinden sich
bereits im Betrieb oder Aufbau. Beispiele sind eine
Biomethan-Anlage in der Schweiz und groBere Erdgas-
basierte Projekte in den USA.

Potenzial von Biomethan-Pyrolyse

=~ 10 % des heutigen deutschen Wasserstoffbedarfs
(aus heimischen Biomethanquellen)

Die Wasserstoffproduktion wird durch die
Verfugbarkeit nachhaltiger Biomethanquellen
begrenzt.

mehrere 100 Mio. t CO,/Jahr
(langfristiges weltweites Potenzial negativer Emissionen)

Abschatzung flr Blasensaulenreaktoren mit flissigem
Zinn; andere Reaktorkonzepte konnten hohere Potenziale
ermoglichen.

Die Methan-Pyrolyse ist damit keine Universallosung, kann
aber einen relevanten Beitrag zur Defossilisierung
industrieller Wasserstoffanwendungen und zu negativen
Emissionen leisten.

Konzeptpapier und Kontakt

Warum nicht Pflanzenkohle und Elektrolyse?

Auch dieser Ansatz kann Kohlenstoff binden und
Wasserstoff bereitstellen. Die Funktionen werden jedoch
in getrennten Prozessketten erzeugt. Dadurch steigen
Investitionsbedarf, Energieaufwand und
Systemkomplexitat.

Gibt es eine optimale Anlagengrof3e?

Als gunstiger Zielbereich erscheint eine Anlage mit
etwa 10 MW Wasserstoffleistung. Sie verbindet
industrielle Skaleneffekte mit einer noch regional
verfugbaren Biomethanbasis.

Wo konnte eine solche Anlage stehen?

Geeignete Standorte benotigen Zugang zu
Biomethan, Wasserstoffabnehmern und
Moglichkeiten zur Nutzung oder Speicherung des
Kohlenstoffs. Industriestandorte in der Nahe
bestehender Gasinfrastruktur sind daher besonders
interessant.

Flexible Nutzung erneuerbarer Energien

Viel Wind- und Solarstrom im Netz
-> elektrische Prozesswarme

Dunkelflaute
> Wasserstoff fur Prozesswarme

Der Wasserstoff ist primar far industrielle Anwendungen
vorgesehen. Die fur den Betrieb des Reaktors benotigte
Warme kann elektrisch oder durch einen Teil des
erzeugten Wasserstoffs bereitgestellt werden. Dadurch
lasst sich die Anlage flexibel betreiben.

Flexible Last und Wasserstoffbereitstellung in einem
System.
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