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Methan-Plasmalyse:

. Das Potenzial von tiirkisem E

LOu) TP

| Wasserstoff g il

Dr. Jens Hanke und Arne Ber

storff, Graforce GmbH

Seit Sommer 2023 wird in Osterreich erstmals tiirkiser Wasserstoff
industriell erzeugt — aus Erdgas und erneuerbarem Strom, ganz ohne CO:-
Emissionen. Die Plasmalyse-Technologie von Graforce spaltet Methan

in Wasserstoff und festen Kohlenstoff — effizient, skalierbar und marktreif.
Mit Produktionskosten von rund 2,60 €/kg H> entsteht eine neue Option,

fossile Energietrager zu ersetzen und Klimaziele im ETS-Rahmen zu

erreichen.

Farbenlehre — was ist
tiirkiser Wasserstoff?

Im Zuge des Wasserstoffhochlaufs wird meist
Uber griinen und blauen Wasserstoff gespro-
chen: Griner H, gilt als klimafreundlich, ist
aber sehr energieintensiv und auf knappen
Okostrom angewiesen. Blauer H, ist giinstiger,
verursacht jedoch CO,-Emissionen, die auf-
wendig abgeschieden und gespeichert wer-
den mussen. Graforce hat eine dritte Option
entwickelt: Turkiser Wasserstoff wird durch

Plasmalyse aus Methan erzeugt - ganz ohne

CO,-AusstoR. Er verbindet die Klimavorteile
des grinen mit der Wirtschaftlichkeit des blau-
en Wasserstoffs.

Tiirkiser Wasserstoff vereint
die Vorteile herkommlicher
Wasserstofftechnologien. Aus
Blau und Griin entsteht Tiirkis.
Fur die Herstellung von tirkisem Wasser-
stoff wird Methan verwendet, das wie bei

der Dampfreformierung aus Bio-, Deponie-

oder Erdgas stammen kann. Im Gegensatz
zu Wasser, das bei der Elektrolyse genutzt
wird, besitzt das Gas keine starken intramo-
lekularen Bindungen und gibt den Wasserstoff
unter geringerem Energieeinsatz frei. Anders
als bei blauem Wasserstoff erfolgt die Frei-
setzung jedoch nicht durch die Reaktion mit
heiSem Dampf, sondern durch plasma-ther-
mische Spaltung. So entsteht kein CO,, son-
dern fester Kohlenstoff, der vielseitig einge-
setzt werden kann. In Osterreich wurde der
Graforce-Kohlenstoff beispielsweise erfolg-

reichin grofmafstablichen Feldversuchen zur
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Revitalisierung sandreicher Béden eingesetzt.
Weitere industrielle Anwendungen ergeben
sich im Bereich der Batterieherstellung, der
Zement- und Stahlindustrie sowie in der Pro-
duktion von Aktivkohlen - jeweils als hoch-

reiner Kohlenstoffrohstoff.

Methan Plasmalyzer® — was
steckt hinter der Graforce-
Technologie?

Wasserstoff und fester Kohlenstoff - klima-
freundlich direkt aus Methan. Was lange an
hohenTemperaturen und teurer Technik schei-
terte, hat das Berliner Unternehmen Grafor-
ce geldst: Der Methan-Plasmalyzer® spaltet
Methan bei Uber 1.500 °C im Plasmafeld -
ganz ohne CO,-AusstoR. Statt auf klassische
Hochtemperaturéfen setzt Graforce auf ein
elektrisches Plasmasystem, das punktgenau
die notige Reaktionshitze erzeugt, Ablage-
rungen vermeidet und industriell skalierbar
ist. Seit Uiber 13 Jahren entwickelt ein inter-
disziplindres Team Plasma-Reaktoren fur ver-
schiedenste Eingangsstoffe. Das Plasma bei
der Methan-Plasmalyse besteht aus ionisier-
tem Wasserstoff und wirkt im Reaktor wie ein

rotierender Lichtbogen. Um dieses Plasma zu

beherrschen, hat sich Graforce vom Verfahren
selbstinspirieren lassen. Das einzige Material,
das den extremen Bedingungen zuverldssig
standhalt, ist derim Prozess entstehende Koh-
lenstoff. Komplexe Graphitstrukturen bilden
das Innenleben des Plasmalyzers®. In Kom-
bination mit einem ausgefeilten Warmema-
nagement ermaglicht dies die kostengtinsti-
ge Herstellung von tirkisem Wasserstoff aus

Strom und Methan.

Wirtschaftlichkeit — was
kostet das Kilogramm
Wasserstoff?

Immer wieder scheitern grof3e Wasserstoff-
projekte an mangelnder Wirtschaftlichkeit.
Graforce hat sich deshalb von Beginn an vor-
genommen, nicht nur Wasserstoff zu erzeu-
gen, sondern ihn auch bezahlbar zu machen.
Der Einsatz von Methan anstelle von Was-
ser und die Vermeidung von CO,-Emissionen
senken den Energiebedarf auf Reaktorebene
bereits auf rund 10 kWh pro Kilogramm H.,.
Abhangig von Prozessfihrung und Produk-
tionsvolumen liegt der Energiebedarf inklu-
sive aller Nebenaggregate bei 15 kWh pro
Kilogramm H,. Die Produktionskosten liegen

Bild: Der Methan-Plasmalyzer® von Graforce zerlegt Biogas und Erdgas mithilfe

erneuerbarer Energie in Wasserstoff und festen Kohlenstoff

somit, abhangig von den lokalen Strom- und
Gaspreisen, bei etwa 2 bis 3 € pro Kilogramm
H,. Der Verkauf des festen Kohlenstoffs, der
bis zu 450 € pro Tonne einbringt, steigert die
Wirtschaftlichkeit zusatzlich.

Zukunftstechnologie — was
kommt als Nachstes?

Die erste Methan-Plasmalyse-Anlage im in-
dustriellen Umfeld befindet sich derzeit im
Testbetrieb und soll ab 2026 in den Dauerbe-
trieb Gbergehen. Fur die internationale Skalie-
rung setzt Graforce auf ein modular aufgebau-
tes System: Der 500-kW-Plasmalyzer® dient
dabei als skalierbare Basiseinheit, die sich zu
groRReren Anlagen flexibel kombinieren lasst.
Eine der ersten kommerziellen Anlagen die-
ser Art ist auch in Deutschland geplant - das
Projekt befindet sich aktuell in der Finanzie-
rungsphase. Parallel arbeitet Graforce an der
Weiterentwicklung seiner Plasmatechnologie
fur weitere Anwendungen: So wurde im Plas-
malyzer® bereits erfolgreich Synthesegas fur
die Herstellung synthetischer Kraftstoffe er-
zeugt. Auch die Plasmalyse von Ammoniak
wurde in einer Demonstrationsanlage beiden

Berliner Wasserbetrieben erprobt.

Die Autoren

Dr. Jens Hanke ist Grinder und Ge-
schaftsfuhrer, Arne Berstorff Entwick-
lungsingenieur bei der Graforce GmbH.
Seit Uber einem Jahrzehnt arbeiten

sie an der Entwicklung plasmabasierter
Verfahren zur stofflichen Nutzung

von Methan, Ammoniak und Industrie-
abwadssern. Gemeinsam mit dem
Graforce-Team leisten sie mit ihren
innovativen Plasmatechnologien einen
Beitrag zur Dekarbonisierung der

Energie- und Prozessindustrie.




