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Einfluss der Leerrohroberfläche

• Leerrohrmaterial: Al2O3

• Verdopplung des Oberflächen-

Volumen-Verhältnisses zeigt keinen 

maßgeblichen Einfluss auf den 

Methanumsatz

Wasserstoffinhibierung

• Lineare Abnahme des Methanumsatzes 

bis zu einem H2/CH4 Verhältnis von 2:1

• Eine Temperaturerhöhung von 1100 °C 

auf 1300 °C reduziert den inhibierenden 

Einfluss des Wasserstoffs

Ausblick
• Quantifizierung des Oberflächeneinflusses auf die Methanpyrolyse 

durch weitere Variation der Reaktionsoberfläche 

(z. B. durch verschiedene Festbetteigenschaften)

• Modellierung mit angepassten Reaktionsmechanismen

(z. B. ABF-Mechanismus oder PYR-SOOT Mechanismus)

Versuchsanlage VERA

• Elektrisch außenbeheizter Leerrohrreaktor 

• Feststoffabtrennung im Partikelabscheider

Mittels Pyrolyse erzeugter Wasserstoff kann nach Delegierten Verordnung 

(EU) 2025/2359 als kohlenstoffarmer Brennstoff zertifiziert werden!

*beinhaltet alle 
Vorkettenemissionen der 
Einsatzstoffe über die 
gesamte Prozesskette 

a DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT), Karlsruhe
b Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Engler-Bunte-Institut – Chemische Energieträger - Brennstofftechnologie, Karlsruhe
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Bewertung und Weiterentwicklung von alternativen Verfahren zur 

Wasserstofferzeugung im Kontext der Energiewende 

Projektziele Methanpyrolyse

Weiterentwicklung der Methanpyrolyse auf Basis von experimentellen

Arbeiten, inkl. Modellierung und Bewertung von Elektrifizierungsoptionen

Identifikation und Bewertung prozessbedingt auftretender 

Wasserstoffverunreinigungen

Bewertung der Treibhausgasemissionen

222 MJ 142 MJ
Pyrolyse

98 MJ

4 kg CH4 1 kg H2

∆RH0 = 18 MJ 3 kg C(s)

Methanpyrolyse

CH4 ⇌ 2 H2 + C(s)   ∆RH0 = 74,9 kJ∙mol-1

Voraussetzung

Grenzwert für die Gesamtemissionen*: 28,2 g CO2-eq/MJ (LHV)
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Nebenprodukte

CH4

Vertikalrohrofenanlage (VERA)

Reaktionstemperatur TR bis 1600 °C

Maximaler Druck pabs 1,5 bar

Volumenstrom ሶ𝑉𝑒𝑖𝑛, NTP 0,009 – 0,44 m3∙h-1

Rohrinnendurchmesser di 10 – 40 mm

Rohrmaterial Al2O3

Feedgase CH4, H2, N2, Ar, syn. Luft

Produktanalyse

• Gasphase (online): Gaschromatographie (H2, C1-C6 Spezies)

• Feststoffe (offline): Elementaranalyse (CHNS)

• Schließung der C-Massenbilanz zu 95 Gew.-%

Versuchsdurchführung

• Diskontinuierlicher Versuchsbetrieb

• C-Ablagerungen im Reaktionsrohr, 

Partikelabscheider und Gewebefilter

• Oxidation der im Reaktionsrohr verbleibenden 

Feststoffe zur Schließung der C-Massenbilanz

Dauerhafte, chemische 
Bindung des Kohlen-
stoffs in anerkannten, 
langlebigen 
Erzeugnissen


