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~ SORPTIONSVERSTARKTE
_ METHANISIERUNG

NEUE ANLAGE IM MOBILITATSDEMONSTRATOR

«MOVE» DER EMPA'

Im Mobilititsdemonstrator «move» der Empa wird eine neuartige, an der Empa entwickelte Met-
hanisierungsanlage mit CO,-Versorgung aus der Luft aufgebaut. Die Methanisierung besteht aus
einem sorptionsverstarkten katalytischen Grundprozess, der in ein Druckwechseladsorptions-
verfahren integriert wird. Anhand von Wirtschaftlichkeitsabklarungen wird untersucht, welchen
Einfluss das neue Verfahren auf die Gestehungskosten haben kann.
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RESUME

LA METHANISATION OPTIMISEE PAR SORPTION:

NOUVELLE INSTALLATION AU SEIN DE LA PLATEFORME DE DEMONSTRATION
POUR LA MOBILITE «MOVE» DE L'EMPA

La plateforme de démonstration pour la mobilité «move» de ’'Empa
montre comment les véhicules de demain pourront fonctionner
sans énergie fossile. Dans ce cadre, les véhicules électriques, les
véhicules a piles a combustion fonctionnant a I’hydrogéne ainsi
que les véhicules (hybrides) a combustion utilisant des carburants
de synthése sont étudiés sous différents aspects.

Une nouvelle installation de méthanisation va étre construite
dans le cadre du projet actuel «move-MEGA». Cette derniere se
base sur un processus de base de catalyse optimisée par sorp-
tion au cours duquel I'eau de produit est absorbée en continu
par une zéolite a porosité élevée. Des que la zéolite est saturée
en eau, elle doit étre de nouveau séchée, ce qui se produit gra-
ce a la diminution de la pression partielle de I'eau. Pour ce fai-
re, le processus de méthanisation optimisée par sorption a été
intégré dans un procédé d’adsorption modulée en pression. Le
procédé de méthanisation choisi peut étre exploité a une pres-
sion faible gréce a la séparation intégrée de I’eau de produit. Il
permet d’obtenir un méthane d’une grande pureté, et ainsi de re-
noncer a un traitement supplémentaire du gaz de produit, tout
en simplifiant le processus et en améliorant le rendement global.
La conception du réacteur vient d’étre achevée et va étre évaluée

>8. 59

EINLEITUNG

Der Mobilitatsdemonstrator «move» der Empa zeigt exempla-
risch auf, wie die fossilfreie Mobilitat der Zukunft gestaltet
werden kann. Dabei werden mit erneuerbarem Strom betriebe-
ne Elektrofahrzeuge, mit erneuerbarem Wasserstoff betriebene
Brennstoffzellenfahrzeuge und mit erneuerbaren synthetischen
Treibstoffen betriebene verbrennungsmotorische (Hybrid-)Fahr-
zeuge vor dem Hintergrund eines sich stark verdandernden Ener-
giesystems hinsichtlich Treibhausgasemissionen, technischer
und energetischer Aspekte sowie betrieblicher und wirtschaft-
licher Fragestellungen untersucht.

Der «move» hat viele Schnittstellen zu Forschungsprojekten in
den Labors der Empa, beispielsweise zur Batterieforschung, der
Wasserstoffspeicherung, zur Katalyse, der Entwicklung neuer
Gasmotorbrennverfahren, aber auch zum Gebaudedemonstra-
tor NEST und zu Industriepartnern, die Prototyptechnologien
fiir den Einsatz oder die Erprobung zur Verfiigung stellen. In
Verbindung mit dem grossflichigen Zubau von Photovoltaikan-
lagen konnte im «movey eine Ladestation fiir Elektrofahrzeuge
aufgebaut werden, die mit einer Salzschmelz-Pufferbatterie ge-
koppelt ist. Ebenfalls aufgebaut ist eine Elektrolyseanlage zur
Erzeugung von Wasserstoff und eine Wasserstofftankstelle. Er-
neuerbarer Wasserstoff kann insbesondere im Sommerhalbjahr
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aus Uberschiissiger erneuerbarer Elektrizitdt oder aber - auch
ganzjahrig - aus erneuerbarem Methan erzeugt werden.

MEGA - ME WIE METHAN, GA WIE GAS

Als dritte Ausbaustufe wird nun im Rahmen des «move»-MEGA-
Projektes (MEGA steht fiir MEthanGAs) eine Anlage fiir die Her-
stellung von synthetischem Methan ausgelegt und realisiert.
Synthetisches Methan kann in biologischen oder katalytischen
Verfahren aus Wasserstoff (H,) und Kohlendioxid (CO,) herge-
stellt werden. Das grosse Vorbild ist die Natur bzw. die Photosyn-
these. In einem ersten Schritt wird Wasser mithilfe von erneu-
erbarer Energie in Wasserstoff und Sauerstoff aufgetrennt. Im
«movey werden dazu Photovoltaikzellen und eine Elektrolysean-
lage eingesetzt; in der Natur erfolgt dies durch das Chlorophyll
(Blattgriin), das Sonnenlicht absorbiert, um Wasser aufzuspalten,
das die Pflanze iiber die Wurzeln aufnimmt und in die Bldtter
transportiert. Der so gebildete Sauerstoff wird an die Atmospha-
re abgegeben und der Wasserstoff wird mit CO, zu Kohlenhydra-
ten (im Falle der Photosynthese) bzw. Kohlenwasserstoffen (im
Falle von Power-to-X-Anlagen) umgewandelt. Pflanzen nehmen
das dazu bendtigte CO, iiber die Blatter aus der Luft auf. Im
«movey wird das CO, liber eine technische Anlage ebenfalls aus
der Luft bezogen und in einem neuartigen, unten beschriebenen
katalytischen Verfahren in Methan umgewandelt.

DIE METHANISIERUNGSANLAGE IM MOVE

SORPTIONSVERSTARKTE METHANISIERUNG

In Methanisierungsanlagen wird Wasserstoff (H,) und Kohlen-
dioxid (CO,) in einem biologischen oder katalytischen Verfahren
in Methan umgewandelt. Biologische Methanisierungsanlagen
arbeiten bei Atmosphérendruck und Temperaturen im Bereich
von 35 °C, wahrend (konventionelle) katalytische Anlagen bei
erhohtem Druck (z.B. 15bar oder mehr) und bei 250 bis 600 °C
arbeiten. Die Methanisierungsreaktion ist in unten stehender
Formel dargestellt:

4H, +CO0, = CH,+2H,0 AH®= —165Kk]/mol

Die Reaktionsgleichung zeigt auf der Eduktseite, dass die Re-
aktion pro Mol Methan (CH,) 4 Mol Wasserstoff (H,) und 1 Mol
Kohlendioxid (CO,) bendtigt und dass auf der Produktseite pro
Mol CH, auch 2 Mol Wasser (H,0) gebildet werden. Die Reak-
tionspfeile weisen darauf hin, dass die Reaktionen in beide Rich-
tungen ablaufen konnen bzw. dass sich in Abhédngigkeit von
Temperatur und Druck ein Reaktionsgleichgewicht einstellt. Da-
raus ergibt sich dann der Grad der katalytischen Umwandlung.
Wahrend der Reaktion werden 5 Mol auf der Eduktseite (4 Mol
H, und 1 Mol CO,) in 3 Mol auf der Produktseite (1 Mol CH,
und 2 Mol H,0) umgewandelt, was zu einer Volumenreduktion
bzw. im geschlossenen Volumen zu einer Druckabnahme fiihrt.
Diese Druckabnahme verschiebt das chemische Gleichgewicht
in Richtung Edukte, was einer Minderung der Umwandlung
entspricht. Diesem Effekt kann entgegengewirkt werden, wenn
die Reaktion auf einem hoheren Druckniveau (z.B. 15 bar oder
hoher) betrieben wird. Die Gleichung zeigt schliesslich noch,
dass die Reaktion exotherm ablauft, indem pro Mol CH, 165Kk]J
Abwidrme entstehen. Zum Vergleich: Verbrennt man 1 Mol CH,
(16 g), entsteht eine Warme von ca. 800 kJ (allerdings auf hohe-
rem Temperaturniveau).
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Fig. 1 Neutronenradiografiebilder eines Reaktorprototyps (Reaktorldnge 40 cm) mit zunehmender Séttigung des Zeolithmaterials mit Wasser

(dunkle Verférbung) von links nach rechts (linkes Bild). In der Grafik rechts wird der Zusammenhang zwischen Wassergehalt im Sorbent

(blau) und der Gaszusammensetzung des Produktgases (CH, und CO,) gezeigt (blau und grau). Bis 50 min wird der Reaktor im Methanisie-

rungsmodus betrieben und ab 50 min im Trocknungsmodus.



Im «move»-MEGA-Projekt werden das
chemische Gleichgewicht der Reaktion,
die CO,-Versorgung und die Nutzung
der Abwarme thematisiert. Das zentrale
Element ist die an der Empa entwickelte,
«sorptionsverstarkte» katalytische Me-
thanisierung [1]. Dabei wird Nickel als
Katalysator auf einem porésen Zeolithma-
terial in Form von Kiigelchen oder Pellets
aufgebracht und in einen Reaktor gefiillt,
der von den Edukten durchstromt wird.
Die Edukte werden dann entsprechend
der vorgenannten Reaktionsgleichung in
Methan und Wasser umgewandelt. Die
Porositat des Zeolithmaterials bewirkt,
dass das in der Methanisierung gebildete
Wasser kontinuierlich vom Zeolithmate-
rial aufgenommen und somit vom Methan
getrennt wird. Diese Wasserabtrennung
verschiebt das chemische Gleichgewicht
der Methanisierungsreaktion auf die Pro-
duktseite - zu nahezu 100% Methan -,
weil dort neben dem Methan kein Reak-
tionspartner mehr vorhanden ist. Damit
kann auf eine Produktgasaufbereitung
mit Riickfiihrung von Restwasserstoff auf
die Eduktseite verzichtet werden. Zudem
werden lokale Hotspots, wie sie in kon-
ventionellen Anlagen auftreten konnen,
durch dieses Verfahren unterbunden und
die Methanausbeute ist bereits bei niedri-
gen Driicken sehr hoch, weshalb weniger
Kompressionsenergie benotigt wird. Im
Rahmen eines FOGA- und eines SNF-
Projektes wurde der sorptionsverstark-
te Methanisierungsprozess bis auf eine
vorkommerzielle Technologiestufe ent-
wickelt. In Figur 1 sind Neutronenradio-
grafiebilder eines Prototyps zu sehen. Die
Schwérzung ist ein Mass fiir das im Zeo-
lith gespeicherte Wasser [2]. Im Verlauf
der Reaktion wird das Katalysatorbett
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(hier von oben nach unten) mit Wasser
gefiillt, der mittlere Wassergehalt steigt
linear an. Wahrend dieser Phase liegt am
Auslass des Reaktors sehr reines Methan
vor. Wenn die Reaktionsfront den Auslass
erreicht, bricht Wasser und CO, durch
und das Produktgas wiirde entsprechend
verdiinnt. Deshalb muss kurz davor das
Katalysatorbett getrocknet werden (zu se-
hen in der rechten Grafik ab Minute 50)
bis die urspriingliche Trockenheit wieder
erreicht ist.

Einer der grossten Vorteile dieses Ver-
fahrens ist, dass es bei niedrigen Drii-
cken betrieben werden kann. Figur 2
zeigt die theoretische Verdichtungs-
arbeit fiir die Edukte H, und CO, in Ab-
hdangigkeit vom Reaktionsdruckniveau.
Je niedriger das Reaktionsdruckniveau,
desto geringer die Arbeit, die fiir die
Kompression der Edukte aufgebracht
werden muss. Dies beeinflusst den Ge-
samtwirkungsgrad der
rung [3], wie in der rechten Abbildung
aufgezeigt. Da - wie links beschrie-
ben - bei der sorptionsverstarkten Me-
thanisierungkeine zusatzlichen Massnah-
men zur Verschiebung des chemischen
Gleichgewichts erforderlich sind, kann
die Anlage auf einem beispielsweise
um 10 bar geringeren Druck betrieben
werden, was den Gesamtwirkungsgrad
der Methanisierung erhoht. Wie im Ab-
schnitt «Wirtschaftlichkeitsanalyseny
ausgefiihrt ist, weisen die Energiekosten
bei PtG-Anlagen den hochsten Anteil an
den Gestehungskosten auf, weshalb Effi-
zienzgewinne fiir die Reduktion der Ge-
stehungskosten sehr wichtig sind.
Diesem Vorteil auf der Seite des che-
mischen Gleichgewichts steht fiir die
sorptionsverstiarkte Methanisierung der
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Nachteil gegeniiber, dass das Zeolithma-
terial nach Séttigung mit Wasser wieder
getrocknet werden muss. Das bedeutet:
Ein einzelner Reaktor mit sorptionsver-
starkter Methanisierung kann nicht kon-
tinuierlich betrieben werden. Im Rahmen
des MEGA-Projektes wird der Grund-
prozess der Methanisierung deshalb in
ein Druckwechseladsorptionsverfahren
integriert. Die Methanisierung und die
anschliessende Trocknung werden dabei
diskontinuierlich bei unterschiedlichen
Wasserpartialdriicken betrieben. Da die
Trocknung des Zeolithmaterials ungefahr
doppelt so lange dauert wie die Benet-
zung, werden insgesamt drei Reaktoren
so verschaltet, dass immer ein Reaktor
Methan produziert und das Zeolithma-
terial mit Wasser beladen wird, wahrend
zwei Reaktoren getrocknet werden. Da-
mit kann eine kontinuierliche Methan-
produktion sichergestellt werden. Die Ab-
senkung des Wasserpartialdrucks fiir die
Trocknung geschieht mittels Spiilung mit
einem heissen Gas und durch Absenkung
des Absolutdrucks.

Die Grundauslegung der Reaktoren wur-
de soeben abgeschlossen und liegt nun
beim Industriepartner zur Evaluation.
Als nachster Schritt ist vorgesehen, die
Anlage fertigen zu lassen und im Som-
mer 2021 zu installieren und in Betrieb
zu nehmen.

DIE CO,-VERSORGUNG

Wie die Reaktionsgleichung S. 55 zeigt,
benotigt die Methanisierung viel CO,.
Pro hergestelltes Kilogramm Methan
miissen 2,75kg CO, bereitgestellt wer-
den. Eine PtG-Anlage erzeugt pro MW
installierter Elektrolysekapazitit in 24
Stunden ungefdhr 900 kg Methan. Dafiir
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Fig. 2 Verdichtungsarbeit von Wasserstoff (H,) und Kohlendioxid (CO,) (links) bzw. Wirkungsgrad der Methanisierung in Abhéngigkeit vom

Reaktionsdruckniveau (rechts). (Annahme: dreistufige Kompression mit Zwischenkiihlung auf 50 °C und isentropem Wirkungsgrad von 85%)



miissen dem Prozess gegen 2,5t CO, zu-
gefiihrt werden. Liegt dieses nicht am Ort
der PtG-Anlage direkt vor, wie beispiels-
weise in Biogas-, Kehrichtverbrennungs-
oder Abwasserreinigungsanlagen, muss
es entweder aus der Luft bezogen oder
aus Quellen (z.B. Zementfabrik, Kami-
nen) abgetrennt, gereinigt, verfliissigt
und - oftmals auf der Strasse - zur PtG-
Anlage transportiert werden. Aufgrund
der aktuellen Netznutzungsentgeld-Re-
gulierungen miissen PtG-Anlagen aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden auf Strom-
erzeugungsarealen stehen. Begrenzt man
die CO,-Transporte auf einen Radius von
10 km um solche Standorte, kann die Ver-
fiigharkeit von CO, durchaus limitierend
sein, wie eine Studie der Empa und des
PSI im Auftrag des BAFU zeigte [4]. Die
Bereitstellung von CO, fiir PtG-Anlagen
ist deshalb eine relevante Fragestellung -
insbesondere fiir grossere Anlagen.

Im «move»-MEGA-Projekt wird das CO,
mittels einer Anlage von Climeworks aus
der Luft gewonnen. Mit dieser Kopplung
soll aufgezeigt werden, wie grossere Met-
hanisierungsanlagen ohne entsprechen-
de CO,-Quelle in der Néhe - zum Beispiel
in Wiistenregionen oder bei Offshore-

Windparks - betrieben werden kénnen.
Aufgrund der niedrigen CO,-Konzentra-
tion miissen grosse Mengen Luft durch
ein poroses Material ventiliert werden,
das CO, aus dem Luftstrom adsorbiert.
Nach Sattigung des Materials wird das
CO, durch die Zufuhr von Wérme im Be-
reich von 100 bis 120 °C desorbiert und
in einem Puffermodul gespeichert. Die
erforderliche Warme fiir die Desorption
des CO, - in unserer Anlage rund 40 kW
bei 110 °C - kann zu einem grossen Teil
durch die Abwarme der Elektrolyse- und
Methanisierungsanlagen abgedeckt wer-
den, was im Rahmen des «movey-MEGA-
Projektes umgesetzt und demonstriert
werden soll. Dabei muss die Abwarme
der Elektrolyseanlagen aufgrund des
vergleichsweise niedrigen Temperatur-
niveaus mittels Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht wer-
den und kann dann mit der Abwarme
der Methanisierungsanlage zur CO,-De-
sorption genutzt werden. Die Trocknung
des Zeolithmaterials in der Methanisie-
rungsanlage sowie die Vorwarmung des
Wasserstoffs und des CO, vor der Metha-
nisierung miissen hierbei ebenfalls be-
riicksichtigt werden (Fig. 3).
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Diese Art der CO,-Versorgung ist zum ak-
tuellen Zeitpunkt im Vergleich zur Ver-
sorgung aus anderen Quellen mit hoher
CO,-Konzentration nicht wirtschaftlich;
die Technologie hat aber ein grosses Kos-
tensenkungspotenzial [5], weshalb die
Kombination mit PtG-Anlagen fiir die
Zukunft trotzdem vielversprechend ist.

WIRTSCHAFTLICHKEITSANALYSEN

Die Wirtschaftlichkeit neuer Techno-
logien muss heute bereits in einem frii-
hen Entwicklungsstadium abgeschéatzt
werden konnen, um Industrie- und Um-
setzungspartner zu liberzeugen. Das gilt
auch fiir die hier vorgestellte, sorptions-
verstarkte Methanisierung. Solche Wirt-
schaftlichkeitsabschitzungen basieren in
der Regel auf technookonomischen Stu-
dien, deren Ergebnisse jedoch oft nicht
direkt nutzbar sind, weil sich die Frage-
stellungen unterscheiden oder andere
Annahmen zugrunde gelegt wurden. Im
vorliegenden Projekt wurde deshalb ein
eigenes Methangestehungskostenmodell
entwickelt, das auf der Auswertung tech-
nookonomischer Studien sowie eigenen
Daten und Annahmen basiert, um den
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Fig. 3 Energie- und Wéarmebilanzen der geplanten Gesamtanlage.
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Fig. 4 Investitionskosten von PEM-Elektrolyseanlagen in Abhéngigkeit der Anlagegrésse.
(Quellen: s. Angaben im Diagramm)
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Fig. 5 Investitionskosten konventioneller Methanisierungsanlagen in Abhédngigkeit
der Anlagengrdsse. (Quellen: s. Angaben im Diagramm)

Einfluss des «movey»-MEGA-Ansatzes Das Gestehungskostenmodell beinhaltet
auf die Wirtschaftlichkeit abschidtzen zu  die spezifischen Investitionskosten fiir

Abschreibung und Verzinsung (CAPEX)
sowie die Betriebskosten fiir z.B. Elek-
trizitdt, CO,-Versorgung, Wartung und
Unterhalt, Personalkosten, Raumkosten
(OPEX). Die spezifischen Investitions-
kosten hidngen unter anderem auch von
der Anlagengrosse ab, weshalb diese als
Funktion der installierten Leistung in das
Kostenmodell integriert wurde. Zudem
sind einige dieser Daten und Annahmen
sehr relevant, wihrend andere einen eher
geringen Einfluss auf die Gestehungs-
kosten haben. Um diese Sensitivitdten
zu ermitteln, wurden die Inputdaten mit
Variationen versehen (z.B. £30%). Einige
der Kostenpositionen (z.B. Verzinsung,
Standortkosten, Personalkosten) hdngen
stark von den lokalen Gegebenheiten
und vom Marktumfeld ab; fiir diese sind
in den folgenden Ausfiihrungen mittlere
Werte dargestellt.

Power-to-Gas-Anlagen bestehen im We-
sentlichenaus derElektrolyse-und der Met-
hanisierungsanlage. Die beiden Figuren 4
und) zeigen dieInvestitionskosten aus ver-
schiedenen Studien fiir Proton-Exchange-
Membrane-Elektrolyseanlagen (PEM)
bzw. fiir (konventionelle) Methanisie-
rungsanlagen in verschiedenen Anlage-
grossen sowie die daraus abgeleiteten
mittleren spezifischen Investitionskos-
ten. Diese Daten zeigen, dass sich die
Investitionskosten mit steigender Anla-
gegrosse pro Grossenordnung fast hal-
bieren. Aus wirtschaftlichen Griinden ist
es deshalb interessant, moglichst grosse
Anlagen zu bauen. Zu den Investitions-
kosten dazu kommen noch Wasserstoff-
pufferspeicher, die Verrohrung, eine
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Fig. 6 Gestehungskosten einer 5-MW-PtG-Anlage mit Analyse der Sensitivitéten der einzelnen Kostenpositionen (I.) sowie der Kostenzusammensetzung (r.).



se Positionen wurden ebenfalls Kosten-
funktionen definiert.

Figur 6 zeigt Methan-Gestehungskosten
fiir eine 5-MW-PtG-Anlage von 0.20 Fr./
kWh,, (linkes Diagramm) sowie die Zu-
sammensetzung der Gestehungskosten
(rechtes Diagramm). Mit einem Anteil
von 46% stellen die Elektrizitiats- und
CO,Kosten fast die Hdlfte der Methan-
Gestehungskosten. Die Sensitivitatsana-
lyse (linkes Diagramm) zeigt, dass der
Wirkungsgrad der Anlage (griine Kurve;
Basiswert: 48% basierend auf dem Heiz-
wert) und die StromKkosten (gelbe Kurve)
den grossten Einfluss auf die Kosten auf-
weisen.

Neben den Elektrizitats- und CO,-Kosten
hat die Anzahl der Volllaststunden (Ba-
siswert: 4500 h) einen signifikanten Ein-
fluss; diese ist relevant fiir die Frage, wie
viel Methan produziert wird bzw. auf wie
viel Methan die CAPEX umgelegt werden
konnen. Sie hat aber auch einen Einfluss
auf die Elektrizitatskosten. Figur 7 zeigt
die geordneten Spotmarkt-Strompreise
2015 der Schweiz (gelb gestrichelte Kur-
ve) mit einigen Stunden bei sehr niedri-
gen Strompreisen (<0.02 Fr./kWh) und
einigen Stunden mit hohen Stromprei-
sen (>0.08 Fr./kWh). Aufgrund des Zu-
baus von erneuerbarer Elektrizitat mit
niedrigen Grenzkosten und sinkenden
Gesamtkosten (primédr im Sommerhalb-
jahr) sowie steigenden Kosten fiir fossile
Elektrizitit aufgrund von CO,-Abgaben
(primdr im Winterhalbjahr) kann er-
wartet werden, dass sich dieses Strom-
kostenprofil in Zukunft akzentuiert.
Das bedeutet, dass die Stunden mit sehr
niedrigen wie auch diejenigen mit hohen
Strompreisen zunehmen werden, wah-
rend die mittleren Kosten moglicherweise
stabil bleiben. Berechnet man aus solchen
Stromkostenprofilen die mittleren Strom-
kosten (gelbe ausgezogene Kurve), steigen
diese mit zunehmenden Vollast-Stunden
an. Die Methan-Gestehungskosten (blaue
ausgezogene Kurve) nehmen aufgrund
der sinkenden Kapitalkosten (blau ge-
strichelte Kurve) bis zu ca. 4000 Volllast-
stunden massiv ab, bleiben aber ab 5000
Volllaststunden anndhernd konstant. Ab
dann kompensieren sich hohere OPEX
aufgrund des steigenden mittleren Strom-
preises und sinkende CAPEX. Basierend
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Fig. 7 Geordnete Sportmarkt-Strompreise 2015 (gestrichelte gelbe Kurve) sowie mittlere Strompreiskurve

(ausgezogene gelbe Kurve) iiber der Anzahl Volllaststunden pro Jahr sowie resultierender Methan-

Gestehungskosten (ausgezogene blaue Kurve) bzw. Kapitalkosten (gestrichelte blaue Kurve).

auf einem solchen Strompreisprofil soll-
ten PtG-Anlagen aus wirtschaftlichen
Grinden jahrlich zwischen 4000 und
5000 Volllaststunden in Betrieb sein.

AUSBLICK

Die PtG-Technologie ist im industriellen
Massstab noch relativ jung. Deshalb sind
weitere Kostensenkungen aufgrund tech-
nologischer Weiterentwicklungen - wie
oben beschrieben - sowie aufgrund von
systemischen und betrieblichen Opti-
mierungen absehbar. Der niedrige Wir-
kungsgrad als Grundproblem von PtG-
Anlagen wird bleiben; man kann aber
von einer Erhohung auf mindestens 55%
ausgehen (basierend auf dem Heizwert).
Der Grundvorteil aber, die einfache und
kostenglinstige Transportierbarkeit von
Methan, wird als wichtiges Argument
ebenfalls bleiben. Diese bedeutet, dass
PtG-Anlagen dort aufgestellt werden kon-
nen, wo bisher ungenutzte energetische
Ressourcen erschlossen werden konnen
(beispielsweise in Wiistenregionen oder
bei Offshore-Windparks).

Eine Studie des europaischen Store&Go-
Projekts zeigt bis 2050 eine Halbierung
der Investitionskosten [6]. In Verbindung
mit Wirkungsgradsteigerung sind damit
in Zukunft Methan-Gestehungskosten im
Bereich von 0.12-0.14 Fr.,/kWh durch-
aus realistisch. Dies entspricht in etwa
den heutigen Gestehungskosten von
Biogas.
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> SUITE DU RESUME

par le partenaire industriel. L'installation doit
étre construite a ’Empa durant I’été 2021
pour étre mise en service dans la foulée. Les
analyses de rentabilité permettront d’étudier
les répercussions du nouveau procédé sur
le prix de revient du méthane de synthese.



