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Methanpyrolyse 
 
Die klimaneutrale Wasserstoffbereitstellung stellt einen Schlüssel zur Erreichung der glo-
balen Klimaziele dar. Eine vielversprechende Technologie kann dabei in der Methanpyro-
lyse gesehen werden. Dabei wird der Hauptbestandteil von Erdgas, Methan, unter Sauer-
stoffausschluss in die Produkte Wasserstoff und festen Kohlenstoff gespalten 1: 
 
CH4 → 2 H2 + C    ∆HRO (Reaktionsenthalpie) = 75,6 kJ/mol 
 
Die Nutzungsmöglichkeiten der Produkte sind vielfältig. Wasserstoff wird als klimaneutraler 
Energieträger in Industrie, Verkehr und im Wärmesektor eingesetzt. Im Vergleich zur kon-
ventionellen Wasserstoffroute aus Erdgas, der Dampfreformierung, ist die Methanpyrolyse 
ein Prozess ohne CO2-Emissionen. Wird Biogas oder Biomethan als Ausgangsmaterial ge-
nutzt, dann kann der Prozess negative Emissionen erzeugen.  
 
Der feste Kohlenstoff (Graphit/Kohlenstoffnanoröhren) ist ein vermarktungsfähiges Neben-
produkt, welches anderen Sektoren (Stahl- und Kohlefaserproduktion; Zementindustrie, 
oder als Anode in Lithium-Ionen-Batterien / Batteriefertigung) hilft Emissionen zu reduzie-
ren 2. Der Einsatz von Kohlenstoff als Verbundwerkstoff, Füllstoff oder Baumaterial für emis-
sionsintensive Industrien oder als Bodenverbesserungsmittel stellen weitere Märkte des 
Kohlenstoffs dar 3. Synthetischer Graphit kann auch den natürlich vorkommenden Graphit 
ersetzen, der zum Großteil in China abgebaut wird 4. Nach zusätzlichen industriellen Schrit-
ten kann aus Kohlenstoffnanoröhren (CNTs) auch Graphen hergestellt werden. Graphen als 
relativ neuartiges Material ist für seine hohe Festigkeit und Leitfähigkeit bekannt und wird 
zunehmend für Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt, im Automotive-Bereich, bei 
Windkraftanlagen und im Bauwesen genutzt 5. 
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Die Spaltungsreaktion ist ein endothermer Prozess, d.h. es muss Energie aufgewendet wer-
den, damit der Prozess abläuft. Verglichen mit anderen Wasserstoffproduktionsrouten zeigt 
die thermodynamische Analyse eines idealen Pyrolyseprozesses dabei energetische Vor-
teile. Der Energiebedarf zur Wasserstoffbereitstellung bei der Pyrolyse (37,8 kJ/mol H2) liegt 
signifikant unter dem Energiebedarf der Erzeugung von Wasserstoff aus Erdgas mittels 
Dampfreformierung (63,3 kJ/mol H2) sowie der Bereitstellung von erneuerbarem Wasser-
stoff mittels Elektrolyse (285,9 kJ/mol H2) 6. Auch aus wirtschaftlicher Sicht ist die Methan-
pyrolyse attraktiv. Mit den in der Literatur aktuell prognostizierten Wasserstoffgestehungs-
kosten ergeben sich bei der Methanpyrolyse erhebliche Kostenvorteile gegenüber der 
Elektrolyse. Eine Konkurrenzfähigkeit im Vergleich zur Dampfreformierung ist ebenfalls ge-
geben 7. 
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Für den Methanpyrolyseprozess existieren verschiedene Technologierouten. Grundsätzlich 
sind hohe Temperaturen (>1200 °C) oder Plasmaprozesse erforderlich, um die Dissoziation 
des Methans herbeizuführen. Bereits seit den 1920er Jahre wurde mittels „Thermal Black“-
Verfahren (Herstellung von Industriekohlenstoff) die thermische Methanpyrolyse durchge-
führt. In den Jahren 2011 bis 2015 wurde unter der Leitung von Prof. Carlo Rubbia, dem No-
belpreisträger für Physik (1986), die Methanpyrolyse zur Wasserstoffproduktion in Deutsch-
land weiterentwickelt. Bei thermischen Verfahren besteht zusätzlich die Möglichkeit unter 
Einsatz eines Katalysators die Temperaturen zu senken 8. Im Bereich der Plasmatechnolo-
gien ist zwischen thermischen (Lichtbogen) und nicht-thermischen Plasmen (Mikrowelle, 
Plasmaentladung (Dielectric Barrier Discharge (DBD)), Gliding Arc) zu unterscheiden. Ther-
mische Plasmen zeichnen sich durch hohe Wasserstoffausbeuten aus, während nicht-ther-
mischen Prozesse eine vergleichsweise höhere Energieeffizienz aufweisen 5. 
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Abbildung: Eigene Darstellung, basierend auf 6, 8 
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Zukunft Gas ist die Stimme der deutschen Gas- und Wasserstoffwirtschaft. Der Branchenver-

band bündelt die Interessen der Mitglieder und tritt gegenüber Öffentlichkeit, Politik sowie  

Verbraucherinnen und Verbrauchern auf. Gemeinsam mit den Mitgliedsunternehmen setzt  

sich der Verband dafür ein, dass die Potenziale von Wasserstoff, Biogas und Erdgas sowie der 

bestehenden Gasinfrastruktur genutzt werden, informiert über die Chancen und Möglichkei-

ten, die gasförmige Energieträger für unsere Gesellschaft bieten, und treibt die Transformation 

der Gasbranche hin zu neuen Gasen voran. Getragen wird der Verband von führenden Unter-

nehmen der Gas- und Wasserstoffwirtschaft. Weitere Branchenverbände und die Heizgeräte- 

industrie unterstützen Zukunft Gas als Partner.  

http://www.gas.info/

