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2 Aktuelle Treibhausgasemissionen
E-Fuels

 Erneutes globales Maximum
 Drei Hauptverursacher (2021)

• Energie ~44%
• Verkehr ~23%
• Industrie ~19%

 Verkehr in EU (~25%)
• 282 Mio. Fahrzeuge

PKW: 97,5% Verbrenner
(Quelle: www.acea.auto)

  CO2 vom Emittenten für E-Fuels Rest

Schiffe

Luftverkehr

Straßenverkehr

1,0%

13,5%

14,5%

71,0%

Quelle: www.consilium.europa.eu 
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3

Bestehende 
Infrastruktur

Einsatzmöglichkeiten
E-Fuels

In aktueller 
Flotte 

Hohe 
Energiedichte

Flug- und Schiff- ,
Schwer last verkehr

Bau-, Land-, 
Forstwirtschaft

Rohölersatz in 
chemischer Industrie

Icons: Freepik Company S.L.  

Energie-
speicher 
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 E-Fuel (Electro-based oder electro fuel) – Konzept

 = klimaneutrale Kraftstoffe  CO2 Aufnahme = CO2 Ausstoß

E-Fuels

=CO2

ReststoffeSonne

Definition
E-Fuels

C
 

H2O

Wind Wasser

CO

H2

H
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5 E-Fuel Prozess
Herstellungskonzept

CxHy, H2, 
CO, CO2 

reich, H2O

H2+CO, 
CO2, H2O

H2+CO

CxHy 
(e-crude)

E-Fuel

Reformer

Raffinerie

Industrie Fischer-Tropsch

O2

Co-Elektrolyse

Wärmerückgewinnung
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6 Funktionsprinzip der Reformierung
Herstellungskonzept

𝐶𝑛𝐻𝑚+𝑛𝐻 2𝑂⇄ (𝑛+𝑚
2 )𝐻2+𝑛𝐶𝑂

𝐶𝑛𝐻𝑚+𝑛𝐶𝑂2⇄
𝑚
2 𝐻2+2𝑛𝐶𝑂

𝐶𝑛𝐻𝑚+
𝑛
2 𝑂2⇄

𝑚
2 𝐻 2+𝑛𝐶𝑂

H2O
CO2

Synthesegas (H2 + CO), 
H2O, CO2

CnHm

Wärme

O2

• Dampfreformierung:
Bi-Reformierung
Tri-Reformierung

 Katalysator

Autotherme Reformierung• Trockenreformierung:

• Partielle Oxidation:

• Wassergas Shift Reaktion 𝐶𝑂+𝐻 2𝑂⇄𝐻 2+𝐶𝑂2
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7 Reformerprüfstand am IWT
Reformierungsversuche

 Betrieb mit unterschiedlichen 
Gasen

 Gasanalyse (vor und nach Reformer)
• Gasanalysator – ABB Easy Line 3020
• Flammenionisationsdetektor (FID) – Testa

 Integration unterschiedlicher
Katalysatortypen

Katalysatorpellet Honigwabenkatalysator
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8 Reformerversuche
Reformierungsversuche

 Gasgemisch
• CH4, C3H8, C4H10

• CO, CO2

• H2O (Dampf), H2 

 Katalysator:  oder

 Durchfluss: GHSV = 5.000 – 15.000 h-1

 Betriebstemperaturen: 500 – 700°C

Ni
28

58,693
Pt

78

195,084

𝐺𝐻𝑆𝑉= �̇�
V 𝑐𝑎𝑡

Gas hourly space velocity:

H2

H2O
(Dampf)

CO

CO2

N2CH4C3H8
C4H10
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 Platin-Katalysator

• T↑  CH4-Umsetzung↑↑ 
• GHSV↑  CH4-Umsetzung↓↓ 

 Nickel-Katalysator

• T↑  CH4-Umsetzung↑ 
• GHSV↑  CH4-Umsetzung↓ 

Ergebnisse – Methanumsetzung
Reformierungsversuche

𝑥𝐶𝐻4
=
�̇�𝐶𝐻 4 ,𝐸𝑖𝑛−�̇�𝐶𝐻4 ,𝐴𝑢𝑠

�̇�𝐶𝐻 4 ,𝐸𝑖𝑛
∙100% Reformer�̇�𝐶𝐻 4 ,𝐸𝑖𝑛 �̇�𝐶𝐻 4 , 𝐴𝑢𝑠
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10 Ergebnisse – Realer vs. idealer Betrieb
Reformierungsversuche

 Platin-Katalysator Nickel-Katalysator

• GHSV↑  Zusammensetzung entfernt sich vom Gleichgewicht
• Kaum Trockenreformierung
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11 Fazit
 Bi-Reformierung ermöglicht die Verwertung kohlenwasserstoffhaltiger 

industrieller Abgase im E-Fuel Prozess und kann zur Reduktion der 
totalen CO2-Emissionen beitragen

 Eine weitere Optimierung der Betriebsparameter ist bei zukünftigen 
Untersuchungen möglich

 Bi-Reformierung kann wesentlicher Bestandteil der Defossilisierung 
des Verkehrssektors sein
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12 Wo werden E-Fuels zukünftig produziert?

PtX Atlas: Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und EnergiesystemtechnikQuelle: Nasa - ODIAC
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