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Es ist doch eine sehr abendländische Vorstellung, dass der technische Fortschritt eine historische
Zwangsläufigkeit ist und universale Geltung besitzt.

Francis Noguère

Originalität – Heute, beklagte sich Herr K., gibt es Unzählige, die sich öffentlich rühmen, ganz
allein große Bücher verfassen zu können, und dies wird allgemein gebilligt. Der chinesische
Philosoph Schuang Dsi verfasste noch im Mannesalter ein Buch von hunderttausend Wörtern,
das zu neun Zehnteln aus Zitaten bestand. Solche Bücher können bei uns nicht mehr geschrieben
werden, da der Geist fehlt. Infolgedessen werden Gedanken nur in eigener Werkstatt hergestellt,
indem sich der faul vorkommt, der nicht genug davon fertigbringt. Freilich gibt es dann auch
keinen Gedanken, der übernommen werden, und auch keine Formulierung eines Gedankens, der
zitiert werden könnte. Wie wenig brauchen diese alle zu ihrer Tätigkeit! Ein Federhalter und
etwas Papier ist das einzige, was sie vorzeigen können! Und ohne jede Hilfe, nur mit dem
kümmerlichen Material, das ein einzelner auf seinen Armen herbeischaffen kann, errichten sie
ihre Hütten! Größere Gebäude kennen sie nicht, als solche, die ein einziger zu bauen imstande ist!

Bertolt Brecht, Kalendergeschichten, Geschichten vom Herrn Keuner





Abstract

This thesis identifies Power-to-Gas in general and biological CO2-methanation in trickle-bed
reactors in particular as promising energy storage and sector coupling technology ready for
application but with further optimization potential.

It reviews the global status and development of Power-to-Gas technology as to be of expo-
nentially growing importance in energy systems changing towards renewable power supply and
analyzes optimization and standardization potential for biological CO2-methanation in trickle-
bed reactors deriving an improved methanation process.

Process development and experiments on hydrodynamical and biological improvement of such
a setup were performed, leading to an optimized combination of a packing and microorganisms
in pure culture embedded in the new ORBIT-process. First experimental results give evidence
of successful application of different optimization approaches implemented in a technical center
scale setup.

Die vorliegende Arbeit analysiert Status und Entwicklung der Power-to-Gas-Technologien Was-
serelektrolyse und CO2-Methanisierung hinsichtlich Kosten, technischer Parameter und en-
ergiepolitischer Stellung in den wichtigsten Einsatzländern. So konnte ein exponentieller Trend
in zugebauter Anlagenleistung sowie deutliche Investitionskostendegressionen für alle unter-
suchten Technologien abgeleitet werden.

Die Arbeit entwickelt Optimierungs- und Standardisierungsansätze für die biologische CO2-
Methanisierung im Rieselbett-Reaktor, welche als eine der vielversprechenden Power-to-Gas-
Anwendungen identifiziert wird. Mit Versuchen zur Verbesserung der hydrodynamischen Bedin-
gungen im Reaktor sowie zu einer optimierten Verbindung aus Packungselementen und Mikroor-
ganismen in Reinkultur wird daraus der neue ORBIT-Prozess abgeleitet. Erste Versuchsergeb-
nisse aus einer realisierten Anlage im Technikumsmaßstab deuten hin auf die erfolgreiche Um-
setzung der identifizierten Optimierungsansätze.
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