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Zoe Stadler ist wissen-
schaftliche Assistentin am
Institut fiir Energietechnik
IET der OST Ostschweizer
Fachhochschule. Sie arbei-
tet und forscht im Bereich
Power-to-X und leitet die
Wissensplattform
«Klimacluster».

Fachinformation. Synthetische Energietrager konnen in Zukunft eine
wichtige Rolle spielen. Wir zeigen, wie sie produziert werden, welche
Typen es gibt und wie effizient sie sind. Zoe Stadler

Power-to-X in Kiirze

2019 hat der Bundesrat beschlossen, die
Schweizer Treibhausgasemissionen bis
2050 auf Netto-Null zu reduzieren. Da-
mit dies gelingt, muss die kiinftige Ener-
gieversorgung auf erneuerbaren statt wie
heute auf fossilen Energietrigern basie-
ren. Insbesondere Solar- und Windkraft
sollen daher stark ausgebaut werden.
Allerdings produzieren diese nicht das
ganze Jahr tber gleich viel Strom. Es ist
absehbar, dass die einheimische Strom-
produktion kiinftig im Sommer Uber-
schiisse produzieren wird, wihrend im
Winter bereits heute zu wenig Elektri-
zitdt zur Verfugung steht. Synthetische
Energietriger konnen dazu beitragen, die
Uberschiisse zu speichern und im Winter
nutzbar zu machen. Doch wie funktio-
niert ihre Herstellung tiberhaupt? Welche
Produkte entstehen daraus? Welche Wir-

kungsgrade erreichen diese Energietriger?

Strom und Wasser

Den Prozess zur Herstellung eines syn-
thetischen — also kiinstlich hergestellten
— Energietrigers mit Strom bezeichnet
man als «Power-to-X». In einem ersten
Schritt wird Wasser in einem sogenann-
ten Elektrolyseur durch Strom (Power)
in seine Bestandteile Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O) aufgespalten. Den Was-
serstoff nutzt man nun entweder direkt
oder verarbeitet ihn weiter. Fiir letzteres
gibt man ihn zusammen mit Kohlen-
stoffdioxid (CO,), das aus industrieller
Abluft oder direkt aus der Atmosphire
gewonnen wird, in einen Reaktor. Je
nach Reakrtortyp entstehen aus den bei-
den Ausgangsstoffen H, und CO, un-
terschiedliche Produkte («X»). Diese
konnen gasférmig (z. B. Methan), fliis-

sig (z. B. Kerosin) oder fest (z. B. Kunst-
stoffe) sein (siche Grafik). Produkte aus
Power-to-X-Prozessen sind somit sehr
vielfiltig, jedoch immer strombasiert.
Bei der direkten Verwendung der koh-
lenstoffbasierten synthetischen Power-to-
X-Produkte wird durch die Verbrennung
CO, freigesetzt. Dies ist zum Beispiel
beim Einsatz von synthetischem Kero-
sin in der Flugbranche oder bei der Nut-
zung von synthetischem Methan in der
Industrie der Fall. Dabei entsteht jedoch
nur so viel CO,, wie zuvor fiir die Pro-
duktion der jeweiligen Energietrager der
Atmosphire oder einer Abgasquelle ent-
nommen wurde. Power-to-X ist deshalb
unter diesen Voraussetzungen ein Netto-
Null-Prozess — es entsteht ein klima-
neutraler Kreislauf.

Katalysator oder Mikrobe

Soll der in der Elektrolyse gewonnene
Wasserstoff beispielsweise zu syntheti-
schem Methan umgewandelt werden
(Power-to-Methan), sind verschiedene
Verfahren méglich. Es wird unterschie-
den zwischen der katalytischen und der
biologischen Methanisierung. Bei der
katalytischen Methanisierung liuft der
Prozess bei rund 300 °C mithilfe eines
Katalysators ab, der auf ein Trigermate-
rial mit moglichst grosser und deshalb
zerkliifteter Oberfliche aufgetragen wird.
Als Katalysator wird in der Praxis wegen
des gilinstigen Verhaltens und der gerin-
gen Kosten Nickel eingesetzt.

Bei der biologischen Methanisierung
wird die Synthese von Methan durch
Mikroben bewerkstelligt und findet bei
Temperaturen bis 70 °C statt. Hier wer-
den Wasserstoff und CO, durch soge-
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nannte methanogene Mikroorganismen
in Methan umgewandelt. Diese einzelli-
gen Lebewesen aus der Domine der Ar-
chaeen bilden das Methan als Produkt
ihres Energiestoffwechsels.

Herstellung bendtigt viel Energie

Der Power-to-X-Prozess ist sehr ener-
gieintensiv. Dies liegt vor allem an der
Produktion von Wasserstoff, der als Aus-
gangsstofl fiir die meisten Power-to-X-
Produkte dient. Bei der Elektrolyse wird
zwischen alkalischer, PEM-(Proton Ex-
change Membrane) und Hochtempera-
turelektrolyse unterschieden. Wihrend
die alkalische Elektrolyse bereits seit lin-
gerem Standard und technisch etabliert
ist, ist die PEM-Elektrolyse erst seit Kur-
zem kommerziell erhiltlich. Sie ist ten-
denziell teurer in der Anschaffung, dafiir
jedoch giinstiger im Betrieb. Die Hoch-
temperaturelekerolyse befindet sich noch
im Entwicklungsstadium, kommt erst
langsam auf den Markt und ist dement-
sprechend noch relativ teuer.

Heute erreichen Elekerolyseure Wir-
kungsgrade zwischen 65 und 85 %, je
nach Verfahren und der Maglichkeit
einer Abwirmenutzung. Gemiss dem
2019 publizierten «Weissbuch Power-to-
X» liegen die typischen Wirkungsgrade
fiir die Herstellung von strombasierten

Weissbuch Power-to-X)

synthetischen Energietragern zwischen
20 % fir OME (Polyoxymethylendime-
thylether; eine farblose und brennbare
Flussigkeit, die als Alternative zu Diesel
verwendet werden kann) und 40 % fiir
Methan. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass sich die Wirkungsgrade im Rahmen
der weiteren technischen Entwicklung
erthohen. So werden beispielsweise an
der Power-to-Methan-Anlage der OST
Ostschweizer Fachhochschule technische
Innovationen entwickelt, welche die Ef-
fizienz und damit die Wirtschaftlichkeit
des Prozesses erhohen sollen. Mit den
erarbeiteten Erkenntnissen soll bei Uber-
tragung der Technologie auf eine Gross-
anlage ein Wirkungsgrad von 70 % er-
moglicht werden.

Die heute noch tiefen Wirkungsgrade
zeigen die Grenzen synthetischer Ener-
gietrager auf. Wenn Strom direke ge-
nutzt werden kann, ist dies aus Effizi-
enzgriinden grundsitzlich sinnvoller als
die Umwandlung in einen synthetischen
Treib- oder Brennstoff. Dennoch wird
Power-to-X wesentlich dazu beitragen,
dass unser Energiesystem kiinftig CO,-
neutral betrieben werden kann. Egal

ob Sektorkopplung, Speicherung von
Uberschiissen oder Dekarbonisierung
der Mobilitdt — ohne Power-to-X geht
nichts. ll



