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Die Energiewende ist eine soziale, wirtschaftliche und technische Aufgabe fiir Deutschland. Auf der einen Seite sollen zuver-
lassige und kostengiinstige Speicher, Strom aus erneuerbaren Energiequellen speichern und so die Energieproduktion vom
Verbrauch entkoppeln. Auf der anderen Seite gilt es, Kohlenstoffdioxid (CO,)-Emissionen zu reduzieren. Forscherinnen und
Forscher arbeiten daher an neuen Technologien, CO, aus Abgasen als chemischen Rohstoff zu nutzen. Dabei kénnte

CO, und regenerative Wind- und Solarelektrizitdt mit Hilfe von skalierbaren elektrochemischen Prozessen und Anlagen in
molekulare, speicherbare Brennstoffe oder Chemikalien umgewandelt werden. Langfristig sollen dadurch die regenerativen
Energiequellen grundlastfihig gemacht werden und die Zahl der konventionellen Kraftwerke minimiert werden. An den
Grundlagen fiir diesen Prozess arbeitet das Forschungsprojekt CO,EKAT unter Koordination der Technischen Universitat Berlin.

Eine wichtige CO,-basierte Technologie stellt die gekoppelte
Wasser-CO,-Elektrolyse an katalytisch aktiven Elektroden
dar. Hier soll Strom aus erneuerbaren Quellen tiber den
Prozess der Elektrolyse in Wasserstoff oder auch Methan
umgewandelt und in das regionale Ferngasnetz eingespeist
werden. So konnte das Gas dann als Energiespeicher genutzt
werden und am Ende in der Warmeversorgung und Indus-
trie, aber auch als Treibstoff fiir Autos oder auch wieder zur
Stromproduktion in Gaskraftwerken verwendet werden.

Eine solche CO,-Wasser-Elektrolyse ist bisher aber noch
nicht lohnend. Um die elektrochemischen Reaktionspro-
zesse wirtschaftlicher zu machen, muss der Einfluss der
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Elektroden
und Katalysatormaterialien auf deren Leistungsfahigkeit
untersucht werden. Auch gilt es, die Stabilitat der Elektro-
den und Katalysatormaterialien sowie die Produktausbeute
und Produktverteilung naher zu betrachten. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im Forschungsprojekt
CO,EKAT wollen die chemisch-materialwissenschaftlichen
Grundlagen fiir eine Effizienzsteigerung legen, und dass bis
zur technologischen Verwertbarkeit.

Die Forscherinnen und Forscher untersuchen zunéchst den
Zusammenhang zwischen Katalysatorstruktur und dessen
Reaktivitit. Ein Ziel ist, den erforderlichen Energieeintrag
fiir die Reaktionen an Anode und Kathode zu minimieren,
indem Reaktionsbeschleuniger, sogenannte Elektroka-
talysatoren, eingesetzt werden. Neue nanostrukturierte
Katalysatormaterialien sollen - ausgehend von Vergleichs-
materialien - in systematischer Weise entwickelt werden.

Diese Katalysatoren sollen besonders im Hinblick auf
Aktivitat und Stabilitat verbessert werden, wobei in die-
sem Zusammenhang verschiedene Modifizierungsstrate-
gien verfolgt werden.

An der Kathode findet die direkte elektrochemische Reduk-
tion von CO, zu unterschiedlichen chemischen Produkten
statt. Bisher ist die Energieeffizienz niedrig, die Produktver-
teilung haufig unkontrolliert und die Zahl der bekannten
praktisch verwendbaren Katalysatormaterialien begrenzt.
Hier ist die Steuerung der durch den Katalysator erzielten
Produktzusammensetzung von besonderem Interesse.
Wihrend Metalle wie Gold oder Silber die CO,-Umsetzung
eher zu Kohlenstoffmonoxid begiinstigen, werden Kohlen-
wasserstoffe in bedeutenden Mengen nahezu ausschliefilich
uber kupferbasierte Materialien gebildet. Bei letzterem ist je
nach Anwendungszweck eine kontrollierte Produktion von
Kohlenwasserstoffen von hoher technischer Bedeutung, da
sie Ausgangsprodukt fir weitere Energietrager sein konnen.
Propan und Butan beispielsweise lassen sich verfliissigen
und als Fliissiggas (z.B. Autogas) nutzen. Forscherinnen und
Forscher untersuchen wie durch gezielte Veranderung von
Struktur und Zusammensetzung der Kupfer-Katalysatoren be-
stimmte Kohlenwasserstoffe hervorgebracht werden kénnen.

Zunichst charakterisieren die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler die chemische Zusammensetzung der
Katalysatoren. Sie legen den Fokus auf ihre Oberfliche, an
der die Reaktion stattfindet, und wenden bildgebende und
spektroskopische Verfahren an. Dabei erginzen sich die
Forschenden durch verschiedene moderne Analysetech-



niken, welche aufRerhalb (ex situ) und wihrend (in situ)
der katalytischen Reaktion zum Einsatz kommen. Somit
wird einerseits feststellbar, welche Syntheseparameter
bestimmend sein konnen. Gleichzeitig fithren die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler auch Untersuchungen
zu aktiven Zentren, Zwischenprodukten oder Instabilitéts-
griinden durch.

Forscherinnen und Forscher testen Katalysatoren zunéchst
in elektrokatalytischen Halbzellen und optimieren die
Zellbedingungen so, dass mehr und genau die Kohlenwas-
serstoffe entstehen, die gefragt sind. Dazu gehort vor allem
die Anpassung des Elektrolytsystems, dessen Anionen und
Kationen sowohl die Eigenschaften des Katalysators und
des Stofftransports, um die katalytische Reaktion maf3geb-
lich zu beeinflussen.

i .9

Ultrahoch-Vakuum-Apparatur fur die Oberfldchencharakterisierung
von nanostrukturierten Katalysatoren.

In der Anwendung wollen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler die Material- und Zelleigenschaften so
optimieren, dass die Energie, die fir den gemeinsamen
Ablauf von Anoden- und Kathodenreaktion erforderlich ist,
minimiert wird. Ist dies erreicht, gilt es schliefllich noch die
Praxistauglichkeit der entwickelten Systeme nachzuweisen.

Regenerativ erzeugter Strom aus Wind- oder Solarquellen
unterliegt stetig hohen Fluktuationen. Um den Uber-
schussstrom unter solchen Bedingungen voll verwerten zu
konnen, untersuchen die Forscherinnen und Forscher auch
die Stabilitdt der Materialien im Langzeitexperiment unter
wiederholten elektrischen Lastwechseln. Katalysatoren,

die diese Tests {iberstehen, werden zum Schluss in realen
kleinskaligen Elektrolysezelldemonstratoren eingebaut.
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