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Chemische Reaktionen in Echtzeit beobachten

Die Forscher des gemeinsamen Labors der EPFL und der Empa in Sion haben ein Reaktorsystem und eine
Analysemethode entwickelt, mit denen sie erstmals die Produktion von synthetischem Erdgas aus
Kohlendioxid (CO2) und Wasserstoff (H2) in Echtzeit beobachten kénnen.

Infrarot (IR)-Thermografie wird eingesetzt, um die Temperatur von Menschen und Objekten mit hoher Prazision und
ohne Beeintrachtigung des zu messenden Systems zu bestimmen. Ein einzelnes Bild, das mit einer IR-Kamera
aufgenommen wird, kann die gleiche Menge an Informationen wie hunderte bis Millionen von Temperatursensoren auf
einmal erfassen. Dariiber hinaus kénnen moderne IR-Kameras hohe Aufnahmefrequenzen von mehr als 5o Hz erreichen,
was die Untersuchung dynamischer Phanomene mit hoher Auflosung erméglicht.

Nun haben Schweizer Wissenschaftler einen Reaktor entwickelt, der mit Hilfe von IR-Thermografie dynamische
Oberflachenreaktionen sichtbar machen und mit anderen schnellen Gasanalysemethoden korrelieren kann, um ein
ganzheitliches Verstidndnis der Reaktion unter sich schnell andernden Bedingungen zu erhalten. Die Forschungsarbeiten
wurden von Robin Mutschler und Emanuele Moioli am gemeinsamen EPFL-Empa-Labor von Andreas Ziittel in Sion
geleitet; die Schweizer Forscher arbeiteten mit Kollegen der Polytechnischen Universitit Mailand zusammen.

Die Wissenschaftler wandten ihre Methode auf katalytische Oberflichenreaktionen zwischen Kohlendioxid (CO2) und
Wasserstoff (H2) an, darunter auch die Sabatier-Reaktion. Mit dieser lasst sich synthetisches Methan aus erneuerbarer
Energie durch die Kombination von atmospharischem CO2 und Hz2 aus der Wasserspaltung herstellen; sie ermoglicht
somit die Synthese sogenannter e-Fuels — erneuerbarer synthetischer Treibstoffe mit dhnlichen Eigenschaften wie
deren fossile «Vorbilder». Auch bei der geplanten Methanherstellung im Mobilitdtsdemonstrator «move» auf dem
Empa-Campus in Diibendorf soll die Sabatier-Reaktion eingesetzt werden. Bei diesem chemischen Prozess wird ein
Katalysator benétigt, um das relativ inerte CO2 zur chemischen Reaktion zu aktivieren.

Optimierte Reaktor- und Katalysatordesigns

Vor allem die Untersuchung dynamischer Reaktionsphianomene, die bei der Reaktionsaktivierung aus unterschiedlichen
Ausgangszustianden des Katalysators auftreten, stand im Fokus der Forscher. «Die Reaktion auf dem Katalysator wird
durch eine hydrierte Oberflache begiinstigt, wihrend eine Exposition mit CO2 den Katalysator vergiftet und eine
schnelle Reaktionsaktivierung verhindert», erklart Mutschler. Und Moioli ergianzt: «Dank dieses neuen Ansatzes
konnten wir neue dynamische Reaktionsphanomene sichtbar machen, die noch nie zuvor beobachtet wurden.»

In ihrer Studie zeigten die Forscher erstmals in Echtzeit, wie der Katalysator arbeitet und auf Anderungen in der
Zusammensetzung der Ausgangsgase reagiert. Die Ergebnisse haben zu einem besseren Verstiandnis der genauen
Reaktionsabldufe wahrend der Aktivierungsphase gefiihrt, was zu optimierten Reaktor- und Katalysatordesigns fiihren
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kann, um die Leistung dieser unter dynamischen Bedingungen ablaufenden Reaktorsysteme zu verbessern.

Dies ist von entscheidender Bedeutung, da erneuerbare Energie wie auch die Ausgangsstoffe fiir die Methansynthese
typischerweise in wechselnden Mengen zur Verfligung stehen. Daher miissen Reaktoren, die erneuerbare Energie in
synthetische Brennstoffe umwandeln, an den Betrieb unter dynamischen Bedingungen angepasst werden. Die Studie
wurde durch den Schweizerischen Nationalfonds (SNF) unterstiitzt.
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Im Mobilititsdemonstrator «move» auf dem Empa-Campus in Diibendorf soll die Sabatier-Reaktion zur Synthese von
e-Fuels — synthetischen Treibstoffen — genutzt werden.
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Empa

Visualizing a chemical reaction

Die Herstellung von synthetischem Erdgas aus CO2 und nachhaltig produziertem Wasserstoff wurde erstmals in
Echtzeit zu beobachtet.
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