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Autofahren mit Methan

Wer seinen CO2-Ausstoss senken mochte, sollte auf das Autofahren am
besten verzichten. Doch das ist nicht fur jedermann mdglich. Eine attraktive
Alternative ist Methan als Treibstoff. Die Herstellung dieses Treibstoffs wiirde
auch das Speicherproblem von Sonnen- und Windenergie I16sen, da Methan
langerfristig speicherbar ist.
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Ob Autos kiinftig mit erneuerbarem Methan statt fossilen Brennstoffen betankt werden, wird eher eine politische Frage
als eine technische sein. Quelle: iStock
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Synthetisches Erdgas ist nicht nur erneuerbar und klimaneutral produzierbar, sondern
funktioniert auch als Speicher fiir erneuerbare Energien.

Die Herstellung des Gases ist technisch mdglich und das Schweizer Gasnetzwerk gut
ausgebaut, so dass auch das Methan dartber verbreitet werden kann.

Ob das Gas jedoch kiinftig in der Schweiz genutzt wird, hangt vor allem von politischen
Entscheiden ab.

Die Halfte des vom Menschen verursachten CQ-Ausstosses in der Schweiz stammt aus
dem Strassenverkehr. Diese Emissionen gilt es zu senken. Dazu hat sich die Schweiz im
Rahmen der Energiestrategie 2050 verpflichtet. Das Auto in der Garage stehen zu lassen
und auf offentliche Verkehrsmittel umzusteigen ware zwar mit Abstand die beste Losung,
kommt aber bei weitem nicht fur alle in Frage. So missen andere Losungen her. Eine davon
ist, auf andere Treibstoffe umzusatteln. Solche, die erneuerbar sind und klimaneutral
produziert werden kénnen. Zum Beispiel synthetisches Erdgas — was nichts anderes ist als
kiinstlich hergestelltes Methan. Es ist im Hinblick auf die Umsetzung der Energiestrategie
besonders interessant. Denn wenn in Zukunft das Auto mit synthetischem Erdgas betankt
wird, schlagt das zwei Fliegen mit einer Klappe.

Erstens, wenn die Schweiz, wie geplant, verstarkt auf erneuerbare Energien, wie Sonnen-
und Windenergie setzt, sind Schwankungen in der Energieproduktion unvermeidlich. Denn
die Sonne scheint nicht immer, wenn wir den Strom brauchen und der Wind blast nicht
immer gleich stark. Umgekehrt wird aber auch Energie produziert, wenn kein Bedarf besteht.
Genau dieser Strom lasst sich dazu nutzen, um das synthetische Gas herzustellen. Das Gas
funktioniert somit als langfristiger Energiespeicher — Speicherbatterien sind gut in der
kurzfristigen Speicherung.

Und zweitens wird der erneuerbare Treibstoff aus CQ, hergestellt. Das Treibhausgas wird
somit zu einer Ressource. Ob und unter welchen Bedingungen das synthetische Erdgas als
Treibstoffersatz flir den Schweizer Strassenverkehr Potenzial hat, haben Boris Meier als
Projektleiter und das Team von Markus Friedl, Professor am Institut fir Energietechnik an
der HSR in Rapperswil, untersucht. Ihr Fazit: Ob Methan kiinftig als Treibstoff im
Strassenverkehr zum Einsatz kommt, ist weniger eine technische, sondern eher eine
politische Frage.
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Fur die Herstellung des erneuerbaren
Treibstoffs braucht es Wasser, Kohlendioxid
aus der Luft und Strom (siehe Box). Die
Rohstoffe Wasser und CO» sind in der
Schweiz praktisch unbegrenzt verfligbar.
Selbst wenn der gesamte Schweizer
Strassenverkehr fir ein Jahr mit
synthetischem Gas betrieben wiirde, wirde
dies gemass Berechnungen nur zwei Prozent
des jahrlichen Trinkwasserverbrauchs der
Schweizer Bevolkerung entsprechen. Als
CO,-Quelle dient die Luft. Da in der Schweiz
15 Prozent der CO,-Emissionen konzentriert
an 35 Standorten, wie Zementfabriken oder
Kehrichverbrennungsanlagen anfallen,
schlagen die Forscher vor, dass dieser
Rohstoff direkt an den Orten der Entstehung
gewonnen wird. Hier ist der Filterprozess
deutlich effizienter, als wenn das CO»
irgendwo aus der Luft gefiltert wird.

Die grossten Fragen wirft die Verfugbarkeit
des Stroms auf, welcher fiir die Herstellung
des Gases notig ist. Wenn der gesamte
Strassenverkehr neu mit Methan gefihrt wird,
konnten zwar bis zu 52 Prozent der in der
Schweiz freigesetzten
Treibhausgasemissionen reduziert werden.
Diese Rechnung geht jedoch nur auf, wenn
der Strom aus erneuerbaren Energiequellen
stammt und nicht etwa aus Kraftwerken, die
mit fossilen Brennstoffen (Erddl, Gas, Kohle)
betrieben sind und so CO;, freisetzen. Darum,
so die Forschenden, ist es wichtig, dass die
Schweiz flr die Produktion von Methan als

Treibstoff keinen Strom aus dem Ausland importiert.
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Wasser und Kohlendioxid als unerschopfliche Ressourcen

Synthetisches Erdgas
Synthetisches Erdgas, welches
im Automotor als Treibstoff
verwendet werden kann, ist
Methan (CH,4). Hergestellt wird es
mithilfe von erneuerbarem Strom,
Kohlendioxid (CO2) und Wasser.
Der Strom dient dazu, um erstens
das Wasser in einem als
Elektrolyse bezeichneten
Verfahren in Sauerstoff und
Wasserstoff zu spalten und
zweitens das CO» aus der Luft,
den Rauchgasen einer KVA oder
aus einer Biogasanlage zu filtern.
Der Wasserstoff reagiert dann mit
dem CO5 zu Methan, mit dem
sich spater ein daflir
ausgerustetes Auto fahren Iasst.
Ein mit synthetischem Gas
betriebenes Auto stdsst rund 20
Prozent weniger Treibhausgase
aus als ein Benziner und die
restlichen 80 Prozent wurden bei
der Gasherstellung aus der
Atmosphare bezogen. Somit ist
Mobilitat mit synthetischem
Methan nahezu CO,-neutral.
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Kostspielige Technologie

Ob die Herstellung von synthetischem Gas effizient ist oder nicht, hangt vor allem davon ab,
wie effizient die Elektrolyse des Wassers ist. Das Verfahren ist zwar technologisch etabliert,
jedoch sind die Kosten fur die Anschaffung solcher Elektrolysegeraten momentan noch hoch
und auch deren Effizienz kann noch gesteigert werden.

Anlagen zur Herstellung des Synthesegases gibt es in der Schweiz, bis auf eine Testanlage
an der Hochschule fur Technik in Rapperswil (HSR), noch keine. Und zur Speicherung des
Methangases mussten in der Schweiz erst noch Tanks erstellt werden. Jedoch gibt es in
Frankreich und Deutschland nahe der Grenze genug Speicherkapazitat, um mit der
Umsetzung des Projektes zu beginnen. Bereits in geniigendem Mass ausgebaut ware
gemass den Forschenden das Netz der Gasleitungen, Gber welches auch das synthetisierte
Methan verteilt werden konnte.
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Akzeptanz, Markt und politische Entscheide

Somit stellen fur die Schweiz weder die Ressourcen noch die Technik uniiberwindbaren
Hurden dar. Schwieriger einzuschatzen sind aber Akzeptanz, Markt, und die politischen
Prozesse. Um trotzdem etwas Uber die Machbarkeit des Projektes aussagen zu kdnnen,
haben sich die Forschenden auch uber diese Faktoren Gedanken gedacht und sind zu
folgenden Schlissen gekommen:

O Akzeptanz: Laut Interviews mit Besuchern der Synthesegasanlage an der HSR in
Rapperswil driicken viele Birger ihre Bedenken aus, was die Sicherheit von Gastankstellen
und Fahrzeugen anbelangt. Véllig zu Unrecht, wie die Forschenden finden. Denn das
Gasnetz und Erdgasheizungen sind in der Schweiz bereits gut etabliert und akzeptiert.
Somit sei es wichtig, die Bevolkerung tGiber den Umgang mit gasbetriebenen Fahrzeugen
aufzuklaren.

O Markt: Eine weitere Unsicherheit, welche die Einschatzung des Potenzials der Anwendung
von synthetischem Gas schwierig macht, ist die zukinftige Marktlage. Ob sich die Produktion
von synthetischem Methan etablieren kann, hangt von Gréssen ab wie dem Strompreis,
dem Gaspreis auf den internationalen Markten und den Wechselkursen.

O Politische Entscheide: Unter der heutigen Legislatur wirden auf den Strompreis flr die
Herstellung von synthetischem Methan eine Netzgebiihr, sowie weitere Abgaben beim
Verkauf des Methans erhoben werden. Diese Abgaben hatten die Konsumenten zu zahlen —
ahnlich denen, die Schweizer Burger bereits heute bezahlen, sollten sie sich fur ein
Strompaket entscheiden, das zu einem grossen Teil aus erneuerbaren Energien besteht.
Damit wéare das erneuerbare Gas nicht konkurrenzfahig mit fossilen Brennstoffen. Sollte
jedoch beispielsweise die Netzgebihr erlassen werden, konnte die Gasproduktion bereits in
zehn bis zwanzig Jahren profitabel werden.

Eine weitere Mdglichkeit, synthetisches Gas konkurrenzfahiger zu machen, ware die
EinfUhrung von Lenkungsgebuhren auf Diesel oder Benzin. Ein Beispiel: Wenn eine
Kilowattstunde Strom fur die Erzeugung von erneuerbarem Gas 13 Rappen kostet (inklusive
Netzgebuhren), missten auf Diesel oder Benzin 2,7 Schweizerfranken pro Liter erhoben
werden, um die Preisdifferenz ausgleichen zu kénnen. Uber die Jahre kénnte eine solche
Gebuhr auch Schritt fir Schritt erhdht werden. Damit wirden fossile Brennstoffe zunehmend
unattraktiver und der Umstieg auf erneuerbares Methan rentabler.

Abschliessend konnen die Forschenden also sagen, dass mit Hilfe der richtigen politischen
Rahmenbedingungen der Einsatz von synthetischem Methan als Treibstoff fir den
Schweizer Strassenverkehr ein grosses Potenzial aufzeigt. Denn ist das Gas erst einmal
konkurrenzfahig mit konventionellen Treibstoffen, ist damit nicht nur das Speicherproblem
von Strom aus Wind- und Solarkraftwerken aus der Welt geschafft. Gleichzeitig tragt die
Umwandlung von CO; zu Methan auch aktiv zur Senkung der Treibhausgasemissionen der
Schweiz bei.
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Produkte aus diesem Projekt

o Kick-off-Poster
Publikationsdatum: 16.01.19

o CO2 als Rohstoff fiir Treibstoffe
Publikationsdatum: 16.01.19
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o Interview Methanisierung
Publikationsdatum: 16.01.19

o Carbon Flows in the Energy
Transition
Publikationsdatum: 28.05.19



Energie
Nationale Forschungsprogramme 70 und 71

Team & Kontakt

Prof. Markus Fried|

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil
Oberseestrasse 10

Postfach 1475

CH-8640 Rapperswil

+41 55 222 43 33markus.friedl@hsr.ch

Markus Friedl Boris Meier Andreas Zuttel
Projektverantwortlicher

Peter Graf Karl Frauendorfer

Urs Baier
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Verwandte Projekte

PEM-Brennstoffzellen Nachhaltigkeit der Methanisierung
Brennstoffzellen fiir die nachhaltige Welcher strombasierte Brennstoff ist
Mobilitat optimal?

Alle Aussagen diesen Seiten bilden den Stand des Wissens per
02.05.2019 ab.
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