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Die Sweaic-Reaktionen, auch Methanisierungen gerann, beschreben die Unsetzurg
von Koienstoffmonoosid oder Kohlenstofdiod mit Wasserstof

Dic Bedeutung der Reaktionen,vor allem fi

techuk, wird in einer kurzen Hintergrundinforn

schlieen sich Aufgaben fir den Unferricht

setzung in den Berichen chemische Energetk und Gilchgewichtsreaktionen. Aus der
Wit werden das sehiomelische Rechnen sowie der Nachwes von Redoxreaktionen
mithife von Osdationszablen viederbot.Die Aufgaben ke direktas Uoungsaugaben
2ur Kausur- undioder Abiturvorbercitung cingesetzt worden. ic konnen aber auch 2u
eier Kausurauigabe umgestallel werden.
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Die SABATIER-Reaktionen, auch Methanisierungen genannt, beschreiben die Umsetzung
von Kohlenstoffmonooxid oder Kohlenstoffdioxid mit Wasserstoff zu Methan und Wasser.
Die Bedeutung der Reaktionen, vor allem fiir die Energiewende und in der Raumfahrt-
technik, wird in einer kurzen Hintergrund-Information fiir die Lehrkrafte umrissen. Es
schlieBen sich Aufgaben fir den Unterricht der Kursstufe an, mit einer Schwerpunkt-
setzung in den Bereichen chemische Energetik und Gleichgewichtsreaktionen. Aus der
Mittelstufe werden das stéchiometrische Rechnen sowie der Nachweis von Redoxreaktionen
mithilfe von Oxidationszahlen wiederholt. Die Aufgaben kénnen direkt als Ubungsaufgaben
zur Klausur- und/oder Abiturvorbereitung eingesetzt werden. Sie konnen aber auch zu
einer Klausuraufgabe umgestaltet werden.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Informationen zu den Sasatier-Reaktionen

Der SABATIER-Prozess, auch SABATIER-Reaktion oder Methani-
sierung genannt, ist nach dem franzosischen Chemiker PauL
SABATIER benannt. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts entdeckten
PAUL SABATIER und JEAN-BAPTISTE SENDERENS die Reaktion von
Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff mittels eines Katalysators zu
Methan und Wasser. Im Jahre 1922 erhielten PAUL SABATIER
und VICTOR GRIGNARD gemeinsam den Nobelpreis fiir Chemie.

SABATIER fur seine Forschungen zur metallkatalysierten Hyd-
rierung. Da fur die ersten Experimente héufig ein Kohlenstoff- PAUL SABATIER
(1854-1941)

© Nobel Foundation/
wikimediacommens/ge-
SABATIER-Reaktion bezeichnet. Die Reaktionen wurden um 1910  meinfre; gestellt

dioxid-Kohlenstoffmonooxid-Gemisch verwendet wurde, wird
haufig auch die Methanisierung von Kohlenstoffmonooxid als

in England versuchsweise bei der Stadtgas-Reinigung eingesetzt,

setzten sich aber in diesem Bereich nicht durch. Auch zur groRtechnischen Methanproduk-
tion sind sie noch ungeeignet, da Methan derzeit kostenglinstiger aus Erdgas gewonnen
werden kann. Die Methanisierung spielt heute beispielsweise eine Rolle beim Entfernen
von Kohlenstoffmonooxid-Spuren, die in manchen Prozessen als Katalysatorgift wirken.
Dies ist zum Beispiel bei der Ammoniaksynthese im HABER-BoscH Verfahren der Fall.

Der Beitrag des Sasatier-Prozesses zur Energiewende

Ein zentrales Problem bei der angestrebten Energiewende und der Umstellung von fossilen
auf erneuerbare Energien ist die Speicherung von (iberschiissiger Energie, die durch
die natiirlichen Wind- und Wetterverhdltnisse unabhdngig vom Bedarf erzeugt wird.
Mit Technologien die allgemein Power-to-X (PtX) genannt werden, wird versucht, tber-

schussigen elektrischen Strom zu speichern oder ihn anderweitig zu nutzen. Eines dieser
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Teilprojekte wird mit dem Begriff Power-to-Gas (PtG) umschrieben. Es wird dabei das Ziel
verfolgt, die elektrische Energie in ein speicherbares und brennbares Gas umzuwandeln.
Hierbei wird beispielsweise der SABATIER-Prozess verwendet, um Methan zu produzieren,
das dann als sogenanntes synthetisches Erdgas (Substitute Natural Gas SNG) ins vor-
handene Erdgasnetz eingespeist werden kann. Methan kann in verschiedenen Bereichen
verwendet werden, wie beispielsweise zum Betrieb von Gas-Fahrzeugen oder zu Heiz-
zwecken. Der beim SABATIER-Prozess bendtigte Wasserstoff wird durch Elektrolyse von
Wasser erzeugt, wobei die hierflr bendtigte elektrische Energie von regenerativen Energie-
quellen (z. B. Windenergie) zur Verfiigung gestellt wird.

Die Bedeutung des SABATIER-Prozesses in der Raumfahrttechnik

Der SABATIER-Prozess wird derzeit auf der Internationalen Raumstation ISS eingesetzt.
Dabei wird das von den Astronauten ausgeatmete Kohlenstoffdioxid mit Wasserstoff, der
bei der Elektrolyse von Wasser entsteht, zur Reaktion gebracht. Das beim SABATIER-Prozess
entstehende Wasser wird zurlickgewonnen und erhoht so die Autarkie der Raumstation.
AuBerdem wurde die SABATIER-Reaktion als Moglichkeit identifiziert, um (bemannte)
Mars-Missionen kostenglinstiger zu gestalten. Fir die Expeditionen vor Ort, und vor
allem fur den Ruckflug bei bemannten Mars-Missionen, wird (Raketen-)Treibstoff be-
notigt, der ein Gemisch aus Methan und Sauerstoff darstellen kann. Mit dem SABATIER-
Prozess und einer nachgeschalteten Wasserelektrolyse kann dieses Gemisch erzeugt
werden. Der entscheidende Vorteil ist, dass das benétigte Kohlenstoffdioxid aus der
Mars-Atmosphdre gewonnen werden kann und somit nur der wesentlich leichtere Was-
serstoff von der Erde mitgebracht werden muss. Die Forschung ist jedoch noch damit
beschaftigt diesen Prozess zu optimieren, da das beschriebene Verfahren nicht das be-
notigte stochiometrische Verhaltnis im Raketentreibstoff liefert. An den Polkappen des
Mars befinden sich gefrorenes Kohlenstoffdioxid (,Trockeneis”) und gefrorenes Wasser
(,Wassereis”). Es konnte auch sein, dass flissiges Wasser auf dem Mars existiert. Alle
Atome, die fur die Herstellung von Raketentreibstoff bendtigt werden, dirften demnach
in ausreichender Menge auf dem Mars vorhanden sein und missten deshalb nur fiir den
Hinflug mitgenommen werden.
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