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Kurzfassung 

Die technischen, wirtschaftlichen und sozialen Herausforderungen zur Erreichung der 
Klimaschutzziele sind immens. Die Senkung der CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050 auf 
netto Null bedarf globaler Umwälzungen in allen Bereichen des täglichen Lebens und 
betreffen alle Sektoren (Energie, Verkehr, Industrie, Gewerbe/Gebäude) sowie Infrastruktur 
und Landnutzung. Die Maßnahmen zur Transformation der Energie- und Rohstoffversorgung 
sind in ihrem Ausmaß ohne historisches Beispiel. Es ist unmittelbar einleuchtend, dass die 
möglichst weitgehende sektorenübergreifende Nutzung bestehender Infrastruktur nicht nur 
die Umsetzung von Maßnahmen zum Klimaschutz beschleunigt, sondern auch die daraus 
resultierenden immens hohen Kosten senken kann. Dieser evolutive Ansatz zielt darauf ab, 
bestehende Kraftwerke, Industrieanlagen und Verkehrsmittel zu nutzen sowie deren 
Emissionen mit Hilfe der erneuerbaren Energien zu senken und Strukturbrüche zu 
vermeiden. Basischemikalien und Treibstoffe, die aus abgetrenntem CO2 und regenerativ 
erzeugtem Wasserstoff hergestellt werden (Carbon Capture and Usage: CCU) dienen als 
Bindeglied zwischen den Sektoren. Wichtige CCU-Produkte wie Methanol und Dimethylether 
(DME) sind sektorenübergreifend einsetzbare, chemische Langzeitenergiespeicher mit 
höherer Energiedichte als H2. Im Rahmen des Projektes ALIGN-CCUS wird eine solche 
CCU-Demonstrationsanlage zur DME-Synthese im Innovationszentrum in Niederaussem 
errichtet und die Nutzung von DME in Dieselmotoren wird exemplarisch in einem 
Notstromaggregat zur Peak- und Back-Up-Stromerzeugung demonstriert. Darüber hinaus 
wird die Nutzung des CCU-Kraftstoffs Oxymethylenether (OME) im Verkehr untersucht.  

Abstract 

The technical, economic and social challenges for achieving the climate protection goals are 
immense. The desired reduction of carbon dioxide emissions to net zero by the year 2050 
requires global radical changes in all areas of economy and daily life that are without 
precedence in history, comprising all sectors (energy, transport, industry, households) as 
well as infrastructure and land use. It is immediately evident that the use of existing 
infrastructure to the maximum extent possible not only accelerates the implementation of 
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climate protection measures, but can also reduce the resulting immense costs. For the 
energy and fuel supply, this evolutionary approach aims to use existing power plants and 
transport infrastructure and to reduce their emissions with the help of renewable energies, 
while avoiding structural breaks at the same time. Base chemicals and fuels produced from 
captured CO2 from flue gases and renewably produced hydrogen (Carbon Capture and 
Usage: CCU) are coupling the sectors. Important CCU products, such as methanol and 
dimethyl ether (DME), are cross-sectorally applicable chemical long-term energy storages 
with a higher energy density than hydrogen. As a part of the project ALIGN-CCUS, such a 
CCU demonstration plant for DME synthesis is being built in the Innovation Center in 
Niederaussem and the use of DME in diesel engines is demonstrated in an emergency 
generator for peak and back-up power generation. In addition the usage of the CCU-fuel 
oxymethylene ether (OME) for transportation is examined.  

1 Einleitung 

Das zukünftige Energieversorgungssystem in Deutschland wird durch die je nach 

Wetterbedingung und Tageszeit stark schwankende Einspeisung von Wind- und 

Photovoltaik-Anlagen dominiert werden. Forderungen möglichst viele Energie 

konsumierende Prozesse zu elektrifizieren, um Wandlungsverluste zu vermeiden, also z. B. 

E-Autos, Heizung, Prozesswärmebereitstellung in der Industrie, blenden diesen Aspekt 

immer wieder aus. Obwohl es niemand aus energetischen Gründen will, wird man in dem 

zukünftigen Energieversorgungssystem elektrische Energie speichern müssen und zwar 

über Sekunden bis Monate und in riesigen Mengen. Stellt man die von den Erneuerbaren 

Energien eingespeiste elektrische Energie dem Verbrauch gegenüber, kann man häufig 

ausgedehnte Phasen mit sehr großen Versorgungslücken von z. B. 10 TWh in 10 Tagen 

erkennen (Deutschland, Januar 2019 [1]), die durch konventionelle Kraftwerke aufgefangen 

werden müssen, trotz einer installierten Netto-Leistung der Erneuerbaren Energien von rund 

112 GW (März 2019). Alle in Deutschland bestehenden Pumpspeicher tragen mit einem 

Energieinhalt von rund 42 GWh zur Versorgungssicherheit und Flexibilisierung der 

Stromversorgung bei, was jedoch um den Faktor 240 zu wenig ist, um  ohne 

Berücksichtigung der Wandlungsverluste  die im genannten Beispiel fehlende 

Energiemenge bereitzustellen. Manchmal werden als smart bezeichnete Konzepte in die 

Diskussion eingebracht, in denen Autobatterien von E-Autos als Puffer für das Netz dienen 

sollen. Nimmt man an, dass alle 46,5 Mio. PKW in Deutschland E-Autos mit jeweils mehr als 

40 kWh Batteriekapazität wären, könnte man tatsächlich erhebliche Energiemengen (etwa 2 

TWh) speichern. Allerdings wären das nur rund 20% der im genannten Beispiel notwendigen 

Energiemenge von 10 TWh. Zudem könnte für mindestens zehn Tage niemand in 

Deutschland PKW fahren.  
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Die nicht-wetterabhängige Kraftwerksleistung wird Anfang des nächsten Jahrzehnts den 

Spitzenbedarf in Deutschland alleine nicht mehr decken können. Mit der angestrebten 

Elektrifizierung des städtischen Autoverkehrs und vermehrter elektrischer Beheizung von 

Haushalten sowie zur Prozesswärmebereitstellung wird der Strombedarf im Gegensatz 

hierzu anwachsen, was die Problematik verschärft. Versorgungslücken in Deutschland 

müssen durch die verbleibenden konventionellen Kraftwerke sowie den Import von Strom 

aus den benachbarten europäischen Ländern abgefangen werden, sofern nicht genügend 

Erneuerbare Energien und Energiespeicher zur Verfügung stehen. Mit Hilfe von CCU kann 

man sowohl die Emissionen von CO2-emittierenden Anlagen senken als auch Energie 

speichern. Dies schließt explizit auch Anlagen ein, die Biomasse verbrennen. Damit wird 

Energie so gespeichert, dass sie vergleichsweise einfach über große Entfernungen in Form 

von chemischer Bindungsenergie bzw. als synthetischer Treibstoff transportiert werden kann. 

Da Deutschland zur Erreichung der Klimaschutzziele innerhalb der nächsten 30 Jahre nicht 

nur auf die Energiebereitstellung durch Kohle sondern auch komplett auf Erdgas- und 

Erdölverbrennung sowie deren stofflicher Nutzung verzichten soll, wird zwangsläufig eine 

erhebliche Unterdeckung der Primärenergieversorgung auftreten, die bei weitem nicht durch 

Photovoltaik- und Windkraftanlagen alleine in Deutschland kompensiert werden kann. So 

stehen dem Gesamtprimärenergieverbrauch in Deutschland von 13.106 PJ in 2018 ein 

Beitrag der Windenergie von 396 PJ (3,0%), an Photovoltaik 165 PJ (1,3%) und an 

Solarthermie 32 PJ (0,2%) entgegen [1]. Alleine der Verkehrssektor verbrauchte 2018 mit 

2.705 PJ etwa das 4,8-fache des Primärenergieangebots von Windenergie und Photovoltaik. 

Entsprechend müsste in den nächsten Jahrzehnten der Bedarf an Energieimporten, die auf 

Erneuerbaren Energien basieren, drastisch anwachsen, um die sich abzeichnenden 

Versorgungslücken zu schließen. Das ergibt sich alleine schon aus den im Vergleich zu 

Deutschland in anderen Regionen besseren technischen, ökonomischen und 

gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, wie höhere Jahresvolllaststunden von Wind- und 

Photovoltaikanlagen, ausreichende Verfügbarkeit von Landflächen für Biomasse, 

topografische Voraussetzungen für Wasserkraft und höhere Akzeptanz in der Bevölkerung 

für die reale Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen vor Ort. Obgleich Deutschland ein 

Netto-Importeur von Energie bleiben wird, kann der Eigenanteil bei der Herstellung von 

Kraftstoffen in Deutschland zukünftig höher sein als heute, wenn heimische Strommengen 

aus Erneuerbarer Erzeugung in Zeiten guter Stromausbeute für die Synthese von 

Energieträgern wie Methanol und DME bereitgestellt werden.   
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2  Die Technik der ALIGN-CCUS-Demonstrationsanlage  

Das für die Synthese von DME verwendete CO2 wird aus dem Rauchgas des Kraftwerks 

Niederaußem in einer aminbasierten CO2-Wäsche-Pilotanlage abgetrennt und anschließend 

komprimiert und flüssig gelagert. Während der Testphase der Demonstrationsanlage wird 

das CO2- eine wässrige Lösung von Piperazin und 

2-Aminomethylpropanol), das im gleichnamigen EU-Projekt entwickelt wurde und bessere 

Eigenschaften als das bis dato übliche Absorptionsmittel Monoethanolamin (MEA) aufweist.  

Die CO2-Wäsche-Pilotanlage wurde 2009 in Betrieb genommen und befindet sich 

mittlerweile seit mehr als 80.000 Betriebsstunden im Einsatz, bei einer Verfügbarkeit von 

>97%. Die Anlage wird kontinuierlich im 24/7-Modus betrieben. Mit der CO2-Wäsche können 

bis zu 7,2 t CO2 pro Tag aus einem Teilstrom des Rauchgases des Braunkohlenkraftwerks 

BoA1 abgetrennt werden [3]. Die Reinheit des CO2 ist prozessbedingt sehr hoch (> 99,98 % 

(v/v), trocken), entsprechend gering ist das Risiko einer möglichen Deaktivierung der für die 

anschließende DME-Synthese benötigten Katalysatoren. Insbesondere enthält das Produkt-

CO2 nur in geringsten Mengen Schwefelverbindungen (SO2-Gehalt < 1 ppmv). 

Verbrennungsprozesse (explizit Kohlekraftwerke, Müll- und Biomasseverbrennungsanlagen) 

sind bereits mit effizienten Rauchgasreinigungsanlagen zur Entfernung schwefelhaltiger 

Komponenten ausgestattet, was die weitere Entschwefelung auf das für die CO2-Abtrennung 

notwendige Niveau  etwa gegenüber Vergasungsprozessen (Entfernung insbesondere von 

H2S)  vereinfacht.   

Die im Innovationszentrum in Niederaußem existierende CO2-Infrastruktur umfasst zusätzlich 

eine CO2-Kompressions- und Verflüssigungsanlage. Das flüssige CO2 wird der DME-

Syntheseanlage aus einem Tank bereitgestellt, der über eine Speicherkapazität von 18 t 

(16,5 bar, -26,5°C) verfügt. Bei laufender DME-Synthese wird das flüssige CO2 zu einem 

weiteren Puffertank geleitet und in einer CO2-Konditionierungseinheit durch Erwärmung 

verdampft und gasförmig mit einem Druck von 11 bar in die DME-Syntheseeinheit geleitet. 

Die Reaktionen von H2 mit CO2 und dem intermediär gebildeten CO zum Zwischenprodukt 

Methanol (CH3OH) sind exotherm, ebenso wie die Kondensationsreaktion zweier 

Methanolmoleküle unter Wasserabspaltung zum Endprodukt DME (6 H2 + 2 CO2 reagieren 

zu CH3OCH3 + 3 H2O). Erhöhter Druck und niedrige Temperaturen verschieben hierbei das 

Gleichgewicht in Richtung des Produktes. Der für den Gesamtprozess nötige Energieeintrag 

erfolgt über den Wasserstoff, der mittels Elektrolyse gewonnen wird. Die elektrische Energie 

wird so in chemische Energie umgewandelt und gespeichert. Für das ALIGN-CCUS-Projekt 

wurde bewusst entschieden, eine alkalischen Elektrolyse zu verwenden, die auf der seit 
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Ein wichtiger Vorteil des Ansatzes von CCU und Sektorkopplung ist, dass Teile der 

vorhandenen Industrie-, Strom- und Transportinfrastruktur genutzt werden, was einen 

. Dies steht im 

Gegensatz zur Strukturbrüche erzeugenden, langwierigen und extrem kostspieligen 

parallelen Umsetzung vollständig neuer Strom- und Transportinfrastruktur. Will man 

bewerten, wie mittels CCU produziertes DME zu diesem evolutiven Transformationsprozess 

der Energie- und Rohstoffversorgung beitragen kann, muss man nicht nur den technischen, 

finanziellen und energetischen Aufwand für die CCU-Synthese betrachten, sondern auch die 

Nutzung des CCU-Produktes im Gesamtsystem der gekoppelten Sektoren mit 

schwankender Einspeisung von Windkraft und Photovoltaik, die Umweltauswirkungen bzw. 

Ökobilanz (mittels eine

Aufwand für die Verteilung des Energieträgers und den Aufwand für seine Nutzung beim 

Endkunden bzw. Verbraucher. Die ganzheitliche Analyse ist sehr aufwändig und komplex, 

hilft aber Grenzen der Anwendungsfelder zu identifizieren und Fehlentwicklungen 

vorzubeugen. Ausblenden wichtiger Rahmenbedingungen und Anwendungsaspekte führt zu 

wenig oder nicht nachhaltigen Technologierouten. So ist eine direkte Elektrifizierung von 

Transport und Industrieprozessen wegen der Vermeidung von Wandlungsprozessen 

wünschenswert. Bei diesem Ansatz muss aber auch die Frage beantwortet werden, wie 

elektrische Energie bereitgestellt werden soll, wenn keine Einspeisung durch die 

Erneuerbaren Energien erfolgt. Die Notwendigkeit zur Energiespeicherung wird oftmals 

missachtet. Ebenso müssen auch die real existierenden Herstellungs- und 

Entsorgungsprozesse beleuchtet werden, um zu verhindern, dass technische Fakten aus 

Unwissenheit übersehen oder bewusst ausgeblendet werden. Ein Beispiel ist hier die 

regulatorische Festlegung, nach der Elektroautos kein CO2 ausstoßen, obgleich der reale 

Strom-Mix zum Laden der Batterie mit einem CO2-Fußabdruck behaftet ist und insbesondere 

die energie- und rohstoffintensive Batterieherstellung zu hohen Treibhausgasemissionen 

führt. Im Gegensatz dazu werden mit E-Fuels betriebene Fahrzeuge so bewertet wie mit 

fossilem Kraftstoff betriebene. Die Vernachlässigung der Emissionen bzw. der Gutschriften 

-to- r unausgewogenen Bewertung. Die alleinige 

Betrachtung lokaler Effekte (am Elektroauto) leitet hier fehl, da globaler Klimaschutz nicht 

zwischen lokalen und globalen Emissionen unterscheidet. Und auch die Verschiebung von 

Emissionen ins Ausland mag lokal Zustimmung finden, ist aber nicht nachhaltig sondern nur 

unaufrichtig.   

Der Aufwand für die Transformation der Infrastruktur kann anhand des Vergleichs der 

Power-to-X-Produkte Wasserstoff und DME näher erläutern werden. Wasserstoff wird für die 
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Abbildung 6: Vergleich von Wasserstoff und DME bezüglich der Speicherdichte, bestehender Infrastruktur für 

die Verteilung zur Nutzung im Transportsektor und den Aufwand beim Endnutzer im Transportsektor.   

Nach Robinius et al. [5] liegen die Infrastrukturkosten für den Ausbau einer Infrastruktur für 

20 Mio. batteriebetriebene Elektrofahrzeuge bei 51 Milliarden Euro, für 20 Mio. 

wasserstoffbetriebene Brennstoffzellenfahrzeuge bei 40 Milliarden Euro. Die FVV geht von 

Kosten von 40  200 Milliarden Euro bei einer vollständigen Umstellung auf 

batteriebetriebene Pkw und von 20  40 Milliarden Euro für wasserstoffbetriebene 

Brennstoffzellenfahrzeuge aus [6].  

DME kann als Dieselersatz verwendet werden, mit dem Vorteil niedriger NOx-, Ruß- und 

Schwefel-Emissionen oder als Edukt für die Synthese anderer Kraftstoffe, wie längerkettige 

Ether (Polyoxmethylendimethylether: OME). Ein vorhandenes Dieselfahrzeug kann auf DME-

Betrieb umgerüstet werden. Hierbei tritt ein Aufwand für ein neues Kraftstoffsystem (Tank, 

Kraftstoffpumpe, Einspritzsystem, Motorsteuerung) auf. Der Motor und das Fahrzeug selbst 

können aber weiter verwendet werden, was eine kurzfristige Umsetzung von Maßnahmen 

möglich macht (z.B. im ÖPNV). Nachrüstsets für PKW befinden sich derzeit in der 

Entwicklung. Für den Betrieb mit Wasserstoff benötigt man hingegen ein komplett neues 

Fahrzeug, was sowohl kostenmäßig als auch bezüglich der Umweltbilanz bei 

Technologievergleichen berücksichtigt werden muss. Selbst bei Neufahrzeugen mit dem 

gegenüber Verbrennungsmotoren effizienteren Brennstoffzellenantrieb kann die 

Bereitstellung von Wasserstoff aus Wasserstoffträgern wie Methanol und DME vorteilhaft 

sein, da Infrastruktur, Handhabung und Speicherung viel einfacher, sicherer und effektiver 

sind. 

Von Anhängern der direkten Elektrifizierung werden häufig als Kritikpunkte an synthetischen 

Energieträgern angeführt, dass hohe Wirkungsgradverluste über die Prozesskette auftreten 

und die Kosten sehr hoch seien. Über die bereits dargestellten Notwendigkeiten zur 

Energiespeicherung, den alternativlosen Bedarf an Energieträgern mit hoher Energiedichte 

und den Aspekt der Infrastrukturkosten hinaus, will das ALIGN-CCUS-Projekt hier mit 

Realdaten und Systemanalysen aufklärend wirken und aufzeigen warum und unter welchen 

Randbedingungen CCU und Sektorenkopplung einen positiven Beitrag zum zukünftigen 

Versorgungssystem leisten kann. Zur Ermittlung des Wirkungsgrades der chemischen 

Energiespeicherung wurde jeder einzelne Prozessschritt über eine eigene Prozesssimulation 

abgebildet und diese zu einer Gesamtkette verknüpft [7,8]. BILD7  
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Wird ausschließlich der Wirkungsgrad betrachtet, so schneidet die zweistufige DME-

Synthese etwas besser als das einstufige, direkte Verfahren ab. Das einstufige Verfahren 

weist aber eine geringere Anzahl von Apparaten und Reaktoren auf. Somit ist die 

verfahrenstechnische Verschaltung einfacher und die Regelungstechnik weniger aufwendig. 

Dies führt letztendlich zu einer Verringerung der erforderlichen Investitions- und 

Betriebskosten. In den Kostenanalysen wurden diese Merkmale ebenso wie der gewählte 

Reaktortyp mit Monolithen und weitere Optimierungspotenziale hinsichtlich 

Produktaufbereitung und energetischer Prozessverschaltung des Gesamtsystems bisher 

nicht betrachtet. Sie sind Gegenstand weiterer Kalkulationen, welche insbesondere die 

Ergebnisse des Betriebes der ALIGN-CCUS-Anlage berücksichtigen werden. 

Die Ermittlung und Analyse der Produktgestehungskosten von DME und Methanol bei 

Herstellung aus CO2 ergibt bei Annahme mittlerer Eingangsparameter und bezogen auf 

einen Liter Dieseläquivalent DE und DE. Der 

angenommene Wasserstoffpreis wurde . 

Als mittlerer spezifischer Preis der CO2- CO2 und als Strompreis 97,6 

Den größten Einfluss auf die Produktgestehungskosten haben wie zu 

erwarten die Bereitstellungskosten von Wasserstoff. Bei einem Dieselpreis inklusive Steuern 

Diesel Diesel erkennt man, dass der synthetische 

Treibstoff deutlich teurer ist, als der konventionelle, aus Erdöl hergestellt Kraftstoff, der 

substituiert werden soll.  

Wie schneidet der synthetische Treibstoff aber im Vergleich zum Konzept des 

Elektrofahrzeugs ab? Elektrofahrzeuge werden stark subventioniert durch: Ausblendung der 

wahren CO2-Emissionen, Kaufprämien, Vermeidung von Strafzahlungen durch freiwerdende 

CO2-Kontingente zur Erreichung der europäischen Autoflottenziele von 95 g CO2/km, 

Steuerbefreiungen, Zuschüsse und von Dienstfahrzeug-Abschreibungsregelungen. Nach 

Bräuninger und Teuber können folgende Überlegungen angestellt werden: Für einen Elektro-

PKW mit einer jährlichen Fahrtstrecke von 11.000 km, ergeben sich durch die direkte und 

indirekte Subventionierung innerhalb von 12 Jahren Kostenvorteile von >20.  gegenüber 

einem Benzinauto. Diese trägt letztendlich der Endkunde oder der Steuerzahler. Der Benzin-

PKW hat bei gleicher Fahrleistung mit einem spezifischen Verbrauch von 5 l/100 km 

insgesamt einen Kraftstoffverbrauch von 6.600 l. Hieraus ergibt sich nun für das Elektroauto 

>  / 6.600 l > pro Liter [9]. Das ist deutlich 

mehr als die Produktionskosten von DME, womit sich die Behauptung, dass synthetische 

Treibstoffe sehr teuer wären, relativiert. Bisher werden synthetische Treibstoffe aus CO2 



Moser et al.   VGB PowerTechXX | 2019 

 

15 

 

nicht unterstützt. Der Emissionsrechtehandel oder die Erneuerbare Energie Direktive der EU 

ergeben hier keine Anreize. 

Zudem können die Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren durch maßgeschneiderte 

Kraftstoffe gegenüber fossilbasierten Kraftstoffgemischen noch deutlich gesteigert werden.  

Ei

Laut dieser Studie nähern sich die 

Mobilitätskosten von batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen, Brennstoffzellenfahrzeugen und 

mit E-Fuels betriebenen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor einander an, da hier neben den 

Energieträgerkosten auch  Infrastrukturumlagen und die Fahrzeug-Anschaffungskosten 

einfließen. Für Pkw erreichen liegen die Mobilitätskosten im Bestfall danach bei 31,40 /100 

km beim Einsatz von DME (28,90 /100 km für Methanol) im Verbrennungsmotor. 

Batterieelektrische Pkw liegen mit 29,40 /100 km und Brennstoffzellen-Pkw mit 29,90 /100 

km im günstigsten Fall im gleichen Bereich. Für Lkw ergibt die Studie, dass die niedrigsten 

/100 km mit DME erreicht werden. Rein elektrische Lkw fahren 

/100 km. Die großen Bandbreiten in der Studie lassen aber Raum für 

weitere Analysen, die z. B.  

zugehörigen Begleitforschung umfangreich vertieft werden. 

Die im Projekt durchgeführte Ökobilanz hat das Ziel einer kompletten 

Lebenswegbetrachtung. Ökologische Folgen der CO2-Abscheidung und ihres Eingreifens in 

den Kraftwerksprozess sind die erste Instanz. Die Emission der Demonstratoranlage 

inklusive der Wasserstofferzeugung ist der nächste Prozessschritt. Auch die Nutzung des 

synthetisierten DME sowohl für die Peak-Strom Bereitstellung, als auch für eine mögliche 

Nutzung für den Mobilitätssektor werden untersucht. Zudem wird die LCA um entsprechende 

Szenarien der OME-Erzeugung und Nutzung erweitert, um diese dem DME vergleichend 

gegenüber zu stellen.  

Ergebnisse der ganzheitlichen Ökobilanz stehen noch aus. Erste Ergebnisse (Bild 8) zum 

Ökobilanz-Teilabschnitt der Synthese identifizieren die Wasserstofferzeugung als kritischen 

Punkt auch aus Ökobilanz-Sicht. Unter Nutzung von Netzstrom schlägt der Betrieb des 

Elektrolyseurs sehr deutlich zu Buche. Ersetzt man den Netzstrom allerdings durch 

Windstrom ist eine drastische Reduzierung um weit mehr als 90% möglich. Vergleicht man 

OME mit DME wird klar, dass die energieintensivere OME-Synthese schlechter abschneidet, 

auch bedingt durch den benötigten Prozessdampf im Syntheseprozess. BILD 8  
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Erneuerbaren Energien beruhen soll, ist eine kurz- und langfristige Energiespeicherung 

sowie der Transfer von Energieträgern vom Stromsektor in andere Sektoren unumgänglich. 

Synthetische Kraftstoffe wie DME können hier eine wichtige Rolle einnehmen, um Strom 

langfristig chemisch zu speichern und dann wahlweise im Energie- oder im Transportsektor 

eingesetzt zu werden. Speicherung von überschüssiger, das heißt für den direkten Einsatz 

 

über Sekunden bis hin zu Monaten erfolgen und in riesigen Mengen. Der verbundene 

Wirkungsgradverlust ist eine immanente Eigenschaft des zukünftigen Versorgungssystems.     

Durch den Ansatz von CCU und Sektorenkopplung, die im Rahmen des ALIGN-CCUS-

Projekts anhand einer vollständigen CCU-Kette und der Rückverstromung des 

emissionsarmen Treibstoffs DME demonstriert wird, kann Spitzen- und Reserveleistung oder 

Wärme bereitgestellt werden. CCU wird zu einem Element der großtechnischen Langzeit-

Energiespeicherung, unterstützt die Stabilität des Netzes und reduziert Emissionen im 

Verkehrssektor. Der Sektoren übergreifende und gesellschaftliche Nutzen der Anwendung 

von CCU  Letztendlich werden die politischen 

Weichenstellungen und die daraus resultierenden regulatorischen Rahmenbedingungen 

sowie der Ausbau Erneuerbarer Energien für die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten von CCU 

und Sektorkopplung entscheidend sein.  
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