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Gesellschaftlicher Kontext 
Nach drei Jahren Stagnation (2014-2016), sind im Jahre 2017 die globalen CO2-Emissionen aus der 
Verbrennung fossiler Kraftstoffe auf 36,3 Gt CO2 und 2018 auf ein Allzeithoch von 37,1 Gt CO2 
angestiegen.1–3 Um die Erderwärmung auf 1,5°C zu begrenzen, verbleibt ab 2019 ein globales 
Emissionsbudget von 380 Gt CO2.4 Mit der derzeitigen Emissionsrate ist dieses damit bereits in 
10 Jahren aufgebraucht. 
Der Transportsektor ist nicht nur für 20,9% der globalen CO2-Emissionen verantwortlich5, seine 
Dekarbonisierung stellt zudem wegen der hohen geforderten Energiedichte in der mobilen 
Anwendung und wegen seines stetigen Nachfragewachstums eine der größten Herausforderungen der 
Energiewende dar.6–8 Da deswegen im straßengebundenen Langstrecken- und Frachtverkehr und vor 
allem im Flug- und Schiffsverkehr die direkte Elektrifizierung (via Batterien) mittel- bis langfristig 
technologisch nicht möglich sein wird9–11, stellen erneuerbare Kraftstoffe eine Alternative zur 
Reduktion der CO2-Emissionen des Transportsektors dar. „Grüner“ Wasserstoff ist dabei die Grundlage 
aller synthetischen Kraftstoffe. Mitte Juli 2019 hat das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
dem Rechnung getragen. 20 „Reallaboren" wurde eine Förderung zugesichert, v.a. zur industriellen 
Erprobung erneuerbarer Wasserstofftechnologien.12 Über die „Global Alliance Powerfuels“ (initiiert 
durch die DENA) erhalten synthetische Kraftstoffe seit Ende 2018 auch globale Aufmerksamkeit.13  
 

Beitrag der Masterarbeit 
Insbesondere flüssige synthetische Kraftstoffe bieten oft die einzige Dekarbonisierungsmöglichkeit in 
den genannten Sektoren. Da sie aus Wasser, CO2 und erneuerbarem Strom hergestellt werden können, 
spricht man auch von Power-to-Liquid-Kraftstoffen (PtL). In der mit dem Nachhaltigkeitspreis der 
Selbach-Umweltstiftung ausgezeichneten Masterarbeit wurde das Potential des neuartigen Diesel-
Kraftstoffs Oxymethylenether (OME) untersucht. OME kann nicht nur CO2-neutral hergestellt, sondern 
auch Ruß- und NOx-arm verbrannt werden. Während zu verbrennungsmotorischen Charakteristika von 
OME bereits Forschung betrieben wurde14–16, gab es in der Literatur keine umfassenden Angaben über 
den Wirkungsgrad der OME-Synthese. Die Masterarbeit schließt diese Lücke, indem sie alle 
verfahrenstechnischen Prozesse der Kraftstoffherstellung nach ihrem Energiebedarf und ihrer CO2-
Bilanz analysiert. Dabei wird auch die Abscheidung von CO2 aus Abgasen und aus der Luft 
mitberücksichtigt („carbon capture“). 
Zur Einordnung von OME in den Gesamtkontext synthetischer Kraftstoffe zieht die Masterarbeit einen 
transparenten Vergleich zu dessen „Power-to-Fuel“ (PtF) Wirkungsgraden. Bei derzeitigen Elektrolyse-
wirkungsgraden von 60% liegt der PtF-Wirkungsgrad für Methan, e-Diesel und Co.  zwischen 40 und 
49%. Mit 36% rangiert der PtF-Wirkungsgrad von OME zwar darunter, doch bietet er das 
thermodynamische Potential, alle anderen genannten Kraftstoffe in ihrer energetischen Effizienz zu 
übertreffen. Entkoppelt vom Elektrolysewirkungsgrad, weisen die Konkurrenten einen maximalen 
„Hydrogen-To-Fuel“ (HtF) Wirkungsgrad von 80-89% auf, während die Produktion von OME mit 92% 
darüber liegt.17,18 Zusätzlich hat OME das Potential, durch seine Ruß- und NOx-arme Verbrennung die  
gesundheitsgefährdende Stickstoffoxid- und Feinstaub-Belastung in Großstädten19,20 zu beheben. 
 

Wissenschaftliche Relevanz der Masterarbeit 
Die Ergebnisse der Masterarbeit wurden im Januar 2019 im renommierten wissenschaftlichen Journal 
„Energy & Environmental Science“ veröffentlicht (Impact Factor 30,067), siehe Held et al. (2019)17. Die 
indirekte Elektrifizierung durch erneuerbare Kraftstoffe wie OME stellt neben der direkten 
Elektrifizierung von Fahrzeugen einen notwendigen Pfad zur effizienten und schnellen 
Dekarbonisierung des Transportsektors und damit zu effektivem Klimaschutz dar. Die Masterarbeit 
leistet einen Beitrag zu einer zielgerichteten und systematischen Forschung an alternativen, 
erneuerbaren Kraftstoffen. 
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