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Silicon-Fire-Technologie wandelt Elektrolysewasserstoff und Kohlendioxid in Methanol um 

Chemische Energiespeicherung  
mittels Methanol  

ENERGIESPEICHER | Durch den weiteren starken Zubau von Wind- und Solaranlagen stößt das 
elektrische Verbundsystem an seine Grenzen. Um dessen Funktionsfähigkeit zu erhalten, muss die 
erzeugte fluktuierende Energie zum Teil in möglichst dezentralen Anlagen in speicherbare Energie-
formen übergeführt werden. Diese können dann vor allem außerhalb des elektrischen Verbundsys-
tems in anderen Energieverbrauchs-Sektoren wirtschaftlich und ökologisch sinnvoll eingesetzt wer-
den, zum Beispiel im Verkehr. Nach dem derzeitigen Stand der Technik kommt dafür – im notwen-
digen Umfang – ausschließlich die chemische Speicherung in Frage. Zur Speicherung elektrischer 
Energie und zur Nutzung von CO2 wurde in den letzten Jahren die Silicon Fire-Methanol-Synthese 
aus Elektrolysewasserstoff und CO2 aus konzentrierten Quellen entwickelt. Das Methanol kann zum 
Beispiel vorteilhaft als regenerativer Otto-Kraftstoff oder als Kraftstoff-Beimischung eingesetzt wer-
den, vergleichbar mit Bio-Ethanol – aber ohne Nahrungsmittelkonkurrenz. 
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D
ie deutsche Elektrizitätswirt-
schaft steht unter dem Einfluss 
der politischen Zielsetzungen 

der „Energiewende“ mit dem Atom-Mo-
ratorium vom April 2011 für acht Kern-
kraftwerke und mit dem Beschluss zur 
Stilllegung der weiteren neun deutschen 
Kernkraftwerke bis spätestens 2022. Zu-
sammen mit der zusätzlichen Still-
legung konventioneller Kraftwerke er-
gibt sich ohne entsprechenden Kraft-
werks-Neubau eine massive Abnahme 
„gesicherter“ Kraftwerkskapazität im 
deutschen Verbundnetz, zum Beispiel 
bis 2030 im mittleren zweistelligen GW-
Bereich.  

Die deutsche Jahreshöchstlast, die 
durch „gesicherte“ Kraftwerkskapazität 

gedeckt sein muss, erreicht jeweils in 
den Abendstunden von November und 
Dezember knapp 80 GW [1]. Es herrscht 
bisher weithin Konsens in Deutschland, 
den verbliebenen Anteil der Kernenergie 
und möglichst große fossile Anteile an 
der Stromerzeugung, vor allem der Koh-
le, durch erneuerbare Energieträger, ins-
besondere durch Wind und Solar, zu er-
setzen. 

Dabei treten allerdings ganz erhebli-
che Probleme auf, die bisher nur be-
schränkt ins öffentliche Bewusstsein ge-
drungen sind und die daraus resultie-
ren, dass im elektrischen Verbundnetz, 
jederzeit und an jedem Ort Gleichge-
wicht zwischen Einspeisung und Ver-
brauch bestehen muss. Die Situation 
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kann durch folgende Feststellungen be-
schrieben werden: 
> Wind und Solar treten stark fluktuie-
rend auf und können deshalb kaum 
oder gar nicht „gesicherte“ Kraftwerks -
kapazität ersetzen. Bei Solar ist das of-
fensichtlich, aber auch für die installier-
te Windkraftkapazität müssen 90 bis 
95 % an gesicherter Reserveleistung be-
reit stehen [1]. Bild 1 zeigt als Beispiel ei-
nen modellierten Jahresgang der Wind-
energie, sehr optimistisch gemittelt über 
jeweils eine Stunde und über ganz 
Deutschland sowie bei Annahme von 
zwei Dritteln Offshore-Erzeugung (2020) 
und noch dazu in einem „guten Wind-
jahr“ [2]. 
> Wind und Solar können kaum bis gar 
nicht zur Frequenzregelung und Leis-
tungsreserve im Verbundnetz beitragen. 
> Das deutsche Verbundnetz ist bisher 
dezentral aus weitgehend autarken Ein-
zelsystemen aufgebaut; die bestehen-
den Hochspannungstrassen und Kop-
pelstellen zwischen den Systemen dien-
ten bisher vorrangig der Netzstabilität 
und nicht dem Transport großer Ener-
gien, zum Beispiel von Windstrom von 
Nord nach Süd und von Solarstrom in 
umgekehrter Richtung.  
> Die bereits erreichte gewaltige Dimen-
sion der installierten elektrischen Leis-
tungen von Wind- und Solaranlagen in 
Deutschland wird kaum zur Kenntnis 
genommen: Ende 2011 waren 29,1 GW 
bzw. 24,8 GW installiert [3], in Summe 
53,9 GW oder rund 67 % der Jahres-
höchstlast. Dass diese erneuerbaren 
Energien 2011 nur zu 7,6 bzw. zu 3,1 % 
zur deutschen Brutto-Stromerzeugung 
beigetragen haben [4], liegt an deren 
stark fluktuierendem Anfall. In Deutsch-
land können über ein Jahr Onshore-
Windkraftanlagen ihre installierte 
Nenn-Leistung zu maximal 21 % aus-
nutzen, Offshore-Anlagen bis zu rund 40 
% und Photovoltaik-Anlagen höchstens 
zu 11 %. 
> Ein weiterer Zubau von Wind- und So-
laranlagen im deutschen Verbundnetz 
trägt nicht mehr zur Stromversorgungs-
sicherheit bei, führt aber wegen der über 
20 Jahre garantierten hohen Einspeise-
vergütungen zu weiteren Zusatzkosten 
in Milliardenhöhe und be- bzw. verhin-
dert außerdem den notwendigen Neu-
bau von „gesicherten“ Kraftwerkskapazi-
täten. Diese werden immer mehr in die 
Nische von unwirtschaftlichen „Lücken-
füllern“ gedrängt, so dass bei weiterem 
starkem Zubau von Wind- und Solar-
anlagen unter den bisherigen Rahmen-
bedingungen für das Verbundnetz mas-
sive Versorgungsstörungen zwangsläufig 

werden. 
> Der elektrizitätswirtschaftlich in 
Deutschland eigentlich notwendige so-
fortige Stopp des weiteren Zubaus von 
Wind- und Solaranlagen kann allerdings 
wegen der politisch und gesellschaftlich 
fest verankerten Zielsetzung der Erhö-
hung des regenerativen Energieanteiles 
weder angestrebt noch realisiert wer-
den. 
> Konsequenzen aus dieser Situation 
müssen deshalb gravierende Änderun-
gen der elektrizitäts- und energiewirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen in 
Deutschland sein. Die derzeitigen öf-
fentlichen Diskussionsbeiträge dazu er-
schöpfen sich allerdings weitgehend auf 
den massiven Ausbau der elektrischen 
Übertragungstrassen, der technisch 
zwar durchaus möglich ist, aber neben 
erheblichen Akzeptanzproblemen wie-
derum Milliardenkosten verursacht und 
trotzdem nur für einen regionalen Ein-
speisungsausgleich sorgen kann, nicht 
für einen zeitlichen.  
> Meist Wunschdenken folgend und los-
gelöst von naturwissenschaftlich-tech-

nischen Fakten wird über die Speiche-
rung der fluktuierenden elektrischen 
Energien philosophiert. Als leistungs-
fähige Speicher für elektrische Energie 
im mindestens zweistelligen GWh-Be-
reich kommen bisher ausschließlich 
Pumpspeicherkraftwerke in Frage, für 
deren Neu- und Ausbau in Europa aller-
dings aus Akzeptanz- und Kostengrün-

 
Bild 1 

Jahresgang der Windenergie in Deutsch-
land (Stundenmittelwerte); ISI-Windmodell 
für ein gutes Windjahr; Prognose 2020 für 
43 GW installierte Windleistung; Erzeu-
gung 2/3 offshore (4 181 Volllaststunden = 
48 % Auslastung), 1/3 onshore (2 190 Voll-
laststunden = 25 % Auslastung) [2]. 

 
 

Bild 2 

Modellrechnung von elektrischem  
Leistungsbedarf und Leistungsdeckung 
durch 85 % erneuerbare Energien 
(Prognose Deutschland 2050) [5]. 

 



den sehr enge Grenzen gesetzt sind. Alle 
derzeit in Deutschland bestehenden 
Pumpspeicherkraftwerke können die 
Jahreshöchstlast nur über eine halbe 
Stunde speichern oder liefern entspre-
chend 40 GWh. Notwendig wären aber 
zum Beispiel 30 TWh = 30 000 GWh, falls 
85 % der deutschen Stromerzeugung 
aus regenerativen Quellen kommen sol-
len (Bild 2) [5]. Alle anderen bisher dis-
kutierten Alternativen für die Speiche-
rung elektrischer Energie in der notwen-
digen Größenordnung scheiden völlig 
aus – auch die Elektromobilität. Eine 
Million Elektrofahrzeuge hätten bei je 10 
kWh Aufladung nur einen Energiebedarf 
von 10 GWh, der aber auch nicht ins 
Netz zurück geliefert werden könnte. 
> Als einzige Alternative bietet sich an, 
die durch den weiteren Zubau von 
Wind- und Solaranlagen erzeugte elek-
trische Energie nicht mehr in das Kor-
sett des elektrischen Verbundnetzes zu 
pressen, wo sie zunehmend dessen 
Funktionsfähigkeit in Frage stellt. Diese 
Energie muss, dem fluktuierenden An-
fall angepasst, in möglichst dezentralen 
Anlagen – dort wo sie anfällt ohne Mam-
mut-Übertragungstrassen – in speicher-
bare Energieformen übergeführt wer-
den, die dann vor allem außerhalb des 
Verbundnetzes in anderen Energiever-
brauchs-Sektoren wirtschaftlich und 
ökologisch sinnvoll eingesetzt werden 
können. Für diese Speicherung kommt 
im notwendigen Umfang nach dem der-
zeitigen Stand der Technik ausschließ-
lich die chemische Speicherung in Frage, 
mit der auch in der Natur im größten 
Umfang Energie gespeichert wurde und 
wird. Die Brennstoffe Kohle, Erdöl und 
Erdgas sind vor Jahrmillionen chemisch 
gespeicherte Sonnenenergie; alle Lebe-
wesen speichern chemisch Energie vor 
allem in Form von Zucker, Stärke oder 
Fett.  
> Sofort – auch im größten technischen 
Maßstab realisierbar – ist die Nutzung 
elektrischer Energie zur chemischen 
Spaltung von Wasser durch Elektrolyse 
mit Herstellung von gasförmigem Was-
serstoff.  

Bereits diskutiert wird die Zumi-
schung von entsprechendem Wasser-
stoff zu Erdgas oder die Umwandlung 
des Wasserstoffes über den Sabatier-
Prozess zu Methan und dessen Bei-
mischung wiederum zu Erdgas („Power 
to Gas“). Bei dieser Zumischung kommt 
allerdings zum Vorteil der Nutzbarkeit 
des vorhandenen Erdgasnetzes der ganz 
gravierende Nachteil, dass die hochwer-
tige regenerative elektrische Energie mit 
teuren Elektrolyseanlagen und mindes-

wickelt und erstmals zur industriellen 
Einsatzreife gebracht, direkt aus Wasser-
stoff und Kohlendioxid Methanol kataly-
tisch zu synthetisieren: 

 
CO2 + 3H2 = CH3OH + H2O (Reaktion 2) 
  (– 49,6 kJ/mol bei 298 K). 

 
Besondere Vorteile dieser Synthese 

sind: 
> Die Synthese verläuft bei moderaten 
Bedingungen (80 bar, 265 °C) und beson-
ders selektiv mit einer sehr hohen Pro-
duktreinheit (> 99,99 Vol.-%). 
> Die Elektrolyse erlaubt die Nutzung 
und Speicherung fluktuierender regene-
rativer elektrischer Energie mit Betei-
ligung der Elektrolyseanlagen an Fre-
quenzregelung und Reservehaltung für 
das Verbundnetz.  
> Mit der Synthese kann Kohlendioxid 
gespeichert werden, das sonst in die At-

tens 20 % Elektrolyseverlusten und ggf. 
mit dem ebenfalls teuren und Verlust 
behafteten Sabatier-Prozess auf das re-
lativ sehr niedrige Preisniveau des Pri-
märenergieträgers Erdgas herabgesetzt 
wird. Dies ist wiederum nur mit hohen 
Subventionen ad infinitum realisierbar.  

Die Silicon-Fire-Technologie 

Mit der im Folgenden erläuterten Sili-
con-Fire-Technologie [6] wird der Elek-
trolysewasserstoff in die hochwertige 
Verbindung Methanol umgewandelt, das 
als Chemierohstoff und vor allem als re-
generativer Kraftstoff verwendet werden 
kann. Für die Synthese wird außerdem 
Kohlendioxid aus konzentrierten indus-
triellen Quellen genutzt, das sonst in die 
Atmosphäre emittiert wird. Als regene-
rativer Kraftstoff und als Kraftstoff-Bei-
mischung konkurriert Silicon-Fire-Me-

 
Bild 3 

Silicon-Fire-Demonstra-
tionsanlage (Mobilsta-
tion SF1, Kapazität 50 l 
Methanol pro Tag),  
Außenansicht und  
Reaktorturm innen.

thanol als einfachster Alkohol mit dem 
chemisch sehr ähnlichen Bio-Ethanol, 
dessen derzeitiger Wärmepreis in 
Deutschland fünf Mal höher ist als der 
von Erdgas. 

Die konventionelle Methanol-Synthe-
se wurde erstmals 1923 industriell bei 
BASF in Leuna realisiert auf der Basis 
von Braunkohle-Synthesegas: 

 
CO + 2H2 = CH3OH (Reaktion 1) 
  (– 90,7 kJ/mol bei 298 K). 

 
Heute werden weltweit rund 50 Mio. 

t/a fossiles Methanol produziert – mit 
Synthesegas aus Erdgas, Kohle und Raf-
finerierückständen – vor allem als Che-
mierohstoff (z. B. für Formaldehyd, Essig-
säure, Propylen) und zunehmend auch 
als Kraftstoffzusatz, zurzeit vor allem in 
China. 

Die Schweizer Silicon Fire AG hat zu-
sammen unter anderem mit der TU 
München/TUM International GmbH in 
den letzten Jahren eine Technologie ent-

mosphäre entweicht.  
> Bei Verwendung von regenerativer 
elektrischer Energie und biogenem Koh-
lendioxid (z.B. aus der Bio-Ethanol-Fer-
mentation oder der Aufbereitung von 
Biogas zu Bio-Erdgas) ist das Silicon-
 Fire-Methanol zu 100 % klimaneutral. 
> Eine Demonstrationsanlage ist seit 
zwei Jahren erfolgreich in Betrieb 
(Bild 3). 

Regenerativer  
Silicon-Fire-Methanolkraftstoff  

Der regenerative Silicon-Fire-Methanol-
kraftstoff ist ein hervorragender Otto-
Kraftstoff. Methanol hat zwar nur den 
halben Heizwert von Benzin und benö-
tigt deshalb das doppelte Tankvolumen, 
aber seine höhere Oktanzahl (RON 109 
gegenüber 95 bei Superbenzin) und sei-
ne mehr als doppelte Verdampfungswär-
me gegenüber Benzin ermöglichen we-
sentlich höhere Wirkungsgrade und spe-
zifische Leistungen von Otto-Motoren. 
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Das ist der Grund, dass zum Beispiel 
Hochleistungs-Modellmotoren seit jeher 
mit Methanol betrieben werden, in Zu-
kunft sicher auch Downsizing-Range-
Extender für Elektrofahrzeuge.  

Methanol ist mit Benzin mischbar 
(nicht mit Diesel-Kraftstoff); ein Anteil 
von 3 Vol.-% im Otto-Kraftstoff ist nach 
den gültigen Normen zulässig und war 
bis zur Zumischung von Ethanol zum 
Teil auch enthalten. Bezogen auf den 
EU-Otto-Kraftstoffverbrauch von 120 
Mio. t/a entsprechen 3 Vol.-% 3,6 Mio. t/a 
Methanol und 5,4 Mio. t/a gespeichertes 
Kohlendioxid. Moderne Otto-Motoren 
(mit Gemischregelung) können ohne An-
passung mit Methanol- und Ethanol-
anteilen bis rund 20 Vol.-% betrieben 
werden. 

Große Methanol-Einführungsprogram-
me in Deutschland und in USA haben 
(unter der Zielsetzung „weg vom Öl“) zwi-
schen 1980 und 1995 mit Tausenden von 
Versuchsfahrzeugen die uneinge-
schränkte Eignung auch von Rein-Metha-
nol (M100) als Otto-Kraftstoff bewiesen. 

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz 
von Methanol-Wassergemischen zur zu-
sätzlichen Einspritzkühlung von Verbren-
nungs-Luft bzw. -Gemisch nach dem Tur-
bolader von aufgeladenen Diesel- und 
Otto-Motoren. Dadurch werden Steige-
rungen der Leistung bis 40 % und des 
Wirkungsgrades bis 15 % ermöglicht. 
Erstmals wurde diese Art der Ladeluft-
kühlung ab 1941 bei dem Jagdflugzeug 
Messerschmidt Bf-109 mit einer Leis-
tungssteigerung um 350 PS eingesetzt. 

Bei entsprechender Verwendung des 
bei der Silicon-Fire-Synthese (Reaktion 2) 
entstehenden Methanol-Wasser-Gemi-
sches (69 : 31 Vol.-%) als „Silicon-Fire-
Coolfluid“ können ohne direkte Zumi-
schung zum flüssigen Kraftstoff bis zu 22 
% des Kraftstoff-Heizwertes bei Otto- 
und auch bei Diesel-Motoren durch rege-
neratives Silicon-Fire-Methanol ersetzt 
werden. 

Ausblick 

Regenerativer Silicon-Fire-Methanol-
kraftstoff 
> kann bei groß industrieller Einfüh-
rung viele Millionen Tonnen Kohlen-
dioxid pro Jahr zwischenspeichern, 
> kann durch seine Erzeugung mit rege-
nerativen fluktuierenden Stromüber-
schüssen entscheidend zur Stabilisie-
rung des elektrischen Verbundnetzes 
beitragen,  
> kann – insbesondere bei den sich im-
mer deutlicher abzeichnenden Proble-
men der Biokraftstoffe – einen wesentli-
chen Anteil zur Zielsetzung der Europäi-

schen Union leisten, bis 2020 im Ver-
kehrssektor 10 % der Energie aus erneu-
erbaren Quellen zu decken,  
> kann durch Substitution von Mineral-
öl-Kraftstoffen Versorgungssicherheit 
und Preisstabilität auf dem Kraftstoff-
markt erhöhen und 
> eröffnet mit seiner einfachen Synthe-
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se als Heizwert reiche und als problem-
los zu speichernde und zu transportie-
rende Flüssigkeit völlig neue und vor al-
lem sehr wirtschaftliche Perspektiven 
für den Ferntransport von regenerativen 
Energien – aber durchaus auch von Erd-
gas – aus entlegenen Regionen zu weit 
entfernten Verbrauchsschwerpunkten. 


