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der deutschen Energiewende
Aktueller Stand und Ausblick auf die nächste Dekade 
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Im Rahmen des Kopernikus-Projekts Neue EnergieNetzStruktURen für die Energiewende (ENSURE) wird die mögliche Rolle 
der Power-to-Gas-Technologie in der deutschen Energiewende anhand der aktuellen Studienlage diskutiert. Das diesem 
Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung unter dem 
Förderkennzeichen 03SFK1K0 gefördert. Die gegenwärtige Positionierung von Interessenverbänden und Politik wird be-
leuchtet und ein Ausblick auf die eine mögliche Systemintegration und erwartbare Leistungsklassen zukünftiger Anlagen 
mit einem Fokus auf die nächste Dekade gegeben. Fünf Kernaussagen konnten abgeleitet werden:
(1)	� Die Einführung von Power-to-Gas-Technologie (PtG), ist keine technologische, sondern eine politisch-regulatori-

sche Fragestellung.
(2)	� Als stärkster Treiber wird die eine ambitionierte Klimapolitik gesehen. Als wirksamste Maßnahme erweist sich eine 

Mindestquote für EE-Gase. Technologietreiber werden alleine nicht ausreichen.
(3)	� Frühe PtG-Anlagenstandorte in Deutschland werden günstigste EE-Gestehungskosten und ein EE-Strom-Angebot 

für PtG-Anlagen im zweistelligen Megawattbereich vorweisen.
(4)	� Erwartete, kumulierte Elektrolyseuranschlussleistungen in Deutschland liegen bis 2025 bei 0-500 MW und bis 2030 

im Bereich von 2-15 GW.
(5)	� Investitionsentscheidungen für nennenswerte PtG-Kapazitäten vor. 2030 benötigen bereits in den nächsten 

1-3 Jahren die erforderlichen politischen und regulatorischen Maßnahmen.

The power-to-gas technology in the German energy system 
transition: state of the art and outlook towards the next decade

As part of the Kopernikus-project ENSURE, the potential role of the power-to-gas (PtG) technology in the German en-
ergy system transition was assessed based on current literature. The project was funded by the Federal Ministry of Edu-
cation and Research (BMBF). The current position of the most relevant stakeholders and policymakers is discussed in 
detail. Possible options for PtG integration and installed capacities that are to be expected for future plants in the com-
ing decade are reviewed and evaluated. Five key findings were derived:
(1)	� Implementation and success of the power-to-gas technology is not a technological but rather a political issue.
(2)	� Ambitious climate policy is the strongest driver for the PtG technology. The most effective measure seems to be a 

quota for renewable gases. Technology drivers themselves will not guarantee a breakthrough.
(3)	� Early PtG sites in Germany are to be found at sites with the lowest production costs for renewable energy. Early in-

stalled capacities are expected in the double-digit megawatt range.
(4)	� An expectable accumulated installed capacity for electrolysis in Germany by 2025 is around 0-500 MW and it is 

projected to increase to 2-15 GW by 2030.
(5)	� Investment decisions to make for significant PtG capacities by 2030 require the necessary political and regulatory 

measures to be applied within the next 1-3 years.
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1. Einleitung
Die DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des 
Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) untersucht im 
vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) geförderten Kopernikus-Projekt Neue Energie-
NetzStruktURen für die Energiewende (ENSURE) die koor-
dinierte und abgestimmte, gemeinsame Weiterentwick-
lung der Strom- und Gasnetzverteilinfrastrukturen inner-
halb heutiger und zukünftiger Verteilnetzstrukturen mit 
23 Partnern aus Industrie und Wissenschaft. Für die Was-
serelektrolyse und Methanisierung als potenziell wichtigs-
te sektorenkoppelnde Technologien für die Energiekon-
version von Strom zu chemischen Energieträgern wird der 
aktuelle Stand der Technik mit einem Fokus auf den aktu-
ellen Stand der Erprobung bzw. Kommerzialisierung an-
hand von Literatur und Herstellerangaben erarbeitet. Der 
Begriff Power-to-Gas (PtG) wird in diesem Bericht als 
Überbegriff für die Prozesse zur Herstellung von Wasser-
stoff oder Methan mittels Wasserelektrolyse aus (erneuer-
barem) Strom und einem optionalen Methanisierungs-
schritt verwendet. Die gegenwärtige Positionierung von 
Interessenverbänden und Politik wird beleuchtet und ein 
Ausblick auf die mögliche Systemintegration und erwart-
bare Leistungsklassen zukünftiger Anlagen mit einem Fo-
kus auf die nächste Dekade gegeben. 

2. Heutige PtG-Anlagengrößen und 
mögliche Betriebsweisen
Europaweit gab es Ende 2018 mindestens 128 geplante, 
laufende oder abgeschlossene PtG-Anlagen im For-
schungs- und Demonstrationsmaßstab; 56 davon in 
Deutschland [1]. Hierbei handelte es sich in erster Linie 
um PEM und alkalische Elektrolyseure und der Größen-
bereich erstreckt sich von wenige Kilowatt bis hin zu 
6 MW (beispielhaft Bild 1) In rund zwei Dritteln dieser 
Anlagen ist oder war Wasserstoff das Produktgas, ein 
gutes Viertel der Anlagen methanisiert den Wasserstoff 
weiter, jeweils 3  % der Anlagen schließen eine Metha-
nolsynthese oder sonstige Synthesen an den Elektroly-
seschritt an. Bislang ist die Einspeisung von Wasserstoff 
oder Methan in bestehende Erdgasnetze die Hauptver-
wendungsroute für die Produktgase. Mit dem erkennba-
ren Trend zu größeren Elektrolyseuren [2, 3] und mit der 
dadurch bedingten Industrialisierung der Technologie 
zeichnet sich bereits ab, dass weitere Anwendungsfälle 
über die Einspeisung hinaus wie z.  B. die Verwendung 
des erneuerbaren Gases in Form von Wasserstoff in In-
dustrie und Mobilität erschlossen werden. Im März 2019 
berichtet der TÜV Süd zusammen mit Ludwig-Bölkow-
Systemtechnik (LBST) von über 50 Anlagen mit zusam-
men über 55 MW, die in Deutschland in Betrieb oder in 

Bild 1: PtG-Demonstrationsanlage aus dem 2020 abgeschlossenen EU-Projekt Store&Go �  Foto: © Uniper
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Planung sind1. Die Wirtschaftlichkeit von PtG-Anlagen 
mit und ohne Methanisierung ist in der Literatur aus-
führlich diskutiert [4, 5] und zeigt aufgrund der großen 
Abhängigkeit von Annahmen sowie unterstellten regu-
latorischen Rahmenbedingungen einen sehr weiten Be-
reich der spezifischen Gestehungskosten. Sie hängen im 
Wesentlichen von der (finanziellen) Honorierung wirt-
schaftlichen Handels, das mit geringen Treibhausgas-
emissionen verbunden ist, den Nettostrompreisen, der 
Existenz und Höhe von Stromnebenkosten, und letzt-
lich den Technologietreibern Komponentenwirkungs-
graden und Anlagengröße (und somit CAPEX und fixe 
OPEX für alle skalierbaren Komponenten) sowie der An-
lagenintegration ab [5-7]. Die Power-to-Gas-Technolo-
gie wird mit unterschiedlichen Anwendungsfällen, aus 
denen sich unterschiedliche Geschäftsmodelle und Be-
triebsweisen ergeben, in Verbindung gebracht. Die 
wichtigsten sind ohne Priorisierung (1) die Umwandlung 
von erneuerbarem Strom und der (deutschlandweite) 
Transport der erneuerbaren Energie in Form eines gas-
förmigen Energieträgers auch zur Verringerung des not-
wendigen Stromtransportnetzausbaus, (2)  regelbare 
Lasten zum Bilanzkreismanagement bzw. zur Erhöhung 
des Anteils regional verbrauchten EE-Stroms, (3)  regel-
bare Lasten zur Teilnahme an Regelleistungsmarkt und 
Markt für abschaltbare Lasten im Netzregelverbund 
(NRV), (4) das Einspeisemanagement an großen EE-Anla-
genverbünden (Betreiber ist EE-Anlagenbetreiber oder 
Vermarkter), (5)  die Entlastung von Höchstspannungs-
knoten (HöS) bzw. eine Alternative zur Abregelung fluk-
tuierend einspeisender EE-Anlagen, (6)  die Vergröße-
rung der Akteursvielfalt auf dem Wasserstoffmarkt, 
(7) die Herstellung vollständig erneuerbarer Kraftstoffe 
bzw. die Erfüllung von EE-Quoten bei konventionellen 
Kraftstoffen, (8) die Defossilisierung von Gasanwendun-
gen in Industrie oder Wärmeerzeugung, (9) und die sai-
sonale oder längerfristige Speicherung bzw. der Trans-
port über sehr weite Strecken von erneuerbarer Energie. 
Eine grundsätzliche Hürde für die meisten Geschäfts-
modelle ist nicht nur die Beziehung zwischen ver-
gleichsweise hohem CAPEX für PtG-Anlagen und den 
aktuell noch geringen Jahresstunden, in denen der Be-
trieb zu günstigen variablen OPEX möglich ist, sondern 
auch die prohibitiv günstige Verfügbarkeit fossiler Ener-
gieträger. Wegen der hohen CAPEX müssten entweder 
mit vielen Betriebsstunden moderate oder mit wenigen 
Betriebsstunden sehr hohe Deckungsbeiträge erwirt-
schaftet werden, für beide Varianten fehlen aktuell för-
derliche Rahmenbedingungen. Das für spätestens 2038 
beschlossene Ende der Kohleverstromung in Deutsch-

1	 TÜV Süd: https://www.tuvsud.com/de-de/presse-und-medien/2019/mae-
rz/power-to-gas-anlagen-in-ersten-kommerziellen-anwendungen

land und die Einführung eines nationalen CO2-Preises 
u. a. für Gebäudewärme und Kraftstoffe ab 2021 läuten 
das Ende der unschlagbar günstigen fossilen Energieträ-
ger zumindest in Deutschland ein. Der wirtschaftliche 
Durchbruch wird für PtG-Anlagen der zweistelligen Me-
gawattklasse erwartet; jedoch ist es unwahrscheinlich, 
dass dieser ausschließlich durch Technologietreiber (sin-
kende CAPEX und fixe OPEX oder steigende Wirkungs-
grade) erreicht wird.

3. Rückenwind für Power-to-Gas von 
Politik und Interessenverbänden
Der Blick auf umgesetzte, geplante und angekündigte 
Vorhaben lässt den Rückschluss zu, dass 2019 einen 
Wendepunkt für die Kommerzialisierung zumindest des 
Elektrolyseschrittes der Power-to-Gas-Prozesskette er-
reicht wurde. Um die Technologie Power-to-Gas voran-
zubringen, hat die Bundesregierung einen entspre-
chenden Schwerpunkt im aktuellen siebten Energiefor-
schungsprogramm2 gesetzt. Eine reelle Umsetzung von 
Power-to-Gas-Anlagen (ohne Förderung in Form von 
Zuschuss oder regulatorischen Ausnahmen) ist trotz der 
Fürsprache von Industrie und Energieinfrastrukturbe-
treibern und Absichtsbekundungen der Politik meist 
aus regulatorischen Gründen wirtschaftlich unattraktiv. 
Das Kapitel  4.3.3 Sektorenkopplung des Energiefor-
schungsprogramms hat die Wasserstofferzeugung aus 
EE-Strom und die Integration dieses Wasserstoffs ins 
Energiesystem im Fokus. Ein zweiter Schwerpunkt wird 
auf die Verknüpfung der Strom- und Gasinfrastruktur 
gelegt; die beiden als strategisch wichtig eingestuften 
Forschungs- und Entwicklungsthemen (FuE) sind (1) die 
Entwicklung von Planungsmethoden zur Standortaus-
wahl von PtG-Anlagen und (2) die Ermittlung des An-
passungsbedarfes von Betriebsmitteln der Gasinfra-
struktur aber auch von Gasanwendungen. Dieser Be-
richt soll einen Überblick über die Grundlagen zur 
Bearbeitung dieser Forschungsschwerpunkte schaffen. 
Mit dem Anfang April 2019 beendeten Ideenwettbewerb 
Reallabore der Energiewende3 sucht das Bundesministeri-
um für Wirtschaft und Energie (BMWi) weitere Projekte, 
die sich mit der strombasierten Erzeugung von Wasser-
stoff und anderen synthetischen Brenn- und Kraftstof-
fen im industriellen Maßstab beschäftigen und auch 
deren netzdienliche Speicherung in den Blick nehmen. 
Geförderte Projekte erhalten voraussichtlich Fördermit-
tel von bis zu 100 Mio €. Mit insgesamt 88 eingereichten 

2	 BMWi, Innovationen für die Energiewende, 7. Energieforschungsprogramm 
der Bundesregierung, Sept. 2018

3	 BMWi, Ideenwettbewerb „Reallabore der Energiewende“, Pressemitteilung, 
11.02.2019
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Projektskizzen war das Interesse an der Ausschreibung 
überwältigend. Am 18. Juli 2019 wurden 20 Gewinner 
des Ideenwettbewerbs verkündet4, darunter sind 1-2 
Planungsstudien für Elektrolyseure im dreistelligen Me-
gawattbereich und 6-7 konkrete Pläne, Elektrolyseure im 
zweistelligen Megawattbereich zu errichten. Der Inter-
essenverband Power-to-X-Allianz5 hat im April 2019 ein 
Markteinführungsprogramm konzipiert und veröffent-
licht, das vorsieht, 5 GW über fünf Jahre von 2021-2025 
per Ausschreibungsverfahren gefördert zuzubauen. Der 
im Februar 2019 vom BMWi initiierte und von der Deut-
schen Energie-Agentur (dena) begleitete Dialogprozess 
Gas 20306 soll die langfristigen Nutzungsperspektiven 
von gasförmigen Energieträgern in zukünftigen Ener-
giesystemen untersuchen und im September 2019 ei-
nen Ergebnisbericht vorlegen; so möchte das BMWi 
möglichen politischen Handlungsbedarf ableiten. Im 
Juli 2019 hat auch das Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) ein Aktions-
programm7 für den Einsatz von strombasierten Brenn-
stoffen vorgelegt; hier werden „erste umweltpolitische 
Leitplanken für den Einsatz der Technologie formuliert“. 
Ein Teilelement dieses Programms soll neben der Förde-
rung von Modellprojekten, der Einrichtung eines PtX-
Kompetenzzentrums in einer strukturschwachen Regi-
on sowie eines international ausgerichteten PtX-Sekre-
tariats ein Stakeholder-Dialog PtX sein. Die Nationale 
Wasserstoffstrategie (NWS), die im Juni 2020 vom BMWi 
veröffentlicht wurde8, gibt als Ziel aus, 2030 rund 20 % 
des in Deutschland verbrauchten Wasserstoffs über 
CO2-freien Wasserstoff zu decken. Mit der Zielsetzung, 
zu diesem Wert einen nennenswerten Beitrag zu leisten 
und einen „Heimatmarkt“ für Wasserstofftechnologien 
aufzubauen, wird u. a. ein Erzeugungspotenzial in Höhe 
von mindestens 5  GW Elektrolyseleistung in Deutsch-
land angestrebt.

Ergebnisse der Energiesystemanalyse zeigen, dass Po-
wer-to-Gas-Anlagen in zukünftigen, nachhaltigen Ener-
giesystemen einen bedeutenden Teil der Last des Strom-
netzes darstellen könnten [8]. Daher soll für die folgenden 
Themengebiete eine breite, aktuelle Wissensbasis erar-
beitet werden: (1) Heutige und zukünftige PtG-Anlagen-
größen unter Berücksichtigung wirtschaftlicher und re-

4	 BMWi, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/reallabore-
der-energiewende-gewinner-ideenwettbewerb-steckbriefe.pdf

5	 PtX-Allianz, https://www.ptx-allianz.de/markteinfuehrungsprogramm/

6	 BMWi, https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newslet-
ter/2019/03/Meldung/topthema.html

7	 BMU, Pressemitteilung, 10.07.2019, https://www.bmu.de/pressemittei-
lung/8621/

8	 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationa-
le-wasserstoffstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=16

gulatorischer Rahmenbedingungen, (2) Einbindung der 
PtG-Anlagen, mögliche Standorte und der PtG-Zubau 
über Zeit. Mögliche Betriebsweisen sind sehr stark vom 
Anwendungsfall abhängig und es wird lediglich auf wei-
tere Literatur verwiesen. 

4. Einbindung zukünftiger PtG-Anlagen und 
erwartete Anlagengrößen
In der Literatur nähern sich die Forscher auf unterschiedli-
che Art und Weise der Beantwortung der Fragestellung 
nach zukünftigen Anlagengrößen und zu erwartenden 
Zubauraten. Die gängigste Praxis ist der Aufbau eines 
Energiesystemmodells, in der die verschiedenen Be-
standteile der Realität (Potenziale, Märkte, Infrastrukturen, 
Kraftwerksparke, Prozessketten, Abnehmer) abgebildet 
werden und z.  B. Klimaschutzziele zwingend erreicht 
werden müssen. Meist folgt dann eine Optimierung, oft 
hinsichtlich der Systemkosten, die jedoch unterschiedlich 
definiert werden, was einen Vergleich der Ergebnisse er-
schwert. Aus der Optimierung ergibt sich dann meist eine 
Kapazität (installierte Leistung) für die untersuchten Tech-
nologien und aus den umgesetzten Energiemengen 
Rückschlüsse auf Zubau, Betriebsstunden und Betriebs-
weise. Ein alternatives mögliches Vorgehen liegt in der 
Analyse verschiedener rechtlich-regulatorischer Maßnah-
men, durch die ein Gesetzgeber vorgegebene Ziele (z. B. 
Klimaschutzziele) erreichen kann. Aus diesen kann dann 
auf mögliche Anlagenkapazitäten und Betriebsweisen 
geschlossen werden.

Frühe PtG-Anlagenstandorte in Deutschland werden 
übereinstimmend in Regionen mit hoher Verfügbarkeit 
an fluktuierend erneuerbarer Stromeinspeisung erwartet 
und gleichzeitiger Anwesenheit von Großabnehmern 
oder Speichermöglichkeiten für die produzierten Gase. 
Die erstgenannte Anforderung bedeutet nicht zwangs-
läufig, dass hierdurch eine Festlegung auf niedrige Voll-
laststundenzahl erfolgt. Für Deutschland sind dies primär 
Standorte in Küstennähe sowie in Nordwest- und Nord-
ostdeutschland. Technisch mögliche Anlagengrößen 
sind ca. 100-300 kW in der Niederspannung (NS), bis zu 
700  kW an NS/MS-Knoten, einstellige Megawatt in der 
Mittelspannung (MS) und größere Anlagen ab dem zwei-
stelligen Megawattbereich in der Hoch- (HS) und Höchst-
spannung (HöS). Es wird erwartet, dass der langfristige 
Ausbaubedarf in der HöS-Ebene signifikant reduziert 
werden kann, wenn der EE-Zubau von einem koordinier-
ten PtG-Ausbau flankiert wird [9]. Erwartete, kumulierte 
Elektrolyseuranschlussleistungen in Deutschland liegen 
bis 2025 bei 0-500  MW und bis 2030 im Bereich von 
2-15 GW, was für die mittleren und größeren Leistungen 
eine mittlere Zubaurate > 1 GW/Jahr ab 2025 bedeuten 
würde. Zu beachten ist, dass in der ersten Hälfte der De-
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kade (2020-2025) primär Forschung und Entwicklung 
(FuE) zur Verbesserung der Fertigungsverfahren und der 
Aufbau der Fertigungskapazitäten erfolgen wird. Jedoch 
erscheint es naheliegend, dass für diese Investitionsent-
scheidungen bereits in den nächsten 1-3 Jahren die erfor-
derlichen politischen und regulatorischen Maßnahmen 
ergriffen werden müssen. Für 2050 liegen die realistisch 
erwarteten Elektrolyseuranschlussleistungen im Bereich 
von 2-50  GW [8, 10-15]. Vergleichbare Untersuchungen 
wurden auch für einzelne europäische Nationalstaaten 
veröffentlicht und innerhalb Deutschlands auch für ein-
zelne Bundesländer, z. B. Bayern [16], Baden-Württemberg 
[17] oder Sachsen-Anhalt [18].

Durch die PtG-Technologie können fossile Energieträ-
ger vergleichsweise schnell ersetzt werden und so auch 
weitere Sektoren indirekt mit regenerativem Strom als Er-
gänzung zur direkten Elektrifizierung mit Hilfe einer vor-
handenen und bewährten Technologie THG-neutral 
versorgt werden. Jedes weitere Jahr ohne ambitionierte 
Klimapolitik mit wirksamen Instrumenten zur Defossilisie-
rung der Verbrauchssektoren Wärme und Verkehr bedeu-
tet, dass die Klimaziele entweder verfehlt werden, über 
voraussichtlich volkswirtschaftlich ungünstigere Pfade 
erreicht werden oder aber der Bedarf an erneuerbaren 
chemischen Energieträgern auch bereits in dieser frühen 
Transformationsphase über PtX-Importe erfolgen muss. 
Größere Investitionen in die Technologie (d. h. HöS-Ebe-
ne, mehrere Hundert MW) sind vor 2030 nur bei ausrei-
chender Sicherheit in die rechtlich-regulatorischen Rah-
menbedingungen vorstellbar, z. B. im Rahmen von Expe-
rimentierklauseln für Reallabore oder durch EE-Gasquoten, 
CO2-Besteuerung und ausgedehnten CO2-Zertifikatshan-
del. Es fehlt nicht an wissenschaftlich fundierten Untersu-
chungen [4] zu Vorschlägen für rechtlich-regulatorische 
Maßnahmen zur volkswirtschaftlich kostengünstigen In-
tegration erneuerbarer Gase. Einige rechtliche Instrumen-
te sind heute bereits förderlich für den Markteintritt er-
neuerbarer Gase, allerdings überwiegen noch die Hür-
den, Unklarheiten und die Komplexität der Regelungen, 
sodass ein hoher Anpassungsbedarf besteht. Stärkster 
Treiber für den Ausbau erneuerbarer Gase ist grundsätz-
lich eine ambitionierte Klimapolitik (z. B. 95 %-Reduktion 
der CO2-Emissionen bis 2050). Als wirksamste Maßnahme 
werden Quotenverpflichtung für Inverkehrbringer ange-
sehen, eine Mindestquote an eingespeisten erneuerba-
ren Gasen in das öffentliche Gasnetz zu garantieren. Sub-
vention in Höhe von z. B. 25 % der Investition für einen 
Elektrolyseur scheinen nur unbedeutenden Einfluss auf 
die Minderung der Methangestehungskosten für einen 
5-MW-Elektrolyseur mit angeschlossener Methanisierung 
zu haben. Die Befreiung von den Netzentgelten in Ver-
bindung mit einer auf 40 % reduzierten EEG-Umlage re-
duzieren die Methangestehungskosten um knapp 40 %. 

5. Zusammenfassung
Übereinstimmend zeichnen aktuelle Studien das Bild, 
dass PtG-Anlagen für ein zukünftiges Energiesystem (d. h. 
Horizont 2050) aus ökonomischen Gründen als unver-
zichtbar gelten. Welchen Anteil die PtG-Technologie in 
zukünftigen Energiesystemen hat, wie schnell der Zubau 
der Anlagen erfolgt und wie sie betrieben werden, kann 
zum heutigen Zeitpunkt nur anhand verschiedener Sze-
narien untersucht werden; Abschätzungen sind sehr 
schwierig. Diesbezüglich konnte herausgearbeitet wer-
den, dass es keine technologische Fragestellung ist, ob 
und wie schnell sich die PtG-Technologie durchsetzt, 
sondern eine politisch-regulatorische. Es ist zu erwarten, 
dass die PtG-Technologie erst nach der Einführung wirk-
samer Instrumente für die notwendige CO2-Emissions-
minderung eine nennenswerte Rolle spielen kann. Allein 
durch Technologielernkurven, Skaleneffekte oder günsti-
ge Nettostrompreise ist bislang und wird auch kein signi-
fikanter Ausbau erfolgen. Einigkeit besteht in den Studien 
bezüglich des ersten Prozessschrittes, der Umwandlung 
von elektrischer Energie mittels Wasserelektrolyse in Was-
serstoff. Im Hinblick auf mögliche weitere Prozessschritte 
wie z.  B. Methanisierung, Fischer-Tropsch-Synthese, Me-
thanolsynthese ist die Studienlage deutlich uneinheitli-
cher. Dies kann dadurch erklärt werden, dass einerseits 
die direkte Nutzung von elektrischer Energie aufgrund 
der hohen Effizienz bevorzugt betrachtet wird und ande-
rerseits die Ermittlung der Potenziale der vorgenannten 
Technologien deutlich weiterreichende Untersuchungen 
und Annahmen bezüglich der Energiesysteme und 
Endverbraucheranwendungen erfordern. Grundsätzlich 
müssen Entscheidungen hinsichtlich möglicher Synthe-
sen in der nächsten Dekade nicht zwingend entschieden 
werden. Allerdings muss berücksichtigt werden, dass 
möglicherweise folgende Synthesen eigene Anforderun-
gen an den Standort (CO2-Bedarf, Wärmesenken, Platzbe-
darf, etc.) mitbringen und diese über die Anforderungen 
einer Wasserelektrolyse hinausgehen. Hauptsächlich dis-
kutiert werden die direkte Wasserstoffnutzung sowie die 
Methanisierung zur Defossilisierung und Beibehaltung 
einer Gasversorgung ähnlich der heute in vielen Ländern 
Europas Genutzten. Aus Sicht der Stromnetzstrukturen 
und des Stromnetzbetriebs ist der relevante Prozess-
schritt die Elektrolyse. Tragfähige Geschäftsmodelle und 
signifikante Volllaststundenzahlen in breiten Anwen-
dungsbereichen werden jedoch aufgrund der EE-Erzeu-
gungskapazität ab frühestens 2030 gesehen, zuerst für 
Elektrolyse mit Wasserstoffnutzung, perspektivisch etwas 
später bei höherem Anteil an fluktuierend erneuerbaren 
Stromerzeugern, dann für Elektrolyse mit Methanisie-
rung. Allerdings wurden in verschiedenen Regionen 
Deutschlands schon heute die Voraussetzungen erreicht, 
da ein vollständiger Abtransport der erzeugten EE-Strom-
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mengen mit heutiger Strominfrastruktur nicht möglich 
oder nicht wirtschaftlich ist.

Die erwartete Unverzichtbarkeit der Technologie und 
die aktuellen Hemmnisse für Geschäftsmodelle bedeu-
ten grundsätzlich einen gewissen Widerspruch, da der 
erforderliche Zubau eine gewisse Zeit benötigt, um die 
Anlagenleistung der einzelnen Module zu erhöhen, Ska-
leneffekte zu nutzen, Automatisierung und Kapazitäten 
für die Serienproduktion zu schaffen und auch bei ge-
nehmigungsrechtlichen Verfahren Erfahrung zu gewin-
nen. An dieser Stelle sind die Gesetzgeber und Akteure 
der Energieversorgung gefordert, um diesen Wider-
spruch aufzulösen.
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