
ENERGIESPEICHER I 

Power2Gas - Hype oder Schlüssel zur Energiewende? 
Anika Regett, Christoph Pellinger und Sebastian Eller 

Die Gewinnung von Wasserstoff oder Methan unter Verwendung elektrischer Energie in einem chemischen Umwandlungs­
prozess wird als "Power2Gas" bezeichnet. Der Wasserstoffwird dabei durch die Elektrolyse von Wasser gewonnen. In einem 
anschließenden Methanisierungsschritt kann aus dem Wasserstoff unter Zufuhr von CO 

2 
Methan synthetisiert werden. Die 

erzeugten Gase können in die existierende Erdgasinfrastruktur, bestehend aus dem Gasnetz und Gasspeichern, eingespeist 
und dort über lange Zeiträume gespeichert werden. Da das Gas, abgesehen von der Rückverstromung, auch in anderen 
Bereichen des Versorgungssystems, wie dem Wärme- oder Mobilitätssektor, eingesetzt werden kann, liegt die Nutzung des 
Gases außerhalb der Bilanzgrenzen der hier betrachteten Systeme. Im Rahmen des Verbundforschungsprojekts "Merit Order 
der Energiespeicherung im Jahr 2030" werden aktuell die Einsatzoptionen von Power2Gas unter Berücksichtigung relevan­
ter technischer Kennzahlen aus volks- und betriebswirtschaftlicher Sicht untersucht und bewertet. 

Ein Power2Gas-System besteht aus einem 
Elektrolyse- und gegebenenfalls einem Me­
thanisierungssystem, welche neben dem 
Elektrolyseur bzw. dem Reaktor auch die 
notwendigen peripheren Komponenten be­
inhalten. Die technischen Kennwerte werden 
hier für das Elektrolyse- und das Methanisie-

Überblick 

Vorliegend werden zunächst die tech­
nischen Kennzahlen von Power2Gas­
Systemen, welche cten Stand der Tech­
nik sowie Entwicklungen bis zum Jahr 
2030 umfassen, dargestell t. Anschlie­
ßend wird die heutige und zukünftige 
Kostenstruktur dieser Systeme betrach­
tet, wobei explizit auf die spezifischen 
Investitionen und die betriebsgebun­
denen Kosten eingegangen wird. Die 
ermittelten technischen und wirtschaft­
lichen Kenn zahlen fließen dann in die 
Identifikation von Einsatzoptionen für 
Power2Gas im Jahr 2030 sowie deren 
wirtschaftliche Bewertung ein. Die 
Bewertung eines Einsatzes flir die sai­
sonale Speicherung erfolgt über die 
Gasgestehungskosten des Power2Gas­
Systems in Abhängigkeit der Volll ast­
stunden. Für den negativen Sekundär­
regelleistungsmarkt werden die auf 
Basis historischer Daten zu erzielenden 
Erlöse den Investitionen und Betriebs­
kosten gegenübergestellt. Abschließend 
wird ein Fazit zu den möglichen Ein­
satzgebieten von Power2Gas bis 2030 
abgeleitet und ein Ausblick hinsichtlich 
der langfristigen Einsatzoptionen über 
das Jahr 2030 hinaus gegeben. 

Power2Gas kann über das Jahr 2030 hinaus für die langfristige Speicherung großer elektrischer 
Energiemengen relevant werden Foto: alphaspirit 1 Fotolia.com 

rungssystem getrennt ausgewiesen, so dass 
die Werte in Abhängigkeit der Anlagenkonfi­
guration kombiniert werden können. 

Technische Kennwerte von 
Power2Gas-Systemen 

In Tab. 1 werden die Ergebnisse des tech­
nischen Reviews unter Berücksichtigung 
des Stands der Technik sowie technischer 
Potenziale bis 2020 und 2030 dargestellt. 
Es zeigt sich, dass Power2Gas-Systeme -
insbesondere im Falle einer zusätzlichen 
Methanisierung - einen geringen Wir­
kungsgrad aufweisen. So wäre die Methan­
erzeugung mit einem alkalischen Elektro­
lysesystem im Jahr 2030 mit Verlusten von 
48 %verbunden. 

Die ausgewiesenen Lastgradienten sowie die 
Möglichkeit eines Teil- und Überlastbetriebs 
lassen darauf schließen, dass ein intermittie­
render Betrieb von Elektrolysesystemen im 
Sekundenbereich möglich ist. Wegen Aktivie­
rungszeiten aus dem Stillstand von mehreren 
Minuten wird jedoch ein Standby-Betrieb zur 
Aufrechterhaltung der Betriebstemperatur, 
der mit einem kontinuierlichen Energiever­
brauch einhergeht, vorausgesetz t. Aufgrund 
höherer Lastgradienten sowie einer besseren 
Teil- und Überlastfähigkeit ist die PEM-Elek­
trolyse für den dynamischen Betrieb besser 
geeignet als die alkalische Elektrolyse. Das 
Methanisierungssystem hingegen weist sehr 
hohe Aktivierungszeiten sowie geringe Last­
gradienten auf, so dass für den dynamischen 
Betrieb ein Zwischenspeicher benötigt wird . 
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Weiterhin lässt sich erkennen, dass trotz 

einer hohen Lebensdauer der Systeme eine 

Teilüberholung einzelner Komponenten, wie 

z. B. der Elektrolyseur-Stacks, in regelmäßi­

gen Abständen notwendig ist. Der resulti e­

rende Wartungsaufwand erhöht die betriebs­

gebundenen Kosten des Systems. Durch die 

thermische Beanspruchu ng im intermittie­

renden Betrieb werden die Wartungs inter­

valle und die Lebensdauer der Anlage ver­

kürzt. Das Ausmaß dieser Auswirkungen ist 

Gegenstand aktueller Forschung [1 , 3] . 

Kostenstruktur von 
Power2Gas-Systemen 

Wie in Abb. 1 dargestellt , wird von Herstel­

lern und Forschungseinrichtungen bis zum 

Jahr 2030 mit einer Senkung der spezifi­

schen Investitionen von derzeit ca. 1 000 €/ 

kW,
1 

auf <5 00 €/ kW,
1 

für AEL-Systeme und 

von heute ca. 2 000 €/ kW,, auf <1 000 €/kW,, 

für PEMEL-Systeme gerechnet. Für Anlagen 

inklusive Methanisierungssystem werden 

zukünftige Investitionskosten von 1 000 €/ 

kW,, angegeben. Die großen Spannbre iten 

der spezifischen Investitionen sind durch 

die Kosten für die peripheren Komponenten 

zu erklären, welche nahezu unabhängig von 

der Kapazität des Elektrolysesys tems anfa l­

len. Eine verringerte Spannbreite der Werte 

für das Potenzial im Jahr 2030 im Vergleich 

zum Stand der Technik ist darauf zurückzu­

führen, dass fü r die Zukunft von großskali­

gen Anlagen im MW,,-Bereich ausgegangen 

wird. 

Neben den Investition en fallen Kosten für 

die Anlieferung und den Aufbau der Anlage, 

welche nach Smolinka et al. [1] mit 10 % der 

spezifischen Investitionen angesetzt wer­

den, sowi e Gasnetzanschlusskosten, welche 

sich in Anlehnung an Lohmann et al. [1 2] 

auf r:a. 22 5 €/ kW,h. "'u"" belaufen, an. Des 
Weiteren entstehen betriebsgebundene Kos­

ten, zu denen neben den fixen Kosten für die 

Wartung, den Betrieb und die Versicherung 

von ca. 3 % der spezifischen Investitionen 

pro Jahr [8] auch die variablen Kosten zu 

zählen s ind. Zu diesen gehören die Strom­

bezugskasten sowie die Netzentgelte für 

den Strombezug und die Gaseinspeisung. 

Da eine Prognose dieser stark variierend en 

Kosten bis zum Jahr 2030 mit großen Unsi­

cherheiten behaftet ist, werden die variab­

len Kosten hier nicht explizit ausgewiesen. 

80 

Eine Kostensenkung ist aufg rund der nahe­

zu unabhängig von der Anlagengröße anfal­

lenden Kosten für die Peripherie vor allem 

durch Hochskalierung der Anlagengröße 

möglich . Neben der Verbesser ung der tech­

nischen Kennwerte, wie der Erhöhung der 

Leistungsdichte, Überlastfähigkeit und Dau­

erstabilität, wird für die PEM-Elektrolyse 

eine Kostenreduktion insbesondere durch 

Reduktion und Substitution der Platinme­

tallkatalysa toren angestrebt [4] . 

Einsatzoptionen für Power2Gas 

Dem im Vergleich zu and eren Speicher­

technologien geringen Wirkungsgrad des 

Tab. 1: Technische Kennwerte von Elektrolysesystemen (AEL = alkal i­
.sche Elektrolyse; PEMEL = Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse) 
und Methanisierungssystemen 

Stand der Technik 2020 2030 

Elektrolysesysteme AEL PEMEL AEL PEMEL AEL PEMEL 

5,8 6 5,2 4,9 5 4,5 Spez. Energiebedarf in kWh.<J:../ ,_N,_m_3 ,_H.z_1 
!..[ 1_~] _ __;:..:.:.., __ __: __ __:~ _ _;:.:.._ __ .::._ __ :..:::.,_ 

Wirkungsgrad in %' 52 50 58 61 60 67 

Zelldruck in bar [ 1] <30 <30 60 60 60 <100 

Minimale Tei llast in %' [ 1, 2_, 3] 20 0 10 0 10 0 

150 200 150 250 150 300 Überlast in % Daue rbetrieb_'..!.[ =-:3,~4;;,] ____ ....:.;:.::_ ___ ::.:.::_ _ _ _:_:.::.__..:::;:.::._ _ __:_::.::_ _ _:::::.:;__ 

Lastgradient in %/s 5 [5, 6, 7] 

Ak tivierungszeit ' [7] 

Lebensdauer in a ' [ 1, 2] 

Teilüberholung nach a 6 
[ 1, 2] 

Verfügbarkeil in % 5•
7 [1] 

Methanisierungssysteme 5 

Wirkungsgrad in % 8 [7] 

~nimale Tei llast in % [8] 

Lastgradient in %/h ' [7] 

Ak tivierungszeit [6, 7] 

Lebensdauer in a 1 [7, 8] 
1 Mittelwert aus Spannbreite der Literaturdater1. 

1/ 3 10 

25 15 

11 6 

1/ 3 10 

Aus Standby: 30 s 
Au s Stillstand: 10 min 

28 25 

16 8 

98 

80 

25 

10 

Aus Standby: < 15 min 
Aus Stil lstand: h - 1 d 

23 

' Abgeleitet aus spez. Energiebedarf, bezogen auf den unteren Heizwe rt LHV = 3 kWh / Nm• H,. 

' Unterer W~rt der Spannbreite der Literaturdaten. 

1/ 3 10 

30 30 

20 10 

' Für AEL in [31 nur Wert für den Stand der Technik verfügbar, Annahme: Wert bleibt für zukünftige Jah re konstant; 
Potenzial für PEMEL in 2020 nach [4) bereits im Jahr 20 15 erreichbar. 

' Werte nur für den Stand der Technik verfügbar, Annahme: Werte bleiben für zukünftige Jahre konstant. 

' Mittelwert aus Spannbreite der Literaturdaten für Stand der Technik und 2030; Werte für 2020 durch lineare Interpolation. 

' Verfügbarkeil nach [ 1) bezieht sich auf AEL; wi rd auch für PEMEL angenommen. 
8 Maxrmalwe rt nach [7]. 

Spezifische Investitionen 
in €/kW.1 

3 000 
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2 000 

1 500 

1 000 

500 
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Stand der Technik Potenzial 

Stand der Technik und zukünftiges Potenzial der spezifischen Invest it ionen inklusive Spannbreite 
der Literaturwerte für die alkalische Elektrolyse (AEL), die Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse 
(PEMEL) und ein System inklusive Methanisierung (AEL + Meth.) [1 , 2, 4, B, 9, 101 11] 
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Power2Gas-Systems stehen große Speicher­

kapazitäten gegenüber. So besteht im Falle 

einer Speicherung in Untertage-Erdgasspei­

chern eine Speicherkapazität von derzeit 

etwa 235 TWh,h, Ecdgas [13]. Aufgrund einer 
vernachlässigbaren Selbstentladung der Un­

tertage-Gasspeicher von 0,01 % pro Jahr [14] 

kann das Gas ohne nennenswerte Verluste 
über mehrere Jahre gespeichert werden. Un­

ter Berücksichtigung des tolerierten Was­

serstoffan teils der Erdgasinfrastruktur von 

2 bzw. 10 Vol.-% [3] sowie des Erdgasabsat­

zes in 2011 nach Daten des BDEW [15] kann 

die minimale Elektrolyseleistung, die das 

Erdgasnetz jederzeit allein aufzunehmen 

in der Lage ist, bestimmt werden. Diese be­

trägt bei einem Wirkungsgrad des Elektro­

lysesystemsvon 60 % ca. 0,5 bzw. 2,5 GW.1• 

Aufgrund eines lokal temporär niedrigen 

Erdgasabsatzes kann in Einzelfällen bereits 

eine Einspeiseleistung im MW.1-Bereich zu 
Einschränkungen bei der WasserstoffeiD­

speisung führen. 

Angesichts der großen Speicherkapazitäten 

wurde für Power2Gas insbesondere die Spei­

cherung von Energiemengen im TWh-Bereich 

als Einsatzoption identifiziert Da der Begriff 

"saisonale Speicherung" geläufig ist, wird 
di eser auch hier verwendet Es ist jedoch zu 

beachten, dass die Speicherung nicht nur sai­

sonal, sondern auch stunden-, tage- oder wo­

chenweise erfolgen kann. Zudem ergibt sich 

aus den eingangs vorgestellten technischen 

Kennwerten ein Einsatz von Power2Gas für 

die Regelleistungsbereitstellung. 

Saisonale Speicherung 

Aufgrund großer Speicherkapazitäten und 

vernachläss igbarer Selbstentladeraten wird 

das technisch umsetzbare Potenzial von 

Power2Gas für die saisonale Speicherung 
nur durch die Verfügbarkeit eines Gasnetz­
anschlusses und, im Falle der Methanisie­

rung, durch die Verfügbarkeit einer C0
2
-

0uelle begrenzt. Um zu bestimmen, ob der 

Einsatz von Power2Gas für die saisonale 

Speicherung im Jahr 2030 notwendig und 

geeignet ist, wird die benötigte Energiemen­

ge und die aufzunehmende Leistung mit den 
zuvor dargestellten Potenzialen von Power-

2Gas verglichen. 

Im Rahmen des Projekts "Merit Order der 
Energiespeicherung im Jahr 2030" [1 6] 

wurde die durch Lastüberdeckung auftre­

tende zu speichernde Energiemenge sowie 

die maximale negative Residuallast im 

Jahr 2030 gemäß der Ausbauziele für die 

regenerative Erzeugung nach Szenario C 

des Netzentwicklungsplans 2013 [17] be­

stimmt Dies erfolgte auf Basis der ENTSO­

E-Verbraucherlast [1 8] und - je nach Sze­
nario - mithilfe normierter Leistungsgänge 

[1 6, 17, 19, 20]. Ohne Berücksichtigung 

des internationalen Stromhandels und 

unter Annahme eines flexiblen Systems 

ergibt sich für alle Szenarien eine zu spei­

chernde Energiemenge im Jahr 2030 von 

<6,4 TWh.
1
• Dies entspricht <3,5 % der Ge­

samterzeugung aus Wind und Photovoltaik 

in 2030 bzw. 1,4 % des jährlichen Stromver­

brauchs in 2012 nach Daten der ENTSO­

E [18]. Konventionelle Kraftwerke können 

aufgrund der für die Systemstabilität not­

wendigen thermis chen Mindesterzeugung 

ni cht beliebig flexib el betri eben werden. 

Wird von einer konventionellen Must Run­

Kapazität von 10 GW.
1 
ausgegangen, welche 

im unteren Bereich der in [21] ausgewie­

senen Spannbreite liegt, erhöht sich die 

zu speichernde Energiemenge von 6,4 auf 

18 TWh.r Diese Energiemenge ist jedoch im 

Vergleich zum Netto-Exportüberschuss im 

Jahr 2012 in Höhe von ca. 22,5 TWh.1 [22] 
als gering einzustufen. 

Die gesamte, nicht in Deutsch land ad hoc 

nutzbare Energiemenge von 18 TWh,1 könn­
te in Untertage-Gasspeichern aufgenommen 

werden, wenn der Methanisierungsschritt 
durchgeführt wird. Anders verhält es sich 

für die Aufnahme reinen Wasserstoffs, da 

im Falle einer Begrenzung der Wasserstoff­

konzentration auf 1 0 Vol.-% nur 7 TWhHz 
von den Untergrundspeichern aufgenom­

men werden können. Allerdings wird der 

Wasserstoffabsatz allein für die Ammoni­
akherstellu ng, di e Methanol-Synthese und 

verschiedene Raffinerieprozesse für das 

Jahr 2030 auf 46,2 TWhH
2 

geschätzt [23]. 

Dies entspricht bei einem Wirkungsgrad 

des Elektrolysesystems von 60 % der Auf­

nahme einer elektrischen Energiemenge 

von 77 TWh.1• 

Werden 2,5 GW,
1 

Elektrolyseleistung instal­

liert, welche einen gesicherten dauerhaften 

Wasserstoffabsatz im Erdgasnetz garan­

tieren, können nur 3,8 TWh,
1 

der maximal 

zu speichernden 18 TWh.
1 

aufgenommen 
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werden, da negative Residuallasten bis zu 

44 GW.
1 
auftreten. Es ist darauf hinzuweisen, 

dass die Leistung von 2,5 GW.
1 
eine Minimal­

abschätzung ist. Eine detaillierte Untersu­

chung der Fragestellung, wie viel Energie bei 

welcher installierten Power2Gas-Leistung 

aufgenommen werden kann, fand in dieser 
Studie nicht statt. Die Minimalabschätzung 

soll als Orientierung dienen. 

Bereit stellung von Regelleistung 

Neben der saisonalen Speicherung weisen 
Power2 Gas-Systeme im Standby-Betrieb 

zudem geeignete technische Kennwerte 

für die Bereitstellung negativer Sekundär­

regelleistung und Minutenreserve auf. Die 

flexibler fahrbare PEM-Elektrolyse wird 

hier der alkalischen Elektrolyse vorgezo­

gen. Da das Methanisierungssystem sich 

nicht für den intermittierenden Betrieb im 

Sekundenbereich eignet, sondern einen 
Zwischenspeicher erford erlich macht, wirr! 

für den Einsatz am Regelleistungsmarkt im 

Folgenden ein reines PEM-Elektrolysesys­

tem betrachtet. 

Wirtschaftliche Bewertung 
von Power2Gas 

Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von 

Power2Gas werden die beschriebenen EiD­
satzoptionen - die saisonale Speicherung 

und die negative Regelleistungsvermarktung 

- auf Basis der technischen Kennwerte und 

der erarbeiteten Kostenstruktur bewertet. 

Saisonale Speicherung 

Die Bewertung eines Einsatzes für die saiso­

nale Speicherung erfolgt über die Gasgeste­

hungskosten des Power2Gas-Systems. Durch 

einen Vergleich mit dem Großhandelspreis 

von Erdgas sowie den Wasserstoffgestehungs­

kosten aus Erdgasreformierung gemäß [24] 

können die notwendigen Volllaststunden für 

verschiedene Szenarien der spezifischen In­

vestitionen abgeleitet und mit der Anzahl der 

Stunden negativer Residuallast in den Szena­

rien für das Jahr 2030 verglichen werden. 

Für die Berechnung der Gasgestehungskos­

ten werden neben den Investitionen und 

Tab. 2: Historische Entwicklung des negativen Sekundär­
regelleistungsmarkts [27] 

2010 20 11 2012 2013 

0 Arbeitspreis in € / MWh., 6,5 9,5 6, 1 6.4 

0 Abrufgrad 24% 22 % 14 % 13 % 

0 Leistungspreis in €/ (MW,,xh) 15,8 11,7 11,7 11,7 

Vol llaststunden in h/ a 2 07 1 1 925 1 217 1 100 

fixen Betriebskosten sowie den für 2030 

zu erwartenden Wirkungsgraden und der 

erwarteten Lebensdauer der alkalischen 

Elektrolyse und der Methanisierung auch 

die Strombezugskosten berücksichtigt. Für 
diese wird der Börsenpreis am Day Ahead­

Markt im Jahr 2012 aus den EPEX-Spot­

Marktdaten verschiedener Jahre [25] ange­

setzt und eine optimierte Betriebsweise der 

Anlage nach Strompreisen angenommen. Da 

in Zeiten hoher Einspeisung aus erneuerba­

ren Erzeugern die Börsenpreise für Strom 

sinken, wird zudem der Fall eines kosten­

losen Strombezugs betrachtet. Netzentgelte 

sowie Steuern und Abgaben für den Strom­

bezug und die Gaseinspeisung werden nicht 

berücksichtigt. Zudem werden keine Kosten 

für den C0
2
-Bezug und die Wasseraufberei­

tung angesetzt. Die folgenden Berechnun­

gen sind daher als Best Case-Szenarien zu 

interpretieren. 

In Abb. 2 wird den Gasgestehungskosten 
ei nes Power2Gas-Systems inklusive Metha­

nisierung der Erdgaspreis aus dem Moni­

taringbericht der Bundesnetzagentur [26], 

welcher den mittleren Tagesreferenzpreis 

an der Börse im Jahr 2012 darstellt, gegen­

übergestellt. Es ist zu erkennen, dass bei 

in Zukunft zu erwartenden spezifischen 

Investi tionen von 1 000 €/kW.1 keine Wirt­
schaftlichkeit gegeben ist. Erst bei Kosten 

unter 500 €/kW.1 sowie 5 500 Volllaststun­
den stellt die Vermarktung von Methan aus 

Power2Gas bei heutigen Marktpreisen eine 
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wirtschaftliche Option dar. Dies gilt jedoch 

nur für den Fall eines kostenlosen Strombe­

zugs in allen Betriebsstunden. 

Für eine Anlage ohne Methanisierung zeigt 

sich, dass sich die Wasserstoffgestehungs­

kosten dem Referenzwert unter Berück­

sichtigung historischer Strombezugskosten 
annähern (vgl. Abb. 3). Im Falle eines kos­

tenlosen Strombezugs ist ein wirtschaft­

li cher Betrieb für im Jahr 2030 erwartete 

spezifische Investitionen von 500 €/l<W,, 
möglich, wenn ca. 2 800 Volllaststunden er­

reicht werden. 

Diesen für eine Wirtschaftlichkeit notwen­

digen Volllaststunden steht die Anzahl 

der Stunden mit negativer Residuallast 

für die verschiedenen Szenarien im Jahr 
2030 gegenüber. Diese belaufen sich - un­

ter Vernachlässigung der Übertragungs­

kapazitäten ins Ausland - auf weniger als 

750 Stunden für ein fl exibles System und 
auf unter 1 700 Stunden im Falle einer Must 

Run-Kapazität konventioneller Kraftwerke 

von 10 GW,,. 

Eine Wirtschaftlichkeit von Power2Gas für 

die saisonale Speicherung im Jahr 2030 ist 

demnach aufgrund der hohen spezifischen 

Investitionen nicht gegeben . Insbeson­

dere das System mit einem zusätzlichen 

Methanisierungsschritt kann - aufgrund 
höherer Investitionen und Umwandlungs­

verluste sowie einem geringen Marktwert 
des Methans - nicht wirtschaftlich betrie­

ben werden. Zudem kann die Verfügbarkelt 
konzentrierter C0

2
-Ströme in einem treib­

hausgasarmen Szenario zunehmend einen 
Engpass darstellen [23]. 

Bereitstellung von Regelleistung 

Für den negativen Sekundärrege lleistungs­
markt werden auf Basis historischer Daten 

aus dem Jahr 2012 die zu erzielenden Er­

löse aus der Regelleistungsvermarktung 

sowie dem Gasverkauf ermittelt. Diese wer­

den den annuitätischen Investitionsausga­

ben und Betriebskosten gegenübergestellt. 

Für die Berechnun g gelten die gleichen 
Annahmen wie für die saisonale Speiche­

rung, jedoch wird für den zukünftigen 

Wirkungsgrad des Elektrolysesys tems der 

Wirkungsgrad der PEM-Elektrolyse von 

67 %angenommen, da diese für den dyna-
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Kosten und Erlöse der Vermarktung eines PEM-Eiektrolysesystems am Sekundärregelleistungs­
und Gasmarkt im Jahr 2012 für verschiedene Szenarien der spezifischen Investitionen 

mischen Betrieb besser geeignet ist als die 

alkalische Elektrolyse. 

Wie die Ergebnisse in Abb. 4 zeigen, kann 

ein Einsatz an den negativen Regelleis­

tungsmärkten - unter Berücksichtigung der 

historischen Abrufgrade und Vergütungs­

sätze des Jahres 2012 aus Tab. 2 - unter 

betriebswirtschaftliehen Gesichtspunkten 

auch bei spezifischen Investitionen >500 €/ 

kW,, sinnvoll sein. Es ist jedoch zu beachten, 
dass Power2Gas-Anlagen auf dem negativen 

Regelleistungsmarkt in direkter Konkur­

renz mit bereits wirtschaftlichen Technolo­

gien, wie z. B. Power2Heat, stehen [16]. 

Power2Gas für den Stromsektor 
erst langfristig relevant 

Da im Rahmen der Erdgasinfrastruktur sehr 

große Speicherkapazitäten mit geringen 

Selbstentladeraten zur Verfügung stehen, 

mswrung. Relevant wird ein Methanisie­

rungsschritt folglich erst, wenn aufgrund 

sehr hoher zu speichernder Energiemengen 

der produzierte Wasserstoff die Nachfrage 

übersteigt und aufgrund der Volumenbe­

schränkung für Wasserstoff die direkte 
Einspeisung in das Erdgasnetz nicht mög­

lich ist. In diesem Fall kann jedoch die Ver­

fügbarkeit einer konzentrierten C0
2
-0uelle 

insbesondere in einem treibhausgasarmen 

System eine zusätzliche Herausford erung 
darstellen. 

Eine Option, die Wirtschaftlichkeit einer 

Power2Gas-Anlage zu steigern, ist das An­

bieten auf den negativen Regelleistungs­
märkten. Hier sind jedoch konkurrierende 
Technologien, die bereits negative Regelleis­

tun g wirtschaftlich anbieten können, sowie 

die Auswirkungen einer dynamischen Fahr­
weise auf die Lebensdauer zu berücksichti­

gen. Neben der Verbesserung technischer 

stellt Power2Gas eine Option für die Spei- Parameter muss eine starke Kostenredukti-
cherung großer Energiemengen im TWh­

Bereich dar. Bis 2030 sind die zu speichern­

den elektrischen Energiemengen sowie die 

Stunden negativer Residuallastjedoch so ge­

ring, dass der wirtschaftliche Betrieb einer 

Power2Gas-Anlage bei den zu erwartenden 
Investitionen und heutigen Marktpreisen 

nicht gegeben ist. 

Wegen weiterer Umwandlungsverluste und 

höherer Investitionen verschlechtert sich 

die betriebswirtschaftliche Relevanz der 

Anlage im Falle einer zusätzlichen Metha-

on erzielt werden, um Power2Gas-Anlagen 

in Zukunft wirtschaftlich vermarkten zu 

können. Aufgrund der nahezu unabhängig 

von der Anlagengröße anfallenden Kosten 

der Peripherie ließen sich die spezifischen 

Investitionen insbesondere durch die Steige­

rung der Systemgröße in den MW,,-Bereich 

senken. Weiterhin ist im Falle der flexibler 

fahrbaren und somit für di e Regelleistungs­
vermarktung besser geeigneten PEM-Elek­

trolyse eine weitgehende Substitution der 

kostenintensiven Platinmetallkatalysatoren 
notwendig. 
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Der bereits bestehende Markt für Wasser­
stoff in der Industrie wird - im Falle einer 
politischen Förderung der wasserstoffba­
sierten Mobilität - kurz- bis mittelfristig 
gegebenenfalls um einen weiteren Markt 
ergänzt. Unter Berücksichtigung der Aus­
bauziele der Bundesländer hat Power2Gas 
im Jahr 2030 hingegen noch keine Relevanz 
für die Speicherung elektrischer Energie in 
Zeiten von Lastüberdeckungen durch Ein­
speisung aus erneuerbaren Erzeugern. Bei 
einem Ausbau der erneuerbaren Energien 
auf einen Anteil von >50 % der Stromerzeu­
gung kann Power2Gas über das Jahr 2030 
hinaus jedoch auch für die langfristige Spei­
cherung großer elektrischer Energiemen­
gen im TWh-Bereich relevant werden. 
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