
Heutige Einsatzgebiete 
für Power Fuels
Factsheets zur Anwendung von klimafreundlich 
erzeugten synthetischen Energieträgern



Die Integrierte Energiewende 
mit Power Fuels

Aktuelle Studien zeigen, dass eine erfolgreiche Energie-
wende klimafreundlich erzeugte gasförmige und flüssige 
Energieträger braucht. Doch wie entstehen diese erneuer-
baren „Power Fuels“? Welche Vorteile gegenüber fossilen 
Energieträgern haben sie? Welchen Beitrag zum Klimaschutz 
leisten sie? Wo ist ihr Einsatz besonders Erfolg verspre-
chend? Und welche Barrieren hemmen den Markthochlauf?

Diese Fragen beantworten die vorliegenden Factsheets 
auf Basis aktueller Daten verschiedener Studien und 
eigener Berechnungen. Sie geben einen Überblick über:

■	die Strombezugsoptionen für Elektrolyseure und 
deren regulatorische Besonderheiten,

■	die derzeitigen Technologien zur Umwandlung von 
erneuerbarem Strom in Power Fuels,

■ ausgewählte heutige Einsatzgebiete von Power Fuels  
in allen Sektoren. 

Was sind Power Fuels? Was sind  
Power-to-X-Technologien?

Die Idee der Umwandlungstechnologien „Power to X“ ist 
es, Wasser mithilfe von Strom durch Elektrolyse aufzu-
spalten und den gewonnenen Wasserstoff entweder direkt 
zu nutzen oder zu Methan oder flüssigen Energieträgern 
weiterzuverarbeiten. Die mithilfe von Power-to-X-Techno-
logien erzeugten gasförmigen und flüssigen Kraft- und 
Brennstoffe nennt man „Power Fuels“. Durch Verwendung 
von EE-Strom und nichtfossilen CO2-Quellen sind Power 
Fuels klimaneutrale erneuerbare Energieträger, die gasför-
mig und flüssig als unterschiedlichste Brenn- und Kraft-
stoffe verwendet sowie als Grundstoffe in der chemischen 
Industrie eingesetzt werden können.

Als Power-to-X-Technologien werden folgende  
Umwandlungsverfahren verstanden:

Power to Gas
Ausgangspunkt für alle Umwandlungsverfahren ist die 
Zerlegung von Wasser im Elektrolyseverfahren mithilfe 
von EE-Strom in Wasserstoff und Sauerstoff. Sowohl 
dieses Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff als auch 
die Herstellung von synthetischem Methan durch eine 
anschließende Methanisierung des Wasserstoffs wird als 
Power to Gas bezeichnet.

Power to Liquid
Als Power to Liquid wird die Weiterverarbeitung des Was-
serstoffs zu flüssigen Kraft- und Brennstoffen zu syntheti-
schem Benzin, Diesel und Kerosin verstanden.

Power to Chemicals
Power to Chemicals meint die Herstellung von nichtfossilen 
Ausgangsstoffen für die chemische Industrie durch Weiter-
verarbeitung des Wasserstoffs in chemischen Synthesen. 

Power to Heat (Elektroenergie zu Wärme) und Power to 
Mobility (Elektromobilität) werden in den vorliegenden 
Factsheets nicht unter Power to X gefasst.

Warum brauchen wir Power Fuels?

Die direkte Nutzung erneuerbaren Stroms sowie die um-
fangreiche Hebung von Energieeffizienzpotenzialen gelten 
als die beiden zentralen Säulen der Energiewende. Studien 
der vergangenen Monate haben jedoch gezeigt, dass für 
die Erreichung der klimapolitischen Ziele eine dritte Säule 
hinzukommt: der Einsatz von Power Fuels. 

Power Fuels werden vor allem mit Blick auf die Ziele des 
Pariser Abkommens notwendig und können einen wich-
tigen Beitrag für das Erreichen der Klimaziele in 2050 
erbringen. Vor diesem Hintergrund gilt es frühzeitig zu 
überlegen, wie Power-to-X-Technologien sinnvoll in das 
Energiesystem integriert werden können, um ihr Klima-
schutzpotenzial entfalten zu können. 

Diese erneuerbaren Energieträger können in bestehende 
Infrastrukturen integriert, beziehungsweise dort gespei-
chert und anschließend in verschiedenen Anwendungsbe-
reichen genutzt werden. Power Fuels können beispielswei-
se dort eingesetzt werden, wo eine direkte Elektrifizierung 
mit besonderen Herausforderungen verbunden ist, 
etwa bei industriellen Hochtemperaturprozessen oder 
Langstreckenanforderungen im Verkehr. Darüber hinaus 
können Power Fuels als Speicher für erneuerbaren Strom 
dienen und so die erfolgreiche Energiewende befördern. 

Die integrierte Energiewende stimmt die wachsende An-
zahl an Komponenten aus allen Sektoren aufeinander ab 
und integriert diese in ein intelligentes und nachhaltiges 
Energiesystem. Dabei werden sektorspezifische Anforde-
rungen, Rahmenbedingungen, Infrastrukturen und Märkte 
sowie ein spezifisches Kundenverhalten ebenso berück-
sichtigt wie die Wechselwirkungen mit dem europäischen 
Energiebinnenmarkt und internationalen Energiemärkten. 
Letztendlich wird über das Zusammenspiel der unter-
schiedlichen Strukturen eine effizientere und kostengüns-
tigere Energiewende erreicht.

Eine frühzeitige Marktentwicklung von Power-to-X-Techno
logien in Deutschland ist zudem aus industriepolitischer 
Sicht vorteilhaft. Die damit verbundenen Innovationen 
dienen sowohl dem nationalen und internationalen Klima-
schutz und stärken den Wirtschaftsstandort Deutschland. 



Wo stehen wir heute bei Power to X und der 
Nutzung von Power Fuels? 

Power-to-X-Technologien konnten in den vergangenen Jah-
ren erfolgreich weiterentwickelt werden. Die Elektrolyse-
Technologien sind seit mehreren Jahrzehnten verfügbar 
und stehen derzeit durch den viel umfassenderen Einsatz 
im Energiebereich an der Schwelle zur Wachstumsphase. 
Eine weitere Senkung der Investitions- und Betriebskosten 
muss nun über eine Mengen- und Größenskalierung, durch 
Standardisierung der Anlagenkomponenten sowie die Opti-
mierung des Anlagenkonzepts erreicht werden. 

Deutschland nimmt derzeit eine Vorreiterrolle bei der Er-
probung und Weiterentwicklung von Power-to-X-Techno-
logien ein. Es gibt hierzulande mehr als 30 Pilotprojekte 
mit einer Elektrolyse-Leistung von insgesamt rund 25 MW. 
Auch andere Länder untersuchen einzelne Erzeugungspfade 
und Anwendungsmöglichkeiten von Power Fuels, doch in 
Deutschland wird eine Vielzahl von Anwendungen schon 
heute konkret erprobt. Sowohl Start-ups als auch größere, 
etablierte Unternehmen testen neue Verfahren, Kompo-
nenten und Betriebskonzepte und etablieren innovative 
Einsatzgebiete. 

Die mithilfe dieser Umwandlungstechnologien erzeugten 
klimafreundlichen synthetischen Kraft- und Brennstoffe 
sind grundsätzlich vollständig „drop in“-fähig, können also 
ohne Einschränkung in den bestehenden Infrastrukturen 
sowie Energieanwendungen genutzt werden. Beispiels-
weise kann synthetisches Methan vollumfänglich in das 
bestehende Gasnetz eingespeist werden. 

Parallel zur wachsenden Bedeutung von Power-to-X-Tech-
nologien zur Erreichung der Klimaziele in Deutschland, 
setzen auch zunehmend mehr Länder auf eine stärkere 
Rolle von Wasserstoff als treibhausgasfreien Energieträger, 
darunter die USA, Japan, Australien, Dänemark, Island, 
Schweden und die Schweiz.

Welche Hemmnisse gibt es? Wie kann die 
grüne Eigenschaft des EE-Stroms genutzt 
werden?

Derzeit hemmen sowohl die Marktbedingungen als auch 
die rechtlichen Rahmenbedingungen die wirtschaftliche 
Nutzung von Power Fuels. Die Power-to-X-Anlagen müssen 
auf den genutzten Strom erhebliche Entgelte, Umlagen 
und Abgaben entrichten, welche die Wettbewerbsfähigkeit 
gegenüber fossilen Energieträgern reduzieren und damit 
einen wirtschaftlichen Betrieb der Power-to-X-Anlagen 
verhindern.

Dabei gibt es nur sehr begrenzte Möglichkeiten, erneuer-
baren Strom über das öffentliche Netz zu beziehen, ohne 
dass dessen grüne Eigenschaft bei der Verwendung in 
einem Elektrolyseprozess aus regulatorischer Sicht verloren 
geht. Nach den derzeitigen Regelungen ist zur Erzeugung 
grüner synthetischer Energieträger einzig der Strombezug 
über eine Direktleitung möglich, was den tatsächlichen 
Gegebenheiten und Potenzialen der Technologie nicht 
gerecht wird. Dadurch können Power Fuels nicht als klima-
freundliche erneuerbare Energieträger vermarktet wer-
den, selbst wenn sie bilanziell EE-Strom bezogen haben. 
Aufgrund dieser restriktiven Regelungen des Strombezugs 
ist es derzeit kaum möglich, Power Fuels als nachhaltige 
Alternative zu konventionellen Energieträgern zu etablieren 
und so zu einer nennenswerten Senkung der Emissionen 
beispielsweise im Wärme-, Verkehrs- und Industriesektor 
beizutragen.

Darüber hinaus muss sichergestellt werden, dass Power 
Fuels im Rahmen von Quoten und Indikatoren als nachhal-
tige Energieträger anrechenbar sind, um zur Reduzierung 
der Emissionen in den Verbrauchssektoren beitragen zu 
können. Durch diese Anrechenbarkeit können Power Fuels 
die Wertigkeit gegenüber konventionellen Energieträgern 
erhalten, die sie zur Erfüllung ihrer Klimaschutzpotenziale 
benötigen.

Außerdem haben Power-to-X-Technologien das Potenzial, 
einen wichtigen Beitrag für das Energiesystem zu leisten. 
Dazu zählen beispielweise die Berücksichtigung als zu
schaltbare Lasten, die Speicherung nicht integrierbarer 
Strommengen oder die Nutzung als Flexibilitätsoption für 
Markt und Netz. Doch auch hier fehlen entsprechende 
Rahmenbedingungen, wodurch die zur Verfügung stehenden 
Möglichkeiten nicht komplett ausgeschöpft werden. 

Daraus ergeben sich vier zentrale Handlungsfelder zur 
Verbesserung der Marktposition der für den Klimaschutz 
wichtigen Power Fuels:

■ Das System der Abgaben, Entgelte und Umlagen im Sinne 
der integrierten Energiewende zu einem diskriminierungs-
freien System („Level Playing Field“) umgestalten

■ Den Bezug von erneuerbarem Strom über das öffentliche 
Netz ermöglichen

■ Die Anrechenbarkeit von Power Fuels als klimafreundliche 
Energieträger ermöglichen

■ Die Möglichkeiten zur Stabilisierung des Energiesystems 
durch PtX nutzen



Die Strategieplattform Power to Gas 

Die Partner der Strategieplattform Power to Gas

Fachakteure aus Wirtschaft , Verbänden und Wissenschaft  
sind von der Bedeutung von klimafreundlich erzeugten 
synthetischen Kraft - und Brennstoff en (Power Fuels) zur 
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende überzeugt. 
Sie haben sich in der Strategieplattform Power to Gas auf 
Initiative der dena zusammengeschlossen, um die nahezu 
markt reifen Technologien weiterzuentwickeln und den 
Markteinstieg zu ermöglichen. Die Partner setzen sich 
dafür ein, die Industrialisierung und Marktentwicklung 
von Power to Gas voranzutreiben, um Erfolg versprechen-
de Geschäft smodelle in Deutschland zu etablieren und 
weitere Kostendegressionen durch den Markthochlauf zu 
erreichen. 

Dabei werden alle Erzeugungs- und Nutzungspfade der 
Umwandlung von erneuerbarem Strom in klimafreundli-
che gasförmige und fl üssige Energieträger behandelt. Ihre 
Positionen und Arbeitsergebnisse stellt die Strategieplatt-

form einer breiten Öff entlichkeit und Entscheidungsträ-
gern vor. Sie setzt sich für geeignete Rahmenbedingungen 
ein, damit die Technologie ihr Potenzial zur Reduktion 
von Treibhausgasen entfalten und ihren Beitrag für eine 
sichere und zuverlässige Energieversorgung leisten kann.

Weitere Informationen zu Power to Gas und Publika-
tionen der Strategieplattform finden Sie auf:

www.powertogas.info

Bei Interesse an einer Teilnahme an der Strategieplatt-
form Power to Gas wenden Sie sich bitte an:

Frau Dr. Christiane Golling
Teamleiterin Energiespeicher und Sektorkopplung
Telefon +49 (0)30 66 777 – 755
golling@dena.de
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Die 11 Factsheets auf einen Blick

Power to X: Strombezug

Chemische Industrie

Prozesswärme Industrie

Stahlproduktion

Power to X: Technologien

Erdölraffinerie

GebäudebestandSchwerlaststraßenverkehr

Schienenverkehr

ÖPNV & öffentliche Flotten

Flugverkehr

Datengrundlage und Annahmen für die 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Power-to-X-Technologien: Investitionshöhen, Nutzungs-
dauer, Wirkungsgrad und FOM-Kosten gemäß dena (2018b); 
Vollaststunden: 6000 h; Zinssatz: 10,5 Prozent.

Preise konventioneller Energieträger: Steinkohle und Erd-
gas gemäß dena (2018b); Wasserstoff aus Erdgasdampf-Refor-
mierung gemäß Fz Jülich (2015) & Expertenbefragung; Diesel 
gemäß MWV (2018), Frontier Economics (2018) & dena (2018b); 
Kerosin gemäß eia U.S. (2018) & dena (2018b).

Emissionsfaktoren für Energieträger bei Berücksichtigung 
der vorgelagerten Wertschöpfungskette: Steinkohle und 
Erdgas gemäß dena (2018b); Wasserstoff aus Erdgasdampf-
Reformierung gemäß Fz Jülich (2015); Diesel gemäß dena 
(2018b); Kerosin gemäß dena (2018b) & Wittenbrink (2015); 
synth. Energieträger gemäß dena (2018b).

CO2-Preis: aus Direct Air Capure gemäß dena (2018b); im 
Emissionshandel gemäß eex (2018).

Energiesteuer: für synth. Methan und synth. Diesel gelten die 
gleichen Energiesteuersätze wie für Erdgas und konv. Diesel; 
für Wasserstoff fällt keine Energiesteuer an; §§ 1, 2 EnergieStG; 
für Unternehmen des produzierenden Gewerbes (u. a. Raffine-
rie, Stahlproduktion, chemische Industrie und Prozesswärme) 
sowie für den Flugverkehr greifen Befreiungstatbestände, 
§§ 27, 37, 51 EnergieStG.

Lkw (>12 t): Diesel-, CNG-, FCEV- und BEV-Lkw: Investitions
höhen, Nutzungsdauer, Kraftstoffverbrauch, FOM-Kosten 
gemäß dena (2018b); OH-Lkw: Investitionshöhe gemäß 
Öko-Institut (2014) & eigene Abschätzung; Nutzungsdauer 
(dena 2017c); Kraftstoffverbrauch und FOM-Kosten gemäß 

dena (2018b) & eigene Abschätzung; Einheitliche Annahmen 
für alle Fahrzeugtypen: Zinssatz: 8,0 Prozent; durchschnitt-
liche Fahrleistung: 75.000 km/a; Umwandlung: 12,5tkm/FZkm 
gemäß dena (2017c).

Busse (22 m): Diesel-, CNG- und BEV-Busse: Investitionshöhen 
gemäß Expertenbefragung; Kraftstoffverbrauch gemäß VCDB 
(2017) & dena (2018b); FOM-Kosten gemäß dena (2018b) & 
eigene Abschätzung; FCEV-Busse: Investitionskosten gemäß 
Expertenbefragung; Kraftstoffverbrauch gemäß Energie
Agentur.NRW (2016) & dena (2018b); FOM-Kosten gemäß dena 
(2018b) & eigene Abschätzung; Einheitliche Annahmen für alle 
Fahrzeugtypen: Zinssatz: 8,0 Prozent; durchschnittliche Fahr-
leistung: 43.000 km/a; Umwandlung: 23 Pkm/FZkm gemäß 
dena (2017c). 

Schienenverkehr: Kraftstoffverbrauch gemäß dena (2018b). 

Luftverkehr: Kraftstoffverbrauch gemäß dena (2018b).

Stahlproduktion: Herstellungskosten, Direktreduktion mit 
Wasserstoff gemäß HYBRIT (o.J.), Otto et al. (2017), Experten-
befragung & eigene Abschätzung.

Raffinerieprozesse: Herstellungskosten von Diesel mit 
grünem Wasserstoff gemäß ENCON & LBST (2018), MWV 
(2018), Expertenbefragung & eigene Abschätzung.

Chemikalien: Herstellungskosten von synth. Chemikalien 
gemäß ISPT (2017), DECHEMA (2017), Fz Jülich (2015), 
Expertenbefragung & eigene Abschätzung.
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