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Inhalt 

Der gleichzeitige Hochlauf von Wasserstoffnachfrage, -angebot, und verbindenden -infrastrukturen birgt 

zahlreiche Herausforderungen. Um einen Infrastrukturausbau für Wasserstoff langfristig robust zu 

gestalten, ist es wichtig, Determinanten und deren Einflüsse auf die benötigte Infrastruktur zu kennen. 

Modellgestützte Szenarioanalysen können bei der Identifikation dieser Determinanten unterstützen und 

politische Entscheidungen datengestützt vorbereiten 

In dieser Arbeit werden unter Verwendung einer Kostenminimierung des Energieangebots 

szenarienbasiert die Einflüsse zweier Parameter auf die Wasserstoffinfrastruktur in einem klima- 

neutralen Ziel-Energiesystem analysiert. Die beiden untersuchten Beeinflussungsgrößen sind der 

innereuropäische Energieautarkiegrad sowie Offshore-Elektrolyseure. Es wird die folgende 

Fragestellung beantwortet: Wie wirkt sich eine Variation dieser Parameter auf (1) die benötigte 

Elektrolyseleistung, (2) die innerdeutschen Wasserstoffflüsse sowie (3) die optimal auszubauenden 

Wasserstoffspeicher in Deutschland aus?  

Methodik 

 

Abbildung 1: Zur Durchführung der Parametervariation wird zuerst ein Clustering-Algorithmus zur Regionalisierung 
Deutschlands implementiert und anschließend das Energiesystem-Modell Enertile zur szenarienbasierten 
Determinantenanalyse verwendet. 

Clustering  

Um die Auswirkungen der untersuchten Parameter (Energieautarkiegrad und Offshore-Elektrolyseure) 

auf die benötigten Infrastrukturelemente sowie innerdeutsche Wasserstoffflüsse hoch aufgelöst 

analysieren zu können, werden 401 NUTS-3 Regionen in Deutschland durch einen Clustering-

Algorithmus zu 18 Modellregionen zusammengefasst (siehe Abbildung 1).  

Energiesystemoptimierung mit Enertile  

Anschließend wird eine angebotsseitige Energiesystemanalyse mit dem sektorgekoppelten 

Kostenoptimierungsmodell Enertile durchgeführt. Dieses modelliert die gleichzeitige Bereitstellung von 

Strom, Wärme und Wasserstoff in stündlicher Auflösung in Europa für das klimaneutrale Zieljahr. Im 

Zuge der Kostenoptimierung werden autonom Ausbauentscheidungen für die erneuerbaren 
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Energieerzeugungstechnologien getroffen, sodass die Nachfrage in allen Sektoren zu möglichst 

geringen Kosten gedeckt wird. 

Szenarioanalyse  

Um Determinanten im Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur zu analysieren, werden vier Szenarien 

implementiert. Durch Vergleich der Ergebnisse mit dem sog. Referenz-Szenario wird der Einfluss der 

folgenden Parameter geprüft: 

• Variation des Autarkiegrades durch unterschiedliche Mindestbedingungen für die 

Inlandsenergieproduktion  

• Variation des Elektrolyseurstandortes zur Untersuchung der Elektrolyse auf See 

Ergebnisse 

Elektrolyse  

Die Ergebnisse sagen aus, dass im Falle eines erhöhten Autarkiegrads der einzelnen europäischen 

Länder ein verstärkter Ausbau von Elektrolyseuren an der deutschen Nordseeküste kostenoptimal ist, 

wie in Abbildung 2 zu sehen. Deutschland bleibt in allen untersuchten Szenarien dennoch 

Wasserstoffimporteur. 

 

Abbildung 2: Optimale Positionierung der Elektrolyseure in Deutschland. Links: Referenz-Szenario, rechts: 
Autarkie-Szenario 

Darüber hinaus sagen die Optimierungsergebnisse aus, dass eine Koproduktion von Strom und 

Wasserstoff auf See optimal ist. 

Wasserstoffflüsse 

Alle Szenarien liefern als Ergebnis eine ähnliche Netzstruktur, welche sich vor allem durch eine 

unterschiedliche Ausprägung der Wasserstoffflüsse unterscheidet. Die Optimierungsergebnisse zeigen 

einen Nord-Süd-Transport von Wasserstoff bis zur Mitte Deutschlands. Der Hauptfluss darunter mündet 

in einem Cluster um Düsseldorf, welches das Hauptnachfragecluster für Wasserstoff darstellt. 

Wasserstoffspeicher 

Die Ergebnisse zeigen, dass ein kostenoptimales, sektorgekoppeltes Energiesystem saisonale 

Wasserstoffspeicher benötigt. Das auszubauende Speichervolumen liegt je nach Szenario zwischen 37 

TWhH2 und 63 TWhH2. 

 


