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Forschungsfragen
Was sind die Auswirkungen 

des Energieautarkiegrads und
von Offshore-Elektrolyse 

auf die deutsche Wasserstoffinfrastruktur in einem klimaneutralen 
Energiesystem der Zukunft?
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401 Landkreise
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Was sind die Einflüsse des Autarkiegrades und Offshore-Elektrolyseuren auf die deutsche 
Wasserstoffinfrastruktur im Jahr 2050?

(Deutschland)

(Deutschland + 
Europa)

Konzeption          Realisierung
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Realisierung
Regionalisierung Deutschlands

Energieerzeugung 2050 [6]

Energienachfrage 2050 [7]
[8]

Koordinaten

Speicher, Pipelines, Knoten 
des Gasnetzes [9]

401 NUTS-3 Regionen [10]

Ward-Algorithmus:
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Daten

Energieerzeugung 2050 [6]

Energienachfrage 2050 [7]

Koordinaten

Speicher, Pipelines, Knoten 
des Gasnetzes [9]

Features
∑
❑

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [h ]
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❑
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Koordinaten

Abstand zum nächsten 
Gasknoten

Verfügbarkeit Gasspeicher

Verfügbarkeit Gaspipelines

Realisierung
Regionalisierung Deutschlands
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Energieerzeugung 2050 [6]

Energienachfrage 2050 [7]

Koordinaten

Speicher, Pipelines, Knoten 
des Gasnetzes [9]

Features
∑
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𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [h ]

∑
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Koordinaten

Abstand zum nächsten 
Gasknoten

Verfügbarkeit Gasspeicher

Verfügbarkeit Gaspipelines

Realisierung
Regionalisierung Deutschlands
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Realisierung
Regionalisierung Deutschlands

Abbildung des 
Stromnetzes

Bestehende 
Verbindungen
TYNDP

H2-Netz
Greenfield-Ansatz
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Kostenminimierung der Angebotsseite zur Deckung einer exogen vorgegebenen 
Nachfrage

Lineares Optimierungsproblem

Region A             Region 
B
Wärmeerzeugung

Stromerzeugung

H2-Erzeugung

Wärmeerzeugung

Stromerzeugung

H2-Erzeugung

Wärme         H2                 Strom Wärme         H2                 Strom

Kostenminimierung 
Enertile

exogene Nachfrage

Realisierung
Angebotsmodell Enertile
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Elektrolyseur-
Standort

Referenz-Szenario

Basierend auf Wasserstoffszenario 
(„TN-H2-G“):
- Elektrolyse nur an Land (Alkali- 

oder PEM1-Elektrolyse)
- EE-Produktion: mind. 900 TWh 

in Deutschland

Autarkiegrad

Handels-Szenario
• keine Mindesterzeugung für 

Regionen / Technologien 

Autarkie-Szenario:
• 80% - 120% der Nachfrage 

inländisch produziert

Analyse der Auswirkungen

Offshore-Elektrolyse-Szenario 
• Elektrolyse an Land u. auf See  

möglich (nur PEM)

Realisierung            Ergebnisse
Szenario-Design

1: Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM)
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Ergebnisse
Einflüsse des Autarkiegrades auf Elektrolyse

Autarkiegrad
Referenz-Szenario Autarkie-Szenario

DE: 75 GWDE: 24 GW (-70%) DE: 92 GW (+23%)
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Ergebnisse
Einflüsse des Autarkiegrades: H2 Flüsse

Autarkiegrad
Handels-Szenario
ID: 42326
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Autarkie-Szenario
ID: 42346
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Europäische Expansion des H2-Netzes kostenoptimal,

Importe 
MENA1

1: Middle East and North Africa (MENA)

Außereuropäische Importe bei erhöhtem Autarkiegrad notwendig
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Ergebnisse
Einflüsse des Autarkiegrades auf H2 Speicher

Autarkiegrad
Referenz-Szenario
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DE: 63 TWh
EU: 282 TWh

DE: 59 TWh (-6%)
EU: 307 TWh (+10%)

Autarkie-Szenario

DE: 41 TWh (-35%)
EU: 208 TWh (-26%)
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Kostenoptimal ist eine Koproduktion von Strom und H2:
Elektrolyseure sind dabei so dimensioniert, dass VLH hoch sind 
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Ergebnisse
Einflüsse von Offshore-Elektrolyse

Referenz-Szenario

Gesamt: 75 GW

Offshore-Elektrolyse-Szenario 

Gesamt: 77 GW (30% offshore)
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Beeinflussung der H2-Handelsbilanzen:
lediglich die Importrouten in Cluster mit höchster H2-Nachfrage im Westen 
Deutschlands werden verändert
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Ergebnisse
Einflüsse von Offshore-Elektrolyse

Referenz-Szenario Offshore-Elektrolyse-Szenario
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Bestimmende Determinanten: Restriktionen bzgl. Autarkiegrad
Räumliche Verteilung durch Windenergie-Erzeugung bestimmt
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Diskussion 
Vergleich der Szenarien: Elektrolyse
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Bedarf an Speichern abhängig von Rückverstromungsmenge und 
Anbindung an europäische Speicher bzw. MENA-Region
Positionierung in der Nähe der Wasserstoffnachfrage
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Diskussion 
Vergleich der Szenarien: H2 Speicher

Potential bestehender 
Erdgasspeicher
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H2 Handelsflüsse
H2 Netzstruktur in Deutschland in allen 
Szenarien sehr ähnlich:

Nord-Süd-Transport bis zur Mitte 
Deutschlands
Hauptfluss von Schleswig Holstein in 
Richtung Hauptnachfragecluster im Westen
lediglich Unterschiede in den Ausprägungen 
der H2 Flüsse

Importrouten: 
GB, iberische Halbinseln, Polen
Außereuropäische Importe
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Diskussion 
Einflüsse auf die H2 Infrastruktur
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Fragen?
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