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https://www.mckinsey.com/industries/oil-and-gas/our-insights/global-energy-perspective-2022
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Fragestellung

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Welche Regionen bieten sich besonders für eine grüne 

Wasserstoffbereitstellung in Deutschland an?

[7]

https://powerpoint-männchen.de/?l=de
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Fragestellung und Bewertungsgrößen

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

1. Welche Kosten sind für die Wasserstoffproduktion und Bereitstellung in 

Deutschland zu erwarten?
 Produktionskosten am Standort

 Bereitstellungskosten nach Deutschland

2. Welche Produktionskonfigurationen sind für minimierte Kosten notwendig?
 Stromerzeugungs- zu Elektrolyseleistung

 Verteilung von PV und Windkraftanlagen an Stromerzeugungsleistung

 Notwendige Speicherkapazitäten

3. Welche technischen Produktionspotenziale sind gegeben?
 Flächenverfügbarkeit

 Flächenbedarf

 Jährliches Produktionspotential 
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Windkraft-

anlage

Photovoltaik-

anlage 

Batterie

Elektrolyse

H2 Speicher

H2 Bereitstellung 

in Deutschland 

 H2O

Windgeschwindigkeit  

Solare Strahlung

 H2 Transport 

Primärenergie Strom Wasser Wasserstoff

Überschussstrom

Systemgrenzen der Optimierung

Optimierungsmodell

Druckspeicher/Salzkaverne

Standortspezifische, stündliche 

Datenauflösung (ERA5, 2012)

Pipelinetransport (gasförmig)

Gegenwert von 0 €/kWh

Konstantes Bedarfsprofil

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Meerwasserentsalzung
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Produktionspotenzialmodell

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Flächenverfügbarkeitsfaktoren werden auf 

Basis von Landflächenklassifizierung mittels 

Satellitenbildern abgeleitet (Copernicus Global 

Land Services, 2020)
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Betrachtetet Einzugsgebiet

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Rasterbildung mit einer Auflösung von 

0,5 x 0,5° in Längen- & Breitengradrichtung 

pro Standort & nachfolgender Kosten-

minimierung der H2-Produktion für jeden 

einzelnen Standort (insgesamt 15.600)
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Frage 1

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Welche Kosten sind für die Wasserstoffproduktion und 

Bereitstellung in Deutschland zu erwarten?

 Produktionskosten am Standort

 Bereitstellungskosten nach Deutschland

[7]

https://powerpoint-männchen.de/?l=de
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Wasserstoffproduktionskosten

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

ElektrolyseurPV und Wind H2 Speicher

Batterie
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Wasserstoffproduktionskosten

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung
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Wasserstoffproduktionskosten

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Nordafrika weist die geringsten Produktionskosten 

auf mit zum Teil halb so hohen Kosten
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Wasserstoffbereitstellungskosten nach Deutschland

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

ElektrolyseurPV und Wind PipelineH2 Speicher

Batterie
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Wasserstoffbereitstellungskosten nach Deutschland

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung
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Wasserstoffbereitstellungskosten nach Deutschland

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Bereitstellungskosten nach Deutschland aus 

Nordafrika auf einem ähnlichen Niveau wie an 

Küstenstandorten der Nordsee
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Frage 2

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Welche Produktionskonfigurationen sind für minimierte 

Kosten notwendig?

 Stromerzeugungs- zu Elektrolyseleistung

 Verteilung von PV und Windkraftanlagen an 

Stromerzeugungsleistung

 Notwendige Speicherkapazitäten

[7]

https://powerpoint-männchen.de/?l=de
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Stromerzeugungsleistung

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Elektrolyseur

PV und Wind
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Stromerzeugungsleistung

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Stromerzeugungs- zu Elektrolyseleistung Photovoltaikanteil an Stromerzeugungsleistung
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Stromerzeugungsleistung

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Stromerzeugungs- zu Elektrolyseleistung Photovoltaikanteil an Stromerzeugungsleistung

Stromerzeugungsleistung ist mindestens doppelt so 

hoch wie die Elektrolyseleistung
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Speicherkapazität und Überschussstrom

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Gesamtspeicherkapazitäten Überschussstrom
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Speicherkapazität und Überschussstrom

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Gesamtspeicherkapazitäten Überschussstrom

Überschussstrom fällt auch bei einer 

kostenminimiert betriebenen 

Wasserstoffbereitstellung an, ist aber besonders 

niedrig in Regionen mit hohen Windenergieanteilen
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Frage 3

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Welche technischen Produktionspotenziale sind gegeben?

 Flächenverfügbarkeit

 Flächenbedarf

 Jährliches Produktionspotential 

[7]

https://powerpoint-männchen.de/?l=de
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Flächenverfügbarkeit und -Bedarf

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Flächenverfügbarkeitsfaktor Flächenbedarf
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Flächenverfügbarkeit und -Bedarf

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Flächenverfügbarkeitsfaktor Flächenbedarf

Flächenbedarf in Nordafrika geringer als in Europa
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Technisches Wasserstoffbereitstellungspotenzial 2030

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung
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Sensitivität

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Ändern sich die Bereitstellungskosten bei der Verwendung 

von kostengünstigeren Salzkavernenspeichern in 

Deutschland?

 Fluktuierende Wasserstoffeinspeisung ins 

Pipelinenetzwerk

 Saisonale Speicherung in Salzkavernen 

in Deutschland

[7]

https://powerpoint-männchen.de/?l=de
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Wasserstoffproduktionskosten 

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Ohne Salzkaverne Mit Salzkaverne
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Wasserstoffproduktionskosten 

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Ohne Salzkaverne Mit Salzkaverne

Salzkavernenspeicher können insbesondere in Regionen 

mit einer hohen Saisonalität der grünen Stromerzeugung 

die Wasserstoffproduktionskosten deutlich reduzieren
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Wasserstoffbereitstellungskosten

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Ohne Salzkaverne Mit Salzkaverne
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Wasserstoffbereitstellungskosten

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

Ohne Salzkaverne Mit Salzkaverne

Bei der Nutzung von Salzkavernen kann die 

Wasserstoffbereitstellung in Deutschland aus 

Europa günstiger als aus Nordafrika sein
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Technisches Wasserstoffbereitstellungspotenzial 2030 bei 

Salzkavernennutzung in Deutschland

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung
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• Regionen mit den geringsten Wasserstoffproduktionskosten sind die West Sahara, Zentral Algerien und 

Küstenregionen an der Nordsee mit rund 3 €2020/kgH2 (2030) und 2 €2020/kg (2050)

• Das technische Wasserstoffbereitstellungspotential in Deutschland beläuft sich auf rund 20 MtH2/a zu 

4 €2020/kgH2 und für Nordafrika zu mehr als 100 MtH2/a zu 3,5 €2020/kgH2 (2030, Salzkavernennutzung)

• Das optimale Verhältnis von Stromerzeugungs- zu Elektrolyseleistung liegt zwischen 2:1 bis 4:1

• Für die vielversprechendsten Regionen beträgt der Überschussstromanteil bei rund 10 bis 30 % 

(würde aber im Falle von Salzkavernennutzung signifikant reduziert werden)

• Die Nutzung von Salzkavernen führt zu Produktionskostenreduzierungen von bis zu 50 %, 

insbesondere in Regionen mit einer ausgeprägten Saisonalität der grünen Stromerzeugung 

• Der Flächenbedarf für die Wasserstoffproduktion liegt bei rund 2 bis 4 m2/(kgH2/a)

Zusammenfassung

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung
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Weitere Erkenntnisse und Hintergrundinformationen 

können in folgender Veröffentlichung gefunden werden:

https://doi.org/10.1016/j.enconman.2022.115742

Paper Download

1. Hintergrund – 2. Methodik – 3. Ergebnisse – 4. Zusammenfassung

https://doi.org/10.1016/j.enconman.2022.115742
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