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Motivation und zentrale Fragestellung (max. 100 Worter)

Die Europdische Union verfolgt das Ziel bis 2050 klimaneutral zu werden. Wahrend
Energiesystemoptimierungsmodelle (ESOM) die Gesamtsystemkosten eines zuklnftigen
dekarbonisierten européischen Energiesystems minimieren, kénnen durch die (Aus-)Nutzung der
Standorte mit den hdchsten erneuerbaren Energiepotentialen politisch unerwiinscht hohe
Importabhangigkeiten entstehen. Studien zeigen, dass eine vollstandige Netto-Stromeigenversorgung
auf nationaler Ebene fur zusatzliche Gesamtkosten von 7% mdoglich ware [1]. Allerdings wird dabei der
Wasserstoffimport nicht mitberticksichtigt. Die Auswirkungen auf Infrastruktur und
Energiesystemkosten kénnen sich regional stark unterscheiden, je nach erneuerbaren
Energiepotentialen und der Abhangigkeit von Wasserstoffimporten. Diese Studie untersucht die
Trade-offs zwischen der Vermeidung von Importabhéangigkeiten und den damit einhergehenden
Kosten in Deutschland.

Methodische Vorgangsweise (max. 200 Worter)

Zur Untersuchung des zukinftigen dekarbonisierten Stromsystems unter Bertcksichtigung von
zunehmender Eigenversorgung wird das ESOM REMix verwendet. REMix bestimmt die kostenoptimale
Energiesyteminfrastruktur aus der Sicht eines zentralen Planers. Dabei steht der Stromsektor im Fokus,
wobei zusétzlich der Energiebedarf aus dem Verkehrs- und Warmesektor miteinbezogen wird [2]. Unter
Vorgabe von Wetter-, Szenario- und technotkonomischen Daten optimiert REMix den Ausbau und den
Einsatz von Kraftwerken, Speichern und des Stromnetzes und minimiert dabei die
Gesamtsystemkosten.

Der raumliche Umfang der Studie umfasst die ENTSO-E Mitgliedstaaten und zusatzlich die
nordafrikanischen Lander Algerien, Marokko und Tunesien. Jedes Land wird in REMix durch einen
Knoten eines aggregierten Stromubertragungsnetzwerks dargestellt und die Optimierung erfolgt fir ein
Jahr mit stiindlicher Auflésung. Zusatzlich zu erneuerbaren Energiequellen kann die Stromversorgung
auch durch der Rickverstromung von grinem Wasserstoff in Gas- und Elektrolysekraftwerken
emissionsfrei erfolgen.

Die Eigenversorgung jedes Landes wird als Restriktion in REMix implementiert. Um Fluktuationen der
erneuerbaren Energien weiterhin ausgleichen zu kénnen, wird die Netto-Eigenversorgung betrachtet,
d.h. der Stromausgleich tiber Grenzkuppelleitungen ist weiterhin mdglich [1]. Der Unabhangigkeitsfaktor
fu definiert, welcher Anteil des Gesamtenergiebedarfs D9s jeder Landes r mindestens jahrlich selber
erzeugt werden muss. Somit ergibt sich fir die jahrlich erzeugte Menge an Strom E durch alle
Kraftwerkstechnologien g pro Land r
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen (max. 200 Wdrter)

Um den Einfluss einer Netto-Eigenversorgung zu analysieren, werden mithilfe von REMix 21 Szenarien
ohne und 21 Szenarien mit Berlicksichtigung einer Wasserstoffeigenversorgung optimiert. Dabei hat
das Basisszenario einen Unabhangigkeitsfaktor f* = 0%. Der Unabhéangigkeitsfaktor fU steigt pro
Szenario um 5%.

Bei den Szenarien mit Berticksichtigung einer Wasserstoffeigenversorgung wird der Strombedarf zur
Erzeugung des Wasserstoffs, der zur Riickverstromung im Stromsektor genutzt wird, zusatzlich in den
Gesamtenergiebedarf D9¢s miteingerechnet.
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Abbildung 1: Kostenzunahme flr das Gesamtsystem und Deutschland im Vergleich zum Basisszenario
bei steigender Eigenversorgung

Abbildung 1 zeigt die Kostenzunahme des gesamten und des deutschen Stromsystems im Vergleich
zum Basisszenario sowohl fir Szenarien, bei denen nur die Stromeigenversorgung betrachtet wird
(Strom), als auch bei Szenarien, bei denen zusétzlich die Wasserstoffeigenversorgung mitberiicksichtigt
wird (Strom+H>). Bis zu einem Unabhangigkeitsfaktor f* = 50% sind die Kostenzunahmen aus deutscher
und gesamteuropdischer Sicht ahnlich hoch. Anschliel3end steigen die Mehrkosten fir Deutschland
aufgrund der vergleichsweise geringeren erneuerbaren Energiepotentiale Uberproportional stark an.
Eine zusatzliche Wasserstoffeigenversorgung verursacht fiir Europa bis zu 2% Mehrkosten im Vergleich
zur alleinigen Stromeigenversorgung. Fir Deutschland sind die Kosten mit und ohne
Wasserstoffeigenversorgung ahnlich hoch. Um eine zusatzliche Wasserstoffeigenversorgung in
Deutschland zu erzielen, werden vermehrt Photovoltaikanlagen und Batteriespeicher ausgebaut statt
wasserstoffbetriebener Gaskraftwerke, wodurch das System an Diversitat verliert.
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