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DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE
ÄNDERUNGEN MÜSSEN JETZT PASSIEREN…

Quelle: https://www.mcc-berlin.net/en/research/CO2-budget.html (abgerufen am 02.03.2020)

2° C SZENARIO

1,5° C SZENARIO

 Verbleibendes globales CO2-Budget: 328 962 085 330 Tonnen

 Verbleibende Zeit bei heutigem Verbrauch: 7 Jahre 9 Monate 27 Tage 19 Stunden

 Emissionsrate: 1.331 t / Sekunde

 Verbleibendes globales CO2-Budget: 1 078 962 134 573 Tonnen

 Verbleibende Zeit bei heutigem Verbrauch: 25 Jahre 8 Monate 7 Tage 2 Stunden

 Emissionsrate: 1.331 t / Sekunde
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DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE
…WÄHREND WIRTSCHAFTLICHEN KONSEQUENZEN (NOCH) NICHT SPÜRBAR SIND…

 89% der Kohle

 63% des Erdöls

 64% des Erdgases

müssen im Boden verbleiben, um den 
Klimawandel kontrollierbar zu halten.

Das bedeutet:

Freiwilliger Verzicht auf 
vermeintlich günstige 
Energiereserven!B
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DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE
…UND DIE MÖGLICHEN HANDLUNGSOPTIONEN UNÜBERSCHAUBAR!

ENERGIEEXPORTE

ENERGIEIMPORTE
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Wie sieht die 
Mobilität von 
morgen aus?

Wie erfolgt der 
Ausbau der 

Erneuerbaren 
Energien?

Wie werden wir 
morgen wohnen 
und arbeiten?
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DIE CHANCEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE
ENERGIEUNABHÄNGIGKEIT UND INDUSTRIEPOLITIK

Chancen für den 
Wirtschaftsstandort Europa 
erschließen, Arbeitsplätze 
in der Produktion schaffen

Abhängigkeiten von 
Energieimporten reduzieren, 
um Risiken zu minimieren

Energieunion Europa

Re-Industrialisierung statt De-
Industrialisierung

(Versorgungssicherheit, Preisschwankungen, politische Abhängigkeit 
von Krisenregionen)
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ZIELE DER ENERGIEWENDE IM KREIS STEINFURT
MASTERPLAN 100% KLIMASCHUTZ (2015)

Änderung der energiewirtschaftlichen Strukturen

• Ist 2010: 1,47 Mill.€ / a Wertschöpfung durch 
Energienachfrage in der Region1

• Ziel 2020: 30% regionale Wertschöpfung2

• Ziel 2050: 100 % regionale Wertschöpfung

Massiver Ausbau Erneuerbare Energien 

+ 2 GW Kapazitäten installieren und 
betreiben

+ 2 GW Kapazitäten integrieren

Massiver Umbau der Nachfrageseite zur 
Effizienzsteigerung

- 7 TWh / Jahr bis 2050 einsparen

Ausgangslage 2010

1

2
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(1) Update 2018: 1,8 Mill. € /a (2) aufgrund aktueller Rahmenbedingungen obsolet
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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (1)
DER CO2-RUCKSACK SINKT NICHT WIE ERWARTET
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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (2)
DROHENDER NETTO-RÜCKBAU VON ERNEUERBAREN ENERGIEN ( BSP. WIND)
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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (3)
MIT WENIGER ENERGIEABSATZ KOSTENDECKEND WIRTSCHAFTEN
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LÖSUNGSANSÄTZE
ENERGIEWENDE = STROMWENDE 2.0

Dekaronisierung 
Verkehrs- und 
Wärmemärkte

Nachnutzungskonzepte 
Alt-EEG-Anlagen

Neue Produkte und 
Dienstleistungen 

2010: 13.238 GWH /A 2050: 5.777 GWH /A

5 der 6 größten Verbrauchssektoren im Kreis 
Steinfurt sind und bleiben Wärme und Verkehr
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HANDLUNGSANSATZ FLEXKRAFTWERKE
ETABLIERUNG VON FLEXKRAFTWERKEN ZUR ENTKOPPLUNG VON ENERGIEANGEBOT UND -NACHFRAGE

IDEE: ENERGIEVERSORGUNG STATT ENERGIEENTSORGUNG

1. Die erneuerbare Energie wird den Märkten bedarfsorientiert zur 
Verfügung gestellt (Strom, Wärme, Verkehr)

2. Es existieren keine Energieüberschüsse in der Region, nur 
temporäre Stromüberschüsse

PtG-Anlagen mit angegliederter mikrobieller Methanisierung

 Produktion von Kraft- und Brennstoffen aus EE-Strom
 Nutzung von H2 als „Co-Substrat“ zur Steigerung der Erträge der 

Biogasanlagen/ Reduzierung von Energiemais

Filter, der nur die jeweils nachgefragte Menge an Strom in die Stromnetze 
passieren lässt

 Vermeidung von Preisverfall an der Börse

 Vermeidung von steigender EEG-Umlage
 Vermeidung von Netzausbau ausschließlich zu „Entsorgungszwecken“

Wirtschaftsfaktor (neue Industrie) und Diversifizierung der Absatzmärkte 
(Stärkung der Gestaltungshoheit)

Quelle: Konzeptstudie Steinfurer Flexkraftwerke (BMVI 2015)

WAS SIND FLEXKRAFTWERKE?
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SYSTEMINTEGRATION FLEXKRAFTWERKE
NACHFRAGEORIENTIERTE ENERGIEBEREITSTELLUNG – ABGRENZUNG ZUR „ALL-ELECTRIC-WORLD“

Regelkreismodell einer Energiewende mit Flexkraftwerken Regelkreismodell einer Strommarkt-fokussierten Energiewende
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ZELLULÄRER ANSATZ DER ENERGIEVERSORGUNG
„SUBSIDIARITÄT DER GLEICHZEITIGKEIT“

Quelle: Verband Kommunaler Unternahmen – Landesgruppe Bayern 2018 (https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/VKU_180710-Online.pdf)

ZELLULÄRER ANSATZ: ENERGIE SEKTORÜBERGREIFEND AM ORT DER 
ERZEUGUNG KONSUMIEREN (VERBRAUCH VOR TRANSPORT) 
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GESTALTUNG VON TRANSFORMATIONSPROZESSEN
ANFORDERUNGEN AN DIE ENERGIEWENDE AUS REGIONALER UND GESELLSCHAFTLICHER SICHT

Technische Eignung Energetische Effizienz Wirtschaftlichkeit

 Zeit zur Re-Strukturierung von Infrastrukturen und Marktmodellen der 
Energieproduktion, -verteilung / -speicherung und –nutzung

 Zeit zum Lernen und Fehler machen (fehlende Blaupausen)

 Energieversorgungssicherheit: Resilienz der Energieversorgungssysteme 
gegenüber Ausfällen, Sabotage, Schwankungen von Angebot und Nachfrage

 Kostenstabilität: Resilienz gegenüber ressourcenpolitischen oder 
wirtschaftspolitischen Entwicklungen 

 Motivation der Investoren, etablierte Wege zu verlassen und auf kurzfristige 
Rendite zu verzichten (Geschäftsmodelle)

 Motivation der Energieverbraucher, ihr Verhalten zu ändern und sich auf „neue“ 
Preismodelle einzulassen (Akzeptanz)

 Motivation der Politik, regulative Rahmenbedingungen zu setzen und politische 
Unterstützung zu sichern

Zeit

Resilienz

Motivation
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GESTALTUNG VON TRANSFORMATIONSPROZESSEN
ANFORDERUNGEN AN DIE ENERGIEWENDE AUS AKTEURSSICHT: RISIKOANALYSEN UND -MANAGEMENT

 Bürgerenergie: 927 MW installierte Leistung in 2017 (~1,5 TWh/a)

 Gesellschaftliche Akzeptanz der Energiewende vor Ort

 Starke Netzwerke mit langjährigem Engagement in der 
Energiewende und hohem Gestaltungswillen (Politik, Wirtschaft, 
Wissenschaft, Zivilgesellschaft)

 Starke Abhängigkeit von bundespolitischen Entwicklungen (EEG)

 Wenig Gestaltungshoheit / Handlungsmacht

 Kaum regionale Sektorenkopplung

 Hohe Importmengen Kraft- und Brennstoffe (7,3 TWh / Jahr)

 Hohe Exportmengen EEG-Stroms (Verkauf über die Börse)

 Regionale Direktvermarktung von Energie 
(Substitution der Energieimporte von bis 
zu 1,5 Milliarden €/ Jahr)

 Stärkung der Gestaltungshoheit durch 
Diversifizierung von Märkten und Produkten

 Steigerung der regionalen  Wertschöpfungsanteile 

 Änderungen der regulativen Rahmenbedingungen über 
den Investitionszeitraum (20 Jahre)

 Marktverfügbarkeit, Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer von Elektrolyseuren und 
wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen / 
stationären Anwendungen

 Verhalten von Wettbewerbern 

 Marktverhalten und -akzeptanz

Szenarienrechner
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG
SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE

Neue Akteure
mit regionaler 

Gestaltungskompetenz
befähigen und motivieren

Erneuerbare Energien und 
Wasserstoff ermöglichen es 

Regionen, Akteure des 
Energiemarkts zu werden

Sie verfügen über Flächen, 
Netzwerke und den direkten 

Zugang zum Kunden und 
können regional gestalten 

Sie müssen Entscheidungen 
unter Unsicherheit treffen 

und Investitions- sowie 
Betriebsrisiken absichern. 

Sie sind verantwortlich, die 
Akzeptanz der Energiewende zu 

sichern und Prozesse zu 
beschleunigen

SZENARIENRECHNER 

FLEXKRAFTWERKE

Identifizierung eines kostenoptimierten Zielsystems 
Flexkraftwerke, das eine regionale Versorungssicherheit bei 
Erfüllung der gesetzten Ziele und Rahmenbedingungen 
gewährleistet

Verständnis der Systemresilienz und Risiken von sich ändernden 
Rahmenbedingungen

Verständnis und Kommunikation von Handlungsoptionen und 
Gestaltungsspielraum 
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE
METHODISCHER ANSATZ: LEITFRAGEN

„WHAT IF“  SZENARIEN 

Welche Risiken bestehen?

Auswirkungen von Änderungen der

. Nachfragemengen H2 und Nebenprodukte

. Technologie- und Systemkosten

. Zahlungsbereitschaft der Märkte

. Regulativen Rahmenbedingungen

„HOW TO“ SZENARIEN

Wie kann die „schwarze Null“ (break-
even) erreicht werden?

Zielwerte für

. Wasserstoffpreis (€ / kg H2)

. CO2-Bepreisung (€ / t)

. Investitionskosten (CAPEX, € gesamt)

. Betriebskosten (OPEX, € / Jahr)

. Strombezugspreis (€ / MWh)

. Diesel-Äquivalentpreis (€ / 100 km , Zahlungsbereitschaft)

. Einnahmen aus Nebenproduktverkäufen (€ / NP, € / Jahr)

SYSTEMLEISTUNG (KPI)

. Installierte Kapazitäten & produzierte 
Mengen (H2, Strom, Wärme, O2, CH4, …)

. Flächenbedarf

. Klimanutzen

. Energiebilanz (Import / Export)

. Wirtschaftlichkeit

. Regionale Wertschöpfung

. Gesellschaftliche Kosten

Wie sieht ein EE-H2-Flexkraftwerke-Zielsystem aus, das  

die gesetzten Klimaziele erreicht

die durchgängige Energieversorgungssicherheit gewährleistet

die regionalen Flächenpotentiale für Erneuerbare Energien berücksichtigt und nutzt

eine perspektivische Wirtschaftlichkeit bei moderaten Risiken ermöglicht

SYSTEMDESIGN UND –
ZUSAMMENSPIEL

ENERGIESYSTEMMODELL

1

4

2

3
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE
AUFBAU UND STRUKTUR
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE
AKTUELLER ARBEITSSTAND

2019 2020

April

Projektstart

Juni - Dezember

Definition qualitative Modelle

Februar - Mai

Entwurf und Entwicklung 
Nutzeroberflächen, 
Programmierung 
Energiesystemmodell

September

Fertigstellung und Testläufe 
Prototyp

Juni

Workshop mit regionalen Akteuren 
(Anforderungsdefinition)

Oktober – März

Datensammlung und –
validierung (regionale 
Konfiguration), Definition 
Stresstest

April - Juli

Workshops mit regionalen 
Akteuren, externe 
Modellvalidierung
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FAZIT

 Die Zeit drängt – Entscheidungen müssen zeitnah und unter Unsicherheit getroffen werden.

 Die Komplexität und fehlende Erfahrungen mit einer Umstrukturierung der Energiewirstchaft „im Laufenden Betrieb“ 
erfordern ein möglichst flexibles Systemdesign, das die Pfadabhängigkeit zukünftiger Entscheidungen minimiert.

 Die Entwicklung kleinerer, dezentraler Systeme mit dem Fokus auf erzeugungsnahen Energieverbrauch können parallel 
zum heutigen zentralen System aufgebaut werden und dieses sukzessive ablösen (Risiken minimieren, Strukturbrüche 
vermeiden)

 Wasserstoff als speicherbares Energiemedium ist ein wichtiger Baustein von zellulären Energiesystemen, um 
fluktuierende Erneuerbare Energien (saisonal) zu speichern und allen Energiesektoren bereitzustellen.

 Flexkraftwerke sind eine attraktive Lösung für Regionen, sich neue Energiemärkte zu erschließen.

 Der Szenarienrechner identifiziert das unter definierten Rahmenbedingungen kostenoptimale Systemdesign einer 
regionalen EE-H2-Wirtschaft und macht Konsequenzen alternativer Rahmenbedingungen sowie möglicher 
Handlungsoptionen transparent.

 Der Szenarienrechner wird online und frei verfügbar sein, so dass die Ideen und Erfahrungswerte einer Vielzahl von 
Akteuren gesammelt, genutzt und diskutiert werden können. 
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