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Energiewende mit Wasserstoff am
Beispiel der Region Steinfurt

Dipl.-Ing. Nadine Halzinger, Spilett
Andy Fuchs, Toyota Maobility
Foundation
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Nachhaltigkeit sichern

Harmonie in der Mobilitat

Personliche Mobilitat

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION
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Was tun wir konkret...

RESEARCH &
INNOVATION

Wir suchen nach fiihrenden
sektoreniubergreifenden

Mobilitatslosungen.

DEMONSTRATIONS
PROJEKTE

Implementierung von malRgeschneiderten

Losungen einer lokalen Mobilitat um das

Leben von Menschen konkret zu verbessern.

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION

MOBILITY
CHALLENGES

7

Durchfihrung von Wettbewerben die “inklusive’
Losungen in der Mobilitat entwickeln und
Menschen mit Mobilitatseinschrankungen helfen
sich freier zu bewegen.

ZUSAMMENBRINGEN VON
“GLOBALEN” PARTNERN

Zusammenbringen von Experten aus
unterschiedlichen Sektoren zur Forderung des
Dialogs zur Adressierung unserer dringendsten
Mobilitatsproblemen.
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Toyota Mobility Foundation - Projekte

Sustain semi-
' mountainous personal
mobility
Study equity of informal vs Europe Asuke, Japan
formal transit .
Global , Steinfurt ' Innovate hydrogen
: = Mitigate traffic ' energy solutions
' Re;:llcatde rr_ioblllty songestion Ve
system design x i
Innovate mobility Global Bangkok, Thailand rsr:l::)?llirt‘yrural personal

first/last mile

solutions
Ueyama, Japan
UsA Improve ' '

connectivity { E
Improve logistics & Rengabiny, indla Diversify 3
rural transport Africa transportation
Colombia ' modes
Improve Da Nang, Vietnam
' accessibility
through mobility
Brazil
' Mobility Project ' Mobility Challenge Research Initiative ' Region of Interest

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION
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Kurzvorstellung Steinfurt
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100%

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION
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STEINFURT 12°0-0%0 Pkw
.

1998

. (e

v am " !

24 Stidte und Gemeinden'
447.000 Einwohner
120.000 Wohngebaude

130.000 Arbeitnehmer
26-.600 Unternehmen /3

Biirgerenergie
e s

Griindung des Amts fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Zu Beginn organisiert als Agenda21-Buro

Griindung des Unternehmernetzwerks

Ziel einer gemeinsamen aktiven Gestaltung der lokalen Energiewende
Leitbild: ,,aus der Region — fir die Region”

Modellregion ,Masterplan 100% Klimaschutz”

Konzeptstudie Steinfurter Flexkraftwerke

Vision und technischer Losungsansatz einer wasserstoffbasierten Energie-
und Verkehrswende im Kreis Steinfurt

Griindung des energieland2050 e.V.

Zusammenschluss von Vertretern aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft,
Zivilgesellschaft und den 24 kreisangehdorigen Stadten und Gemeinden

Modellregion Wasserstoffmobilitait NRW

Studie zur Entwicklung von fiinf H2-Produktionsstandorten und Aktivierung
der Wasserstoffnachfrage von Flottenverkehren

Entwicklung Szenarienrechner Flexkraftwerke
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Ausgangslage Kreis Steinfurt (2010)

Hohe Importquoten, fossile Energietrdger dominieren

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION

Strom
Strommix
KWK
PV
Wind

Erdgas

Fernwarme

Heizol

Steinkohle

Waérme aus erneuer-

baren Energien
Umweltwarme
Holz .
Sonnenkollektoren
Biogas :
Abfall

Kraftstoff
Benzin
Diesel
Kerosin

gesamt

Umland : Kreis

2.860 GWn/a

3.073 GWh/a

1.801 GWh/a

395 GWh/a

~13.300 GWh/a

Private Haushalte
Licht & Kraft
Raumwarme

Warn

Primarsektor
Licht & Kraft
Raumwarme
Warmwasser

Sekundarsektor
Licht & Kraft
Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme

Tertiarsektor
Licht & Kraft
Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme

Mobilitat
Guterverkehr
Offentl. Mobilitat
Indiv. Mobilitat



Energiewende 2.0
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Gasnetz

Sauerstoff !
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Solarenergie
. Warme nm
Investitionen ‘ > ——() =
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-+ }l\ ) Elektrolyse Gebiude

50% 1\

40% Windenergie
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30%
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Wasserstoff

Warme
20% Verkehr
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—Kreis Steinfurt =——Nordrhein-Westfalen ——Deutschland

TOYOTA

Mability 7

FOUNDATION
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Partner und Akteure

Akteure vor Ort

BY, Kreishandwerkerschaft

fw l WE\S@ ‘\‘. Steinfurt-Warendorf b

wir antworten I®T;
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UNSER STADTWERK

; STADTWERKE o N i
barenergie GR=VEN [CTMME | | /A

N-E-ST

miunsterland

F Mit Energie mittendrin. n
Neve Energie Steinfurt

Stadtwerke ..-E ’A ‘ ef/f.mss':m:f )) SRVM
Steinfurt™ 7 Stadtwerke et e 00 J

= splrbor nah! Tecklenbt{rgt:ir Prowind

an
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. nergie
X [y A\ -
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Anthrazit ibbenbiren

i-energy im energieland2050

JH-GEB Biiro Greven

BioEnergie

em/gn(\:bg Train @ Puks, 4
W~ Stadtwerke;Rheine

Ingenieurbiiro Baans| € Windinvest WohnBaul g -

== WESSLING

Quality of Life

-
/- TIMFLIIT T manstertand

Planungsbuiro Dr. Duwendag

TOYOTA

Maobility

FOUNDATION

) BOSCH Q
Technik fars Leben 0\,

1€ energy

*
S Kreissparkasse
Steinfurt

EYd VR-Bank

== == Kreis Steinfurt eG

\\ FH MUNSTER
University of Applied Sciences

ECHTERROFF n fa S
Seivineo iiaiaquott homndett

Landesbetrieb Wald und Holz ’&

Partner der Toyota Mobility Foundation

SPILETT O

new technologies

BICKER DUTTNIR MELD

die energie g

landwerker
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UBERSICHT

01

02
03

Die regionale Energie- und Verkehrswende

01.1 Gesellschaftliche Chancen und Herausforderungen
01.2 Ziele im Kreis Steinfurt

01.3 Herausforderungen im Kreis Steinfurt

01.4 Handlungsansatz Flexkraftwerke

01.5 Gestaltung von Transformationsprozessen

Der Szenarienrechner Flexkraftwerke

Fazit

TOYOTA

Mcbility s

FOUNDATION

PILETTO

new technologies

energieland .
wirdrenendas 2050 ev.
im Kreis Steinfurt!
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MCDility spPILETT© energ-eland© e

FOUNDATION 2050

DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE

ANDERUNGEN MUSSEN JETZT PASSIEREN...

® Verbleibendes globales CO,-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

2° C SZENARIO

® Verbleibendes globales CO,-Budget: 328 962 085 330 Tonnen
® \Verbleibende Zeit bei heutigem Verbrauch: 7 Jahre 9 Monate 27 Tage 19 Stunden

Quelle: https://www.mcc-berlin.net/en/research/C0O2-budget.html (abgerufen am 02.03.2020) 10
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TTTTTT

mOblllty SP|LETT© energleland ¢

NNNNNNNNNN 2050 V V

DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE

...WAHREND WIRTSCHAFTLICHEN KONSEQUENZEN (NOCH) NICHT SPURBAR SIND...

Bildquelle: Spilett, in Anlehnung an PIK Potsdam, 2015

Zur Erreichung des 2°C-Ziels, duirfen im 21. Jahrhundert weltweit nur

1.000 Gigatonnen CO, zusatzlich in die Atmosphare gebracht werden.

Atmosphare
1.000 Gt CO,
-

Fossile Ressourcen
15. OOO Gt CO,

® 89% der Kohle
® 63% des Erdols
® 64% des Erdgases

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

Das bedeutet:

Freiwilliger Verzicht auf
vermeintlich gunstige
Energiereserven!

11
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TOYOTA

MObility SPILETTE enersieland &
DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE
...UND DIE MOGLICHEN HANDLUNGSOPTIONEN UNUBERSCHAUBAR!
Wie erfolgt der — 3_-E3-m n N A
Ausbau der @
Erneuerbaren
Energien? Wie sieht die
Mobilitdt von
morgen aus?
Smart Grids
No——
ENERGIEIMPORTE painek il Gewerbe und Industrie © senmsiate Wie werden wir
Grundlastversorgung Integriertes Energiesystem 0:: <:| morgen wohnen
o e / -y und arbeiten?
§ Gebaude- Energle -
: s ~ / -
€ Netzferne Energieversorgun BB, oo
? m e Stromnetz
g_ o s S ‘j : Gasnetz ENERGIEEXPORTE

12
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DIE CHANCEN DER ENERGIE- UND VERKEHRSWENDE

ENERGIEUNABHANGIGKEIT UND INDUSTRIEPOLITIK

Energieunion Europa

Abhangigkeiten von
Energieimporten reduzieren,
um Risiken zu minimieren

von Krisenregionen)

Re-Industrialisierung statt De-
Industrialisierung

| Chancen fiir den
Wirtschaftsstandort Europa
erschlielen, Arbeitsplatze
in der Produktion schaffen

TOYOTA

Mability sPILETT®

FOUNDATION

energieland @ I
lmgstsste

irarenendas 2090 e.v.
is Steinfurt!

new technologies

o

* X %
* *
&%~ ha

90% Ol
66% Gas

% 1Mrd./Tag %
* o X

Reservendefizit
(Europa)

Energieimporte

S

(Versorgungssicherheit, Preisschwankungen, politische Abhangigkeit

~
.
20% in 2020
Industrieanteil
am BIP
J

13
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ZIELE DER ENERGIEWENDE IM KREIS STEINFURT

MASTERPLAN 100% KLIMASCHUTZ (2015)

1 1
. . . . . Ausgangslage 2010
ol 111

2010: ~ 6% von 13 TWh/ Jahr

o Massiver Ausbau Erneuerbare Energien
+ 2 GW Kapazitaten installieren und

BEBEE e ) . |
el . Anderung der energiewirtschaftlichen Strukturen
. . . . . + 2 GW Kapazitaten integrieren
* Ist2010: 1,47 Mill.€ / a Wertschopfung durch
2030: ~ 32% von 10 TWh/ Jahr Energienachfrage in der Region?

° i . [0) H . 2
€ Massiver Umbau der Nachfrageseite zur Ziel 2020: 30% regionale Wertschopfung

. Effizienzsteigerung e Ziel 2050: 100 % regionale Wertschopfung

. . (1) Update 2018: 1,8 Mill. € /a  (2) aufgrund aktueller Rahmenbedingungen obsolet
. . . . . -7 TWh / Jahr bis 2050 einsparen

2050: > 80% von 6 TWh/ Jahr — 14
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TOYOTA . . )
Maobility sPILETT © energne;ggg() —
FOUNDATION new technologies o :Wrrdri:;nf das eV,

(reis Si

AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (1)

DER CO,-RUCKSACK SINKT NICHT WIE ERWARTET

Pro Kopf CO2-Emissionen (in 1.000 kg/ Jahr)
Ziele Masterplan 100% Klimaschutz
Reale Entwicklungen / angepasste Prognose 2018

iﬁ‘ ,ﬁ’i‘ 'ﬁi‘ b ow

2010 2017 2020 2030 2040 2050

90 102 62 3,1 15 0,036
' 6,0

15
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Mcility sPILETT© E"Efgiglgggp—

new technologies Wir drehen das
FOUNDATION g im Kreis Steinfurt!

AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (2)

DROHENDER NETTO-RUCKBAU VON ERNEUERBAREN ENERGIEN ( BSP. WIND)

20 Jahre EEG-Forderung sichern
60 Wirtschaftlichkeit der Anlagen

192 MW 278 MW

50
Ende des EEG: Anlagen sind betriebsfahig

aber nicht mehr wirtschaftlich (hohes Risiko
40 bei Vertrieb Gber die Stromborse)
30

Alternative: Repowering der Standorte

2

o

Problem: nicht alle Standorte sind nach
heutigen Rahmenbedingungen geeignet

1

o

Konsequenz: Riickbau der Anlagen und
Standorte, wenn keine alternativen -Q;W
Vertriebswege erschlossen werden konnen L

o

19901992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

16
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TOYOTA

mMability sPILETT© e"erwela"d@—

FOUNDATION new technologies 2050

AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN (3)

MIT WENIGER ENERGIEABSATZ KOSTENDECKEND WIRTSCHAFTEN

Erwartete Einnahmen bei konstanten Preisen
Strom (€/a)

2017 2050
Strom (Mio €/a) 803 624
Warme (Mio €/a) 481 235
Kraftstoffe (Mio €/a) 558 212

—2017
=050

® Synergien nutzen
® Markte erschlieRen
Kraftstoffe (€/ 3) Warme (€/ a) Infrastrukturen auslasten

,right sizing” zur Vermeidung von
perspektivischen Uberkapazititen

17
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LOSUNGSANSATZE

ENERGIEWENDE = STROMWENDE 2.0

o Der CO,-FuBabruck sinkt nicht wie erwartet

Tele Masterglan 100K Kismaishrats

(N hi { T3

9,0 10,2 62 3,1 15 0,036
‘ 6,0

o Es droht ein Netto-Riickbau der Erneuerbaren Energien (Beispiel Wind)

20 Jahre EEG-Forderung sichern
Wirtschaftlichkeit der Anlagen

aber nicht mehe wirtschaftlich (hohes Risiko
bei Vertrieb aber die Stromborse)

Alternative: Repowering der Standorte

&
192 MW 278 MW
50
Ende des EEG: Anlagen sind betriebsfahig
w0
0
2 Problem: nicht alle Standorte sind nach
heutigen Rahmenbedingungen geeignet
e = Konsequenz: Rickbau der Anlagen und
| | el | | | Standorte, wenn keine alternativen
o atlls Lol | als Vertriebswege erschlossen werden konnen
19901992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 20102012 2014 2016 2018

o Mit weniger Energieabsatz kostendeckend wirtschaften

Strom (€/a)
Stram [Mio €/a) #03 624
Warme (Mio €/a) 4B1 235
Kraftstoffe (Mio €/a) 558 212
—2017
2050
* Synergien nutzen
* Mickte erschlieBen
Kraftstoffe (€/a) Warme (€/a) * Infrastrukturen auslasten
rght vErg” B Werreeidung vos
BeTpTNEn Uerapainaien

Dekaronisierung

Verkehrs- und
Warmemarkte

Nachnutzungskonzepte
Alt-EEG-Anlagen

TOYOTA

MCDIliLy SPILETT©  energieland O

new technologies wirdrenendas 2050 ev.
FOUNDATION g im Kreis Steinfurt!

5 der 6 groRten Verbrauchssektoren im Kreis
Steinfurt sind und bleiben Warme und Verkehr

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

Neue Produkte und

Dienstleistungen

B Verkehr: Motorisierter Individuatverkehr

B Verkehr: Lastverkehr

) Private Haushalte: Raumwarme

. Private Haushalte: Warmwasser

@ Sekundirsektor: Licht und Kraft

I Sekundarsektor: Prozesswarme
Sonstige

18
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TOYOTA

MODIlity SPILETT € eneroielang

FOUNDATICN new technologies 2050 el

HANDLUNGSANSATZ FLEXKRAFTWERKE

ETABLIERUNG VON FLEXKRAFTWERKEN ZUR ENTKOPPLUNG VON ENERGIEANGEBOT UND -NACHFRAGE

IDEE: ENERGIEVERSORGUNG STATT ENERGIEENTSORGUNG

1. Die erneuerbare Energie wird den Markten bedarfsorientiert zur
Verfligung gestellt (Strom, Warme, Verkehr)

2. Es existieren keine Energielberschiisse in der Region, nur
temporare Stromuberschisse

WAS SIND FLEXKRAFTWERKE?

PtG-Anlagen mit angegliederter mikrobieller Methanisierung

Produktion von Kraft- und Brennstoffen aus EE-Strom

el ' | - ® Nutzung von H, als ,,Co-Substrat” zur Steigerung der Ertrage der
, ektrizitat . . . .
7 vt 1Y R — . Biogasanlagen/ Reduzierung von Energiemais
]

Gas-! Werk

. Biomethan
HZ

Raffinerie

&
3
S
aQ

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

® ® Vermeidung von Preisverfall an der Borse
’ I ¢ Vermeidung von steigender EEG-Umlage
” ® Vermeidung von Netzausbau ausschlie8lich zu , Entsorgungszwecken®

Wirtschaftsfaktor (neue Industrie) und Diversifizierung der Absatzmarkte
(Starkung der Gestaltungshoheit)

19
Quelle: Konzeptstudie Steinfurer Flexkraftwerke (BMVI 2015)
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TOYOTA .
Mcbility spPILETT® energictand () s
NNNNNNNNNN new technologies " ﬂi?éﬁ?ﬂ}ﬂ‘}i el

SYSTEMINTEGRATION FLEXKRAFTWERKE

NACHFRAGEORIENTIERTE ENERGIEBEREITSTELLUNG — ABGRENZUNG ZUR , ALL-ELECTRIC-WORLD"

FhrungsgroBie ' a;; o StFahrungsgraego :
' ' romange
Energienachfrage B Kraftstoffe g

Sollwert i Soliwert
v v
® S— ® S
Stellgroge : Regier  Istwert Steligroge : Regler  Istwert

Steliglied Storgroe*

RegelgroRie :
Flexkraftwerke Energieversorgung EE-Produktion

(Elektrizitat, Gas, Warmme) * nicht planbar
(AnderungsgroRe)

Regelpies StorgroRe

Steliglied
Stromnachifrage ™ Stromversorgung

Regelkreismodell einer Energiewende mit Flexkraftwerken Regelkreismodell einer Strommarkt-fokussierten Energiewende

20
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TOYOTA

mOblllty SP|LETT© energieland {

FOUNDATION new CEChﬂO|Og|ES ‘m'ﬁ:;‘;‘:ﬁ’}ﬂ? 2050 E.. V
,SUBSIDIARITAT DER GLEICHZEITIGKEIT“
KLASSISCH HEUTE/MORGEN NEGATIVES FLEXIBILITATSPOTENZIAL POSITIVES FLEXIBILITATSPOTENZIAL
- (z. B. Stromerzeugung reduzieren oder (z. B. stromerzeugung erhiihen oder
g, Gesicherte Versorgung Verbrauch erhéihen) Verbrauch reduzieren)
=0 Gesicherte
o Erze
e Fluktuierende Erzeugung 1 Summe (GW) 50 50 summe (GW)
20000 TO ibertra- 2000. 64
L | 2015 156 gungsnetz, 2015. 65
pK } Eg DSM M 20307 262 41 ;z:]lgﬂﬂﬂﬂ 37 M zo30: 119
c 2 2 | intelligent
L SRR gy 5 Il B
= Gas |  Sektor- |
kopplung 20 - 10
E-Mobility L Etc. Metze el
Gleichzeitigkeit ) 15 ;2:]'33"‘""'“ 28
Verbrauch
Quellet E-Bridge Consulting, Juni 2017

ZELLULARER ANSATZ: ENERGIE SEKTORUBERGREIFEND AM ORT DER
ERZEUGUNG KONSUMIEREN (VERBRAUCH VOR TRANSPORT)

Quelle: Verband Kommunaler Unternahmen — Landesgruppe Bayern 2018 (https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/VKU_180710-Online.pdf) 21
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TOYOTA

MADility sPILETT ) eneraietana L)

GESTALTUNG VON TRANSFORMATIONSPROZESSEN

ANFORDERUNGEN AN DIE ENERGIEWENDE AUS REGIONALER UND GESELLSCHAFTLICHER SICHT

Technische Eignung Energetische Effizienz W

4 N
® Zeit zur Re-Strukturierung von Infrastrukturen und Marktmodellen der

ZEit Energieproduktion, -verteilung / -speicherung und —nutzung

L ® Zeit zum Lernen und Fehler machen (fehlende Blaupausen)

4 . . . . . I

* Energieversorgungssicherheit: Resilienz der Energieversorgungssysteme

epe egeniliber Ausfillen, Sabotage, Schwankungen von Angebot und Nachfrage
Resilienz geg 8 8 8 :

® Kostenstabilitat: Resilienz gegeniber ressourcenpolitischen oder
wirtschaftspolitischen Entwicklungen

A\ J
/ ®* Motivation der Investoren, etablierte Wege zu verlassen und auf kurzfristige \
Rendite zu verzichten (Geschaftsmodelle)

. . ® Motivation der Energieverbraucher, ihr Verhalten zu andern und sich auf ,,neue”
Motivation Preismodelle einzulassen (Akzeptanz)

®* Motivation der Politik, regulative Rahmenbedingungen zu setzen und politische
K Unterstlitzung zu sichern /

22
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Mcbility spierr© oz ('
GESTALTUNG VON TRANSFORMATIONSPROZESSEN

ANFORDERUNGEN AN DIE ENERGIEWENDE AUS AKTEURSSICHT: RISIKOANALYSEN UND -MANAGEMENT

® Anderungen der regulativen Rahmenbedingungen tiber ® Birgerenergie: 927 MW installierte Leistung in 2017 (~1,5 TWh/a)
den Investitionszeitraum (20 Jahre)

® Gesellschaftliche Akzeptanz der Energiewende vor Ort

® Marktverfiigbarkeit, Zuverlassigkeit und
Lebensdauer von Elektrolyseuren und
wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen /
stationaren Anwendungen

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

® \erhalten von Wettbewerbern
® Marktverhalten und -akzeptanz

Szenarienrechner

® Regionale Direktvermarktung von Energie Starke Abhangigkeit von bundespolitischen Entwicklungen (EEG)

(Substitution der Energieimporte von bis
zu 1,5 Milliarden €/ Jahr) Kaum regionale Sektorenkopplung

® Stdrkung der Gestaltungshoheit durch ® Hohe Importmengen Kraft- und Brennstoffe (7,3 TWh / Jahr)
Diversifizierung von Markten und Produkten

Wenig Gestaltungshoheit / Handlungsmacht

® Hohe Exportmengen EEG-Stroms (Verkauf liber die Borse)
® Steigerung der regionalen Wertschopfungsanteile

23
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Mcbility sPILETT® energ-eztggg

FOUNDATION new technologies

UBERSICHT

01 Die regionale Energie- und Verkehrswende

(02 Der Szenarienrechner Flexkraftwerke

02.1 Motivation und Zielsetzung
02.2 Methodischer Ansatz

02.3 Aufbau und Struktur

02.4 Aktueller Stand der Entwicklung

03 Fazit

24
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MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE

mit regionaler
Gestaltungskompetenz

N

Sie verfligen Uber Flachen,
Netzwerke und den direkten
Zugang zum Kunden und
kdnnen regional gestalten

befihigen

A\

Sie mussen Entscheidungen
unter Unsicherheit treffen
und Investitions- sowie
Betriebsrisiken absichern.

Neue Akteure

N\

Erneuerbare Energien und
Wasserstoff ermoglichen es
Regionen, Akteure des
Energiemarkts zu werden

TOYOTA

Mcility sPILETT© e"ersl'eta"d@—

new technologies w;mrens}ua; 2
im

FOUNDATION

und motivieren

AN

Sie sind verantwortlich, die SZENARIENRECHNER
Akzeptanz der Energiewende zu
sichern und Prozesse zu FLEXKRAFTWERKE
beschleunigen

Technische Eignung Energetische Effizienz

= @

* Zeit zur Re-Strukturierung von Infrastrukturen und Marktmodellen der
Energieproduktion, -verteilung / -speicherung und —nutzung
* Zeit zum Lernen und Fehler machen (fehlende Blaupausen)

Zeit

=T

* Energieversorgungssicherheit: Resilienz der Energieversorgungssysteme
g gegentlber Ausfillen, Sabotage, Schwankungen von Angebot und Nachfrage
Resilienz . ) -
¢ Kostenstabilitat: Resilienz gegeniiber ressourcenpolitischen oder
wirtschaftspolitischen Entwicklungen

* Motivation der Politik, regulative Rahmenbedingungen zu setzen und politische
AL Unterstltzung zu sichern /

' * Motivation der Investoren, etablierte Wege zu verlassen und auf kurzfristige
Rendite zu verzichten (Geschaftsmodelle)
. . * Motivation der Energieverbraucher, ihr Verhalten zu dndern und sich auf ,,neue”
@ Motivation . -nere ’ ’
Preismodelle einzulassen (Akzeptanz)

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

Verstandnis der Systemresilienz und Risiken von sich andernden
Rahmenbedingungen

Verstandnis und Kommunikation von Handlungsoptionen und
Gestaltungsspielraum
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE

METHODISCHER ANSATZ: LEITFRAGEN

Wie sieht ein EE-H2-Flexkraftwerke-Zielsystem aus, das
o die gesetzten Klimaziele erreicht
e die durchgangige Energieversorgungssicherheit gewahrleistet

»WHAT IF“ SZENARIEN

Welche Risiken bestehen?

SYSTEMLEISTUNG (KPI)

. Installierte Kapazititen & produzierte Auswirkungen von Anderungen der

Mengen (H,, Strom, Warme, O,, CH,, ...) . Nachfragemengen H, und Nebenprodukte
. Flachenbedarf . Technologie- und Systemkosten
- Klimanutzen . Zahlungsbereitschaft der Markte

. Energiebilanz (Import / Export)
. Wirtschaftlichkeit

. Regionale Wertschopfung

. Gesellschaftliche Kosten

. Regulativen Rahmenbedingungen

TOYOTA

mOblllty SP|LETT© energleland ¢

new technologies u 2050 eV,

FOUNDATION

SYSTEMDESIGN UND -
ZUSAMMENSPIEL

e die regionalen Flichenpotentiale fiir Erneuerbare Energien beriicksichtigt und nutzt ENERGIESYSTEMMODELL
0 eine perspektivische Wirtschaftlichkeit bei moderaten Risiken ermoglicht

»HOW TO“ SZENARIEN

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

Zielwerte fiir

. Wasserstoffpreis (€ / kg H,)

. CO,-Bepreisung (€ /1)

. Investitionskosten (CAPEX, € gesamt)

. Betriebskosten (OPEX, € / Jahr)

. Strombezugspreis (€ / MWh)

. Diesel-Aquivalentpreis (€ / 100 km , Zahlungsbereitschaft)
. Einnahmen aus Nebenproduktverkaufen (€ / NP, € / Jahr)
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE

AUFBAU UND STRUKTUR

() Regionale Konfiguration

| Sy | | Ve ™, v . (EE-Bestand und Potentiale,
o %ﬁ }70&—“ | Backend Szenarienrechner | Backend Szenarienrechner ' Energienachfrage Sektoren,
[ ® . Technologieeigenschaften,

: : Ergebnismodell | Vet Dgrbsgreise .

v § Zahlungsbereitschaften)

Energiesystem- It
Politische Konfiguration
Stresstest 9 8

Ergebmsse (Zielgroken: H-Marktanteile, CO,,

Importquoten, Flachennutzung,

: ‘- . g am
elw Q FAl\ Frontend Szenarienrechner t _. Netzkapazitat)
. —— i — 1 - - g

. €) Systemverstandnis
{ Interpretationshilfen 1| q {:}ﬁ

(Kosten, Nutzen, Risiken)

(L) |

I

modell (OEMOF) | ‘

» Empfehlungen

e, A

KONFIGURATION (STATISCH) SIMULATION (DYNAMISCH)
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SZENARIENRECHNER FLEXKRAFTWERKE

AKTUELLER ARBEITSSTAND

Februar - Mai
Entwurf und Entwicklung

Nutzeroberflidchen, September
April Juni - Dezember Programmierung Fertigstellung und Testlaufe
Projektstart Definition qualitative Modelle Energiesystemmodell Prototyp
2019 2020
Juni Oktober — Marz April - Juli
Workshop mit regionalen Akteuren Datensammlung und — Workshops mit regionalen
(Anforderungsdefinition) validierung (regionale Akteuren, externe
Konfiguration), Definition Modellvalidierung
Stresstest
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UBERSICHT

01 Die regionale Energie- und Verkehrswende

02 Der Szenarienrechner Flexkraftwerke
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FAZIT

Die Zeit drangt — Entscheidungen mussen zeitnah und unter Unsicherheit getroffen werden.

Die Komplexitat und fehlende Erfahrungen mit einer Umstrukturierung der Energiewirstchaft ,,im Laufenden Betrieb”
erfordern ein moglichst flexibles Systemdesign, das die Pfadabhangigkeit zukiinftiger Entscheidungen minimiert.

Die Entwicklung kleinerer, dezentraler Systeme mit dem Fokus auf erzeugungsnahen Energieverbrauch konnen parallel
zum heutigen zentralen System aufgebaut werden und dieses sukzessive ablésen (Risiken minimieren, Strukturbriiche
vermeiden)

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

Flexkraftwerke sind eine attraktive Losung fiir Regionen, sich neue Energiemarkte zu erschliel3en.

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

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