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Rahmenbedingungen fur die Energiewende und industrielle R
Transformation

= Versorgungssicherheit und Energiepreise
= Massive Reduzierung Importabhangigkeit von Energie
= Beschleunigter Ausbau der EE-Erzeugung in Deutschland

= Technologie-Souveranitat bei Schliisseltechnologien




Souveranitat bei Schlisseltechnologien fur die Energiewende
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Rahmenbedingungen fur die Energiewende und industrielle é\NRL
Transformation g

= Versorgungssicherheit und Energiepreise

= Massive Reduzierung Importabhangigkeit von Energie

Beschleunigter Ausbau der EE-Erzeugung in Deutschland

Technologie-Souveranitat bei Schliisseltechnologien

Globaler Wettbewerb um Klimaschutz-Technologien (\/

Schwerin

Aufbau Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen

Hamburg

= Die Transformation der Industrie modernisiert und A
starkt den Industriestandort Deutschland

und Energie



Norddeutsches Reallabor — Auf einen Blick

53 Partner/

Transformation Sektorkopplung &
Einzigartige Innovations- e Wasserstoff: 22

Modellregion allianz Energiesystems Demonstrations-

; U anlagen, 42 MW

SH, MV, HH Transformation o fur Wasferst 2 W
Industrie Klimaneutralitat off,

Gwh Industrie-

warme




Die Projektpartner des Norddeutschen Reallabors
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Norddeutsches Reallabor — Auf einen Blick

First Mover: Erprobung neuer

2022-2025 in Betrieb, Technologien &
350-500 Tsd. to CO, Marktmodelle,

> 20 Mio. Nm3 Gas Skalierungspotentiale,
Minderung pro Jahr Gesamtsystem-Integration

=

Investitions-
volumen
von rd. 300 (398)
Mio. €

NRL

Norddeutsches
Reallabor




Norddeutsches
Reallabor

....................... Netze
& Infrastrukturen

Schnittstellen ‘

Neue Geschaftsmodelle

& Regulatorik

Sektorkopplung mit Energieoptimierte
Wasserstoff Quartiere/W3rme

Gesamtsystemintegration

Grolskalige

GroRelektrolyseure
Abwarmenutzung

Chemische Grundstoffe & Thermische Speicher

Synthetische Gase
Wasserstoffzugabe im

Industrielle Prozesse Erdgasnetz

Volkswirtschaft,
Wasserstoffnutzung im

Warmebereich

Arbeitsmarkt
& Qualifizierung

Wasserstoffmobilitat

Speicherung Mobilititskonzepte

'~..,___....Wechselwirku ngen _ Flexibilitat

Industrielle Transformation,

gesellschaftliche Teilhabe
& Transfer ——

und Energie




NRL: Integrierte Sektorkopplung & Wasserstoff

25 Projekte mit 22 Demonstratoren (8 Elektrolyseure), 42 MW H,-Erzeugung, 700 GWh Abwarmenutzung
im gesamtsystemischen Verbund, 350-500 Tsd. to CO2-Minderung

*"Wo@, Mobilitat
_ bis zu 200 H, Fahrzeuge,
Energie des Nordens H, Tankstellen
1MW H, .

s 1-0 5= 5
o= Brunsbiitte *

L o
Wind to Gas
Bremerhaven 2,4 MW H, — l

WEMAG
5 MW H,

@ la

@l ¢

Fraunhofer IWES :

Hamburg @

2x IMW H,

N

Aquiferspeicher
5 GWh/p. a.

), , ©FEl -
liaa 6= g 55 Wirme Hamburg
HanseWerk/

P— HOLBORN Aurubis 4 MW H2 Abwarme Aurubis

L e
25 MW H, Hamburg Stadtreinigung Abwarme MVB
2‘.'?5‘.‘333‘.‘:2\?:.’.2"% 0'5 MW H2 1l5 MW H2 - Vertraulich -

Flughafen

NRL
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Industrie: Sektorkopplung mit H, in Hamburg

Industrie

H,-Erzeugung

Stoffliche Nutzung von H, im industriellen Prozess
Substitution von Gas/ grauem Wasserstoff

30 Mio. Nm3H,/a @
CO,-Einsparung: ~ 100.000 t/a

e o
44 Hanse

eooe Werk
25 MW Elektrolyse
ca. 32 Mio. Nm%¥a
CO,-Einsparung: 33.600 t/a
IBN: Q1/2025

e weitere Potentiale in Raffinerie

&

S evchen Bundesage 11

Nutzung Kuppelprodukte
O, (Industrie) und Warme
(Industrie, Warmeversorgung)




Warme: Aquiferspeicher mit Industrie-Abwarme als integrierter Bestandteil NRL

des Fernwarmesystems

Warmepotenzial / Warmeabnehmer

_faln

WARMEABNEHMER
Hamburger Haushalte

. *

Das kalte salzhaltige Der heiBen Salzlésung
Grundwasser wird aufgeheizt wird Wirme entzogen

Abwirme aus Industrie

@
el \ WARMEPRODUZENT

Quartarer Grundwasserleiter

Einsp

« Abwirme 700 GWh/a AAurubis
Reduzierung Kohle  MVB

* CO,-Einsparung: 220.000 t/a

Das salzhaltige
Grundwasser wird e

nach der Nutzung
wieder eingeleitet = = Braunkohlesande

* Hamburger Warmenetz

I NutzwérmeI

Speicherleistung 2,6 MW, 5 GWh
Perspektivisch Erweiterung 20 GWh
IBN Q2/2024

Kaltes salzhaltiges
Grundwasser @
wird entnommen
5 Erhitzte Salzlosung wird
" im Boden gespeichert
. und bei Bedarf wieder
5 § aes § hochgepumt

P e S

HAMBUAG WASSTR { Mevshart Wnidver

. VERSALZENES GRUNDWASSER WARMESPEICHER
Abwarme

Erschlielen ungenutzten Warmepotenzials
* Einspeisung im Sommer in (100°)
Ausspeisung im Winter (~65°)

a eines Beschlu
nnnnnnnnnnn ndestages 13




Warme: Stadtreinigung Hamburg - Wasserstoffeinsatz zur
Warmeversorgung

Biomassevergarung

H,-Erzeugung $) ! i

Erhohung des Methanisierungs-
grades von 50 % auf 75 %

Bis 250.000 Nm3 Methan zusatzlich,
Ersatz Erdgas

CH,

@ t Biomasse
ambime.

STADTREINIGUNG HAMBURG ‘ I ,

Erdgasnetz

NRL

Norddeutsches
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Industrie: Aurubis AG - Wasserstoffeinsatz in der Kupfererzeugung NRL

Norddeutsches
Reallabor

Primarkupferproduktion
H,-Produktion

Cu 99,6%

Verwendung H, zur Reduktion von
Kupferkonzentrat

Substitution von Erdgas

Erhohter Wirkungsgrad der
Reduktion

CO, -Einsparung: 6.200t CO, /a
weitere Ausbaupotentiale

AAurubis

und Energie

15



H&R GmbH & Co. KGaA: Power-to-Liquid , NextGate“ /A NRL

/ \, Norddeutsches
‘." \ RealLabor

NextGate
Syntheseanlage

H,-Erzeugung

-~

* Produktionskapazitat:
e 200t E-Fuels
* 150 t synthetische Wachse
* Demonstrationsanlage mit
modularem Konzept

Biogenes
CO2

i

| (.'/‘
P
AN

aaaaaaa ines eschluses - Vertraulich - 16
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Hub Schwerin — Sektorkopplung mit H, NRL

Industrie

ﬁy * Nutzung fiir KWK-Anlagen,
I.'\.H Industrielle Prozesse

H,-Erzeugung

Bis zu 5 MW Elektrolyse
* Systemdienlicher Betrieb
* CO,-Einsparung:

4.200 t/a

Mobilitat

Beschaffung von Brennstoffzellen- und batterieelektrischen
Fahrzeugen
(LKW, Busse und Abfallsammelfahrzeuge)

NVS SAS

»

NAHVERKEHR SCHWERIN

Z.B. Nutzung der
Abwarme fur
Warmeversorgung Emlllws

- Vertraulich - 17



Netze und Infrastrukturen im Norddeutsches Reallabor: A NRL
Verzahnung von Strom-, Warme-, Gas-Infrastrukturen JO\==

gONeP Nutzen

integrierte Netzplanung

Koordiniertes Szenario / Roadmap Netzenergie-
Transformation HH sowie Erprobung und
Bewertung in Libeck bzw. im Hub Schwerin

Roadmap
NEP —H,

Roadmap '

EE Dargeb@
:s- "“"‘

e

Bedarfsfeststellung fir Klimaschutz bis 2045,
auch fir Netzentwicklungsplan

Gesamtsystemintegration

WeEserEidii B SUlRert: Erhéhung Aufnahmefahigkeit und Identifikation

des EE-Ausbaubedarfs Erneuerbaren Energien

I\ngdng\p vorausschauende Planung bei Strom-/Gas-
- \iz} , Netzen und Fern-/Nahwarme

Roadmap - Bedarf ¢
S<o EE-Gas-Warme -~ L /P'L"’\\ Netzsynchrone Transformation fiir Industrie

-
- -
adil R

Netzplanung im ,Fit“ zu Klimaplanzielen

aufgrund eines Beschlus isses. - i -
e Deutschen Bundestages Vertraulich



Mobilitat in den Hubs Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern /Q\NR'-

Hamburg

Mecklenburg-

Vorpommern
Gepackschlepper mit
Brennstoffzelle &
Tankstelle

@' Umsetzung griiner Mobilitat mit bis zu 200 Fahrzeugen
und mindestens 5 weiteren Tankstellen

Betrieb von
Brennstoffzellenbussen &
Tankstelle

=

NAHVERKEHR SCHWERIN

@/ Erprobung von 5 verschiedenen Fahrzeugklassen in

Betrieb von re—— mehreren Flotten
Brennstoffzellenbussen
@) Vollstandige Wertschopfungskette der

Betrieb von
Abfallsammelfahrzeugen
mit Brennstoffzelle

Betrieb von
R i -
Brennstoffzellen-LKW E—

Sektorenkopplung Mobilitat

Brennstoffzellen-PKW

Betrieb von @/) Schaffung eines ersten Marktes fiir griinen Wasserstoff

Abfallsammelfahrzeugen (@ Nachweis der Wirtschaftlichkeit, Geschaftsmodelle
und Kehrmaschinen mit
Brennstoffzelle © Best Practice Analysen: optimales Zusammenspiel

zwischen Produktion, Logistik, Tankstelleninfrastruktur
und Anwendung

aufgrund eines Beschlu sses
GesDeutschen Bundestages 19




Energie des Nordens: H2-Projekt Haurup NRL

Norddeutsches
Reallabor

Beimischung in das
Erdgasnetz

H,-Erzeugung

Wasserstoffeinspeisung in das
bestehende Ferngasleitungsnetz
(Gasleitung ,,DEUDAN")

Potenzielle CO,-Vermeidung: 530 t/a
(Vergleich mit Warmebereitstellung
durch Erdgas)

TG B W
*Wersnteries, srberterhs vy, f1n wictirs Profut] e srrshin

fr

Windgas HAURUP

- Vertraulich - 20



KMW AG: Wind-to-Gas-Park Brunsbiittel Z&NRL

Mobilitat

H,-Erzeugung

Versorgung einer Wasserstofftankstelle

2,4 MW Elektrolyse
Nutzung von
Uberschussstrom bei
hohen Windstarken zur
Produktion von
Wasserstoff
Zusatzlicher
Batteriespeicher (2 MW)
zur Speicherung von
Uberschiissigem
Windstrom

Einspeisung in Erdgasnetz

| /;;;3  Direkt-Einspeisung des Wasserstoffs in das
e lokale Erdgasnetz (70 bar)

- Vertraulich -




Das NRL als skalierbare Innovations- und Kooperationsplattform NRL

Norddeutsches
ReallLabor

' "‘ Starke Gemeinschaft auf Augenhdhe

'l,' im Verbund aus 50 Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

weitere Vorhaben

NRL - weitere Vorhaben Hohe Sichtbarkeit

@ im industriepolitischen Umfeld durch erfolgreich abgeschlossene

Vorgangerprojekte (z.B. NEW 4.0)

Kurzfristiger Realisierungshorizont

neuer Teilvorhaben durch Erfahrungen & Zwischenergebnisse*
aus dem bisherigen Projektverlauf

Erweiterung um neue Vorhaben

In Planung / Vorbereitung

23



Gefdrdert durch:

*®

NRL: Ausbau des Norddeutschen Reallabors

GRENZLAND

ENERGIE SH
@ +-to5= [ -
Industrie Fahrzeuge,

Energie des Nordens H, Tankstellen

1 MW H,

GREENILIN

II“ l"’ﬁ @osn,. : EON/Covestro

Bransbii Power-to- S
Chemicals i \ WEMAG
Wind to Gas 20 MW H,
2,4 MW H, L

) »

Schwerin @E 66

Bremerhaven
Fraunhofer IWES

2x IMW H,

\% Aquiferspeicher
b © 5 GWh/p. a.
.@ =
lua ®5 Ih %5 Wirme Hamburg
HanseWerk/ Aurubis 4 MW H ) ,
HOLBORN Flughafen 2 Abwarme Aurubis

Bundesministeciu

B 25 MW H, Hamburg Stadtreinigung Abwirte MVE
it 0,5 MW H, 1,5 MW H,

NRL

Norddeutsches
ReallLabor

24



NRL

Norddeutsches
Reallabor

GreEn Grenzland Energie — Sektorkopplung mit H, fir Industrie & Mobilitat

H,-Erzeugung

Industrie

Stoffliche Nutzung von H, fiir KWK-Anlagen,
Warmenetz Flensburg
Substitution von Erdgas*

25 MW Elektrolyse
* ca.20 Mio. Nm%¥a

* aus EE-Anlagen ohne
Nutzung des
offentlichen Netzes

H,-Pipeline

Verknipfungspunkt
an das bestehende
Leitungsnetz

Errichtung
H,-Leitung

H, -Mobilitst

Abwarme

Nutzung Koppelprodukte
Warme (Landwirtschaft /
Produktion Obst/Gem{se)

Beimischung in
Fernleitungsnetz

und Energie

* Fur die Berechnung der CO2-Einsparung wird mit einem Reduktionspotenzial von 25 g CO2 Emissionen je I

e emchenBundonones eingesetzter kWh griinem Wasserstoff gegentiber 202 g CO2/kWh Erdgas gerechnet. 25



GREENIlin: Flexibilisierung der Anilin-Produktion mit H, 2\ s @0y /A RRE

(11] Werk RealLabor
System- & netzdienliche Flexibilisierung der Produktion von
Integration Anilin mit grinem H,

Griiner Strom

+- B

2021 2026

I AR

| @ — "

Integration samtlicher Edukte und

Produkte
‘ Reduktion der Abhdngigkeit von Erdgas i Losungen zur Defossilisierung des
und Steigerung der Versorgungssicherheit Industrieparks Brunsbdttel
h Erste industrielle Flexibilisierung einer —~ Gelingen der Energiewende im
Anilin-Produktionsanlage \() Sektor Chemieindustrie

Vorbehaltlich einer gesicherten Gesamtfinanzierung, u.A. Zugang zu 6ffentlicher Férderung 26



Ausbau Norddeutsches Reallabor — Erweiterung und Skalierung /é\NRL

CO,-Einsparungspotential in t/a bis zu
1,7 Mio. t/a

200 MW H2

1 Mio. t/a
100 MW H2

420-600 Tsd. t/a
42 MW H2

350-500 Tsd. t/a

Neue Projekte

NRL

2024 2025 2026-2028 2028-2030

und Energie

aufgrund eines Beschlu sses
GesDeutschen Bundestages 28
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,Schnelle” Realisierung: Geplante Inbetriebnahmen Demonstrationsvorhaben Q\NR
' 4

PtL-Anlage H&R

Elektrolyseur (2,4 MW)
KMW Wind to Gas Energy

Elektrolyseur (1 MW)
Energie des Nordens

o‘ﬁ
H,-PKW-Flotte
Alphabet

H,-Abfallsammelfahrzeuge
Stadtreinigung

Elektrolyseur (1,5 MW)
Stadtreinigung Hamburg

Elektrolyseur-Testfeld
(2x1 MW) Bremerhaven

5%

Abwarmenutzung
(350 GWh/a) MVB

© Wl
O~
H,-Busse Hochbahn

Elektrolyseur (4 MW)
Aurubis

5

Aquiferspeicher
Hamburger Energiewerke

Abwarmenutzung
(350 GWh/a) Aurubis

IIIII!
O

H,-Gepackschlepper
Flughafen

Elektrolyseur (25 MW)

HanseWerk

Elektrolyseur (5 MW)
WEMAG
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aufgrund eines Beschlusses

Strompreisbegrenzung bzw. -rickfihrung (Merit Order-Problematik)

Beseitigung der Hemmnisse fur Wasserstoff des EU Delegated Act RED II:
Abmilderung durch regulatorische MalBnahmen

Schaffung einer Experimentierklausel fiir Reallabore nach dem Vorbild der SINTEG VO

Koalitionsaufgabe neues Strommarktdesign: wettbewerblichen
Flexibilitatsmechanismen, Reform der Netzentgelte Industrie (Neutralisierung bei
Netzentlastung und CO2-Minderung, Nutzbarmachung abgeriegelten Windstroms)

Ricknahme der Kirzungen im Forderprogramm Reallabore

orddeutsches

31
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Die Energiewende-Allianz fur
Innovationen und wirksamen Klimaschutz
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