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auBerhalb der Strukturwandelregionen

1| CCU P2C Salzbergen

® Projekt: Systemische Sektorenkopplung H&R Salzbergen

e Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Niedersachsen

e Fokus: CO,-Abscheideanlage (64.000 t CO,/a.), CO,- und H,-Infrastruktur
e Konsortialfithrer: H&R Chemisch Pharmazeutische Spezialititen GmbH

Das Abscheiden von CO, und seine Verwendung in verschiedensten Bereichen - von Kraftstoffen bis zu Spezialchemi-
kalien - bietet grofle Chancen zur Dekarbonisierung der Industrie. Im Emsland soll im Reallabor CCU P2C Salzbergen
genau das erprobt werden. Mittels eines innovativen CCU-Verfahrens soll bisher ungenutztes, breit verfiigbares CO,
ftir verschiedene Sektoren im industriellen Maf3stab erschlossen werden.

Zum einen soll so zur Netzintegration erneuerbarer Energien beigetragen, zum anderen CO, als Rohstoff verwertbar
gemacht werden. Dazu wollen die Partner mithilfe eines Prototyps das von einer lokalen Miillverbrennungsanlage
ausgestoflene CO, im industriellen Mafistab abscheiden und mit ,griinem” Wasserstoff in synthetisches Methan
umwandeln, das wiederum in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden kann. Zudem konnen andere Anlagen
versorgt werden, die mit CO, und ,.griinem" Wasserstoff synthetische Kraftstoffe herstellen. Auch kénnen Industrie-
unternehmen das CO, zur Herstellung von Spezialchemikalien verwenden und dabei letztlich Erdgas oder Erdél
ersetzen. Eine Begleitforschung berticksichtigt systemische Aspekte.

2 | DELTA

® Projekt: Schaufenster fiir die urbane Energiewende durch interagierende energieoptimierte Quartiere
® Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Hessen

e Fokus: Energiefliisse Grofdstadt

e Konsortialfiihrer: Technische Universitit Darmstadt mit Industriepartner

Im kiinftigen Energieversorgungssystem miissen stidtische Quartiere energieoptimiert funktionieren. Und: Sie miissen
untereinander interagieren, damit innerhalb einer Stadt als Ganzes der Energiebedarf soweit wie moglich reduziert
und Energie effizient eingesetzt werden kann.



In Darmstadt sollen mehrere Quartierstypen - von Industrie tiber Gewerbe und Bildung bis hin zum Wohnen - mit
Netzinfrastrukturen in den Bereichen Strom, Warme, Gas, Kommunikation und Verkehr verkntpft werden. Die
Partner von DELTA werden die entsprechende Interaktion anschliefiend analysieren und optimieren. Die Netze sollen
damit besser ausgelastet und gekoppelt werden, sodass sektoriibergreifende Synergien entstehen. Ubergeordnetes
Ziel ist das Reduzieren von Energieverbrauch und Kohlendioxid-Ausstof} in Stadtquartieren. Auch die wirtschaftliche
Umsetzbarkeit und gesellschaftliche Akzeptanz werden tiberpriift. Nicht zuletzt soll DELTA die Planung der kiinftigen
Energieversorgung vereinfachen, Kosten fiir Infrastruktur reduzieren und den Aufbau neuer Kapazititen mindern.

3| DOW Stade - Green MeOH

® Projekt: Griines Methanol MeOH Projekt

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien
e Land: Niedersachsen

e Fokus: Herstellung von 200.000 t Methanol pro Jahr
e Konsortialfiihrer: DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH

Um die Klimaziele zu erreichen, muss in vielen Bereichen der Kohlendioxid-Ausstof reduziert werden. Neben dem
Verkehrssektor entsteht auch in vielen industriellen Prozessen und in Kraftwerken CO,. Die Partner im Reallabor
Green MeOH in Stade bei Hamburg wollen daher einen industriellen Kraftwerksprozess dekarbonisieren und das
gewonnene CO, nutzen.

Aus den Abgasen eines Gaskraftwerks des Chemieunternehmens DOW wollen sie dazu CO, herausfiltern und durch
Zugabe von Wasserstoff in Methanol umwandeln. So entstehen pro Jahr 42.000 Tonnen eines Grundstoffs, der in
anderen chemischen Verfahren und im Schiffs- und Schwerlastverkehr eingesetzt werden kann. Das Projekt ist um
einen Faktor 10 grofier als alle vergleichbaren derzeit in Betrieb oder in der Planung befindlichen Anlagen weltweit
und das erste einem Gaskraftwerk nachgeschaltete Verfahren seiner Art. Das Projekt hat somit einen Leucht-
turm-Charakter fiir die Dekarbonisierung von Industrieprozessen.

4| Element Eins

® Projekt: Energiewende mit Sektorkopplung

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Niedersachsen (2 alternative Standorte: Diele oder Conneforde)
e Fokus: Planungsstudie fiir Endausbaustufe 100-Megawatt-Elektrolyseur

e Konsortialfiihrer: Thyssengas GmbH

Wenn im Norden Deutschlands zunehmend Energie aus Wind gewonnen wird, sind Speichermdglichkeiten fiir die-
sen wetterabhingig fluktuierend erzeugten Strom gefragt, um Erzeugung und Verbrauch zeitlich voneinander zu
trennen. Power-to-Gas bietet hier eine Losung: In diesem Reallabor soll daher die Kopplung von Strom- und Gasnet-
zen mittels dieser Technologie erforscht werden.

Die Partner von Element Eins wollen untersuchen, wie iber einen grofitechnischen Elektrolyseur Strom aus nahege-
legenen Windenergieanlagen in Wasserstoff umgewandelt und schliefilich in bestehende Ferngasleitungen eingespeist
werden kann. Im Mittelpunkt dieses Reallabors stehen Fragen der Strom- und Gasnetzintegration und der technischen

Auslegung des Elektrolyseurs sowie der Entwicklung von Betreibermodellen und des regulatorischen Umfelds.



5| H2 Wyhlen

® Projekt: Entwicklung und Untersuchung eines Testraums fiir die lokale Energie- und Rohstoff-
versorgung der Sektoren Gebiude, Verkehr und Industrie auf Basis regenerativen, strom-
basierten Wasserstoffs

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Baden-Wiirttemberg

e Fokus: Bis zu 10 Megawatt alkalische Elektrolyse mit Strom aus Wasserkraftwerk
e Konsortialfiihrer: Energiedienst AG

Wasserstoff als Energiespeicher ist ein wichtiger Baustein fiir eine nachhaltige und saubere Energieversorgung. Seine
Nutzung bedeutet keine oder nur sehr geringe Treibhausgas-Emissionen.

In der Elektrolyse-Anlage in Grenzach-Wyhlen am Rhein wird mittels Strom aus dem dortigen Laufwasserkraftwerk
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten. Der Wasserstoff kann dann fir verschiedene Nutzungswege
bereitstehen. Mit H2 Wyhlen soll die in Grenzach-Wyhlen bereits bestehende Power-to-Hydrogen-Infrastruktur mit
dem angrenzenden Quartier und Industrieareal zu einem Testraum ausgebaut werden: Vorgiangig sollen hierbei
Geschiftsmodelle flr die bedarfsgerechte Erzeugung, lokale Verteilung und Nutzung des Gases in den verschiedenen
Sektoren entwickelt und bei Tragfahigkeit erprobt werden. Geforscht wir an der Entwicklung grofiskalig fertigbarer
Elektrolysetechnologie. Erforscht wird auch, wie die Prozesswiarme weiterverwendet werden kann. Eine Begleitfor-
schung berticksichtigt zusétzlich gesellschaftliche Faktoren. Nach der Forderung soll das Gesamtsystem soweit ent-
wickelt sein, dass ein wirtschaftlicher Betrieb moglich ist.

6|IW3

® Projekt: Integrierte WirmeWende Wilhelmsburg
® Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Hamburg

e Fokus: Grofdstadt

e Konsortialfiihrer: Hamburg Energie GmbH

Wilhelmsburg in Hamburg zeigt mit dem Reallabor IW3, dass eine zuverldssige und bezahlbare Warmeversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien moglich ist. In dem stark wachsenden Stadtteil werden Warme, Strom und Mobilitét
effizient miteinander gekoppelt.

Uber eine Geothermie-Anlage wird aus etwa 3.500 Metern Tiefe geothermische Energie gewonnen und in ein lokales
Nahwirmenetz gespeist. In den Sommermonaten soll iberschiissige Warme in einem oberflichennahen, wasser-
leitenden Gestein zwischengespeichert werden. Eine systemiibergreifende Technologieplattform koppelt tiber ein
virtuelles Kraftwerk Warme, Strom und Mobilitdt im Quartier fir eine intelligente, effiziente und regenerative Ener-
gieversorgung. Die Partner entwickeln fiir das Reallabor einen offenen Warmemarktplatz, iiber den Warme aus
verschiedenen Quellen und von verschiedenen Anbietern transparent, hochautomatisiert und effizient gehandelt
werden soll. Das Konzept der integrierten Warmewende macht Wilhelmsburg zu einem Leuchtturm fiir die Energie-
und Wiarmewende in urbanen Riumen, die deutschlandweit Gibertragbar ist.



7 | Norddeutsches Reallabor

® Projekt: Norddeutsches Reallabor - die Energiewendeallianz fiir Sektorkopplung

® Thema: Sektorkopplung, Wasserstofftechnologien und Quartierslésungen

e Land: Hamburg, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern

e Fokus: Elektrolyse mit insgesamt 77 Megawatt; H,-Tankstellen und -Transport

e Konsortialfithrer: Competence Center fiir Erneuerbare Energien und EnergieEffizienz (CC4E) der Hochschule

fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Im Norddeutschen Reallabor soll die ganzheitliche Transformation des Energiesystems erprobt und so zu einer
schnellen Dekarbonisierung aller Verbrauchssektoren beigetragen werden. Verteilt auf fiinf geografische ,,Hubs" in
Hamburg, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern sollen grofiskalige Konzepte fiir die Sektorkopplung
entwickelt werden, mit Fokus auf Wasserstoff und energieeffizienten Quartierslésungen im Warmebereich.

Um CO, einzusparen, sollen beispielsweise Riickstinde aus Raffinerien mit ,griinem* Wasserstoff weiterverarbeitet
werden. Auch soll untersucht werden, wie sich das Beimischen von Wasserstoff in Erdgas-Brennern auswirkt. Um
den Verkehrssektor systemisch einzubinden, sollen vermehrt Brennstoffzellen-Fahrzeuge genutzt und Wasserstoff-
tankstellen geférdert werden. Fiir das Vorantreiben der Warmewende wollen die Partner zudem die Abwarme einer
Millverbrennungs- sowie einer Industrieanlage mittels vorhandener Fernwarmeleitungen nutzbar machen. - Mit
den geplanten Vorhaben des Norddeutschen Reallabors kénnen etwa 560.000 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr ein-
gespart werden.

8 | Reallabor GWP

® Projekt: Grofitwarmepumpen in Fernwirmenetzen - Installation, Betrieb, Monitoring und System-
einbindung

® Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Baden-Wiirttemberg, Bayern, Berlin und Nordrhein-Westfalen

e Fokus: Mittelstadt, Grof3stadt

e Konsortialfithrer: AGFW-Projekt GmbH - ein Unternehmen des AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir

Wirme, Kilte und KWK e. V.

Ein grofer Teil des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen in Deutschland entféllt auf die Warmeversorgung.
Aus diesem Grund liegt insbesondere beim Einsatz von Growiarmepumpen (GWP) groRes Potenzial, Treibhausgase
zu reduzieren. Um hier innovative Konzepte zu entwickeln, miissen regulatorische Hemmnisse abgebaut werden.

Das Reallabor GWP hat deshalb zum Ziel, wirtschaftliche und regulatorische Rahmenbedingungen sowie effiziente
Betriebskonzepte fiir den Einsatz von Grofwiarmepumpen zu erproben. Zudem will das Konsortium herausfinden,
wie sich Grofiwarmepumpen fiir die iibergeordnete Transformation der Warme- und Strominfrastruktur nutzen las-
sen und somit einen wesentlichen Beitrag zur Sektorkopplung leisten konnen. Dazu sollen fiinf Grofwarmepumpen
mit unterschiedlichen Einbindekonzepten, Warmequellen und weiteren Spezifika in die Fernwirmenetze in
Deutschland integriert werden. Die Standorte sind fiir sich genommen eigenstindig, aber {iber eine tibergeordnete
zentrale Datenerfassung, Analyse und Optimierung verknupft.



9 | ReWest100

® Projekt: Reallabor Westkiiste 100

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Schleswig-Holstein

e Fokus: 30-Megawatt-Elektrolyse, Kavernenspeicher, Gas- und Wasserstoffnetz
e Konsortialfiihrer: Raffinerie Heide GmbH

Mit ReWest100 entsteht die ,Musterregion Heide“ Hier wird in kleinem Mafdstab erprobt, was die Industriegesell-
schaft kiinftig moglichst flichendeckend leisten soll: ein nahezu klimaneutrales Gewinnen von Energie und Produ-
zieren von Gltern. Dafiir wollen die Projektpartner mithilfe eines 30 Megawatt starken Elektrolyseurs Strom aus
Wind in Wasserstoff umwandeln. Das Gas kann dann weitergeleitet und bedarfsgerecht genutzt werden, unter
anderem zur Produktion von CO,-neutralem Kraftstoff.

In diesem Reallabor soll der Wasserstoff in einer Salzkaverne gespeichert werden. Geplant ist auch ein Modellnetz
zum Wasserstofftransport an verschiedene Abnehmer. Zudem soll der bei der Elektrolyse gewonnene Sauerstoff im
Verbrennungsprozess in einem etwa 60 Kilometer entfernten Zementwerk zu hochreinem Kohlenstoffdioxid umge-
wandelt werden. Daraus lassen sich beispielsweise chemische Grundstoffe fiir Losemittel herstellen. Aufierdem ent-
wickelt das Konsortium Betriebs- und Geschaftsmodelle sowie Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung des regula-
torischen Rahmens.

10 | SmartQuart

e Projekt: Smarte Energiequartiere

® Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
e Fokus: Landlicher Raum, Kleinstadt, Grof3stadt

e Konsortialfiihrer: innogy SE

Um die Klimaziele zu erreichen, muss aus der Stromwende eine ,richtige“ Energiewende gemacht werden, die die
Sektoren Energie, Warme und Mobilitat stirker als bislang miteinander verkniipft. SmartQuart soll zeigen, dass dies
innerhalb eines Quartiers und im Zusammenspiel mit benachbarten Quartieren bereits heute technisch und wirt-
schaftlich moglich ist. Essen und Bedburg in Nordrhein-Westfalen sowie Kaisersesch in Rheinland-Pfalz bilden
gemeinsam dieses Reallabor.

Die Stadtquartiere werden jeweils in sich und auch miteinander vernetzt, damit die vorhandenen Energieinfrastruk-
turen effizient genutzt werden konnen. Smart-Grid-Losungen koppeln Wirme, Kilte, ,,griinen” Strom, Wasserstoff
und den Bereich Mobilitit intelligent miteinander. Ziel ist, in den Modellregionen eine klimaneutrale Energieversor-
gung zu erreichen. In allen drei Stadtquartieren beteiligen sich Bewohner, Energieversorger sowie lokale Technologie-
anbieter. SmartQuart reprasentiert typische Stadtquartiere in einem eng verdichteten, landlichen sowie stadtischen
Raum, sodass die Konzepte auf andere Quartiere tibertragbar sind.



in Strukturwandelregionen

11 | CityImpuls DD

® Projekt: Chancen durch Umsetzung und Erprobung von Innovationen in typischen Quartiersstruktu-
ren - Impulse fiir die Warmewende aus Dresden

e Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Sachsen

e Fokus: Grofdstadt

e Konsortialfiihrer: DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH

Dresden verfiigt tiber ein historisch gewachsenes Fernwirmenetz, an das etwa 45 Prozent der stddtischen Haushalte
angeschlossen sind. Um die Warmeversorgung kiinftig energieeffizienter und umweltfreundlicher zu gestalten, soll
schrittweise die Vorlauftemperatur deutlich gesenkt werden. Zugleich sollen sechs grofle Solarthermieanlagen,
Wirmepumpen und ein grofler Wirmespeicher erneuerbare Energiequellen nutzbar machen. Uber die Umstellung
veralteter dezentraler Heiztechnik und mit neuen Marktmodellen werden die Stadtwerke Dresden auch die Biirger-
innen und Biirger in dieses Transformationskonzept mit einbinden.

Ziel im Reallabor CityImpuls DD ist es, die Warmeversorgung energieeffizienter und umweltfreundlicher zu gestal-
ten und so einen Beitrag zur CO,-Vermeidung und zur Warmewende zu leisten. Um diese Ziele zu erreichen, miissen
insbesondere die Netzhydraulik vollig neu gedacht und zahlreiche neue technische Konzepte der Warmeerzeugung
in das Netz integriert werden.

12 | EnergieparkBL

® Projekt: Energiepark Bad Lauchstiadt

e Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Sachsen-Anhalt

e Fokus: 35-Megawatt-Elektrolyse, Kavernenspeicher, Gas- und Wasserstoffnetz

e Konsortialfithrer: VNG Gasspeicher GmbH

Besonders in Strukturwandelregionen sind neue Konzepte zur Energieversorgung gefragt. Windstrom ist eine Option,
aber die Erzeugung schwankt wetterbedingt. Als eine vielversprechende Losung, um den Windstrom, wenn der Wind
kraftig weht, nicht zu verlieren, bietet sich die Sektorkopplung an.

Im Reallabor EnergiePark Bad Lauchstéddt nahe Leipzig wird Strom aus einem Windpark tber ein Elektrolyse-Verfahren
in Wasserstoff umgewandelt. AnschliefSend wird der Wasserstoff in unterirdischen Hohlrdumen (Kaverne) eines Salz-
stocks gespeichert. Von dort gelangt er iiber eine fiir den Wasserstoffbetrieb umgeriistete Erdgasleitung zum nahege-
legenen Chemiedreieck Mitteldeutschland, wo er fiir chemische Prozesse eingesetzt werden kann. Der gewonnene
Wasserstoff kann zudem als Antrieb fiir Autos und fiir die Warmeerzeugung in den umliegenden Stidten genutzt
werden - also in der Industrie, der Mobilitat und der Warmeversorgung. Regenerativ erzeugten Strom auf diese Weise
umzuwandeln, zu speichern und dann in mehreren Sektoren zu nutzen, wird in Bad Lauchstédt mithilfe richtung-
weisender Technologiekonzepte demonstriert.



13 | GreenHydroChem

® Projekt: GreenHydroChem Mitteldeutsches Chemiedreieck

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Sachsen-Anhalt

e Fokus: 50-Megawatt-PEM-Elektrolyseur (Gesamtausbauziel 100-Megawatt-Elektrolyse)
e Konsortialfithrer: Siemens AG, Linde AG, Fraunhofer-IMWS

Das Reallabor GreenHydroChem hat das Ziel, einen wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung industrieller Pro-
zesse zu leisten. Damit begegnen der Chemiestandort Leuna und die Region des Chemieverbundes ,Mitteldeutsches
Chemiedreieck” einer zentralen Herausforderung des Strukturwandels in der Energieversorgung.

In GreenHydroChem sollen durch die Herstellung von Wasserstoff erneuerbare Energieerzeugung und Industrie
gekoppelt werden. Am Chemiestandort Leuna wird ein 50-Megawatt-Elektrolyseur den aus erneuerbarer Energie
gewonnenen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff umwandeln. Der Wasserstoff wird unter anderem in den ortsan-
sassigen Raffinerien in chemische Grundstoffe und Methanol umgewandelt. Methanol kann als Treibstoffkompo-
nente im Transportsektor konventionellen Kraftstoffen beigemischt werden. Im Fokus aller Aktivititen steht eine
volkswirtschaftlich optimale Integration der erneuerbaren Energietriger. Die anfallenden Treibhausgasemissionen
sollen so um bis zu 90 Prozent gesenkt werden.

14 | H2Stahl

® Projekt: Reallabor Wasserstofftechnologien zur schrittweisen Dekarbonisierung der Stahlindustrie
® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Nordrhein-Westfalen

e Fokus: 10.000 m® pro Stunde Wasserstoffeinblasung in Hochofen und 6,5 km Wasserstoffpipeline
e Konsortialfiihrer: thyssenkrupp Steel Europe AG

Stahl hat das Ruhrgebiet geprigt. Deutschland ist heute der grofite Stahlhersteller in der Européischen Union. Hier die
Produktion von CO, zu reduzieren, schafft Wettbewerbsvorteile und leistet einen bedeutenden Beitrag fiir die Energie-
wende und fiir den Klimaschutz. Der Strukturwandel hin zu einem modernen Industriestandort wird unterstitzt.

Das Reallabor H2Stahl setzt auf Wasserstofftechnologien, um aus Erz Eisen zu gewinnen. Bisher wird fiir diesen Pro-
zess im Hochofen Einblaskohle verwendet. In einer Ubergangsphase soll in den bestehenden Anlagen reiner Wasser-
stoff beigemischt werden, der den Prozess teilweise dekarbonisiert. Die Betreiber gehen davon aus, dass diese Briicken-
technologie CO,-Emissionen um 20 Prozent mindert. Um in spéteren Schritten die CO,-Emissionen weiter zu senken,
wird parallel erprobt, reinen Wasserstoff in einer Versuchsanlage fiir Direktreduktion einzusetzen.

15 | HydroHub Fenne

® Projekt: Reallabor Wasserstoff-Elektrolyse am EnergieHub Fenne

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Saarland

e Fokus: 17,5-Megawatt-Wasserstoff- PEM-Elektrolyse fiir Mobilitit und Industrie

e Konsortialfiihrer: STEAG GmbH

Das Reallabor HydroHub Fenne leistet einen Beitrag dazu, das Saarland als traditionsreichen Standort der Energie-
branche weiterzuentwickeln. Wasserstoff, der aus ,,griinem“ Strom hergestellt wird, steht dabei im Mittelpunkt. Somit
erhalt die aufgrund des Riickgangs der Kohle- und Stahlindustrie vom Strukturwandel betroffene Region eine neue
wirtschaftliche Perspektive.



Am Standort des STEAG-Kraftwerks Fenne in Vélklingen produzieren die Projektpartner in Zeiten des Uberangebots
an Wind- und Sonnenenergie mithilfe eines Elektrolyseurs Wasserstoff. Dieser kann anschliefiend auf vielfiltige
Weise zum Einsatz kommen, durch die Verbindung von Strom- und Gasnetz, Industrie und Verkehr: So wird der
Wasserstoff an nahegelegene Stahlunternehmen geliefert, die ihn fiir industrielle Prozesse benétigen. Er wird ins
regionale Gasnetz eingespeist und versorgt zusitzlich 6ffentliche Wasserstoff-Tankstellen im Saarland. Zudem kann
der Wasserstoff spater wieder in Strom verwandelt werden. Die Warme, die bei der Erzeugung des Wasserstoffs ent-
steht, wird in das Netz des Fernwéirmeverbund Saar (FVS) ausgekoppelt.

16 | JenErgieReal

® Projekt: Energieoptimiertes Reallabor Jena mittels in Echtzeit skalierbarer Energiespeicher
® Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Thiiringen

e Fokus: Grofdstadt

e Konsortialfiihrer: Stadtwerke Jena Netze GmbH

Das Reallabor soll als Blaupause fiir die zukiinftige Versorgung mit elektrischer und thermischer Energie dienen,
wobei der Mobilitatssektor als Bindeglied fungiert.

In JenErgieReal soll gezeigt werden, wie man die verschiedenen Akteure im Energiesystem - Erzeuger, Verbraucher,
Speicher - intelligent miteinander koppeln kann und so die Lastverteilung im Netz flexibel steuert. Dazu sollen
mehrere elektrische Grofdspeicher in der Stadt Jena installiert werden. Diese sind virtuell iiber eine IKT-Plattform
verbunden. Die Projektpartner untersuchen verschiedene Ansitze: Quartiersspeicher sowie netzdienliche Energie-
speicher werden mit KWK-Anlagen und Ladesdulen kombiniert. Dadurch soll Netzausbau, beispielsweise fiir entste-
hende E-Bus-Linien, vermieden werden. Gleichzeitig soll eine Nachnutzung von Abwirme aus den resultierenden
Schnellladevorgingen erfolgen. Und: Projektbegleitend werden die Integration in die Stadtentwicklung sowie die
Akzeptanzkriterien der Systemnutzer untersucht. Nach Prototypentwicklung und Feldtest sollen die Ergebnisse der
Offentlichkeit vorgestellt werden.

17 | Reallabor Lausitz

® Projekt: Reallabor der Energiewende in der Lausitz - Energieeffizientes Bauen und Versorgen im Kon-
text des Strukturwandels

e Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Brandenburg

e Fokus: Kleinstadt, Mittelstadt, Grofstadt

e Konsortialfiihrer: Stadt Cottbus

Die Energieerzeugung im Lausitzer Revier basiert bislang auf fossilen Energiequellen. Damit sich die Region als energie-
wirtschaftlicher Standort halten kann, sind Alternativen zur kohlebasierten Warme- und Stromversorgung gefragt.
Konzepte zu CO,-armen Quartieren sowie emissionsarmen Verkehr sollen erprobt werden. Gleichzeitig gilt es, die
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Auswirkungen des Strukturwandels in der Region zu berticksichtigen.

Dieser Herausforderung stellen sich regionale Akteure im Reallabor Lausitz. Kernidee ist, energiewirtschaftliche Stake-
holder zusammenzubringen, die Investitionsentscheidungen in ihren Institutionen beférdern sollen. In insgesamt
13 Teilprojekten — aufgeteilt auf die Stadte Cottbus, Spremberg, Liibbenau und Liibben - sollen Pilotlésungen Anreize
fur Teilhabe bieten, den Hemmnisabbau in der Region beférdern und die Machbarkeit innovativer Losungen aufzei-
gen. Dabei spielen Maftnahmen zur Digitalisierung eine wichtige Rolle.



18 | RefLau

® Projekt: Referenzkraftwerk Lausitz

® Thema: Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

e Land: Brandenburg

e Fokus: 10-Megawatt-PEM-Elektrolyse, 500 MWh Wasserstoffspeicher, 7,9 MW Gasturbine,
2 MW Superkondensator, 2 MW Li-Batterie und 2 MW Brennstoffzelle

e Konsortialfithrer: Zweckverband Industriepark Schwarze Pumpe

Der Wandel des deutschen Energiesystems stellt viele Regionen vor grofle Herausforderungen. Als Kraftwerks- und
Industriestandort treibt die Lausitz den Strukturwandel mit innovativen Konzepten voran, um Arbeitsplatze zu
sichern und den Energiestandort durch technologischen Wandel zu erneuern.

Im Reallabor Referenzkraftwerk Lausitz will das Konsortium Schliisseltechnologien der Energieversorgung mit
erneuerbaren Energien und Wasserstoff als chemischem Speicher in der Praxis erproben und den Umbau zu einer
CO,-neutralen, sektoriibergreifenden Energieversorgung beschleunigen. Mit einem Referenzkraftwerk unter Nut-
zung erneuerbarer Energien sollen Strom und Warme fiir alle Sektoren bereitgestellt werden. Wasserstoff soll fir
Verkehr und Industrie verfiigbar gemacht und in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden. Zudem wollen die
Partner gesetzliche und regulatorische Hiirden, die einen wirtschaftlichen Betrieb bei der Kombination der verschie-
denen Technologien erschweren, identifizieren und durch konkrete Anpassungen des regulatorischen Rahmens
abbauen.

19 | StoreToPower

® Projekt: Stromspeicherung in Hochtemperatur-Warmespeicherkraftwerken

® Thema: Grofdskalige Energiespeicher im Stromsektor

e Land: Nordrhein-Westfalen (2 alternative Standorte: Bergheim oder Weisweiler)
e Fokus: 30-Megawattstunden-Fliissigsalzspeicher

e Konsortialfiihrer: RWE Power AG

In dem Mafle, wie fossil befeuerte Kraftwerke durch EE-Anlagen ersetzt werden, muss das Energiesystem an die fluk-
tuierende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien angepasst werden. Dazu muss in Spitzenzeiten der Stromerzeu-
gung aus Windenergie- und PV-Anlagen erneuerbarer Strom gespeichert und spater wieder an das Netz abgegeben
werden.

Im Reallabor StoreToPower geht es um die Entwicklung eines Warmespeicherkraftwerks. Das Konsortium nutzt dabei
die Infrastruktur eines Braunkohlekraftwerks. In einem Warmespeichermodul wird Strom genutzt, um fliissiges Salz
auf bis zu 560 Grad Celsius zu erhitzen und dann in einem Tank zu speichern. Bei erh6htem Strombedarf wird mit
der Salzschmelze Dampf erzeugt, der wieder zur Stromerzeugung in der Turbine des Kraftwerks verwendet wird. So
kann ein Teil des mit Kohle erzeugten Dampfs ersetzt und die CO,-Bilanz des Kraftwerks verbessert werden. Die Pilot-
anlage lasst sich schrittweise um weitere Module erweitern und kann dann nach Auslaufen der Kohlenutzung auch
im reinen Speicherbetrieb laufen. Das Projekt bietet damit eine wichtige Grundlage zur Transformation durch nach-
haltige Nutzung von Kraftwerksstandorten.



20 | TransUrbanNRW

® Projekt: Transformation der netzgebundenen, urbanen Wiarme- und Kilteversorgung mit intersekto-
ralen Power-2-Heat Losungen als Beitrag zum Strukturwandel in den Kohlerevieren NRWs

e Thema: Energieoptimierte Quartiere

e Land: Nordrhein-Westfalen

e Fokus: Mittelstadt, Grof3stadt

e Konsortialfithrer: E.ON Energy Solutions GmbH

Das Reallabor TransUrbanNRW transformiert die Warmeversorgung an fiinf Standorten in Nordrhein-Westfalen.
Bisher werden die von Braunkohleabbau gepragten Quartiere iiber Fernwarmenetze versorgt. Im Reallabor setzt das
Konsortium auf Warmenetze der 5. Generation, die erneuerbare Energien und Abwiarme auf allen Temperaturniveaus
einbinden.

Wirmenetze der 5. Generation fungieren als eine Energieplattform fiir ,,Prosumer” - also fiir Verbraucher, die sowohl
Energie nutzen als auch selber bereitstellen, etwa iiber ihre PV-Anlage auf dem eigenen Hausdach. Der notwendige
Erzeugungsmix fiir die Warme- und Kéltebereitstellung kann bei diesen Warmenetzen aus fossilen und CO,-freien
Erzeugungskapazititen synthetisiert werden. Dies ermoglicht einen schrittweisen Umbau von der heutigen fossilen
Erzeugung in eine strombasierte und zunehmend regenerative Warme- und Kéltebereitstellung. Im Zuge des Kohle-
ausstiegs wandelt sich damit die Rolle des klassischen Fernwiarmeversorgungsunternehmens zu Energieplattform-
anbietern fiir Warme, Kilte, Strom und Mobilitat.
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Glossar

7. Energieforschungsprogramm ,Innovationen fiir die Energiewende*

Forderprogramm der Bundesregierung mit Leitlinien fiir die Energieforschung der kommenden Jahre. Das Programm
umfasst das gesamte Energiesystem, bestehend aus Erzeugung und Verbrauch, ausgehend von der Grundlagenfor-
schung Giber anwendungsbezogene Themen bis hin zu der Férderung von Reallaboren.

Begleitforschung
begleitet wissenschaftliche Projekte und blickt dabei oft sozusagen ,,von oben“ auf einen gesamten Forschungsver-
bund oder eine Forderinitiative, bringt Ergebnisse zusammen und schafft Synergien.

Carbon Capture and Utilization (CCU)
(,CO,-Abscheidung und Verwendung*) bezeichnet Prozesse, bei denen Kohlendioxid (CO,) aus Verbrennungsabgasen
losgelost und in chemischen Verfahren weiterverarbeitet wird, etwa zu Methan.

Dekarbonisierung

bzw. Entkarbonisierung meint wortlich die Reduzierung von Carbon, also Kohlenstoff. Im Zusammenhang mit der
Energiewende wird mit Dekarbonisierung der Transformationsprozess der (Energie-) Wirtschaft bezeichnet, den Aus-
sto3 klimaschadlicher Treibhausgase (in erster Linie CO,) zu reduzieren.

EE
Erneuerbare Energien

Elektrolyse

bezeichnet die Aufspaltung von chemischen Verbindungen durch elektrischen Strom. Dadurch lasst sich elektrische
Energie in chemische Energie umwandeln. Bei der Wasserelektrolyse wird Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zer-
legt. Auch die elektrolytische Auflésung von Metallen in wissrigen Medien oder die Abscheidung aus diesen wird als
Elektrolyse bezeichnet.

Elektrolyseur
ist die Vorrichtung fiir den Elektrolyseprozess (siehe Elektrolyse).

Energiespeicher

dienen der Zwischenspeicherung von Warme, elektrischem Strom oder von chemischer Energie. Eine besondere
Form stellen saisonale Speicher dar, mit denen grofle Energiemengen iiber lingere Zeitraume ohne signifikante Ver-
luste gespeichert werden kénnen.

»,Griiner” Wasserstoff
wird mittels Elektrolyse gewonnen. Die Voraussetzung fiir ,griinen” Wasserstoff ist, dass der Strom fiir den Elektro-
lyseprozess aus erneuerbaren Energiequellen stammt.

IKT-Infrastruktur

ist Voraussetzung dafiir, IKT-Dienste anbieten zu konnen. IKT steht fiir Informations- und Kommunikationstechnik.
Damit sind die gingigen technischen Instrumente/Systeme gemeint, mit denen Informationen digital bearbeitet,
gespeichert und tibertragen werden kénnen. Die IKT-Infrastruktur beinhaltet u.a. Funkmasten und (Glasfaser-)-Kabel-
netze.

Lastverteilung
soll den Bezug von Energie ,vergleichmifigen, um beispielsweise Verbrauchsspitzen zu reduzieren.

Netzdienlich

sind Anlagen, Speicher, Verbraucher und weitere Bestandteile des Energiesystems, wenn sie dazu beitragen, das Strom-
netz zu stabilisieren. Die Menge an erzeugtem und verbrauchtem Strom muss jederzeit im Gleichgewicht bleiben.
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Netzhydraulik
bezeichnet (hier) das Flieftverhalten und die Druckverhéltnisse von Wasser in Nah- und Fernwirmenetzen. Allgemein
ist Hydraulik die Lehre vom Strémungsverhalten der Fliissigkeiten.

Power-to-X

bezeichnet die Nutzung von erneuerbarem Strom fiir die Herstellung eines Produktes. Das X kann dabei fiir unter-
schiedliche Produkte wie zum Beispiel Wasserstoff, fliissige Brennstoffe oder aber fiir Warme stehen. Entsprechende
technische Verfahren werden beispielsweise als Power-to-Gas, Power-to-Liquids, Power-to-Fuels, Power-to-Chemicals
oder Power-to-Heat bezeichnet.

PV
ist die gdngige Abkiirzung fir Photovoltaik und meint die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische
Energie mittels Solarzellen.

Quartiere
sind geografisch zusammenhingende Wohnumfelder. Im urbanen Umfeld kénnen Quartiere zum Beispiel einen
Wohnblock, im landlichen Raum etwa ein Dorf oder einen Ortsteil umfassen.

Reallabore

sind grofle, thematisch tibergreifende und systemisch angelegte Querschnittsprojekte, in denen das Zusammenwirken
von unterschiedlichen Energietechnologien in der realen Anwendungsumgebung erprobt werden soll. Vorrangiges
Ziel ist es dabei, den Transfer von Innovationen in die Praxis zu beschleunigen.

Referenzkraftwerke
dienen der Entwicklung und praktischen Erprobung von Konzepten einer zukiinftigen Energieerzeugung. Gewon-
nene Erkenntnisse sind universell anwendbar und rdumlich und zeitlich tibertragbar.

Regulatorische Rahmenbedingungen
umfassen den gesamten Gesetzesrahmen aller geltenden Gesetze und Vorschriften, die das wirtschaftliche Handeln
in einem Wirtschaftssektor bestimmen.

Sektoren/Sektorkopplung

meint den Einsatz von Strom aus regenerativen Energiequellen, um Wirme, Kilte und Antriebsenergie zu erzeugen
(Siehe auch ,Power-to-X“). Ziel ist, fossile Energietriger zu ersetzen, indem verschiedene Sektoren miteinander
gekoppelt werden (etwa Stromerzeugung und Verkehr, Industrie, Stromerzeugung und Wirme).

Smart Grid

(,Intelligentes Stromnetz“) meint elektrische Energietibertragungsnetze, in denen IKT (siehe ,IKT-Infrastruktur) ein-
gesetzt wird, um eine sichere und zuverlidssige Stromversorgung zu gewéhrleisten und dabei zusitzliche Steuerungs-
optionen zu ermoglichen. Sogenannte Smart-Grid-Komponenten ermoglichen beispielsweise die Kommunikation
zwischen zentralen und dezentralen Energieerzeugungsanlagen, elektrischen Speichern sowie Markt- und Handels-
platzen. So lassen sich etwa Stromerzeugung und -verbrauch aufeinander abstimmen.

Wiarmewende

meint die Transformation der Warmeversorgung in Deutschland. Dabei werden fossile Energietrager wie Kohle, Erdol
und Erdgas schrittweise durch regenerative Energiequellen ersetzt. Die Warmewende ist ein wesentlicher Teil der
Energiewende.
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