\ Geférdert durch:

Nl
"/[FT},(U/‘-* ﬁ Eu%esm'\:isftteﬂum
WES STF (ir Wirtscha
1‘\‘“ EASE L und Klimaschutz
— aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
Schlussbericht

»Reallabor: Westkiiste100 —
Supply-Chain orientiert Energiewende trifft Dekarbonisierung der Industrie;

Teilvorhaben: Erforschung des regionalen, sozio6konomischen Transfers mit Fokus
auf Kommunikation und infrastrukturelles Regionalmanagement*

Forderkennzeichen 03EWR009C

Firma: Entwicklungsagentur Region Heide A6R
Bewilligungszeitraum: 01.08.2020 bis 31.10.2025
Autoren: Jana Rasch

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

TEIL |
Kurzdarstellung

1. Aufgabenstellung

Mit dem Projekt WESTKUSTE100 erfolgte eine sektoreniibergreifende Verkniipfung von Wertschépfungsketten.
Der Strombezug aus Erneuerbarer Quellen insbesondere aus Offshore Windenergie und die Dekarbonisierung der
Zementindustrie (Zementwerk Lagerdorf Holcim) sowie der Ol- und PetroChemie (Raffinerie Heide) sollten iiber
das Bindeglied griiner Wasserstoff zukunftsfahig werden. Kernstiick von WESTKUSTE100 sollte die Errichtung und
der geschéftsfahige Betrieb eines 30-MW-Elektrolysesystems fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff aus Er-
neuerbaren Energien (Wind) sowie die Ertlichtigung einer Speicherkaverne in Verbindung mit dem Ausbau eines
Wasserstoffnetzes fir dessen Transport. Die Entwicklungsagentur Region Heide hat sich bei der Erforschung
techno-6konomischer sowie regionsspezifischer Fragestellungen unter Beachtung der regionalen Partizipation und
Kommunikation beteiligt sowie die infrastrukturtechnischen Bedingungen in Hinblick auf eine konzeptionelle Ska-
lierung des Systems auf im Multi-MW-Mafstab (700 MW und gréRer) erarbeiten.

Auf Basis der Erkenntnisse des 30MW-Szenarios erfolgt, in einem revolvierenden Prozess, die Ableitung von Ruick-
schlussen fir das z.B. 700-MW-Szenario (stellenweise unter Einbeziehung weiterer Skalierungsschritte bis hin zum
2GW-Szenario (HyScale100)) sowie die Erarbeitung eines Skalierungskonzeptes.

Im Rahmen der ,Transformation der Gesellschaft” erfolgte die wissenschaftliche Begleitung des Projektes mit Fo-
kus auf soziobkonomische Fragestellungen im Hinblick auf die Transformation der Region und der Wechselwirkung
Gesellschaft und Wirtschaft, die im Zuge des Hochlaufs Wasserstoffwirtschaft entstehen.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die Bundesregierung hat zu Beginn des Projektes mit ihrem Klimapaket wesentliche Impulse gesetzt und u.a. die
Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2050 um mindestens 80% gegenuber dem Jahr 1990 sowie die Bereit-
stellung von 60% des Bruttoendenergieverbrauchs aus Erneuerbaren Energien bis 2050 als zentrale Ziele gesetzt.
Diese Ziele kdnnen nur erreicht werden, wenn es gelingt, die Dekarbonisierung des Energiesystems sektorenuber-
greifend voranzutreiben und sich damit einhergehenden Fragen einer zeitlich, regional und stofflich unabhangigen
Verwendung von Erneuerbaren Energien zu widmen.

Mit rund 6,7 Gigawatt Onshore und 1,8 Gigawatt Offshore installierter Windleistung und einem EE-Anteil von 36,6%
am Bruttoendenergieverbrauch (und 122 % am Bruttostromverbrauch) lag Schleswig-Holstein deutlich Gber dem
nationalen Durchschnitt (Stand 2019). Dies hat den vergangenen Jahren weiter zugenommen. Das seinerseits im
Baubefindliche Vorhaben NordLink (Hochspannungs-Gleichstromverbindung) sollte die Region mit Norwegen ver-
binden und zukiinftig einen Austausch von 1.400 Megawatt Erneuerbarer Energie (Windkraft und Wasserkraft)
ermoglichen soll. Fur Schleswig-Holstein wurden 2018 im Rahmen des Engpassmanagements zeigt 2.860 GWh
Strom aus EE-Anlagen an der WestkUlste respektive in direkter Umgebung des geplanten Elektrolysestandortes
abgeregelt.
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Die Region Heide bot demnach mit seiner geographischen Lage an der Westkiste Schleswig-Holsteins (Zentrum
der deutschen Windenergieproduktion) fur die stromseitige Anbindung von Offshore-Windenergie sowie einer be-
reits bestehenden, (geringdimensionierten) Wasserstoffleitung ideale Infrastrukturen, mit einer wasserstoffverwer-
tenden Raffinerie Heide und guter Anbindungen an das Zementwerk in Lagerdorf innovative regionale wie auch
internationale Unternehmen sowie mit zahlreichen unterirdischen Salzkavernen vielversprechende geologische
Gegebenheiten fiir ein eine griine Produktion sowie sektorenlbergreifende Nutzung von griinem Wasserstoff.
Durch die Bestrebungen an einer grinen Transformation ihrer Prozesse steht die Entwicklungsagentur Region
Heide bereits seit vielen Jahren mit der Raffinerie Heide im engen Austausch. Dies zusammen mit umfassenden
Flachenpotenzialen und dem geplanten Ausbau des Stromnetzes (Multi-Terminal-Hub) bieten grof3e Chancen fir
den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft. Starkes Interesse verschiedener Projektentwickler und Hersteller von Elekt-
rolyseurtechnologien unterstreichen das. Die Transformation des Zementwerks in Lagerdorf bietet mit dem Umbau
auf das Oxyfuel-Verfahren spannende Geschaftsfelder fiir den Absatz von Sauerstoff und den Bezug von reinem
Kohlenstoffdioxid. Dadurch lieflen sich u.a. Co2-neutrale Wertschopfungsketten fur die Herstellung von (griinem)
Methanol und synthetischem Kerosin in der Raffinerie Heide darstellen. Die Partizipation der Region erfolgte bereits
im Rahmen vorausgegangener innovativer Projekte, wie bspw. QUARREE100 (Forderkennzeichen 03SBE113),
stellt durch die (iberregionale Bedeutung und Tragweite von WESTKUSTE100 umfassendere Anforderungen an
eine passende Kommunikation.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Arbeitsplan des Vorhabens WESTKUSTE100 sieht insgesamt acht Hauptarbeitspakete (HAP) vor. Bei den
HAPs 1 bis 6 handelt es sich um thematisch einzeln strukturierte HAPs, die den jeweiligen avisierten Wertschop-
fungskettenteilnehmern entsprach: In HAP1 (RHG100) waren die Konzeption und der geplante Testbetrieb eines
30-MW-Elektrolysesystems zur Erzeugung von Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien sowie die Nutzung der
Abwarme Kernthemen. Im HAP 2 (PIPE 100) sollte der Aufbau eines lokalen Netzes fir den Transport von Was-
serstoff in der Region Heide sowie eine systemische Kopplung mit dem bestehenden Erdgasversorgungsnetz der
Stadtwerke Heide erfolgen. Das Ziel des HAP 3 (CAVERN100) war die Ertiichtigung und der Testbestrieb einer
Kaverne (Kaverne H-106) fir die Speicherung von Wasserstoff. Im Rahmen von HAP 4 (OXY100) und HAP 5
(MeOH100) sind zwei Machbarkeitsstudien zur Implementierung des Oxyfuel-Verfahrens im Zementwerk Lagerdorf
sowie zur Errichtung einer Methanolsyntheseanlage basierend auf CO2 aus dem Zementwerk und Wasserstoff aus
dem Elektrolyseur Durchgefiihrt worden. In HAP 6 (Gesamtsystemintegration) erfolgt die Gesamtsystemintegration
der Elektrolysetechnologie, wobei jedoch weitere, angedachte Wertschépfungskettenteilnehmer Gber simulierte
Schnittstellen mitbetrachtet werden sollten. Auf Basis der Erkenntnisse dieser HAPs war ein revolvierender Prozess
angedacht, der eine Ableitung von Riickschliissen fir das GroRszenario (z.B. 700-MW) sowie die Erarbeitung eines
Skalierungskonzeptes vorsah. Aufgrund der die umgesetzten 30MW-Elektrolyse wurden andere Grundlagen her-
angezogen. Im Rahmen von HAP 7 (Transformation der Gesellschaft) erfolgt die wissenschaftliche Begleitung des
Projektes mit Fokus auf sozio- und techno6konomische Fragestellungen im Hinblick auf die Transformation der
Region sowie zu bearbeitende regulatorische Fragestellungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung einer Wasserstoff-
wirtschaft. Eine ibergeordnete (nicht geférderte) Projektkoordination verantwortete die Dokumentation und den
fachlichen Austausch zwischen den Partnern sowie weiteren Stakeholdern und diente der Erfolgskontrolle des Pro-
jekts. Die EARH wird Uberwiegend in HAP1, HAP 6 und HAP 7 tatig.

4. wissenschaftlichem und technischem Stand, an den angekniipft wurde
Der Markt fir Elektrolyseanlagen allgemein bestand hauptsachlich aus kleindimensionierten Wasserelektrolysean-

lagen zur Wasserstoffproduktion haufig mittels PEM oder alkalischer Verfahren und GroRanlagen fiir die Gewin-
nung von Chlor, Natron- oder Kalilauge, bei denen Wasserstoff als Nebenprodukt anféllt. Die fihrenden Anbieter
waren internationale Konzerne wie Siemens, thyssenkrupp Uhde Chlorine Engineers, NEL, Hydrogenics und klei-
nere Anbieter wie beispielsweise McPhy Energy oder ITM Power.

Anlagen kleinerer Megawattklasse liefen bereits. Anlagen im industriellen Mafl3stab befanden sich zum Start des
Projektes WESTKUSTE100 noch als groRtechnische Pilotanlagen in Planung. Das Unternehmen ENERTRAG hat
2011 das erste H2-Hybridkraftwerk mit 500kW-Druckelektrolyseleistung weltweit in Betrieb genommen.’

Mit der Audi e-gas-Anlage in Werlte hatte der deutsche Automobilhersteller AUDI AG gemeinsam mit dem Anla-
genbauer ETOGAS 2013 eine Anlage im industriellen Maf3stab (6MW) errichtet, die aus CO2 und Uberschiissigem,
erneuerbarem Strom einspeisefahiges, synthetisches Erdgas (ca. 1.000 t/a) generierte.?

"ENERTRAG (2019): Eine Energie voraus, Unternehmensbroschiire, https://www.enertrag.com/fileadmin/Redaktion/Unterneh-mensbro-
schuere_ ENERTRAG_web.pdf [Stand: 25.10.2019]; Nordic market (2013): Fortfllhrung der ENERTRAG HyTec Elektrolyseur-Aktivitdten durch
McPhy https://www.nordic-market.de/news/11148/fortfuehrung_der_enertrag_hytec_elektrolyseur-aktivitaeten_durch_mcphy.htm [Stand 08.12.19].
7

2 AUDI AG (2019): Audi e-gas, https://www.audi-technology-portal.de/de/mobilitaet-der-zukunft/audi-future-lab-mobility/audi-future-energies/audi-e-
gas [Stand: 25.10.2019].
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Eine weitere Wasser-Elektrolyseanlage mit 5 MW (Siemens) wurde 2017 in Hamburg von der H&R Olwerke Schind-
ler GmbH mit Uberschissigen Windstrom betrieben und zur Herstellung von Mineralélspezialprodukten (Paraffinen,
Weil- und Prozessolen) verwendet.®

Eine seinerzeit in Planung befindliche Anlage war die PEM-Elektrolyseanlage Refhyne der Shell-Rheinland-Raffi-
nerie. Diese sollte ab 2020 eine Spitzenleistung von 10 MW haben und vollstandig in den Raffinerieprozess inte-
griert werden.

Das Kopernikus-Projekt Power-to-X (P2X) zielte auf eine Versuchsanlage (5 kW und Skalierung auf 1MW) zur
Herstellung von synthetischem Kerosin mit CO2 aus der Umgebungsluft und erneuerbarem Strom ab. Dies zeigte
erstmal die Kopplung von CO2 aus der Luft und einem Synthesegas (Basis einer Hochtemperaturelektrolyse von
Wasserdampf und CO2) sowie der Umsetzung des Synthese-gases zu Kerosin mittels Fischer-Tropsch-Verfahren
und nachfolgender hydrierter Spaltung.®

Das Verbundprojekt ,Carbon2Chem* erprobte 2018 eine 2MW-Wasserelektrolyse (alkalisch), die zusammen mit
Huttengasen eines Stahlwerks in Duisburg chemische Grundstoffe umsetzte.®

Die genannten Pilot- und Forschungsprojekte verdeutlichten seinerzeit zum einen das Potential der Elektrolyse-
Technologie und zum anderen den immensen Forschungsbedarf im Hinblick auf Skalierung, Fahrweisen (Teillast-
betrieb) und Sektorenkopplung. WESTKUSTE100 sollte dem vorgesehenen 30-MW-Elektrolysesystem sowie den
angestrebten SkalierungsgroRen entscheidende Erkenntnisse in Bezug auf die (regional-technische) Systemin-
tegration und fir den Markthochlauf als solchen liefern.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Industriepartner Raffinerie Heide (RHG), @rsted Wind Power Germany (ORS), EDF Deutschland (EDF), Open
Grid Europe (OGE), Stadtwerke Heide (SWH), Holcim (Deutschland) (HOL), thyssenkrupp Industrial Solutions (TK
IS) sowie die Entwicklungsagentur Region Heide (EARH) und das Institut zur Transformation des Energiesystems
(ITE) einte die Uberzeugung, dass nur die groRtechnische Erzeugung, der Transport von Wasserstoff aus Erneu-
erbaren Energien und die Herstellung synthetischer Kohlenwasserstoffe die entscheidenden Voraussetzungen fir
ein funktionierendes Geschaftsmodell nach 2025 sein wird.

Die EARH vereint die regionale Verankerung mit der detaillierten Kenntnis des energiewirtschaftlichen Systems der
Region, als auch durch iberregionale Partnerschaften entlang der gesamten Westkiste in einem sehr groRen tech-
nologischen Netzwerk aus Wissenschaft, Wirtschaft und 6ffentlicher Hand und stérkt diese durch einen regelmafi-
gen Austausch (u.a. Fachhochschule Westkiiste, Entwicklungsgesellschaft Westholstein, Energiekiiste, Chem-
Coast Park, Kreis Dithmarschen, etc.). Im stédndigen Austausch mit Vertretern der Landesregierung wurden die
Bedarfe fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Projektes wiederkehrend kommuniziert und aktiv Unterstlitzung ge-
sucht.

Uber die Einbindung assoziierter Partner, wie dem BDH, der DECHEMA, dem DVGW, der EKSH und TenneT sowie
im Austausch mit der Transferforschung Trans4Real und dem Norddeutschen Reallabor boten sich wertvolle Mog-
lichkeiten, aktuelle politische, regulatorische oder forschungsseitige Entwicklungen zu diskutieren und wirtschaftlich
darstellbare Ansatze im Projektkonsortium zu entwickeln.

3 Behérde flr Wirtschaft, Verkehr und Innovation Hamburg (2019): Wasserstoff-Elektrolyseanlage stabilisiert das Stromnetz, https://www.ham-
burg.de/efre/11962316/wasserstoff-elektrolyseanlage/ [Stand 08.12.19].

4 REFHYNE (2019): https:/refhyne.eu/

5 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) (2019): Nachhaltigen Treibstoff in groBen Mengen herstellen, Kopernikus-Projekt P2X,
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/power-to-x/nachhaltigen-treibstoff-herstellen [Stand 08.12.19].

8 thyssenkrupp (2019): Carbon2Chem, https:/www.thyssenkrupp.com/carbon2chem/de/carbon2chem/ [Stand 08.12.19].
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