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Grenzland Energieprojekt im nérdlichen Schleswig-Holstein

Das Grenzland Energieprojekt vereint unter seinem Dach die optimalen Voraussetzungen, um die
beschriebene Wasserstoff-Wertschépfungskette aufzubauen und sowohl wettbewerbsfahig als
auch nachhaltig zu tragen (siehe Abbildung 1). Die vier Saulen ,Erzeugung”, ,Infrastruktur”,
»Nutzung Industrie” und ,Nutzung Mobilitat” entsprechen dabei den vier Kernelementen der
IPCEI-Strategie (, Important Project of Common European Interest”). Unterstutzt wird das Projekt
von einem starken Fundament aus wissenschaftlicher Begleitung und Projektmanagement.

Projektvolumen: 157 Mio. €
Projektlaufzeit: Q1/2022 - Q4/2026
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Abbildung 1: Das Grenzland Energieprojekt - Ubersichtsdarstellung

Das Vorhaben ,, Grenzland Energieprojekt im nérdlichen Schleswig-Holstein” zielt darauf ab, die
komplette Wasserstoff-Wertschépfungskette in  Schleswig-Holstein (SH) abzubilden und
vollstandig ,grin” umzusetzen. Auf diese Weise soll im Kreis Nordfriesland/ Kreis Schleswig
Flensburg/ Stadt Flensburg eine Wasserstofferzeugung, -veredlung, -speicherung und -nutzung in
neuartigen Dimensionen entstehen. Herzstlick ist die Errichtung des ,, Grenzland Energieparks”.
Dieser wird grinen Strom verwenden und durch Elektrolyse dezentral zu griinem Wasserstoff
veredeln. Die vertikale Integration wird durch das Einbinden von zuklnftigen Nutzern (Industrie
und Mobilitat) erreicht. Dieses Vorgehen schafft im nérdlichen Deutschland einen vollstandigen
funktionstiichtigen Wasserstoffmarkt, der sowohl skalierbar als auch Ubertragbar ist.

Die Idee des Energieparks an der danischen Grenze, und damit der Kern dieses Projektes, stammt
von Reinhard Christiansen. Als Landesvorsitzender des , Landesverband Erneuerbare Energien (LEE
S-H. e.V.)" und GeschaftsfGhrer mehrerer Firmen aus dem Bereich erneuerbare Energien besitzt
Reinhard Christiansen die nétige Kompetenz und Erfahrung sowie vor allem die Begeisterung, um
das Grenzland Energieprojekt zum Erfolg zu fUhren. Der ,Windpark Ellhéft (GmbH & Co.KG)”,
eines der Unternehmen von Reinhard Christiansen, bietet zusammen mit der geplanten

Freiflachensolaranlage das optimale Fundament (und Energieversorgung) fur dieses Vorhaben. Die
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Windpark Ellhéft GmbH & Co. KG wurde bereits im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP Il) beriicksichtigt. So konnte Expertise mit dem
Projekt ,Errichtung eines Elektrolyseurs mit entsprechenden H2-Speicherméglichkeiten am
Windpark Ellhéft” (FKZ: 03B20206A/2) aufgebaut werden.

Die Energieerzeugung aus regenerativen Quellen wird durch eine Freiflachensolaranlage am
Standort bei Ellh6ft, mit einer Anschlussleistung von 30 MW, und einen Windpark (u.a. durch
Repowering), mit einer Anschlussleistung von insgesamt 40,75 MW, realisiert. Die Errichtung bzw.
das Repowering der Energieerzeugungsanlagen soll bis Ende jeweils Q4/2022 und Q2/2023
fertiggestellt sein. Dieses Vorgehen ermoglicht die sukzessive Anpassung auf Gberproportionale
Nachfragesteigerung. Jeweils ein Drittel der Anschlussleistung der Freiflachen-PV-Anlage und der
Repowering-WKA sowie die gesamte Anschlussleistung der Bestands-WKA werden fur das
»Grenzland Energieprojekt” vorbehalten (insgesamt ca. 31 MW). Auf diese Weise kann eine
ganzjahrige griine Stromversorgung des Elektrolyseurs mit 10 MW gewabhrleistet werden.

Die Energieversorgung des Energieparks soll ganzlich auf das offentliche Versorgungsnetz
verzichten. Die Nutzung des &ffentlichen Versorgungsnetztes, zur Herstellung von Wasserstoff,
kann keine vollstandige griine H2-Herstellung garantieren. Fur Gber das Stromnetz betriebene
Elektrolyseanlagen kann nach dem Doppelvermarktungsverbot des EEG, kein Grinstromnachweis
gefuhrt werden. Die Nachhaltigkeit des damit produzierten Wasserstoffs ist daher nicht eindeutig
nachverfolgbar. Darlber hinaus belasten Wasserstofferzeugungsanlagen das Versorgungsnetz
unverhaltnismaBig stark. Der netzautarke Betrieb, auch Inselbetrieb genannt, ist ein sehr
dynamischer und anspruchsvoller Prozess, welchen es stabil zu gestalten gilt.
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Abbildung 2: Grenzland Energiepark - B-Plan

Kernelement der kunftigen wertschdopfenden Infrastruktur bildet der zu errichtende 10MW
Elektrolyseur in einer ersten Ausbaustufe. Sowohl die nationale als auch die europaische
Wasserstoffstrategie legen den klaren Fokus auf die nachhaltige Wasserstofferzeugung durch
Elektrolyse. Die Elektrolyse ist eine vielversprechende Option fir die Wasserstofferzeugung aus
erneuerbaren Ressourcen. Bei der Elektrolyse wird Wasser mithilfe von Elektrizitat in Wasserstoff
und Sauerstoff gespalten. Diese Reaktion findet in einem Gerat namens , Elektrolyseur” statt.
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Ziel ist es darUber hinaus den Energiepark sukzessiv, angepasst an die Nachfrage nach griinem
Wasserstoff, weiter mit entsprechenden Elektrolyseuren auszubauen und mit erneuerbaren
Energien aus der Region zu versorgen. Dies ist das Kernstlick der Zukunftsperspektive des
Grenzland Energieprojektes. Die Skalierbarkeit steht stets im Fokus. Derzeitig sind bis zu sieben
Elektrolyseure geplant. Die optimale Zusammensetzung der Stack-Module gilt es zu ermitteln. Da
der Stand der Technik sich stetig verandert, kann eine minimale Kapazitat von 70 MW (aller
Elektrolyseure) in Zukunft angenommen werden. Der B-Plan fir den Energiepark zeigt die
Elektrolyseur-Planung (Abbildung 2). Zunachst werden, im Rahmen des Grenzland
Energieprojektes, sukzessiv zwei der maglichen sieben Elektrolyseure aufgebaut.

Die wahrgenommene Effizienz von Elektrolyseuren wird direkt von den Abwarme-
Nutzungsmaoglichkeiten beeinflusst. Ein System, welches diese Abwarme nicht ausreichend
weiterverwendet, gilt in der &ffentlichen Wahrnehmung tendenziell als nicht wirtschaftlich. Das
Grenzland Energieprojekt plant mit der Abwarme Landwirte, die in unmittelbarer Nahe zu dem
Energiepark ansassig sind, zu versorgen. Auf diese Weise entsteht durch das Nebenprodukt
~Warme” die Madglichkeit Bio-Lebensmittel in Gewadchshdusern herzustellen und neue
Arbeitsplatze zu schaffen.
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Abbildung 3: Die Komplexitdt des Grenzland Energieprojektes - Inselnetzféahigkeit und Versorgungskanéle
(Quelle: ABE Gruppe GmbH)

Die geplanten Speichersysteme (Wasserstoff-Speicher und Batteriespeicher) nehmen insbesondere
im Hinblick auf die Inselfahigkeit des Systems eine zentrale Rolle des Vorhabens ein. Der
Batteriespeicher bietet die Moglichkeit das System selbststdndig, ohne Zugang zum &ffentlichen
Netz, zu starten. Zusatzlich wurde bereits dargestellt, dass das H2-Speichersystem die optimale
Nutzung der Energiespitzen ermdglicht und auf diese Weise zur optimalen Auslastung des
Elektrolyseurs beitragt. Derzeitig wird das Wachstum der erneuerbaren Energiekapazitaten aus
Sonne, Wind und anderen kohlenstoffneutralen Quellen durch den Mangel an adaquaten
Losungen far die kurz- und langfristige Energiespeicherung begrenzt. Die im Grenzland
Energieprojekt verwendeten Speichertechnologien mdissen den Anforderungen an die
Schwarzstartfahigkeit des Systems und an die Verwendung als Reserve entsprechen (Abbildung
3). DarUber hinaus gibt es derzeitig noch keine Technologiepraferenz. Im Laufe des Projekts wird
ermittelt werden, welche Speichertechnologie den Anforderungen optimal entspricht.

Wasserstoff ist Uber weite Strecken leicht zu bewegen und kann in verschiedenen Varianten

transportiert werden. Heutzutage sind der Transport von komprimiertem gasférmigem oder
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flissigem Wasserstoff per LKW und der Transport von komprimiertem gasférmigem Wasserstoff
per Pipeline die am haufigsten genutzten Transportmdglichkeiten. Die gangigsten
Wasserstofftransportmittel sind Tankwagen, Pipelines oder die Vermischung mit Erdgas. Das
Grenzland Energieprojekt stellt sich generell technologieoffen auf und wird die optimale
Transportmaoglichkeit fur jeden Anwendungsfall entwickeln. Dabei werden sowohl die Effizienz,
die Nachhaltigkeit als auch die Wirtschaftlichkeit, Ankopplungsmdglichkeiten und die
Skalierbarkeit bertcksichtigt. Um den effizienten Transport zu gewahrleisten wird eine
vollautomatische Abfillanlage entwickelt, die sowohl Tube-Trailer als auch Wechselpritschen
bedienen kann. Diese Technologieoffenheit soll die maximale AnknUpfbarkeit garantieren.

Die zu entwickelnde Abfillanlage wird eine vollautomatische Befillung der Trailer (Tube und
Wechselpritschen) ermdéglichen. Die Beflldauer betragt dabei, fir den gasférmigen Transport,
circa 3 Stunden. Diese Abfillanlage wird zur vollstandigen Kompatibilitat mit Wechselpritschen
und Tube-Trailern entwickelt. Auf diese Weise kann der optimale Druck innerhalb der Trailer und
damit ebenfalls die maximale Transportmenge erreicht werden. Die nachtragliche Integration von
Liquid Organic Hydrogen Carriers wird durchgehend untersucht und evaluiert.

Eine effiziente Mdglichkeit zum Aufbau von Leitungsnetzen fir die Wasserstoffverteilung sind
lokale oder regionale Netze, sogenannte Mikronetze. Diese kdnnten spater zu Uberregionalen
Netzen zusammengefasst werden. Ziel ist es eine 100%-Wasserstoffpipeline Uber 30km von
Ellhdft nach Ellund zu verlegen. Diese Pipeline wird ein Teil dieser Mikronetze und legt den
Grundstein  zur industriellen  Wasserstoffversorgung. Ziel ist es die fortschrittliche
Einspeiseinfrastruktur, die in Ellund aufgebaut worden ist, zielfihrend zur Weiterleitung des
Wasserstoffs zu Nutzen.

Als Teil des Projektes sollen zwei H2-Tankstellen (350 bar & 700 bar) der GréBe M errichtet
werden. Die Tankstellen sollen die Betankung von PKW, LKW und Bussen erlauben. Die optimalen
Standorte mussen noch im Rahmen des Projektes in Zusammenarbeit mit den Behérden und
weiteren wirtschaftlichen Akteuren ermittelt werden. Aus derzeitiger Sicht wird ein Standort in
der Nahe der Autobahn 7, ggf. Schleswig-Jagel, und im Gebiet des OPNV-Partners (Autokraft
GmbH), ggf. Flensburg, favorisiert. Dabei wird der Aufbau der Tankstelle im Bereich des OPNV-
Partners priorisiert.

Der Transport von Strom Uber konventionelle, verlustbehaftete Betriebsmittel wie beispielsweise
Kupferkabel, Wechselrichter und Transformatoren erzeugt je nach Anlagenkonzept
Ubertragungsverluste von 10% und mehr. Durch den Einsatz von innovativen Supraleitersystemen
werden diese Verluste um bis zu 90% reduziert. Supraleiter sind Materialien, deren elektrischer
Widerstand beim Unterschreiten der sogenannten Sprungtemperatur abrupt gegen null strebt.
Supraleiterbasierte Kabel kdnnen verlustfrei Strom transportieren, sofern sie durch entsprechende
Systeme auf ausreichend niedrige Temperaturen gekUhlt werden. Aus diesem Grund wird als Teil
des Grenzland Energieprojektes eine etwa 2,5 km lange Supraleitung geplant und der
wirtschaftliche Betrieb evaluiert. Ziel ist es, die PV-Anlagen aus den oben genannten Grinden an
diese Leitung anzuschlieBen. Ein Teilprojekt wird eine entsprechende Stakeholder-Analyse sein,
um die Sinnhaftigkeit der Einbindung von Supraleitern weiter zu Uberprifen.

Gas- und Dampfturbinenanlagen, welche dem Stand der Technik entsprechen, verflgen in der
Regel Gber die Moglichkeit der Mitverbrennung von Wasserstoff. Erst durch diese Innovation kann
eine garantierte Zukunftssicherheit erreicht werden. Das Bestreben die Energie klimaneutral
bereitzustellen fUhrt zu Wasserstoff als logische Konsequenz. Die von der Bundesregierung
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angeklndigte sukzessive Preiserhdhung fur nicht-klimaneutrale Energie-Trager wird langfristig
dazu fuhren, dass Wasserstoff zu einem wettbewerbsfahigen Preis angeboten werden kann. Im
Grenzland Energieprojekt sollen frihzeitig die Bedingungen geschaffen werden industrielle
Abnehmer, wie Energieversorger, mit wettbewerbsfahigem grinem Wasserstoff zu versorgen.

Die kurzfristige Versorgung eines Verkehrsknotenpunktes fur Speditionen, als Startschuss zur
Wasserstoffnutzung im Bereich der Mobilitat, wird durch einen Flaschenbiindelspeicher erreicht.
Dieser ist in der Lage den Wasserstoff direkt und bedarfsgesteuert abzunehmen und LKW zu
versorgen. Dieses Vorgehen ist insbesondere in Bereichen sinnvoll, in denen die PKW-Betankung
nicht wirtschaftlich umsetzbar ist. Der Austausch mit fhrenden Speditionen hat gezeigt, dass die
Nachfrage vorhanden und die technische Umsetzung méglich ist.

Als Partner fur den Bereich der Mobilitat ist als OPNV-Betreiber die DB-Tochter Autokraft GmbH
in das Projekt, als zweiter Antragsteller, integriert. Dieses Vorgehen legt fir das Grenzland
Energieprojekt einen klaren Fokus auf die Nutzung des Wasserstoffs in der Mobilitat. Die Autokraft
GmbH als das gréBte Omnibus-Verkehrsunternehmen in Schleswig-Holstein betreibt den OPNV in
Schleswig-Holstein in mehreren Landkreisen und einigen Stadten ganz oder teilweise. So auch in
den Landkreisen Nordfriesland und Schleswig-Flensburg im nérdlichen Teil Schleswig-Holsteins.
Bezogen auf das hier beschriebene Projekt ist fir die Nutzung Mobilitat die Anschaffung 20 H2-
Bussen vorgesehen. Diese sollen mit dem aus 100% erneuerbaren Energien hergestellten griinen
Wasserstoff aus der Region betrieben werden. Sie sollen sukzessive innerhalb der Projektlaufzeit
die in diesem Gebiet eingesetzten Euro-IV bis VI-Dieselbusse ersetzen. Geht man bei der Autokraft
GmbH von einem Verbrauch von 8 kgH2/100 km pro Bus aus und einer Laufleistung von 60.000
km/p.a., so hatte allein die Autokraft GmbH einen jahrlichen Bedarf von ca. 114.000 kg
Wasserstoff. Die anzuschaffenden bzw. umzuristenden Fahrzeuge werden umgehend nach der
Anschaffung und Inbetriebnahme durch die Autokraft GmbH im reguléren Betrieb eingesetzt.

Es wird wahrend des gesamten Grenzland Energieprojektes eine wissenschaftliche Begleitung zu
relevanten Fragestellungen angestrebt. Dieses Vorgehen ermdglicht es direkt auf kritische
Problemstellungen zu reagieren und bereits zu antizipierende Herausforderungen im Vorfeld zu
adressieren. Aus diesem Grund werden Partnerschaften mit der Universitat zu Libeck und der
CAU zu Kiel angestrebt (Absichtserklarungen sind vorhanden) sowie dem KIT in Karlsruhe. Nur
durch die passende wissenschaftliche Betreuung kénnen entsprechende Risiken vermieden und
das Projekt zielfiihrend durchgefiihrt werden.

Insbesondere innovative und bedeutsame Projekte profitieren Uberproportional von addquaten
ProjektmanagementmalBnahmen. Diesbezlglich wird die Zusammenarbeit mit der EurA AG
angestrebt. Die EurA AG unterstltzt seit Jahren innovative Unternehmen bei der Umsetzung ihrer
Projekte. Dabei stUtzt die Innovationsberatung sich auf Gber 20 Jahre Erfahrung. Die EurA AG ist
in Deutschland Marktfuhrer fir den Aufbau und die Betreuung von Innovationsnetzwerken. Die
Betreuung umfasst sowohl die generelle Beratung als auch das Projektmanagement.
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Das Vorhaben , Grenzland
Energieprojekt” nutzt die
unmittelbare Nahe Zu
erneuerbaren  Energien in
Schleswig-Holstein, der
Gasinfrastruktur  bzw. dem
baldigen European Hydrogen
Backbone, welches groBe
Verbrauchszentren und
Produktionsstandorte
zukUnftig verbinden soll und
den Abwarme-Nutzern. Die
direkte Nahe zu Danemark
sieht das Grenzland
Energieprojekt als  auBerst
positiven Aspekt im Bereich Sy
&

Entfernung zum

Energiepark Westre

der Spill-Over Effekte. Diese
Nahe ermdglicht die direkte
Zusammenarbeit mit
danischen Partnern und auch
das internationale Weiter-

Geplante Freiflichensolaranlage  ca. 2.200m und 1.000 m

+ Windenkraftanlagen fiir H, 500 m und ca. 1.800 m bis 3.300 m
Es stehen weitere Windkraftanlage in dem Gebiet, 4 Bestandsanlahen im
PPA-Vertrag sowie 9 Bestandsanlagen in der EEG-Verglitung

" Warmenutzung (Abwérme) ca. 500 m
geben von ."KnOW'HOW und Abbildung 4: Der Grenzland Energiepark - geografische Darstellung
.Best-Practices”.

Unser Ziel ist es samtliche gewonnenen Erfahrungen zielfihrend zu teilen, um das Projekt
Ubertragbar zu gestalten und anderen Akteuren von dem gewonnen Wissen profitieren zu lassen.
Das Grenzland Energieprojekt strebt eine solche Kooperation ausdriicklich an. Die bereits
vorhandene Wasserstoff-Wirtschaft in Schleswig-Holstein bietet die optimalen Voraussetzungen
als Zugpferd der Entwicklung des Landes eingesetzt zu werden. Trotz der diagnostizierten
Strukturschwache befinden sich in  Schleswig-Holstein relevante Akteure aus samtlichen
Teilbereichen der Wasserstoff-Wertschépfungskette. Insbesondere die Maglichkeit griine Energie
in einem nennenswerten Malstab zu produzieren und damit eine ganzjdhrige
Wasserstoffproduktion aufrechtzuerhalten ist ein Alleinstellungsmerkmal Schleswig-Holsteins. Der
weitere Ausbau dieser Wertschopfungskette fihrt unmittelbar zum Aufbau von Arbeitsplatzen
und zu einer verbesserten Infrastruktur, welche selbst Bestandteil der Wasserstoff-Strategie ist.
Das Grenzland Energieprojekt im nérdlichen Schleswig-Holstein ist in einer strukturschwachen
Region angesiedelt, um diese Weiterzuentwickeln und samtliche Vorteile der Region zu nutzen.

Projektverantwortliche Kontaktpersonen: Fordermittel- und Projektmanagement:
Geschaftsstelle Erneuerbare Energien Ellhoft Ralph E. Hirschberg (Niederlassungsleiter
Reinhard Christiansen, Marko Bartelsen, EurA AG - Schleswig-Holstein)

Gabriele Hansen ralph.hirschberg@eura-ag.de
Info@reinhard-christiansen.de Tel.: +49 4662 61 477 66
h2@grenzland-energieprojekte.de www.eura-ag.de

Tel.: +49 4663 7299
www.grenzland-energieprojekte.de



mailto:ralph.hirschberg@eura-ag.de
mailto:Info@reinhard-christiansen.de
mailto:h2@grenzland-energieprojekte.de
http://www.grenzland-energieprojekte.de/

