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Gesellschaft far
Energie und Klimaschutz
Schleswig-Holstein

industrie- und
innovations-
politisches Leitbild

Versorgungs-
sicherheit und
Resilienz als zentrale
Ziele

Klimaneutralitat ist als

Ein sicheres und resilientes strategisches Ziel in Industrie,

und Zusammenhalt

Die Energiewende wird
verstanden, akzeptiert und
als gemeinschaftliches
Projekt getragen.

und Arbeitsmarkte

Arbeitsmarkte und
Qualifikationen entwickeln
sich aktiv mit der
Transformation.

Verstandliches,
funktionales und
stabiles
Energiesystem

Das Energiesystem ist
klimaneutral, zuverlassig
und fur Bdrger:innen wie
Unternehmen
nachvollziehbar.

Marktdurchsetzung
wirtschaftlich trag-
fahiger klimaneutraler
Technologien

Wirtschaftlich tragfahige
klimaneutrale
Technologien setzen sich
gegen fossile Technologien
durch und werden in

industrielle
Transformation

Klimaneutralitat starkt
den Standort und zieht
zukunftsfahige Industrie

Bezahlbare, resiliente
und souverane
Energieversorgung

Energie ist klimaneutral,
bezahlbar, krisenfest und
strategisch abgesichert.

Erzeugung und Bedarf
im erneuerbaren
Energiesystem in
Balance

H> ermdoglicht den
Ausgleich von Erzeugung
und Bedarf im vollstandig
erneuerbaren
Energiesystem, und der

mit alternativen
Kraftstoffen ist

und wird in ersten
Anwendungen

Klimaneutrale Schifffahrt

nachweislich umsetzbar

See und Straf3e

Klimaneutrale
Anwendungen in
Schifffahrt und StralBen-
guterverkehr sind durch
industrielle Bereitstellung

} cC zentralen Anwendungen industrielle H>-Bedarf ist Industriestandort
o O zum Standard. vollstandig durch grdnen
m c H> gedeckt.
Q ¢
n
A
E > Grundlegende Erste Verankerung von Gesellschaftliche Zukunftsfahige Wettbewerbsfahiger Klimaneutrale Klimaneutraler Globale
— Anerkennung von Klimaneutralitat als Akzeptanz, Teilhabe Arbeit, Qualifikation Standort und Schifffahrt Transportsektor auf Wettbewerbsfihigkeit

der H>-Wirtschaft aus
Schleswig-Holstein

H>-basierte Technologien,
Produkte und
Dienstleistungen aus

Klimaneutrales
Industrieland
Schleswig-Holstein

Skalierbare
Wasserstoffwirtschaft fur
einen dekarbonisierten,
klimaneutralen und
wettbewerbsfahigen
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Schleswig-Holstein sind
international

Energiesystem gilt als Innovation und Wissenschaft an. wirtschaftlich tragfahig.

und gesicherte Versorgung

zentrale Voraussetzung der anerkannt, aber noch nicht mit granem Hz und wettbewerbsfahig und
Transformation. durchgdngig Hz-Derivatenim stérken den klimaneutralen
handlungsleitend. Regelbetrieb mdéglich. Wirtschaftsstandort.
Interregionale Funktionsfihige Systemdienliche Skalierte Wasserstoff- Wasserstoffbasierte GroBskalige Flachendeckende Vollstandig Integriertes
Zusammenarbeit und Markt-und H.-Erzeugung als und gesicherte Leistung Elektrolyse und Verfugbarkeit von H; erneuerbares und Wasserstoffsystem
Skalierungsnetzwerke Preissignale fur die Flexibilitatsoption Speicherékonomie und Systemflexibilitat industrielle und klimaneutralen effizientes und internationale
Energiewende H>-Anwendungen Derivaten Energiesystem Einbindung

Ein 800-MW-H>-Kraftwerk
in Schleswig-Holstein oder
der dezentrale H»-Einsatz
in GuD-Kraftwerken stellt
regelbare Leistung bereit
und erhoht die Flexibilitat
des Energiesystems.

Konzepte fur
systemdienliche
H>-Erzeugung sind
entwickelt und praktisch
erprobt und tragen zur
Flexibilitat und
Netzstabilitat im
Energiesystem bel.

Wissenstransfer und
gemeinsame
Umsetzungsansdtze mit
anderen H>-Regionen
beschleunigen
Standardisierung,
Marktzugang und
Skalierung.

Wasserstoff- und
Speichertechnologien sind
technisch ausgereift,
wirtschaftlich und
systemdienlich integriert.

H> und Derivate sind im
industriellen MaBstab
flachendeckend zu
bezahlbaren Preisen
verfugbar, und Import- und
Umschlaginfrastrukturen
sind auf klimaneutrale
Derivate umgestellt.

Energieversorgung basiert
vollstandig auf
erneuerbaren Quellen und
ist systemisch effizient
organisiert.

1,5 GW Elektrolyseleistung
in Schleswig-Holstein ist
realisiert und H> wird in
ersten industriellen
Anwendungen grof3skalig
eingesetzt.

Markt- und Preisstrukturen
setzen wirksame Anreize
fur Flexibilitat, Effizienz und
netzdienliches Verhalten.

Wasserstoff ist systemisch
integriert und
international wirtschaftlich
eingebunden.

und Anwendungen

Erste Effizienz- und Beginnende Standards, Sicherheit Technologietransfer Versorgungskonzepte Gestirkte nationale Wasserstoffkernnetz, Integrierte, flexible Wettbewerbsfahige Bezahlbare Wirtschaftliche Industrielle Elektrolyse-
Konsistenzwirkungen Bewertungs- und und Qualifizierung im und erste far klimaneutrale Wertschépfung und Langzeitspeicher und und resiliente Wertschopfung, Verfligbarkeit von H. CO.-Nutzung in kapazititen und
der Energiewende Entscheidungs- H.-System wirtschaftlich Kraftstoffe in der technologische Resmen_zmaBnahmen Energiesysteme Fairness und und Derivaten durch Verbindung mit H, im serienreife
. fahigkeit . ' tragfahige Schifffahrt Wettbewerbs- im Betrieb Transformation robuste Versorgung industriellen MafB3stab -technologien
In einzelnen Sektoren Standards, Sicherheits- H.-Anwendungen fahigkeit Energiesysteme sind 9

und Arbeitsschutz-
anforderungen sind
definiert und in
Ausbildungs- und
Bildungsstrukturen
verankert, sodass
H>-Wirtschaft sicher
aufgebaut wird.

zeigen sich erste
Wirkungen durch
Effizienzsteigerung,
Technologiewechsel und
Nachfrageanpassung.

H> und Derivate sind im
industriellen Maf3stab zu
wettbewerbsfahigen
Preisen in der Flache
verfugbar, gestutzt durch
Erzeugungs- sowie Import-
und Versorgungskonzepte.

CO>-Nutzung und
Kreislauffuhrung sind in
Verbindung mit H>
wirtschaftlich umgesetzt
und ermaoglichen
industrielle Prozesse mit
geschlossenen
Kohlenstoffkrejsiaufen.

Klimaneutralitat starkt
Wertschopfung,
Innovationsfahigkeit und
soziale Fairness.

Wasserstoffkernnetz ist in
Betrieb, saisonale
Langzeitspeicher sind am
Markt etabliert und
H>-basierte
ResilienzmnaBnahmen sind
umgesetzt und erprobt.

Technologien und
MafBnahmen kénnen
zunehmend bewertet und
vergleichbar gemacht
werden.

Erzeugung, Bereitstellung
und Nutzung
klimaneutraler Kraftstoffe
far maritime
Anwendungen sind erprobt
und als skalierbare
Versorgungskonzepte
beschrieben.

sektorubergreifend
integriert, hochflexibel,
robust gegenuber
Volatilitaten und
Lieferkettenstorungen
sowie geopolitischen
Abhdngigkeitgn.

6 GW Elektrolyseleistung in
Schleswig-Holstein in
Betrieb und

(kosten- )effiziente, robuste
Elektrolysetechnologien
stehen serienreif fur den
Dauerbetrieb bereit.

Neue H>-Technologien
werden in Unternehmen
Uberfahrt und erste
Anwendungen im
Pilotmafstab zeigen
belastbare wirtschaftliche
Perspektiven.

Klimaneutrale
Technologien werden
industriell und
sektorubergreifend skaliert
und starken nationale
Wertschopfungsketten.

Outcome
Wirkungsebene in Sektoren

Klimaneutrale Wettbewerbsfihige Technologie- Wasserstoffsysteme Industriereife,

Technologie- Reallabore, Begleitforschung des

Begleitforschung zur

o) entwicklung und Demonstratoren und Schifffahrt und PtX-Verfahren und optimierung, Kosten- fortlaufenden und Power-to-X- Verstetigung des Systemoptimierung und
c e Standardisierung fiir industrielle Hafeninfrastruktur H.-Derivate senkung und Lebens- H.-Markthochlaufs Anwendungen H,-Energiesystems Lebenszyklusanalysen
- & den Hz-Hochlauf Umsetzung . zyklusbewertung von von H:-Technologien
C = , Versorgungskonzepte = Entwicklung und H2>-Systemen Begleitung des Skalierung von Sicherung der Zieler- . .
O C (Weiter-)Entwicklung und Erprobung, Skalierung und sowie Sicherheits-, Logistik- Optimierung Markthochlaufs durch Wasserstoff- und PtX- reichung durch Serienoptimierung und
c - Standardisierung zentraler Lernen durch reale und BetriebslGsungen fur wirtschaftlicher Weiterentwicklung evidenzbasierte Systemen fiir Industrie, kontinuierliches Monitoring, robuster Betrieb senken die
o c Ha-Technologien Anwendungen. k//mﬁcneut(a/en PtX-Prozesse zur zentraler Technologien ftir Entscheidungsgrundlagen, rmaritime Anwendungen Wirkungsanalyse und Kosten, Lebenszyklus-
O C einschlieBlich Normung IS—ICC)‘I séaet(/eé) und hiieBlich Herstel/un?fqurktfoh/ger die industrielle Anwendung Wissenstransfer, . und Energie- operative Lernschleifen zur analysen stdrken die
- O und Zertifizierung, um afenbetrieb einschlie3lic Wasserstoffderivate mit sowie Lebenszyklus- Standardisierung sowie i Optimierung von zirkulare Wertschépfung und
o T X kompatible Lésungen und Bunkering und Umrdstung Fokus auf Skalierung, bewertung zur Senkung Identifikation und Lésung speicherung Marktregeln, Standards und reduzieren Ressourcenbedarf
: > = Investitionssicherheit fur Effizienzund von Ressourcenbedarf und von Umsetzungs- Transformationspfaden sowie Emissionen
g L den Hochlauf zu schaffen Prozessintegration Emissionen hemmnissen
‘2 ()
C c
= =G
0 =
= L ¥ Governance, Pilotprojekte und Nachhaltige Begleitforschung zum Systemdienliche Sichere und Speicher- Geschiaftsmodelle fiir Offshore- Reallabore,
O g © Geschaftsmodelle und Hochlauferfahrungen Wasserbereitstellung Start des H.-Hochlaufs Energieinfrastruktur kosteneffiziente technologien und Abwairmenutzung aus H.-Erzeugung und Experimentierraume
- C Regulierung , , fur die und Sektorkopplung H.-Verdichtung und Kreislaufwirtschaft H.-Produktion maritime und Systemtrans-
O O Wissenschaftliche Wasserstoffwirtschaft Analyse des Hochlaufs aus -Speicherung , . Wertschépfung formation
- enwiklung und anyse (1) Begleing ung cepnicher setemsener B entmickiung von wethosen Weiterentuickiuns Crilung ogroniger
instituti - - ) ‘ eschdftsmodelle un
0 o institutioneller, B e Entwicklung nachhaltiger Skonomischer. zur Auslegung und geg?ef;%gg&enn ‘ég%r Bewertung und Umsetzungsstrategion zur }\f\?gséee%t?o?fuerrzeu e our Erprobung und
(- regulatorischer und dentifikati hnisch Konzepte zur - ; Standortplanung zentraler yste g Inteqration nachhaltiger . . : gung Validierung neuer
7)) ! ! Identifikation technischer, okologischer und 9 9 M Ab ;
. . Wasserbereitstellung und g . Verdichtung und ) . B, Iitnutzung von Abwarme dem Meer einschlieBlich
L 0 dkonomischer wirtschaftlicher und : e lIschaftlich und dezentraler : ; Eneraiespeicherlésunaen - : : Energiesysteme und
¢ geselischartiicher S h t Fok f glesp g aus Wasserstoffproduktion Syst t t
O ‘S Wirkzusammenhange der regulatorischer Wasseragufbereitung fur die Perspektive einschliel3lich Infrastrukturen fur Strom peicherting mit Forus au ysLtemintegration, Transformationspfade
; : Hochlaufh : Wasserstoffproduktion P y ’ Sicherheit, _ ' Betriebsstrategien und
v Energiewende ochigumemmanisse unter Nutzung alternativer geeigneter Wdrme, Wasserstoff und Wirtschaftlichkeit sowie Anbindung an Transport- unter realen
= Hochlaufinstrumente industrielle Anwendungen. Material- und und Hafeninfrastrukturen Bedingungen

Wasserquellen
Anlagenkonzepte

Industriepolitischer Regulatorische Staatliche Wissens-, Fachkrafte- Technologieneutraler Bewertungs- und Standardisierung und Verbindliche

Beschleunigte

Fachkraftesicherung

rechtliche und und geopolitischer Anerkennung und Steuerungsfahigkeit und Innovations- Wettbewerb und faire Anreizsysteme fur Skalierungsfahigkeit und Qualifizierung fur Regulierung und
administrative Rahmen Bewertungslogiken und institutionelle infrastruktur Vergleichbarkeit Kreislaufwirtschaft von Technologien und den H,-Hochlauf technische
Verfahren Architektur Systemen Betriebsstandards

H>-Anwendungen werden
anhand transparenter
Kriterien mit alternativen

Bewertungs- und
Anreizsysteme erfassen
Umweltwirkungen

Regulatorische und
bilanzielle Regeln
definieren, was als

Akademische und
handwerkliche
Fachkraftekapazitaten

Personelle, akademische
und unternehmerische

Die Energiewende ist
eingebettet in
internationale

Standardisierte Prozesse
und Regeln ermdglichen

Rechtliche
Rahmenbedingungen

Standardisierte Prozesse
und Regeln ermdglichen

Institutionelle

beeinflussen das klimaneutral, forderfdhig Zustandigkeiten, Kapazitaten fur Lésungen verglichen, systematisch und Skalierung, sind sektorspezifisch Skalierang
Umsetzungstempo der Wettbewerbs- und und wirksam gilt. Entscheidungsstrukturen Transformation sind damit H> dort eingesetzt vergleichbar. Interoperabilitét und qualifiziert und Interoperabilitét und
Energiewende. Machtverhaltnisse. und Koordinations- institutionell verankert. wird, wo der grof3te Kostensenkung. institutionell verankert, um Kostensenkung.

Transformationsnutzen
erzielt wird.

mechanismen sind
aufgebaut und
handlungsfahig.

grofB3skaligen Hochlauf
abzusichern.

Preis-, Anreiz- und
Marktregeln des
Energiesystems

Okonomische
Rahmenbedingungen
setzen konsistente Anreize
fur klimaneutrale
Entscheidungen.

Input
Gesellschaftliche, politische und
Institutionelle Rahmenbedingungen

Hinweis: Innerhalb der

Status q u o Blocke besteht keine

zeitliche Reihenfolge.

bis 2035 bis 2040

heute bis 2030

Gefordert durch:

SH & ¥

Schleswig-Holstein

Ministerium fir Allgemeine und
Berufliche Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Erstellt in Zusammenarbeit mit:

Industrielle Erzeugung &
Anwendung von H-

IJ H. Speicherung

IJ Maritime H, Anwendung

IJ H, Methanisierung & PtX Em mEEm mm

INSTITUT FUR
EE EE EE INNOVATION UND
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Systemdienliche Integration von H- sm um mmm TECHNIK

INS erneuerbare Energiesystem



