
Die Energiewende-Allianz für 
Innovationen und wirksamen Klimaschutz



Der Norden als Reallabor für die Transformation des Energiesystems
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Strategische Ziele: Nachhaltige Innovation & Stärkung Industrie & wirksamer Klimaschutz

NEW 4.0 
„Norddeutsche 

Energiewende 4.0“

Anwendungen: 
Wärme, 

Mobilität, 
Industrie

PtX-
Technologie: 

Sektorkopplung 
& Wasserstoff

Nationale 
Wasserstoffstrategie 

Aufbau
Wasserstoff-Netzwerke

Digitalisierung & Infrastrukturen

Norddeutsches 
Reallabor

„Integrierte 
Sektorkopplung

&
Wasserstoff“



Klimaneutralität erfordert Transformation des Energiesystems
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1990 2010 2030 2050

Zunehmende Sektorkopplung
Integriertes 

Energiesystem

H2

1 – Basistechnologien
Entwicklung, Ausbau EE

-5 bis - 25%

CO2

4 – Finale Dekarbonisierung
Verdrängung fossiler Energieträger
Reservekapazitäten H2 - 80 bis -100%

CO2

Quelle: »Sektorkopplung« – Optionen für die  nächste Phase der Energiewende, 
acatech, 2017

2 – Systemintegration
Flexibilisierung, Digitalisierung, 
Marktmodelle, Speicher - 25 bis - 65%

CO2

3 – Sektorkopplung, Wasserstoff
Wärme, Verkehr und Industrie, 
Großskalige Elektrolyse,
Langzeitspeicher - 65 bis - 80%

CO2
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Norddeutsches Reallabor – strategische Ziele & Lösungsansätze
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Erprobung Transformationspfad für
integriertes Energiesystem 

Wirtschaftliche Impulse, Entwicklung von Zukunftsmärkten 
und Wertschöpfungsketten 

Schaffung nachhaltiger Innovationen der 
Sektorenkopplung durch große Demonstratoren 

Sicherung, Ausbau des Industriestandortes Norddeutschland 
Stärkung Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen 

Stärkung der Industrie

Schnelle Dekarbonisierung der Region um 75 % bis 2035,
ganzheitlicher, gesamtsystemischer Ansatz

u Zentrum für Erzeugung, Transport & Nutzung von H2: Chemie, Industrie, Verkehr, Wärme
u Zügiger Markthochlauf von grünem Wasserstoff, Etablierung von Wertschöpfungsketten, Nutzung wachsendes 

industriepolitisches Potential  und volkswirtschaftlicher Chancen
u Flexibilitätsprojekte und Netzausbau ermöglichen umfassende Sektorkopplung und Systemintegration



Das Norddeutsche Reallabor: integrierte Sektorkopplung & Wasserstoff
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Das Norddeutsche Reallabor erprobt die ganzheitliche Transformation des Energiesystems in allen Sektoren
und den Entwicklungspfad zur Dekarbonisierung der Modellregion um 75 % bis 2035.

Das Investitionsvolumen beträgt rd. 300 Mio. €, davon werden rd. 52 Mio.€ durch das BMWi gefördert. 
Weitere Förderungen anderer Bundesministerien werden erwartet. (52 Mio. € BMWi, 20 Mio. € BMVI, 
ggfs. 15 Mio. € BMU)

48 Partner (davon 23 Förderpartner) aus Wirtschaft, Wissenschaft und  Politik
wollen nachhaltige Innovationen schaffen, wirtschaftliche Impulse auslösen
und den Industriestandort Norddeutschland stärken.

In 25 Projekten mit 22 Demonstrationsanlagen, davon 8 Elektrolyseure 
mit einer Wasserstoff-Erzeugungskapazität von 42 MW, sowie Anlagen für
700 GWh Abwärmenutzung pro Jahr entsteht eine Dekarbonisierung 
von über 350-500 Tsd. Tonnen CO2 pro Jahr. 

In einem gesamtsystemischen Ansatz werden
Sektorkopplung mit Wasserstoff und
energieoptimierte Quartiere/Wärme erprobt. 

Die Projekte sind in 4 Hubs in HH, SH und MV gebündelt.
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Norddeutsches Reallabor – einzigartige Rahmenbedingungen

a
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Der Norden zählt zu den größten zusammenhängenden Industrieregionen Europas,
er bildet alle Kernkompetenzen und Herausforderungen für ein nachhaltiges Energiesystem ab

6 Mio. 
Einwohner

Modellregion SH, MV & HH: 

Verbrauch: 155 TWh Strom, Wärme, Mobilität 
Erzeugung: EE-Strom 2020 > 45 TWh (130 %)

Zahlreiche Verbrauchsstandorte mit vielfältigen 
regionalen Nutzungsoptionen 

Umfangreiche Kompetenzen durch NEW 4.0, 
systemdienlicher Einsatz der Sektorkopplung

x3

Netzausbau und -verbund
gestiegene Transport-Kapazitäten 
ermöglichen  vielfältige regionale 
Erzeugungsstandorte 

Großindustrie-Hub in 
Hamburg, Potential 
Brunsbüttel, Nutzung H2

EE-Erzeugung aktuell 12 GW, 
bis 2035:

Verwertung von Überschussstrom durch 
Sektorkopplung: Reduzierung Netzengpässe, 
Begrenzung Netzausbau

Extreme Disparitäten: Einspeisemanagement in SH 
verursacht rd. 550 Mio. € Kosten p.a. 
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NRL: Integrierte Sektorkopplung & Wasserstoff
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Stromsektor

Wärmeversorgung
Haushalte, 

Unternehmen

Industrie 

Gas-
versorgung

Mobilität/ 
Transport & 

Verkehr

- +
H2

H2O

Wasserstoff 

Hafen
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Sektorkopplung und Wechselwirkungen

8

Konventionelle 
Anwendungen:

Verbrennungsmotoren, 
Gasheizung, Kraftwerke

Stromspeicher

Gasspeicher, 
Speichertanks

Wasserstoffspeicher

Strom

Synthetische Brenn-
und Kraftstoffe

Wasserstoff 
(H2)

Elektrolyse

Weiterkonversion

(Rück-)
Verstromung

CO2-
Quelle

Quelle: »Sektorkopplung« – Optionen für die  nächste Phase der Energiewende, acatech, 2017

Direkte Wasserstoff-
Nutzung:

Brennstoffzellen-
Fahrzeuge, KWK-

Anlagen, stoffliche 
Nutzung, Kraftwerke

Direkte Strom-Nutzung:
Power-to-Heat, 
Wärmepumpen, 

E-Mobilität Batterie

Methanisierung 
Beimischung 

Erdgas

H2

PtL

Demonstratoren Strombasiert Demonstratoren

Wasserstoffbasiert
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Norddeutsches Reallabor – strategische Ziele 
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Schaffung nachhaltiger 
Innovationen der 
Sektorkopplung

durch große 
Demonstratoren 

Stärkung
der

Industrie
Erprobung des

Transformationspfads
für ein integriertes 

Energiesystem 

Klimaschutz durch
industrielle Transformation



Gesamtsystemischer Ansatz des NRL 
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Energieoptimierte 
Quartiere/Wärme

Großskalige 
Abwärmenutzung

Thermischen Speichern

Wasserstoffzugabe im  
Erdgasnetz

Mobilitätskonzepte

Wasserstoffnutzung im 
Wärmebereich 

Sektorkopplung mit 
Wasserstoff

Großelektrolyseure

Chemische Grundstoffe & 
Synthetische Gase

Speicherung

Wasserstoffmobilität

Industrielle Prozesse

Netze 
& Infrastrukturen

Gesamtsystemintegration

Industrielle Transformation, 
gesellschaftliche Teilhabe 

& Transfer 

Volkswirtschaft, 
Arbeitsmarkt

& Qualifizierung

Neue Geschäftsmodelle 
& Regulatorik

Schnittstellen

Wechselwirkungen Flexibilität
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Demonstratoren: Hubs im Norddeutschen Reallabor
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Brunsbüttel

Hamburg 

Schwerin

Übertragungsnetz
In Planung
Offshore-Netzanbindung

Hub mit Wasserstoff-Fokus

Hub mit Wärme-Fokus

Power-to-Gas (PtG)

H2- oder E-Mobilität

Wärme/Quartiere

Industrie

Wasserstoffproduktion

Haurup

Konsequenter Netzausbau mit gesteigerten Kapazitäten ermöglicht 
Sektorkopplung an vielfältigen Erzeugungs- und Verbrauchsstandorten („Hubs“)



Brunsbüttel

Hamburg 
Schwerin

NRL: Integrierte Sektorkopplung & Wasserstoff
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Haurup

25 Projekte mit 22 Demonstratoren (8 Elektrolyseure), 42 MW H2-Erzeugung, 700 GWh Abwärmenutzung 
im gesamtsystemischen Verbund 

Energie des Nordens 
1 MW H2

Wind to Gas 
2,4 MW H2Bremerhaven

Fraunhofer IWES 
2x 1MW H2

WEMAG 
5 MW H2

Flughafen
Hamburg 

0,5 MW H2

HanseWerk 
25 MW H2 Stadtreinigung 

1,5 MW H2

Aurubis 4 MW H2 Abwärme Aurubis 
Abwärme MVB

Aquiferspeicher 
5 GWh/p. a. 

Wärme Hamburg 

Mobilität
>220 H2 Fahrzeuge

9 H2 Tankstellen
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Vernetzte Arbeitsgruppen sichern gesamtsystemischen Ansatz

AG 7: Mobilität AG 8:
Wärme/Quartiere AG 9: IndustrieAG 6: Wasserstoff-

erzeugung

AG 2: Gesamtsystem-
integration

AG 3: Ind. Transformation, 
gesellschaftl. Teilhabe & 

Transfer

AG 4: Volkswirtschaft, 
Arbeitsmarkt & 
Qualifizierung 

AG 5: Neue Markt- & 
Geschäftsmodelle, 

Regulatorik

§ Länder – AG: 

AG 1: Netze & 
Infrastrukturen



Erfolgsfaktoren des Norddeutschen Reallabors
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Erzeugung

Aufbau 
Wertschöpfung

Speicherung

Transport

Verteilung

Verwendung

Sektoren

• Grundstoff-Industrie 
• Chemische Industrie 
• Wärme in Prozessen 

& Gebäuden 
• Mobilität

NRL

Großskalige Vorhaben: 
Beschleunigung 
Markthochlauf + 
Dekarbonisierung

Systemverständnis + 
Flexibilitätsprojekte 

aus NEW 4.0 
ermöglichen 

Systemintegration

Integrierte 
Infrastruktur-Planung: 

Strom, Wärme, Gas

Industrielle 
Transformation, 
Qualifizierung & 

Teilhabe

Sichere Erzeugung 
von grünem 
Wasserstoff

Erschließung  
Industriepotentiale + 
volkswirtschaftlicher 

Chancen

Systemischer Ansatz: 
Sektorkopplung & H2, 

integriertes 
Energiesystem
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