' LANDKREIS
@‘ Klimaschutz /—’-lr\

Q¥4 Gemeinsam@
‘ [® MARBURG
BIEDENKOPF

Kreisausschuss Marburg-Biedenkopf
,Hydrogen -
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energy transition®
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« County Marburg-Biedenkopf
* |Influence/role of communes/towns/counties

 Renewable energy
(Solar,Wind,Biogas,...)

* Hydrogen and section-coupling
-Hydrogen production
-Hydrogen use

-Hydrogen network

 Conclusions
* Questions ?

Quelle: LEA
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County Marburg-Biedenkopf

« 22 towns and villages e S8 O \

AN )

- Population: 245,000 Weren « R
WA
 Total area: 1,262 gkm b 4
* Agriculture: 44%/Forest: 41% N
 Urban: 6% ey

- biggest city - Marburg (75,000 Q. s
population) with university oy S

* Diverse Industry/business P
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Influence/role of communes/towns/counties 7— ™\
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* Be an equal partner

* |nitiator

* Networking

o (start) First projects — real expericences for development
* User

« Supplier

* Hydrogen and renewable energy education

* Improvement regional economy/value

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz P Klimaschutz
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Working together with ... T
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companies/ (energy)
energy supplier cooperatives

communes/
towns/
counties

Infrastructure

companies
(e.g. wastewater treatment)
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Renewable energy — base for energy —~n
[® MARBURG

transition and hydrogen production ...

Sustainable and inexpensive renewable energy and
hydrogen manufactured from available regional resources

 Renewable Power (solar/wind)
Biomass/organic waste
Domestic and industrial waste
Sewage sludge/waste water
Manure/agriculture residue

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz P Klimaschutz
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Roof solar systems ' |
g o I g o ARRRIRRRIER

« Dach-PVs mit 25kWp/250kWP . : Lt .

auf Verwaltungsgebauden ||II||"I"“IIIIII| : I'IIIIIIIIIIII“III
far Eigenstromnutzung - 44 : ¢
TR RS RO

(Verwaltungsbetrieb/E-Fahrz.)

« Solaranlage wurde von einer
Energiegenossenschaft errichtet
und Verwaltung hat diese Anlage
gepachtet (keine Eigeninvestition)

« Verwaltung hat langfristig glinstigeren
Strompreis — Energiegenossenschaft
regelmafige Einnahmen

>>>gutes Bsp. fur Zusammenarbeit
Landkreis/Kommunen/Verbande/
Firmen und Energiegenossenschaft

Quelle: SKB/LK MB-SF
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Solar systems and wastewater treatment

« Dach-PV mit 30kWp auf Klaranlage erzeugt Solarstrom
fir den Betrieb der Klaranlage

« Solaranlage wurde von einer Energiegenossenschaft errichtet
und Klaranlagenbetreiber hat diese Anlage gepachtet
(keine Eigeninvestition)

 Weitere Dach- bzw. Freiflachen werden
fir Solaranlagen gepruft

« Klaranlage hat langfristig glnstigeren
Strompreis (z.B. 20 Jahre)—
Energiegenossenschaft Einnahmen

>>>gutes Bsp. fur Zusammenarbeit
Verbande/ Firmen und
Energiegenossenschaft

Fotos:AWV OL
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Open space solar systems (next streets and railway lines)

Flachen mit Beeintrachtigungen/
Rekultivierung far
Freiflachen-PV-Anlagen nutzen

Gute Zusammenarbeit Kommune,
Investor und Energiegenossenschatft

Kommune fordert Blrgerbeteiligung ein

EGMB hat Teilanlage 750kWp FF-PV
von 5 MW-Gesamt-FF-PV-Anlage

Teilanlage gehort Energiegenossenschaft
und deren Mitgliedern

>>>qgutes Bsp. fur Zusammen-
arbeit Kommune, Investor

und EGMB |
Quellen:OP ‘

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz
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Solar energy and agriculture— ,,Agrosolar* —~In
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stehende h,
PV-Frel-

Flachen-
anlagen

Pilotanlage in Losheim am See (Saarland) mit senkrecht aufgestdnderten Solarmodulen und einer
Leistung von 28 Kilowattpeak.

Foto: Okostrom-Saar
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Wind energy

* Windpark (4WEA mit 4,6 MW) wird von Kommune
Stadtallendorf, EVU und EG geplant

* Genehmigung in den nachsten Wochen

» Gleichberechtigte und risikoarme
Zusammenarbeit mit EVU

* Finanzierung Anteil Kommunen Uber Banken
bzw. Verkauf Anteile an Banken/Firmen

* Energiegenossenschaft sammelt Geld
von Blrgern fur Projekt

>>>qgutes Bsp. fur Zusammenarbeit
Kommune(n), Investor/EVU und EGS/EGMB

Fotos:BWE/SF
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Hydrogen ... g_mnr\
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1. Sustainable and inexpensive hydrogen manufactured from
available regional resources

2. Using hydrogen for mobility,industry,heat,...

3. Very good for sector coupling
... power/energy-storage incl. re-use of power
....different production ways
with useful characteristics
... hydrogen storage
... hydrogen transport
... longterm expericence (chemistry)

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz ,31. Klimaschutz
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Hydrogen — part of sector coupling

-

=

H2'
Erzeug-
ung

H2-Aktuers-vernetzung
Mittelhessen

Energle-
erzeugung

Infrastruktur

H, aus Elektrolyse

H2-Bildung und
Lehre/Forschung
(Hochschulen/
Chemikum)

H2 im Trans-

formationsprozess
Autozulieferindustrie

(Schwerpunkte
in LDK + MB)

H, aus Biogas

H, aus Pyrolyse
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Hydrogen production ... i

BIEDENKOPF

Sustainable and inexpensive hydrogen manufactured from
available regional resources

« Renewable Power
Biomass/organic waste
Domestic and industrial waste

Sewage sludge/waste water
Manure/agriculture residue

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz ,31. Klimaschutz
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Resources H,-production

/- Grinabfalle aus \
Haushalten

 Landschaftspflegematerial

 Siebrickstande aus
Biomasseanlagen

« Schwachholz/Durch-
forstungsholz

Waste heat ~ Biomass
from industrie

WERIE
water/
sludge

Agriculture
4 residue

e Landwirtschaftliche
Reststoffe

* Gulle (Ammoniumhaltig)
» Garreste Biogasanlagen
\' Biogas

e Hausmull )

(Restmull/DSD)

* Misch-/Branchen-
spez. Abfalle
(Lebensmittel/
Medizin/ Krank-

enhaus/...)

» Klarschlamm

« Ammoniumhaltige
Abwasser

* Faulgas
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Input: renewable power

manufacturing process:
Elektrolyse

output: clean H, Output

byproduct: O,/Heat

Bild: Dr. Koch EE
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H,-production with

Input: biomass/sludge
(+ 30% plastic waste possible)

manufacturing process:
Hydrolyse

e_g_ from BIueFqu Unsere technische Losunig,
e SR E ISR SR PR . -
VERKOHLUNG DURCH HYDROLYSE blueFLUX H2
Processina of biowast o TECHNOLOGIE

output: H, (45/65% without

i
wet A
organic
waste 1]
[V =

/
I
I
1
1
1
1
- . ! ‘
gaspurification) ; 5 |
E VERGASUNG UND WASSERGAS-SHIFT ! . | !
: L LR ) ©2-Production | g™ e g0 J
i i _ T ﬁ i 'bF H2 3.000!
. 1N- 1! - I I drogen 1 240t/a H2 ST
Byproduct: bio-coal i ﬂ | e 1 v i
i : I e i) R I e | bFH, 6.000
! E r=— x ! . ) 480t/aH2:
. - ~ \ -
: : - : i r : \\\”
i . I powdered | [ I i 1 bFH,10.000
Scale: start with 48t H,/a ! ot =Y {1 stan, |
[ S | entra Inedﬂow 7 ; ~o ’,’
\ e
up to 800t H2/a 2 Patente: KDC Reaktor + Komplette Anlage :
Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz &. B -chutz
&9 GCemeinsam@
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Input: bio-/sewage-/landfill gas

manufacturing process:

Steam reformin g Der BtX-Prozess (vereinfachtes Schema)
e.g. from Firma BTX —

CH,, CO,,
Substrat Storstoffe
—

>~ ’

output: Hydrogen

Energiepflanzen/ Biogasanlage Gasreinigung Reformer Druckwechsel
Reststoffe + WGS adsorbtlon

alternative process: \ 4
CH,-Plasmalyse

Quelle: BTX

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz
December 7th 2023
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Input: bio-/sewage-/landfill gas

manufacturing process:
Plasmalyse
e.g. from FLDT/Graforce

output: Hydrogen

byproduct: carbon black

>> alternating operation possible:

H, and CHP (power/heat)
Quelle: FLD

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz &*y B schutz
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Input:

waste water (rot tower)
with ammonium,
manure (test)

WASSERSTOFFERZEUGUNG AUS SCHMUTZWASSER

“"MH‘HWT <

: ) — . B _1""“1 [.VE ] o
Manufactoring process: R - T i il =

Plasmalyse
e.g. from Graforce

output: H,

Waste water (3,000 I/h)
50 kg / d hydrogen

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz ,31. Klimaschutz
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H,-production with ...

Input: waste
Manufactoring process
Pyrolyse

e.g. from Firma Pagazi/S
Output: H,

byproduct: CO,

Scale: start with 40.000t/waste
(output 6000t H,/a)

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz

December 7th 2023
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GREEN HYDROGEN FROM WASTE

Produktion von reinem griinem Wasserstoff: aus praktisch jeder Art von Abfall
mit einer Plasmavergasung

Volistandig geschlossener Prozess: CO, wird in einem Carbon Capture System
(CCS) abgeschieden.

Energie-effizienter Prozess: 70% der Energie wird rezykliert
Produktionskosten: 25% verglichen mit dem Elektrolyseverfahren

Kerngréssen der Anlage: aus 40 000 t/a Abfall werden bis zu 6000 t/a griner
Wasserstoff produziert.

o Finanz-Kenngréssen:

® Investition: 70 Mio. EUR
® Breakeven: 5-6 Jahre
o ROl tber 15 Jahre: 70 Mio. EUR oder 100%

LANDKREIS

I

[ mMARBURG
BIEDENKOPF

PN
0558
o.N

! LIQUID WASTE

GULLET
FEED

|
=i e

V999999999,
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Hydrogen use... 1
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Sustainable and inexpensive Hydrogen for ... CIEPEREOTT
Industry

* Industrial processes

* replacement natural gas >>process heat

» CO, recovering — produce MeOH/E-Fuels for car/heat/airplanes/ships

* new industrial areas without natural gas

H,-Mobility

* H,-trucks (e.g. cool trucks)

* H,-filling station

Public buildings/ infrastructure (e.g. emergency power) and
apartment buildings

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz ,31. Klimaschutz
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Diversity of alternative drives

Gewicht in Tonnen
10,000+

1,000 —

100 — \%ﬁw\\\ 1 = \ 'jﬁ:

QWCHM . Synthetssche Kraftstoffe
e =t S ¢S—p B
e e () ~
Y e
1 ‘ - — L)
- \ \

10 km 100 km Durchschnittliche Kilometerzahl pro Tag/Fahrt 1,000 km+

Quelle: 2020 e-mobil BW GmbH

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz &,‘D Klimaschutz
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HEAVY GOODS TRAFFIC Y mansURG

BIEDENKOPF
H

Hyundai XCient
400 km 400 - 600 km 1.000 km
= —3 40 kg (250/450 kW
k2. Antrieb) 2x 40 kg LH,
(0)
a zt; I380.00%(80/0 a

1.600 in Schweiz Seit 2021 @ Ab 2025
bestellt

1 Hyundai | 2 Hyzone | 3 Daimler

Hyzon Motors / Daimler GENH2 Truck

Holthausen
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EE ENELRAG“\FQKR -
TRANSPORTATION Y mansURG

BIEDENKOPF

2 Mit Wasserstoff 1 dur chs | ganze Tal: *
e Wuppen wir's|

Busse

Schienenverkehr




H.,-Transportation in Mittelhessen v iy
REV RHAHR:

Wir bringen

Zuku nft auf

die Stral3e.

Lernwerkstatt mit
Brennstoffzellenbussen
im Landkreis GieBen

Ziele der Lernwerkstatt Die Verkehrsunternehmen

1. Ausprobieren einer neuen Technologie
©) = Frawne

2. Wissensvermittlung zu Hochvolt-/ Nahanahi ———Sldartal
H,-Technologien /

3. Unterstiitzung kleinerer Verkehrsunternehmen
beim Technologiewechsel im Interesse eines
funktionierenden Wettbewerbs

Die zwei Phasen ) Ty
der Lernwerkstatt e

Phase | (2023-2024)

Erletz Reisen GmbH

Kostenl itstell n i B toff-
ostenlose Bereitstellung von zwei Brennsto! Am Schiffenweg 10, 35460 Staufenberg

zellenbussen an kleine und mittelstandische

Verkehrsunternehmen im Landkreis GieBen. Verkehrsbetrieb Franke GmbH
Zu den Neuen Wiesen 1, 35644 Hohenahr-Erda
Die Kosten fur die Bereitstellung der Fahrzeuge Schwalb Busbetrieb GmbH & Co. KG

(inkl. Wartungs- und Servicevertrag) werden in

Reiskirchener Stra3e 21, 35418 Buseck
Phase | durch den Landkreis GieBen getragen.

Verkehrsbetrieb Weber GmbH
JahnstraBe 1, 35444 Biebertal

Phase Il (2024-2032) CE Station GmbH & Co. KG

Schiffenberger Weg 123, 35394 GieBen
Einsatz der Fahrzeuge in einem im Wettbewerb

vergebenen regionalen Linienbiindel, ebenfalls im
Landkreis GieBen.

Herausgeber:
< 2 h t
Die Brennstoffzellenbusse werden aus Mitteln Fa fzeugmanagemen_ )
9 : o Region Frankfurt RheinMain GmbH
des Forderprogramms ,Elektrobusse in Hessen :
Alte Bleiche 5

gefordert (HA-Projekt-Nr.: 981/20-138). 65719, Hofheim am Taunus

H:UTA  fonme W vanffoor V8 A2 BT

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz &. Klimaschutz
December 7th 2023 “‘ Gemeinsam @
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HYDROGEN CAR Y mansURG

BIEDENKOPF

Société du Taxi Electrique Parisien (STEP)

Toyota - Mirai 2. O .
Generation =5 Hyundai - Nexo
650 km 756 km

5,6 kg / 0,8 kg pro 100 6,3 kg / 0,8 kg pro 100

&) @) @ @ &

km km
(653599()2()5€€')" BAFA 69.000 € )) > 100 Fahrzeuge im Betrieb
Seit Méarz 2021 in DE @ Seit Ende 2019 )) > 500 km am Tag

1 Toyota | 2 Hyundai | 3 h2.live
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HYDROGEN GAS STATION Y mansURG
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Hamburg HafenCity

L —~@ 91 6ffentliche (+17)! Oberbaumbriicke 1
N o o 20457 Hamburg

g » & 700 Bar Tankstellen
ks’ (Februar 2022)

Berlin
Sachsendamm 92

Miinster 10829 Berlin
Kopenhagener Str. 19 > . (Shell)

48136 Miinster
(Westfalen AG) - saBerlip

g )
_ Flughafen BER
o 2 ’

egion Flughafen Kéin-Bonn
Rhein-Ruhr Nordallee 1
51147 Kéln

Hamburg

Koln Frechen

Kdlner Strale 209

50226 Frechen

Erlangen
Frankfurt

Industriepark Héchst

65926 Frankfurt a. M.

min. 14 offentliche (+9)?*

350 Bar Tankstellen

Flughafen Stuttgart
(202 1) Flughafenstraie 70

70629 Echterdingen
7

Quelle:H2Mobility




LANDKREIS

Elements of a hydrogen gas station 7~/ n

N ARA AR A

INFRASTRUKTUR WASSERSTOFF — BETANKUNGSKONZEPTE

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Riisselsheim

H2-Versorgung Verdichterstufe 1 Speicher 1 Verdichterstufe 2 Speicher 2 Dispenser
=7 B ) AL
\""_"/ ND-SpEIChel HD-Kompressor 50 __ ]_ﬁ.eﬂenﬂep;
Reformer 1-2 MPa

Y
N

MD-f MD-Kompressor s
35 MPa
- m

MD-Spelcher
20 — 50 MPa

[‘uo—tx%b @

GH2-Traller 20 MPa Booster-Kompressor

) —<

Pipeline 100 MPa

(‘oo—uc)'u‘

LHZ-Traller

S = N NN
(D (O—LY

Cryo-Pumpe Cryo-Fumpe HD-Verdampfer

Quelle.Prof.Scheppat / HRM

Gemeinsam @
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Hydrogen gas station I

[ MARBURG

BIEDENKOPF

Quelle:SERA

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz &1 B schutz
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Emergency power ol
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Rail-Anwendungen USV / Dauerstromversorgun Funktionsweise und Vorteile

Stationares Brennstoffzellensysteme,
Notstromversorgung des Deutsche o : - Y ; « Schnell ansteuerbar
Bahn Stellwerks in S6mmerda Telekom auf Methanol-Basis
Proton Motor HYREF GmbH * Lange Storungszeiten

Uberbrickbar (abhangig
von H2/Methanol Vorrat)

* Keine Lagerung von Diesel
(Dieselpest)

* Wasserstoff / Methanol
beliebig lange lagerbar

: . - - - 4 | * Diverse Anbieter
g Vo e Py e 177 ot
r&iﬂ [ o TS * Netzwerk:

cleanpowernet.de

Bildquelle: Proton Motors Bildquelle: Hyref

Fuel cells — with H, oder methanol (closed system)

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz ,31’ Klimaschutz
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Regional Hydrogen Network HYSTARTER

@H . START ER WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND
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HyStarter | Wasserstoffregion Marburg-Biedenkopf
Landkreis Marburg-Biedenkopf, Universitatsstadt Marburg & Stadtwerke Marburg

December 7th 2023
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HyStarter Hydrogen Network 2 s

BIEDENKOPF

« Supported by NOW/BMVI (Goverment)
Part of HyLand (BMVI) >>> HyStarter — HyExpert - HyPerformer

Cooperation Stadtwerke Marburg and city Marburg/
county Marburg-Biedenkopf

Activities
-Hydrogen education with Chemikum
-Workshop H.-filling stations
-H,-Network Marburg-Biedenkopf/Mittelhessen
-H,-project with companies
Focus industrial areas and companies (metal/pharma/food/plastic)

’ Klimaschutz
Gemeinsam @

December 7th 2023



HyStarter-Network Marburg-Biedenkopf @H YSTA R T E R

WASSERSTOFFR EGIONEN IN DEUTSCHLAN

technologQy

(e.g. trans-
formation auto-
motive supplier)

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz

December 7th 2023
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LANDKREIS

HyStarter Hydrogen Network 2 s

BIEDENKOPF

' 3 TN T”'
Hydrogen education - " Tibor und Lily auf den '
cooperation with ,,Chemikum Marburgs | “PUreples Masserstof s

Easy understandig of
Hydrogen for young children

Small booklet
Using in schools

Working together with
carlsen publishing company

Versions in other languages possible

Klimaschutz
'# Gemeinsam@
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Hydrogen- part of the regional renewable energy system @ marsuRG

BIEDENKOPF

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz
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LANDKREIS

Hydrogen — Lo
tool of the renewable energy tool box

BIEDENKOPF

*  Quelle : RS-Werkzeuge

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz P Klimaschutz
Gemeinsarm @
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CO,? 22 FOKUS: CARBON CAPTURE & STORAGE a s nets Vit S

VON ANGELIKA NIKIONOK-EHRLICH

\/

oglichst schnell moglichst viel
CO,-Emissionen vermindern, Kli-
maneutralitdt bis 2045 erreichen -

'ﬁ& . | 4

Das Projekt

KuimaroLITIK: CCS, das Abtrennen von
CO, aus industriellen Prozessen und sein
langfristiges Speichern, ist in
Deutschland de facto verboten - bisher.

Das soll sich andern.

e

38

-

Quelle:VDI-Nachrichten
Quelle:LEA

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz
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»2Energy transition
Is like a jump
Into a lake

...We go under
...we get wet

...but we can swim
...and we reach
the riverbank*

Quelle:Merian

Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz

December 7th 2023

, 11ps for the
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transition”
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LANDKREIS

—~In
Questions ? = s

Stefan Franke

Hydrogen-coordinator and
climate protection manager
Tel.: 06421 - 405 6213
frankes@marburg-biedenkopf.de

Landkreis Marburg-Biedenkopf
Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz

Herman-Jacobsohn-Weg 1
D-35039 Marburg
http://klimaschutz.marburg-biedenkopf.de/
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