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1 Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Ziel des Klimaabkommens von Paris (2015) ist es, die Erderwarmung im Vergleich zum vorin-
dustriellen Niveau auf deutlich unter zwei Grad Celsius zu begrenzen. Das Ziel in Deutschland
ist, Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Emission
klimaschadlicher Gase entschieden und kontinuierlich zu senken.

Klimaschutz und Energiewende sind daher konsequent umzusetzen und zu beschleunigen.
Der verstarkte Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung, die Dekarbonisierung aller Wirt-
schaftszweige sowie des Verkehrssektors und die Erhdhung der Energieeffizienz erfordern
einen grundlegenden Wandel; die Nutzung fossiler Brennstoffe soll durch ein vollstandig von
erneuerbaren Energien gepragtes Energiesystem ersetzt werden.

Mit jahrlich ca. 10 Mio. t CO2-Emissionen (2017) hat das Bundesland Bremen verglichen mit
seiner Wirtschaftsleistung einen relativ hohen Anteil am CO,-Ausstol} Deutschlands, was folg-
lich erhéhte Anstrengungen zur Senkung dieser Emissionen bedarf.

Dieser Transformationsprozess soll gleichzeitig zum Aufbau nachhaltiger und wettbewerbsfa-
higer Wirtschafts-, Industrie- und Verkehrsstrukturen in Bremen genutzt werden.

Sowohl erneuerbar erzeugter Strom als auch andere auf erneuerbaren Energien basierende
Energietrager werden fossile Brennstoffe ersetzen missen. Hierfir ist griiner Wasserstoff eine
universelle Grundlage als Energietrager, Energiespeicher, Element der Sektorenkopplung und
Grundstoff fir die chemische Industrie.

Griner Wasserstoff' ist damit ein zentraler Baustein der Energiewende fiir den Standort Bre-
men/Bremerhaven und er6ffnet der Wirtschaft im Land Bremen vielfaltige Moglichkeiten und
Geschaftsfelder, um nachhaltige, zukunftsorientierte Arbeitsplatze durch eine Wasserstoffwirt-
schaft zu sichern und zu schaffen?.

In welchem politischen Rahmen/Kontext bewegt sich die Bremer \Wasserstoffstrategie?

Die bremische Landesregierung hat in der Koalitionsvereinbarung vom August 2019 die For-
derung von grinem Wasserstoff verankert. Ziel ist, Wasserstofftechnologien und -wirtschaft
entscheidend voranzubringen. Der Bau von Elektrolyseeinheiten und der Einsatz von Wasser-
stoff in der verarbeitenden Industrie und im Verkehrssektor einschlie8lich der Hafen und die
Untersuchung von Speicher- und weiteren Verwendungsméglichkeiten soll aktiv geférdert wer-
den. Die Voraussetzungen fir die erfolgreiche Umsetzung einer wasserstoffbasierten Industrie
sollen geschaffen und durch den Einsatz von Wasserstoff als Energiespeichermedium in der
Sektorenkopplung Zukunftsmarkte eréffnet werden.

Die Bremische Burgerschaft (Landtag) hat im Januar 2020 die Einsetzung der Enquetekom-
mission , Klimaschutzstrategie fiir das Land Bremen* beschlossen, um bis Ende 2021
eine Klimaschutzstrategie fur das Land Bremen zu entwickeln. Der seit Marz 2021 vorliegende
Zwischenbericht beschreibt einen Zielzustand der Klimaneutralitat, in dem die Stromerzeu-

! Im Transformationsprozess werden moglicherweise insbesondere im Bereich der wirtschaftsnahen Nutzungen
auch Zwischenlésungen, wie sog. ,blauer” und ,tiirkiser” Wasserstoff eine Rolle spielen, um vorhersehbare
Engpasse in der Wasserstoffverfiigbarkeit auszugleichen oder eine wirtschaftliche tragfahige Transformation
umzusetzen.
2 Unter Wasserstoffwirtschaft wird die Entwicklung einer Wirtschaft mit Wasserstoff als — neben Strom — we-
sentlichen Energietrager verstanden. Dabei werden in einer Wasserstoffwirtschaft insbesondere die der heuti-
gen Energiewirtschaft zu Grunde liegenden fossilen Energietrager durch Wasserstoff ersetzt.
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gung aus Kohle, Erd- und Gichtgas vollstandig durch regenerativen Strom und griinen Was-
serstoff ersetzt ist. Griner Wasserstoff soll demnach zum Erreichen der bremischen Klimaziele
wesentlich beitragen. Der Bericht prognostiziert dem Land einen erheblichen Wasserstoffbe-
darf — vor allem zur Versorgung des Stahlwerks um griinen Stahl zu erzeugen. Zudem aber
auch fur weitere industrielle Anwendungen und zur Versorgung von Anlagen zur Kraft-Warme-
Kopplung, die die Fernwarmeversorgung und das Stromnetz in den Zeiten absichern, in denen
die Wind- und Solaranlagen keinen Strom liefern.

Das Land Bremen hat im Fruhjahr 2020 den Bremen-Fonds zur Bewaltigung der Folgen
der Corona-Pandemie aufgelegt. Die in dem Rahmen beauftragte Studie®* kommt zu dem
Schluss, dass das Land Kompetenzen und Grundlagen hat, um in Zukunftsfeldern wie der
Entwicklung der Wasserstofftechnologien Impulse flir eine positive wirtschaftliche Entwicklung
zu setzen. Dies gelte insbesondere flir den Umbau der Stahlerzeugung durch wasserstoffba-
sierte Produktionsprozesse und die Unterstitzung einer allgemeinen Wasserstoffwirtschaft,
die sich aktuell im Entstehungsprozess befinde. Dadurch eréffnen sich Zukunftsoptionen flir
derzeit noch CO.-intensive Wirtschaftsbereiche wie Stahl- & Chemieindustrie, Logistik, Hafen-
wirtschaft oder Schifffahrt.

Fir die aktuelle Innovationsstrategie des Landes Bremen ,Schliissel zu Innovationen 2030
- Strategie fur Innovation, Dienstleistungen und Industrie® gelten Wasserstofftechnologien als
Innovationstreiber und als zentrales Element fiir Nachhaltiges Wirtschaften und Ressourcenef-
fizienz. Durch den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft und den Einsatz von Wasserstoff in der
Sektorenkopplung bieten sich dem Land Bremen und seinen regionalen, nationalen und inter-
nationalen Partnern branchenibergreifend ein groles Potenzial flr nachhaltige Wertschop-
fung und Wettbewerbsvorteile.

Die funf norddeutschen Kistenlander haben auf eigene Initiative die Norddeutsche Wasser-
stoffstrategie erarbeitet und im November 2019 durch die Kistenwirtschafts- und Verkehrs-
ministerkonferenz beschlossen und verdffentlicht. Die Strategie enthalt 15 Ziele fir Nord-
deutschland. Im Kern soll bis 2035 in Norddeutschland eine griine Wasserstoffwirtschaft etab-
liert sein und eine nahezu vollstandige Versorgung aller an griinem Wasserstoff interessierten
Abnehmer erfolgen kénnen. Bis zum Jahr 2025 soll eine Elektrolyseleistung von mindestens
500 MW (2030: 5 GW) zur Produktion von griinem Wasserstoff aufgebaut werden. In vier
Handlungsfeldern sind Schritte und Zeitplane festgelegt:

e Bestandsaufnahme fiur Wasserstoff-Hubs, multimodale Tankstellen und die Import- und
Pipelineinfrastruktur und weitere Schritte anstolRen;

e Standort-, Ansiedlungs- und Marketingkonzept erstellen und Kooperationsmdglichkeiten
mit Nachbarregionen zu prifen;

¢ Richtlinien, Genehmigungspraxis, Forderprogramme, technische Standardisierung und
Forderprogramme Uberprifen und Vorschlage erarbeiten;

e Vorschlage fiir Offentlichkeitsarbeit und Aktionen sowie fiir die Integration des Themas
Wasserstoff in Lehrplane erarbeiten.

Die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung (Juni 2020) beinhaltet insgesamt
38 MalRnahmen fir die Erzeugung von Wasserstoff, fir die Anwendungsbereiche Verkehr,
Industrie und Warme, fur die Infrastruktur/Versorgung, fur Forschung, Bildung und Innovation

3 Bremen Fonds - Auswahl mittel- und langfristiger MaRnahmen zum Neustart nach der Krise. Studie der IW
Consult GmbH in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Jens Stidekum (31.08.2020).



sowie flr den europaischen Handlungsbedarf, den internationalen Wasserstoffmarkt und au-
Renwirtschaftliche Partnerschaften. Ziel sind funf Gigawatt an Elektrolyseleistung fir grinen
Wasserstoff bis 2030. In einem Zeitraum bis 2027 sind 9 Mrd. € an Férdermitteln vorgesehen.

Die EU hat im Juli 2020 neben der ,EU-Strategie zur Integration des Energiesystems® die
Wasserstoffstrategie fiir ein klimaneutrales Europa“ als Bestandteil des European Green
Deals vorgelegt. Die europaische Strategie formuliert als zentrale Ziele eine CO2-neutrale eu-
ropaische Wirtschaft bis 2050 und den stufenweisen Ausbau der Produktion von griinem Was-
serstoff in einem Umfang von mindestens 40 GW Elektrolyseleistung bis zum Jahr 2030.

Parallel zur Entwicklung der Bremer Wasserstoffstrategie wurde im Jahr 2021 unter Mitwirkung
bremischer Vertreterinnen und Vertreter eine Wasserstoffstrategie fur die Metropolregion
Nordwest erarbeitet. Die Wasserstoffstrategie flr die Metropolregion soll das grolte Potenzial
der vielfaltigen regionalen Kompetenzen und die besondere Eignung als Wasserstoffregion
sichtbar machen und zur weiteren Entfaltung beitragen.

Wasserstoffstrategie Land Bremen

Aufgrund der oben beschriebenen besonderen Bedeutung der Entwicklung der Wasserstoff-
wirtschaft fir das Land Bremen wird hiermit eine landeseigene Wasserstoffstrategie formuliert.
Sie erganzt die Innovationsstrategie des Landes. Die Wasserstoffstrategie steht im Kontext
der geschilderten Malinahmen auf norddeutscher, nationaler und europaischer Ebene. Ziel ist,
zu deren Erfolg beizutragen, diese strategisch zu nutzen, und dazu beizutragen die nationalen
und europaischen Férdermdoglichkeiten zu erschlielen.

Ziel der Bremer Wasserstoffstrategie ist es zudem zu einem gemeinsamen Verstandnis der
Ausgangssituation beizutragen, Ziele abzustecken, begonnene MalRhahmen weiterzuentwi-
ckeln und zusatzliche vorzubereiten.

Gleichzeitig sind die Entwicklungen im Bereich Wasserstoff sehr dynamisch und mittel- und
langfristig von vielen Variablen abhangig, wie etwa energiewirtschaftlichen und kostenseitigen
Rahmenbedingungen. Zudem bestehen aktuell einige Unklarheiten ob und wann wichtige Pro-
jekte umgesetzt werden kénnen. Somit ist das vorliegende Papier als aktuelle Bestandsauf-
nahme und Vorschlag flr einen strategischen Rahmen und Ausgangspunkt fir weitere Ent-
wicklungen zu verstehen.

2 Starken und Chancen des Standorts nutzen

Die Lage Bremens/Bremerhavens in der Region Nordwestdeutschland bietet ideale Bedingun-
gen fur die regionale Produktion sowie Verteilung und Verwendung von griinem Wasserstoff
und den Import von Wasserstoff aus europaischen und internationalen Quellen und daraus
erzeugten synthetischen Treibstoffen: Anwendungsfelder in der Industrie und weiteren Sekto-
ren, eine herausragende Hafeninfrastruktur fir den Import, eine gute Forschungslandschaft,
Zugang zu Offshore- und Onshore-Windenergie aus der Region, die weiter ausgebaut wird,
eine leistungsstarke Gasinfrastruktur im Ferngas- und Verteilnetz und grof3skalige Speicher-
optionen in der Nahe. Die in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie genannten Alleinstel-
lungsmerkmale treffen insbesondere auf das Land Bremen und sein Umland zu. Anknipfend



an die Nationale Wasserstoffstrategie verfolgt das Land Bremen die sektoribergreifende Ent-
wicklung von Anwendungsfeldern und die Vorbereitung européischer und internationaler Im-
portoptionen flir Wasserstoff.

Industriezweige und maritime Unternehmen haben Erfahrungen sowie erhebliche Potenziale
im Bereich Wasserstoff

Wasserstoff wird im Land Bremen in kleinerem Mal3stab bereits in verschiedenen Industrie-
zweigen verwendet: In der Raumfahrtindustrie besteht Expertise z.B. fur flussigen Wasserstoff,
der seit Jahrzehnten als Treibstoff fir Raketen eingesetzt wird. Bei der Stahlverarbeitung wird
Wasserstoff am Standort als Schutzgas verwendet und vor Ort aus Erdgas durch Dampfrefor-
mierung hergestellt. Die Nahrungs- und Genussmittelwirtschaft nutzt Wasserstoff als Pack-
oder Treibgas. Zukinftig soll das Potenzial von Wasserstoff als Energietrager sektoreniber-
greifend erschlossen werden.

Der Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft wird vorwiegend in den Industriesektoren beschleu-
nigt stattfinden, die den fossilen Energieverbrauch nicht effizient durch Strom aus erneuerba-
ren Energiequellen ersetzen kénnen. Dazu zahlt in Bremen v.a. die Stahlindustrie mit einem
zu erwartenden erheblichen Wasserstoffbedarf. Hinzu kommt die Nutzung von Wasserstoff
statt fossiler Treibstoffe in den Sektoren Schifffahrt, Luftfahrt und Nutzfahrzeuge, alles stark
vertretende Wirtschaftsbereiche im Land Bremen.

Standortvorteile Bremens bestehen durch die rdumliche Nahe der geplanten Elektrolyse zum
potenziellen Wasserstoff-Grol3verbraucher Stahlwerk, zu den Industriehafen, zum Neustadter
Hafen und zum Glterverkehrszentrum und allgemein der Nahe der Seehafen zur Offshore-
Windenergieerzeugung in der Nordsee,

Durch leistungsfahige Energieversorgungsunternehmen in Bremen, Bremerhaven und im Um-
land sowie durch einen differenzierten Kraftwerkspark mit einem breiten Erzeugungsmix ist im
Land zudem grofRRes, auch fur den Bereich Wasserstoff nutzbares energiewirtschaftliches
Know-how vorhanden.

Héafen als Verkehrsknotenpunkte sowie als Logistik- und Wirtschaftszentren

Bremerhaven ist von der Nordsee Uber eine kurze und (insbesondere nach anstehender An-
passung) leistungsfahige Revierfahrt von Seeschiffen flir den Import von Wasserstoff zu errei-
chen. Hier kdnnten Import-Terminals entstehen, die eine wachsende Nachfrage in geeigneter
Form bedienen kdnnten. Von kleinskaligen containerisierten Transporten bis zu grof3volumi-
gen Anlandungen von Wasserstoff, synthetischem Methan, Methanol oder Ammoniak als
Wasserstofftrager sind viele Lésungen vorstellbar, wobei der Weitertransport zu GroRverbrau-
chern im Hinterland als auch die Verfiigbarkeit fur die Schifffahrt organisiert werden missen,
um eine wichtige Rolle fur die Versorgung der Wirtschaft Gbernehmen zu kénnen.

Grundsatzlich bestehen Importoptionen tber Pipelines als auch tber Schifffahrts-Terminals in
Hafen. Der mdgliche Import von Wasserstoff aus Nordseeanrainerstaaten wie Niederlande,
Norwegen, Island und dem Vereinigten Konigreich beinhaltet weitere Potenziale, sofern der
Transport des Wasserstoffs auf dem Seeweg erfolgt. Welche Hafeninfrastrukturen nétig sind
und welche Entwicklungsoptionen konkret bestehen, wird aktuell in der Studie “Analyse der
hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft“ untersucht. Durch die Versorgung der Schifffahrt mit
emissionsfreien Treibstoffen kdnnen die Hafen ein Hotspot der Wasserstoffnutzung fir die
Hafenwirtschaft und die Logistikbranche sein. Durch die Verknipfung von Wasserstoffimpor-
ten mit ebenfalls Gber die Hafen im Aufbau befindlichen CO2-Transportketten aus der lokalen
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und Uberregionalen CO2-Abscheidung bestehen gute Voraussetzungen um vor Ort auch Er-
zeugungsanlagen fur die benétigten synthetischen Kraftstoffe aufzubauen.

Unterirdische Formationen zur Speicherung von Wasserstoff

Die Speicherkavernen in Lesum sowie im nahegelegenen Huntorf sind Teil der europaweit
einmaligen nordwestdeutschen Infrastruktur, um groRvolumig Gase zu speichern. Einzelne
Kavernen lassen sich auf Wasserstoff umriisten. Die Speicherung kann dazu dienen, in gré-
Rerem Malstab Schwankungen bei der Bereitstellung und der Nutzung der erneuerbaren
Energie auszugleichen. Zusammen mit dem regional sehr gut ausgebauten Leitungsnetz fir
Erdgas, das ebenfalls teilweise fur Wasserstoff umgeristet werden kann, bieten sich sehr gute
Voraussetzungen fir eine zukinftige integrierte Energiewirtschaft auf Basis von Strom und
Wasserstoff.

Umfangreiche Kompetenzen an Hochschulen und wissenschaftlichen Forschungseinrichtun-
gen

Viele Forschungseinrichtungen und Hochschulen im Land haben ausgewiesene Kompetenzen
in der Forschung zu und mit Wasserstoff. Forschungsthemen sind unter anderem die Erzeu-
gung von Wasserstoff aus griinem Strom, die Rickverstromung von Wasserstoff und die In-
tegration von Windstrom in das Stromnetz und von Wasserstoff in das Gasnetz. Es bestehen
Kompetenzen hinsichtlich der Simulation und Optimierung von Energiesystemen und materi-
alwissenschaftliche Kompetenzen im Hinblick auf die Entwicklung neuer, wasserstoffresisten-
ter Materialien fur eine gro3e Bandbreite von Anwendungen. Die Entwicklung wirtschaftlicher
Anwendungsfalle von Wasserstoff in Logistik, Verkehr, Schifffahrt, Industrie und Offshore run-
det das Forschungsprofil ab. Die Forschungseinrichtungen unterhalten hervorragende For-
schungsbeziehungen mit lokalen, regionalen und Uberregionalen Industrieunternehmen, so
dass Wirtschaft und Gesellschaft direkt von den Forschungsergebnissen profitieren kénnen.

Regionale und Uberregionale Vernetzung

Wirtschaft und Wissenschaft sind in beiden Stadten vielfach vernetzt. In den bestehenden
Clusterorganisationen Windenergie, Maritime Wirtschaft sowie Luft- und Raumfahrt haben sich
bereits Wasserstoff- Arbeitsgruppen gebildet.

Das Projekt ,Hyways for Future® und die Erarbeitung der Wasserstoffstrategie der Metropolre-
gion NordWest fiihren derzeit zu einer intensiven themenbezogenen Vernetzung innerhalb der
Metropolregion. Bei der Umsetzung der Norddeutschen Wasserstoffstrategie bearbeiten Ver-
treter:innen aus Bremen und Bremerhaven aktiv die 0.g. Handlungsfelder. Seit Erstellung der
Norddeutschen Wasserstoffstrategie besteht auf ministerieller Ebene die ,Norddeutsche Ko-
ordinierungsgruppe Wasserstoff‘. Speziell in der Wissenschaft konnte die Vernetzung auf
norddeutscher Ebene durch eine Fachveranstaltung zum Thema Wasserstoff der Norddeut-
schen Wissenschaftsministerkonferenz im Jahr 2020 deutlich intensiviert werden. International
bestehen Kontakte insbesondere in die Niederlande und zu den Nordseeanrainerstaaten.

3 Aktivitaten in mehr als 20 Projekten

Die Freie Hansestadt Bremen hat vergleichsweise frih Aktivitaten Uber die Wertschopfungs-
kette im Bereich der Wasserstofftechnologien gestartet. Der Senat und viele Weitere in Bre-
men haben sich bereits auf den Weg gemacht, um den Aufbau einer griinen Wasserstoffwirt-



schaft mit konkreten Malinahmen und substanziellen Betragen einzuleiten und zu unterstut-
zen. Diese MalRnahmen sind wichtige Weichenstellungen und Ausgangspunkte fir die Ent-
wicklung als Wasserstoffstandort.

Zudem steht die Umsetzung einiger vorwiegend mit Bundesmitteln geférderter Wasserstoff-
Grol3projekte in Bremen mit zentraler Bedeutung fiir diese Strategie bevor (dazu s. Kapitel
4.2).

Nachfolgend einige in der Umsetzung befindliche Schlisselprojekte

JWasserstoff — Grines Gas fur Bremerhaven®.

Auf dem ehemaligen Flugplatz im Fischereihafen Bremerhaven und angrenzenden Bereichen
wird ein Testfeld flr Elektrolyseure (Hydrogen Lab Bremerhaven) aufgebaut und Anwendun-
gen zur Nutzung des zu erzeugenden Wasserstoffs entwickelt. Das Projekt wird vom Fraun-
hofer-Institut IWES und dem Technologiezentrum an der Hochschule Bremerhaven (ttz) durch-
gefuhrt. Das Projekt wird mit 20 Mio. € aus dem EFRE-Programm des Landes Bremen gefor-
dert. Das Vorhaben ist der erste Baustein fir ein ,Kompetenzzentrum Wasserstoff* in Bremer-
haven.

HyBit (Dekarbonisierung der Stahlproduktion)

Mit dem Vorhaben HyBit ,Hydrogen for Bremens industrial transformation® wird ein Projekt
umgesetzt, das den Einstieg in die Dekarbonisierung der Stahlproduktion in Bremen markiert.
Durch die Produktion (Elektrolyse) von griinem Wasserstoff, zunachst mit einer Leistung von
12 MW, am Standort und dessen Nutzung im Stahlwerk und im Verkehrsbereich werden sig-
nifikante Emissionsminderungen erzielt und die Basis fur eine Wasserstoffwirtschaft in den
Industriehafen und den angrenzenden Gebieten gelegt. Daflir hat der Senat im Rahmen des
Bremen Fonds Mittel in H6he von 10 Mio. € bewilligt. HyBit ist eines der grofdten Projekte
dieser Art in Europa.

Forschungsinfrastruktur

Um die material- und fertigungstechnischen Forschungsbereiche zu starken und damit den
Einsatz der Wasserstofftechnologie in Industrieanwendungen vorzubereiten, insbesondere in
der Luftfahrt, erhalten Einrichtungen im Rahmen des Bremen Fonds eine umfangreiche For-
schungsinfrastruktur. Das Leibniz-Institut flir Werkstofforientiere Technologien (IWT), das Fa-
serinstitut Bremen (FIBRE) und das Bremer Institut fir angewandte Strahltechnik (BIAS) wer-
den mit Gerate-Infrastruktur ausgestattet. Dies versetzt sie in die Lage, die Auswirkungen des
Wasserstoffs auf Metall- und Kunstfaser-/Kohlenstoffwerkstoffe zu untersuchen, Materialien
fur Wasserstoffanwendungen zu entwickeln sowie die Fertigungsprozesse von Komponenten
fur Elektrolyse und Brennstoffzellen zu optimieren und so die Herstellungskosten zu reduzie-
ren. Daflir hat der Senat Mittel in Héhe von 13 Mio. € bereitgestellt.

Testregion mobile Wasserstoffanwendungen Bremerhaven

In dem Projekt werden folgende Malinahmen umgesetzt: Anschaffung eines Plasmalyseurs,
um die Erzeugung von Wasserstoff aus Abwassern zu testen (Projektpartner: ttz Bremer-
haven, Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft); Umristung von 6ffentlichen Fahrzeugen auf
Wasserstoffantrieb (Polizeifahrzeug, Betriebsfahrzeug Unimog; Projektpartner: ttz Bremer-
haven, Hochschule Bremerhaven, Magistrat Bremerhaven, Fischereihafenbetriebsgesell-
schaft); Errichtung eines Technikums als Infrastrukturgrundlage fiir einen kiinftigen 3D-Test-
stand (Seegangsimulator, Projektpartner: ttz Bremerhaven). Das Finanzvolumen betragt 5
Mio. €.



Geschéftsstelle Wasserstoffwirtschaft, weitere Stellen

Zur Koordinierung der Aktivitdten im Bereich Wasserstoff in Bremen richtet der Senat eine
Geschéftsstelle (mit 2,5 Vollzeitstellen) bei der Senatorin fir Wirtschaft, Arbeit und Europa ein.
Sie setzt die Bremer Wasserstoffstrategie und die norddeutsche Wasserstoffstrategie um und
begleitet die Aktivitaten im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie und des Nationalen
Wasserstoffrates. Sie entwickelt und initiiert zusammen mit Unternehmen und weiteren rele-
vanten Organisationen MalRnhahmen zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft im Land Bremen
und bindet zu diesem Zweck Forschungseinrichtungen, Netzwerke, Wirtschaftsforderungsein-
richtungen sowie Politik, Kammern und Verbande ein.

Bei der Senatorin fir Wissenschaft und Hafen wird eine Stelle zur Koordinierung der hafenre-
levanten Wasserstoffthemen eingerichtet.

Analyse der hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft

Der Senat hat im Marz 2021 die Beauftragung einer Untersuchung zur Entwicklung und zum
Aufbau einer hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft beschlossen (Gesamtvolumen 640.000
€). Federfihrend ist die Senatorin fiir Wissenschaft und Hafen. Es wird u.a. untersucht, welche
Transportwege sich etablieren, welche Rolle die bremischen Hafen dabei spielen kdnnen und
wie sich die Anforderungen an den Hafenstandort darstellen.

SHARC

Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms férdert das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) das Vorhaben SHARC - Smartes Hafen-Applikationskonzept zur Integra-
tion erneuerbarer Energien mit Mitteln in Hohe von ca. 2,5 Mio. Euro. Das Vorhaben untersucht
fir den Uberseehafen in Bremerhaven die Energiebedarfe, die Méglichkeiten zur Umstellung
auf erneuerbare Energiequellen sowie die Ansatze zur Férderung der Sektor-Kopplung unter
Einsatz von Wasserstofftechnologien. Mit dem Projekt wird ein Investitionskonzept erstellt.

> Eine Liste der derzeitigen Projekte zum Thema Wasserstoff befindet sich im Anhang. Zu-
sammengenommen bereiten diese Projekte den Boden fir weitere Aktivitaten.

4 Handlungsfelder und Strategie
4.1 Handlungsfelder

Die Transformation hin zu einer CO2-neutralen, weitgehend auf Wasserstoff basierenden Wirt-
schaft beriihrt zahlreiche Aspekte und erfordert die Transformation wichtiger Wirtschaftsberei-
che im Land Bremen. In diesem Abschnitt sind die wesentlichen, schwerpunktmaRig zu bear-
beitenden Handlungsfelder aufgefiihrt. Die Handlungsfelder ergeben sich aus den Wirtschafts-
zweigen, die das Ruckgrat der Bremer Wirtschaft bilden und die zugleich von hohen CO,-
Emissionen gekennzeichnet sind. Viele der Handlungsfelder, wie zum Beispiel die Stahlindust-
rie, Hafen, Logistik und Verkehr werden in den in Kapitel 4.3 genannten Wasserstoff-Hubs
integriert bearbeitet. Bei anderen Handlungsfeldern, wie der Luft- und Raumfahrt, wird die Ent-
wicklung relativ unabhangig von den Wasserstoff-Hubs erwartet.

4.1.1 Handlungsfeld Stahlindustrie

Die Transformation der Stahlindustrie in Bremen ist ein zentraler Nukleus der Entwicklung als

Wasserstoffstandort. Die klimaschutzbedingt notwendigen CO.-Reduzierungen sind dort in
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nennenswerter Grofienordnung vor allem durch den Einsatz von Wasserstoff und langfristig
durch den Ersatz der konventionellen Hochéfen zu erreichen.

Das Bremer Stahlwerk ist mit einem Ausstof? von rund 4,2 Mio. Tonnen CO, im Jahr der gréfite
Emittent in Bremen, was etwa 50% der gesamten Landes-Emissionen entspricht. Der grofite
Anteil entfallt auf die Hochofenroute (das Werk hat zwei Hochdfen), kleinere Anteile auf die
Verzinkung, die Walzwerke und weitere Verarbeitungsschritte. Das bei der Stahlproduktion
entstehende Gichtgas wird in einem Kraftwerk der swb (Block 4) in Mittelsblren verstromt.

Zur Transformation des Stahlwerks ist vorgesehen, die Hochofenroute zunachst teilweise mit
Wasserstoff zu betreiben und perspektivisch die Hochéfen durch eine mit griinem Wasserstoff
betriebene Direktreduktionsanlage (Direct Reduced Iron - DRI) und einen elektrisch betriebe-
nen Elektrolichtbogenofen (Electric Arc Furnace - EAF) zu ersetzen.

Nach aktuellen Unternehmensplanungen soll ab dem Jahr 2026 die Direktreduktionsanlage
und der Elektrolichtbogenofen den kleineren Hochofen 3 ersetzen (die DRI-Anlage ist Teil des
IPCEI-Projekts DRIBEZ2, s. Kapitel 4.2.1). Der grofiere Hochofen 2 bliebe bis mindestens zum
Jahr 2030 in Betrieb, eine Reduzierung der Emissionen wird dort tiber den Einsatz von Was-
serstoff und Erdgas erzielt, bevor der grundlegende Technologiewechsel zu Direktreduktion
und Elektrostahlwerk auch bzgl. Hochofen 2 vollzogen wird.

Der Vorteil einer DRI-Anlage besteht u.a. darin, dass sie in einem ersten Schritt mit Erdgas
betrieben werden kann, falls die Wasserstoffversorgung am Standort noch nicht ausreicht. Bis
zum Jahr 2026 beabsichtigt ArcelorMittal mit der DRI-Anlage und dem Elektrolichtbogenofen
im ersten Ausbauschritt 1,5 Mio. t Rohstahl herzustellen (zum Vergleich Gesamtproduktion
aktuell: rund 3,5 Mio t Rohstahl/Jahr).

Nahe dem Stahlwerk im Kraftwerk Mittelsbiren besteht bereits ein Teil der fir eine Wasser-
stoff-Erzeugung bendtigten Infrastrukturen. In einer Halle des Kraftwerks wird bis zum Jahr
2023 im ersten Schritt ein Elektrolyseur mit einer Leistung von bis zu 12 Megawatt (MW) rea-
lisiert, um den Wasserstoff im Hochofen, in der Verzinkung, in weiteren Prozessen und im
Verkehrsbereich zu nutzen. Die Investition wird im Rahmen des Projekts ,Hybit“ mit Landes-
mitteln aus dem Bremen Fonds unterstitzt. Fir die Elektrolyse soll griiner Strom aus Offshore-
Windparks eingesetzt werden. Die Elektrolysekapazitat soll perspektivisch bis auf 300 MW
erhoht werden.

Um die Stahlherstellung vollstandig zu dekarbonisieren sind weitere Infrastrukturen anzupas-
sen oder zu schaffen. Die Leistungsfahigkeit der Stromnetze und elektrischen Anlagen vor Ort
ist fr die Skalierung der Elektrolyse und fur den Betrieb von EAF und DRI-Anlage zu erweitern.
Naheres dazu s. Kapitel 5.4 Infrastruktur.

Damit die Wasserstoffversorgung nicht allein von der Erzeugung vor Ort abhangt bzw. um
Redundanz und Flexibilitdtsoptionen zu schaffen, bedarf es zudem der Anbindung an ein Uber-
regionales Wasserstoff-Leitungsnetz und einen Wasserstoff- Speicher (z.B. Huntorf).

4.1.2 Handlungsfeld Forschung und Forschungsinfrastruktur

Da die Wasserstoffwirtschaft noch am Anfang steht, sind Forschung und Technologieentwick-
lung eine Grundvoraussetzung fur den weiteren Ausbau. Der strukturelle Wandel hin zu einer
Wasserstoffwirtschaft gelingt, wenn der Transformationsprozess wissenschaftlich begleitet,
analysiert und reflektiert wird.
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An den Hochschulen des Landes und an zahlreichen auferuniversitaren Forschungseinrich-
tungen besteht langjahriges und umfangreiches Know-how in der Energieforschung. In den
letzten Jahren haben diese ihre Kompetenzen hinsichtlich der Wasserstoffforschung und der
Sektorenkopplung massiv ausgebaut und gebilindelt, so dass es im Land Bremen eine breit
aufgestellte Forschungslandschaft flir die Wasserstoffforschung gibt. Das Bremer For-
schungszentrum fir Energiesysteme (BEST) bildet das Riickgrat der Energieforschung an der
Universitat Bremen. Auch die Hochschulen Bremen und Bremerhaven haben die Forschung
zu Wasserstoffthemen in ihre Agenda aufgenommen. Die auf3eruniversitdren Forschungsein-
richtungen, die Wasserstoffthemen bearbeiten, sind das Fraunhofer IWES und das Fraunhofer
IFAM, das Faserinstitut e.V., das Bremer Institut fir Angewandte Strahltechnik (BIAS), das
Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte Technologien (IWT), das Institut fir Seeverkehrswirt-
schaft und Logistik (ISL) sowie das Technologie Transfer-Zentrum der Hochschule Bremer-
haven (ttz).

Eine grundlegend wichtige Forschungsinfrastruktur ist das Hydrogen Lab Bremerhaven, das
derzeit im Rahmen des Projekts ,Wasserstoff - Griines Gas flr Bremerhaven“ vom Fraunhofer
IWES aufgebaut wird. Das Hydrogen Lab ist ein Elektrolyse-Testfeld, das zentral fir den Aus-
bau des Wasserstoff-Hubs in Bremerhaven ist. Durch die Nahe zum benachbarten Gondel-
prufstand (DyNaLab) des IWES ergeben sich Synergien: durch Anschluss an einen der welt-
weit leistungsstarksten dynamischen Stromnetz-Emulatoren kénnen die Auswirkungen von
Netzschwankungen auf die Elektrolyseure untersucht und ihre elektrischen Eigenschaften be-
stimmt werden.

Eine weitere wichtige Infrastruktur in Bremerhaven ist der Aufbau des Wasserstoff-Testzent-
rums fur prototypische Anwendungen im Industriemalstab. Es soll neben Werkstatten far
Nutzfahrzeuge, Lkw und Busse einen 3D-Teststand (sog. Seegangsimulator) umfassen, um
maritime Anwendungen im Industriemalistab testen zu kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt der bremischen Forschungsinstitute ist die Materialforschung. Die
Gerateinfrastruktur der materialwissenschaftlichen Einrichtungen wird aktuell um eine Prifinf-
rastruktur fir Wasserstoff erweitert, mit dem metallische und carbonfaserbasierte Materialien
fir Wasserstoffanwendungen geprift und groRserientaugliche Fertigungsverfahren technolo-
giespezifisch entwickelt werden kénnen. Ziel ist, grolformatige Industrieanwendungen fir die
Wasserstofftechnologie zu ertlichtigen (z.B. Stahlindustrie), die Wasserstoffanwendung in
neuen Bereichen zu etablieren (insbesondere in mobilen Anwendungen, d.h. Luftfahrt, Fahr-
zeugbau, Zuge und Schiffbau) sowie die Komponentenherstellung fir die Wasserstofftechno-
logie zu beschleunigen und deren Kosten zu reduzieren. Der Fokus liegt hier auf der Erfor-
schung des Einflusses von Wasserstoff - und hier insbesondere von tiefkaltem, flissigem (ky-
rogenem) Wasserstoff - auf das Langzeitverhalten von Werkstoffen. Ein weiterer Schwerpunkt
ist die Entwicklung und Prifung der Verarbeitungsmoglichkeiten vor allem von kostengtinsti-
gen Konstruktionswerkstoffen, besonders im Hinblick auf deren industrielle Skalierbarkeit.

4.1.3 Handlungsfeld Luft- und Raumfahrt

Durch die Entwicklung der Oberstufen fir die Ariane Raketen verfiigt die ArianeGroup Uber
40jahrige Erfahrungen im Umgang mit kryogenem Wasserstoff. Diese Erfahrungen sind von
besonders nachhaltigem Nutzen fir die Entwicklung von Konzepten fir die Luftfahrt. Flr die
Dekarbonisierung der Luftfahrt werden grundsatzlich drei technologische Ansatze verfolgt: der
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Einsatz von SynFuels (synthetisches Kerosin unter Verwendung nachhaltig erzeugter Ener-
gie), das hybrid-elektrische Fliegen mittels Brennstoffzellen (z.B. Propellermaschine) und die
direkte Verbrennung von Wasserstoff in Turbinen. Aufgrund der beim Fliegen bendtigten Ener-
giedichte wird bei allen Ansatzen kryogener Wasserstoff (LH2) zum Einsatz kommen (Tempe-
ratur bei -253°C). Airbus beabsichtigt, auf dieser Basis bis 2035 das erste mit flissigem Was-
serstoff angetriebene, kommerziell nutzbare Passagierflugzeug anzubieten. Die entspre-
chende Industrialisierung der Tanksystemintegration, eine mégliche Auslegung der LH2 Spei-
chersysteme sowie Betriebs- und Zulassungskonzepte sollen in Bremen entwickelt und de-
monstriert werden. Fir notwendige weitere Entwicklungen wird im ECOMAT (Bremen Center
for Eco-efficient Materials and Technologies) u.a. ein Labor fur kryogene Materialforschung
eingerichtet. Zudem wurde bereits das Airbus-interne divisionstibergreifende #H2Lab geschaf-
fen, welches wasserstoffbasierte Raumfahrttechnologie adaptiert und Konzepte fir die zivile,
kommerzielle und emissionsfreie Luftfahrt der Zukunft entwickelt.

Die Forschungsinstitute Faserinstitut e.V., das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
(DLR), das Fraunhofer IFAM sowie das Leibniz-IWT sind in diese Entwicklungen mit einge-
bunden. Neben der Materialcharakterisierung steht im ECOMAT die Uberpriifung und Zulas-
sung von Material, Bauweisen und Komponenten hinsichtlich der zuklinftigen Brandschutzan-
forderungen in Fokus der Arbeiten. Diese sollen mittelfristig in der Einrichtung eines branchen-
Ubergreifenden Zulassungszentrums flir Brandsicherheit (Fire Safety Certification Centre)
minden.

4.1.4 Handlungsfeld Hafen

Auch im Rahmen der Norddeutschen Wasserstoffstrategie gelten Hafen als eine zentrale
Starke fir den Aufbau von Wasserstoffwertschopfungsketten. Hier erfolgt der Seegiterum-
schlag und die Verladung auf die nachgelagerten Verkehrstrager Binnenschiff, Bahn, LKW und
gdfs. Pipelines. Dieses Handlungsfeld ist daher eng mit dem Handlungsfeld Logistik und Ver-
kehr verknupft. Aufgrund der Verkehrsknotenfunktion und der wirtschaftlichen Tatigkeit der
ansassigen Unternehmen ergeben sich eine Fille von Anwendungsmdglichkeiten von Was-
serstoff und seinen Derivaten sowie weitere Synergieeffekte.

Grundsatzlich bestehen gute Mdglichkeiten fir die Entwicklung der hafenbezogenen Wasser-
stoffwirtschaft. Die Optionen werden im Rahmen der aktuellen Studie ,Untersuchung zur Ent-
wicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft® untersucht und auf
eine belastbare Grundlage gestellt.

In den Hafen kénnte z.B. der lokal bendétigte griine Wasserstoff auch produziert werden, um
Betriebsflotten im Hafengebiet zu betreiben. Die von der Seeschifffahrt bendtigten fossilfreien
Treibstoffe Methanol und Ammoniak kdnnen hier ebenfalls hergestellt und umgeschlagen wer-
den.

Im vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Projekt SHARC
wurden bereits die Grundlagen ermittelt, um im Uberseehafen Bremerhaven zur besseren In-
tegration von erneuerbarer Energie ein Smart Grid aufzubauen. Das Konzept sieht fiir die be-
vorstehende Umsetzungsphase den Aufbau eines lokalen smarten Microgrids, die lokale Er-
zeugung von grinem Wasserstoff mittels Elektrolyse und dessen direkte Verwendung im Ha-
fengebiet vor.
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Langfristig wird sich der bremische und vor allem der tberregionale Bedarf an Wasserstoff nur
aus internationalen Quellen decken lassen. Der Wasserstoffimport aus Landern mit giinstige-
ren Erzeugungsbedingungen bietet dann Chancen, wenn sich die Transportkosten stark redu-
zieren lassen und der grof3skalige Umschlag und Transport von Wasserstoffprodukten tech-
nisch umsetzbar ist. Im Aufbau dieser neuen Transportketten besteht die einmalige Chance
die bremischen Hafen als Standort flir diese neuen Transportgiter zu etablieren. Durch die
Verknupfung mit CO2-Transportketten entstehen optimale Bedingungen als Standort fir die
lokale Erzeugung synthetischer Kraftstoffe.

4.1.5 Handlungsfeld Logistik und Verkehr

Bremerhaven und Bremen sind Knotenpunkte der Logistik. Der Hinterlandverkehr auf der
Stralde und der Schiene ist pragend fir die Wirtschaft, zudem wird die Binnenschifffahrt ge-
nutzt. Eines der wichtigsten multimodalen Guterverkehrszentren (GVZ) Deutschlands mit An-
bindung an den Neustadter Hafen (Schiff), Stralle, Schiene und Luftverkehr liegt in Bremen.
Griner Wasserstoff gilt als vielversprechende Option, den Fern- und Schwerlastverkehr CO2-
neutral durchzufiihren. Er erganzt die Elektromobilitat auf Basis von Batterien, die besonders
auf kurzen und mittleren Strecken im individuellen Personenverkehr und fur Verteilverkehre im
regionalen Bereich geeignet zu sein scheint.

Die Entwicklung schwerer Brennstoffzellen-Nutzfahrzeuge ist im Vergleich zu batterieelektri-
schen Nutzfahrzeugen bisher weniger weit fortgeschritten. Fir die Form des benétigten Was-
serstoffs (gasférmig 350 / 700 bar; flissig) hat sich noch kein Standard durchgesetzt. Die wei-
tere Entwicklung ist deshalb eng zu begleiten, um die Betankungs- und Instandhaltungsinfra-
strukturen im Land Bremen rechtzeitig aufzubauen und ggfs. anzupassen.

Konventionelle Zugmaschinen oder Lokomotiven, insbesondere Rangierlokomotiven, kdnnten
vor Ort im Rahmen von Pilotanwendungen umgebaut und kurz- bis mittelfristig im Einsatz ge-
testet werden. FUr den Umbau und die Instandhaltung von Stral3en- und Schienenfahrzeugen
sind Unternehmen mit viel Know-how im Land Bremen vorhanden. In Bremerhaven wird unter
Beteiligung von bremenports eine Voruntersuchung fir ein entsprechendes Projekt durchge-
fihrt, mit dem der Einsatz entsprechender Rangierloks sowohl in den bremischen und nieder-
sachsischen Hafen sowie in Hamburg vorbereitet werden soll.

4.2 GroBprojekte als initiale Impulsgeber

Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen des Landes Bremen haben bislang Uber-
durchschnittlich erfolgreich an den Ausschreibungen der Bundesministerien zur Umsetzung
der Nationalen Wasserstoffstrategie teilgenommen.

Mehrere Groliprojekte wurden in den ersten Ausschreibungsphasen ausgewahlt und haben
sehr gute Chancen auf eine Umsetzung. Dabei handelt es sich neben drei IPCEI-Projekten
um weitere Vorhaben, wie nachfolgend dargestellt. Diese Grol3projekte reprasentieren zusam-
men ein Investitionsvolumen von weit Uber einer Milliarde Euro.

IPCEI-Projekte

~iImportant Projects of Common European Interest (IPCEI)* sind ein europaisches Instrument,
um strategisch bedeutsame Entwicklungen der Industrie und Wirtschaft beihilfekonform zu for-
dern.
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Ein IPCEI muss einen Beitrag zu den strategischen Zielen der Europaischen Union leisten,
von mehreren Mitgliedstaaten durchgefiihrt werden, eine eigene Ko-Finanzierung durch die
beteiligten Unternehmen/Einrichtungen vorsehen, positive Spill-over-Effekte in der gesam-
ten EU bewirken und sehr ehrgeizige Ziele in Bezug auf Forschung und Innovation verfolgen,
d.h. deutlich Uber den internationalen Stand der Technik in dem betreffenden Sektor hinaus-
gehen.

Unternehmen konnen fiir inre Vorhaben als Teilnehmer eines IPCEI erhebliche staatliche For-
derungen erhalten, die sich aus nationalen und Landesmitteln zusammensetzen.

Im Dezember 2020 beschlossen 22 EU-Mitgliedsstaaten unter Beteiligung von Deutschland
sowie Norwegen ein IPCEI fir Wasserstoff durchzuflihren.

Deutschland hatte nachfolgend fiir die Teilnahme an dem IPCEI fiir Wasserstoff ein Interes-
senbekundungsverfahren vorgeschaltet, das am 19.02.2021 endete. Bis zu diesem Zeitpunkt
konnten Unternehmen Projektskizzen einreichen.

Am 28.05.2021 teilten das in Deutschland fir das IPCEI-Verfahren zustandige Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) und das zu Mobilitdtsbelangen eingebundene Bun-
desministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit, dass sich 62 deutsche Grol3-
vorhaben flr das weitere Verfahren qualifiziert haben (europaweit wurden insgesamt 439 Pro-
jekte in 18 Staaten ausgewahilt).

Darunter sind drei GroRRprojekte mit Bremer Beteiligung.

Die drei Groliprojekte mit Bremer Beteiligung sind die Projekte: ,Direct Reduced Iron Bremen
und Eisenhittenstadt* (DRIBEZ2), ,Clean Hydrogen Coastline” und ,Wasserstoff fur die Infra-
struktur und Produktion der Luftfahrt in Norddeutschland® (WIPLIiN).

An diesen IPCEI-Projekten sind die in Bremen ansassigen Unternehmen ArcelorMittalBremen
(DRIBE, Clean Hydrogen Coastline), swb (Clean Hydrogen Coastline) und Airbus (WIPLIN)
maldgeblich beteiligt (Naheres zu den Projekten s. nachfolgende Abschnitte).

Das Gesamtvolumen der drei Projekte mit Bremer Beteiligung belduft sich auf Basis der ein-
gereichten Projektskizzen auf rund 2,4 Mrd. €. Der Anteil der von den Unternehmen fiir den
Standort Bremen vorgesehenen Investitionen betragt rund 1,1 Mrd. €.

In den o.g. IPCEI-Projekten liegt eine groRe Chance fiir die Entwicklung der Wasserstoffwirt-
schaft in Bremen, der klimafreundlichen Transformation des Stahlwerks, der Luftfahrtindustrie
und weiterer Wirtschaftsbereiche. Die Hebelwirkung einer landesseitigen IPCEI-Férderung ist
aufgrund des Verhaltnisses zur nationalen Férderung und zu den privaten Investitionen als
hervorragend einzuschatzen.

Mit der Umsetzung der dargestellten IPCEI-Projekte kbnnten am Standort Bremen u.a. dauer-
haft erhebliche Mengen Wasserstoff erzeugt und industriell genutzt werden. Dies wiirde zu
einer erheblichen Reduktion der direkten CO2-Emissionen fihren. Allein durch das DRIBE-
Projekt von ArcelorMittalBremen konnten ab dem Jahr 2026 bis zu 2,3 Millionen Tonnen CO;
jahrlich eingespart werden (dies entspricht etwa 20% der aktuellen CO2-Emissionen Bre-
mens).

Der grofdtechnische Einsatz von Wasserstoff in der Stahlerzeugung und die neue, innovative
Direktreduktionsanlage wirden ArclorMittalBremen industrielle Perspektiven eréffnen, um Be-
schaftigung und Wertschopfung am Standort langfristig zu sichern.
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Die flexible Versorgung des Stahlwerks, des Schwerlastverkehrs und weiterer Wirtschaftsbe-
reiche mit Wasserstoff ware zudem Uber die Anbindung an einen auf Wasserstoff umgertste-
ten Kavernenspeicher Huntorf und ein Uberregionales Wasserstoff-Leitungssystem langfristig
gesichert.

Und auch die fir die Bremer Wirtschaft wichtige Luftfahrtindustrie wiirde durch das Projekt
WiPlin gestarkt und kénnte erheblich zur Entwicklung und Verwirklichung des von Airbus im
Rahmen der Konzernstrategie beschlossenen emissionsfreien Fliegens auf Basis von Was-
serstoff beitragen.

Mit den IPCEI-Projekten werden Entwicklungen und Infrastrukturen geférdert, die den Boden
bereiten und Erfahrungswerte fur weitere Wasserstoff-Anwendungen im raumlichen Umfeld
der Standorte, in der Energiewirtschaft, der Logistik und in anderen Wirtschaftsbereichen
schaffen.

Mit den hohen Investitionen fur die IPCEI-Projekte gehen zudem signifikante indirekte regio-
nalwirtschaftliche Effekte einher. Vor allem erzeugen die mit griinem Wasserstoff in industriel-
len und weiteren Prozessen zu erzielenden CO2 Einsparungen direkte Effekte fur den Klima-
schutz.

Die IPCEI-Projekte fuhren zudem hervorragend die bereits bestehenden Wasserstoff-Aktivita-
ten in Bremen und Bremerhaven weiter und schaffen eine industrielle Dimension.

Weitere Ausschreibungen des BMBF und des BMVi

Im weiteren Auswahlverfahren befindet sich das Projekt ,HyBit als Initialimpuls fur die Was-
serstoff-Hanse* der Universitat Bremen bei dem Ideenwettbewerb des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF).

Zudem wurden die Stadte Bremen, Bremerhaven, Hamburg und Stade im ,Wettbewerb zur
Standortwahl eines Innovations- und Technologiezentrums Wasserstofftechnologie fur Mobili-
tatsanwendungen“ des Bundesministeriums fir Verkehr und Innovation (BMVI) fir eine For-
derung ausgewabhilt.

4.21 IPCEI-Projekt DRIBE - Direct Reduced Iron Bremen und Eisenhuttenstadt

Das Projekt DRIBE von ArcelorMittal Bremen und dem Werk in Eisenhiittenstadt sieht die Ein-
fuhrung innovativer Direktreduktions-Verfahren zur klimafreundlichen Herstellung von Eisen-
schwamm, einem Zwischenprodukt bei der Stahlherstellung, vor. Dabei werden am Standort
Bremen eine groftechnische Anlage und am Standort Eisenhittenstadt eine industrielle Pro-
totypanlage errichtet. Beide Anlagen kénnen zunachst mit Erdgas in Betrieb genommen wer-
den, sollen aber mdglichst bald mit grinem Wasserstoff betrieben werden. Die in Bremen ge-
plante Anlage kénnte 2026 den Betrieb aufnehmen und einen der beiden Hochéfen (Hochofen
3) ersetzen. Das Projekt DRIBE ist aktuell das groRte vorgesehene wasserstoffbezogene Ein-
zelinvestitionsprojekt in der Freien Hansestadt Bremen.

4.2.2 IPCEI-Projekt Clean Hydrogen Coastline

Das Projekt Clean Hydrogen Coastline von EWE, swb, ArcelorMittal Bremen, FAUN, Tennet
und weiteren verfolgt die stufenweise Integration von Wasserstoff in das bestehende Energie-
system in der Region Bremen und Nordwest. In Bremen soll die Elektrolysekapazitat auf dem

15



Stahlwerksgelande auf Gber 100 Megawatt erhéht, Hochofen 2 fiir die Nutzung des griinen
Wasserstoffs umgeristet und griner Wasserstoff fir Nutzfahrzeuge mit Brennstoffzellen be-
reitgestellt werden. Zudem soll die Anbindung an den Kavernenspeicher in Huntorf erfolgen,
der teilw. auf Wasserstoff umgebaut wird. Zusammengenommen wird damit ein Grundstein fir
die Erzeugung, Durchleitung und Nutzung von Wasserstoff gelegt und die Absatzmarkte Stahl-
und Verkehr besonders adressiert.

Das Projekt beinhaltet wichtige Impulse fur die Verwendung von Wasserstoff im Nutzverkehrs-
sektor und soll die Wettbewerbsfahigkeit von Wasserstoff in diesem Bereich steigern.

4.2.3 IPCEI-Projekt WIPLiIN — Wasserstoff fiir die Infrastruktur und Produktion der
Luftfahrt in Norddeutschland

WiPIiN ist ein gemeinsames Projekt der Airbus Standorte in Bremen, Hamburg und Stade, um
die Grundlagen fir die Verwendung von Wasserstoff und der Brennstoffzellentechnologie fur
die Produktion eines ,NULL Emissionen’ Flugzeuges zu schaffen. Dazu soll die Nutzung von
Wasserstoff in einer kommerziellen Anwendung demonstriert und industrialisiert werden.

Am Airbusstandort Bremen sollen im Rahmen der Vorserienproduktion fir ein Zero Emission
Flugzeug (ZEA) zwei entscheidende Bausteine flr die Zulassung und die zukulnftige Produk-
tion von Flugzeugen mit wasserstoffbasierten Antrieben gelegt werden. Als Bestandteil einer
zuklnftigen, norddeutschen Fertigungskette sollen im Bremer Cryogenic System Integration
Centre das Supply System flr kryogenen Wasserstoff, als Modul fiir eine spatere Integration
in die Flugzeuggesamtstruktur, integriert und getestet werden.

Ein ebenso entscheidender Bestandteil der Zulassung eines ZEROe Flugzeugs ist das Fire
Safety Certification Centre (FSCC), das in Bremen entstehen soll. Mit dem Wechsel von den
bisher in der Luftfahrt verwendeten Kraftstoffen hin zum Wasserstoff werden derzeit neue Zu-
lassungskriterien fur die Luftfahrt seitens der Luftfahrtbehdrden erarbeitet. Diese ziehen wie-
derum andere, weitergehende Testmethoden fir einen experimentellen Nachweis der Brand-
sicherheit nach sich. Im Rahmen von WIPLIN sollen im FSCC Raumlichkeiten und Testauf-
bauten fir grofRskalige Struktur-, System- und Komponententest geschaffen werden.

4.2.4 HyBit als Initialimpuls fiir die Wasserstoff-Hanse

Im Ideenwettbewerb ,Wasserstoffrepublik Deutschland" des BMBF befindet sich das Projekt
,HyBit als Initialimpuls fir die Wasserstoff-Hanse" der Universitat Bremen im weiteren Aus-
wahlverfahren. Ziel des Vorhabens ist es die sektorentbergreifenden Transformationspro-
zesse beim Aufbau einer integrierten Wasserstoffwirtschaft zu verstehen. Infrastrukturen und
deren Zusammenspiel in Norddeutschland und Nordeuropa stehen im Fokus der Arbeiten. Flr
das Projekt sind in der ersten Phase rund 40 Mio € Bundesforderung vorgesehen. Eine zweite
Phase ist fester Bestandteil des Projektkonzeptes.

Das Vorhaben ist Ausgangspunkt des Wasserstoff-Hubs in Bremen und dariiber hinaus ein
wichtiger Baustein fir die Wasserstoff-Hanse und die Transformation zu einem nachhaltigen
und klimaneutralen Europa.

Zehn Einrichtungen der Universitat Bremen und 21 weitere Partnerorganisationen haben flinf
Projekiziele definiert: 1. Sektorenlbergreifende, durch Wasserstoff induzierte Defossilisierung
zur Erreichung der Klimaziele; 2. Etablierung einer regionalen, integrierten Wasserstoffwirt-
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schaft; 3. Resiliente Gestaltung des Defossilisierungsprozesses und der Verfligbarkeit von un-
terschiedlichen Ressourcen; 4. Entwicklung der digitalen Transformationsplattform fiir das Mo-
nitoring und dem adaptiven Management der Transformation von industriellen Wasserstoff-
Hubs; 5. Impulssetzung fiir die Vernetzung mit Partnern im Nord- & Ostseeraum mit dem Ziel
einer nachhaltigen europédischen Wasserstoff-Hanse.

4.2.5 Innovations- und Technologiezentrum Aviation / Maritime (ITZ Nord)

Die Stadte Bremen, Bremerhaven, Hamburg und Stade sind im ,Wettbewerb zur Standortwahl
eines Innovations- und Technologiezentrums Wasserstofftechnologie fur Mobilitdtsanwendun-
gen“ des BMVI zusammen mit drei weiteren deutschen Standorten fiir eine Férderung ausge-
wahlt worden. Das norddeutsche Innovations- und Technologiezentrum soll sich dabei auf die
Luftfahrt und die Schifffahrt fokussieren. Bis Ende 2021 sollen die vier deutschen Standorte
ein Feinkonzept erarbeiten, in dem u.a. Schwerpunkte und Budgets, Organisationsstruktur,
fachliche Ausrichtung sowie die Vernetzung und die Zusammenarbeit detailliert werden. Die-
ses "ITZ Nord" soll als ein neuartiges Dienstleistungszentrum im kinftigen Netzwerk des Deut-
schen Zentrums flir die Mobilitat der Zukunft aufgebaut werden.

Fir alle drei norddeutschen Standorte inkl. Bremen/Bremerhaven sind insgesamt bis zu 70
Mio € an nationaler Foérderung bis zum Jahr 2026 vorgesehen.

4.2.6 Anteilige Landesfinanzierung der GroBprojekte und den Transfer sichern

Die drei IPCEI-Projekte und voraussichtlich auch das ,Innovations- und Technologiezentrum
fur die Wasserstoffmobilitat“ erfordern Eigenmittel des Landes Bremen. Diese Landesforde-
rungen werden voraussichtlich deutlich mehr als 100 Mio € betragen. Zur Gestaltung dieser
landesseitigen Unterstitzung ist ein entsprechender senatsseitiger Abstimmungsprozess not-
wendig und initiilert worden. Zudem wird der Transfer der Ergebnisse der Grof3projekte zu den
vielen weiteren Organisationen im Land Bremen, die sich aktiv mit Wasserstoff befassen, Sy-
nergien und Entwicklungen verstarken.

Laufzeit und finanzielles Volumen von Wasserstoff-Projekten in Bremen in oder kurz
vor der Umsetzung (noch zu vervollstandigen)

Laufzeiten / Finanzvolumen Ge- For-
samt- | de-
volu- | rung

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | men FHB

Mio€ Mio€

IPCEI Projekte 1.100

Bau Direktreduktionsanlage (DRIBE)
Bau Elektrolyseur 112 MW (Coastline)
Umristung Hochofen bei AMB (Coastline)
Flugzeug Versorgung Wasserstoff (WIPLIN)
,Fire Safety Certification Centre* (WIPLIN)

ITZ Nord

Maritim

Luftfahrt

Regionale Férderprojekte

Hybit 12 MW: Elektrolyse bei den Stahlwerken 10

Wasserstoff- Griines Gas fur Bremerhaven
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Anschaffung Gerate H2-Forschung (Tests u.a.)

Testregion mobile Wasserstoffanwendungen 5

Beschaffung 7 Brennstoffzellenbusse in BHV

Drittmittelprojekte

Hybit Wasserstoff-Hanse (Uni/BMBF) 60

Hyways for future

Studien und Untersuchungen

SWH/ISL Wasserstoffwirtschaft Hafen 0,6

0,6

H2B, Uni, Dekarbonisierung Stahlind.

Technologie-Innovationszentrum fiir 2-Mobilitat

SHARC - Hafen-Konzept zur Integration EE 25

H2Cool Prelude; H2-LKW; HS BHV, ISL

Flexi-Green Fuels - jet and shipping; HS BHV

hyTracks — Plattform H2-Wirtschaft, Uni HB

4.3 Wasserstoff Hubs als Keimzellen einer Wasserstoffwirtschaft

Das Konzept der Wasserstoff-Hubs ist in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie als raumli-
che Blindelung der Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff angelegt. Diese Hubs
ermdglichen und beschleunigen die interdisziplinare Arbeit an Loésungen entlang der Wert-
schopfungskette sowie die Kopplung verschiedener Sektoren wie z.B. Industrie und Mobilitat.
In den Hubs konzentrieren sich die MalRnahmen gleichzeitig auf mehrere Handlungsfelder. Die
Hubs sollen schrittweise eine regionale Grundversorgung mit grinem Wasserstoff sichern, von
Beginn an mit Aktivitaten in der Metropolregion und Norddeutschland verbunden werden und
Uber die Landesgrenzen hinauswirken.

Die in den Hubs bereits in Ansatzen vorhandenen Wasserstoff-Wertschopfungsketten sollen
weiter entwickelt werden bis sich Uberregionale Wertschépfungsketten etabliert haben. Hubs
helfen somit dabei, das Fehlen Uberregionaler / nationaler Wertschdpfungsketten beim Markt-
hochlauf zu Uberblcken.

Die Hubs haben eine Versorgungsfunktion fur das direkte und weitere Umfeld. Eine Grundvo-
raussetzung ist, dass an den Hubs verschiedene Branchen beteiligt sind, die unterschiedliche
Bedarfe mitbringen, wie etwa geringe Abnahmemengen / erhdhte Preisbereitschaft (Mobilitat)
und groRe Abnahmemengen / hohe Preissensibilitat (Industrie).

Eine enge Kooperation mit den wissenschaftlichen Einrichtungen des Landes soll die hohe
Innovationskraft der Hubs erschlieRen. Die Potenziale der Wasserstoff-Hubs liegen darin, Be-
schaftigung zu sichern und neue, wasserstoffbasierte Geschéaftsfelder zu erschlief3en, Unter-
nehmen anzusiedeln und am Standort Arbeitsplatze in innovativen Branchen zu schaffen.

Das Land Bremen verflgt Uber zwei geeignete Standorte in Bremen und Bremerhaven, an
denen aufeinanderfolgende Stufen der Wertschopfungskette fir griinen Wasserstoff realisiert
und die Kopplung der Sektoren Elektrizitat, Warme- und Kalteversorgung, Industrie sowie Lo-
gistik und Verkehr demonstriert und umgesetzt werden kénnen. Diese Hubs sind die Keimzel-
len der Wasserstoffwirtschaft.
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4.3.1 Wasserstoff Hub in der Stadtgemeinde Bremen

Die Industriehafen, das Stahlwerk, der Neustadter Hafen und das Guterverkehrszentrum bil-
den aufgrund der zuklnftigen Verbindung tber die A281 eines der gréliten zusammenhan-
genden Industriegebiete Nordwestdeutschlands. Dies bietet hervorragende Ausgangsbedin-
gungen fir einen Wasserstoff-Hub in Bremen.

Der auf dem Gelande von ArcelorMittal Bremen entstehende Elektrolyseur mit zunachst
12 MW, der bis auf 300 MW erweitert werden kann, ist die Schnitt- und Schlisselstelle des
Hubs und soll im Sinne der Sektorenkopplung zunachst das Stahlwerk und den Verkehrssektor
mit grinem Wasserstoff versorgen. Durch den Bedarf des Stahlwerks entfallt das bei neuen
Wasserstoff-Projekten haufig auftretende Problem der mangelnden Wasserstoff-Nachfrage.
Auch der im Elektrolyse-Prozess als Nebenprodukt anfallende Sauerstoff ist direkt innerhalb
der Stahlerzeugung nutzbar.

Mittelfristig (u.a. im Rahmen des IPCEI-Projekts Clean Hydrogen Coastline) ist die Anbindung
an einen Wasserstoff Kavernenspeicher in Huntorf und eine in Planung befindliche Norddeut-
sche Wasserstoff-Pipeline beabsichtigt, um erganzend den Bezug von Wasserstoff zu sichern.

Konzeptionell wird die Entwicklung des Hubs durch das im Januar 2020 gestartete Projekt
“H2B — Roadmap flr eine graduelle Defossilisierung der Stahlindustrie und urbaner Infrastruk-
turen mittels Elektrolyse-Wasserstoff in Bremen” begleitet. Ziel ist eine Umsetzungsstrategie
fur die Dekarbonisierung nur schwer oder nicht-elektrifizierbarer Industrieprozesse und Mobi-
litdtsanwendungen auf Basis von grinem Wasserstoff.

Die Entwicklung des Wasserstoff-Hubs ist darliber hinaus Gegenstand des in Kapitel 4.2.4
beschriebenen Uni-Projekts ,HyBit als Initialimpuls fiir die Wasserstoff-Hanse*, das vom BMBF
gefordert wird.

4.3.2 Wasserstoff Hub in Bremerhaven

Bremerhaven verfolgt das Ziel Testregion und Kompetenzzentrum fir Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien in Norddeutschland zu werden. Der Wasserstoff-Hub Bremerhaven in-
tegriert deshalb zwei zentrale Standorte flr die Wasserstoffwirtschaft in der Seestadt:

Das Gewerbegebiet Lune Delta und der Fischereihafen im Siiden der Stadt haben einen
Fokus auf Testinfrastrukturen und Mobilitatsanwendungen gelegt. Das Projekt ,Wasserstoff-
Grunes Gas fur Bremerhaven® ist hierfur ein mafigeblicher Impulsgeber. Bis Mitte 2022 ent-
steht ein Elektrolyseurtestfeld auf dem Gelande des ehemaligen Flugplatzes Luneort, um das
Zusammenspiel zwischen Elektrolyseeinheiten und Windenergieanlage zu testen. Parallel
werden Anwendungen flir Wasserstoff entwickelt. Die erste 6ffentliche Wasserstoff-Tankstelle
Bremerhavens soll im Jahr 2022 in unmittelbarer Nachbarschaft zum Betriebshof der Bremer-
havener Verkehrsgesellschaft (BVV) entstehen. Die BVV wird in 2022 sieben Brennstoffzellen-
Busse fiir den OPNV anschaffen. Zur Umsetzung einer Testregion fiir mobile Wasserstoffan-
wendungen sind im Rahmen des Bremens Fonds Mittel in Hohe von 5 Mio. € bewilligt worden.

Bremerhaven hat umfassende wissenschaftliche Kompetenzen im Bereich Wasserstoff und
vielfaltige Projekterfahrungen gesammelt, z.B. beim Einsatz von Brennstoffzellen auf Schiffen.
Bremerhavener Unternehmen sehen ein weiteres groRes Potenzial.

Es wird ein Elektrolyseur an einer bestehenden Windenergieanlage aufgestellt, der u.a. eine
Wasserstofftankstelle mit griinem Wasserstoff versorgen soll. Es gibt weitere Ideen zur Nut-
zung von Wind-Wasserstoff. Eine Brennstoffzellen-betriebene GroRkehrmaschine ist in der
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Beschaffung. Im kommunalen Verkehr und in der Logistik wird die Beschaffung von Millfahr-
zeugen, Bussen und grofen Lkw sowie Gabelstaplern mit Wasserstoffantrieb gepruft.

Die Hafengebiete im Norden Bremerhavens kdnnen vor allem folgende Themen realisieren:
COz-neutrales Hafenquartier, Importstandort fir Wasserstoff und weiterer Grundstoffe fir die
Erzeugung strombasierter Kraftstoffe, Testfeld fir maritime Wasserstoffanwendungen insbe-
sondere flr die Integration neuer Schiffsantriebe sowie den Bereich Verkehr und Logistik. Die
Entwicklungen mobiler Anwendungen werden durch eine Zusammenarbeit mit verschiedens-
ten Partnerorganisationen, insbesondere Forschungseinrichtungen, aus dem Land Bremen
unterstitzt.

Die Bremischen Hafen kénnen im Hinblick auf die Versorgung mit neuen Energietragern bzw.
der Transporte von Ausgangsstoffen und Umwandlungsprodukten iber den Seeweg und die
Hafen eine wichtige Rolle ibernehmen. Im Zusammenhang damit steht die Entwicklung neuer
Geschéftsfelder und positive Auswirkungen auf die Beschaftigung in Bremerhaven. Um die
damit verbundenen Chancen auszuloten und eine Entscheidungsgrundlage fir den Aufbau
erforderlicher Infrastrukturen zu schaffen, hat der Senat eine Studie in Auftrag gegeben, in der
wichtige offene Fragen in einer Untersuchung zu dem Aufbau einer wasserstoffbezogenen
Hafenwirtschaft geklart werden (vgl. Anhang).

Fir eine Ubergangszeit kdonnte auch die CCS-Technologie (Carbon Capture and Storage —
Abscheidung und Speicherung von CO3) in der Wasserstoffwirtschaft von Bedeutung sein. Die
Bremer Hafen kénnten flr die Sammlung und Verschiffung des CO: - beispielsweise nach
Norwegen - eine zentrale Funktion Gbernehmen. Gleichzeitig ergdben sich Mdglichkeiten, die-
ses CO; lokal fur die Erzeugung von Wasserstoffderivaten wie Methan oder Methanol zu nut-
zen, um sie als strombasierte Kraftstoffe u.a. fur die Schifffahrt zur Verfugung zu stellen.

5 Strategische Aktivitaten

5.1 Forderungsmoglichkeiten optimal nutzen und mit Landesprogramm er-
ganzen

Die hohen Investitions- und Betriebskosten (u.a. strompreisbedingt) beim Einsatz von griinem
Wasserstoff stehen derzeit noch einer Wirtschaftlichkeit entgegen. Damit sich dennoch An-
wendungsfelder entwickeln kénnen, sind bis zur strukturellen Uberwindung dieses Marktver-
sagens Anreize flr Investitionen der Wirtschaft in die Erzeugung und Nutzung griinen Was-
serstoffs notwendig. Es ist angezeigt, europaische und nationale Férderprogramme optimal zu
nutzen und durch Landesférderungen zu erganzen.

Falls die Europaische Kommission die Auswahl der IPCEI-Grof3projekte (s. Kapitel 4.2) mit
ihrem Gesamtinvestitionsvolumen i.H.v. voraussichtlich rund 1 Milliarde bestatigt, ergeben sich
malfigebliche Impulse und Weichenstellungen flir das Land. Aufgrund der notwendigen finan-
ziellen Landesbeteiligung an der nationalen Forderung ist eine optimale Breitenwirkung der
Forderung auch fir nicht direkt beteiligte Organisationen angezeigt.

Der Transfer der Ergebnisse der IPCEI-Grol3projekte zu den vielen weiteren Organisationen
im Land Bremen, die sich aktiv mit Wasserstoff befassen, ist daher sicherzustellen. Vorrangig
kommen Malnahmen des Bundes in Frage, um die Ergebnisse flr weitere Prozesse zu nut-
zen.
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Erfahrungsgemal ist jedoch zusatzlich eine férdertechnische Begleitung durch das Land not-
wendig. In Frage kommt ein spezifisches Landesprogramm fur insbesondere kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU). Es sollte KMU dabei unterstitzen, selbst griinen Wasserstoff ein-
zusetzen oder Produkte und Dienstleistungen fir den Einsatz von Wasserstoff zu entwickeln
und sich generell an der Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft zu beteiligen.

Gleichzeitig sollte das Programm regionale systemrelevante Investitionen beispielsweise zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit und Investitionen fir eigene Schwerpunktsetzungen
ermaoglichen. Es ware maoglichst zeitnah zur Bereitstellung der Kofinanzierung fur die beschrie-
benen nationalen Férderungen bereitzustellen, um allen Unternehmen des Landes vergleich-
bare Chancen einzurdumen. Die umfassende Nutzung von Férderprogrammen des Bundes
und der Europaischen Union ist hiervon unbenommen.

Die bestehende Foérderrichtlinie der Freien Hansestadt Bremen zur Férderung von Pilotvorha-
ben fur Wasserstofftechnologien in der gewerblichen Wirtschaft (BreWaP, verabschiedet am
15.6.2021) wird weiterentwickelt sofern die aktuelle Reform des europaischen Beihilferechts
verbesserte Férdermoglichkeiten im Bereich Wasserstoff eréffnet.

5.2 Cluster in Metropolregion und Vernetzung im Nord-Ostsee-Raum etablie-
ren

Die Vernetzung ist bei bestehenden Clustern ein wichtiger Bestandteil, um diese weiter zu
entwickeln und alle Potenziale zu erschlieen. Im Bereich Wasserstoff bestehen, nach her-
kommlicher Definition, noch keine klassischen Clusterstrukturen auf denen man aufbauen
koénnte. Gleichwohl wird der Begriff Cluster in diesem Zusammenhang oft synonym verwendet
und daher auch hier genutzt.

Ziel der Clusterentwicklung in Bremen und Bremerhaven ist von Anfang an die Vernetzung mit
der Metropolregion, mit Norddeutschland und mit einer europaischen Perspektive.

Bremen und Bremerhaven sind integrale Bestandteile der Metropolregion NordWest und ge-
nerell der Wasserstoffentwicklungen in Norddeutschland. Dies zeigen aktuelle Projekte wie
z.B. das IPCEI-Projekt ,Clean Hydrogen Coastline® (s. Kapitel 4.2.2), das im norddeutschen
Raum in der Metropolregion NordWest von der niederlandischen Grenze bis vor die Tore Ham-
burgs umgesetzt wird. Auch das DRIBE Projekt des Stahlwerks ist Gber den Bezug von Was-
serstoff in norddeutsche Strukturen eingebunden.

Ziel ist, derartige Projekte systematisch zu nutzen, um enge Beziehungen zu benachbarten
Clustern, zu Nachbarregionen und dariber hinaus auszubauen und zu pflegen.

Die fur die Energiewende bendtigten groRen Mengen an Wasserstoff werden zukiinftig welt-
weit hergestellt und gehandelt. Die Nationale Wasserstoffstrategie des Bundes geht von einem
Wasserstoffbedarf fiir 2030 von 90 TWh aus, bei einer geplanten nationalen Erzeugungska-
pazitat von 14 TWh. Der Import von griinem Wasserstoff via Offshore-/Onshore Pipelines oder
per Tankschiff muss demnach die erhebliche Angebotslicke decken.

Es ist davon auszugehen und darauf hinzuarbeiten, dass der Nord- und Ostsee-Raum eine
herausragende Bedeutung fir die Herstellung und den Transport von Wasserstoff haben wird.
Eine Vernetzung im Nord-Ostsee-Raum im Rahmen einer neu entstehenden ,Wasserstoff-
Hanse* wird daher in Abstimmung mit den norddeutschen Landern angestrebt (Norddeutsche
Wasserstoffstrategie).
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Im internationalen Kontext sollte eine enge wasserstoffoezogene Kooperation mit den Anrai-
nerstaaten an der Nord- und Ostsee Moglichkeiten erdffnen, um eine weiter gefasste Kernre-
gion fur Erzeugung und Handel von grinem Wasserstoff zu entwickeln. Dies kann auch die
Herstellung und den Handel von Wasserstoff-Derivaten einschlieRen.

Im Rahmen der norddeutschen Zusammenarbeit wird eine Arbeitsstruktur angestrebt bzw. ist
noch zu entwickeln, um die entstehenden Wasserstoffcluster in der Metropolregion NordWest
und weiterer norddeutscher Regionen zu verbinden und deren Interessen geblndelt nach au-
Ren zu vertreten.

5.3 Governance und Monitoring

Zustandig fur die Umsetzung der Bremischen Wasserstoffstrategie sind auf Regierungsebene
die Senatsressorts im Rahmen der Geschéaftsverteilung des Senats. Als Governance-Struktur
ist eine ressortibergreifende Steuerungsgruppe etabliert. Diese umfasst die relevanten Abtei-
lungen der Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit und Europa, der Senatorin fur Wissenschaft und
Hafen, der Senatorin flr Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau,
der Senatskanzlei sowie die Gesellschaften WFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH, BIS
Bremerhavener Gesellschaft fur Investitionsférderung und Stadtentwicklung mbH und der Ha-
fenmanagementgesellschaft bremenports. Weitere Einrichtungen werden nach Bedarf hinzu-
gezogen.

Diese Steuerungsgruppe hat bei der Aufstellung der Wasserstoffstrategie mitgewirkt und wird
die Umsetzung der Strategie und den Gesamtprozess begleiten, die jeweiligen Prioritaten re-
gelmaRig prufen sowie MaRnahmen und Instrumente bei Bedarf weiterentwickeln.

Zur Koordinierung und operativen Steuerung der Aktivitdten innerhalb des Landes, im Rahmen
der norddeutschen Kooperation und bei Bund und EU wird eine Wasserstoff-Geschéaftsstelle
beitragen.

Es ist beabsichtigt Gber die Fortschritte bei der Umsetzung der Wasserstoffstrategie im Rah-
men der ohnehin vorgesehenen Berichterstattung zur ,Innovationsstrategie Land Bremen
2030 zu informieren.

Darlber hinaus soll dem Senat bis Ende 2022 (iber Fortschritte in der Umsetzung der Strategie
berichtet werden.

5.4 Energie-Infrastruktur

Erdgas- und Wasserstoffnetz

Das zukunftige Wasserstoffnetz wird sich nach derzeitigem Wissensstand strukturell vom be-
stehenden Erdgasnetz unterscheiden. Fir viele ortsfeste Energieverbraucher, die heute Erd-
gas einsetzen, wird die direkte Nutzung von griinem Strom wirtschaftlicher sein als Wasser-
stoff fir energetische Zwecke (z.B. Warmepumpen). FlUr das zukinftige regionale Wasser-
stoffnetz wird daher eine geringere Leitungslange erwartet als im bestehenden Erdgasnetz.
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Verbraucher von groReren Mengen Wasserstoff, die einen entsprechenden Netzanschluss be-
notigen, kdnnten neben dem Stahlwerk Industriebetriebe mit Bedarf an sehr hohen Tempera-
turen oder Unternehmen mit grofRen zu beheizenden Flachen sein. In Frage kommen auch
Betriebe bzw. Infrastrukturen im Bereich Logistik und Hafen (Guterverkehrszentrum, gréRere
Logistikunternehmen, OPNV-Unternehmen, Flughafen Bremen usw.) um wasserstoffbetrie-
bene Schwerlastfahrzeuge zu betanken.

Falls zu den bereits geplanten Elektrolyseanlagen weitere hinzukommen, die nicht am Stand-
ort von Wasserstoff-GroRRverbrauchern liegen, sind zusatzliche Wasserstoffleitungen erforder-
lich.

Wasserstoff Startnetz

Der von den Ferngasnetzbetreibern im Jahr 2020 vorgelegten Plan fiir ein Startnetz Wasser-
stoff zeigt die guten Wasserstoff-Leitungsoptionen in unmittelbarer Nahe des Standorts Bre-
men und Mittelsbiren. Allerdings hat die Bundesnetzagentur das Startnetz Wasserstoff nicht
fur die endgultige Fassung des Netzentwicklungsplans Gas 2020-2030 anerkannt. Es ist trotz-
dem davon auszugehen, dass die Netzbetreiber entsprechende Planungen weiterverfolgen
oder bertcksichtigen. Die Anbindung an das Startnetz wirde fir Bremen gleichzeitig die Ver-
bindung zu einem nationalen und grenzuberschreitenden Wasserstoffnetz sichern. Entspre-
chende Prozesse und Vorhaben sind vom Land Bremen daher mdglichst aktiv zu begleiten.

Stromnetz / Stromversorgung

Wie beschrieben ist am Stahlwerks-Standort Mittelsbiren geplant, zeitlich gestaffelt griinen
Wasserstoff in Elektrolyseanlagen mit bis zu 300 MW Leistung herzustellen. Zudem soll im
Jahr 2026 die Inbetriebnahme einer Anlage zur Direkt-Eisen-Reduktion (DRI) und eines Elekt-
rolichtbogenofens (EAF) erfolgen; dariber hinaus ist fur das Jahr 2030 ein weiterer Elekt-
rolichtbogenofen geplant.

Durch die Anlagen wird der Strombedarf am Standort maf3geblich steigen. Fur die Einbindung
in das Stromnetz sind umfangreiche Netzausbaumafinahmen notwendig. Um den Strombedarf
perspektivisch zu decken, ist eine zusétzliche Anbindung an das Ubertragungsnetz nétig,
wodurch MaRnahmenplanungen im Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber be-
troffen sind und sich Zustandigkeiten auf Ebene der Bundesnetzagentur ergeben. Zurzeit be-
findet sich die Netzanbindungsvorhaben in der Konzeptentwicklung und Vorplanung, entspre-
chende Abstimmungen sind eingeleitet.

5.5 Fachkraiftebedarf

Wesentlicher Baustein einer vorrausschauenden Fachkraftesicherung ist die Anpassung be-
stehender Berufsbilder, in denen klimaschutzrelevante Inhalte in Lehrplanen und Ausbildungs-
curricula deutlich starker Berticksichtigung finden. Um kiinftige Fachkraftebedarfe im Bereich
Wasserstoff decken zu kénnen, gilt es, Wasserstofftechnologien als Zusatzqualifikationen in
bestehende Berufsbilder zu integrieren.

In der beruflichen Erstausbildung einschlie3lich der dualen Ausbildung sind bestehende An-
gebote in Zusammenarbeit mit den Kammern um spezifische Aspekte der Wasserstoffwirt-
schaft zu erganzen.
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Ein akademisches Aus- und Weiterbildungsangebot wird in Zusammenarbeit mit den regiona-
len Forschungs- und Bildungseinrichtungen in Form von Angeboten an Seminaren, zertifizier-
ten Fortbildungen und Unterstutzung von Ausbildung und Studium durch Lehrmodule sowie
Lehrgange fur FUhrungskrafte in den verschiedenen Anwendungsschwerpunkten erstellit.

Hierbei kann auf bereits bestehende Studiengange aufgebaut werden wie z.B. die Vertiefungs-
richtung Energietechnik im Fachbereich Produktionstechnik an der Universitat Bremen, die
Studiengange in den Bereichen Energie- und Meerestechnik sowie Logistik und Informations-
systeme an der Hochschule Bremerhaven und die Studiengange der Umwelt-, Elektro-, Ener-
gie- und Verfahrenstechnik und der Energiewirtschaft an der Hochschule Bremen.

Sowohl im Bereich der betrieblichen als auch akademischen Ausbildung bedarf es zudem ei-
ner Ausweitung relevanter Ausbildungs- und Studienplatze. Dabei gilt es zu priifen, ob es der
Entwicklung neuer Berufsbilder, wie des Wasserstofftechnikers bzw. der Wasserstofftechnike-
rin bedarf.

Fir die Wasserstoffwirtschaft als neuer Markt ist die Fort- und Weiterbildung von Fachkraften
prioritar. Dabei sollen die Férdermdglichkeiten des Qualifizierungschancengesetzes umfas-
send zur Finanzierung klimaschutzrelevanter Inhalte bei Weiterbildungsmafnahmen oder Um-
bildungsmalRnahmen genutzt werden. In der Verantwortung stehen hier auch die Arbeitgebe-
rinnen und Arbeitgeber, die den Arbeitsplatz als Lernort ausgestalten sollten, um die Beschaf-
tigten auf die neuen Anforderungen einzustellen und weiterzubilden.

Im Zuge der anstehenden Transformationsprozesse werden klimaschutzrelevantes Wissen
und Kompetenzen zu den neuen Schlusseltechnologien Kl, IT und Wasserstoff zunehmend
bendtigt. Die Senatorin fir Wirtschaft, Arbeit und Europa setzt sich daher fiir die Einfihrung
eines Transformationskurzarbeitergeldes als Anspruchsleistung im Dritten Buch Sozialgesetz-
buch (SGB lll) ein. Zielsetzung der neuen Variante des Kurzarbeitergeldes ist die Beschafti-
gungssicherung und gleichzeitige Starkung von Qualifizierung im Betrieb in der Transforma-
tion. Analog zu den bereits bestehenden Formen des Kurzarbeitergeldes soll das Transforma-
tionskurzarbeitergeld als Lohnersatzleistung den Lebensunterhalt der Beschaftigten sichern
und darUber hinaus die vollen Kosten einer wahrend der Kurzarbeit besuchten beruflichen
Weiterbildung tragen

5.6 Standortmarketing und Unternehmensakquise aktiv betreiben

Norddeutschland und Bremen/Bremerhaven verfligen wie im Kapitel zu Starken und Chancen
des Standorts beschrieben im Vergleich zu anderen Regionen Uber einzigartige Standortvor-
teile zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.

Diese Vorteile sollen fiir die Akquise von Unternehmen der Wasserstoffwirtschaft wie auch fir
die Akquise von Schiffsladung (Wasserstoff und dessen Derivate) international kommuniziert
werden.

Die Initiative ,HY-5 — Green Hydrogen Initiative of Northern Germany*, an der von Landesseite
Bremenlinvest beteiligt ist, startete im Dezember 2020 und wirbt bei internationalen Unterneh-
men und Investoren mit den Standortvorteilen Norddeutschlands. Diese Initiative soll Uber
erste gemeinsame durchgefiihrte Webinare hinaus méglichst die internationalen Auftritte der
norddeutschen Lander blindeln und damit auch die Sichtbarkeit der Standortpotenziale des
Landes Bremen fir die Wasserstoffwirtschaft weltweit verstarken.
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Bedeutend ist, dass am 20. und 21. Oktober 2021 in Bremen die Messen "Hydrogen Techno-
logy Expo Europe" und "Carbon Capture Technology Expo Europe" stattfanden und deren
Wiederholung im Jahr 2022 in Bremen bereits terminiert ist.

5.7 Offentlichkeitsarbeit und Akzeptanz

Die MaRnahmen zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft erfordern eine aktive Offentlichkeits-
arbeit, um eine breite Akzeptanz in der Bevolkerung und der Wirtschaft zu begunstigen. Die
hierfir in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie erarbeiteten Offentlichkeits-MaRnahmen
sind auch im Land Bremen aktiv umzusetzen.

Das seit 2018 jahrlich im Herbst in Bremerhaven stattfindende Wasserstoff-Symposium und
die seit dem Jahr 2019 jahrlich stattfindende Woche des Wasserstoffs sind erste praktische
Beispiele. Hier wurden und werden Informationen vor Ort und online vermittelt und Partizipa-
tionsmaglichkeiten geschaffen. Dies gilt es auszubauen und durch weitere Formate wie Web-
seiten und Newsletter zu erganzen und zu verstetigen.

In 2020 fand, initiiert von der Norddeutschen Wissenschaftsministerkonferenz, eine virtuelle
Tagung der norddeutschen Energieforschungsverbiinde mit dem Schwerpunkt Wasserstoff-
forschung statt. Das Tagungsformat wurde in 2021 fortgefuhrt mit Wasserstoff als festem Be-
standteil der Agenda. Der Leiter der Abteilung Energiepolitik - Warme und Effizienz des BMWi
wirdigte dabei in einem Impulsvortrag die Bedeutung Norddeutschlands flir Wasserstofffor-
schung. In 2023 wird die Tagung der norddeutschen Energieforschungsverbiinde in Bremen
stattfinden. Der Bremische Energieforschungsverbund BEST und seine Kooperationspartner
werden dabei die Aktivitaten der Wasserstoffforschung im Land Bremen prominent platzieren.

5.8 Notwendige Rahmenbedingungen einfordern

Far die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft sind bessere gesetzliche Rahmenbedingungen
und Forderungen notwendig. Diese werden vom Land intensiv und moglichst gemeinsam mit
den norddeutschen Landern bei der Bundesregierung und ggf. weiteren Stellen eingefordert.

Beispielsweise belaufen sich die unternehmensbezogenen Investitionen im Bereich der De-
karbonisierung der Stahlindustrie auf Betrage im Milliarden-Euro Bereich. Um die Wirtschaft-
lichkeit der Produktion zu wahren bedarf es daher weiterer unterstiitzender MalRnahmen der
Bundesregierung und der Europaischen Union.

Bremen setzt sich daher fir faire Rahmenbedingungen ein, dazu gehoéren insbesondere:

e Schaffung eines wirkungsvollen CO2-Grenzausgleich zur Vermeidung von Carbon
Leakage (Carbon Boarder Adjustment).

e Einfihrung von Klimaschutzvertragen nach dem Ansatz der Carbon Contracts for Diffe-
rence (CCfD), um Anreize fir Klimaschutzinvestitionen zu setzen. Die im April 2021 vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) veréffentlichten
Eckpunkte reichen nicht aus (siehe auch Beschluss der Wirtschaftsministerkonferenz aus
Juni 2021).

e Ausbaubaupfade der Erneuerbaren Energien weiter erhéhen, insbesondere fir Onshore
und Offshore Windenergie, um den zusétzlichen Bedarf fur die Wasserstoff-Elektrolyse in
Norddeutschland zu decken.
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e Forderung der Betriebskosten (OPEX) fur Pilotprojekte: Die Wirtschaftlichkeit von Wasser-
stoffanwendungen ist insbesondere im industriellen Umfeld aktuell nicht gegeben. Um
erste Projekte zu realisieren, missen diese zusatzlich zur Férderung der Investitionskos-
ten (CAPEX) auch eine Unterstlitzung der Betriebskosten (OPEX) erhalten kénnen. Dies
erfordert u.a. eine entsprechende Anpassung des europaischen Beihilferechts.

e Unterstutzung fur den Aufbau von Markten fur grine Produkte. Es ist abzusehen, dass
.grine“ Produkte, z.B. die Herstellung von griinem Stahl durch den Einsatz von griinem
Wasserstoff in der Stahlherstellung, nicht von Anfang an zu den gleichen Preisen angebo-
ten werden kdnnen wie bei konventioneller Herstellung. Deshalb ist es wichtig, die Produk-
tion von griinem Wasserstoff von Umlagen und Abgaben zu befreien. Au3erdem ist es
essentiell, die Subventionierung fossiler Brennstoffe sukzessive abzubauen, damit grine
Projekte faire Wettbewerbsbedingungen haben.

6 Mittel- und langfristige Ziele

Die folgenden mittel- und langfristigen Ziele sollen im Bundesland Bremen bis 2025 und 2030
erreicht werden. Aufgrund der noch unsicheren Rahmenbedingungen liegt der Schwerpunkt
dabei zunachst auf der Bereitstellung von Infrastrukturen, um weitere Aktivitaten entsprechend
voranzutreiben.

Ziele bis 2025 / 2026

¢ Die notwendigen Hafeninfrastrukturen im Bereich Wasserstoff sind identifiziert.

¢ Kompetenzzentrum fiir mobile Wasserstoffanwendungen: Das Kompetenzzentrum ist in-
stitutionell eingerichtet und mit seinen Aktivitaten Uberregional wahrnehmbar.

¢ Das Elektrolyseur-Testfeld in Bremerhaven hat seinen Betrieb im vollen Umfang (10 Me-
gawatt) aufgenommen und ist ein Uberregional anerkannter Anbieter.

e Die Erhdhung der Elektrolysekapazitat am Standort Mittelsbiren Gber 12 MW hinaus auf
bis zu 100 MW Leistung ist erfolgt. Das Stahlwerk und Mobilitatsanwendungen werden mit
Wasserstoff versorgt.

e Das Stahlwerk nutzt Wasserstoff. Ein Hochofen ist durch eine Direktreduktionsanlage und
einen Elektrolichtbogenofen ersetzt worden.

o Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge sind im kommunalen Verkehr und im Hafen im Einsatz:
Fahrzeuge von kommunalen Einrichtungen, von Gesellschaften wie bremenports und von
Nutzern der Hafeninfrastruktur haben einen Anteil von 10% der jeweiligen Flotte erreicht.

o Die IPCEI-Projekte befinden sich in der Umsetzung bzw. kurz vor dem Abschluss.
e Die Vernetzung mit dem Umland verlauft in gefestigten Strukturen

¢ Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich Wasserstoff bestehen

Ziele bis 2030:
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In Bremerhaven ist ein erstes Schiff mit emissionsfreiem Antrieb gebaut und in Dienst ge-
stellt worden.

Im Testzentrum Bremerhaven ist der Betrieb einer Meerwasserelektrolyseanlage mit 1 Me-
gawatt Leistung aufgenommen und eine Pilotanlage zur Herstellung von Bio-Methanol er-
richtet worden.

Beim Kraftwerk Mittelburen ist die Leistung der Elektrolyseure auf 300 Megawatt aufgebaut
worden. Die Anbindung an den Kavernenspeicher Huntorf mittels Pipeline ist realisiert.

Fur die Luftfahrt ist ein Zulassungszentrum fiir Brandsicherheit (Fire Safety Certification
Centre) eingerichtet, das auch branchenubergreifend genutzt werden kann.

Ansiedlungen aus der Branche Wasserstoff haben stattgefunden
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7 Anhang: Projekte in der Umsetzung

Diese Auflistung enthalt die bekannten derzeitigen Projekte, die im Land Bremen zum Thema
Wasserstoff bearbeitet werden. Die Uberschriften sollen die Ubersichtlichkeit verbessern, sie
stellen keine inhaltliche Einschrankung der Projekte dar.

Test- und Kompetenzzentrum

Starkung der Infrastruktur fir die Wasserstoffforschung - Gerateinfrastruktur fir die Was-
serstoffforschung; Forschungsinstitute BIAS, FIBRE, IWT; Laufzeit 2021: Ziel ist die Be-
schaffung, Implementierung und Nutzung einer Test-Infrastruktur flir Werkstoffe fiir Was-
serstoffanwendungen sowie einer Test-Infrastruktur fir laserbasierte Fertigungsprozesse.

Projekt ,Wasserstoff-Grines Gas fiur Bremerhaven®; Fraunhofer IWES, Hochschule Bre-
merhaven, ttz Bremerhaven; Laufzeit 2020-2022: Das Projekt dient dem Aufbau und der
Inbetriebnahme eines Elektrolyse-Testfelds auf dem Gelédnde des ehemaligen Flugplatzes
Luneort und der Entwicklung von Anwendungsfallen. https://wind-wasserstoff-bremer-
haven.de/

Projekt , Testregion mobile Wasserstoffanwendungen®; Laufzeit: 2021: Mit diesem Projekt
sollen drei TeilmaRnahmen durchgeflihrt werden: Anschaffung eines Plasmalyseurs, um
die Erzeugung von Wasserstoff aus Abwassern zu testen; Umriistung von o6ffentlichen
Fahrzeugen auf Wasserstoffantrieb (Polizeifahrzeug, Betriebsfahrzeug Unimog; Errich-
tung eines Technikums als Infrastrukturgrundlage fiir einen kiinftigen 3D-Teststand (See-
gangsimulator)).

Projekt ,Machbarkeitsstudie flir ein Technologie- und Innovationszentrum fiir Wasserstoff-
Mobilitat*; BMVI, Bremen, Hamburg, Stade; Laufzeit 2021: Neben Machbarkeitsuntersu-
chungen fir drei Zentren in Bayern, Brandenburg und Nordrhein-Westfalen werden fir die
Themen Luftfahrt und Schifffahrt die Bewerbungen aus Bremen/Bremerhaven, Hamburg
und Stade extern evaluiert.

Projekt ,TH20R" - F&E-Vorhaben zur Entwicklung eines IT-basierten Tools zur Beurteilung
und Verbesserung der Ressourceneffizienz von Anlagen zur Erzeugung von grinem Was-
serstoff‘; Hochschule Bremen; Laufzeit 2021-2022.

Projekte im industriellen Umfeld

Projekt ,H2B — Roadmap fir eine graduelle Defossilisierung der Stahlindustrie und urbaner
Infrastrukturen mittels Elektrolyse-Wasserstoff in Bremen®; Universitat Bremen; Laufzeit
2020-2022: Im Projekt wird eine Umsetzungsstrategie fur die Defossilisierung nur schwer
oder nicht-elektrifizierbarer Industrieprozesse und Mobilitatsanwendungen auf Basis von
regenerativ erzeugtem Wasserstoff erarbeitet. Das Ziel ist, einen entscheidenden Beitrag
zur Energiewende und zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Land Bremen und
der Region zu leisten. https://www.uni-bremen.de/res/forschung/h2b
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Projekt ,hyTracks - Entwicklung einer Stakeholder-orientierten Interaktionsplattform fur die
Gestaltung resilienter Transformationspfade einer regionalen Wasserstoffwirtschaft®; Uni-
versitat Bremen; Laufzeit 2020-2023: Das Ziel ist, gemeinsam mit Entscheidern Transfor-
mationspfade entlang der Wasserstoffwertschépfungskette am Beispiel des Bremer In-
dustriehafens zu modellieren und Ldsungsansatze zu entwickeln. https://www.uni-bre-
men.de/res/forschung/hytracks

Projekt HyBit ,Hydrogen for Bremens industrial transformation“; EWE/swb, ArcelorMittal
Bremen; Laufzeit 2021-2022: Das Ziel ist der Aufbau eines Elektrolyseurs mit 12 Megawatt
Leistung beim Kraftwerk Mittelsbiren und der Einsatz des griinen Wasserstoffs im Stahl-
werk Bremen und fir Mobilitat in der Metropolregion NordWest. https://www.swb.de/ueber-
swb/presse/presseinformationen/2020-07-12-ewe-mit-tochter-swb-und-arcelormittal-ko-
operieren-bei-gruener-stahlerzeugung-absichtserklaerung-unterzeichnet--bremer-h2-pro-
duktion-liefert-impuls-fuer-europa

Projekte in den Hafen

Projekt ,SHARC - Smartes Hafen-Applikationskonzept zur Integration erneuerbarer Ener-
gien“;: bremenports, Siemens, Technischen Universitat Berlin, Institut fir Energie und
Kreislaufwirtschaft an der Hochschule Bremen, Deutsches Forschungszentrum fiir kiinst-
liche Intelligenz; Laufzeit 2019-2021: Das Quartiersprojekt untersucht die Integration er-
neuerbarer Energiequellen in die Hafeninfrastruktur und -suprastruktur, die Energieopti-
mierung im Hafenquartier und ein aktives Management flexibler Energieverbraucher und -
erzeuger. https://sharc-project.de/

Studie ,CO2-neutral: Wie man Wasserstoffpotenziale flir Hafen hebt“; Kieserling Stiftung,
ISL; Laufzeit 2020: Logistik und Verkehrswirtschaft kbnnen erheblichen Nutzen aus inno-
vativen Konzepten und klimaneutralen Verfahrensweisen auf Basis von Wasserstofftech-
nologien ziehen. Diese Studie legt den Grundstein fur Konzepte und Verfahrensweisen.
https://www.isl.org/de/news/co2-neutral-man-wasserstoffpotenziale-fuer-haefen-hebt

Untersuchung zur Entwicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen Wasserstoffwirt-
schaft mit Fragestellungen zu

- den Transportwegen bei einer zunehmenden Nachfrage von Wasserstoff,

- der Rolle der bremischen Hafen bei diesem neuen Transportgut,

- erkennbaren Anforderungen an den Hafenstandort (zu erwartende Schiffe, Hafen- und
Umschlagsanlagen,

- Sicherheitsvorkehrungen) und méglichen Lésungsansatzen fir die bremischen Hafen.
Die Studienergebnisse sollen die Hafen in die Lage versetzen, notwendige Entscheidun-
gen bezlglich des Ausbaus einer Importinfrastruktur fir Wasserstoff zu treffen. Die Er-
gebnisse sollen im August 2022 vorliegen.

Projekt H2Bx.MariTransGate: Der Seehafen Bremerhaven als Testfeld fir Wasserstoff-
technologien in der maritimen Wirtschaft. Die sieben Teilvorhaben des Verbundvorhabens
wurden im Rahmen einer IPCEI-Bewerbung entwickelt und werden von den jeweiligen
Partnern weiterverfolgt. Bremenports verfolgt fir den Uberseehafen von Bremerhaven im
Teilprojekt H2Bx.HyGrid den Aufbau eines smarten Microgrids mit lokal erzeugtem grinem
Wasserstoff; im Teilprojekt H2Bx.HyShunter den Aufbau einer multimodalen Wasserstoff-
tankstelle zur Versorgung von Rangierloks, Arbeitsschiffen des Hafens und LKW's; im Teil-
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projekt H2Bx,HyShipSol den Neubau von drei Arbeitsschiffen mit Wasserstoffbrennstoff-
zellenantrieb im Hafen (ein Laderaumsaugbagger, ein Wasserschutzpolizeischiff, eine Ha-
fenbarkasse des Hafenkapitdns) sowie den Einsatz von mobilen wasserstoffbasierten
Stromgeneratoren z.B. zur externen Versorgung von Seeschiffen am Liegeplatz und im
Teilprojekt H2Bx.HyDistriTerm den Aufbau von Import- und Verteilanlagen fur Wasserstoff
und dessen Derivate. Fur alle diese Projekte ist die Finanzierung noch zu klaren. Gespra-
che mit Investoren und moglichen Betreibern werden ebenso gefuhrt, wie Férdermoglich-
keiten sondiert. https://bremenports.de/greenports/wasserstoff/

Projekt ,H-AuTAq - Autonom fahrendes Wassertaxi mit Brennstoffzellenantrieb fir die ab-
gasfreie und gerauscharme Personenbeférderung in Stadten mit Potenzial fir Meer®: Im
Bremerhavener Fischereihafen wird eine emissionsfreie Fahrverbindung fir erlebnisorien-
tierte Personenbeférderungslogistik im OPNV auf autonomer Basis geplant. Dabei wird ein
System bestehend aus den Komponenten Schiff und Anleger entwickelt. Im nachsten
Schritt wird im Rahmen einer Machbarkeitsstudie ein detaillierter Projektantrag in Verbin-
dung mit einem Fdrderantrag gestellt.

Projekte in Logistik und Verkehr

Verbundprojekt ,KEROSyN100 - Entwicklung und Demonstration einer dynamischen, effi-
zienten und skalierbaren Prozesskette flr strombasiertes Kerosin, Teilprojekt: Systemana-
lytische Untersuchungen und Gesamtprojektkoordination®; u.a. Universitat Bremen (Koor-
dination), Laufzeit 2018-2022. https://www.kerosyn100.de/

Thesenpapier ,Wasserstoff-Logistik ist Schlissel zum Erfolg der Nationalen Wasser-
stoffstrategie®; ISL; Laufzeit 2020: Dieses Thesenpapier zum Thema Wasserstoff liefert
eine differenzierte Betrachtung der wichtigsten Kernthemen. https://www.isl.org/de/thesen-
papier_wasserstoff

Projekt ,Hyways for Future®; EWE/swb und Unternehmen der Metropolregion Nordwest;
Laufzeit 2020-2023: Das Ziel ist, Wasserstoff fur Mobilitdtsanwendungen mit klimafreund-
licher Energie vor Ort herzustellen und vor Ort zu nutzen. Dazu gehdrt der Aufbau von
Elektrolyse-Kapazitaten und Wasserstofftankstellen, Investitionen in Flotten von Bussen,
Mullfahrzeugen, Lkw und Pkw. https://www.hyways-for-future.de/

Projekt ,Wasserstofftechnologie Business Process Management Modeling“; Hochschule
Bremerhaven; Laufzeit 2020-2022: Das Projekt hat das Ziel, den Aufbau der flir Wasser-
stoff-Antriebstechnik notwendigen Infrastruktur zu unterstitzen. Am Beispiel des Geneh-
migungsprozesses einer Wasserstofftankstelle werden Erweiterungen am Business Pro-
cess Modeling vorgenommen und getestet. https://wasserstoffprozesse.de/

Projekt ,H2Cool Prelude — Cooler Transport mit Wasserstoff-LKW*; Hochschule Bremer-
haven, ISL, akquinet port consulting; Laufzeit 2021-2021: Das Projekt untersucht, wie Was-
serstoff zukunftig bei LKW-Tiefkuhltransporten zum Einsatz kommen kann, Die Projekter-
gebnisse sollen im Anschluss im Rahmen eines Umsetzungsprojektes mit der Umriistung
eines Kihl-LKW realisiert werden. https://www.metropolregion-nordwest.de/seiten/gefoer-
derte projekte/Wasserstoff/pdf.php?id=1009

Projekt “Flexi-Green Fuels - Flexible and resilient integrated biofuel processes for compe-
titive production of green renewable jet and shipping fuels”; u.a. Hochschule Bremerhaven
(Projektkoordination); Laufzeit 2021-2023: Das Verbund-Forschungs- und Innovationspro-
jekt mit 13 Partnern aus 4 EU-Landern wird die Produktion von Biokraftstoffen der nachsten
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Generation flir die Schifffahrt und die Luftfahrt bearbeiten. https://www.hs-bremer-
haven.de/organisation/personen/literaturdatenbank/druckfunktion/?tx frskesearchin-

dexer pi1%5Bwork%5D=70&tx frskesearchindexer pi1%5Baction%5D=print&tx frs-
kesearchindexer pi1%5Bcontroller%5D=Work&tx frskesearchindexer pi1%5Bdata-
Type%5D=TYPO3%5CFrsKesearchindexer%5CDomain%5CModel%5CResearch

Beschaffung von sieben Brennstoffzellenbusse in Bremerhaven; BremerhavenBus; Lauf-
zeit ab 2021: Zusétzlich zur Anschaffung der Brennstoffzellenbusse, die im OPNV Bremer-
haven eingesetzt werden sollen, wird eine Buswerkstatt fur die technische Wartung dieser
Busse ausgertistet sowie eine wissenschaftliche Begleitung des Betriebs durchgefihrt.

Projekte in weiteren Themenfeldern

Projekt Destismart (Partner u.a. Erlebnis Bremerhaven; Laufzeit seit 2018): Im Rahmen
des europaischen Interreg-Projektes zum nachhaltigen Tourismus werden in Bremerhaven
der Einsatz eines wasserstoff-betriebenen Hafenliners und die Entwicklung einer Tour des
Klimas untersucht.

Marketinginitiative ,HY-5“ (Partner: funf Wirtschaftsforderungseinrichtungen der funf nord-
deutschen Kistenlander, Laufzeit seit 2020): Das Projekt vermarktet den Wasserstoffs-
tandort Norddeutschland und hat im ersten Halbjahr 2021 u.a. vier Webinare mit jeweils
mehreren hundert Teilnehmern organisiert.
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