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VORWORT

Die Notwendigkeit einer Energiewende hin zu erneuer-
baren Energien und einer klimaneutralen Wirtschaft ist
breiter Konsens. Entsprechende Beschliisse, um diese
Wende zu unterstitzen und somit die Netto-Null-CO,-
Emissionen zu erreichen, wurden auf unterschiedlichen
Ebenen gefasst.

Der Senat der Freien Hansestadt Bremen hat die Klima-
schutzstrategie 2038 beschlossen, welche die fiir die
Erreichung der bremischen Emissionsreduktionsziele
notwendigen Ma3nahmen umfasst. Die Klimaschutzstrate-
gie tragt zugleich zu einer starkeren Resilienz der Energie-
versorgung der Freien Hansestadt Bremen und insgesamt
zu der zum Erreichen des Klimaschutzziels zwingend not-
wendigen Transformation der Wirtschaft und Infrastruktur
bei. Ein wichtiger Aspekt ist dabei der Einsatz von Wasser-
stoff fir Anwendungen, die ohne dieses Gas aus heutiger
Sicht nicht dekarbonisiert werden konnen. Dies betrifft
beispielsweise die Stahlherstellung oder einzelne Segmen-
te des Transportwesens, bei denen aus techno-dkonomi-
scher Sicht Wasserstoff vorteilhaft ist. Das Land Bremen
hat gemeinsam mit den anderen vier norddeutschen
Bundesldndern bereits im November 2019 die Norddeut-
sche Wasserstrategie beschlossen. Seitdem setzen wir

sie gemeinsam um. Die Strategien auf nationaler und
europaischer Ebene folgten im Jahr 2020. Und im Dezem-
ber 2021 hat der Bremer Senat die .Wasserstoffstrategie
Land Bremen" verabschiedet, fast zeitgleich wie die
Metropolregion Nordwest ihre Strategie beschlossen hat.

Durch Infrastrukturprojekte wie Hyperlink und Clean
Hydrogen Coastline wird das Land Bremen in wenigen
Jahren an das europaische Pipelinesystem fiir Wasser-
stoff angeschlossen werden. Dies erlaubt die schnelle
Umsetzung auch grofB3er Wasserstoffprojekte. Daran und
an anderen Teilen der Wasserstoffwertschépfungskette wie
der Nutzung von Wasserstoff in Industrie und Transport
arbeiten unsere Ressorts zusammen mit Partnern aus
Wirtschaft und Wissenschaft mit groBem Engagement.
Denn es gilt die vielfaltigen Chancen zu nutzen, die der
Neu- und Ausbau eines Grofteils der Energieinfrastruktur
ermoglicht.

Der Einsatz von Wasserstoff am Industriestandort Bremen
wird derzeit noch gepragt von Grof3projekten bei der Stahl-
herstellung oder beim Flugzeugbau. Hier bestehen die
Herausforderungen darin, zukunftsfahige Lésungen fiir die
bisher benétigten fossilen Energietrager aufzubauen und
teilweise auch zu entwickeln. Beim Bremer Stahlwerk ist
die besondere Herausforderung, dass sehr grofle Wasser-
stoffmengen bendtigt werden, um sogenannten griinen
Stahl herzustellen und die Emissionen am Standort zu
reduzieren. Durch die Entwicklungen fir den Einsatz von
flissigem Wasserstoff in der Luftfahrt wird Bremen einen
Beitrag zur Emissionsreduktion in der Mobilitat weltweit
leisten.

Bremerhaven positioniert sich als Testregion und Kompe-
tenzzentrum fur Wasserstofferzeugungs-, umwandlungs-
und Brennstoffzellentechnologien im Norden. Hier werden
bereits zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsprojekte
umgesetzt. Das Leuchtturmprojekt ,Wasserstoff - Griines
Gas fiir Bremerhaven” legt dabei den Grundstein fir eine
Wasserstoffwirtschaft innerhalb der ,.Green Economy” der
Seestadt. Und das ..Innovations- und Technologiezentrum
flir Wasserstoffmobilitat in der Luftfahrt und der Seefahrt”
verbindet Kernkompetenzen von Bremerhaven und Bremen.

Die Forschungsinfrastruktur und -kompetenz ist ein be-
sonderer Vorteil des Landes Bremen. Die Universitat, die
Hochschulen und die Forschungsinstitute haben langjahrige
Erfahrungen mit erneuerbaren Energien. Kompetenzen in
der Materialforschung, bei Untersuchungen und Tests an
Prototypen unter Realbedingungen sowie interdisziplinare
Forschungsprojekte zeichnen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus. Das besondere an der Wasserstofffor-
schung im Land Bremen ist die inter- und transdiziplinare
Herangehensweise und die enge Kooperation mit regiona-
len und berregionalen Unternehmen.

Die Bremischen Hafen sind zentrale Drehscheiben fir
Automobile und Container sowie fiir konventionelles Stlick-,
Schwer- und Massengut. Damit kann ihnen beim Energie-
trager Wasserstoff und dessen Derivaten eine wichtige
Funktion bei Import und Verteilung zukommen. Dies ist



insbesondere in Kombination mit dem GVZ Bremen ein
entscheidender Standortvorteil, einem der grof3ten und
leistungsstarksten Giterverkehrszentren Europas. Als
zentrale logistische Einrichtungen werden die Hafen mit
dem GVZ und den privatwirtschaftlichen Logistikunterneh-
men auch Nutzer der neuen Energietrager sein. Magliche
zukiinftige Optionen der hafenbezogenen Wasserstoffwirt-
schaft in Bremen werden u.a. in der Studie ..Untersuchung
zur Entwicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen
Wasserstoffwirtschaft” analysiert.

Besondere Anstrengungen sind erforderlich, damit die
vielfaltigen neuen Aufgaben von qualifizierten Fachkraften
durchgefiihrt werden kdnnen. Berufliche und akademische
Weiterbildungen auf allen Ebenen der Wertschépfungskette,
die Integration neuer Inhalte in bestehende Ausbildungen
und frihzeitige akzeptanzfordernde Mafinahmen sind und
werden eine Herausforderung bleiben.

Das Land Bremen steht mit der Umsetzung der ersten
Leuchtturmprojekte und der Einbindung zahlreicher
weiterer Projekte vor grof3en Herausforderungen, hat aber
im Vergleich zu anderen Bundeslandern und Regionen
einen Vorsprung, den es gilt auszubauen und fiir den Wandel
der Wirtschaft hin zur Klimaneutralitat regional und inter-
national zu nutzen. Die ,Wasserstoffstrategie Land Bremen”
dient mit konkreten Zielen und Ma3nahmen dazu, ein ge-
meinsames Bild von den Chancen und Herausforderungen
zu vermitteln und ein abgestimmtes Vorgehen zu ermdg-
lichen.

Durch die ressortiibergreifende Erarbeitung und Umset-
zung der Strategie kann sie auf eine breite Unterstiitzung in
der Politik und Verwaltung aufbauen. Durch die Beteiligung
von Unternehmen, wissenschaftlichen Instituten sowie
Verbanden und Kammern bei der Umsetzung ist gewahr-
leistet, dass die Strategie gelebt wird. Wir laden alle Akteu-
rinnen und Akteure ein, als Mitwirkende und Multiplikato-
rinnen und Multiplikatoren die Umsetzung mitzugestalten.

o

Kristina Vogt

Senatorin fur Wirtschaft,
Arbeit und Europa

Dr. Maike Schaefer
Senatorin fur Klimaschutz,
Umwelt, Mobilitat, Stadtent-
wicklung und Wohnungsbau

o

Dr. Claudia Schilling
Senatorin fir Wissenschaft
und Hafen
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ENERGIEVERBRAUCH UND EMISSIONEN 2019

Struktur des Energieverbrauchs inTJ in TWh
Primarenergieverbrauch 143.153 39,8

Verluste, Differenzen etc. 36.930 10,3
Endenergieverbrauch 106.223 29,5
Energieverbrauch nach Energietrager inTJ in TWh in %
Steinkohle 28.303 7,9 26,6
Braunkohle 2.287 0,6 2,2
Mineraldle /-produkte 24.350 6,8 22,9
Erdgas 23.491 6,5 22,1
Sonstige Gase 6.002 1,7 5,7
Strom 16.225 4,5 15,3
Fernwarme 3.892 1,1 3,7
Erneuerbare Energien 1.672 0,5 1,6
Gesamt 106.222 29,5 100
Energieverbrauch nach Sektoren inTJ in TWh in %
Verarbeitendes Gewerbe 56.822 15,8 53,5
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 29.734 8,3 28,0
Verkehr 19.666 A 18,5
Gesamt 106.223 29,5 100
CO0,-Emissionen aus Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz)* in Mio. t in %
Verarbeitendes Gewerbe 5,1 58,6

Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 2,2 25,5

Verkehr 1,4 15,9

Gesamt 8,8 100

davon aus Strom 1,8 20,2

TRANSPORT UND VERKEHR 2019

ca. 38 Mio. Tonnen Giiterumschlag im Seeverkehr

ca. 32 Mio. Tonnen Guterumschlag im Hinterlandverkehr
ca. 3 Mio. LKW im Hinterlandverkehr

ca. 36.000 Ziuge im Hinterlandverkehr

ca. 7.200 Binnenschiffe

ca. 7.000 Seeschiffe

ca. 14.700 Starts am Flughafen Bremen

* Angegebene CO,-Emissionen basieren auf Verursacherbilanz. Sie umfasst Emissionen der im Land verbrauchten Endenergie.
Die Quellenbilanz umfasst die gesamten im Land entstandenen hoheren CO,-Emissionen inklusive zum Beispiel den Stromexport

Statistisches Landesamt Bremen, Statistisches Jahrbuch 2021, Seiten 354-358; https://www.statistik.bremen.de/sixcms/media.php/13/Jb2021_pdfa.pdf
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AUSGANGSSITUATION UND
RAHMENBEDINGUNGEN

Ziel des Klimaabkommens von Paris (2015) ist es, die Erd-
erwarmung im Vergleich zum vorindustriellen 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 klima-

schadlicher 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 Wirtschaftszweige sowie des Verkehrssektors und die
Erhohung der Energieeffizienz erfordern einen grundlegen-
den Wandel; die Nutzung fossiler Brennstoffe soll durch ein
vollstandig von erneuerbaren Energien gepragtes Energie-
system ersetzt werden.

Mit jahrlich ca. 10 Mio.t CO,-Emissionen (2017) hat das
Bundesland Bremen verglichen mit seiner Wirtschaftsleis-
tung einen relativ hohen Anteil am CO,-Ausstof3 Deutsch-
lands, was folglich erhohte Anstrengungen zur Senkung
dieser Emissionen bedarf.

Dieser Transformationsprozess soll gleichzeitig zum Auf-
bau nachhaltiger und wettbewerbsfahiger 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 griner
Wasserstoff eine universelle Grundlage als Energietrager,
Energiespeicher, Element der Sektorenkopplung und
Grundstoff fiir die chemische Industrie.

Bremerhaven

Griiner Wasserstoff' ist damit ein zentraler Baustein der
Energiewende fiir den Standort Bremen/Bremerhaven und
eroffnet der Wirtschaft im Land Bremen vielfaltige Maglich-
keiten und Geschaftsfelder, um nachhaltige, zukunftsorien-
tierte Arbeitsplatze durch eine Wasserstoffwirtschaft zu
sichern und zu schaffen?.

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

Die bremische Landesregierung hat in der Koalitions-
vereinbarung vom August 2019 die Forderung von griinem
Wasserstoff verankert. Ziel ist, Wasserstofftechnologien
und -wirtschaft entscheidend voranzubringen. Der Bau von
Elektrolyseeinheiten und der Einsatz von Wasserstoff in der
verarbeitenden Industrie und im Verkehrssektor einschlief3-
lich der Hafen und die Untersuchung von Speicher- und
weiteren Verwendungsmoglichkeiten soll aktiv gefordert
werden. Die Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Umsetzung
einer wasserstoffbasierten Industrie sollen geschaffen und
durch den Einsatz von Wasserstoff als Energiespeicher-
medium in der Sektorenkopplung Zukunftsmarkte erdffnet
werden.

"Im Transformationsprozess werden maoglicherweise insbesondere im Bereich der wirtschaftsnahen Nutzungen auch Zwischenlésungen, wie sog.

Jblauer” und ,tirkiser” Wasserstoff eine Rolle spielen, um vorhersehbare Engpasse in der Wasserstoffverfiigbarkeit auszugleichen oder eine wirt-

schaftliche tragfahige Transformation umzusetzen.

2 Unter Wasserstoffwirtschaft wird die Entwicklung einer Wirtschaft mit Wasserstoff als - neben Strom - wesentlichen Energietrager verstanden.

Dabei werden in einer Wasserstoffwirtschaft insbesondere die der heutigen Energiewirtschaft zu Grunde liegenden fossilen Energietrager durch

Wasserstoff ersetzt.
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Die Bremische Biirgerschaft (Landtag) hat im Januar 2020
die Einsetzung der Enquetekommission , Klimaschutz-
strategie fiir das Land Bremen” beschlossen, um bis Ende
2021 eine Klimaschutzstrategie fiir das Land Bremen zu ent-
wickeln. Der seit Marz 2021 vorliegende Zwischenbericht*
beschreibt einen Zielzustand der Klimaneutralitat, in dem die
Stromerzeugung aus Kohle, Erd- und Gichtgas vollstandig
durch regenerativen Strom und griinen Wasserstoff ersetzt
ist. Griiner Wasserstoff soll demnach zum Erreichen der
bremischen Klimaziele wesentlich beitragen. Der Bericht
prognostiziert dem Land einen erheblichen Wasserstoff-
bedarf - vor allem zur Versorgung des Stahlwerks um
grinen Stahl zu erzeugen. Zudem aber auch fiir 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 Frihjahr 2020 den Bremen-
Fonds zur Bewadltigung der Folgen der Corona-Pandemie
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aufgelegt. Die in dem Rahmen beauftragte Studie® kommt
zu dem Schluss, dass das Land Kompetenzen und Grund-
lagen hat, um in Zukunftsfeldern wie der Entwicklung der
Wasserstofftechnologien Impulse fiir eine positive wirt-
schaftliche Entwicklung zu setzen. Dies gelte insbesondere
fur den Umbau der Stahlerzeugung durch wasserstoff-
basierte Produktionsprozesse und die Unterstiitzung
einer allgemeinen Wasserstoffwirtschaft, die sich aktuell
im Entstehungsprozess befinde. Dadurch eréffnen sich
Zukunftsoptionen fir derzeit noch CO,-intensive Wirt-
schaftsbereiche wie Stahl- & Chemieindustrie, Logistik,
Hafenwirtschaft oder Schifffahrt.

Fur die aktuelle Innovationsstrategie des Landes Bremen
.Schlissel zu Innovationen 2030 - Strategie fir Innovation,
Dienstleistungen und Industrie” gelten Wasserstofftech-
nologien als Innovationstreiber und als zentrales Element
fur Nachhaltiges Wirtschaften und Ressourceneffizienz.
Durch den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft und den
Einsatz von Wasserstoff in der Sektorenkopplung bietet



sich dem Land Bremen und seinen regionalen, nationalen
und internationalen Partnern branchenibergreifend ein
grofles Potenzial fir nachhaltige Wertschopfung und
Wettbewerbsvorteile.

Die finf norddeutschen Kistenlander haben auf eigene
Initiative die Norddeutsche Wasserstoffstrategie erarbeitet
und im November 2019 durch die Kistenwirtschafts- und
Verkehrsministerkonferenz beschlossen und verdffentlicht.

Die Strategie enthalt 15 Ziele fir Norddeutschland. Im Kern
soll bis 2035 in Norddeutschland eine griine Wasserstoff-
wirtschaft etabliert sein und eine nahezu vollstandige
Versorgung aller an griinem Wasserstoff interessierten
Abnehmer erfolgen kdnnen. 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:

O Bestandsaufnahme fiir Wasserstoff-Hubs, multimodale
Tankstellen und die Import- und Pipelineinfrastruktur
und weitere Schritte anstof3en;

O Standort-, Ansiedlungs- und Marketingkonzept erstellen
und Kooperationsmaglichkeiten mit Nachbarregionen
prifen;

O Richtlinien, Genehmigungspraxis, technische
Standardisierung und Forderprogramme tberprifen
und Vorschldge erarbeiten;

O Vorschlage fiir Offentlichkeitsarbeit und Aktionen sowie
fur die Integration des Themas Wasserstoff in Lehrpldne
erarbeiten.

Die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
(Juni 2020) beinhaltet insgesamt 38 Mafinahmen fiir die
Erzeugung von Wasserstoff, fiir die Anwendungsbereiche
Verkehr, Industrie und Warme, fir die Infrastruktur/Ver-
sorgung, fiir Forschung, Bildung und Innovation sowie fir
den europaischen Handlungsbedarf, den internationalen
Wasserstoffmarkt und auflenwirtschaftliche Partner-
schaften. Ziel sind finf Gigawatt an Elektrolyseleistung
fur griinen Wasserstoff bis 2030. In einem Zeitraum bis
2027 sind 9 Mrd. € an Fordermitteln vorgesehen.
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Die EU hat im Juli 2020 neben der ,EU-Strategie zur Inte-
gration des Energiesystems” die ,,Wasserstoffstrategie fiir
ein klimaneutrales Europa” als Bestandteil des European
Green Deals vorgelegt. Die europaische Strategie formuliert
als zentrale Ziele eine CO,-neutrale europdische Wirtschaft
bis 2050 und den stufenweisen Ausbau der Produktion

von griinem Wasserstoff 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 Vertrete-
rinnen und Vertreter eine Wasserstoffstrategie fiir die
Metropolregion Nordwest erarbeitet. Die Wasserstoff-
strategie fiir die Metropolregion soll das grof3e 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 Wasserstoffwirtschaft fiir das Land
Bremen wird hiermit eine landeseigene Wasserstoff-
strategie formuliert. Sie erganzt die Innovationsstrategie
des Landes. Die Wasserstoffstrategie steht im Kontext der
geschilderten Mafinahmen auf norddeutscher, nationaler
und europaischer Ebene. Ziel ist, zu deren Erfolg beizu-
tragen, diese strategisch zu nutzen, und dazu beizutragen
die nationalen und europaischen Fordermdglichkeiten zu
erschlieB3en.

Ziel der Bremer Wasserstoffstrategie ist es zudem zu
einem gemeinsamen Verstandnis der Ausgangssituation
beizutragen, Ziele abzustecken, begonnene Mafinahmen
weiterzuentwickeln und zusatzliche vorzubereiten.

Gleichzeitig sind die Entwicklungen im Bereich Wasser-
stoff 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 Projekte
umgesetzt werden konnen. Somit ist das vorliegende Papier
als aktuelle Bestandsaufnahme und Vorschlag fir einen
strategischen Rahmen und Ausgangspunkt fir weitere
Entwicklungen zu verstehen.

“Im Dezember 2021 (zeitgleich zu dieser Strategie) wurde der Abschlussbericht vorgelegt: https://www.bremische-buergerschaft.de/index.php?id=722

* Bremen Fonds - Auswahl mittel- und langfristiger Manahmen zum Neustart nach der Krise. Studie der IW Consult GmbH in Zusammenarbeit

mit Prof. Dr. Jens Siidekum (31.08.2020).



STARKEN UND CHANCEN DES
STANDORTS NUTZEN

Die Lage Bremens/Bremerhavens in der Region Nordwest-
deutschland bietet ideale Bedingungen fir die regionale
Produktion sowie Verteilung und Verwendung von griinem
Wasserstoff und den Import von Wasserstoff aus europa-
ischen und weltweiten Quellen und daraus erzeugten syn-
thetischen Treibstoffen: Anwendungsfelder in der Industrie
und weiteren Sektoren, eine herausragende Hafeninfrastruk-
tur flr 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 grofiskalige Speicheroptio-
nen in der Nahe. Die in der Norddeutschen Wasserstoff-
strategie genannten Alleinstellungsmerkmale treffen ins-
besondere auf das Land Bremen und sein Umland zu.
Anknipfend an die Nationale Wasserstoffstrategie verfolgt
das Land Bremen die sektoriibergreifende Entwicklung

von Anwendungsfeldern und die Vorbereitung europaischer
und internationaler Importoptionen fir Wasserstoff.

Oberstufe der Ariane é Rakete

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

Wasserstoff wird im Land Bremen in kleinerem Maf3stab
bereits in verschiedenen Industriezweigen verwendet: In
der Raumfahrtindustrie besteht Expertise z. B. fur flissigen
Wasserstoff, der seit Jahrzehnten als Treibstoff fir Raketen
eingesetzt wird. Bei der Stahlverarbeitung wird Wasserstoff
am Standort zur Herstellung einer Schutzgasatmosphare
verwendet und vor Ort aus Erdgas durch Dampfreformie-
rung hergestellt. Die Nahrungs- und Genussmittelwirt-
schaft nutzt Wasserstoff als Pack- oder Treibgas. Zukdnftig
soll das Potenzial von Wasserstoff als Energietrager
sektorenlbergreifend erschlossen werden.

Der Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft wird vorwiegend
in den Industriesektoren beschleunigt stattfinden, die

den fossilen Energieverbrauch nicht effizient durch Strom
aus erneuerbaren Energiequellen ersetzen kdnnen. Dazu
zahlt im Land 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 vertretene Wirtschaftsbereiche im Land Bremen.

Standortvorteile Bremens bestehen durch die raumliche
Nahe der geplanten Elektrolyse zum potenziellen Wasser-
stoff-Grofverbraucher Stahlwerk, zu den Industriehafen,
zum Neustddter Hafen und zum Giiterverkehrszentrum und
allgemein der Nahe der Seehafen zur Offshore-Windener-
gieerzeugung in der Nordsee.

Durch leistungsfahige Energieversorgungsunternehmen in
Bremen, Bremerhaven und im Umland sowie durch einen
differenzierten Kraftwerkspark mit einem breiten Erzeu-
gungsmix ist im Land zudem grofles, auch fiir den Bereich
Wasserstoff nutzbares energiewirtschaftliches Know-how
vorhanden.



Hafen als Verkehrsknotenpunkte sowie als Logistik-

und Wirtschaftszentren

Bremerhaven ist von der Nordsee iiber eine kurze (ins-
besondere nach anstehender Anpassung) Revierfahrt

von Seeschiffen fiir den Import von Wasserstoff zu er-
reichen. Hier konnten Import-Terminals entstehen, die
eine wachsende Nachfrage in geeigneter Form bedienen
kdnnten. Von kleinskaligen containerisierten Transporten
bis zu grofBvolumigen Anlandungen von Wasserstoff, synthe-
tischem Methan, Methanol oder Ammoniak als Wasserstoff-
trager sind viele Loésungen vorstellbar, wobei sowohl der
Weitertransport zu Grofverbrauchern im Hinterland als
auch die Verfligbarkeit fiir die Schifffahrt organisiert werden
missen, um eine wichtige Rolle fiir die Versorgung der
Wirtschaft Gbernehmen zu konnen.

Grundsatzlich bestehen sowohl Importoptionen iiber Pipe-
lines als auch uber Schifffahrts-Terminals in Hafen. Der
maogliche Import von Wasserstoff aus Nordseeanrainer-
staaten wie Niederlande, Norwegen, Island und dem Ver-
einigten Konigreich beinhaltet weitere Potenziale, sofern
der Transport des Wasserstoffs auf dem Seeweg erfolgt.
Welche Hafeninfrastrukturen nétig sind und welche Ent-
wicklungsoptionen konkret bestehen, wird aktuell in der
Studie . Analyse der hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft”
untersucht. Durch die Versorgung der Schifffahrt mit
emissionsfreien Treibstoffen konnen die Hafen ein Hotspot
der Wasserstoffnutzung fir die Hafenwirtschaft und die
Logistikbranche sein. Durch die Verknipfung von Wasser-
stoffimporten mit ebenfalls Uber die Hafen im Aufbau
befindlichen CO,-Transportketten aus der lokalen und
iberregionalen CO,-Abscheidung bestehen gute Voraus-
setzungen, um vor Ort auch Erzeugungsanlagen fir die
bendtigten synthetischen Kraftstoffe aufzubauen.

Unterirdische Formationen zur Speicherung von
Wasserstoff

Die Speicherkavernen in Lesum sowie im nahegelegenen
Huntorf sind Teil der europaweit einmaligen nordwestdeut-
schen Infrastruktur, um grofvolumig Gase zu speichern.
Einzelne Kavernen lassen sich auf Wasserstoff umristen.
Die Speicherung kann dazu dienen, in gréBerem Maf3stab
Schwankungen bei der Bereitstellung und der Nutzung der
erneuerbaren Energie auszugleichen. Zusammen mit dem
regional sehr gut ausgebauten Leitungsnetz fir Erdgas,
das ebenfalls teilweise fir Wasserstoff umgeristet werden
kann, bieten sich sehr gute Voraussetzungen fiir eine zu-
kinftige integrierte Energiewirtschaft auf Basis von griinem
Strom und griinem Wasserstoff.
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Umfangreiche Kompetenzen an Hochschulen und
wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen

Viele Forschungseinrichtungen und Hochschulen im Land
haben ausgewiesene Kompetenzen in der Forschung zu und
mit Wasserstoff. Forschungsthemen sind unter anderem
die Erzeugung von Wasserstoff aus griinem Strom, die
Rickverstromung von Wasserstoff und die Integration von
Windstrom in das Stromnetz und von Wasserstoff in das
Gasnetz. Es bestehen Kompetenzen hinsichtlich der Simu-
lation und Optimierung von Energiesystemen und material-
wissenschaftliche Kompetenzen im Hinblick auf die Ent-
wicklung neuer, wasserstoffresistenter Materialien fur

eine grof3e Bandbreite von Anwendungen. Die Entwicklung
wirtschaftlicher Anwendungsfalle von Wasserstoff in Logistik,
Verkehr, Schifffahrt, Industrie und Offshore rundet das
Forschungsprofil ab. Die Forschungseinrichtungen unter-
halten hervorragende Forschungsbeziehungen mit lokalen,
regionalen und Uberregionalen Industrieunternehmen,

so dass Wirtschaft und Gesellschaft direkt von den For-
schungsergebnissen profitieren kénnen.

Regionale und iiberregionale Vernetzung

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

Das Projekt ,,Hyways for Future” und die Erarbeitung der
Wasserstoffstrategie der Metropolregion NordWest fiihren
derzeit zu einer intensiven themenbezogenen Vernetzung
innerhalb der Metropolregion. Bei der Umsetzung der
Norddeutschen Wasserstoffstrategie bearbeiten Vertrete-
rinnen und Vertreter aus Bremen und Bremerhaven aktiv
die 0.g. Handlungsfelder. Seit Erstellung der Norddeut-
schen Wasserstoffstrategie besteht auf ministerieller Ebene
die ..Norddeutsche Koordinierungsgruppe Wasserstoff".
Speziell in der Wissenschaft konnte die Vernetzung auf
norddeutscher Ebene durch eine Fachveranstaltung zum
Thema Wasserstoff der Norddeutschen Wissenschafts-
ministerkonferenz im Jahr 2020 deutlich intensiviert
werden. International bestehen Kontakte insbesondere in
die Niederlande und zu den Nordseeanrainerstaaten.
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AKTIVITATEN IN MEHR
ALS 20 PROJEKTEN
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Alternative Kraftstoffe -
E-Fuels

Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven

Die Freie Hansestadt Bremen hat vergleichsweise friih
Aktivitaten Uber die Wertschopfungskette im Bereich der
Wasserstofftechnologien gestartet. Der Senat und viele
weitere Akteure im Land Bremen haben sich bereits auf den
Weg gemacht, um den Aufbau einer griinen Wasserstoff-
wirtschaft mit konkreten MafBnahmen und substanziellen
Betragen einzuleiten und zu unterstiitzen. Diese Maf3nah-
men sind wichtige Weichenstellungen und Ausgangspunkte
fur die Entwicklung als Wasserstoffstandort.

Zudem steht die Umsetzung einiger vorwiegend mit Il o
Bundesmitteln geforderter Wasserstoff-Grof3projekte in |
Bremen mit zentraler Bedeutung fir diese Strategie

bevor (dazu s. Kapitel 4.2).

Microgrid-Container der Hochschule Bremerhaven



Aktivitaten in mehr als 20 Projekten | 11

Wasserstoff-Tankstelle Bremen

Nachfolgend einige in der Umsetzung befindliche
Schlisselprojekte:

Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven

Auf dem ehemaligen Flugplatz im Fischereihafen Bremer-
haven und angrenzenden Bereichen werden ein Testfeld fir
Elektrolyseure (Hydrogen Lab Bremerhaven) aufgebaut und
industrielle Anwendungen zur Nutzung des zu erzeugenden
Wasserstoffs entwickelt. Das Projekt wird vom Fraunhofer-
Institut IWES, der Hochschule Bremerhaven und dem ttz
Bremerhaven durchgefiihrt. Das Projekt wird mit 20 Mio. €
aus dem EFRE-Programm des Landes Bremen gefordert.
Das Vorhaben ist der erste Baustein fir ein ,Kompetenz-
zentrum Wasserstoff” in Bremerhaven.

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
grinem Wasserstoff, zunachst mit einer Leistung von

10 MW, am Standort und dessen Nutzung im Stahlwerk
und im Verkehrsbereich werden signifikante Emissions-
minderungen erzielt und die Basis fiir eine Wasserstoff-
wirtschaft in den Industriehdfen und den angrenzenden
Gebieten gelegt. Dafiir hat der Senat im Rahmen des
Bremen Fonds Mittel in Hohe von 10 Mio. € bewilligt.
HyBit ist eines der groften Projekte dieser Art in Europa.

Zukunftsszenario Elektrolyseur in Maschinenhalle

Forschungsinfrastruktur

Um die material- und fertigungstechnischen Forschungs-
bereiche zu starken und damit den Einsatz der Wasserstoff-
technologie in Industrieanwendungen vorzubereiten,
insbesondere in der Luftfahrt, erhalten Einrichtungen im
Rahmen des Bremen Fonds eine umfangreiche Forschungs-
infrastruktur. Das Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte
Technologien (IWT), das Faserinstitut Bremen (FIBRE) und
das Bremer Institut fir angewandte Strahltechnik (BIAS)
werden mit Gerate-Infrastruktur ausgestattet. Dies versetzt
sie in die Lage, die Auswirkungen des Wasserstoffs auf
Metall- und Kunstfaser-/Kohlenstoffwerkstoffe zu unter-
suchen, Materialien fir Wasserstoffanwendungen zu ent-
wickeln sowie die Fertigungsprozesse von Komponenten
fur Elektrolyse und Brennstoffzellen zu optimieren und so
die Herstellungskosten zu reduzieren. Dafiir hat der Senat
Mittel in Hohe von 13 Mio. € bereitgestellt.

Testregion mobhile Wasserstoffanwendungen
Bremerhaven

In dem Projekt werden folgende Mafinahmen umgesetzt:
Anschaffung eines Plasmalyseurs, um die Erzeugung von
Wasserstoff aus Abwassern zu testen (Projektpartner: ttz
Bremerhaven, Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft);
Umristung von 6ffentlichen Fahrzeugen auf Wasserstoff-
antrieb (Polizeifahrzeug, Betriebsfahrzeug Unimog; Projekt-
partner: ttz Bremerhaven, Hochschule Bremerhaven, Orts-
polizeibehdorde Bremerhaven, Fischereihafenbetriebs-
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Forschungs- und Technologiezentrum ECOMAT

gesellschaft); Errichtung eines Technikums als Infrastruktur-
grundlage fir ein kinftiges H2-Testzentrum fiir prototypische
Anwendungen inkl. 3D-Teststand (sog. Seegangssimulator).
Das Finanzvolumen betragt 5 Mio. €.

Geschiftsstelle Wasserstoffwirtschaft, weitere Stellen
Zur Koordinierung der Aktivitaten im Bereich Wasserstoff
in Bremen richtete der Senat eine Geschaftsstelle 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 relevanten
Organisationen MafBnahmen zum Aufbau einer Wasser-
stoffwirtschaft im Land Bremen und bindet zu diesem
Zweck Forschungseinrichtungen, Netzwerke, Wirtschafts-
forderungseinrichtungen sowie Politik, Kammern und
Verbande ein.

Bei der Senatorin fiir Wissenschaft und Hafen wurde eine
Stelle zur Koordinierung der hafenrelevanten Wasser-
stoffthemen eingerichtet.

Analyse der hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft

Der Senat hat im Méarz 2021 die Beauftragung einer Unter-

suchung zur Entwicklung und zum Aufbau einer hafenbezo-
genen Wasserstoffwirtschaft beschlossen (Gesamtvolumen

640.000€). Federfiihrend 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 forderte
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
das Vorhaben SHARC - Smartes Hafen-Applikationskonzept
zur Integration erneuerbarer Energien mit Mitteln in Hohe
von ca. 2,5 Mio. Euro. Das Vorhaben untersuchte fiir den
Uberseehafen in Bremerhaven die Energiebedarfe, die
Méglichkeiten zur Umstellung auf erneuerbare Energie-
quellen sowie die Anséatze zur Forderung der Sektor-Kopp-
lung unter Einsatz von Wasserstofftechnologien. Mit dem
Projekt wurde ein Investitionskonzept erstellt.

Eine Liste der derzeitigen Projekte zum Thema
Wasserstoff befindet sich im Anhang.
Zusammengenommen bereiten diese Projekte
den Boden fiir weitere Aktivitaten.
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HANDLUNGSFELDER UND

STRATEGIE

HANDLUNGSFELDER

Die Transformation hin zu einer CO,-neutralen, weitgehend
auf Wasserstoff basierenden Wirtschaft beriihrt zahlreiche
Aspekte und erfordert die Transformation wichtiger
Wirtschaftsbereiche im Land Bremen. In diesem Abschnitt
sind die wesentlichen, schwerpunktmaflig zu bearbeitenden
Handlungsfelder aufgefiihrt. Die Handlungsfelder ergeben
sich aus den Wirtschaftszweigen, die das Riickgrat der
Bremer Wirtschaft bilden und die zugleich von hohen CO,-
Emissionen gekennzeichnet sind. Viele der Handlungsfel-
der, wie zum Beispiel die Stahlindustrie, Hafen, Logistik und
Verkehr werden in den in Kapitel 4.3 genannten Wasser-
stoff-Hubs integriert bearbeitet. Bei anderen Handlungs-
feldern, wie der Luft- und Raumfahrt, wird die Entwicklung
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 nennenswerter GroBBenordnung vor allem durch
den Einsatz von Wasserstoff und langfristig durch den Ersatz
der konventionellen Hochofen zu erreichen.

Das Bremer Stahlwerk ist mit einem Ausstof3 von rund

4,2 Mio. Tonnen CO, im Jahr der grofte Emittent in Bremen,
was etwa 50% der gesamten Landes-Emissionen ent-
spricht. Der grofite Anteil entfallt auf die Hochofenroute
(das Werk hat zwei Hochdfen), kleinere Anteile auf die Ver-
zinkung, die Walzwerke und weitere Verarbeitungsschritte.
Das bei der Stahlproduktion entstehende Gichtgas wird

in einem Kraftwerk der swb (Block 4) in Mittelsbiren
verstromt.

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

Stahlproduktion in Bremen

Nach aktuellen Unternehmensplanungen soll ab dem

Jahr 2026 die Direktreduktionsanlage und der Elektrolicht-
bogenofen den kleineren Hochofen 3 ersetzen (die DRI-
Anlage ist Teil des IPCEI-Projekts DRIBEZ2, s. Kapitel 4.2.1).
Der grofte Hochofen 2 soll durch die Erweiterung der
DRI-EAF-Route spatestens im Jahre 2032 ersetzt werden.
Eine Reduzierung der Emissionen wird dort zuvor tiber
den Einsatz von Wasserstoff 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 Roh-
stahl/Jahr).

Nahe dem Stahlwerk im Kraftwerk Mittelsbiliren besteht
bereits ein Teil der fiir eine Wasserstoff-Erzeugung bendétig-
ten 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) realisiert, um den
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Atomsondentomografie beim Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien - IWT

Wasserstoff im Hochofen, in der Verzinkung, in weiteren
Prozessen und im Verkehrsbereich zu nutzen. Die Investition
wird im Rahmen des Projekts ,HyBit” mit Landesmitteln
aus dem Bremen Fonds unterstiitzt. Fiir 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 anzupassen oder zu schaffen.
Die Leistungsfahigkeit der Stromnetze und elektrischen
Anlagen vor Ort ist fur die Skalierung der Elektrolyse und
fir 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 Flexi-
bilitatsoptionen zu schaffen, bedarf es zudem der Anbin-
dung an ein Uberregionales 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 Technologieentwicklung eine Grundvoraus-
setzung fiir den weiteren Ausbau. Der strukturelle Wandel
hin zu einer Wasserstoffwirtschaft gelingt, wenn der Trans-
formationsprozess wissenschaftlich begleitet, analysiert
und reflektiert wird.

An den Hochschulen des Landes und an zahlreichen aufler-
universitaren Forschungseinrichtungen besteht langjahri-
ges und umfangreiches Know-how in der Energieforschung.
In den letzten Jahren haben diese ihre Kompetenzen
hinsichtlich der Wasserstoffforschung und der Sektoren-
kopplung massiv ausgebaut und gebiindelt, so dass es im
Land Bremen eine breit aufgestellte Forschungslandschaft
fur die Wasserstoffforschung gibt. Das Bremer Forschungs-
zentrum fir Energiesysteme (BEST) bildet das Riickgrat
der Energieforschung an der Universitat Bremen. Auch die
Hochschulen Bremen und Bremerhaven haben die For-
schung zu Wasserstoffthemen in ihre Agenda aufgenom-
men. Die auBleruniversitaren Forschungseinrichtungen,

die Wasserstoffthemen bearbeiten, sind das Fraunhofer
IWES und das Fraunhofer IFAM, das Faserinstitut e. V.,
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das Bremer Institut fir Angewandte Strahltechnik (BIAS),
das Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien
(IWT), das Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik
(ISL) sowie das Technologie Transfer-Zentrum der Hoch-
schule Bremerhaven (ttz).

Eine grundlegend wichtige Forschungsinfrastruktur ist
das Hydrogen Lab Bremerhaven, das derzeit im Rahmen
des Projekts ,Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven”
vom Fraunhofer IWES aufgebaut wird. Das Hydrogen Lab
ist ein Elektrolyse-Testfeld, das zentral fiir den Ausbau
des Wasserstoff-Hubs in Bremerhaven ist. Durch die Nahe
zum benachbarten Gondelprifstand (DyNaLab) des IWES
ergeben sich Synergien: durch Anschluss an einen der
weltweit leistungsstarksten dynamischen Stromnetz-
Emulatoren kdnnen die Auswirkungen von Netzschwan-
kungen auf die Elektrolyseure untersucht und ihre
elektrischen Eigenschaften bestimmt werden.

Eine weitere wichtige Infrastruktur in Bremerhaven ist der
Aufbau des Wasserstoff-Testzentrums fir prototypische
Anwendungen im Industriemafstab. Es soll neben Werk-
statten fiir Nutzfahrzeuge, Lkw und Busse einen 3D-Test-
stand (sog. Seegangsimulator) umfassen, um maritime
Anwendungen im Industriemalfistab testen zu kdnnen.

Ein weiterer Schwerpunkt der bremischen Forschungs-
institute ist die Materialforschung. Die Gerateinfrastruktur
der materialwissenschaftlichen Einrichtungen wird aktuell
um eine Prifinfrastruktur fir Wasserstoff erweitert, mit
dem metallische und carbonfaserbasierte Materialien fiir
Wasserstoffanwendungen geprift und grof3serientaugliche
Fertigungsverfahren technologiespezifisch entwickelt
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Wasserstofftanks im zukinftigen A380 ZEROe Flight Test Demonstrator

werden konnen. Ziel ist, groiformatige Industrieanwendun-
gen fur die Wasserstofftechnologie zu ertiichtigen (z.B.
Stahlindustrie), die Wasserstoffanwendung in neuen
Bereichen zu etablieren (insbesondere in mobilen Anwen-
dungen, d. h. Luftfahrt, Fahrzeugbau, Ziige und Schiffbau)
sowie die Komponentenherstellung fiir die Wasserstofftech-
nologie zu beschleunigen und deren Kosten zu reduzieren.
Der Fokus liegt hier auf der Erforschung des Einflusses

von Wasserstoff — und hier insbesondere von tiefkaltem,
flussigem (kryogenem) Wasserstoff - auf das Langzeitver-
halten von Werkstoffen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Entwicklung und Prifung der Verarbeitungsmdoglichkeiten
vor allem von kostenglinstigen Konstruktionswerkstoffen,
besonders im Hinblick auf deren industrielle Skalierbarkeit.

4.1.3 HANDLUNGSFELD LUFT- UND RAUMFAHRT

Durch die Entwicklung der Oberstufen fiir die Ariane-Rake-
ten verfligt die ArianeGroup Uber 40-jahrige Erfahrungen
im Umgang mit kryogenem Wasserstoff. Diese Erfahrungen
sind von besonders nachhaltigem Nutzen fiir die Entwick-
lung von Konzepten fiir die Luftfahrt. Fiir die Dekarbonisie-
rung der Luftfahrt werden grundsatzlich drei technologi-
sche Ansétze verfolgt: der Einsatz von SynFuels (synthe-
tisches Kerosin unter Verwendung nachhaltig erzeugter
Energie), das hybrid-elektrische Fliegen mittels Brennstoff-
zellen (z.B. Propellermaschine) und die direkte Verbren-
nung von Wasserstoff in Turbinen. Aufgrund der beim
Fliegen bendtigten Energiedichte 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 fliissigem Wasserstoff angetriebene,
kommerziell nutzbare Passagierflugzeug anzubieten.
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Container-Terminal Bremerhaven

Die entsprechende Industrialisierung der Tanksysteminteg-
ration, eine magliche Auslegung der LH,-Speichersysteme
sowie Betriebs- und Zulassungskonzepte sollen in Bremen
entwickelt und demonstriert 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 divisionsiibergreifende #H2Lab
geschaffen, welches wasserstoffbasierte Raumfahrttech-
nologie adaptiert und Konzepte fiir die zivile, kommerzielle
und emissionsfreie Luftfahrt der Zukunft entwickelt.

Die Forschungsinstitute Faserinstitut e.V., das Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), das Fraunhofer
IFAM sowie das Leibniz-IWT sind in diese Entwicklungen mit
eingebunden. Neben der Materialcharakterisierung steht

im ECOMAT die Uberpriifung und Zulassung von Material,
Bauweisen und Komponenten hinsichtlich der zukiinftigen
Brandschutzanforderungen im Fokus der Arbeiten. Diese
sollen mittelfristig in der Einrichtung eines brancheniiber-
greifenden Zulassungszentrums fiir Brandsicherheit (Fire
Safety Certification Centre] minden.

4.1.4 HANDLUNGSFELD HAFEN

Auch im Rahmen der Norddeutschen Wasserstoffstrategie gel-
ten Hafen als eine zentrale Starke fir den Aufbau von Wasser-
stoffwertschopfungsketten. Hier erfolgt der Seegiliterumschlag
und die Verladung auf die nachgelagerten Verkehrstrager
Binnenschiff, Bahn, LKW und ggfs. Pipelines. Dieses Hand-
lungsfeld ist daher eng mit dem Handlungsfeld Logistik und
Verkehr verknipft. Aufgrund der Verkehrsknotenfunktion und



der wirtschaftlichen Tatigkeit der ansassigen Unternehmen

ergeben sich eine Fiille von Anwendungsmdglichkeiten von
Wasserstoff und seinen Derivaten sowie weitere Synergieeffekte.

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

In den Hafen konnte z. B. der lokal bendtigte griine Wasser-
stoff auch produziert werden, um Betriebsflotten im Hafen-
gebiet zu betreiben. Die von der Seeschifffahrt bendtigten
fossilfreien Treibstoffe Methanol und Ammoniak konnen hier
ebenfalls hergestellt und umgeschlagen werden.
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Im vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
(BMWi) geforderten Projekt SHARC wurden bereits die
Grundlagen ermittelt, um im Uberseehafen Bremerhaven
zur besseren Integration von erneuerbarer Energie ein
Smart Grid aufzubauen. Das Konzept sieht fiir die bevorste-
hende Umsetzungsphase den Aufbau eines lokalen smarten
Microgrids, die lokale Erzeugung von griinem Wasserstoff
mittels Elektrolyse und dessen direkte Verwendung im
Hafengebiet vor.

Langfristig wird sich der bremische und vor allem der
liberregionale Bedarf an Wasserstoff nur aus internationa-
len Quellen decken lassen. Der Wasserstoffimport aus
Landern mit glinstigeren Erzeugungsbedingungen bietet
dann Chancen, wenn sich die Transportkosten stark
reduzieren lassen und der grof3skalige Umschlag und
Transport von Wasserstoffprodukten technisch umsetzbar
ist. Im Aufbau dieser neuen Transportketten besteht die
einmalige Chance die bremischen Hafen als Standort

fur diese neuen Transportglter zu etablieren. Durch die
Verknlpfung mit CO,-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 Strafle und der Schiene ist
pragend fir die Wirtschaft, zudem wird die Binnenschiff-
fahrt genutzt. Eines der wichtigsten multimodalen Giiter-
verkehrszentren (GVZ) Deutschlands mit Anbindung an den
Neustadter Hafen (Schiff], StraBBe, Schiene und Luftverkehr
liegt in Bremen. Griner Wasserstoff gilt als vielverspre-
chende Option, den Fern- und Schwerlastverkehr CO,-
neutral durchzufiihren. Er erganzt die Elektromobilitat auf
Basis von Batterien, die besonders auf kurzen und mittleren
Strecken im individuellen Personenverkehr und fir Verteil-
verkehre im regionalen Bereich geeignet zu sein scheint.

Die Entwicklung schwerer Brennstoffzellen-Nutzfahrzeuge
ist im Vergleich zu batterieelektrischen Nutzfahrzeugen
bisher weniger weit fortgeschritten. Fiir die Form des
bendtigten Wasserstoffs (gasférmig 350/ 700 bar; fliissig)
hat sich noch kein Standard durchgesetzt. Die weitere
Entwicklung* ist deshalb eng zu begleiten, um die Betan-
kungs- und Instandhaltungsinfrastrukturen im Land
Bremen rechtzeitig aufzubauen und ggfs. anzupassen.

" Ansiedlung der FAUN Gruppe und Spezialisierung der EDAG auf
Tanklésungen
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Fahrzeug der Enginius Bluepower Serie der Faun Gruppe

Konventionelle Zugmaschinen oder Lokomotiven, insbeson-
dere Rangierlokomotiven, kénnten vor Ort im Rahmen von
Pilotanwendungen umgebaut und kurz- bis mittelfristig im
Einsatz getestet werden. Fiir den Umbau und die Instand-
haltung von Straflen- und Schienenfahrzeugen sind Unter-
nehmen mit viel Know-how im Land Bremen vorhanden.
In Bremerhaven wird unter Beteiligung von bremenports
eine Voruntersuchung fir ein entsprechendes Projekt
durchgefiihrt, mit dem der Einsatz entsprechender Ran-
gierloks sowohl in den bremischen und niedersachsischen
Hafen sowie in Hamburg vorbereitet werden soll.

[47] GROSSPROJEKTE ALS
INITIALE IMPULSGEBER

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

Mehrere Grof3projekte wurden in den ersten Ausschrei-
bungsphasen ausgewahlt und haben sehr gute Chancen
auf eine Umsetzung. Dabei handelt es sich neben drei
IPCEI-Projekten um weitere Vorhaben, wie nachfolgend
dargestellt. Diese Grof3projekte reprasentieren zusammen
ein Investitionsvolumen von weit tiber einer Milliarde Euro.

IPCEI-Projekte

.Important Projects of Common European Interest (IPCEI)"
sind ein europdisches Instrument, um strategisch bedeut-
same Entwicklungen der Industrie und Wirtschaft beihilfe-
konform zu fordern.

Fertigung von Wasserstoff-Brennstoffzellen Lkw in Bremen

Ein IPCEI muss einen Beitrag zu den strategischen Zielen
der Europaischen Union leisten, von mehreren Mitglied-
staaten durchgefiihrt werden, eine eigene Ko-Finanzierung
durch die beteiligten Unternehmen/Einrichtungen vorse-
hen, positive Spill-over-Effekte in der gesamten EU bewir-
ken und sehr ehrgeizige Ziele in Bezug auf Forschung und
Innovation verfolgen, d.h. deutlich iber den internationalen
Stand der Technik in dem betreffenden Sektor hinausgehen.

Unternehmen kénnen fir ihre Vorhaben als Teilnehmer
eines IPCEI erhebliche staatliche Forderungen 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 durchzufihren.

Deutschland hatte nachfolgend fiir die Teilnahme an dem
IPCEI fir Wasserstoff ein Interessenbekundungsverfahren
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 Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi] und das zu Mobilitdtsbelangen einge-
bundene Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) mit, dass sich 62 deutsche Grofivorha-
ben fir das weitere Verfahren qualifiziert haben (europaweit
wurden insgesamt 439 Projekte in 18 Staaten ausgewahlt).

Darunter sind drei GroBprojekte mit Bremer Beteiligung.



Die drei GroBprojekte mit Bremer Beteiligung sind die Pro-
jekte: ,Direct Reduced Iron Bremen und Eisenhlittenstadt”
(DRIBE2), ..Clean Hydrogen Coastline” und ,Wasserstoff fiir
die Infrastruktur und Produktion der Luftfahrt in Nord-
deutschland” (WopLin).

An diesen IPCEI-Projekten sind die in Bremen ansassigen
Unternehmen ArcelorMittal Bremen (DRIBE, Clean Hydro-
gen Coastline), swb (Clean Hydrogen Coastline) und Airbus
(WopLin) mafgeblich beteiligt (N&dheres zu den Projekten
s. nachfolgende Abschnitte).

Das Gesamtvolumen der drei Projekte mit Bremer Beteili-
gung belauft sich auf Basis der eingereichten Projektskiz-
zen auf rund 2,4 Mrd. €. Der Anteil der von den Unterneh-
men fiir den Standort Bremen vorgesehenen Investitionen
betragt rund 1,1 Mrd. €.

In den o.g. IPCEI-Projekten liegt eine grofie Chance fir

die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Bremen, der
klimafreundlichen Transformation des Stahlwerks, der Luft-
fahrtindustrie und weiterer Wirtschaftsbereiche. Die Hebel-
wirkung einer landesseitigen IPCEI-Forderung ist aufgrund
des Verhaltnisses zur nationalen Férderung und zu den
privaten Investitionen als hervorragend einzuschatzen.

Mit der Umsetzung der dargestellten IPCEI-Projekte
kdnnten am Standort Bremen u.a. dauerhaft erhebliche
Mengen Wasserstoff erzeugt und industriell genutzt
werden. Dies wiirde zu einer erheblichen Reduktion der
direkten CO,-Emissionen fiihren. Allein durch das DRIBE-
Projekt von ArcelorMittal Bremen kdnnten ab dem Jahr
2026 bis zu 2,3 Millionen Tonnen CO, jahrlich eingespart
werden (dies entspricht etwa 20% der aktuellen CO,-
Emissionen Bremens).

Der grofitechnische Einsatz von Wasserstoff in der Stahl-
erzeugung und die neue, innovative Direktreduktionsanlage
wiirden ArcelorMittal Bremen industrielle Perspektiven er-
6ffnen, um Beschaftigung und Wertschopfung am Standort
langfristig zu sichern. Die flexible Versorgung des Stahl-
werks, des Schwerlastverkehrs und weiterer Wirtschafts-
bereiche mit Wasserstoff ware zudem Uber die Anbindung
an einen auf Wasserstoff umgeristeten Kavernenspeicher
Huntorf und ein Uberregionales Wasserstoff-Leitungssys-
tem langfristig gesichert.

Und auch die fiir die Bremer Wirtschaft wichtige Luftfahrt-
industrie wiirde durch das Projekt WopLin gestarkt und
kénnte erheblich zur Entwicklung und Verwirklichung des
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von Airbus im Rahmen der Konzernstrategie beschlossenen
emissionsfreien Fliegens auf Basis von Wasserstoff bei-
tragen.

Mit den IPCEI-Projekten werden Entwicklungen und Infra-
strukturen geférdert, die den Boden bereiten und Erfah-
rungswerte fir weitere Wasserstoff-Anwendungen im
raumlichen Umfeld der Standorte, in der Energiewirtschaft,
der Logistik und in anderen Wirtschaftsbereichen schaffen.

Mit den hohen Investitionen fir die IPCEI-Projekte gehen
zudem signifikante indirekte regionalwirtschaftliche Effekte
einher. Vor allem erzeugen die mit griinem Wasserstoff in
industriellen und weiteren Prozessen zu erzielenden CO,-
Einsparungen direkte Effekte fiir den Klimaschutz.

Die IPCEI-Projekte fihren zudem hervorragend die bereits
bestehenden Wasserstoff-Aktivitaten in Bremen und Bre-
merhaven weiter und schaffen eine industrielle Dimension.

Weitere Ausschreibungen des BMBF und des BMVi

Im weiteren Auswahlverfahren befindet sich das Projekt
.HyBit als Initialimpuls fir die Wasserstoff-Hanse"” der
Universitat Bremen bei dem Ideenwettbewerb des Bundes-
ministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF).

Zudem wurden die Stadte Bremen, Bremerhaven, Hamburg
und Stade im ,Wettbewerb zur Standortwahl eines Innova-
tions- und Technologiezentrums Wasserstofftechnologie
flr Mobilitatsanwendungen” des Bundesministeriums

fur Verkehr und Innovation (BMVI) fir eine Forderung aus-
gewshlt (ITZ Nord).

4.2.1 IPCEI-PROJEKT DRIBE - DIRECT REDUCED IRON
BREMEN UND EISENHUTTENSTADT

Das Projekt DRIBE von ArcelorMittal Bremen und dem Werk
in Eisenhittenstadt sieht die Einflihrung innovativer Direkt-
reduktions-Verfahren zur klimafreundlichen Herstellung
von Eisenschwamm, einem Zwischenprodukt bei der
Stahlherstellung, vor. Dabei werden am Standort Bremen
eine groftechnische Anlage und am Standort Eisenhitten-
stadt eine industrielle Prototypanlage errichtet. Beide An-
lagen kdnnen zunachst mit Erdgas in Betrieb genommen
werden, sollen aber mdéglichst bald mit griinem Wasserstoff
betrieben werden. Die in Bremen geplante Anlage kénnte
2026 den Betrieb aufnehmen und einen der beiden Hoch-
ofen (Hochofen 3) ersetzen. Das Projekt DRIBE ist aktuell
das grof3te vorgesehene wasserstoffbezogene Einzel-
investitionsprojekt in der Freien Hansestadt Bremen.
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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 beste-
hende Energiesystem in der Region Bremen und Nordwest.
In Bremen soll die Elektrolysekapazitat auf dem Stahl-
werksgelande auf iber 100 Megawatt erhdht, Hochofen 2
fur die Nutzung des griinen Wasserstoffs umgeristet und
griner Wasserstoff fir Nutzfahrzeuge mit Brennstoffzellen
bereitgestellt werden. Zudem soll die Anbindung des
Standorts an das norddeutsche und grenziiberschreitende
Wasserstoffnetz liber das IPCEI-Projekt Hyperlink der
Gasunie Deutschland erfolgen, der teilw. auf Wasserstoff
umgebaut wird. Zusammengenommen wird damit ein
Grundstein fur die Erzeugung, Durchleitung und Nutzung
von Wasserstoff gelegt und die Absatzmarkte Stahl und
Verkehr besonders adressiert.

Das Projekt beinhaltet wichtige Impulse fiir die Verwendung
von Wasserstoff im Nutzverkehrssektor und soll die Wett-
bewerbsfahigkeit von Wasserstoff in diesem Bereich steigern.

4.2.3 IPCEI-PROJEKT WOPLIN - WASSERSTOFF FUR

DIE INFRASTRUKTUR UND PRODUKTION DER LUFTFAHRT
IN NORDDEUTSCHLAND

WopLin ist ein gemeinsames Projekt der Airbus-Standorte
in Bremen, Hamburg und Stade, um die Grundlagen fir die
Verwendung von Wasserstoff und der Brennstoffzellentech-
nologie fiir die Produktion eines ,NULL Emissionen” Flug-
zeuges zu schaffen. Dazu soll die Nutzung von Wasserstoff
in einer kommerziellen Anwendung demonstriert und
industrialisiert werden.

Am Airbus-Standort Bremen sollen im Rahmen der Vorserien-
produktion fiir ein Zero Emission Flugzeug (ZEA) zwei ent-
scheidende Bausteine fir die Zulassung und die zukiinftige
Produktion von Flugzeugen mit wasserstoffbasierten An-
trieben gelegt werden. Als Bestandteil einer zukdiinftigen,
norddeutschen Fertigungskette sollen im Bremer Cryogenic
System Integration Centre das Supply System fiir kryogenen
Wasserstoff, als Modul fir 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 Zulassungskriterien
fur die Luftfahrt seitens der Luftfahrtbehorden erarbeitet.

Diese ziehen wiederum andere, weitergehende Testmetho-
den fir einen experimentellen Nachweis der Brandsicher-
heit nach sich. Im Rahmen von WopLin sollen im FSCC
Raumlichkeiten und Testaufbauten fiir gro3skalige Struk-
tur-, System- und Komponententest geschaffen werden.

4.2.4 HYBIT ALS INITIALIMPULS FUR EINE NORD-
DEUTSCHE WASSERSTOFF-OKONOMIE

Das Projekt ,.hyBit - Ein Initialimpuls fir die Entwicklung
einer norddeutschen Wasserstoff-Okonomie”, wird unter
Leitung der Universitat Bremen im Rahmen des Ideen-
wettbewerbs ,Wasserstoffrepublik Deutschland” des BMBF
zum 01.09.2022 gefordert. Ziel des Vorhabens ist es, die
sektorenlibergreifenden Transformationsprozesse beim
Aufbau einer integrierten Wasserstoffwirtschaft zu ver-
stehen. Insbesondere soziotechnische Transformations-
aspekte von Infrastrukturen und deren Zusammenspiel in
Norddeutschland stehen im Fokus der Arbeiten. Fiir das
Projektkonsortium aus insgesamt 21 Partnern sind in der
ersten Phase rund 30 Mio. € Bundesforderung vorgesehen.
Eine zweite, umsetzungsorientierte Phase ist fester Be-
standteil des Projektkonzeptes.

Das Vorhaben ist Ausgangspunkt des Wasserstoff-Hubs in
Bremen und damit ein wichtiger Baustein fiir den Aufbau
einer Uberregionalen Wasserstoffwirtschaft und der Trans-
formation zu einem nachhaltigen und klimaneutralen Europa.

Zehn Einrichtungen der Universitat Bremen und 20 weitere
Partnerorganisationen haben fiinf Projektziele definiert:
Sektorenlbergreifende, durch Wasserstoff induzierte
Defossilisierung zur Erreichung der Klimaziele; Etablierung
einer regionalen, integrierten Wasserstoffwirtschaft;
Resiliente Gestaltung des Defossilisierungsprozesses und
des nachhaltigen Energie- und Ressourcenmanagements;
Entwicklung der digitalen Transformationsplattform fir
das Monitoring und dem adaptiven Management der Trans-
formation von industriellen Wasserstoff-Hubs; Impuls-
setzung fiur die Vernetzung mit Partnern der regionalen
Wasserstoffwirtschaft.

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 fiir Mobili-
tdtsanwendungen” des BMVI zusammen mit drei weiteren
deutschen Standorten fiir eine Forderung ausgewahlt



Handlungsfelder und Strategie | 21

worden. Das norddeutsche Innovations- und Technologie-
zentrum soll sich dabei auf die Luftfahrt und die Schifffahrt
fokussieren. Bis Ende 2021 haben die vier deutschen Stand-
orte ein Feinkonzept erarbeitet, in dem u.a. Schwerpunkte
und Budgets, Organisationsstruktur, fachliche Ausrichtung
sowie die Vernetzung und die Zusammenarbeit detailliert
wurden. Dieses ..ITZ Nord*” soll als ein neuartiges Dienst-
leistungszentrum im kiinftigen Netzwerk des Deutschen
Zentrums fir die Mobilitat der Zukunft aufgebaut werden.

Fir alle drei norddeutschen Standorte inkl. Bremen/
Bremerhaven sind insgesamt bis zu 72,5 Mio € an nationaler
Forderung bis zum Jahr 2026 vorgesehen.

4.2.6 ANTEILIGE LANDESFINANZIERUNG DER GROSS-
PROJEKTE UND DEN TRANSFER SICHERN

Die drei genannten IPCEI-Projekte, weitere wie das IPCEI-
Projekt Hyperlink der Gasunie Deutschland Transport
Services GmbH und gegebenenfalls auch das . Technologie-
zentrum fir die Wasserstoffmobilitat™ erfordern Eigenmittel
des Landes Bremen. Diese Landesforderungen werden
voraussichtlich deutlich mehr als 100 Mio € betragen.

Nordwestdeutschland: Herzstlick einer europdischen Wasserstoffwirtschaft

Zur Gestaltung dieser landesseitigen Unterstiitzung ist

ein entsprechender senatsseitiger Abstimmungsprozess
notwendig und initiiert worden. Zudem wird der Transfer
der Ergebnisse der Grof3projekte zu den vielen weiteren
Organisationen im Land Bremen, die sich aktiv mit Wasser-
stoff befassen, Synergien und Entwicklungen verstarken.

*Im Juni 2022 wurde die Machbarkeit des Projekts vom Projekttrager bestatigt.
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Laufzeit und finanzielles Volumen von Wasserstoff-Projekten im Lande Bremen
in oder kurz vor der Umsetzung

Laufzeiten /Finanzvolumen Gesamt- Forde-

volumen | rung FHB
Mio€ Mio€

IPCEI-Projekte 1.100
Bau Direktreduktionsanlage (DRIBE]

Bau Elektrolyseur (Coastline)

Umriistung Hochofen bei AMB (Coastline)

Flugzeug Versorgung Wasserstoff (WopLin)

.Fire Safety Certification Centre” (WopLin)

ITZ Nord
Maritim 12,1 -
Luftfahrt 12,1 -

Regionale Forderprojekte

HyBit 10 MW: Elektrolyse bei den Stahlwerken 10
Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven 20 10
Anschaffung Gerdte H2-Forschung (Tests u.a.) 13 13
Testregion mobile Wasserstoffanwendungen 5 5

Bgschaffun.g 7 Brennstqffzellenbusse in BHY, ) 56 56
teils finanziert Uber Projekt ,,Hyways for Future ' '

Drittmittelprojekte

hyBit: Industrielle Transformation (Uni HB) 30 -

Hyways for Future bis zu 20 -

Studien und Untersuchungen

SWH/ISL Wasserstoffwirtschaft Hafen 0,6 0,6
H2B, Uni HB, Dekarbonisierung Stahlindustrie 0,7 0,7
SHARC - Hafen-Konzept zur Integration EE 2,5 -

H2Cool Prelude; H2-LKW; HS BHYV, ISL 0,2 0,1
Flexi-Green Fuels - jet and shipping; HS BHV 4 -

hyTracks - Plattform H2-Wirtschaft; Uni HB 0,9 -

H2BPMM; HS BHV 0,2 0,2



WASSERSTOFF-HUBS ALS
KEIMZELLEN EINER WASSER-
STOFFWIRTSCHAFT

Das Konzept der Wasserstoff-Hubs ist in der Norddeut-
schen Wasserstoffstrategie als raumliche Biindelung der
Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff an-
gelegt. Diese Hubs ermdglichen und beschleunigen die
interdisziplindre Arbeit an Losungen entlang der Wert-
schopfungskette sowie die Kopplung verschiedener Sekto-
ren wie z.B. Industrie und Mobilitat. In den Hubs konzent-
rieren sich die MaBnahmen gleichzeitig auf mehrere Hand-
lungsfelder. Die Hubs sollen schrittweise eine regionale
Grundversorgung mit grinem Wasserstoff sichern, von
Beginn an mit Aktivitaten in der Metropolregion und Nord-
deutschland verbunden werden und Uber die Landesgren-
zen hinaus wirken.

Die in den Hubs bereits in Ansadtzen vorhandenen Wasser-
stoff-Wertschépfungsketten sollen weiter entwickelt werden
bis sich Uiberregionale Wertschopfungsketten etabliert
haben. Hubs helfen somit dabei, das Fehlen liberregiona-
ler/nationaler Wertschépfungsketten beim Markthochlauf
zu Uberbricken.

Die Hubs haben eine Versorgungsfunktion fiir das direkte
und weitere Umfeld. Eine Grundvoraussetzung ist, dass an
den Hubs verschiedene Branchen beteiligt sind, die unter-
schiedliche Bedarfe mitbringen, wie etwa geringe Abnah-
memengen/erhdhte Preisbereitschaft (Mobilitdt) und grofe
Abnahmemengen/hohe Preissensibilitat (Industrie).

Eine enge Kooperation mit den wissenschaftlichen Einrich-
tungen des Landes soll die hohe Innovationskraft der Hubs
erschlieBen. Die Potenziale der Wasserstoff-Hubs liegen
darin, Beschéftigung zu sichern und neue, wasserstoff-
basierte Geschaftsfelder zu erschlieen, Unternehmen
anzusiedeln und am Standort Arbeitsplatze in innovativen
Branchen zu schaffen.

Das Land Bremen verfligt Gber zwei geeignete Standorte in
Bremen und Bremerhaven, an denen aufeinanderfolgende
Stufen der Wertschopfungskette fiir griinen Wasserstoff
realisiert und die Kopplung der Sektoren Elektrizitat,
Warme- und Kalteversorgung, Industrie sowie Logistik und
Verkehr demonstriert und umgesetzt werden konnen.
Diese Hubs sind die Keimzellen der Wasserstoffwirtschaft.
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4.3.1 WASSERSTOFF-HUB IN DER STADTGEMEINDE
BREMEN

Die Industriehdfen, das Stahlwerk, der Neustddter Hafen
und das Guterverkehrszentrum bilden aufgrund der
zukiinftigen Verbindung Uber die A281 eines der grofiten
zusammenhangenden Industriegebiete Nordwestdeutsch-
lands. Dies bietet hervorragende Ausgangsbedingungen
fir einen Wasserstoff-Hub in Bremen.

Der auf dem Gelande von ArcelorMittal Bremen entstehen-
de Elektrolyseur mit zundchst 10 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 griinem Wasser-
stoff 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 Sauer-
stoff 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 befind-
liche Norddeutsche 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 fiir eine
graduelle Defossilisierung der Stahlindustrie und urbaner
Infrastrukturen mittels Elektrolyse-Wasserstoff in Bremen”
begleitet. Ziel ist eine Umsetzungsstrategie fiir die Dekar-
bonisierung nur schwer oder nicht-elektrifizierbarer Indus-
trieprozesse und Mobilitatsanwendungen auf Basis von
grinem Wasserstoff.

Die Entwicklung des Wasserstoff-Hubs ist dariber hinaus
Gegenstand des in Kapitel 4.2.4 beschriebenen Uni-Projekts
.hyBit als Initialimpuls fur die Wasserstoff-Hanse", das vom
BMBF geftrdert wird.
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Lune Delta - nachhaltiges Wirtschaften in Bremerhaven

4.3.2 WASSERSTOFF-HUB IN BREMERHAVEN
Bremerhaven verfolgt das Ziel, Testregion und Kompetenz-
zentrum fir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
in Norddeutschland zu werden. Der Wasserstoff-Hub mit
Schwerpunkt-Anwendungen integriert deshalb zwei zentrale
Standorte fir 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 ,Wasser-
stoff - Griines Gas flr Bremerhaven™ ist hierfiir ein maf-
geblicher Impulsgeber. Bis 2024 entsteht ein Elektrolyseur-
testfeld auf dem Gelande des ehemaligen Flugplatzes
Luneort, um das Zusammenspiel zwischen Elektrolyseein-
heiten und Windenergieanlage zu testen. Parallel werden
Anwendungen fiir Wasserstoff entwickelt. Die erste 6ffent-
liche Wasserstoff-Tankstelle Bremerhavens soll im Jahr
2023 in unmittelbarer Nachbarschaft zum Betriebshof

der Bremerhavener Verkehrsgesellschaft (BVV] entstehen.
Die BVV wird in 2022 drei Brennstoffzellen-Busse fiir den
OPNV anschaffen. Zur Umsetzung einer Testregion fiir mo-
bile Wasserstoffanwendungen sind im Rahmen des Bremen
Fonds Mittel in Hohe von 5 Mio. € bewilligt worden.

Bremerhaven hat umfassende wissenschaftliche Kompe-
tenzen im Bereich Wasserstoff und vielfaltige Projekterfah-
rungen gesammelt, z. B. beim Einsatz von Brennstoffzellen

auf Schiffen. Bremerhavener Unternehmen sehen ein
weiteres grofles Potenzial.

Es wird ein Elektrolyseur an einer bestehenden Windener-
gieanlage aufgestellt, der u.a. eine Wasserstofftankstelle
mit grinem Wasserstoff versorgen soll. Es gibt weitere
Ideen zur Nutzung von Wind-Wasserstoff. Eine brennstoff-
zellenbetriebene GroBBkehrmaschine ist in der Beschaffung.
Im kommunalen Verkehr und in der Logistik wird die
Beschaffung von Millfahrzeugen, Bussen und grof3en Lkw
sowie Gabelstaplern mit Wasserstoffantrieb gepriift.

Die Hafengebiete im Norden Bremerhavens konnen vor
allem folgende Themen realisieren: CO,-neutrales Hafen-
quartier, Importstandort fiir Wasserstoff und weiterer
Grundstoffe fir die Erzeugung strombasierter Kraftstoffe,
Testfeld fir maritime Wasserstoffanwendungen insbeson-
dere flr die Integration neuer Schiffsantriebe sowie den
Bereich Verkehr und Logistik. Die Entwicklungen mobiler
Anwendungen werden durch eine Zusammenarbeit mit
verschiedensten Partnerorganisationen, insbesondere
Forschungseinrichtungen, aus dem Land Bremen unter-
stitzt.

Die Bremischen Hafen konnen im Hinblick auf die Versor-
gung mit neuen Energietragern bzw. der Transporte von
Ausgangsstoffen und Umwandlungsprodukten Gber den



Seeweg und die Hafen eine wichtige Rolle Gibernehmen.
Im Zusammenhang damit steht die Entwicklung neuer
Geschaftsfelder und positive Auswirkungen auf die Be-
schaftigung 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).

Fiir eine Ubergangszeit kdnnte auch die CCS-Technologie
(Carbon Capture and Storage - Abscheidung und Speiche-
rung von CO,) in der Wasserstoffwirtschaft von Bedeutung
sein. Die Bremer Hafen konnten fiir die Sammlung und
Verschiffung des CO, - beispielsweise nach Norwegen -
eine zentrale Funktion ibernehmen. Gleichzeitig ergaben
sich Moglichkeiten, dieses CO, lokal flr die Erzeugung von
Wasserstoffderivaten wie Methan oder Methanol zu nutzen,
um sie als strombasierte Kraftstoffe u.a. fir die Schifffahrt
zur Verfiigung zu stellen.
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Projektion des .griinen” Gewerbegebietes Lune Delta in Bremerhaven
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5 STRATEGISCHE AKTIVITATEN

%] FORDERUNGSMOGLICHKEITEN
OPTIMAL NUTZEN UND MIT
LANDESPROGRAMM ERGANZEN

Die hohen Investitions- und Betriebskosten (u.a. strom-
preisbedingt) beim Einsatz von griinem Wasserstoff stehen
derzeit noch einer Wirtschaftlichkeit entgegen. Damit sich
dennoch Anwendungsfelder entwickeln kénnen, sind bis zur
strukturellen Uberwindung dieses Marktversagens Anreize
fur Investitionen der Wirtschaft in die Erzeugung und
Nutzung griinen Wasserstoffs notwendig. Es ist angezeigt,
europadische und nationale Forderprogramme optimal zu
nutzen und durch Landesférderungen zu erganzen.

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

Der Transfer der Ergebnisse der IPCEI-Grof3projekte zu den
vielen weiteren Organisationen im Land Bremen, die sich
aktiv mit Wasserstoff befassen, ist daher sicherzustellen.
Vorrangig kommen Mafinahmen des Bundes in Frage, um
die Ergebnisse fur weitere Prozesse zu nutzen.

Erfahrungsgemaf ist jedoch zusatzlich eine fordertechni-
sche Begleitung durch das Land notwendig. In Frage kommt
ein spezifisches Landesprogramm fiir insbesondere kleine
und mittlere Unternehmen (KMU). Es sollte KMU dabei
unterstiitzen, selbst griinen Wasserstoff einzusetzen oder
Produkte und Dienstleistungen fiir den Einsatz von Wasser-
stoff zu entwickeln und sich generell an der Entwicklung
einer Wasserstoffwirtschaft zu beteiligen.

Gleichzeitig sollte das Programm regionale systemrelevante
Investitionen beispielsweise zur Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit und Investitionen flir eigene Schwerpunkt-
setzungen ermadglichen. Es ware moglichst zeitnah zur
Bereitstellung der Kofinanzierung fiir die beschriebenen

nationalen Férderungen bereitzustellen, um allen Unter-
nehmen des Landes vergleichbare Chancen einzuraumen.
Die umfassende Nutzung von Férderprogrammen des Bun-
des und der Européischen Union ist hiervon unbenommen.

Die bestehende Forderrichtlinie der Freien Hansestadt
Bremen zur Férderung von Pilotvorhaben fiir Wasserstoff-
technologien in der gewerblichen Wirtschaft (BreWaP, ver-
abschiedet am 15.06.2021) wird weiterentwickelt sofern die
aktuelle Reform des europaischen Beihilferechts verbesserte
Fordermdoglichkeiten im Bereich Wasserstoff erdffnet.

371 CLUSTER IN METROPOLREGION
UND VERNETZUNG IM NORD-0ST-
SEE-RAUM ETABLIEREN

Die Vernetzung ist bei bestehenden Clustern ein wichtiger
Bestandteil, um diese weiter zu entwickeln und alle
Potenziale zu erschlieflen. Im Bereich Wasserstoff beste-
hen, nach herkommlicher Definition, noch keine klassi-
schen Clusterstrukturen auf denen man aufbauen kénnte.
Gleichwohl wird der Begriff Cluster in diesem Zusammen-
hang 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 europdischen Perspektive.

Bremen und Bremerhaven sind integrale Bestandteile der
Metropolregion NordWest und generell der Wasserstoff-
entwicklungen 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 niederléndischen
Grenze bis vor die Tore Hamburgs umgesetzt wird. Auch
das DRIBE-Projekt des Stahlwerks ist iber den Bezug von
Wasserstoff in norddeutsche Strukturen eingebunden.
Ziel ist, derartige Projekte systematisch zu nutzen, um enge
Beziehungen zu benachbarten Clustern, zu Nachbarregio-
nen und dariiber hinaus auszubauen und zu pflegen.

Die fiir die Energiewende bendtigten groen Mengen an
Wasserstoff werden zukiinftig weltweit hergestellt und



gehandelt. Die Nationale Wasserstoffstrategie des Bundes
geht von einem Wasserstoffbedarf fiir 2030 von 90 TWh aus,
bei einer geplanten nationalen Erzeugungskapazitat von

14 TWh. Der Import von griinem Wasserstoff via Offshore-/
Onshore-Pipelines oder per Tankschiff muss demnach die
erhebliche Angebotsliicke decken.

Es ist davon auszugehen und darauf hinzuarbeiten, dass der
Nord- und Ostsee-Raum eine herausragende Bedeutung fiir
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).

Im internationalen Kontext sollte eine enge wasserstoff-
bezogene Kooperation mit den Anrainerstaaten an der
Nord- und Ostsee Moglichkeiten eréffnen, um eine weiter
gefasste Kernregion fur Erzeugung und Handel von griinem
Wasserstoff zu entwickeln. Dies kann auch die Herstellung
und den Handel von Wasserstoff-Derivaten einschlieB3en.

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 verbin-
den und deren Interessen gebiindelt nach auBen zu vertreten.

E7%] GOVERNANCE UND MONITORING

Zustandig fiir die Umsetzung der Bremischen Wasserstoff-
strategie sind auf Regierungsebene die Senatsressorts

im Rahmen der Geschaftsverteilung des Senats. Als Gover-
nance-Struktur ist eine ressortiibergreifende Steuerungs-
gruppe etabliert. Diese umfasst die relevanten Abteilungen
der Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit und Europa, der Sena-
torin fir Wissenschaft und Hafen, der Senatorin fir Klima-
schutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungs-
bau, der Senatskanzlei sowie die Gesellschaften WFB
Wirtschaftsforderung Bremen GmbH, BIS Bremerhavener
Gesellschaft fir Investitionsforderung und Stadtentwicklung
mbH und der Hafenmanagementgesellschaft bremenports.
Weitere Einrichtungen werden nach Bedarf hinzugezogen.

Diese Steuerungsgruppe hat bei der Aufstellung der
Wasserstoffstrategie mitgewirkt und wird die Umsetzung
der Strategie und den Gesamtprozess begleiten, die je-
weiligen Prioritaten regelmafig prifen sowie MaBnahmen
und Instrumente bei Bedarf weiterentwickeln.
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Zur Koordinierung und operativen Steuerung der Aktivitaten
innerhalb des Landes, im Rahmen der norddeutschen
Kooperation und bei Bund und EU tragt die Wasserstoff-
Geschaftsstelle bei.

Es ist beabsichtigt, Uber die Fortschritte bei der Umsetzung
der Wasserstoffstrategie im Rahmen der ohnehin vorgese-
henen Berichterstattung zur .Innovationsstrategie Land
Bremen 2030" zu informieren.

Dariiber hinaus soll dem Senat bis Ende 2022 tber Fort-
schritte in der Umsetzung der Strategie berichtet werden.

ENERGIE-INFRASTRUKTUR

Erdgas- und Wasserstoffnetz

Das zukiinftige Wasserstoffnetz wird sich nach derzeitigem
Wissensstand strukturell vom bestehenden Erdgasnetz
unterscheiden. Fir viele ortsfeste Energieverbraucher,

die heute Erdgas einsetzen, wird die direkte Nutzung von
grinem Strom wirtschaftlicher sein als Wasserstoff fir
energetische Zwecke (z. B. Warmepumpen). Fiir das zukiinf-
tige regionale Wasserstoffnetz wird daher eine geringere
Leitungslange erwartet als im bestehenden Erdgasnetz.

Verbraucher von gro3eren Mengen Wasserstoff, die einen
entsprechenden Netzanschluss benétigen, kdnnten neben
dem Stahlwerk Industriebetriebe mit Bedarf an sehr hohen
Temperaturen oder Unternehmen mit grof3en zu beheizen-
den Flachen sein. In Frage kommen auch Betriebe bzw.
Infrastrukturen im Bereich Logistik und Hafen (Giterver-
kehrszentrum, groflere Logistikunternehmen, OPNV-Unter-
nehmen, Flughafen Bremen usw.) um wasserstoffbetriebe-
ne Schwerlastfahrzeuge zu betanken.

Falls zu den bereits geplanten Elektrolyseanlagen weitere
hinzukommen, die nicht am Standort von Wasserstoff-Grof3-
verbrauchern liegen, sind zusatzliche Wasserstoffleitungen
erforderlich.

Wasserstoff Startnetz

Der von den Ferngasnetzbetreibern im Jahr 2020 vorge-
legte Plan fur ein Startnetz Wasserstoff zeigt die guten
Wasserstoff-Leitungsoptionen in unmittelbarer Nahe des
Standorts Bremen und Mittelsbiiren. Allerdings hat die
Bundesnetzagentur das Startnetz Wasserstoff nicht fur die
endgultige Fassung des Netzentwicklungsplans Gas
2020-2030 anerkannt. Es ist trotzdem davon auszugehen,
dass die Netzbetreiber entsprechende Planungen weiter-
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verfolgen oder bertiicksichtigen. Die Anbindung an das
Startnetz wiirde fir Bremen gleichzeitig die Verbindung zu
einem nationalen und grenziiberschreitenden Wasserstoff-
netz sichern. Entsprechende Prozesse und Vorhaben sind
vom Land Bremen daher maglichst aktiv zu begleiten.

Stromnetz/Stromversorgung

Wie beschrieben ist am Stahlwerks-Standort Mittelsbiiren
geplant, zeitlich gestaffelt griinen Wasserstoff in Elektro-
lyseanlagen mit bis zu 300 MW Leistung herzustellen.
Zudem soll im Jahr 2026 die Inbetriebnahme einer Anlage
zur Direkt-Eisen-Reduktion (DRI) und eines Elektrolicht-
bogenofens (EAF) erfolgen; dariiber hinaus soll ein weiterer
Elektrolichtbogenofen bis spatestens 2032 in Betrieb
genommen werden.

Durch die Anlagen wird der Strombedarf am Standort maf3-
geblich steigen. Fiir die Einbindung in das Stromnetz sind
umfangreiche Netzausbaumafinahmen notwendig. Um den
Strombedarf perspektivisch zu decken, ist eine zusatzliche
Anbindung an das Ubertragungsnetz nétig, wodurch MaBnah-
menplanungen im Netzentwicklungsplan der Ubertragungs-
netzbetreiber betroffen sind und sich Zustandigkeiten auf
Ebene der Bundesnetzagentur ergeben. Zurzeit befindet sich
das Netzanbindungsvorhaben in der Konzeptentwicklung und
Vorplanung, entsprechende Abstimmungen sind eingeleitet.

FACHKRAFTEBEDARF

Wesentlicher Baustein einer vorausschauenden Fachkrafte-
sicherung ist die Anpassung bestehender Berufsbilder, in
denen klimaschutzrelevante Inhalte in Lehrpléanen und Aus-
bildungscurricula deutlich starker Berticksichtigung finden.
Um kiinftige Fachkraftebedarfe im Bereich Wasserstoff
decken zu konnen, gilt es, Wasserstofftechnologien als Zu-
satzqualifikationen in bestehende Berufsbilder zu integrieren.

In der beruflichen Erstausbildung einschlieBlich der dualen
Ausbildung sind bestehende Angebote in Zusammenarbeit
mit den Kammern um spezifische Aspekte der Wasserstoff-
wirtschaft zu erganzen.

Ein akademisches Aus- und Weiterbildungsangebot wird

in Zusammenarbeit mit den regionalen Forschungs- und
Bildungseinrichtungen in Form von Angeboten an Semina-
ren, zertifizierten Fortbildungen und Unterstiitzung von
Ausbildung und Studium durch Lehrmodule sowie Lehrgan-
ge fur Fihrungskrafte in den verschiedenen Anwendungs-
schwerpunkten erstellt.

Hierbei kann auf bereits bestehende Studiengange aufge-
baut werden, wie z.B. die Vertiefungsrichtung Energietech-
nik im Fachbereich Produktionstechnik an der Universitat
Bremen, die Studiengdnge in den Bereichen Energie- und
Meerestechnik sowie Logistik und Informationssysteme an
der Hochschule Bremerhaven und die Studiengange der
Umwelt-, Elektro-, Energie- und Verfahrenstechnik und der
Energiewirtschaft an der Hochschule Bremen.

Sowohl im Bereich der betrieblichen als auch akademi-
schen Ausbildung bedarf es zudem einer Ausweitung
relevanter Ausbildungs- und Studienplatze. Dabei gilt es zu
prifen, ob es der Entwicklung neuer Berufsbilder, wie des
Wasserstofftechnikers bzw. der Wasserstofftechnikerin
bedarf.

Fir die Wasserstoffwirtschaft als neuer Markt ist die Fort-
und Weiterbildung von Fachkraften prioritar. Dabei sollen
die Fordermoglichkeiten des Qualifizierungschancengeset-
zes umfassend zur Finanzierung klimaschutzrelevanter
Inhalte bei Weiterbildungsmafinahmen oder Umbildungs-
mafnahmen genutzt werden. In der Verantwortung stehen
hier auch die Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber, die den
Arbeitsplatz als Lernort ausgestalten sollten, um die
Beschaftigten auf die neuen Anforderungen einzustellen
und weiterzubilden.

Im Zuge der anstehenden Transformationsprozesse werden
klimaschutzrelevantes Wissen und Kompetenzen zu den
neuen Schliisseltechnologien KI, IT und Wasserstoff
zunehmend bendtigt. Die Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit
und Europa setzt sich daher fir die Einfiihrung eines
Transformationskurzarbeitergeldes als Anspruchsleistung
im Dritten Buch Sozialgesetzbuch (SGB Ill] ein. Zielsetzung
der neuen Variante des Kurzarbeitergeldes ist die Beschaf-
tigungssicherung und gleichzeitige Starkung von Qualifizie-
rung im Betrieb in der Transformation. Analog zu den
bereits bestehenden Formen des Kurzarbeitergeldes soll
das Transformationskurzarbeitergeld als Lohnersatzleis-
tung den Lebensunterhalt der Beschaftigten sichern und
dariber hinaus die vollen Kosten einer wahrend der Kurz-
arbeit besuchten beruflichen Weiterbildung tragen.



Messestand der norddeutschen HY-5 Initiative

7] STANDORTMARKETING
UND UNTERNEHMENSAKQUISE
AKTIV BETREIBEN

Norddeutschland und Bremen/Bremerhaven verfiigen, wie
im Kapitel zu Starken und Chancen des Standorts beschrie-
ben, im Vergleich zu anderen Regionen Uber einzigartige
Standortvorteile zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.

Diese Vorteile sollen fiir die Akquise von Unternehmen der
Wasserstoffwirtschaft wie auch fir die Akquise von Schiffs-
ladung (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 internationa-
len Unternehmen und Investoren mit den Standortvorteilen
Norddeutschlands. Diese Initiative soll iber erste gemein-
sam durchgefiihrte Webinare hinaus maoglichst die inter-
nationalen Auftritte der norddeutschen Lander biindeln
und damit auch die Sichtbarkeit der Standortpotenziale des
Landes Bremen fir die Wasserstoffwirtschaft weltweit
verstarken.

Bedeutend ist, dass am 20. und 21. Oktober 2021 in Bremen
die Messen ,Hydrogen Technology Expo Europe™ und ..Carbon
Capture Technology Expo Europe” stattfanden und deren
Wiederholung in den folgenden Jahren in Bremen bereits
terminiert ist.
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OFFENTLICHKEITSARBEIT
UND AKZEPTANZ

Die MaBnahmen zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
erfordern eine aktive Offentlichkeitsarbeit, um eine breite
Akzeptanz in der Bevélkerung und der Wirtschaft zu
begiinstigen. Die hierfiir in der Norddeutschen Wasserstoff-
strategie erarbeiteten Offentlichkeits-Mafinahmen sind
auch im Land Bremen aktiv umzusetzen.

Das seit 2018 jahrlich im Herbst in Bremerhaven stattfin-
dende Wasserstoff-Symposium und die seit dem Jahr 2019
jahrlich stattfindende Woche des Wasserstoffs sind erste
praktische Beispiele. Hier wurden und werden Informatio-
nen vor Ort und online vermittelt und Partizipationsmdg-
lichkeiten geschaffen. Dies gilt es auszubauen und durch
weitere Formate wie Webseiten und Newsletter zu erganzen
und zu verstetigen.

In 2020 fand, initiiert von der Norddeutschen Wissen-
schaftsministerkonferenz, eine virtuelle Tagung der
norddeutschen Energieforschungsverbiinde mit dem
Schwerpunkt Wasserstoffforschung statt. Das Tagungsfor-
mat wurde in 2021 fortgefihrt mit Wasserstoff als festem
Bestandteil der Agenda. Der Leiter der Abteilung Ener-
giepolitik - Warme und Effizienz des BMWi wiirdigte dabei
in einem Impulsvortrag die Bedeutung Norddeutschlands
fur Wasserstoffforschung. 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.
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NOTWENDIGE RAHMENBEDIN-
GUNGEN EINFORDERN

Fir die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft sind bessere
gesetzliche Rahmenbedingungen und Férderungen not-
wendig. Diese werden vom Land intensiv und madglichst
gemeinsam mit den norddeutschen Landern bei der
Bundesregierung und ggf. weiteren Stellen eingefordert.

Beispielsweise belaufen sich die unternehmensbezoge-
nen Investitionen im Bereich der Dekarbonisierung der
Stahlindustrie auf Betrage im Milliarden-Euro-Bereich.
Um die Wirtschaftlichkeit der Produktion zu wahren
bedarf es daher weiterer unterstitzender Malnahmen
der Bundesregierung und der Europaischen Union.

Bremen setzt sich daher fiir faire Rahmenbedingungen ein, dazu gehoren insbesondere:

O Schaffung eines wirkungsvollen CO,-Grenzausgleichs
zur Vermeidung von Carbon Leakage (Carbon Boarder
Adjustment).

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

O Ausbaupfade der Erneuerbaren Energien weiter er-
hohen, insbesondere flir Onshore- und Offshore-Wind-
energie, um den zusatzlichen Bedarf fiir die Wasser-
stoff-Elektrolyse in Norddeutschland zu decken.

O Forderung der Betriebskosten (OPEX] fir Pilotprojekte:
Die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoffanwendungen

ist insbesondere im industriellen Umfeld aktuell nicht
gegeben. Um erste Projekte zu realisieren, miissen diese
zusatzlich zur Férderung der Investitionskosten (CAPEX)
auch eine Unterstlitzung der Betriebskosten (OPEX]
erhalten konnen. Dies erfordert u.a. eine entsprechende
Anpassung des europadischen Beihilferechts.

O Unterstiitzung fiir den Aufbau von Markten fir griine

Produkte. Es ist abzusehen, dass ..griine” 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 angeboten
werden konnen wie bei konventioneller Herstellung.
Deshalb ist es wichtig, die Produktion von griinem
Wasserstoff von Umlagen und Abgaben zu befreien.
AuBlerdem ist es essentiell, die Subventionierung fossiler
Brennstoffe sukzessive abzubauen, damit griine Projekte
faire Wettbewerbsbedingungen haben.
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LANGFRISTIGE ZIELE

Die folgenden mittel- und langfristigen Ziele sollen im
Bundesland Bremen bis 2025 und 2030 erreicht werden.
Aufgrund der noch unsicheren Rahmenbedingungen liegt

ZIELE BIS 2025/2026

O Die notwendigen Hafeninfrastrukturen im Bereich
Wasserstoff sind identifiziert.

O Testregion und Kompetenzzentrum fiir mobile Wasser-
stoffanwendungen: Das Testzentrum ist institutionell
eingerichtet und mit seinen Aktivitaten tGberregional
wahrnehmbar.

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

O Die Erhohung der Elektrolysekapazitat am Standort
Mittelsbiiren tiber 10 MW hinaus auf bis zu 100 MW
Leistung ist erfolgt. Das Stahlwerk und Mobilitats-
anwendungen werden mit Wasserstoff versorgt.

O Das Stahlwerk nutzt Wasserstoff. Ein Hochofen ist
durch eine Direktreduktionsanlage und einen Elektro-
lichtbogenofen 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.

O Die Vernetzung mit dem Umland verlauft in gefestigten
Strukturen.

O Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich Wasser-
stoff bestehen.

der Schwerpunkt dabei zunachst auf der Bereitstellung
von Infrastrukturen, um weitere Aktivitaten entsprechend
voranzutreiben.

ZIELE BIS 2030

O In Bremerhaven ist ein erstes Schiff mit emissions-
freiem Antrieb gebaut und in Dienst gestellt worden.

O Im Testzentrum in Bremerhaven ist der Betrieb einer
Meerwasserelektrolyseanlage mit 1 Megawatt Leistung
zu Testzwecken aufgenommen und eine Pilotanlage zur
Herstellung von Bio-Methanol errichtet worden.

O Beim Kraftwerk Mittelbiren ist die Leistung der
Elektrolyseure auf 300 Megawatt aufgebaut worden.

Die Anbindung an den Kavernenspeicher Huntorf
mittels Pipeline ist realisiert.

O Fur die Luftfahrt ist ein Zulassungszentrum fir Brand-
sicherheit (Fire Safety Certification Centre) eingerichtet,
das auch brancheniibergreifend genutzt werden kann.

O Ansiedlungen aus der Branche Wasserstoff haben
stattgefunden.
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ANHANG

PROJEKTE IN DER UMSETZUNG

Diese Auflistung enthalt die Ende 2021 bekannten Projekte,
die im Land Bremen zum Thema Wasserstoff bearbeitet
werden. Die Uberschriften sollen die Ubersichtlichkeit
verbessern, sie stellen keine inhaltliche Einschréankung der
Projekte dar.

O TEST- UND KOMPETENZZENTRUM

Starkung der Infrastruktur fiir die Wasserstoffforschung -
Gerateinfrastruktur fiir die Wasserstoffforschung.
Forschungsinstitute BIAS, FIBRE, IWT; Laufzeit 2021.

Ziel ist die Beschaffung, Implementierung und Nutzung
einer Test-Infrastruktur fir Werkstoffe fir Wasserstoffan-
wendungen sowie einer Test-Infrastruktur fir laserbasierte
Fertigungsprozesse.

Projekt ,Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven®.
Fraunhofer IWES, Hochschule Bremerhaven, ttz Bremer-
haven; Laufzeit 2020 -2022. Das Projekt dient dem Aufbau
und der Inbetriebnahme eines Elektrolyse-Testfelds auf
dem Gelande des ehemaligen Flugplatzes Luneort und
der Entwicklung von Anwendungsfallen.
https://wind-wasserstoff-bremerhaven.de/

Projekt ,Testregion mobile Wasserstoffanwendungen®.
Laufzeit: 2021. Mit diesem Projekt sollen drei Teil-
mafinahmen durchgefiihrt werden: Anschaffung eines
Plasmalyseurs, um die Erzeugung von Wasserstoff

aus Abwassern zu testen; Umristung von o6ffentlichen
Fahrzeugen auf Wasserstoffantrieb (Polizeifahrzeug,
Betriebsfahrzeug Unimog; Errichtung eines Technikums
als Infrastrukturgrundlage fir einen kiinftigen 3D-Test-
stand (Seegangsimulator]).

Projekt ,,Machbarkeitsstudie fiir ein Technologie- und
Innovationszentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat".

BMVI, Bremen, Hamburg, Stade; Laufzeit 2021. Neben
Machbarkeitsuntersuchungen fiir drei Zentren in Bayern,
Brandenburg und Nordrhein-Westfalen werden fiir 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
griinem Wasserstoff",

Hochschule Bremen; Laufzeit 2021 -2022.

O PROJEKTE IM INDUSTRIELLEN UMFELD

Projekt ,,H2B - Roadmap fiir eine graduelle Defossilisie-
rung der Stahlindustrie und urbaner Infrastrukturen
mittels Elektrolyse-Wasserstoff in Bremen®.

Universitat Bremen; Laufzeit 2020-2022. Im Projekt wird
eine Umsetzungsstrategie fiir die Defossilisierung nur
schwer oder nicht-elektrifizierbarer Industrieprozesse und
Mobilitatsanwendungen auf Basis von regenerativ er-
zeugtem Wasserstoff erarbeitet. Das Ziel ist, einen ent-
scheidenden Beitrag zur Energiewende und zur Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen im Land Bremen und
der Region zu leisten.
https://www.uni-bremen.de/res/forschung/h2b

Projekt , hyTracks - Entwicklung einer Stakeholder-
orientierten Interaktionsplattform fiir die Gestaltung
resilienter Transformationspfade einer regionalen
Wasserstoffwirtschaft”.

Universitat Bremen; Laufzeit 2020-2023. Das Ziel ist,
gemeinsam mit Entscheidern Transformationspfade ent-
lang der Wasserstoffwertschopfungskette am Beispiel
des Bremer Industriehafens zu modellieren und Lésungs-
ansatze zu entwickeln.

O PROJEKTE IN DEN HAFEN

Projekt ,,SHARC - Smartes Hafen-Applikationskonzept
zur Integration erneuerbarer Energien®.

bremenports, Siemens, Technische Universitat Berlin,
Institut fir Energie und Kreislaufwirtschaft an der Hoch-
schule Bremen, Deutsches Forschungszentrum fir
kiinstliche Intelligenz; Laufzeit 2019-2021. Das Quartiers-
projekt untersucht die Integration erneuerbarer Energie-
quellen in die Hafeninfrastruktur und -suprastruktur, die
Energieoptimierung im Hafenquartier und ein aktives



Management flexibler Energieverbraucher und -erzeuger.
https://sharc-project.de/

Studie ,,C0O,-neutral: Wie man Wasserstoffpotenziale

fiir Hafen hebt".

Kieserling Stiftung, ISL; Laufzeit 2020. Logistik und Ver-
kehrswirtschaft konnen erheblichen Nutzen aus innovativen
Konzepten und klimaneutralen Verfahrensweisen auf Basis
von Wasserstofftechnologien ziehen. Diese Studie legt den
Grundstein fiir Konzepte und Verfahrensweisen.

Untersuchung zur Entwicklung und dem Aufbau einer

hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft mit Frage-

stellungen zu

e den Transportwegen bei einer zunehmenden Nachfrage
von Wasserstoff,

e der Rolle der bremischen Hafen bei diesem neuen
Transportgut,

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

* Sicherheitsvorkehrungen) und maoglichen Lésungs-
ansatzen fir die bremischen Hafen. Die Studien-
ergebnisse sollen die Hafen in die Lage versetzen,
notwendige Entscheidungen beziiglich des Ausbaus einer
Importinfrastruktur fir Wasserstoff zu treffen.
Die Ergebnisse 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
fiir den Uberseehafen von Bremerhaven im Teilprojekt
H2Bx.HyGrid den Aufbau eines smarten Microgrids mit lokal
erzeugtem griinem Wasserstoff; im Teilprojekt H2Bx.
HyShunter den Aufbau einer multimodalen Wasserstoff-
tankstelle zur Versorgung von Rangierloks, Arbeitsschiffen
des Hafens und LKW's; im Teilprojekt H2Bx.HyShipSol den
Neubau von drei Arbeitsschiffen mit Wasserstoffbrennstoff-
zellenantrieb im Hafen (ein Laderaumsaugbagger, ein
Wasserschutzpolizeischiff, eine Hafenbarkasse des Hafen-
kapitans) sowie den Einsatz von mobilen wasserstoff-
basierten Stromgeneratoren, z. B. zur externen Versorgung
von Seeschiffen am Liegeplatz und im Teilprojekt H2Bx.
HyDistriTerm den Aufbau von Import- und Verteilanlagen
flir Wasserstoff und dessen Derivate. Fiir alle diese Projekte
ist die Finanzierung noch zu klaren. Gesprache mit Investoren
und moglichen Betreibern werden ebenso gefiihrt, wie
Fordermdoglichkeiten sondiert.
https://bremenports.de/greenports/wasserstoff/
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Projekt ,,H-AuTAq - Autonom fahrendes Wassertaxi mit
Brennstoffzellenantrieb fiir die abgasfreie und gerdusch-
arme Personenbefdrderung in Stadten mit Potenzial fiir
Meer”.

Im Bremerhavener Fischereihafen wird eine emissionsfreie
Fahrverbindung fir erlebnisorientierte Personenbeférde-
rungslogistik 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 Projekt-
antrag in Verbindung mit einem Forderantrag gestellt.

O PROJEKTE IN LOGISTIK UND VERKEHR

Verbundprojekt ,,KEROSyN100 - Entwicklung und
Demonstration einer dynamischen, effizienten und
skalierbaren Prozesskette fiir strombasiertes Kerosin,
Teilprojekt.

Systemanalytische Untersuchungen und Gesamtpro-
jektkoordination”; u.a. Universitat Bremen (Koordination),
Laufzeit 2018-2022.

https://www.kerosyn100.de/

Thesenpapier ,,Wasserstoff-Logistik ist Schliissel zum
Erfolg der Nationalen Wasserstoffstrategie®.

ISL; Laufzeit 2020. Dieses Thesenpapier zum Thema
Wasserstoff liefert eine differenzierte Betrachtung der
wichtigsten Kernthemen.
https://www.isl.org/de/thesenpapier_wasserstoff

Projekt ,,Hyways for Future®.

EWE/swb und Unternehmen der Metropolregion Nordwest;
Laufzeit 2020-2023: Das Ziel ist, Wasserstoff fiir Mobilitats-
anwendungen mit klimafreundlicher Energie vor Ort herzu-
stellen und vor Ort zu nutzen. Dazu gehort der Aufbau von
Elektrolyse-Kapazitaten und Wasserstofftankstellen, Investi-
tionen in Flotten von Bussen, Miillfahrzeugen, 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 fiir Wasser-
stoff-Antriebstechnik notwendigen Infrastruktur zu unter-
stiitzen. Am Beispiel des Genehmigungsprozesses einer
Wasserstofftankstelle werden Erweiterungen am Business
Process Modeling vorgenommen und getestet.
https://wasserstoffprozesse.de/
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Projekt ,,H2Cool Prelude - Cooler Transport mit Wasser-
stoff-LKW".

Hochschule Bremerhaven, ISL, akquinet port consulting;
Laufzeit 2021-2021. Das Projekt untersucht, wie Wasser-
stoff zukiinftig bei LKW-Tiefkihltransporten zum Einsatz
kommen kann. Die Projektergebnisse sollen im Anschluss
im Rahmen eines Umsetzungsprojektes mit der Umriistung
eines Kihl-LKW realisiert werden.
https://www.efre-bremen.de/projekte/h2cool-
prelude-37273

Projekt ,,Flexi-Green Fuels - Flexible and resilient
integrated biofuel processes for competitive production
of green renewable jet and shipping fuels”.

U.a. Hochschule Bremerhaven (Projektkoordination);
Laufzeit 2021-2023. Das Verbund-Forschungs- und
Innovationsprojekt mit 13 Partnern aus 4 EU-Landern wird
die Produktion von Biokraftstoffen der nachsten Generation
fir die Schifffahrt und die Luftfahrt bearbeiten.
https://www.hs-bremerhaven.de/forschung/forschungs-
projekte/flexi-green-fuels/

Beschaffung von Brennstoffzellenbussen in Bremerhaven.
BremerhavenBus; Laufzeit ab 2021. Zusatzlich zur Anschaf-
fung der Brennstoffzellenbusse, die im OPNV Bremerhaven
eingesetzt werden sollen, wird eine Buswerkstatt fir die
technische Wartung dieser Busse ausgeristet sowie eine
wissenschaftliche Begleitung des Betriebs durchgefihrt.

O 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 Ein-
satz eines wasserstoff-betriebenen Hafenliners und die
Entwicklung einer Tour des Klimas untersucht.
Marketinginitiative ,HY-5"

Partner: fiinf Wirtschaftsférderungseinrichtungen der
funf norddeutschen Kiistenlander, Laufzeit seit 2020.
Das Projekt vermarktet den Wasserstoffstandort Nord-
deutschland und hat im ersten Halbjahr 2021 u. a. vier
Webinare mit jeweils mehreren hundert Teilnehmern
organisiert.

https://www.hy-5.0org/
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