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Liebe Leserinnen und Leser, liebe Wasserstoffbegeisterte
und Interessierte,

die Metropolregion Nordwest ist nicht nur ein aufierordentlich geeig-
neter Standort flir den Aufbau einer sich selbst tragenden Wasser-
stoffwirtschaft, sondern versteht sich auch innerhalb Deutschlands
als treibende Akteurin dieses Prozesses. Mit unserer Wasserstoff-
strategie untermauern wir dieses klare Statement und gestalten
anhand dieser gemeinsam mit allen relevanten Stakeholdern den
weiteren regionalen Prozess.

Die nun vorliegende Strategie resultiert aus einem starken Schulter-
schluss und engen Austausch zwischen Verwaltung, offentlichen
Unternehmen, Privatwirtschaft und Wissenschaft. Die ebenso im
Zuge der Erstellung entstandenen Wasserstoff-Netzwerke und Kooperationen zeigen, wie elementar
eine Verzahnung und kontinuierlich enge Abstimmung fiir den regionalen Erfolg ist. Gemeinsam
haben wir Schnittmengen erarbeitet und definiert und uns so einen konkreten Handlungsleitfaden
fiir die bevorstehenden Herausforderungen gegeben. So kdnnen wir - ganz unabhéangig von auch
sicherlich noch zu Giberwindenden Hemm- und Hindernissen - bereits heute gemeinsam aktiv werden.

Unter dem Dach der Metropolregion Nordwest wird es zudem zusatzliche, teilregionalspezifische
Handlungsansatze geben, von denen die Metropolregion gesamthaft profitiert: sei es die Konkre-
tisierung in teilregionalen Wasserstoffstrategien, die Realisierung konkreter Bauvorhaben oder die
Akquise zusatzlicher Forderprogramme fiir Wasserstoffprojekte. Denn das im wahrsten Sinne des
Wortes verbindende Element bleiben die regionale Wasserstoffstrategie und die hierauf griindende
Vernetzung der relevanten Akteurinnen und Akteure.

Im Namen stellvertretend fiir alle Mitglieder und Férderer der Metropolregion Nordwest

Ihr Peter Hoffmeyer
1. Vorsitzender Metropolregion Nordwest

© M. Gallmeier
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Praambel und Mission Statement

Der Klimawandel ist die groRte Herausforde-
rung unserer Zeit. Wir in der Metropolregion
Nordwest stellen uns dem Klimawandel ent-
schlossen entgegen. Die flachendeckende
Nutzung von griinem Wasserstoff entlang
eines klaren CO2-Reduktionspfades ist eines
unserer nichtverhandelbaren Ziele fiir 2045.

Die Emissionen in Deutschland haben sich in
den vergangenen Jahren insgesamt kontinuier-
lich reduziert, aber langst nicht in dem erforder-
lichen MaRe, um die Klimaziele fiir 2030 bzw.
2045 zu erreichen - und im Jahr 2021 sind sie so-
gar wieder deutlich angestiegen.! Laut Berech-
nungen des Umweltbundesamts (UBA) muss die
Emissionsverringerung zur Zielerreichung pro
Jahr verdreifacht werden.? Und je langer die er-
forderlichen MalRnahmen verschoben werden,
umso teurer wird das fristgerechte Erreichen der
Klimaziele fiir Deutschland.

Nicht nur deshalb liegt es in unser aller Verant-
wortung, dem Klimawandel entschlossen ent-
gegenzutreten und die Metropolregion Nord-
west  nachhaltig und  zukunftsgewandt
aufzustellen. Ubergreifendes Ziel des neuen
Handlungsrahmens 2022-2025% der Metropol-
region Nordwest ist es daher, ,Klimaneutralitat
und Biodiversitat“ zu sichern. Diesem Ziel sind
folglich auch die anderen Innovationspfade,
»Daseinsvorsorge“ zu sichern und ,nachhaltige,
intelligente Mobilitat“ voranzutreiben, verpflich-
tet. Wir wollen unsere Region klimaneutral
gestalten, indem wir gemeinsam mit Politik,
Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Ge-
sellschaft die Implementierung einer nachhalti-
gen Wasserstoffkreislaufwirtschaft vorantreiben.

1 _https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/abschaetzung-der-klimabilanz-deutschlands-fuer-das-jahr-2021/;

abgerufen am 20. 8. 2021.

2 Umweltbundesamt, 2019. Europaische Energie- und Klimaziele, vgl. https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/europaeische-

energie-klimaziele; abgerufen am 13. 8. 2021.

3 https://www.metropolregion-nordwest.de/ueber-uns/entstehung-handlungsrahmen-2022-2025/; abgerufen am 7. 6. 2021.
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Griiner Wasserstoff
Auf Basis erneuerbarer Energien (Wind, Sonne etc.)
via Elektrolyse erzeugter Wasserstoff.

Grauer Wasserstoff

Meist auf Basis von Erdgas (fossiler Brennstoff)
durch Zufiihrung von Hitze via Dampfreformierung
gewonnen. Dabei wird Kohlenstoffdioxid frei und
in die Atmosphare abgegeben.

Blauer Wasserstoff

»Blau“ nennt man den Wasserstoff, der traditionell
wie der graue via Dampfreformierung mit Erdgas als
Ausgangsstoff hergestellt wird. Dabei werden aller-
dings 90 % des entstehenden Kohlenstoffdioxids
aufgefangen und gebunden oder anderweitig
genutzt und nicht in die Atmosphare abgegeben.

Auf Basis von Bioenergie (bspw. Biogas oder Bio-
masse) hergestellter Wasserstoff.

Roter Wasserstoff
Auf Basis von Kernenergie hergestellter Wasserstoff.

Brauner Wasserstoff
Auf Basis von Braunkohle hergestellter Wasserstoff.

Schwarzer Wasserstoff
Auf Basis von Steinkohle hergestellter Wasserstoff.

Tiirkisfarbener Wasserstoff

Durch die thermische Spaltung von Methan er-
zeugter Wasserstoff. Dabei entsteht fester Kohlen-
stoff statt Kohlenstoffdioxid. Um klimaneutral zu
sein, muss tlrkisfarbener Wasserstoff auf Basis
erneuerbarer Energien (Wind, Sonne etc.) erzeugt
und der entstehende Kohlenstoff dauerhaft ge-
bunden werden.

sunsere Zukunft ist griin, unser Weg dahin wird
bunt.“* Nach diesem Motto werden der blaue
und der tirkisfarbene Wasserstoff als Uber-
gangstechnologien zum Markthochlauf aner-
kannt. Dabei ist jedoch die flachendeckende
Nutzung von griinem Wasserstoff entlang

eines klaren CO2-Reduktionspfades auf Basis
des nationalen Klimaschutzgesetzes das
nicht verhandelbare Ziel bis 2045. Griiner
Wasserstoff wird als eine der wichtigsten Dekar-
bonisierungsoptionen neben der Elektrifizierung
etabliert werden. Hierbei sollen Versorgungs-
sicherheit und Umweltschutz Hand in Hand
gehen und die mit dem Technologiewandel
verbundenen volkswirtschaftlichen Chancen
genutzt werden.

Damit sich die Wasserstofftechnologie durchset-
zen kann, braucht es Vorreiterinnen und Vorrei-
ter sowie Vordenkerinnen und Vordenker, die
der Produktion, dem Transport und der Abnahme
groRer Mengen an klimafreundlichem und
bezahlbarem Wasserstoff den Weg bereiten und
so eine funktionierende Wasserstoffwirtschaft
aufbauen. Der Verein Metropolregion Bremen-
Oldenburg im Nordwesten zeigt die Potenziale,
die von dem gemeinsamen und vernetzten Vor-
gehen der Akteure und Akteurinnen aus Wirt-
schaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung
ausgehen, auf, biindelt diese und initiiert da-
durch Projekte und Aktivitaten. Die Metropol-
region Nordwest stellt die Starken der Region
dar und erarbeitet gemeinsam mit den Vorreite-
rinnen und Vorreitern Perspektiven fiir die Etab-
lierung als flihrende Wasserstoffregion in Europa.

1. Einordnung der Strategie in vorhandene
Strategien

Sowohl auf europaischer als auch auf nationaler
und regionaler Ebene wurden und werden ver-
schiedene strategische Ansatze zum Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft erarbeitet. Die
Wasserstoffstrategie flir ein klimaneutrales

4 Die Bedeutung der Farben und weiteres Basiswissen zum Thema Wasserstoff finden Sie auch auf www.wasserstoff-region.de.


https://www.metropolregion-nordwest.de/wasserstoffregion

Europa, die Nationale Wasserstoffstrategie inkl.
des Wasserstoff Aktionsplans Deutschland 2021-
2025 des Nationalen Wasserstoffrates, die Nord-
deutsche Wasserstoffstrategie oder das Strategie-
konzept zur Neuausrichtung der zukinftigen
griinen Energiewirtschaft im Landkreis Weser-
marsch sowie der integrierte Wasserstoffplan fiir
die Nordniederlande stehen beispielhaft dafir.
Fir das Land Bremen wird derzeit eine eigene
Wasserstoffstrategie erarbeitet. Die regional aus-
gerichtete Strategie der Metropolregion Nordwest
orientiert sich unter anderem an diesen Initia-
tiven und will dabei vor allem die spezifische
regionale Ebene starken, die besonderen raum-
lichen, wirtschaftlichen und infrastrukturellen
Rahmenbedingungen nutzen und auch die be-
wahrte grenziiberschreitende Zusammenarbeit
starken.

Die fiir die Metropolregion Nordwest signifi-
kanten gemeinsamen Punkte und Ziele der auf-
geflhrten Strategien wurden aufgegriffen und
mit den Vorstellungen der regionalen Akteurinnen
und Akteure mittels eines Dialogs mit Stakehol-
derinnen und Stakeholdern abgeglichen,
erweitert und aufbereitet.

Alle berticksichtigten Strategien fokussieren auf
die Implementierung einer griinen Wasserstoff-
wirtschaft und die Chancen fiir die Wirtschaft im
Heimatmarkt. Zudem erkennen alle Strategien
das prognostizierte Defizit bei der Erzeugung er-
neuerbarer Energien an, dem mit einem Ausbau
der Erzeugung erneuerbarer Energien ebenso
begegnet werden muss wie mit fortgesetzten
Energieeffizienzsteigerungen. Letztlich wird
jedoch am Import von Wasserstoff kein Weg vor-
beifiihren. Der Einstieg in die Wasserstoffwirt-
schaft soll nach einer intensiven Analyse der
regionalen Energieverbrauchsstrukturen und
Emissionsbilanz zundchst (iber die Sektoren
erfolgen, deren Dekarbonisierung fiir die Errei-

chung der Klimaziele entscheidend ist, die je-
doch nicht effizient elektrifiziert werden konnen
und einen hohen Energieverbrauch haben: die
Stahl-und die Chemieindustrie sowie der Schwer-
lastverkehr und Teile des Schienenverkehrs,
aber auch die Schifffahrt sowie der offentliche
Personennahverkehr.

Die Metropolregion Nordwest will gleichzeitig
auch die sich damit ergebenden Chancen fiir das
regionale Wirtschaftswachstum unterstreichen
und sieht im Aufbau eines Heimatmarktes fir
die regionalen Akteurinnen und Akteure die
Chance, weiter an der Wasserstofftechnologie-
fliihrerschaft der Region zu arbeiten.

Die Metropolregion Nordwest stellt sich den
Herausforderungen, die sich aus dem notwendi-
gen Ausbau der erneuerbaren Energien und der
Produktionskapazitaten fiir Wasserstoff ergeben,
und wird ihren Beitrag dazu leisten.

Die sektorenubergreifende Versorgung mit
griinem Wasserstoff hangt allerdings nicht nur
von den inlandischen Erzeugungskapazitaten,
sondern mafigeblich auch vom Aufbau entspre-
chender Import- und Verteilinfrastrukturen ab.
Die Metropolregion Nordwest bietet hierfiir her-
vorragende Infrastrukturvoraussetzungen, die
es in den nachsten Jahren auszubauen gilt.

Die Strategie der Metropolregion Nordwest orien-
tiert sich an den zentralen Zielen der zuvor be-
nannten Strategien. Um jedoch die regionalen
Akteurinnen und Akteure verstarkt zu vernetzen
sowie die vielfaltigen Einzelaktivitaiten und
-ansatze innerhalb der Region entlang der Wasser-
stoffwertschopfung zu biindeln, bedarf es eines
eigenen Prozesses und einer eigenen regionalen
Strategie. Mit dem detaillierten Aufzeigen regio-
naler Potenziale sendet die Metropolregion
Nordwest ein starkes Signal nach innen und aufden



und fordert dazu auf, engagiert, couragiert und
gemeinschaftlich am Erreichen der ambitionier-
ten Ziele weiterzuarbeiten.

1.1.  Entstehungsprozess der Strategie

Zur Erarbeitung der Wasserstoffstrategie setzte
die Metropolregion Nordwest auf einen um-
fangreichen regionalen Bottom-up-Beteiligungs-
prozess. Hierzu wurde eine (ibergeordnete
Arbeitsgruppe mit folgenden sechs Unterarbeits-
gruppen initiiert, die ihre Arbeit im November
2020 aufnahmen:

» Abgleich vorhandener und relevanter Strate-
gien/Redaktionsteam

» Erzeugung

» Speicherung und Riickverstromung

> Import und Verteilung

» Anwendungen in der Mobilitat/Logistik (An-
wendungsfelder und entsprechende Infra-
struktur)

» Anwendungen in Unternehmen und Industrie
entlang der Wertschopfung

Die Unterarbeitsgruppen wurden durch die Mit-
glieder und Beirate des Vereins Metropolregion
Nordwest e. V. sowie durch Vertreterinnen und
Vertreter aus Unternehmen, Institutionen, Netz-
werken, Vereinen und Verbanden besetzt. Eine
Ubersicht zu den beteiligten Akteurinnen und
Akteuren befindet sich auf unserer Website
www.wasserstoff-region.de.

Im Rahmen der Sitzungen der Unterarbeitsgrup-
pen und durch flankierende Abfragen wurden
die Struktur der Strategie sowie die inhaltliche
Zielrichtung und Ausgestaltung in einem ge-
meinschaftlichen Prozess mit allen relevanten
Stakeholderinnen und Stakeholdern erarbeitet.

Parallel zum Strategieprozess wurde die Website
www.wasserstoff-region.de inklusive einer
interaktiven Karte erarbeitet, auf der sich die
Nutzerinnen und Nutzer schnell und einfach einen
Uberblick Uber die jeweiligen infrastrukturellen
Voraussetzungen der entstehenden Wasserstoff-
wirtschaft in der Metropolregion Nordwest ver-
schaffen konnen. Neben der Darstellung von
Windparks, Gasleitungen, Stromtrassen oder
Kavernen finden sich in dem Tool ebenso Héfen,
relevante Verkehre oder auch Netzwerke sowie
Bildungs- und Forschungseinrichtungen, die fiir
einen weiteren Ausbau der Wasserstoffwirt-
schaft zwingend notwendig sind.

2.  Energiewirtschaft in der Metropolregion
Nordwest: der aktuelle Stand

Der Metropolregion Nordwest bieten sich mit
dem Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft beson-
dere Chancen fir die zukiinftige wirtschaftliche
Entwicklung sowie fiir das Ziel, eine klimaneu-
trale Region zu werden. Auch wenn es bereits
eine lange Liste von Regionen gibt, die auf diese
neue Energietechnologie setzen, so kann die
Metropolregion Nordwest doch auf besondere
Rahmenbedingungen und relevante Allein-
stellungsmerkmale verweisen.

Die Metropolregion Nordwest hat ein Energie-
system, das hervorragende Perspektiven fir
eine Transformation aufweist. Zwar verfiigt die
Metropolregion Nordwest Uber einige fossile
Kraftwerkskapazitaten (Kohle, Erdgas) und spielt
zudem noch eine nicht unwesentliche Rolle fir
die deutsche Erdgas- und Erdolforderung, aller-
dings konnte sie sich aufgrund ihrer exponierten
rdaumlichen Lage bereits friih als Vorreiterin der
Energiewende positionieren. Der Ausbau der er-
neuerbaren Energien wurde dabei zunachst vor


http://www.wasserstoff-region.de
https://www.metropolregion-nordwest.de/wasserstoffregion

allem von der Onshore-Windenergie und der
Bioenergie getragen und spater auf Offshore-
Anlagen ausgeweitet sowie zusatzlich in den
letzten Jahren um die Photovoltaik erganzt. Ak-
tuell hat der Anteil der erneuerbaren Energien
im Strommarkt innerhalb der Metropolregion
Nordwest eine GrolRenordnung erreicht, die sich
Deutschland insgesamt erst fir 2050 als Ziel
gesetzt hat. So werden bspw. rund 95 % des
Strombedarfs im Versorgungsgebiet des groRten
regionalen Energieversorgers EWE bereits heute
aus erneuerbaren Energien gedeckt. In den
Landkreisen und Stadten der Metropolregion
Nordwest existieren allein weit Giber 2.000 Wind-
kraftanlagen und ca. 52.000 Solaranlagen, welche
Energie in die regionalen Netze einspeisen.® Hinzu
kommen die Offshore-Windparks in der angren-
zenden Nordsee, die ihren Strom an der nieder-
sachsischen Kiste anlanden und in Zukunft einen
groRen Anteil der Energieversorgung uberneh-
men werden. Wie viele andere Regionen auch
sieht sich die Metropolregion Nordwest durch
diesen Transformationsprozess mit vielfaltigen
Herausforderungen konfrontiert, die sich aus
dem Umbau eines komplexen, kapitalintensiven
und auf fossilen Energien basierenden Systems
ergeben, jedoch begegnet sie diesen durch den
bereits friihzeitigen Ausbau der erneuerbaren
Energien souveran.

Dieser konsequente Ausbau der erneuerbaren
Energien konnte gleichzeitig zu einer positiven
okonomischen Entwicklung der Region beitra-
gen. So ist der Energiesektor insgesamt zu einem
bedeutenden regionalen Wirtschaftsfaktor und
malRgeblichen Beschaftigungsmotor herange-
wachsen. Begleitet und unterstiitzt wurde der
Ubergang zu einem erneuerbaren Energie-
system durch den Aufbau von Forschungs- und
Wissenschaftskapazitaten in der Region, die sich

konsequent und erfolgreich mit unterschied-
lichen technischen, 6konomischen und institu-
tionellen Aspekten des Transformationsprozes-
ses auseinandersetzen.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wurde
zumindest in der Vergangenheit vor allem durch
das EEG-Forderregime begiinstigt. Diese Abhan-
gigkeit von den regulativen Vorgaben barg aber
auch Risiken, sodass zahlreiche Unternehmen
aus dem Anlagenbau der Bio- aber auch Wind-
energie in wirtschaftliche Schwierigkeiten
gerieten, weil Produktionskapazitaten teilweise
stillgelegt und Arbeitskrafte entlassen werden
mussten.

Die Metropolregion Nordwest hat diese Heraus-
forderungen erkannt, sich ihnen gestellt und
sich neu positioniert. Die Nutzung von Flexibili-
tatsoptionen und neuer Konzepte der Sektor-
kopplung (E-Mobilitat, Power-to-X etc.) sind
wichtige Ansatze, die mit dazu beitragen, die
Integration der erneuerbaren Energien in das
Energiesystem zu verbessern. Diese Notwendig-
keit ergibt sich vor allem aufgrund der Dauer des
Verfahrens zum Ausbau der Ubertragungsnetze,
da deswegen die Leitungen nicht in der vorgege-
benen Zeit fertiggestellt werden konnten und es
zu Ubertragungsengpassen kam. Noch immer
mussen in bestimmten Phasen erneuerbare
Energieanlagen in einem nicht unbetrachtlichen
Umfang abgeregelt werden. Angesichts des auch
in der Metropolregion Nordwest nur zogerlichen
bisherigen Ausbaus der Ubertragungsnetze ist in
Zukunft mit einer Zunahme notwendiger regulie-
render Eingriffe in das Energienetz zu rechnen.

Der Ausbau der regionalen Wasserstoffproduk-
tion ist daher eine vielversprechende Moglich-
keit, einen Beitrag zur Klimaneutralitat zu leisten

5 https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/OeffentlicheEinheitenuebersicht; abgerufen am 7. 6. 2021.
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und der Region neue 6konomische Perspektiven
zu eroffnen. Die Voraussetzungen dafiir sind
glinstig: Die Metropolregion Nordwest verfligt
Uber entsprechende Energieinfrastrukturen (Erd-
gasnetze, Netzknotenpunkte und Anschluss-
kapazitaten, Kavernenspeicher, Hafen als Energie-
Hubs etc.), vielfaltige Erfahrungen im Umgang
mit dem Energietrager Erdgas, engagierte Unter-
nehmen sowie potenzielle Wasserstoffnutzer-
innen und -nutzer, Forschungs- und Transferein-
richtungen sowie vor allem tiber Netzwerke und
Cluster, in denen Unternehmen und Organisatio-
nen aus dem Energiesektor kooperieren. Kom-
munale und regionale Politik und Verwaltung
haben die Bedeutung des Energiesektors sowie
die Notwendigkeit einer Transformation dieses
flir die regionale Entwicklung bedeutenden
Wirtschaftsbereichs erkannt und unterstiitzen
die entsprechenden Aktivitaten, Initiativen und
Forschungsvorhaben. Des Weiteren wird fokus-
siert daran gearbeitet, die geeigneten planeri-
schen und institutionellen Rahmenbedingungen
flir diesen Transformationsprozess zu schaffen.

3. Starkenund Alleinstellungsmerkmale in
der Metropolregion Nordwest

Die Erzeugung, Speicherung, Verteilung und
Nutzung von griinem Wasserstoff gehdren zu
den elementaren Bausteinen, um sektorentiber-
greifende Klimaneutralitat zu erreichen. Kurz zu-
sammengefasst, werden dafiir erneuerbare
Energien, Elektrolyse- und Speicherkapazitaten
sowie Verteil- und Importstrukturen bendtigt.
Die Metropolregion Nordwest bietet aufgrund
ihrer geografischen Lage sowie ihrer Wirtschafts-
struktur ideale Voraussetzungen fiir die Erzeu-

gung, die Speicherung und den Transport von
Wasserstoff. Der politisch-institutionelle Aufbau
des Vereins Metropolregion Bremen-Oldenburg
im Nordwesten, fachlich versierte Netzwerke
sowie eine dazugehorige Forschungslandschaft
mit internationalem Renommee pradestinieren
den Nordwesten dafiir, den Transformationspro-
zess zielgerichtet zu begleiten und damit einen
entscheidenden Beitrag zum Erreichen der nord-
deutschen und nationalen Klimaziele zu leisten.
Der Nordwesten Deutschlands und die nord-
niederlandischen Provinzen spielen auchin allen
europdischen Planungen im Bereich Wasserstoff
eine entscheidende Rolle. Niedersachsen ist zu-
dem aktuell mit den deutschlandweit meisten
100-MW-Elektrolyseur-Projekten flihrend im
groliskaligen Denken.®

Der folgende Abschnitt konzentriert sich auf die
Alleinstellungsmerkmale entlang der Wasser-
stoffwertschopfung in der Metropolregion Nord-
west. Die gesamte Bandbreite der regionalen
Expertise und Kompetenzen finden Sie auf unserer
Website

www.wasserstoff-region.de.

3.1. Infrastrukturen entlang der Wertschopfung
3.1.1. Erzeugung inkl. erneuerbarer Energien

Die im Folgenden beschriebenen Alleinstellungs-
merkmale zum Handlungsfeld Erzeugung von
griinem Wasserstoff wurden im Rahmen des in
Kapitel 1.1 beschriebenen Beteiligungsprozesses
identifiziert.

6 Ministerin Birgit Honé und Abteilungsleiter im Bundeswirtschaftsministerium Thorsten Herdan im Rahmen der Hydrogen Cross

Border Conference am 5. 2. 2021.
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Die Metropolregion Nordwest deckt aufgrund
ihrer Governance- und Infrastrukturen die kom-
plette Wertschopfungskette einer perspekti-
vischen griinen Wasserstoffwirtschaft ab und
bietet damit die besten Voraussetzungen fiir
einen grofskaligen Markthochlauf, die es zu
nutzen gilt.

Der Fokus liegt dabei auf griinem Wasserstoff,
weil nur dieser ausschlieRlich aus erneuerbaren
Energien und damit CO,-neutral gewonnen wird.
Bei allen anderen Erzeugungsarten von Wasser-
stoff kommt es zu Treibhausgasemissionen.’

Die Verfligbarkeit von erneuerbarer Energie ist
somit die Grundvoraussetzung fiir die Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff. In der Metropol-
region Nordwest stehen nach Auswertung des
Marktstammdatenregisters® Windparks mit einer
Leistung von tiber 4.400 MW und einem umfang-
lichen Potenzial an Ausbaukapazitaten® zur Ver-
figung. Gleichzeitig fallen aber 2021 Windkraft-
anlagen mit einer Nennleistung von mehr als
500 MW aus der EEG-Forderung, und bis Ende
2025 folgen weitere Anlagen mit einer Nenn-
leistung von bis zu 700 MW.

Unter okonomischen Gesichtspunkten ist der
Betrieb dieser Post-EEG-Anlagen derzeit unwirt-
schaftlich. Die Direktlieferung von elektrischer
Energie durch sogenannte Power Purchase Agree-

ments (PPA) konnte eine neue Perspektive fiir
Altanlagen bieten. Bei PPA handelt es sich um
langfristige Stromliefervertrage zwischen einem
Anlagenbetreiber und einem Stromabnehmer.
Im Rahmen eines solchen Vertrages wird die Lie-
ferung einer Strommenge zu einem festgelegten
Preis oder einem gleichwertigen finanziellen
Ausgleich geregelt.’ Pro Windenergieanlage ist
mit ca. 1.920 Volllaststunden' pro Jahr und einer
Restlaufzeit von etwa fiinf Jahren zu kalkulieren.
Dies bedeutet, dass ausgehend von diesen Zah-
len im Jahr 2021 theoretisch 1.920h x 500 MW =
960 GWh aus Windkraft fiir die Elektrolyse zur
Verfliigung stiinden.

Auch Biogasanlagen bieten mit einer Leistung
von knapp 580 MW™ groRes Potenzial zur Erzeu-
gung von Wasserstoff.® Hier ist, wie bei den
Windenergieanlagen, der Betrieb der Post-EEG-
Anlagen ebenfalls derzeit unwirtschaftlich. Da
die Restlaufzeit bei Biogasanlagen sogar mindes-
tens zehn Jahre betragt, bieten diese ein groRes
Potenzial fiir die Produktion von Wasserstoff.

Die Energieversorger in der Metropolregion
Nordwest verfligen zudem (iber reichlich Erfah-
rung und Expertise im sogenannten Einspeise-
management™ bzw. in der Speicherung von
erneuerbaren Energien bei drohender Netziiber-
lastung. Beispielhaft zu nennen sind hierfiir der
Hybrid-GroRbatteriespeicher (Lithium-lonen und

7 Die Bedeutung der Farben und weiteres Basiswissen zum Thema Wasserstoff finden Sie auch auf www.wasserstoff-region.de.

8 https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR; abgerufen am 1. 3. 2021.

9 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/windenergietstrom; abgerufen am 27.04.2021

10 https://www.euwid-energie.de/geschaeftsmodell-power-purchase-agreement-ppa-potenzial-zum-megatrend/; abgerufen am 26. 4.

2021.

11 https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/jahresvolllaststunden/; abgerufen am 26. 4. 2021.

12 https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR; abgerufen am 1.4. 2021.

13 Wird aus Biogas Biomethan hergestellt, statt dieses zu verstromen, kann daraus via Methanprolyse, Methanplasmalyse oder Dampf-
reformierung Wasserstoff erzeugt werden (siehe dazu auch Kapitel 5.1).

14 Einspeisemanagement: Abregelung von erneuerbaren Energieanlagen bspw. bei drohender Netziiberlastung aufgrund zu hoher

Einspeisemengen und zu geringen Verbrauchs.
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Natrium-Schwefel-Batterien) im Rahmen des
Forschungsprojektes enera zur Speicherung von
Energie aus Windenergieanlagen in Varel' sowie
das Hybridregelkraftwerk (kurz HyReK)'¢, das am
Kraftwerk der swb in Bremen-Hastedt einen
15-MW-Batteriespeicher mit einer Power-to-Heat-
Anlage kombiniert. Dadurch wird die Kopplung
der beiden Sektoren Strom und Warme ermog-
licht und die Uberschiissige Stromproduktion in
Form von Warme fiir die Fernwarmeversorgung
bereitgestellt. Diese Kombination ist perspekti-
visch dazu in der Lage, herkdommliche CO, emit-
tierende Kraftwerke aus der Regelleistungs-
bereitstellung durch den Einsatz erneuerbarer
Energien abzulésen. Damit halt die Region auch
Losungen fir die Zukunft stillzulegender Kraft-
werke bereit und unterstreicht so ihre grund-
satzlich innovative Ausrichtung.

Der Bezug von regenerativem Strom zur Spei-
sung von Elektrolyseuren und damit zur Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff ist in der Metropol-
region Nordwest sichergestellt (siehe Kapitel 2).
Das vorhandene Hochstspannungsnetz wird
derzeit ausgebaut, sodass schon bald in der ge-
samten Region eine leistungsfahige Netzinfra-
struktur verfligbar sein wird. Fiir den Bau von
Elektrolyseuren bieten sich dabei z.B. Standorte
an, an denen mehrere Leitungen zusammen-
kommen, wie Conneforde im Landkreis Ammer-
land, Unterweser im Landkreis Wesermarsch
und die Stadt Wilhelmshaven.

Die folgenden derzeit geplanten Projekte werden
diese Standortvorteile noch weiter verstarken:

» Der Bedarf fiir ein Offshore-Netzanbindungs-
system nach Wilhelmshaven (NOR-12-1) und
zwei Systeme nach Unterweser (NOR-9-1 und
NOR-10-1) mit einer Ubertragungskapazitat
von jeweils 2 GW wurde durch die Bundes-
netzagentur 2019 bestatigt."”

Ebenfalls durch die Bundesnetzagentur be-
statigt, im Bundesbedarfsplangesetz gelistet
und derzeit im Planfeststellungsverfahren ist
auch ein Gleichstrom-Interkonnektor zwischen
Deutschland und GrofRbritannien (Projekt
NeuConnect), der in Wilhelmshaven am Um-
spannwerk Fedderwarden angebunden wird.
Nach den Vorgaben des Netzentwicklungs-
plans und des Bundesbedarfsplangesetzes
wird derzeit der Aus- bzw. Neubau von
380-kV-Leitungen auf folgenden Strecken ge-
plant:
» Wilhelmshaven/Landkreis
Fedderwarden-Conneforde
Elsfleth West-Ganderkesee mit Abzweig
Niedervieland

Conneforde-Unterweser
Conneforde-Elsfleth West-Abzweig Block-
land-Samtgemeinde Sottrum

» Dollern-Elsfleth West

Im aktuellen 2. Entwurf des Netzentwicklungs-
plans Strom 2035, Version 2021 (2), sind bis zu
drei weitere Offshore-Netzanbindungssysteme
nach Rastede (Landkreis Ammerland) vorge-
sehen.

> Friesland-

15 https://projekt-enera.de/blog/der-hybrid-grossspeicher-in-varel-einfach-erklaert/; abgerufen am 27. 4. 2021.

16 https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/hyrek; abgerufen am 27. 4. 2021.

17 https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2019/20191220_NEP.html; abgerufen am 8. 7. 2021.
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Zusammenfassend kann somit konstatiert
werden, dass in der Metropolregion Nord-
west hervorragende Voraussetzungen zur
Erzeugung von griinem Wasserstoff durch
erneuerbare Energien vorhanden sind.

Damit diese Infrastrukturen effektiv zum Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft genutzt werden kon-
nen, bedarf es einer Analyse der Standortbedin-
gungen. Genau das ist im Rahmen des Projekts
Energiewendedrehkreuz Wesermarsch'® des
Landkreises Wesermarsch geplant, das mit einer
Studie der Frage nachgehen soll, wie griiner
Wasserstoff zur Dekarbonisierung innerhalb einer
Wertschopfungskette praktisch genutzt werden
kann. Dazu sollen die dafiir notwendigen Stand-
ortbedingungen im Landkreis analysiert werden:
Erzeugung, Speicherung, Transport und Vertei-
lung sowie Anwendungssektoren und Nutzer,
einschliel3lich einer rechtlichen Bewertung und
Beriicksichtigung der gesellschaftlichen Akzep-
tanzproblematik. Diese Studie soll umfassende
Standortkriterien fiir die Schaffung von Wasser-
stoff-Hubs in der Praxis liefern.

In projektbasierten Pilot- oder Demonstrations-
vorhaben arbeiten die Akteurinnen und Akteure
der Metropolregion Nordwest am Auf- und Aus-
bau von Elektrolyseuren zur Wasserstoffproduk-
tion. Die Zielsetzung dabei ist es, diese in abseh-
barer Zeit im Rahmen des zu erwartenden
Markthochlaufs zur Wirtschaftlichkeit weiter-
zuentwickeln. Eine Ubersicht zu Projekten sowie
Pilot- oder Demonstrationsvorhaben in der
Metropolregion Nordwest finden Sie unter
www.wasserstoff-region.de.

Zentrale Projekte fiir die Metropolregion Nord-
west sind:

Das mit ERFE-Mitteln geforderte Projekt Wasser-
stoff - griines Gas fiir Bremerhaven' hat sich
dem Aufbau einer Wertschopfungskette von der
Produktion bis zur Speicherung von griinem
Wasserstoff und dessen Nutzung in Pilotanwen-
dungen verschrieben. Dazu errichtet das Fraun-
hofer-Institut fiir Windenergiesysteme das Hydro-
gen Lab Bremerhaven, in dem die Interaktion
von Elektrolyseuren mit Windenergieanlagen
getestet und validiert wird. Mit dem Netzsimulator
des Fraunhofer-Instituts flir Windsysteme IWES
werden dariiber hinaus die Netzvertraglichkeit
und verschiedenste Netzzustande gepriift.?°
Dies ist notwendig, weil Elektrolyseure auf eine
gleichmalige Stromversorgung angewiesen
sind, die Erzeugung von erneuerbaren Energien
jedoch ungleichmaRig ist und zu erheblichen
Frequenzinderungen im Ubertragungsnetz fiihren
kann. Die Untersuchung der elektrischen Eigen-
schaften von Elektrolyseuren im Zusammen-
spiel mit Windenergie tragt somit dazu bei, das
Stromnetz der Zukunft resilient und flexibel zu
gestalten. Eine Windenergieanlage wird zur Pro-
duktion von griinem Wasserstoff genutzt. Pers-
pektivisch ist die Erzeugung von ca. einer Tonne
Wasserstoff pro Tag geplant - bei einem Ausbau-
stand der Elektrolyseureinheit auf 2 MW. Der
erzeugte Wasserstoff steht fiir Abnehmer bereit,
die eine Energieversorgung aus erneuerbaren
Quellen anstreben - z. B. im benachbarten
Gewerbegebiet Lune Delta. Weitere Stellflachen
fir Elektrolyseure werden bereitgehalten, so-
dass Anlagenhersteller ihre Produkte dort testen
lassen konnen.

18 Das Projekt basiert auf dem Vorschlag der Energiewendedrehkreuze Wesermarsch im Strategiekonzept zur Neuausrichtung der zu-
kiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch der EnergieSynergie: https://bit.ly/3qfKgky; abgerufen am 15.12.2021

19 https://wind-wasserstoff-bremerhaven.de/wordpress/wp-content/uploads/2020/06/Studie-Integriertes-Gesamtkonzept-Fischerei-

hafen.pdf; 7. 6. 2021.

20 https://www.iwes.fraunhofer.de/de/testzentren-und-messungen/gondelpruefung.html; abgerufen am 7. 6. 2021.
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Ein Elektrolyseur mit einer Leistung von
2 MW kann rund 160 Tonne griiner Wasser-
stoff produzieren (Annahme: 4.000 Volllast-
stunden pro Jahr und 70% Wirkungsgrad).

1 kg gasformiger Wasserstoff liefert 33,3 kWh
Energie und 1 t griiner Wasserstoff liefert
33.300 kWh.

Zur Orientierung: 1 Haushalt verbraucht
durchschnittlich etwa 3.500 kWh Strom
pro Jahr.

Ein weiterer Bestandteil des Projektes ist die Er-
probung von Anwendungsfeldern fiir griinen
Wasserstoff. Hierzu werden durch die Projekt-
partner Hochschule Bremerhaven und das ttz
Bremerhaven die Herstellung von synthetischem
Erdgas, ein Wasserstoffbackofen, Wasserstoff in
der Mobilitét und Logistik sowie ein Wasserstoff-
Microgrid erforscht und erprobt.

Beim Stahlwerk ArcelorMittal Bremen soll eine
Pilotanlage zur Wasserstofferzeugung errichtet
werden.” Die Elektrolyseleistung soll stufenweise
von 12 MW im Jahr 2023 auf bis zu 300 MW in den
Folgejahren ausgebaut werden. Damit kann al-
lein das Stahlwerk einen signifikanten Teil der
bremischen Treibhausgasemissionen einsparen.
Die zukinftig iber diese Erzeugungskapazitaten
hinausgehenden Wasserstoffbedarfe sollen
durch die Anbindung des Stahlwerkes an den
Kavernenspeicher in Huntorf und den dortigen
Aufbau von Elektrolysekapazitaten sowie mittels
eines zukiinftigen Uberregionalen Wasserstoff-

netzes durch kiistennahe Produktionen oder den
Import von Wasserstoff iiber die norddeutschen
Hafen abgedeckt werden.

Das Projekt Energiewende zum Anfassen be-
fasst sich mit der Speicherung von griinem Was-
serstoff, der Wasserstofferzeugung vor Ort sowie
der H,-Mobilitat auf dem EWE-Kavernenspeicher-
gelande in Huntorf. Der dort installierte skalier-
bare Elektrolyseur hat derzeit eine Leistung von
25 kW und bezieht Strom aus einer 100-kW-Photo-
voltaikanlage, die sich in direkter Nachbarschaft
befindet. Der vor Ort erzeugte griine Wasserstoff
wird zurzeit noch in oberirdischen Speichern
gelagert. Eine Wasserstofftankstelle auf dem Ge-
lande in Huntorf ermoglicht die Betankung einer
kleinen EWE-eigenen Brennstoffzellenfahrzeug-
flotte. Die Erhéhung der Elektrolyseleistung, die
Anbindung an ein Leitungssystem sowie die
Speicherung des Wasserstoffs in unterirdischen
Kavernen wurden durch die Energieunternehmen
EWE und Uniperim Rahmen eines Kooperations-
vertrages konkretisiert.?2 Bereits ab 2023 soll die
Erzeugungsleistung zunachst auf bis zu 30 MW
ausgebaut werden mit einer perspektivischen
Erweiterung auf 300 MW?3, die theoretisch auf
bis zu 500 MW ausbaufahig ist.

Insgesamt ist in der Metropolregion Nordwest
bis ca. 2030 eine Elektrolysekapazitat von rund
2 GW realisierbar. Beriicksichtigt wurden dabei
die geplanten Anlagen beim Stahlwerk in
Bremen und am EWE-Kavernenspeicher-
gelande in Huntorf mit jeweils bis zu 300 MW
sowie die Anlagen im Rahmen der Projekte
»Wasserstoff - griines Gas fiir Bremerhaven“
in Hohe von 2 MW, ,,Green Wilhelmshaven“ in

21 https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/wasserstoff/elektrolyseur; abgerufen am 7. 6. 2021.

22 https://www.ewe.com/de/presse/pressemitteilungen/2021/04/ewe-und-uniper-planen-wasserstoffhub-am-standort-huntorf-

ewe-ag.

23 https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/wasserstoff/elektrolyseur; abgerufen am 7. 6. 2021.
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Hohe von bis zu 400 MW (siehe Kapitel 3.1.3)
und ,,Green Hydrogen Coastline‘ von 400 MW
(siehe Kapitel 3.1.4), zudem noch das Potenzial
am Netzknotenpunkt des ehemaligen Kern-
kraftwerkes Unterweser, wo der Betrieb ei-
nes bis zu 500 MW leistungsstarken Elektro-
lyseurs ermdoglicht wird. Zum Vergleich:
Insgesamt gibt es derzeit in Deutschland eine
Elektrolysekapazitat von 67 MW und weltweit
von ca. 8 GW.?* Aktuell produziert die weltweit
grofite Elektrolyseanlage in Fukushima (Japan)
10 MW Leistung (gekoppelt an eine 20-MW-PV-
Anlage), was den Malstab des Transformations-
prozesses verdeutlicht.

3.1.2. Speicherung und Rickverstromung

1kg gasformiger Wasserstoff liefert 33,3 kWh
Energie und hat ein Volumen von 11,12 Nm?,

1 Nm? gasformiger Wasserstoff von 1 bar
(1 Nm® = Normkubikmeter) liefert 3 kWh
Energie und hat ein Gewicht von
0,08988 kg.

Wird 1m?* Wasserstoff allerdings auf 100 bar
komprimiert liefert dasselbe Volume 100-
mal mehr Energie, also 300 kWh. Die Energie
pro Masse bleibt dagegen gleich.

Bei der Speicherung von Wasserstoff hingt
die Energiemenge also wesentlich vom
Druck ab, unter dem der Wasserstoff ge-
speichert werden kann.

24 DIHK-Faktenpapier Wasserstoff.

Gasformig kann Wasserstoff in Kavernen (in
Salzstocken oder Porenspeichern), aber auch in
Druckbehaltern mit Gber 500 bar gespeichert
werden.? Die Metropolregion Nordwest verfligt
nach Nordrhein-Westfalen iiber die hochste Ka-
vernendichte nach Arbeitsgasvolumen. Einer
der groRten Porenspeicher in Westeuropa mit
einer Flache von rund 8 km? und einer Arbeits-
gaskapazitt von ca. 4 Milliarden m® liegt in Reh-
denim Landkreis Diepholz.?® In Bremen-Lesum?’
liegen vier Erdgaskavernenspeicher mit einem
Arbeitsgasvolumen nach Endausbau von 215 Mil-
lionen m3, und in Nordenham-Blexen besteht im
unmittelbaren Umfeld der Kavernen fiir Rohal,
Benzin und Heizol die Moglichkeit zum Sohlen
neuer Gaskavernen. In Huntorf befinden sich sieben
Erdgaskavernenspeicher?® mit einem Arbeitsgas-
volumen nach Endausbau von 308 Millionen m?
und einem Netzzugang zum Gasfernleitungsnetz
der Gastransport Nord GmbH (Marktgebiet Gas-
pool). In Etzel im Landkreis Wittmund befinden
sich 51 Erdgaskavernenspeicher mit einem Hohl-
raumvolumen von ca. 46 Millionen m*. Obwohl
diese Kavernen nichtin der Metropolregion Nord-
west liegen, sind sie als Pipeline-Verbindungen
des Tiefwasserhafens Wilhelmshaven in die Region
zu betrachten, da ihr Potenzial an Speichermdg-
lichkeiten und -volumen eine direkte Verbindung
zum Hafen aufweist. Auch in Wilhelmshaven be-
finden sich Kavernenspeicher, in denen jedoch
derzeit ausschliefilich Rohol gelagert wird.

Erhoht sich perspektivisch die Nachfrage nach
Wasserstoff, bestiinde in Blexen zusatzlich die
Moglichkeit, zwei neue Gaskavernen mit einem

25 https://www.ewe-gasspeicher.de/home/produkte/speicher/speicherzone | gas; abgerufen am 7. 6. 2021.

26 https://www.astora.de/speicher/erdgasspeicher-rehden/; abgerufen am 7. 6. 2021.

27 https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie rohstoffe/erdoel und erdgas/untertagegasspeicher/publikation untertageerdgaspei-

cherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html, abgerufen am 23. 3. 2021.

28 https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/erdoel und_erdgas/untertagegasspeicher/publikation_untertageerdgaspei-

cherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html, abgerufen am 23. 3. 2021.

14


https://www.ewe-gasspeicher.de/home/produkte/speicher/speicherzone_l_gas
https://www.astora.de/speicher/erdgasspeicher-rehden/
https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/erdoel_und_erdgas/untertagegasspeicher/publikation_untertageerdgaspeicherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/erdoel_und_erdgas/untertagegasspeicher/publikation_untertageerdgaspeicherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/erdoel_und_erdgas/untertagegasspeicher/publikation_untertageerdgaspeicherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/erdoel_und_erdgas/untertagegasspeicher/publikation_untertageerdgaspeicherung/publikation-zur-untertage-gasspeicherung-in-der-zeitschrift-erdoel-erdgas-kohle-898.html

-

Hohlraum von jeweils 300.000 m? zu sohlen. Die
Genehmigung zur Sohlung einer neuen Kaverne
ist bereits erteilt, zudem ist in Blexen die Zulei-
tung von Wasser, um beim Bau die vorhandenen
Salzstocke zu l0sen, garantiert. Und die entspre-
chenden Verteilinfrastrukturen sind ebenfalls
vorhanden.

Gespeicherter Wasserstoff kann rlickverstromt
werden, was jedoch aus 6kologischen und oko-
nomischen Griinden derzeit aufgrund hoher
Energieverluste in Form von Abwarme keine rea-
listische Option ist. Bei einer entsprechenden
Weiterentwicklung der Technologie und der da-
mit verbundenen Reduzierung der Energiever-
luste kann die Ruckverstromung allerdings lang-
fristigdurchauseine Moglichkeitzur Speicherung
volatiler Windenergie darstellen. Auch die Riick-

verstromung importierten Wasserstoffs konnte
angesichts des zu erwartenden steigenden Be-
darfs an elektrischem Strom langfristig sinnvoll
erscheinen. In der Metropolregion Nordwest
werden bereits erste diesbeziigliche Erfahrungen
im Rahmen von Pilotprojekten gesammelt:

Am Druckluftspeicher-Gasturbinenkraftwerk
Huntorf, der einzigen Anlage dieser Art welt-
weit, erforscht der Betreiber Uniper gemeinsam
mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft
die Zukunft von Speicher- und Dunkelflauten-
kraftwerken und die Riickverstromung von
regenerativ erzeugtem Wasserstoff in der
Gasturbine des Druckluftspeicherkraftwerkes.
Die Anlage hat eine Speicherkapazitat von
1.680 MWh. ?°
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Salzkavernen gespeichert

Strom ist iber zwei 220-kV-Leitungen
an das Ubertragungsnetz des
Tennet angeschlossen

Inhaltliche Quelle: https://energieregion-wesermarsch.de/fuehrung/druckluftspeicherkraftwerk-uniper,

29 Speicherkraftwerk presst Druckluft in eine Salzkaverne und treibt eine Gasturbine an, wenn sie wieder entweicht.


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fde.wikipedia.org%2Fwiki%2FErneuerbare_Energien&data=04%7C01%7Cuwe.krueger%40uniper.energy%7C1f44e6de414748594bb908d8f354e45a%7Cdb8e2f828a374c09b7deed06547b5a20%7C0%7C0%7C637526893829470061%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C2000&sdata=%2Fv3UgUbYoqRAQRHVaxWbr%2FnaB6omjqBfwsKCcaW29fY%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fde.wikipedia.org%2Fwiki%2FWasserstoff&data=04%7C01%7Cuwe.krueger%40uniper.energy%7C1f44e6de414748594bb908d8f354e45a%7Cdb8e2f828a374c09b7deed06547b5a20%7C0%7C0%7C637526893829470061%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C2000&sdata=LgARrVXo5j1AdXsMG29jePB%2FXhodF0bPhL4yilHIj5E%3D&reserved=0
https://energieregion-wesermarsch.de/fuehrung/druckluftspeicherkraftwerk-uniper/
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Im Rahmen des Projektes Wasserstoff - griines
Gas fiir Bremerhaven testet die Hochschule
Bremerhaven einen 10-kW-Elektrolyseur als aut-
arkes Microgrid zur Speicherung und Riickver-
stromung von Windstrom.

3.1.3. Import und Verteilung

Die Nationale Wasserstoffstrategie geht von einem
Wasserstoffbedarf fiir 2030 von 90 bis 110 TWh
aus.’® Diese Schatzungen und die dafiir benotig-
ten Mengen an griinem Strom wurden jiungst
vom Bundeswirtschaftsministerium deutlich
nach oben korrigiert.®! Der Import von griinem
Wasserstoff muss demnach eine Angebotsliicke
von mindesten 76 TWh decken.?? Genau wie Erd-
gas kann auch Wasserstoff perspektivisch via
Pipeline oder Tankschiff importiert werden. Die
sektoreniibergreifende Versorgung mit griinem
Wasserstoff hangt demnach maRgeblich vom
Aufbau entsprechender Import- und Verteil-
infrastrukturen ab.

Fir den grofskaligen Import von Wasserstoff
und insbesondere auch dessen Derivaten, wie
Ammoniak und Methanol, spielen die Hafen
eine entscheidende Rolle. Die Metropolregion
Nordwest grenzt an die Nordsee und damit an
eines der am intensivsten befahrenen Seegebiete
der Welt und ist Teil der sogenannten Nordrange

mit dem Seehafen Bremerhaven und dem Tief-
seehafen Wilhelmshaven. Dariiber hinaus befin-
den sich in der Metropolregion Nordwest noch
die Hafen von Bremen-Stadt, Brake, Nordenham
und Cuxhaven sowie die Binnenhafenstandorte
Oldenburg, Bramsche und Bohmte (in Planung).
Im Wasserstoff Aktionsplan Deutschland 2021-
2025 wird den Binnenhafen entlang der europai-
schen Flusse eine erhebliche Rolle beigemessen,
um Deutschland als Leitmarkt zu etablieren.

Wilhelmshaven hat aufgrund von vorhandenen
Bunkeranlagen einen Standortvorteil fiir den
grof3skaligen Import von Wasserstoff, sodass
dort die Implementierung einer CO,-Kreislauf-
wirtschaft moglich ist. Auch in Bremerhaven
gibt es Ansatze fiir die Implementierung von
CO,-Abscheidungstechnologien, den Aufbau
von internationalen CO,-Transportketten und
zugeordneten Storage-Tanks. Sowohl Wilhelms-
haven als auch Bremen und Bremerhaven setzen
im Rahmen einer Voruntersuchung und in ihren
Planungen zu CO»-Kreislaufen auf das CCU-
Verfahren® statt auf CO,-Speicherung (CCS-
Verfahren34).

In Wilhelmshaven plant der Energieversorger
Uniper im Rahmen eines Projektes mit dem Na-
men ,,Green Wilhelmshaven“® ein Terminal fur
griines Ammoniak mit Ammoniak-Cracker und
Anschluss an das zukinftige Wasserstoffnetz.
Zusatzlich soll eine Elektrolyseleistung von

30 https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Energieeffizienz/nationale wasserstoffstrategie bf.pdf; abgerufen am

07.09.2021

31 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/07/20210713-erste-abschaetzungen-stromverbrauch-2030.

html?view=renderNewsletterHtml; abgerufen am 13. 7. 2021.

32 ISL-Thesenpapier 2020: Wasserstoff - Logistik ist Schliissel zum Erfolg der Nationalen Wasserstoffstrategie

33 Carbon Capture and Utilization: CO, wird aufgefangen (bspw. an Verbrennungsmotoren) und als Ausgangsstoff erneut in chemischen

Prozesse eingesetzt.

34 Carbon Capture and Storage: Methode zur Dekarbonisierung von blauem Wasserstoff. CO, wird abgetrennt und in Tiefenbereichen

von 1.000 und 4.000 Metern eingelagert.

35 https://www.uniper.energy/news/de/uniper-will-wilhelmshaven-zum-knotenpunkt-fuer-klimafreundlichen-wasserstoff-machen;

abgerufen am 28. 4. 2021.
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410 MW aufgebaut werden, die zusammen mit
den Importen insgesamt rund 10 % des deut-
schen Wasserstoffbedarfs decken konnte. Laut
Angaben von Uniper ware diese Ammoniak-
Split-Anlage zur Produktion von griinem Wasser-
stoff die erste ihrer Art weltweit. Der Wasserstoff
soll dann in den Kavernen in Etzel (siehe Kapi-
tel 3.1.2) gespeichert werden, die der Speicher-
betreiber STORAG ETZEL im Rahmen des
Entwicklungsprojektes HYDRA und des For-
schungsprojekts H2CAST Etzel zu einem von
Europas fiihrenden Wasserstoffspeichern um-
risten will. Das Projekt WH2Connect sichert
dann die Anbindung Wilhelmshavens an das
Wasserstoffstartnetz der Gasfernleitungsnetz-

betreiber Nowega und OGE und damit die Ver-
teilung des griinen Wasserstoffes.3®

Die Verteilung von Wasserstoff kann strafden-
oder leitungsgebunden, aber auch (iber Schienen
und BinnenwasserstraRen erfolgen. Welche
Transporttechnologie die kostengiinstigste
Option ist, hangt von Faktoren wie der End-
anwendung (d. h., welcher Aggregatzustand am
Bestimmungsort bendtigt wird), der Distanz
zwischen Erzeugungseinheit und Bestimmungs-
ort, dem Transportmittel, der GréRe des Marktes
sowie der technologischen Entwicklung ab.’
Dank eines ausgebauten Bundesautobahnnet-
zes mit der A1und der A 27 als Zubringer zur A7

Wasserstoff

und in den Speichern riicktransportiert wird.

* Dabei muss stets beriicksichtigt werden, wie das CO2 aufgefangen wird
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Inhaltliche Quelle: Wilhelmshavener Hafenwirtschafts-Vereinigung e. V. (WHV e. V)

36 https://oge.net/de/pressemitteilungen/2021/wilhelmshaven-kann-drehkreuz-fur-deutsche-und-europaische-wasserstoffwirtschaft-

werden; abgerufen am 8.7.2021.
37 Studie DLR Wasserstoff als ein Fundament der Energiewende.
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verfugt die Metropolregion Nordwest Uber die
zentralen Nord-Siid-Achsen und damit iiber
bedeutsame Infrastrukturen fiir den straRen-
gebundenen Transport. Perspektivisch wird
die A 20 dieses Netz noch ergéanzen. Zur Vertei-
lung von Wasserstoff via Pipeline konnen zu-
dem die bestehenden Erdgasnetze umgeriistet
werden, die bereits jetzt in der gesamten Metro-
polregion Nordwest flachig ausgebaut sind. Die
EWE Netz GmbH hat bereits ein Konzept zur Um-
ristung bestehender Infrastrukturen erstellt.
Das Erdgasnetz und auch die wichtigsten stral3en-
gebundenen Transportwege sind auf unserer
interaktiven Karte unter
www.wasserstoff-region.de visualisiert.

Aktuell werden derzeit weltweit reine Wasser-
stoff-Pipelines mit einer Gesamtlange von ledig-

lich rund 1.000 Kilometern betrieben.® Fiir den
perspektivischen Aufbau eines engmaschigen
Verteilnetzes sprechen die signifikant hoheren
Kosten des Transports per Trailer (ca. 2 Euro
pro kg) im Vergleich zur Pipeline (ca. 0,30 Euro
pro kg). In der Metropolregion Nordwest befindet
sich die erste Ausbaustufe des HyPerLink-Vor-
habens, in dessen Rahmen ein durchgangiges
610 km langes Wasserstoffleitungssystems auf-
bzw. ausgebaut werden soll. Bis zum Jahr 2030
will der Fernleitungsnetzbetreiber Gasunie
Deutschland Transport Services uber Ferngas-
leitungen eine Verbindung wichtiger Produktions-
und Speicherstandorte mit relevanten Absatz-
markten schaffen. Bereits bis 2025 soll die
Errichtung und Inbetriebnahme des ersten Ab-
schnittes von Leer bis liber Bremen hinaus - und
damit einmal quer durch die Metropolregion
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Inhaltliche Quelle: EWE Gasspeicher GmbH

38 https://www.tuvsud.com/de-de/indust-re/wasserstoff-brennstoffzellen-info/wasserstoff/transport-von-wasserstoff; abgerufen am

27.4.2021.
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Nordwest hindurch - erfolgen. Das HyPerLink-
Vorhaben ist eng mit dem Projekt Clean Hydro-
gen Coastline (siehe Kapitel 3.1.4) verbunden.
Beide Projekte wurden als IPCEI®-Skizze ein-
gereicht, haben sich mittlerweile fiir die zweite
Stufe des IPCEI-Verfahrens qualifiziert und sollen
nun mit weiteren europaischen Projektvorhaben
zusammengefiihrt werden.

Die Metropolregion Nordwest bietet angesichts
dieser hervorragenden Infrastrukturen optimale
Standortbedingungen fiir Wasserstoff-Hubs*.
An Schlisselstandorten, wie dem Kernkraftwerk
Unterweser oder in Huntorf, sind alle Anbindun-
gen (Stromnetzanschliisse, Erdgasanschliisse)
an groRe Verbrauchszentren, Bundesstralien,
zukiinftige Autobahnen sowie die Bundeswas-
serstraften Hunte und Weser fiir die Speicherung
und Verteilung von Wasserstoff vorhanden.

Auch im Land Bremen kommen zwei Standorte
als potenzielle Wasserstoff-Hubs infrage: zum
einen das Stahlwerk von ArcelorMittal in Bremen
und zum anderen der Seehafenstandort Bremer-
haven. Das Bremer Stahlwerk mit den angren-
zenden Industriehafen hat einen antizipierten
Wasserstoffverbrauch von mehreren Hundert
MW, der durch den sukzessiven Aufbau von Elek-
trolysekapazitaten am Kraftwerk Mittelsbiiren
und durch eine perspektivische Anbindung an
den Kavernenspeicher in Huntorf gedeckt wer-
den soll.

Im und um den Hafen in Bremerhaven sind meh-

rere Elektrolyseurstandorte geplant, und zwar
im Fischereihafen, im Uberseehafengebiet und

39 Important Project of Common European Interest.

an der Millverbrennungsanlage. Zudem wird
der Aufbau einer GroRelektrolyseanlage und/oder
einer Anlage zur PtX*-Erzeugung sowie der Um-
schlag von Wasserstoff und CO, gepriift.

Auch das Steinkohlekraftwerk Wilhelmshaven
(Uniper) soll nach dem Ende der Kohleverstro-
mung als Energie-Hub bestehen bleiben. Zurzeit
wird hier eine umfassende Wasserstoffinfrastruk-
tur aufgebaut. In Kooperation mit den Unterneh-
men Rhenus und Salzgitter ist eine Anlage zur
Direktreduktion bei der Herstellung von Eisenerz
mithilfe von Wasserstoff geplant. Der Tiefwasser-
hafen Wilhelmshaven bietet die Moglichkeit zum
Import von Wasserstoff. Weitere Optionen sind
der Verbund mit dem benachbarten Druckluft-
speicher Huntorf sowie die Anbindung an Gas-
speicheranlagen.*

3.1.4. Anwendungsfelder (Mobilitat/Logistik und
Industrie)

Nach den Industriesektoren Chemie und Stahl
sowie der Energiewirtschaft ist der Verkehrssek-
tor der drittgroRte CO,-Emittent. Deshalb gilt es,
in diesen Sektoren sukzessive die fossilen Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien zu erset-
zen. In vielen Bereichen kann die Umstellung
durch Elektrifizierung gelingen, vor allem aberin
der Eisen-/Stahl- und Chemieindustrie sowie im
Schwerlast-, Bahn-, Schiffs- und Luftverkehr wird
dies aus heutiger Sicht nur bedingt moglich sein.
Aus diesem Grund konzentriert sich die Strategie in
erster Linie auf den Industrie- und Verkehrssektor.

40 Orte der Erzeugung, Speicherung, der direkten Nutzung und/oder des Umschlages von Wasserstoff.

41 Die Energienutzung liber Power-to-X (PtX) beinhaltet die Umwandlung von Strom in die Energietrager Gas, Warme und Treibstoff.

42 https://www.uniper.energy/news/de/uniper-standort-wilhelmshaven-beendet-noch-in-diesem-jahr-die-verstromung-von-kohle-

und-richtet-den-blick-auf-wasserstoff; abgerufen am 7. 6. 2021.
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Mobilitat/Logistik

Im Sektor Verkehr betrifft dies insbesondere
die Bereiche Schwerlast-, NE-Bahn- und Luft-
verkehr sowie den OPNV und die maritimen An-
wendungen, da dort eine Elektrifizierung durch
Batterien aufgrund von deren geringer Energie-
dichte nicht sinnvoll erscheint. Wasserstoff und
seine Derivate konnen hier als CO,-freies An-
triebsmittel eingesetzt werden.

Der Nationale Wasserstoffrat geht von einem
Wasserstoffbedarf von rund 25 TWh bzw. rund
750.000 Tonnen*® im Mobilitatssektor fiir das
Jahr2030 aus. Da sich allerdings die Reduktions-
ziele ab 2035 signifikant erhohen, ist in kurzer
Zeit mit einem drei- bis vierfach hoheren Bedarf
zu rechnen.*

Entsprechend nimmt diese Strategie folgende
Priorisierung fiir die Metropolregion Nord-
west vor:

Prioritdt 1 (hohe H,-Readyness und schneller
Umsetzungsbedarf/hohe Umsetzungswahrschein-

lichkeit):

> Schiene
» OPNV
> Schwerlastverkehr

Prioritdt 2 (geringere Hy-Readyness, aber auf-
grund der regionalen Starken hohe Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit):

> Luftfahrt (Airbus plant bis 2035 die Entwick-
lung eines LH,-betriebenen Flugzeuges)
» Maritime Anwendungen

Zusammenfassung der Bedarfe fUr den Verkehrssektor

" Szenario mit hoher E-Fuels-Produktion (Daten: eigene).

Gesamtbedarf davon E-Fuels davon E-Fuels
Transport landgebundener Verkehr Luftverkehr
Mio. t H, TWh Mio. t H, TWh Mio. t H, TWh
2030 0,8 25 0,17 57 0,1 2,7
2035 2,0 67 0,24 8 0,2 6,3
2035* 2,8 92 0,9 30 0,2 6,3
2040 3,8 128 0,3 1n 0,4 12,1
2050* 6,1 203 22 72 0,4 12,1

Quelle: Wasserstoff Aktionsplan Deutschland 2021-2025 des Nationalen Wasserstoffrates

43 1Tonne Wasserstoff liefert rund 33.330 kWh Energie.

44 Wasserstoff Aktionsplan Deutschland 2021-2025 des Nationalen Wasserstoffrates.
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Der Individualverkehr wurde nicht priorisiert, da
hier aufgrund 6kologischer und 6konomischer
Kriterien dem batterieelektrischen Antrieb eine
entscheidende Rolle beigemessen wird.

Auf Strecken des schienengebundenen o6ffent-
lichen Personennahverkehrs, die iiber keine
elektrische Oberleitung verfligen, konnen Ziige
mit Wasserstoff- oder Batterietechnik eingesetzt
werden. Fir die Metropolregion Nordwest wurde
das Verhaltnis zwischen elektrifizierten und
nicht elektrifizierten Bahnstrecken mittels einer
interaktiven Wasserstoffkarte unter
www.wasserstoff-region.de visualisiert.

Ab Sommer 2021 nimmt der Coradia iLint des
Unternehmens Alstom als erster Brennstoff-
zellenzug nach einer erfolgreichen 18-monatigen
Testphase den Regelbetrieb auf und ermaglicht
den emissionsfreien Einsatz auf nicht elektrifi-
zierten Strecken im gesamten Weser-Elbe-Netz
der Eisenbahnen und Verkehrsbetriebe Elbe-
Weser (evb). Weitere 14 Coradia iLint werden ab
2022 hinzukommen. Derzeit wird gepriift, ob die
nicht elektrifizierten Strecken zwischen Wil-
helmshaven, Oldenburg und Osnabriuck sowie
Bremen und Osnabriick, deren Betrieb voraus-
sichtlich 2026 neu vergeben werden wird, mit
Brennstoffzellenfahrzeugen betrieben werden
konnen.*

Rangierloks, z. B. in Hafen, konnen grundsatzlich
nach derzeitigem Stand nicht elektrifiziert wer-
den. Entsprechend ist auch deren Umriistung in
Rangierbahnhofen, Giliterverkehrszentren und
Hafen sinnvoll. Im Bremerhavener Projekt H2Bx.
HyShunter wird bereits an der Entwicklung einer
wasserstoffbetriebenen Rangierlok gearbeitet.
Das Bremer Werk der DB-Fahrzeuginstandhaltung
wird zudem Know-how flir den Einsatz von Wasser-

45 Pressemeldung des LNVG vom 29.12. 2020.
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stoff und Instandsetzungskapazitaten fiir Wasser-
stoffantriebe aufbauen.

Auch der Zweckverband Verkehrsverbund Bre-
men/Niedersachsen (ZVBN) plant seine Strate-
gie zur Umstellung auf alternative Antriebe zu
konkretisieren. Fiir das Gebiet des ZVBN ist in
2022 mit konkreten Angaben zum Bedarf an
Wasserstoff im straBengebundenen o6ffent-
lichen Personennahverkehr sowie mit einer
Benennung erforderlicher Standorte fiir Wasser-
stofftankstellen zu rechnen. Schon jetzt plant
der ZVBN bei landesbedeutsamen Regionalbus-
linien die Umristung auf Brennstoffzellenfahr-
zeuge fiir die Landkreise Ammerland, Oldenburg
und Wesermarsch mit der Endhaltestelle Olden-
burg ZOB. Die Versorgung der Fahrzeuge soll
uber eine multimodale Wasserstofftankstelle
am Oldenburger ZOB (Wehdestralte/Stau/Hafen-
bereich) gewahrleistet werden, die perspekti-
visch den griinen Wasserstoff liber eine Pipeline
aus Huntorf beziehen konnte. Die bauliche Um-
setzung ist fiir 2022/2023 anvisiert. Diese multi-
modale Tankstelle soll dariiber hinaus zunachst
die Versorgung von vier Wasserstoffbussen der
Verkehr und Wasser GmbH (VWG) im ZVBN-Ge-
biet und zwei Millsammelfahrzeugen des Abfall-
wirtschaftsbetriebs der Stadt Oldenburg gewahr-
leisten. Auch Bremerhaven und Cuxhaven planen
die Anschaffung von Wasserstofffahrzeugen so-
wie die weitere Investition in eine wasserstoff-
betriebene GroRkehrmaschine.

Darliber hinaus soll in Bremerhaven ab 2022
Wasserstoff fiir den o6ffentlichen Nahverkehr er-
zeugt werden. Die dafiir vorgesehene Elektroly-
seanlage mit einer Leistung von 2 MW und die
Wasserstofftankstelle auf dem Betriebsgelande
der Bremerhaven Versorgungs- und Verkehrs-
gesellschaft GmbH (Bremerhaven Bus) sollen


http://www.wasserstoff-region.de

von der zu diesem Zweck gegriindeten HY.City.
Bremerhaven GmbH & Co. KG betrieben werden.
Hauptgesellschafter sind das nordfriesische
Energiewende-Unternehmen GP JOULE und das
Bremerhavener Start-up Green Fuels. Bremerha-
ven Bus will mit diesem lokal erzeugten Wasser-
stoff in einem ersten Schritt sieben Brennstoff-
zellenbusse im Linienverkehr betanken.

In der Metropolregion Nordwest ist die inno-
vative FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG,
ansassig, die vom Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur fiir die Entwick-
lung von Abfallsammelfahrzeugen und Kehr-
maschinen mit Brennstoffzellenantrieb auf
Wasserstoffbasis gefordert wurde und im August
2020 die erste Produktionsstrale fiir die Serien-
fertigung der sogenannten BLUEPOWER-Fahr-
zeuge eroffnen konnte. Entsprechende Praxis-
tests fanden im Herbst 2020 in Bremen statt.*®
Da jeder Miillverbrennungsanlage das Potenzial
zum Bau eines Elektrolyseurs innewohnt, sam-
meln diese Miillfahrzeuge sozusagen selbst die
Grundlage fiir ihren eigenen Betrieb. Auf dem
Gelande der Abfall-Service Osterholz GmbH soll
griiner Wasserstoff durch eine Bioabfall-Verga-
rungsanlage im Rahmen des Reallabors WaMoBa
gewonnen werden. Die Anlage zur Erzeugung
des Bio-Methans soll bis 2023 einsatzbereit sein
und eine Menge von einer Million m* pro Jahr er-
zeugen. Dieses Bio-Methan soll dann zunachst
ins Erdgasnetz eingespeist werden, etwa ein bis
zwei Jahre spater soll dann die Erzeugung von
griinem Wasserstoff beginnen. Konservativen
Schatzungen zufolge lieRen sich aus dem Methan
via Plasmalyse 180 Tonnen griiner Wasserstoff
pro Jahr erzeugen. Der so hergestellte Bio-Wasser-
stoff soll eine Tankstelle am angrenzenden
Gewerbepark A 27 versorgen, und die dort an-

sassige Firma FAUN Umwelttechnik GmbH & Co.
KG kann vor Ort ihre betriebseigenen Wasser-
stofffahrzeuge betanken. Die Erzeugung und An-
wendung sowie die Bereitstellung von Wasser-
stoff gehen somit dort auf engstem Raum Hand
in Hand.

Der Problematik der unzureichenden Wasser-
stofftankstelleninfrastruktur versucht das Pro-
jekt Wasserstofftechnologie Business Process
Management Modeling (H2BPMM) der Hoch-
schule Bremerhaven zu begegnen, in dessen
Rahmen ein Tool zur Standardisierung fiir die
Genehmigung von Wasserstofftankstellen erarbei-
tet wird, um so die zurzeit langwierigen Geneh-
migungsverfahren zu verkiirzen.

Das Umsetzungsprojekt Hyways for Future, das
vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur im Rahmen von HylLand geférdert
wird, fokussiert auf die sektoreniibergreifende
Versorgung des Verkehrs mit griinem Wasser-
stoff. Hiermit treibt die EWE GASSPEICHER
GmbH im Konsortium mit rund 90 Partnern aus
Industrie und Politik den Markthochlauf von re-
generativ erzeugtem Wasserstoff im Nordwesten
voran und konnte bereits 2021 aus dem Projekt
heraus Forderantrage fiir Tankstellen, Erzeu-
gungsanlagen, Busse, Millsammelfahrzeuge
und Kehrmaschinen stellen. Ein Konsortium aus
Unternehmen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette der Wasserstoffwirtschaft hat im
Rahmen einer IPCEI*-Skizze grofRvolumige
Fordermittel beantragt, um damit den markt-
aktivierenden Ansatz im Verkehrssektor von Hy-
ways for Future konsequent weiterzuverfolgen.
Diese norddeutsche Projektidee hat sich bereits
fir die zweite Stufe des IPCEI-Verfahrens qualifi-
ziert und soll nun mit weiteren europaischen

46 https://www.bremen-innovativ.de/2020/08/wasserstoffantrieb-im-muellwagen-bremen-startet-testbetrieb/; abgerufen am 7. 6. 2021.

47 Important Project of Common European Interest.
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Projektvorhaben zusammengefiihrt werden. Mit
dem Projekt Clean Hydrogen Coastline planen
die Partner bis zum Jahr 2026 die zielgerichtete
Integration einer Elektrolysekapazitat von bis zu
400 MW ins Energiesystem mit einer entspre-
chenden Speicherung von Wasserstoff. Zur
nachhaltigen Absicherung einer entsprechen-
den Nachfrage adressiert das Projekt den Stahl-
standort in Bremen sowie den Schwerlast-
verkehr. Dafiir will das Konsortium 12.000
Brennstoffzellenfahrzeuge in Betrieb bringen
und ein dezentrales Tankstellennetz aufbauen.

Das ebenfalls im Rahmen der HyLand-Ausschrei-
bung geforderte Projekt Future Mobility zielt auf
die nachhaltige Gestaltung des Schwerlastver-
kehrs in Nordostniedersachsen durch die Kopp-
lung der Erzeugung von erneuerbaren Energien
mit dem Lastverkehr ab. Mit diesem Ansatz sollen
konkrete Businessplane entwickelt und um-
gesetzt werden. Aus dem Projekt heraus konnte
zudem das Wasserstoffnetzwerk-Nordost-
niedersachsen (H2.N.O.N.) gegriindet werden,
dem gegenwartig rund 50 Unternehmen angeho-
ren, welche die gesamte Wertschopfungskette
einer Wasserstoffwirtschaft abdecken.

Im Rahmen des Projektes H2BrakeCO2 wird am
Beispiel des Hafens Brake ein Konzept fiir den
Aufbau von Infrastrukturen fiir den Einsatz von
Wasserstoff in den Bereichen Hafen und Logistik
erstellt. Der Einbezug ,smarter Logistik“ uber
die gesamte Wertschopfungskette hinweg liefert
einen zusatzlichen Beitrag auf dem Weg zu nach-
haltigen Hafen- und Logistikprozessen. Zudem
wird in der Nahe des Braker Hafens ab Septem-
ber 2021 mit dem Bau der Truck Point Station
Braker Hafen begonnen. Rund 500 Lkw passie-
ren dort taglich den zentralen Ein- und Ausgang

zum Hafengebiet. Basierend auf dem Bestreben
nach Dekarbonisierung des Gesellschafterkon-
sortiums, soll dort auch eine Wasserstofftank-
stelle entstehen - Fordermittel Giber Hyways for
Future wurden dazu im Juni 2021 beantragt. Als
Projektpartner sind die EWE Gasspeicher GmbH
sowie die Faun Umwelttechnik GmbH beteiligt.
Die Tankstelle konnte bspw. liber den Gasspei-
cher Huntorf mit griinem Wasserstoff versorgt
werden.

Brennstoffzelle oder Verbrenner? Mit dieser Fra-
ge beschaftigt sich die Jade-Hochschule. Dort
wird mit einem regionalen Umrtister von Motoren
an einer Untersuchung der Materialvertraglich-
keit und Regelbarkeit hochaufgeladener was-
serstoffbetriebener Verbrennungsmotoren
im Magerbetrieb fiir die Sekundarregelener-
giebereitstellung bei innerer Gemischbildung
und damit an der Effizienzsteigerung und Erho-
hung der Lebensdauer von Lkw-Motoren zur
Direktverbrennung von flissigem Wasserstoff
gearbeitet. Verbrennungsmotoren gelten als be-
wahrt und gut erforscht, zudem sind sie bisher
langlebiger und leichter als Brennstoffzellen. Das
Niedersachsische Ministerium fir Wissenschaft
und Kultur fordert seit Mai 2021 einen Forschungs-
verbund, an dem unter anderem die Jade Hoch-
schule Wilhelmshaven beteiligt ist und der
nachhaltige Wasserstoffverbrennungskonzepte
entwickeln sollen. Im Rahmen von sogenannten
Innovationslaboren sollen die verschiedenen
Kompetenzen im Bereich der Wasserstofftech-
nologien zielgerichtet gebiindelt und die Wasser-
stoffforschung in Niedersachsen mafgeblich
weiterentwickelt und gestarkt werden.*®

Ausgeweitet auf Tiefkiihltransporte wird die For-
schung zur Wasserstoff- und Brennstoffzellen-

48 https://www.mwk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/sechs-millionen-euro-fur-grunen-wasserstoff-199721.

html; abgerufen am 29. 4. 2021.
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technik im Projekt H2Cool Prelude des Instituts
flir Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL), der
Hochschule Bremerhaven und weiterer Partner.

Bremen ist einer der grofiten Luft- und Raum-
fahrtstandorte Deutschlands. Kryogener Was-
serstoff (LH,) ist als Treibstoff in der Raumfahrt
langst Standard, und so weisen neben der OHB-
Gruppe und dem DLR-Institut fiir Raumfahrt-
systeme auch Airbus und die ArianeGroup lang-
jahrige Erfahrung mit Wasserstofftechnologie
sowie in den Bereichen Materialentwicklung
und Systemintegration auf. Perspektivisch soll
LH, auch im Flugverkehr als Treibstoff eingesetzt
werden, um klimafreundliche globale Mobilitat
sicherzustellen. Hierflir wird jedoch viermal
mehr Tankvolumen bendtigt als bisher, wodurch
sich die Grofte und damit das Gewicht der Flug-
zeuge erhohen. Daher spielt der Leichtbau vor
allem bei der Weiterentwicklung der Tanks eine
entscheidende Rolle.

Aus diesem Grund hat Airbus zwei Zero-Emission
Development Centres (ZEDC) in Europa ins Leben
gerufen, um bis 2025 LH,-Tanksysteme fiir die
Luftfahrt zu entwickeln und zu testen. Das Ziel
dabei ist es, bis 2035 mit LH, zu fliegen. Diese
ZEDC sind in Nantes (Frankreich) und Bremen
angesiedelt. Die Entscheidung fiir Bremen fiel
aufgrund der Raumfahrtkompetenzen und der
guten Forschungsinfrastruktur des ECOMAT
(Bremen Center for Eco-efficient Materials and
Technologies). Das Faserinstitut Bremen (FIBRE)
baut deshalb zusammen mit dem DLR-Institut
flir Raumfahrtsysteme eine Werkstofftestinfra-
struktur flr LH, auf, insbesondere bzgl. der LH--
Anwendung von carbonfaserverstarkten Kunst-
stoffen. Neben der Materialcharakterisierung
stehen im ECOMAT die Uberpriifung und Zulas-

sung von Material, Bauweisen und Komponen-
ten hinsichtlich der zukinftigen Anforderungen
im Fokus der Arbeiten. Diese sollen im Rahmen
des ZEDC mittelfristig in der Einrichtung eines
branchenubergreifenden  Zulassungszentrums
fir Brandsicherheit (Fire Safety Certification
Centre) miinden.

Dariiber hinaus wird in Bremen und Bremerhaven
gemeinsam mit den Standorten Hamburg und
Stade das auf Wasserstofftechnologie ausgerich-
tete Innovations- und Technologiezentrum (ITZ
Nord) fiir die Luftfahrt und Schifffahrt errichtet.
Das Technologiezentrum Nordenham (TZN) in
der Wesermarsch ist als Kooperationspartner
des ,ITZ Nord“ involviert. Das ITZ Nord soll als
ein neuartiges Dienstleistungszentrum im kiinf-
tigen Netzwerk des Deutschen Zentrums fiir die
Mobilitat der Zukunft aufgebaut werden. Das
Konzept mit dem Fokus auf Schifffahrt und Luft-
fahrt adressiert ein auf kleine und mittelstandische
Unternehmen (KMU) und Start-Ups ausgerichtetes
Dienstleistungszentrum, segmentspezifische Test-
und Innovationszentren sowie Laborkapazitaten.
Der Fokus liegt dabei auf der Entwicklung und
Integration von Brennstoffzellensystemen und
hiermit korrespondierenden Komponenten, auf
der Hybridisierung von Antrieben, Betankungs-
konzepten, der Logistik, Lagerung und Aufberei-
tung griinen Wasserstoffs und wasserstoff-
basierter Brennstoffe sowie dem Testen von
Komponenten und Systemen. Weiterhin werden
unter enger Einbeziehung von Klassifikations-
gesellschaften Kompetenzen zu Fragestellungen
bei Normierung, Standardisierung und Zertifi-
zierung gebiindelt.*

Auch die Hafen als Logistikdrehschreiben, so wie
die bremischen Hafen als GroRenergieverbrau-

49 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102c-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezent-

rum-norden.html; abgerufen am 10.09.2021


https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102c-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-norden.html; abgerufen am 10.09.2021
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102c-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-norden.html; abgerufen am 10.09.2021

cher, stellen sich dem anstehenden Transforma-
tionsprozess. Die bremenports GmbH & Co. KG
entwickelt als Konsortialfiihrerin zusammen mit
den Partnern Siemens, Eurogate GmbH & Co.
KGaA und BLG Logistics Group im Rahmen des
Projektes Smart Harbor Application Renewable
Integration Concept (SHARC) ein Modell zur
Gestaltung einer CO;-neutralen Hafeninfrastruk-
tur in Bremerhaven. SHARC analysiert die heuti-
gen und zukiinftigen Energiebedarfe im Uber-
seehafen und entwickelt unter festgelegten
Pramissen geeignete Quartierslosungen zur Um-
stellung der gesamten energetischen Versor-
gung auf erneuerbare Energien - mit dem Ziel
eines CO,-neutralen Hafenstandorts. In diesem
Kontext wird auch der Einsatz von Wasserstoff-
technologien zur Kopplung der Sektoren Gas,
Warme, Antriebe und Strom thematisiert und in
Folgeprojekten (unter anderem SHARC Il) um-
gesetzt. Im Projektkontext steht jedoch die Ver-
sorgung lokaler Bedarfe des Hafengebietes im
Vordergrund.

Im Rahmen des Verbundvorhabens H2Bx.Mari-
TransGate soll der Seehafen Bremerhaven als
Testfeld fir Wasserstofftechnologien in der ma-
ritimen Wirtschaft etabliert und die Entwicklung
zum COs-neutralen Hafenstandort unterstiitzt
werden. Dafiir sollen zusatzliche erneuerbare
Energien erzeugt sowie ein Hafenelektrolyseur,
kombiniert mit einem smarten MicroGrid, instal-
liert werden. Diese Infrastrukturen sollen dann
mobile Power-Packs, Schiffsantriebe, Rangier-
loks, Lkw und letztendlich auch Umschlagsgerate
mit Wasserstoff und dessen Derivaten versorgen,
sodass damit eine Blaupause fiir die Transfor-
mation von Mobilitat und Logistik in Hafen gelie-
fert wird. Weitere Teilprojekte haben den Aufbau
von Import- und Verteilstrukturen fiir Wasser-
stoff und dessen Derivate wie auch die Erzeu-
gung von Derivaten des griinen Wasserstoffs
zum Ziel.
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Die Metropolregion Nordwest zeichnet sich da-
riiber hinaus durch innovative Anwendungsfalle
und Prototypen in spezifischen Nischen aus,
die im Verbund mit regionalen Partnern zu rele-
vanten Technologietragern ausgebaut werden
konnen. Das Alfred-Wegener-Institut (AWI) be-
fasst sich mit der potenziellen Anwendung von
Wasserstoffbrennstoffzellen zur Energieversor-
gung autarker Messplattformen in Polarregionen
und Unterwasserrobotern. Diese Erkenntnisse
konnen die Grundlage fiir die Weiterentwicklung
von autarken Pumpstationen zur Entwasserung
von landwirtschaftlichen Flachen auf Basis von
erneuerbaren Energien und Wasserstoff sein.
Aus der Arbeitsgruppe Bionik des Alfred-Wege-
ner-Instituts, die sich unter anderem mit dem
Thema Strukturleichtbau in Verbindung mit Per-
meabilitat von Wandungen sowie deren Festig-
keit beschaftigt, sind dartber hinaus innovative
Beitrage zur Entwicklung von Hochleistungs-
strukturen flir Wasserstoffspeicher oder auch zu
leichteren Wasserstofftanks zu erwarten. Die
Herstellung derartiger Konstruktionen und De-
signs (,generative engineering®) kann auch von
der Elise GmbH (Bremen), einer Ausgriindung
aus dem Alfred-Wegener-Institut, unterstitzt
werden. Der Forschungskutter ,,FK Uthorn 11“ ist
ein weiterer Prototyp des Alfred-Wegener-Insti-
tuts und wird als erstes Schiff der offentlichen
Hand mit Methanol angetrieben. Dieses Projekt
soll dazu beitragen, den Einsatz von Methanol
als Derivat von griinem Wasserstoff zu erhohen.

Eine Ubersicht (iber die Projekte sowie Pilot-
oder Demonstrationsvorhaben in der Metropol-
region Nordwest finden Sie unter
www.wasserstoff-region.de.

Industrie

Die Industrie nutzt Wasserstoff, der bisher aller-
dings primar auf Basis fossiler Energien erzeugt
wird (sogenannter grauer Wasserstoff), sowohl
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als Energietrager als auch als Rohstoff oder Pro-
zessgas in Reinform.

In Deutschland entfielen 2018 rund 60 % des ge-
samten Endenergieverbrauchs auf die Sektoren
Industrie und Mobilitat/Logistik.>® Im Industrie-
sektor sind rund 36 % des Energieverbrauchs,
was 262 TWh entspricht, gasbasiert, die sich auf
Stromerzeugung und Hochtemperaturwarme-
prozesse verteilen. Im Jahr 2015 wurden bspw.
rund 65 % der industriellen Energie als Prozess-
warme verbraucht. Dabei wurde primar Erdgas
eingesetzt, das perspektivisch durch Wasserstoff
ersetzt werden konnte. Vor allem die Bereitstel-
lung von Hochtemperaturprozesswarme, was ins-
besondere auch den energieintensiven Mittel-
stand betrifft, wurde jedoch bislang nur
unzureichend in die strategischen Betrachtungen
der Industrie und ihrer kiinftigen Wasserstoff-
bedarfe miteinbezogen.”

In der chemischen Industrie werden derzeit
mehr als eine Million Tonnen Wasserstoff als
Rohstoff bendotigt. Dieser Verbrauch wird sich in
absehbarer Zeit signifikant erhohen, da Wasser-
stoff in diesem Industriesektor auch andere klima-
schadliche Rohstoffe substituieren kann.> Und
allein in der Stahlindustrie wird im Wasserstoff
Aktionsplan Deutschland 2021-2025 des Natio-
nalen Wasserstoffrates bis 2050 mit einem Bedarf
von ca. zwei Millionen Tonnen Wasserstoff als
Prozessgas gerechnet.

Im Rahmen der Erarbeitung der Wasserstoff-
strategie fiir die Metropolregion Nordwest wurden
die Anwendungsfelder von Wasserstoff in der

Industrie naher betrachtet, mit den primaren
CO,-Emittenten in der Region® abgeglichen und
wie folgt kategorisiert:

> Anwender, die bereits Wasserstoff nutzen
und entsprechend die technologischen Voraus-
setzungen sowie einen hohen Umsetzungs-
bedarf aufweisen, wie Raffinerien und die
chemische Industrie. Der Schwerpunkt liegt
hier auf der kurzfristigen Umstellung von
grauem auf griinen Wasserstoff.

> Anwender mit kurzfristig perspektivisch
hohem Wasserstoffbedarf, die Wasser-
stoff bisher jedoch noch nicht im groRRen
MaRstab nutzen und deshalb (noch) nicht
Uber die technologischen Voraussetzungen
verfiigen, wie bspw. Energieerzeuger und
Gasnetzbetreiber, die Stahlindustrie, Kraft-
werke sowie der Mobilitats-, Logistik- und
Schifffahrtssektor. Schwerpunktmafig sollen
diese Unternehmen verlasslich finanziell und
regulatorisch bei dem Transformationsprozess
unterstiitzt werden. Vor allem in der Stahl-
industrie stehen die zentralen Technologien
dazu bereits prinzipiell zur Verfligung.>*

> Anwender mit langfristig perspektivisch
hohem bis mittlerem Wasserstoffbedarf,
die bisher vorwiegend Erdgas zur Bereit-
stellung von Hochtemperaturprozesswarme
nutzen, wie bspw. die Klinker-, Zement-, Glas-,
Keramik- und Metallindustrie, aber auch die
Chemie- und Stahlindustrie. Der Schwerpunkt
liegt hier auf der Umstellung von grauem auf
griinen Wasserstoff bzw. der Entwicklung
und dem Aufzeigen von klimafreundlichen
Alternativen fiir diese Unternehmen.

50 Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 1990/2018 (Stand Oktober 2019).
51 https://www.bundestag.de/resource/blob/800132/6ddf5daf7fc253845a1e7113e0a35977/sv-baumguertel-data.pdf, abgerufen am 7. 5.

2021.

52 Wasserstoff Aktionsplan Deutschland 2021-2025 des Nationalen Wasserstoffrates.
53 Emissionshandelspflichtige Anlagen in Deutschland 2019 (Stand 4. 5. 2020).
54 Wasserstoff Aktionsplan Deutschland 2021-2025 des Nationalen Wasserstoffrates.
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> Anwender mit perspektivisch geringem
Wasserstoffbedarf, die bereits Wasser-
stoff als Prozessgas nutzen, wie bspw. die
Lebensmittelindustrie, die Metallverarbeitung,
die Elektronikindustrie und die Automobil-
industrie. Der Schwerpunkt liegt hier auf der
Umstellung auf griinen Wasserstoff.

> Anwender, welche die Nebenprodukte wie
Abwarme und Sauerstoff verwerten kénnen,
wie bspw. Aquakulturen und Klarwerke. Der
Schwerpunkt liegt darauf, die Versorgung der
Unternehmen mit diesen kinftig verstarkt
anfallenden ,,Abfallprodukten® sicherzustellen.

In einem ersten Schritt konzentrieren sich die in-
dustriell gepragten Vorhaben und Projekte in
der Metropolregion Nordwest auf Anwender mit
kurzfristig perspektivisch hohem Wasserstoff-
bedarf, die diesen bisher jedoch noch nicht im
groRen Malistab nutzen und deshalb (noch)
nicht lber die technologischen Voraussetzungen
verfigen, jedoch einen hohen Umsetzungs-
bedarf aufweisen. Dies sind insbesondere die
Stahlproduktion, aber auch die Hafen als indust-
rielle Energieverbraucher und Treibhausgas-
emittenten. Aber auch Anwender, welche die
Nebenprodukte wie Abwarme und Sauerstoff
verwerten konnen, werden in vielen Projekten
bereits berticksichtigt.

Die beiden Projekte H2B und HyBIT konzentrie-
ren sich auf die zu defossilisierende Stahlindus-
trie in Bremen, die allein rund die Halfte der
Treibhausgasemissionen der Hansestadt verur-
sacht. Im Rahmen des Projektes H2B - Roadmap
fiir eine graduelle Defossilisierung der Stahl-
industrie und urbaner Infrastrukturen mit-
tels Elektrolyse-Wasserstoff soll ein auf dem
Gelande von ArcelorMittal Bremen entstehender
Elektrolyseur im Sinne der Sektorenkopplung
als ,Energy Hub“ Industrie und Verkehr mit
griinem Wasserstoff versorgen. Die erneuerbare
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Energie dafiir kann aus nahe gelegenen Wind-
enenergieanlagen bezogen werden. Am Kraftwerk-
standort Mittelsbiiren soll hierzu eine Elektrolyse-
Anlageim ersten Schritt mit bis zu 12 MW Leistung
entstehen, die das Stahlwerk von ArcelorMittal
mit griinem Wasserstoff versorgt. Unter dem
Projektnamen HyBit (Hydrogen for Bremen’s
industrial transformation) wird von der EWE
gemeinsam mit ihrer Tochter swb und Arcelor-
Mittal eine Strategie entwickelt, welche die Mog-
lichkeiten darstellen wird, in den Folgejahren
den Aufbau einer vollstandigen Wasserstoffwert-
schopfungskette zu bewerkstelligen.

Weitere Projekte sowie Pilot- oder Demonstrati-
onsvorhaben in der Metropolregion Nordwest
finden Sie unter www.wasserstoff-region.de.

3.2. Governance-Strukturen

Europdische Metropolregionen in Deutschland
basieren auf dem Konzept der Regional Gover-
nance. Hierbei ist das Schaffen eigenstandiger
Regelungsstrukturen der beteiligten unterschied-
lichen Akteurinnen und Akteure, um Koordina-
tion und Kooperation effektiv zu steuern, ein
zentraler Aspekt. Neben den staatlichen Institu-
tionen spielen Interessenorganisationen, Ver-
bande, Wirtschaft und Wissenschaft eine bedeu-
tende Rolle bei der Themensetzung und
-umsetzung. Damit einher geht in der Regel eine
komplexe Steuerungsstruktur, um die gemein-
samen regionalen Interessen, die meist Uber be-
stehende Verwaltungs- oder Landergrenzen hin-
weg bestehen, wahrzunehmen. Entscheidend ist
dabei das Prinzip der Freiwilligkeit der regiona-
len Selbststeuerung, um gemeinsame Chancen
- sogenannte Win-win-Situationen - zu nutzen.
Der Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirt-
schaft ist eine solche Chance, die von der Metro-
polregion Nordwest genutzt wird.
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3.2.1. Politisch-institutionelle Strukturen

Die Metropolregion Nordwest ist eine von elf
deutschen Europdischen Metropolregionen.
Wirtschaft, Verwaltung, Politik und Wissenschaft
arbeiten bereits seit 2006 eng zusammen, um
die Region und ihre Zukunftsfelder gemeinsam
weiterzuentwickeln und im internationalen
Wettbewerb stark aufzustellen. EIf Landkreise,
fuinf kreisfreie Stadte, drei Industrie- und Handels-
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Metropolregion Nordwest zu erproben. Gerade
fir die Erstellung der Wasserstoffstrategie sowie
den Aufbau fachlicher und kooperativer Struktu-
ren sind diese vorhandenen und auf Vertrauen
basierenden Geflige und Netzwerke entschei-
dend fuir das gemeinsame Vorhaben, den Nord-
westen Deutschlands als europa- und weltweit
florierende Wasserstoffregion zu etablieren.

3.2.2. Akademische Einrichtungen

Der Schulterschluss zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft ist nicht nur fiir die Umsetzung von
Pilot- und Demonstrationsvorhaben bedeutend,
sondern fir den Ausbau der Wasserstoffwirt-
schaft zwingend erforderlich. Die Metropolregion
Nordwest weist die hierfiir erforderliche Band-
breite an akademischen Einrichtungen und For-
schungsinstituten auf. Jedes der im Folgenden
benannten Institute tragt mit seiner Expertise
dazu bei, dem ambitionierten Ziel des Aufbaus
einer Wasserstoffwirtschaft entscheidend naher
zu kommen. Damit ist die Gesamtheit der hier in
der Metropolregion Nordwest angesiedelten
Forschungsinstitute und -einrichtungen mit ihren
jeweiligen Schwerpunkten und Expertisen ein
herausragendes Alleinstellungsmerkmal. Aus-
fihrliche Informationen zu den jeweiligen akade-
mischen Einrichtungen finden Sie auf unserer
Website www.wasserstoff-region.de.

» Alfred-Wegener-Institut (AWI), Fachbereich
Logistik/Stabsstelle Technologietransfer

» BIAS - Bremer Institut flir angewandte Strahl-
technik GmbH, Abteilung Flige- und Pulverbett-
verfahren (Forschungsschwerpunkt HyLaP)

» DLR-Institut fiir Vernetzte Energiesysteme

> Faserinstitut Bremene. V.

» Fraunhofer Institut fir Angewandte Material-
forschung in Bremen (IFAM)

» Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme
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IWES, Hydrogen Lab Bremerhaven (HLB)

» Hochschule Bremen, IEKrW - Institut fir
Energie und Kreislaufwirtschaft

» Hochschule Bremerhaven, Fachbereich 01 -
Technologie

» Hochschule Osnabriick, Fakultdt Ingenieur-
wissenschaften und Informatik

» Hochschule Vechta, Referat Forschungs-
entwicklung und Wissenstransfer

> Institut fur Seeverkehrswirtschaft und Logis-
tik (ISL)

» Jade Hochschule Wilhelmshaven, Oldenburg
und Elsfleth, Institut fiir nachhaltige Energie-
versorgung (INEV)

3> Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Tech-
nologien - IWT

» OFFIS Institut fir Informatik Anwendungs-
bereich Energie

» Technologie Transfer-Zentrum an der Hoch-
schule Bremerhaven (ttz)

» Technologiezentrum Nordenham (TZN), For-
schungs- und Entwicklungsbereich Wasser-
stoff

> Universitat Bremen, Bremer Forschungs-
zentrum fiir Energiesysteme ,Energie fiir
Wirtschaft und Gesellschaft”, Fachbereich 4 /
Fachgebiet Resiliente Energiesysteme

» Universitat Oldenburg, Institut fir Chemie /
Technische Chemie

3.2.3. Netzwerke, Vereine und Verbande

Netzwerke schaffen eine Plattform zum Austausch
von Akteurinnen und Akteuren. Sie ermdoglichen
es, Partnerinnen und Partner fiir Projekte und
Vorhaben zu finden, gemeinsam Losungen und
marktfahige Innovationen zu entwickeln und die-
se dann im Verbund umzusetzen. Nicht zuletzt
erhohen Netzwerke die Sichtbarkeit gemeinsamer
Aktivititen in der Offentlichkeit und erméglichen
ein gemeinsames Lobbying auf nationaler und
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europaischer Ebene. In der Metropolregion Nord-
west verfligen wir Uber vielschichtige Netzwerke,
die alle Teile der Wertschopfungskette abdecken,
zusammenarbeiten und das gemeinsame Ziel,
den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft, mit ihrer
jeweiligen fachlichen Ausrichtung und Expertise
verfolgen. Ausfiihrliche Informationen zu den
jeweiligen Netzwerken finden Sie auf unserer
Website www.wasserstoff-region.de.

» Agrotech Valley Forum e. V. (gesamte Wasser-
stoffwertschépfung)

3> Automotive Nordwest e. V. (Mobilitat)

» Aviaspace Bremen (Mobilitat)

» Deutsche Wasserstoffliga (gesamte Wasser-
stoffwertschépfung)

» Energieregion Wesermarsch (gesamte Wasser-
stoffwertschépfung)

» Hafennetzwerk e4-ports (Mobilitat/Logistik)

%> Maritimes Cluster Norddeutschland (Mobili-
tat/Logistik)

» Netzwerk Nordwesthafen (Mobilitat/Logistik)

» OLEC e. V. (gesamte Wasserstoffwertschop-
fung)

> Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE (Erzeu-
gung)

> WAB e. V. Industrieverband und Innovations-
cluster fiir Windenergie (Erzeugung)

» Wadden Sea Forum e. V. (gesamte Wasser-
stoffwertschépfung)

> Wasserstoffnetzwerk H2BX - Wasserstoff
fiir die Region Bremerhaven e. V. (gesamte
Wasserstoffwertschopfung)

> Wasserstoffnetzwerk Nordostniedersachsen
(H2.N.O.N.) (Mobilitat)

» Wilhelmshavener Hafenwirtschafts-Vereini-
gung e. V. (WHV e. V.) (Import/Verteilung,
Industrie)

» ZIM-Netzwerk Green Meth (Mobilitat/Logistik)

4. Die Metropolregion Nordwest und der
Wasserstoff

4.1. Welche Rolle soll Wasserstoff in der Region
spielen?

Die regional ausgerichtete Strategie der Metropol-
region Nordwest ist in die politischen und lokalen
Strukturen eingebettet und greift die signifikan-
ten gemeinsamen Punkte und Ziele der Wasser-
stoffstrategie fiir ein klimaneutrales Europa, der
Nationalen Wasserstoffstrategie, der Norddeut-
schen Wasserstoffstrategie sowie bspw. auch
des Strategiekonzeptes zur Neuausrichtung der
zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Land-
kreis Wesermarsch und des integrierten Wasser-
stoffplans fiir die Nordniederlande auf. Diese
bilden die Grundlage fiir die in einem umfang-
reichen Dialog mit Stakeholderinnen und Stake-
holdern abgeleiteten Ziele fiir die Metropolregion
Nordwest.

Die Wasserstoffstrategie fiir ein klimaneutrales
Europa wurde im Sommer 2020 von der EU ver-
offentlicht und ist Bestandteil des European
Green Deals. Die europdische Strategie formuliert
als zentrale Ziele eine CO,-neutrale europai-
sche Wirtschaft bis 2050 und den stufenweisen
Ausbau der Produktion von griinem Wasserstoff
in einem Umfang von mindestens 40 GW Elektro-
lyseleistung bis zum Jahr 2030.%°

Die Nationale Wasserstoffstrategie hat das Ziel,
bis 2030 die Installation einer Elektrolyse-
leistung zur Produktion von griinem Wasser-
stoff in Hohe von 5 GW zur Deckung eines
Energiebedarfs von 90 bis 110 TWh umzusetzen.
Im novellierten Klimaschutzgesetz wird die
Klimaneutralitat bis 2045 zum verbindlichen
nationalen Ziel erklart. Zudem soll ein Orientie-

55 https://ec.europa.eu/germany/news/20200708-wasserstoffstrategie de, abgerufen am 29. 3. 2021.
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rungsrahmen fiir Politik, Verwaltung und
Wirtschaft als Grundlage fiir den Aufbau eines
Heimatmarktes fiir Wasserstoff geschaffen
werden.®® Dariiber hinaus hat die Bundesregie-
rung Anfang Februar 2021 beschlossen, den An-
teil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
bis 2030 auf 28 % anzuheben und damit die EU-
Vorgaben von 14 % zu Ubertreffen.>” Damit setzt
sich Deutschland ambitionierte Ziele, deren Ver-
folgung sich die Metropolregion Nordwest gern
anschlief3t, wie die zahlreichen unterschiedlichen
Aktivitaten von Forschungseinrichtungen, Unter-
nehmen und o&ffentlichen Einrichtungen bele-
gen (siehe Kapitel 3.1.4).

Die Norddeutsche Wasserstoffstrategie sieht vor,
bis 2035 nahezu alle interessierten Abnehmer mit
Wasserstoff versorgen zu kdnnen. Dazu sollen bis
zum Jahr 2025 erste Wasserstoff-Hubs in Betrieb
gehen, zudem soll eine Elektrolyseleistung von
mindestens 500 MW bis zum Jahr 2025 und von
mindestens 5 GW bis zum Jahr 2030 zur Produk-
tion von griinem Wasserstoff in Norddeutsch-
land aufgebaut werden. Die Genehmigungspraxis
fiir die dafiir bendtigten Anlagen soll bis 2022
optimiert werden. Ebenso steht die Starkung der
fachlichen Kompetenz in den entsprechenden
Behorden bis 2025 auf der norddeutschen Agenda.
Um eine Abnahme des produzierten Wasser-
stoffs zu gewahrleisten, sollen die norddeut-
schen Lander in ihrer Nachfragerolle gestarkt
und entsprechende Férderprogramme flir Kom-
munen und Unternehmen aufgesetzt werden.

Die Energieregion Wesermarsch hat diese tber-
regionalen Ziele bereits auf lokale Ebene herun-
tergebrochen und in ihrem Strategiekonzept zur

56 BKW BD. 72 (2020) Nr.12.

Neuausrichtung der zukiinftigen griinen Energie-
wirtschaft im Landkreis Wesermarsch®® aufgelis-
tet. Die Vernetzung der relevanten Akteurinnen
und Akteure auf Landkreisebene, das Setzen von
neuen Impulsen im Bereich der Energiewirt-
schaft, die strukturierte Bearbeitung von Projek-
ten im Energiesektor, die Weiterentwicklung der
Sektorenkopplung durch Wasserstoff und griine
Gase, die Schaffung von Arbeitsplatzen im Energie-
sektor sowie die Positionierung der Weser-
marsch als Energie- bzw. Wasserstoffregion wer-
den dort als Ziele definiert.

Die Metropolregion Nordwest greift sowohl die
internationalen als auch die nationalen und lo-
kalen Strategien auf. Entsprechend wird griiner
Wasserstoff neben der Elektrifizierung als wich-
tigste Dekarbonisierungsoption definiert. Ziel-
setzung ist die flaichendeckende Nutzung von
griinem Wasserstoff entlang eines klaren
CO,-Reduktionspfades auf Basis des nationalen
Klimaschutzgesetzes als nicht verhandelbares
Ziel bis 2045. Als Ubergangstechnologien zum
Markthochlauf werden blauer und tiirkisfarbener
Wasserstoff anerkannt.

Funktionierende und flachendeckend vorhan-
dene entsprechende Infrastrukturen sind fir
den Aufbau einer leistungsfahigen regionalen
Wasserstoffwirtschaft essenziell. Dazu sind diese
Infrastrukturen, wie bspw. Netze, Kavernen etc.,
auf ihre Nutzungsmaoglichkeit hin zu untersuchen
und schnellstmoglich in Betrieb zu nehmen.
Durch die sinnvolle (Nach-)Nutzung voll funk-
tionstuchtiger  bestehender Infrastrukturen
(siehe Kapitel 3.1) konnen die wirtschaftlichen
Akteurinnen und Akteure in der Metropolregion

57 https://www.bmu.de/pressemitteilung/schulze-wir-foerdern-kraftstoffe-die-das-klima-schuetzen-ohne-die-natur-zu-zerstoeren/;

abgerufen am 7. 6. 2021.
58 https://bit.ly/3afKgky; abgerufen am 15.12.2021
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Nordwest entscheidend zur Erreichung der
Klimaschutzziele Deutschlands und Europas
beitragen. Allein mit der Realisierung der zwei-
ten Stufe des geplanten Elektrolyseurs am Stahl-
werk in Bremen konnte ein grofRer Teil derin der
Norddeutschen Wasserstoffstrategie angestreb-
ten Elektrolyseleistung von 500 MW abgedeckt
werden. Durch die Anbindung der Netzknoten-
punkte in der Wesermarsch an die Offshore-
Windparks bei gleichzeitiger Installation eines
Elektrolyseurs am ehemaligen Kernkraftwerk
Unterweser kann diese Leistung sogar weit liber-
troffen werden. Mit den bis ca. 2030 realisier-
baren Elektrolysekapazitaten von rund 2 GW
leisten die Akteurinnen und Akteure in der Metro-
polregion Nordwest somit einen entscheiden-
den Beitrag, um die gesetzten Ziele zur Erzeu-
gung griinen Wasserstoffs zu erreichen (siehe
Kapitel 3.1.1).

Allerdings wurden in Deutschland 2019 240 TWh
Strom aus erneuerbaren Energiequellen gewon-
nen, was in etwa einem Anteil von 46 % an der
Nettostromerzeugung entspricht.>® Bei einem
Wirkungsgrad eines Elektrolyseurs von 70 %
bedeutet dies, dass bei dem in der Nationalen
Wasserstoffstrategie angenommenen Bedarf an
griinem Wasserstoff von 700 TWh im Jahr 2050
1.000 TWh Strom aus erneuerbaren Energien
allein fiir die Elektrolyse bendtigt wiirden. Das
entspricht etwa der vierfachen Menge im Ver-
gleich zu heute.®® In der Metropolregion Nord-
west sind die entsprechenden Kapazitaten zum
Ausbau der Windenergie vorhanden, obwohl
auch mit Flachennutzungskonflikten zu rechnen
ist. Aufgrund der nationalen und norddeutschen
Zielsetzung sehen die Akteurinnen und Akteure
der Metropolregion Nordwest die politische
Rickendeckung zum Ausbau der Windkraft so

wie bei der Regulierung der damit einhergehen-
den Verteilnetze von regenerativem Strom und
dem daraus erzeugten Wasserstoff als gesetzt
und arbeiten mit Hochdruck an entsprechenden
Neu- und Ausbauvorhaben.

Gleichzeitig ist allerdings auch absehbar, dass
ein Grolfiteil der erzeugten erneuerbaren Ener-
gien bilanziell als Direktenergie gebraucht wird
und dass in Deutschland perspektivisch die
Kapazitaten von erneuerbarer Energie zur Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff und dessen Deri-
vaten nicht ausreichen. Entsprechend ist der
Aufbau von Importkapazitaten unumganglich.
Die Hafenbetreiber in der Metropolregion Nord-
west haben sich dazu unlangst untereinander
sowie mit thematischen Netzwerken, Unter-
nehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen
zusammengeschlossen, um die Hafen H,-ready
zu machen. Entsprechende finanzielle Unter-
stiitzung vorausgesetzt, kann also davon ausge-
gangen werden, dass die Hafen fiir das Anlanden
erster Wasserstoffschiffe vorbereitet sind.

Die kiinftige Wasserstoffwirtschaft, bei deren
Aufbau die Akteurinnen und Akteure in der Metro-
polregion Nordwest eine entscheidende Rolle
spielen, wird zudem als ausgesprochen wichtig
fiir die gesamte Region erachtet: Wasserstoff ist
die Chance, ein in jederlei Hinsicht nachhaltiges
Wirtschaftswachstum aufzubauen, die Konjunk-
tur zu beleben und somit auch eine signifikante
Anzahl neuer Arbeitsplatze entstehen zu lassen.
Die Akteurinnen und Akteure in der Metropol-
region Nordwest haben, wie in Kapitel 3 dargelegt,
ihre Expertise bereits in Projekten und Verbund-
vorhaben unter Beweis gestellt. Die Fordermittel
des Bundes zur Schaffung eines Heimatmarktes

59 ISL-Thesenpapier 2020: Wasserstoff - Logistik ist Schliissel zum Erfolg der Nationalen Wasserstoffstrategie

60 ISL-Thesenpapier 2020: Wasserstoff - Logistik ist Schliissel zum Erfolg der Nationalen Wasserstoffstrategie
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konnen dazu beitragen, diese Erfolg verspre-
chenden Ansatze in die Wirtschaftlichkeit zu
uberfiihren und damit einen zligigen Markthoch-
lauf zu befordern.

4.2. Welche Rolle spielt in dem Zusammenhang
die Wasserstoffstrategie?

Die Metropolregion Nordwest zeigt mit dem
Strategiepapier, der flankierenden Website mit
Projektdatenbank und der interaktiven Wasser-
stoffkarte die gilinstigen Standortbedingungen
und regionalen Starken entlang der Wasserstoff-
wertschopfung gebiindelt auf. Damit schafft sie
eine Basis fiir die regionalen Akteurinnen und
Akteure zur Aulendarstellung, zur Akquisition
von Fordermitteln, zur Akzeptanzerhéhung -
auch in der Bevolkerung - sowie zur Erarbeitung
eigener Strategien. Mit dem umfangreichen re-
gionalen Beteiligungsprozess (siehe Kapitel 1.1)
wurde der Grundstein fiir eine tiber die Ebenen
und Strukturen hinweg umfassende Vernetzung
der regionalen Akteurinnen und Akteure gelegt,
der auch perspektivisch zum Know-how-Aufbau
und Wissenstransfer sowie zur Initiierung von
gemeinsamen Projekten beitragen kann.

Diese Strategie zeigt auf, welche Starken und
Alleinstellungsmerkmale die Metropolregion
Nordwest aufweist, welche Potenziale vorhan-
den sind, welche Ziele hier konkret verfolgt wer-
den und welche Perspektiven fiir die gesamte
Region bestehen. Dadurch besteht fiir die regio-
nalen Akteurinnen und Akteure die Moglichkeit,
Vorhaben, Investitionen und Projekte zu priori-
sieren und zu planen. Vor allem aber sollen
Unternehmen angesprochen und motiviert
werden, Geschaftsmodelle zum Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in unserer Metropolregion
Nordwest umzusetzen.
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Gemeinsam setzen wir ein starkes Zeichen, dass
die Metropolregion Nordwest fiir den Auf- und
Ausbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft
bereit ist und so mafigeblich zum Erreichen des
Ziels einer klimaneutralen Metropolregion Nord-
west und damit auch zur Umsetzung der euro-
paischen und nationalen Klimaziele beitragt.

5. Regionale Bedarfe fiir den Markthochlauf

von Wasserstoff

Die Metropolregion Nordwest ist dafiir pradesti-
niert, die fihrende Wasserstoffregion in Deutsch-
land zu werden. Sie verfiigt iber alle entsprechen-
denVoraussetzungen: von den infrastrukturellen
Gegebenheiten Uber die Forschungseinrichtun-
gen, Netzwerke und innovativen Unternehmen
bis hin zu vielversprechenden Erprobungspro-
jekten. Allerdings gibt es fiir den Markthochlauf
von griinem Wasserstoff fiir die gesamte Wert-
schopfungskette, also sowohl fiir die Erzeugung
als auch fiir die Speicherung und Riickverstro-
mung sowie den Import und die Verteilung von
Wasserstoff, diverse Herausforderungen, die be-
waltigt werden miissen. Beim Erstellen dieser
Strategie sind die Bedarfe fiir den Wasserstoff-
Markthochlauf erarbeitet worden, die unmittel-
bar mit den Rahmenbedingungen in der Metro-
polregion Nordwest zusammenhangen.

Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in der
Metropolregion Nordwest gelingt, wenn ...

» ...esdie Politik kurzfristig insgesamt schafft,
klare, verbindliche und quantitative Ziele
zu setzen sowie auf Kontinuitat ausgerichtete
Forderinstrumente bereitzustellen, um Pla-
nungs- und Investitionssicherheit fiir die Un-
ternehmen zu gewabhrleisten.



Da Wasserstoffanwendungen aufgrund hoher
Preise bisher nicht konkurrenzfahig sind, brau-
chen die Industrien und Unternehmen im Nord-
westen sowohl bei ihren Investitionen in diese
Technologien (CAPEX) als auch bei den Betriebs-
kosten (OPEX) finanzielle Unterstiitzung. Dabei
sollen primar jene Industrien und Unternehmen
gefordert werden, in denen Wasserstoff am effek-
tivsten zur Emissionsreduktion eingesetzt wer-
den kann: die Stahl- und Chemieindustrie, die
Energiewirtschaft und Unternehmen des
Mobilitats-/Logistiksektors. Sogenannte Carbon
Contracts for Difference (CCfD)®' bieten hierfiir
eine Moglichkeit. In diesem Zusammenhang soll
die Subventionierung fossiler Energietrager suk-
zessive abgebaut werden.

Entsprechend konzentrieren sich auch die in-
dustriell gepragten Vorhaben und Projekte in
der Metropolregion Nordwest auf Anwenderin-
nen und Anwender mit kurzfristig perspektivisch
hohem Wasserstoffbedarf, die Wasserstoff bis-
her jedoch noch nicht im groflen MaRstab nut-
zen und deshalb (noch) nicht tiber die technolo-
gischen Voraussetzungen verfligen, allerdings
einen hohen Umsetzungsbedarf aufweisen. Zu-
dem werden auch Anwenderinnen und Anwen-
der, die Nebenprodukte wie Abwarme und Sauer-
stoff verwerten konnen, bei vielen Projekten
bereits berlicksichtigt. Durch die Akteurinnen
und Akteure der Metropolregion Nordwest wer-
den jedoch auch jene Industrien, in denen Erd-
gas durch Wasserstoff fiir die Bereitstellung von
Hochtemperaturprozesswarme ersetzt werden
kann, miteinbezogen. Um diese bisher weitgehend
unberiicksichtigten Industrien auch finanziell

beim energetischen Transformationsprozess
Zu unterstiitzen, brauchen unsere industriellen
Akteurinnen und Akteure an diese Erfordernisse
angepasste Forderprogramme.®? Zudem sind
Industriekunden mit perspektivisch hohem Was-
serstoffbedarf schnellstmdglich an entstehende
Infrastrukturen anzubinden, und das bei lang-
fristiger Sicherstellung der Transportentgelte fiir
Wasserstoff, um ihnen die Entscheidung fiir der-
artig hohe Investitionen zu erleichtern.

% ... ein Regulierungsrahmen fiir reine Was-
serstoffnetze geschaffen wird.

Samtliche Vorhaben zum Neubau oder zur Um-
ristung von Wasserstoffinfrastrukturen bertihren
die Bereiche Immissionsschutz, Umweltvertrag-
lichkeit und Baurecht in den Planungs- und
Genehmigungsverfahren. Die Schaffung eines
Regulierungsrahmens flr reine Wasserstoffnetze
kann den Auf- und Ausbau beschleunigen und
wird deshalb unterstuitzt.

Projektentwicklerinnen und Projektentwickler
sowie die Genehmigungs- und Planungsbehor-
den in der Metropolregion Nordwest sind es ge-
wohnt, bei Projektentwicklungen von Beginn an
intensiv zusammenzuarbeiten. Allerdings fehlen
im Genehmigungsverfahren von Wasserstoffpro-
jekten aufgrund der erstmaligen Durchfiihrung
oftmals Erfahrungen. Der Arbeitskreis Raum-
struktur der Metropolregion Nordwest kann hier
als Vernetzungsplattform fungieren und den
Austausch zwischen den verschiedenen Geneh-
migungsbehdrden unterstiitzen. Etablierte Ver-
netzungsstrukturen, wie bspw. der Arbeitskreis

61 CCfD sind ein finanzielles Produkt zur Absicherung eines unsicheren Preises sowohl fiir die Verkauferinnen und Verkdufer als auch fiir
die Kduferinnen und Kaufer. Dabei verstandigen sich beide Seiten auf einen garantierten Preis fiir ein klimafreundliches Produkt. Die
Differenzkosten zwischen konventioneller und klimafreundlicher Produktion werden ausgeglichen, bis Wettbewerbsverzerrungen
ausgeschlossen sind oder sich ein Markt fiir klimafreundliche Produkte herausgebildet hat.

62 https://www.bundestag.de/resource/blob/800132/6ddf5daf7fc253845a1e7113e0a35977/sv-baumguertel-data.pdf, abgerufen am 7. 5.

2021.


https://www.bundestag.de/resource/blob/800132/6ddf5daf7fc253845a1e7113e0a35977/sv-baumguertel-data.pdf

=4

Raumstruktur der Metropolregion Nordwest,
werden zielgerichtet dazu genutzt, Informatio-
nen zu erhalten und auszutauschen, um sich -
soweit moglich - Handlungssicherheit zu ver-
schaffen und die Verfahren ziigig umzusetzen.

> ... international anschlussfihige Rahmen-
bedingungen, Normen und Standards fiir
Wasserstoff, Wasserstoffkomponenten und
wasserstoffbasierte Produkte etabliert werden.

Um eine qualitative Versorgung mit klimaneu-
tralem Wasserstoff sicherzustellen, sollen zeit-
nah verbindliche international anschlussfahige
Rahmenbedingungen, Normen und Standards
entwickelt und gesetzt werden. Dafiir sollen
Priiforganisationen ernannt und ermachtigt
werden. Auch Labels zur Kennzeichnung von
Produkten (bspw. Autos oder Stahl) und System-
komponenten, die mit grinem Wasserstoff pro-
duziert wurden (Herkunftsnachweise), kdnnen
die Transparenz fiir potenzielle Abnehmerinnen
und Abnehmer erhdhen und damit den Absatz-
markt flr investitionsbereite Unternehmen ver-
groflern. Die Herkunftsnachweise sollen neben
dem CO,-Fufdabdruck auch Informationen zur
Methode der Herstellung, zur enthaltenen Energie-
menge und zu weiteren Nachhaltigkeitskriterien
enthalten. Ein auf europadischer Ebene abge-
stimmtes Zertifizierungssystem ist dafiir zwin-
gend angeraten, um eine generelle Vergleichbar-
keit der Wasserstoffqualitdaten sicherzustellen
und deren Potenzial zur Einsparung von Treib-
hausgasen fiir die Nutzerinnen und Nutzer auf-
zuzeigen.

> ... ein Marktrahmen fiir klimafreundliche
Energietrager im Verkehr gesetzt wird.

Vor allem in den Bereichen Nutzfahrzeuge und
offentlicher Personennahverkehr sind klima-
freundliche Verkehrsmittel noch nicht wett-
bewerbsfahig. Deshalb gilt es in erster Linie, die
Herstellungskosten durch die Hochskalierung
wasserstoff- und batteriebetriebener Antriebe
zu senken. Bei Anwendungen, die weder fiir eine
direkte Elektrifizierung noch fur die Nutzung von
Wasserstoffinfrage kommen (siehe Kapitel 3.1.4),
sind strombasierte Kraftstoffe (sogenannte eFu-
els®®) in Betracht zu ziehen. Die auf diese Weise
erzielten Treibhausgaseinsparungen sollen auf
die CO,-Flottengrenzwerte fir Lkw und Busse
anrechenbar sein und im Rahmen der Erneuer-
bare-Energien-Richtlinie (RED I1)%* anerkannt
werden. Zudem soll die Energiesteuer fiir eFuels
abgesenkt werden, indem diese Abgabe an die
Treibhausgasemissionen und nicht an den Ener-
gieverbrauch eines Fahrzeuges gekoppelt wird.
So konnen die verschiedenen klimafreundlichen
Energietrager im Verkehr fiir Flottenbetreiberin-
nen und Flottenbetreiber schnellstmdglich
attraktiver werden. Um weitere Anreize fiir die
Minderung von Treibhausgasemissionen zu
schaffen, konnen wasserstoffbetriebene Lkw von
der Maut befreit werden. Bei Pkw ist nach der-
zeitigem Stand aufgrund der Effizienz weiterhin
der direkten Elektrifizierung der Vorzug zu geben.

> ... ein Sofortprogramm zur Férderung von
Wasserstofftankstellen aufgebaut wird.

Zudem bedarf es eines Sofortprogramms zur
Forderung von Wasserstofftankstellen, das liber

63 eFuels sind synthetische Kraftstoffe. Zu deren Herstellung wird Wasser mit regenerativem Strom in Wasserstoff und Sauerstoff auf-
gespalten und dann mit Kohlenstoffdioxid zu synthetischem Benzin bzw. Diesel umgewandelt.

64 Ziel der neuen Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED Il, 2018/2001) ist die Erhohung des Anteils der erneuerbaren Energien in den

Sektoren Strom, Warme und Transport bis zum Jahr 2030.
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die bisherigen Forderungen des Bundes zum
Aufbau einer Tankinfrastruktur fir Pkw hinaus-
geht und stattdessen speziell auf Lkw und Busse
fokussiert. Aufgrund der wegen der Reduktions-
ziele ab 2035 zu erwartenden enormen Wasser-
stoffbedarfe soll mit dem Auf- und Ausbau der
entsprechenden Infrastruktur umgehend be-
gonnen werden.

> ... gruner Strom vollstandig von der EEG-
Umlage und weiteren staatlich induzierten
Preisbestandteilen befreit wird.

Im Zusammenhang mit dem Ausbau erneuerba-
rer Energien ist griiner Strom, der zur Elektrolyse
verwendet wird, vollstéandig von der EEG-Umlage
und weiteren staatlich induzierten Preisbestand-
teilen (Abgaben und Umlagen) zu befreien, da
ohne wettbewerbsfahige Stromkosten der
Markthochlauf von Wasserstoff nicht garantiert
werden kann. Die Verabschiedung des Entwurfs
der Verordnung zur Umsetzung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) 2021 durch die Bundes-
regierung und die damit zusammenhangende
Teilbefreiung von griinem Wasserstoff von der
EEG-Umlage wird in diesem Zusammenhang als
Ubergangsldsung begriilt.

> ...die Windenergie ausgebaut wird, die ent-
sprechenden Ausbauziele erhoht und die
Ausbaukorridore ausgeweitet werden.

Wie in Kapitel 3 dargelegt, ist in der Metropol-
region Nordwest bis 2030 eine Elektrolysekapa-
zitdt von insgesamt rund 2 GW realisierbar.
Neben den vorhandenen Erzeugungskapazitaten
erneuerbarer Energien tragen dazu - und damit
auch zur energetischen Transformation - auch
die vorhandenen Netzknotenpunkte sowie die
ausgebauten Ubertragungsnetze bei. Damit die

genannte Erzeugungskapazitat erreicht werden
kann, ist allerdings ein massiver Ausbau der er-
neuerbaren Energien unumganglich. Die regio-
nalen Akteurinnen und Akteure sind sich ihrer
Verantwortung zum weiteren Ausbau dieser Ka-
pazitaten bewusst und treiben diese voran. Den-
noch sind eine deutliche Erhéhung der Ausbau-
ziele fir Windstrom und die Ausweitung der
Ausbaukorridore erforderlich. Eine Studie, die
im Auftrag des Landesverbandes Erneuerbare
Energien Niedersachsen/Bremen durchgefiihrt
wurde, zeigt bedeutsame Flachenpotenziale fiir
Windenergieanlagen in Niedersachsen pro Land-
kreis und damit auch fiir weite Teile der Metro-
polregion Nordwest auf.®® Vor allem deshalb ist
die Deckelung durch die Festlegung maximaler
Ausschreibungsgrenzen fiir Windkraftprojekte
durch die Bundesnetzagentur auszusetzen, und
die vorhandenen Flachenpotenziale sind weiter
auszuschopfen, damit die erzeugte Leistung an
regenerativem Strom einen signifikanten Beitrag
zur Deckung des angenommenen Bedarfs an
grinem Wasserstoff leisten kann. Zudem ist der
Vollausbau der Offshore-Windanlagen auf 50 GW
voranzutreiben, moglichst mit einem gleich-
maRigen jahrlichen Zubau von ca. 2 GW. Dank
der Offshore-Netzanbindung Wilhelmshavens
und der Unterweser (siehe Kapitel 3.1.1) konnen
die gut ausgebauten Netzknotenpunkte sowie
die vorhandenen und geplanten Ubertragungs-
netze zum Transport von griinem Strom zu den
Erzeugungsanlagen voll ausgelastet werden.

> ... die Hafeninfrastruktur vor Ort zur Vor-
bereitung grofivolumiger Importe ausgebaut
wird.

Laut der Nationalen Wasserstoffstrategie sollen
2030 14 TWh griiner Wasserstoff erzeugt werden.
Benotigt wiirden laut der Strategie jedoch min-

65 https://www.lee-nds-hb.de/windenergiepotenzial-in-vielen-landkreisen-nicht-ausgeschoepft/, abgerufen am 9. 6. 2021.
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destens 90 TWh. Zudem wurden die Schatzungen
und die daflir bendtigten Mengen an griinem
Strom jlingst vom Bundeswirtschaftsministerium
deutlich nach oben korrigiert.%® Entsprechend
entsteht fir 2030 mindestens eine Liicke von
76 TWh an griinem Wasserstoff, die durch dessen
Import gedeckt werden muss.®” So wie Erdgas,
kann auch Wasserstoff perspektivisch via Off-
shore-Pipeline oder Tankschiff importiert wer-
den. Vor allem fiir die groRvolumigen Importe
bieten sich die Hafen in der Metropolregion
Nordwest an, die sich, wie in Kapitel 3 umrissen,
dieser Aufgabe im Rahmen von Projekten,
Studien und Pilotvorhaben auch bereits stellen.
Allerdings hangt die sektoreniibergreifende Ver-
sorgung mit griinem Wasserstoff mafRgeblich
vom Aufbau entsprechender Import- und Ver-
teilinfrastrukturen ab, flir die entsprechenden
FordermalRnahmen zwingend erforderlich sind.

»> ... es gelingt, die Technologien zum Import
von Wasserstoff und der entsprechenden
Derivate hochzuskalieren.

Im Grundsatz ist die Technologie zum Import
sowie zur Verteilung von Wasserstoff und der
entsprechenden Derivate einsatzfahig und wird
bereits in verschiedenen Projekten angewendet.
Eine Hochskalierung ist jedoch bisher nicht er-
folgt. Aktuell ist zum grofiskaligen Transport
weltweit nur ein einziger Fliissigwasserstoff-
tanker mit einer Ladekapazitat von 1250 m? stark
komprimiertem Wasserstoff im Einsatz.%®¢ Um
diesen vielfaltigen Herausforderungen gerecht
zu werden, bedarf es einer engeren Abstimmung
zwischen den Technologiebedarfen und den
Forschungsaktivitaten bzw. Angeboten sowie einer
kontinuierlichen Forschungsforderung.

Die Wasserstoffwirtschaft in der Metropolregion

Nordwest nimmt voll an Fahrt auf, wenn ...

> ...die Region sich international aufstellt.

Beim Aufbau von Importstrukturen soll tiber die
nationalen Grenzen hinausgedacht werden, um
die energetische Transformation fir alle welt-
weit Beteiligten vertraglich zu gestalten - vor
allem hinsichtlich des Schutzes von nationalen
Ressourcen in den Exportlandern.

> ... Akteurinnen und Akteure zielgerichtet
vernetzt werden.

Die Metropolregion Nordwest unterstiitzt die
skizzierten Ansatze generell bereits durch den
zielgerichteten Austausch von Vertreterinnen
und Vertretern aus Wirtschaft und Wissenschaft.
Dieser Austausch - vor allem zwischen Projekt-
interessierten und -beteiligten - bedarf einer
Intensivierung, um die Abstimmung zwischen
den vielfaltigen Vorhaben zu gewahrleisten. Die
Wasserstoffarbeitsgruppen der Metropolregion
Nordwest konnen dazu unter anderem einen
Beitrag leisten.

> ... es den regionalen Netzwerken gelingt,
den Austausch zwischen den Akteurinnen
und Akteuren sicherzustellen.

Unternehmen und Industrien, die bereit sind, in
die Zukunftstechnologie Wasserstoff zu investie-
ren, konnen bisher ihre Bedarfe - von finanzieller
Unterstiitzung bis hin zu bendtigten Fachkraften
- kaum abschatzen. Die regionalen Akteurinnen
und Akteure arbeiten daher in ihren Netzwerken
mit Hochdruck daran, den notwendigen Infor-

66 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/07/20210713-erste-abschaetzungen-stromverbrauch-2030.

html?view=renderNewsletterHtml; abgerufen am 13. 7. 2021.

67 ISL-Thesenpapier 2020: Wasserstoff - Logistik ist Schliissel zum Erfolg der Nationalen Wasserstoffstrategie

68 https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstofftanker; abgerufen am 08.09.2021
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mationsfluss und den gegenseitigen Austausch
sicherzustellen, um den Unternehmen eine
grundlegende Orientierung zu ermoglichen. So
wurden bereits erste Flottenbetreiberinnen und
Flottenbetreiber bei der Ermittlung ihrer Was-
serstoffbedarfe (Anzahl, Verbrauch, Reichweite)
unterstiitzt, um ihnen so eine qualifizierte Kosten-
schatzung und eine strukturierte Vorgehens-
planung zu ermoglichen.

> ...esgelingt, neue und passgenaue Konzepte
fiir Aus- und Weiterbildungsangebote zu
entwickeln und zu implementieren.

Auch die mit dem energetischen Transformations-
prozess einhergehenden veranderten Anforde-
rungen an die Qualifikation von Beschaftigten
werden bereits durch die regionalen Netzwerke,
Wirtschaftsforderungen oder akademischen
Einrichtungen in der Metropolregion Nordwest
analysiert. Hierauf konnen sich regionale Akteu-
rinnen und Akteure aus dem Bereich Aus- und
Weiterbildung durch die Konzeption neuer An-
gebote einstellen, die dann durch qualifizierte
Riickmeldungen aus der Wirtschaft passgenau
optimiert werden.

> ... es gelingt, regionale Bedarfe im Mobili-
tatssektor zu quantifizieren.

Um den Mobilitats-/Logistiksektor zu transfor-
mieren, braucht es Alternativen und Erganzun-
gen zur batteriebasierten Elektromobilitat. Da-
mit der Markthochlauf wasserstoffbasierter
Treibstoffe weiter vorangetrieben werden kann,
arbeiten die Akteurinnen und Akteure in der Metro-
polregion Nordwest an der Quantifizierung der
entsprechenden Bedarfe. Neben qualifizierten
Kostenschatzungen und einer strukturierten Vor-
gehensplanung wird dadurch auch die Basis zur
Ermittlung potenzieller Tankstellenstandorte ge-
schaffen. Durch dieses Wissen Uber die regionalen
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Bedarfe werden der Aufbau eines nationalen
zentralen Wasserstoffbedarfsregisters und da-
mit ein Uberregionales bzw. national abge-
stimmtes Vorgehen moglich, um die gesetzten
Klimaziele zu erreichen.

5> ... Flachennutzungskonflikte transparent
kommuniziert und im Dialog geldst werden.

Akteurinnen und Akteure, die den Bau und Be-
trieb von Anlagen entlang der Wasserstoffwert-
schopfung planen und umsetzen, sehen sich mit
zunehmenden Flachennutzungskonflikten kon-
frontiert. Die Metropolregion Nordwest ist sich
dieser Herausforderung bewusst und bietet mit
ihren verschiedenen Arbeitskreisen seit vielen
Jahren eine Kommunikations- und Vernetzungs-
plattform fiir die Akteurinnen und Akteure an -
und kann so die Abstimmungsprozesse unter-
stutzen.

> ...die Akzeptanzin der Bevolkerungerhoht
werden kann.

Die energetische Transformation kann jedoch
letztendlich nur gelingen, wenn es die regionalen
Akteurinnen und Akteuren schaffen, die Men-
schen mitzunehmen und die gesellschaftliche
Akzeptanz von Wasserstoff aktiv zu erhéhen.
Dazu bedarf es einer transparenten Kommuni-
kation, die neben den enormen Chancen einer
Wasserstoffwirtschaft auch die damit einher-
gehenden Flachennutzungskonflikte, die Veran-
derung des Landschaftsbildes sowie die Preis-
erhéhungenvonwasserstoffbasierten Produkten
berlicksichtigt. Die Geschaftsstelle der Metropol-
region Nordwest kann hier ganz konkret ihre Ex-
pertise und Erfahrung in der Konzeption von
Transferformaten, Marketing- und PR-Instrumen-
ten sowie von Plattformen zur Positionierung
und AuRendarstellung der Region einbringen.



6.

Was wir haben und was wir wollen

Zusammenfassend haben wir ...

>

>

> ...

>

>

>

>

>

>

... Windparks mit einer Leistung von Uber
4.400 MW und ein umfangliches Potenzial an
Ausbaukapazitaten.

... alle Voraussetzungen, um maligeblich zur
benotigten Elektrolyseleistung beizutragen
und diese sukzessive auszubauen.
verdichtete Ubertragungsnetze, um den
regenerativen Strom zu transportieren und
entsprechende Elektrolyseanlagen zu instal-
lieren.

... ein gut ausgebautes Erdgasnetz als Basis
fir die Umriistung und den Anbau weiterer
Wasserstoffpipelines.

... die bendtigten Kavernen und engagierte
Betreiber, um Wasserstoff zu speichern.

... Seehéfen, die sich bereits im Rahmen von
diversen Projekten auf die energetische
Transformation vorbereiten und sich hervor-
ragend fir den Ausbau zum Import von
Wasserstoff und dessen Derivaten eignen.

... dank der Binnenhéafen, der Dichte an
Logistikern, der ersten fahrenden Wasser-
stoffzlige und der Verkehrsinfrastruktur alle
Voraussetzungen, um das Henne-Ei-Problem
im Verkehrssektor zligig zu losen und die
Tankstelleninfrastruktur auszubauen.

... die Netzwerke und Cluster, die wissen-
schaftliche Expertise sowie die industrielle
Anwendung, um einen wirtschaftlichen
Markthochlauf kompetent zu begleiten.

... die entsprechenden Governance-Struktu-
ren, um die beteiligten Akteurinnen und Ak-
teure zu vernetzen, Transparenz zu erzeugen
und damit die Basis fiir eine vertrauensvolle
Zusammenarbeit zu schaffen.

5 ... hoch motivierte Akteurinnen und Akteure,
die mit Hochdruck an den Herausforderungen,
die sich entlang der Wasserstoffwertschop-
fungskette ergeben, arbeiten (siehe
www.wasserstoff-region.de).

> ...vier geplante transnationale, wichtige Vor-
haben von gemeinsamem europaischen Inte-
resse (IPCEI) mit regionaler Beteiligung: das
Projekt DRIBE2 im Stahlwerk Bremen, das
Projekt ,Clean Hydrogen Coastline“ zur
Realisierung von Wasserstoffprojekten ent-
lang der gesamten Wortschopfung, das
Forschungsprojekt WIPLIN zum Einsatz von
flussigem Wasserstoff in der Luftfahrt und
das Projekt HyPerLink zur Verbindung von
Importquellen, Produktionsstatten, grofRen
industriellen Verbrauchszentren sowie Unter-
grundspeichern von Wasserstoff.

Die regionalen Akteurinnen und Akteure in
der Metropolregion Nordwest sind sich ihrer
Verantwortung zum weiteren Ausbau dieser
Kapazitaten bewusst und treiben diesen Pro-
zess dementsprechend voran. Die Metropol-
region Nordwest will diese Entwicklung im
Rahmen ihrer Moglichkeiten konstruktiv be-
gleiten und unterstiitzen.

Unsere Zielesind es ...

> ... bis 2045 klimaneutral zu werden.

> ...ab 2045 ausschlieBlich griinen Wasserstoff
einzusetzen.

> ...zur Erreichung der Klimaneutralitatim Ver-
kehrssektor erneuerbare Energie moglichst
direkt zu nutzen.

» ...dievon der Bundesregierung beschlossene
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien
im Verkehrssektor bis 2030 auf 28 % zu er-
reichen und, wenn moglich, zu ibertreffen.

69 https://www.bmu.de/pressemitteilung/schulze-wir-foerdern-kraftstoffe-die-das-klima-schuetzen-ohne-die-natur-zu-zerstoeren/;

abgerufen am 13. 7. 2021.
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» ... die regional vorhandenen Kapazitaten

zum Ausbau der Windenergie effizient zu nut-
zen.

> ... grundsatzlich funktionstiichtige und be-

stehende Infrastrukturen fiir eine sinnvolle
(Nach-)Nutzung zu priifen und schnellst-
moglich in Betrieb zu nehmen.

» ... die Elektrolyseleistung mittelfristig auf

2 GW auszubauen und damit mafgeblich zu
den nationalen und norddeutschen Ausbau-
zielen beizutragen.

» ... die Seehafen zum grofivolumigen Import

von griinem Wasserstoff und seinen Derivaten
auszubauen und so dazu beizutragen, die An-
gebotsliicke zu decken, die sich aus dem
Wasserstoffbedarf und der geplanten Erzeu-
gungskapazitat von griinem Wasserstoff bis
2030 in der Nationalen Wasserstoffstrategie
ergibt.

» ... vor allem beim Aufbau von Importstruk-

turen lber die nationalen Grenzen hinauszu-
denken, um die energetische Transformation
fir alle weltweit Beteiligten vertraglich zu ge-
stalten.

. die gesellschaftliche Akzeptanz durch
Transferformate, Marketing- und PR-Instru-
mente sowie durch Plattformen zur Positio-
nierung und AuRRendarstellung der Metropol-
region Nordwest zu erh6hen.

.. interessierten Akteurinnen und Akteuren
als erste thematische Anlaufstelle zur Verfi-
gung zu stehen und deren Anliegen ziel-
gerichtet weiterzuleiten.

> ...regionale Stakeholderinnen und Stakehol-

der fiir Transferveranstaltungen und Projekt-
vorhaben zu vernetzen und zu begleiten.

> ... bei industriell gepragten Vorhaben und

Projekten in der Metropolregion Nordwest
auf Anwender zu fokussieren, die einen kurz-
fristig hohen Bedarf an Wasserstoff haben,
diesen bisher jedoch noch nicht im groRen
MaRstab nutzen und deshalb (noch) nicht
lber die technologischen Voraussetzungen
verfiigen.

> ... bei industriell gepragten Vorhaben und

Projekten jene Anwender, welche die Neben-
produkte wie Abwarme und Sauerstoff ver-
werten konnen, zu berticksichtigen.

> ... bei industriell gepragten Vorhaben und
Projekten auch jene Industrien miteinzube-
ziehen, in denen Erdgas durch Wasserstoff fiir
die Bereitstellung von Hochtemperaturpro-
zesswarme ersetzt werden kann.

> ... Projekte und Arbeitskreise konstruktiv zu

Unsere Vorgehensweise ist ...

»> ...etablierte Vereinsstrukturen, wie bspw. die
Arbeitskreise der Metropolregion Nordwest,

zu nutzen, um die Vernetzung der Projekt-
entwicklung sowie der relevanten Akteurin-
nen und Akteure auf Landkreisebene mit den
Genehmigungs- und Planungsbehorden vor-
anzutreiben und damit die Optimierung der
Genehmigungspraxis zu unterstiitzen.
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begleiten und zu vernetzen, welche die ver-
anderten Anforderungen an die Qualifikation
von Beschaftigten analysieren, darauf basie-
rend neue Aus- und Weiterbildungsangebote
konzipieren und diese mittels qualifizierter
Rickmeldungen aus der Wirtschaft pass-
genau optimieren.
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