~_—

l\—g
LAND

BRANDENBURG

Ministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit und Energie

MafRnahmenkonkrete Strategie
fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
im Land Brandenburg

mwae.brandenburg.de







MafRnahmenkonkrete Strategie
fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
im Land Brandenburg

Stand: 29.10.2021






Inhaltsverzeichnis

2.1
22
23

3.1
3.2
3.3

41
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3

Einleitung

Motivation und Potenziale

Warum Wasserstoff
Akteurinnen und Akteure in Brandenburg und der Hauptstadtregion
Allgemeine MaRnahmen

Handlungsfeld Herstellung von Wasserstoff

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Industrielle Nutzung von Wasserstoff

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Mobilitdtsanwendungen

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Nutzung von Wasserstoff in der Warmeproduktion

fiir den Gebaudesektor

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2
8.3

9.1
9.2
9.3

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Stromerzeugung

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Transport, Infrastruktur und Speicherung von Wasserstoff

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

Handlungsfeld Férderung und weitere Rahmenbedingungen

Stand und aktuelle Aktivitaten
Potenziale und Herausforderungen
MaRnahmen

1
11
12
14

15
15
17
17

21
21
23
24

26
26
29
31

35
35
37
37

40
40
40
41

43
43
45
46

50
50
50
51



10.

1.

12

13.

14.

Weitere Handlungsfelder

10.1  Klimaschutz

10.2 Akzeptanz

10.3 Bildung und Forschung

10.4 Synergien, Zusammenarbeit und H>-Marktplatz

Ausblick — ndchste Schritte

MaRnahmeniberblick fiir eine Wasserstoffwirtschaft in Brandenburg
und Berlin

Quellenverzeichnis

Anhang: Forschungseinrichtungen in Brandenburg und Berlin

54
54
56
57
60

65

66

73



Abkurzungsverzeichnis

AFID

B

BB

BE
BEHG

BEK 2030
BENE
BER
BHKW
BMBF
BMVI
BZ
CCuU
CCS
CDA
CfD
CO:
COP 21
CvD
DARP
DRI
EAF
EBS
EE
EEG

EKS
EFRE
EU ETS
FENES
Fuk
GuD-Kraftwerk
GVvz

H2

IHK
IPCEI

K

KMU
KWK

L

Lkw
MINT

Richtlinie 2014/94/EU des Europaischen Parlaments und des Rates tber
den Aufbau der Infrastruktur fUr alternative Kraftstoffe

Bund

Brandenburg

Berlin

Brennstoffemissionshandelsgesetz, Gesetz Uiber einen nationalen
Zertifikatehandel fir Brennstoffemissionen

Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm 2030

Berliner Programm flr Nachhaltige Entwicklung

Flughafen Berlin Brandenburg ,Willy Brandt*

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
Brennstoffzelle

Carbon Capture und Utilization, CO2-Abscheidung und Verwendung
Carbon Capture and Storage, CO2-Abscheidung und Speicherung
Carbon Direct Avoidance, direkte Vermeidung von COz-Emissionen
Contracts for Difference, Differenzkontrakte

Kohlendioxid

21st Conference of the Parties, UN-Klimakonferenz in Paris 2015
Clean Vehicles Directive

Deutscher Aufbau- und Resilienzplan

Direct Reduced Iron, Direktreduktion von Eisenerz

Electric Arc Furnace, Elektrolichtbogenofen
Ersatzbrennstoffanlage

erneuerbare Energie(n)

Erneuerbare-Energien-Gesetz, Gesetz fur den Ausbau
erneuerbarer Energien

Energie- und Klimaschutzatlas Brandenburg

Europaischer Fonds flr regionale Entwicklung

European Union Emissions Trading System, EU-Emissionshandel
Forschungsstelle Energienetze und Energiespeicher, Regensburg
Forschung und Entwicklung

Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk oder Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk
Guterverteilzentrum

Wasserstoff

Industrie- und Handelskammer

Important Projects of Common European Interest

Kommunen

Kleine und mittlere Unternehmen

Kraft-Warme-Kopplung

Land

Lastkraftwagen

Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik



MTBE
Nfz
OPNV
PEM-Elektrolyseur
Pkw
PtG
PiL
PtX

PV
RDE
RLI
THG
UM-AS
w
WEA
WFBB
zGM
ZIM

2-Methoxy-2-methylpropan, auch: Methyl-tert-butylether
Nutzfahrzeuge

Offentlicher Personennahverkehr
Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyseur
Personenkraftwagen

Power-to-Gas

Power-to-Liquid

Power-to-X

Photovoltaik

Real Driving Emissions (Emissionen im praktischen Fahrbetrieb)
Reiner Lemoine Institut

Treibhausgas

Mikrobiologische Untergrund-Methanisierung

Wirtschaft

Windenergieanlage(n)

Wirtschaftsforderung Brandenburg

zuldssige Gesamtmasse

Forderprogramm fir mittelstandische Unternehmen und
kooperierende wirtschaftsnahe Forschungseinrichtungen



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:

Stakeholderbeteiligung: Online-Umfrage

Wege der Wasserstoffherstellung aktuell und zuklnftig

Herstellung von Wasserstoff

Wasserstoffnutzung, n=163, aktuelle und zuklnftige Nutzung
Industrielle Nutzung: Grinde fur den Einsatz von grinem Wasserstoff
Mobilitat: Befragte, bei denen die Umstellung bestimmter
Fahrzeugklassen auf alternative Antriebe in Planung ist, n=47
Optimistisches Szenario der H>-Nachfragepotenziale im Verkehr 2030
(links) und 2050 (rechts) aus dem ,Hz=-Masterplan Ostdeutschland” (9)
Mobilitat: Anwendungspotenziale fiir Wasserstoff, n=55

Clean Vehicles Directive (23)

Warmesektor: Aktuelle und zuklnftige Nutzung von Wasserstoff
Warmesektor: Grunde fur Einsatz von Wasserstoff

Stromerzeugung: Hemmnisse der Wasserstoffnutzung, n=33
Potenzial zur Umstellung von bestehenden Erdgasspeichern auf
Wasserstoff

Foérderinstrumente

Klimaraumtypen in Deutschland (46)
Wasserstoff-Forschungseinrichtungen in Brandenburg und Berlin

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:

CO2-FuRabdriicke unterschiedlicher ,Wasserstofffarben* (45)
Abschatzungen der Hz-Bedarfe Brandenburg 2040 [TWh]

15
16
21
22

26

28
30
31
35
36
41

45
51
55
60

54
63



1. Einleitung

Im Dezember 2020 haben sich die EU-
Staats- und Regierungschefs darauf ver-
standigt, das EU-Klimaziel anzupassen,
um das Ubereinkommen der UN-Klima-
konferenz in Paris 2015 (COP 21) zu er-
reichen: Die EU-Treibhausgas-Emissionen
(THG-Emissionen) sollen bis 2030 um min-
destens 55 Prozent gegenuber 1990 sin-
ken. Das Europaische Klimagesetz, das als
Vorschlag vorliegt, schreibt das Ubergeord-
nete Ziel einer EU-weiten THG-Neutralitat
bis zum Jahr 2050 verbindlich fest. (1)

Mit dem 2019 beschlossenen Klimaschutz-
gesetz und dem im Juni 2021 beschlosse-
nen Sofortprogramm fir mehr Klimaschutz
sowie mit dem ebenfalls im Juni 2021 be-
schlossenen Klimaschutzgesetz 2021 hat
Deutschland seine nationalen Minderungs-
ziele angepasst und damit zugleich das
Bundesverfassungsgerichtsurteil zum Kii-
maschutzgesetz umgesetzt. Neue Klima-
schutzziele fur Deutschland sind die Klima-
neutralitat bis 2045, die THGE-Minderung
um mindestens 65 Prozent bis 2030 und
um 85 Prozent bis 2040 gegenlber 1990.
Fir 2031 bis 2040 werden im Klimaschutz-
gesetz 2021 jahrliche Minderungsziele fir
die Sektoren festgeschrieben. Den Lo6-
wenanteil der zusatzlichen Minderung bis
2030 sollen die Energiewirtschaft und die
Industrie erbringen. (2)

Bereits im Juli 2020 haben Bundestag und
Bundesrat den Kohleausstieg verabschie-
det. Gleichzeitig wurde beschlossen, die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien (EE-Stromerzeugung) auszubauen
und den Strukturwandel in den vom Koh-
leausstieg betroffenen Regionen zu unter-
stutzen.

Das Energieland Brandenburg ist gepragt
durch die historisch gewachsene Braun-

kohleindustrie — seit Jahren aber auch
Vorreiter beim Ausbau der erneuerbaren
Energien und aktiver Akteur der Energie-
wende. Schon frih war und ist das Land
Brandenburg mit verschiedenen ener-
giesystem-relevanten Herausforderungen
konfrontiert und sieht in dem Element
Wasserstoff grofles Potenzial zur Un-
terstitzung bei der Transformation des
Energiesystems und der Reduzierung von
CO2-Emissionen. Die 2019 beauftragte
,Hz-Industrie Potenzialstudie Branden-
burg“ (6) zeigt zudem, dass Sektorenk-
opplung (Power-to-X-Technologien) und
der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
auch enorme Chancen flr Energieregi-
onen in Form von zusatzlicher regionale
Wertschopfung und Beschaftigung bieten
kann- also genau das, was flr eine erfolg-
reiche Strukturentwicklung nicht zuletzt in
den Braunkohlerevieren dringend bendtigt
wird und wovon das ganze Land Branden-
burg profitieren kann.

Daher hat sich Brandenburg bereits im
Juni 2020 zusammen mit Sachsen und
Sachsen-Anhalt mit dem ,,Eckpunktepa-
pier der ostdeutschen Kohlelédnder zur
Entwicklung einer regionalen Wasser-
stoffwirtschaft“ (4) bekannt. Das ein-
heitliche Auftreten der Lander ist ein po-
litisches Statement, wie sich eine griine
Wasserstoffwirtschaft positiv auf die Ener-
giewende und auf die Strukturentwicklung
in Energieregionen auswirken kann.

Zeitgleich zum ,Eckpunktepapier” wurde
mit der Nationalen Wasserstoffstrategie
(3) im Juni 2020 die Bedeutung von Was-
serstoff als einen tragenden Baustein der
Energiewende bestatigt und einen Rah-
men fur die kinftige Erzeugung, Trans-
port, Nutzung und Weiterverwendung von
Wasserstoff gesetzt. Die Nationale Was-



serstoffstrategie definiert Hz-Technologien
als Kernelemente der Energiewende und
Dekarbonisierung, sieht aber auch ein
wachsendes industrie-politisches Poten-
zial.

Um dieses zuklnftige Wertschopfungs-
potenzial der Wasserstoffwirtschaft zu
nutzen, im internationalen Wettbewerb
konkurrenzfahig zu bleiben und Arbeits-
platze in der gesamten Region zu sichern
sowie neue zu schaffen, wurden im Eck-
punktepapier die wesentlichen Berei-
che/Handlungsfelder und ihre Entwick-
lungspotentiale identifiziert.

Die konkrete Ausgestaltung dieser Ent-
wicklungspotenziale haben sich die Bun-
deslander Brandenburg und Sachsen-An-
halt sowie der Freistaat Sachsen im
Eckpunktepapier in Form einer jeweiligen
Strategie auf Landesebene zur Aufgabe
gemacht mit dem Ziel, die regionalen Be-
dingungen in den Blick zu nehmen und
passgenaue Ansatze zu entwickeln. Zu-
dem wurden in allen drei Bundeslandern
Stakeholder-Beteiligungsprozesse vorge-
sehen.

Ein offentlicher Beteiligungsprozess im
Rahmen der Erarbeitung einer Wasser-
stoffstrategie (H=-Strategie) flir das Land
Brandenburg erscheint ohne die Be-
trachtung des Landes Berlin jedoch nur
eingeschrankt zielfihrend. Berlin ist fur
Brandenburg bereits heute ein wichtiger
Energiepartner — ein Sachverhalt, der im
Zuge der Energiewende weiter an Bedeu-
tung zunehmen wird.

Die Landesregierung Brandenburg und
der Senat von Berlin haben deswegen am
20. April 2021 beschlossen, gemeinsam
Potenziale der Wasserstoffnutzung fur die

Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg zu
entwickeln. Dazu wurde ein gemeinsames
Vorhaben im Rahmen des ,Strategischen
Gesamtrahmen Hauptstadtregion unter
Federfihrung von MWAE und SenWiEn-
Be verabschiedet. Ziel war es, einen lan-
derubergreifenden Stakeholderdialog zur
Erstellung einer Wasserstoff-Roadmap fur
Brandenburg und die Hauptstadtregion zu
initieren und erste Potenziale auch fur re-
gionale Synergien zu identifizieren.

Aus diesem Grund hat das Reiner Lemoi-
ne Institut (RLI) im Auftrag von Branden-
burg in enger Abstimmung mit Berlin im
Marz 2021 eine umfassende offentliche
Online-Umfrage zum Thema Wasserstoff
fur Brandenburg und die Hauptstadtregion
durchgefiihrt. Zahlreiche Hz-Akteurinnen
und Akteure aus Berlin und der Haupt-

347 41.202
Antworten

Teilnehmende

Austausch
lander-

6 beteiligte

Ministerien aus
BB ubergreifend mit

SenWIEnBe

Abbildung 1: Stakeholderbeteiligung: Online-Umfrage
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stadtregion waren eingeladen, sich zu
beteiligen. Das groRe Interesse an dem
Thema spiegelt sich in den mehr als 340
Teilnehmenden wider, die mehr als 41.000
Antworten in der Umfrage gaben.

In den nachfolgenden Kapiteln finden sich
in den Abschnitten ,Stand und aktuelle Ak-
tivitaten“ sowie ,Potenziale und Herausfor-
derungen® jeweils die Ergebnisse aus der
Online-Umfrage mit Bezug zum jeweiligen
Handlungsfeld. Aus datenschutzrechtli-
chen Grinden werden in der H2-Strate-
gie keine Einzelprojekte und Akteurinnen
und Akteure genannt. Aus der Analyse der
Antworten, die die Befragten in der Um-
frage gaben, sowie durch den Einbezug
relevanter Studien wurden durch das RLI
Handlungsempfehlungen zum Aufbau ei-
ner Wasserstoffwirtschaft in Brandenburg
und der Hauptstadtregion erarbeitet.

Die vorliegende brandenburgische
H2-Strategie bertcksichtigt neben

» dem Eckpunktepapier der ostdeutschen
Kohlelander Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Brandenburg flir eine regionale
H2-Wirtschaft (4),

* den Energie- und Klimaschutzatlas
Brandenburg (EKS) (5)

* die ,Hz-Industrie Potenzialstudie Bran-
denburg“ (6)

» die Studie ,Berlin Paris-konform ma-
chen® (im Erscheinen) (7)

» das Berliner Energie- und Klimaschutz-
programm 2030 (BEK 2030) (8)

» den ,H>-Masterplan Ostdeutschland® (9)

» die ,Metastudie Wasserstoff (10)

» weitere relevante Studien und Doku-
mente

Aufbauend auf dem strategischen Eck-
punktepapier der ostdeutschen Kohlelan-
der flieRen diese Ergebnisse und Empfeh-
lungen nun in eine malnahmenkonkrete
brandenburgische H2-Strategie ein.

Die H:-Strategie des Landes Branden-
burg soll einen positiven Beitrag sowohl
fur die Energiewende als auch fir die
Strukturentwicklung in der Region leisten.
Sie sieht sich als einen Baustein im
Rahmen der Energiestrategie und des
Klimaplans des Landes Brandenburg.
Mit der Ha-Strategie bekennt sich das
Land Brandenburg zu den globalen und
nationalen Klimazielen.



2. Motivation und Potenziale

2.1 Warum Wasserstoff

In der klimaneutralen Energieversorgung
der Zukunft wird griiner' Wasserstoff eine
Schlusselrolle einnehmen: Er kann zur
Lésung verschiedener energiesystemre-
levanter Herausforderungen beitragen.
Auf der Erzeugungsseite bietet er die
Moglichkeit, das zeitliche Auseinander-
fallen von Angebot und Nachfrage nach
erneuerbaren Energien auszugleichen.
Als Energietrager eroffnet er zusatzliche
Madoglichkeiten des Transports sowie der
Speicherung von Energie und kann da-
mit zur Versorgungssicherheit beitragen.
Auf der Nutzungsseite wird griiner Was-
serstoff eine wesentliche Rolle bei der
Dekarbonisierung industrieller Prozesse,
Mobilitatsanwendungen sowie im Warme-
bereich spielen und ein notwendiger Bau-
stein fur die Sektorenkopplung sein. Auch
in Bereichen, wo eine Vollelektrifizierung
unwirtschaftlich oder aus anderen Grin-
den mittelfristig nicht umsetzbar ware,
finden sich Anwendungsmaglichkeiten fir
grunen Wasserstoff.

Die ,Metastudie Wasserstoff* mehrerer
Fraunhofer Institute benennt auf Basis
vorliegender Energiesystemstudien eine
.Bandbreite des Bedarfs fir Wasserstoff-
und Syntheseprodukte [in Hoéhe von] 400
bis knapp 800 TWh* Uiber alle Sektoren in
Deutschland fir das Jahr 2050 (10). ,In
der Hochlaufphase wird i.d.R. recht frih
eine Nachfrage in der Industrie in den Stu-
dien ausgewiesen. Danach folgen eine
Nachfrage im Verkehrssektor und eher

langerfristig in den meisten Szenarien flr
den Gebaudesektor.” (10)

Das ,Energieland Brandenburg® hat idea-
le Voraussetzungen, um Klimaschutz und
nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung
gleichermalen zu beschleunigen. Dazu gilt
es die Erzeugungspotenziale der erneuer-
baren Energien vollstandig auszuschopfen.

Der Aufbau einer Hax-Wirtschaft kann
wachstums- und strukturpolitische Anrei-
ze setzen (hohe Arbeitsplatzquantitat und
-qualitat) und spielt eine Rolle im Prozess
des Strukturwandels. Wasserstoff kann
hier Wertschopfungsketten generieren
und die Lander Brandenburg und Berlin
haben die Chance, einen Technologievor-
sprung auch fir Exportgiter aufzubauen.

Es ist davon auszugehen, dass zukunf-
tig der H:-Bedarf stark ansteigen wird;
Brandenburg hat die Mdglichkeit, einen
Marktvorsprung aufzubauen. Die lokale
Produktion von Wasserstoff ist hier ein
wichtiger Faktor, um die lokale Wertschop-
fung zu entwickeln und zu starken. Ziel ist
die Erzeugung und Nutzung von grinem
Wasserstoff. Entscheidend ist hier, zu
welchem Zeitpunkt ausreichend griner
Wasserstoff hergestellt werden kann und
zu welchen Konditionen, sodass dieser
wirtschaftlich die Bedarfe decken kann.
Sofern im Aufbau der Hz-Wirtschaft be-
sonders am Anfang noch nicht die nétigen
Mengen zur Verfigung stehen werden,
wird voriibergehend auch ,blauer*? oder
Lurkiser*® Wasserstoff notwendig sein. Die

1 Im Eckpunktepapier der ostdeutschen Kohlelander heilt es: ,Unter ,grinem® Wasserstoff verstehen wir Wasserstoff,
der ,durch Elektrolyse von Wasser hergestellt [wird], wobei flir die Elektrolyse ausschlieBlich Strom aus erneuerbaren
Energien zum Einsatz kommt. Unabhangig von der gewahlten Elektrolysetechnologie erfolgt die Produktion von Was-
serstoff CO-frei, da der eingesetzte Strom zu 100 % aus erneuerbaren Quellen stammt und damit COz-frei ist.” (4)
Die Definition fiir ,griinen* Wasserstoff wird derzeit auf EU-Ebene diskutiert.

2 Unter ,blauem” Wasserstoff verstehen wir [ostdeutsche Kohlelander]: Erdgasdampfreformierung in Verbindung mit Abspal-

tung von COs. (4)

3 ,Tirkiser Wasserstoff: Aufspaltung von Erdgas mithilfe von Methanpyrolyse in Wasserstoff und festen Kohlenstoff. (4)



Bundesregierung weist in ihrer Nationalen
H=-Stratgie auf die wachsende Bedeutung
von CO:z-neutralem (z. B. ,blauer® oder
Jurkiser”) Wasserstoff auf dem globalen
und europadischen Wasserstoffmarkt hin.
Durch die enge Einbindung von Deutsch-
land in die europaische Energieversor-
gungsinfrastruktur wird daher auch in
Deutschland CO:z-neutraler Wasserstoff
eine Rolle spielen und, wenn verflugbar,
auch Ubergangsweise genutzt werden (3).
Um das Ziel der CO2-Vermeidung und der
Klimaneutralitdt von Prozessen, Produk-
ten und Antrieben zu erreichen, ist griiner
Wasserstoff jedoch unabdinglich. Das kla-
re bereits im Eckpunktepapier formulierte
Ziel den Markthochlauf von grinem Was-
serstoff sowie die damit zusammenhan-
genden Wertschopfungsketten und Infra-
strukturen zu unterstttzen, soll somit auch
noch einmal in dieser Hz-Strategie gefes-
tigt werden.

2.2 Akteurinnen und Akteure in
Brandenburg und der Haupt-
stadtregion

Aus datenschutzrechtlichen Griinden wer-
den in der Hz-Strategie keine Einzelprojek-
te und Akteurinnen und Akteure genannt.
Jedoch wird im zweiten Halbjahr 2021 ein
digitaler Hz-Marktplatz erstellt und zum
Jahresende in Betriecb genommen. In
diesem kdnnen Akteurinnen und Akteure
eigenstandig ihre Ha-Aktivitaten darstel-
len, Aktivitaten anderer Akteurinnen und
Akteure Uberblicken und sich miteinander
vernetzen. Auferdem lasst sich dieser
Markplatz als Grundlage zur Infrastruktur-
planung nutzen (siehe Kapitel 10.4).

Die Online-Umfrage ergab, dass viele
Akteurinnen und Akteure aus der Wirt-

schaft in Brandenburg und der Haupt-
stadtregion das Thema Wasserstoff be-
reits strategisch verfolgen. Sie gaben an,
in einem oder mehreren Feldern entlang
der gesamten Hax-Wertschdpfungskette
tatig zu sein (Herstellung, Speicherung,
Verteilung, Nutzung oder Weiteres). Die
Unternehmen stammen aus allen Be-
reichen der Wirtschaft: Herstellung und
Fertigung von Produkten, Anlagen- und
Maschinenbau, Automobil- und Luftfahr-
tindustrie, Energietechnik, -erzeugung,
-speicherung und -transport, Transport
von Waren und Personen sowohl stra-
Ren- als auch schienengebunden, Chemi-
eindustrie und Raffinerien, Flugplatze und
Flughafen, Infrastrukturbetreibende sowie
Dienstleistungsunternehmen und weitere.
Sowohl KMU, als auch GroRBunternehmen
sind hier involviert. Die Akteurinnen und
Akteure verfolgen schwerpunktmafig u. a.
folgende strategische Ziele in Bezug auf
Wasserstoff:

» Eigene oder lokale (griine) H2-Erzeu-
gung zum Eigen- und Fremdverbrauch.
Bei Nutzung grinen Wasserstoffes
nennen die Befragten als Ziel oft die
Dekarbonisierung der Herstellung von
Produkten sowie Prozessen.

* Umstellung der Erzeugung von grauem
auf griinen Wasserstoff gekoppelt mit
EE-Stromerzeugung.

» Steigerung der EE-Stromerzeugung.

« Vorhandene Infrastruktur (Gasnetze,
Speicher) nutzen und/oder die eigene
Anlagentechnik auf steigende Hz-Antei-
le im Erdgas anpassen.

* Planung, Errichtung und Wartung sowie
Instandhaltung von Hz-Tankstellen.

* Umstellung von Firmenfahrzeugen auf
Hz-Antrieb.

» Betrieb von BZ-Zlgen.



Auch die Akteurinnen und Akteure aus
dem kommunalen Bereich (Gemein-
den, Stadte, kommunale Verkehrsunter-
nehmen, Flughafen, Feuerwehr, Was-
serbetriebe) nennen die Produktion von
EE-Strom und die dezentrale und eigen-
standige H2-Erzeugung als einen strate-
gischen Schwerpunkt. Als Einsatzmdg-
lichkeiten stehen Mobilitatsanwendungen
(Fuhrpark, stralen- und schienengebun-
dener OPNV) und die Nutzung von Was-
serstoff in der Erzeugung von Strom und
Warme im Vordergrund. Darlber hinaus
wird die Abwasserbehandlung als poten-
zieller Anwendungsbereich fir die Sekto-
renkopplung der Wasserwirtschaft mit den
Sektoren Energie und Verkehr genannt.

Im Bereich Forschung und Entwicklung
(FUE) sind sowohl privatwirtschaftliche Ak-
teurinnen und Akteure mit Forschungspro-
jekten sowie staatliche Forschungseinrich-
tungen tatig: Von Grundlagenforschung
Uber anwendungsorientierte  Grundla-
genforschung bis hin zur stark anwen-
dungsorientierten Forschung (Hochschu-
len, Universitaten, Max-Planck-Institute,
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren, Institute der Leibniz-Ge-
meinschaft, Fraunhofer Institute) sind
Brandenburg und die Hauptstadtregion
beim Thema Wasserstoff breit aufgestellt.
An der Umfrage beteiligte Institutionen ga-
ben an, u. a. derzeit an folgenden Themen
zu forschen:

* Entwicklung und Demonstration von
Hz-Technologien.

» Entwicklung und Serienfertigung von
BZ-Losungen u. a. fur Marine, Hz-Mo-
toren, E-Fuel-Motoren und dezentralen
PtX-Anlagen.

* Entwicklung und Erprobung von Proto-
nen-Austausch-Membran-Elektrolyseu-

ren (PEM-Elektrolyseuren) sowie der
zugehorigen Entwicklung im Anlagen-
bau.

* Dezentrale Ruckverstromung von gru-
nem Wasserstoff.

» Unterirdische Speicherung von grof3en
Hz-Mengen.

* Nutzung der Synergieeffekte von
EE-Energietragern zur Erhdhung der
Grundlastfahigkeit fur einen ganzjahri-
gen Betrieb von Elektrolyseuren.

Die Vereine, Verbande und Netzwerke,
die in Brandenburg und Berlin den Aufbau
einer Hz-Wirtschaft unterstitzen und be-
gleiten, setzen sich fiir folgende Mal3nah-
men ein:

» Den ziigigen Aufbau einer Hz-Wirtschaft
entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette: Produktion, Aufbereitung, Spei-
cherung, Transport, Retail/Tankstellen,
Anwendungen in der Warme, im Ver-
kehr und in der Industrie.

» Die Transformation der Region Berlin/
Brandenburg zum ,Hydrogen Valley“.

+ Die Grundung eines ganzheitlichen
Hz-Netzwerks, um systematisch Syner-
gien zu schaffen.

+ Die Dekarbonisierung von Industrie-
und Herstellungsprozessen, der Gas-
versorgung, der Luftfahrt und weiteren
Bereichen mithilfe von griinem Wasser-
stoff.

» Reallabore fir die industrielle Umset-
zung von Grofelektrolyse und GroRRka-
vernen.

Weitere Schwerpunkte sind die sicherheit-
stechnische Prifung von Hz-Anlagen, Ent-
wicklung von Risikoanalysen mit Stufen-
modellen zur Beimischung von Wasserstoff
in Erdgassystemen (Hz-ready-Analysen),
Zertifizierung von grinem Wasserstoff in



Bezug auf Erzeugung, Transport und Ver-
brauch mit Schwerpunkten auf Energieeffi-
zienz und Umweltauswirkung.

2.3 Allgemeine MaBnahmen

Vor dem Hintergrund sich verschéarfender
Klimaziele auf Bundes- und EU-Ebene und
der Transformation des Energiesystems
weg von fossilen hin zu erneuerbaren Er-
zeugungsarten und dem dadurch anste-
henden Strukturwandel setzt Brandenburg
frihzeitig den Fokus auf grinen Wasser-
stoff und wird dies strategisch kommunizie-
ren. Andere ,Hz-Farben® bzw. H>-Qualitaten
dienen als ,Brickentechnologien®.

MaBRnahme 1: Brandenburgs Potenzia-
le zur Erzeugung erneuerbarer Energie
(EE) nutzen und auch auf heimische
Produktion von Wasserstoff setzen.

In den nachsten Jahren und Jahrzehnten
wird Wasserstoff voraussichtlich knapp
sein. Die Dekarbonisierung mit kohlen-
stoffarmem Wasserstofftechnologien und
synthetischen Gasen wird mit hohen Kos-
ten verbunden sein. Auch wenn mit einer
Kostenreduktion durch ,Scale-Up“-Effekte
zu rechnen ist, kann direkte Elektrifizie-
rung in bestimmten Bereichen effizienter
und kostengulnstiger sein (15). Es emp-
fiehlt sich deshalb eine Priorisierung vor-
zunehmen, in welchen Bereichen Wasser-
stoff verstarkt zum Einsatz kommen soll.
Anhand der folgenden Kategorien kann
eine Abschatzung der Priorisierung durch-
geflhrt werden:

1. ,No-Regret“-Optionen: Welche Berei-
che sind ohne Wasserstoff und synthe-
tische Kraftstoffe schwer zu dekarboni-
sieren?

2. ,Easy Win®“ und ,Moon Shot“-Optionen:
In welchen Bereichen haben Branden-
burg und die Hauptstadtregion bereits
schnell umsetzbare Konzepte, die zu
einem schnellen Markthochlauf flh-
ren? (,Easy Win“-Optionen)

In welchen Bereichen werden langfris-
tige Schwerpunkte (z. B. durch vertiefte
Forschung und Entwicklung) gesetzt und
langfristige H2-Visionen verfolgt. (,Moon
Shot“-Optionen)

Die Abwéagung priorisierter Handlungsfel-
der wird als nachster Schritt in einem res-
sort-Ubergreifenden Prozess stattfinden
und zwischen Brandenburg und Berlin ab-
gestimmt sein.

MaBnahme 2: Priorisierte Handlungs-
felder festlegen, um mit Hz-Knappheit
zu wirtschaften. Zukunftssichere Optio-
nen zuerst durchfiihren und Abwéagun-
gen zwischen direkter Elektrifikation
und der Nutzung von wasserstoffba-
sierten Anwendungen treffen.

Das Land Brandenburg ist seit jeher Ener-
gieland und produziert als solches mehr
als ein Zehntel des in Deutschland ver-
brauchten Stroms (14). Auch in Zukunft
wird das Land Brandenburg seine Stand-
ortvorteile im Energiebereich nutzen und
durch positive Kommunikation eine nach-
haltige Industrieansiedlung mit einer Wert-
schopfung vor Ort sowie eine positive Ent-
wicklung des regionalen Arbeitsmarktes
ermdglichen.

MaBnahme 3: Positive Kommunikati-
on des ,Energielandes Brandenburg“
auch im Rahmen der Ansiedlungs- und
Vermarktungsstrategie.



3. Handlungsfeld Herstellung von

Wasserstoff

3.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

In Brandenburg und der Hauptstadtregion
stellen Energieversorgungsunternehmen,
energieintensive Industrien, kommunale
Akteurinnen und Akteure und weitere Un-
ternehmen der Hz-Wirtschaft Wasserstoff
her oder planen dies zukunftig zu tun. In
der Umfrage haben 11 Prozent der Befrag-
ten angegeben, dass sie in der Hz-Herstel-
lung aktiv* sind, zukiinftig werden es 31
Prozent sein. Derzeit stellt die Elektrolyse
aus Wasser fur die meisten Befragten die
wichtigste Art der Hz>-Herstellung dar. Die-
ser Trend wird sich zuklnftig verstarken.
Auch bei der Plasmalyse ist ein deutlicher
Zuwachs zu erwarten. Blauer und turkiser
Wasserstoff spielen bei den Befragten der-
zeit eine untergeordnete Rolle.

In einem nachsten Schritt wurden die Ma-
ximalleistungen der bisherigen und der
zukunftigen Produktionskapazitaten abge-

fragt. 8 Prozent der Befragten machten zu
ihren aktuellen Kapazitdten Angaben und
11 Prozent taten dies fir die in Zukunft
geplanten Anlagen; die akkumulierten Ma-
ximalleistungen sind in Abbildung 3 darge-
stellt.

Die Akteurinnen und Akteure planen und
errichten oder betreiben, wie bereits ge-
zeigt, hauptsachlich Elektrolyse-Anlagen
zur Produktion von (griinem) Wasserstoff
oder planen die Produktion von grauem
auf griinen Wasserstoff umzustellen. Die
Herstellung von grinem Wasserstoff se-
hen die Unternehmen als einen grof3en
Hebel, um beispielsweise Prozesse oder
Versorgungsnetze zu dekarbonisieren.

In der Umfrage wurden zudem konkrete
Projekte genannt, in denen Wasserstoff aus
Abwasser mittels Schmutzwasser-Plas-
malyse, mit einem Grinstromanteil aus
der thermischen Abfallverwertung oder
anderen Reststoffen hergestellt wird.

Plasmalyse h

Pyrolyse von Erdgas mit C-Abscheidung (tiirkiser HZ2) e

Hz2o-elekrolyse | —

Chlor-Alkali-Elektrolyse h

Dampfreformierung zzgl. CCS oder CCU (blauer H2) m

Dampfreformierung (bzw. altern. Reformierverfahren) ‘

0

5 10 115 20 25 30 35
Anzahl der Befragten

m aktuell mzukiinftig

Abbildung 2: Wege der Wasserstoffherstellung aktuell und zukdinftig

4 Zahlreiche Akteurinnen und Akteure haben sich in der Online-Umfrage mehrerer Stufen der Hz-Wertschdpfungskette zugeord-

net.
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Abbildung 3: Herstellung von Wasserstoff

Die Ha-Herstellung umfasst teilweise die
Errichtung und den Betrieb von Speicher-
und Verteilungsinfrastruktur oder integ-
riert u. a. die (regionale) Erzeugung von
EE-Strom in die H2-Herstellung und die
H=-Einspeisung in das Gasnetz. Der her-
gestellte Wasserstoff dient der Eigen- und
Fremdnutzung in vielfaltigen stofflichen
und thermischen Anwendungen sowie zur
Herstellung von Kraftstoffen, Mineraldlpro-
dukten und chemischen Grundstoffen.®

Des Weiteren werden in Reallaboren und
zahlreichen Hz-FuE-Projekten in Branden-
burg und der Hauptstadtregion Methoden
der Hz-Herstellung erprobt. Dabei koope-
rieren Unternehmen mit Brandenburger
und Berliner Forschungseinrichtungen
(siehe Kapitel 10.3).

Eine weitere wichtige Rolle in der Hz-Wert-
schopfungskette spielen Akteurinnen und
Akteure, die im Anlagenbau, in der Elekt-

541

zukunftig

rolysetechnik, also in der Herstellung und
Entwicklung von Elektrolyseuren und dem
Aufbau von PtX-Plattformen tatig sind.
Diese Kompetenzen und Aktivitaten sind
in Brandenburg und der Hauptstadtregion
vielfaltig vorhanden und werden perspek-
tivisch ausgebaut. Daneben sind zahlrei-
che Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen in der Region aktiv im Bereich der
Material- und Komponentenentwicklung,
sowie in Sensorik, Elektrotechnik, Verfah-
rens-, Leit- und Rohrleitungstechnik, aber
auch in Mess- und Analysetechnik sowie
in der Entwicklung von Prufsystemen.

Die ,Hz-Industrie Potenzialstudie® gibt
an, dass aktuell ,die Elektrolyseanlagen
meistens unter Manufakturbedingungen
im kleinen Maf}stab hergestellt [werden].
Zukunftig ergibt sich somit [fir Branden-
burg] ein grofes Potenzial zur Ansiedlung
industrieller Fertigungsbetriebe fir Elekt-
rolyseure und dazugehdrige Komponen-

5 Die industrielle Nutzung von Wasserstoff wird in Kapitel 4 dargestellt.



tenbauteile.” (6) Unabhangig davon bedarf
es im Land Brandenburg fir den Hochlauf
einer Hz-Wirtschaft sowohl kleinerer Elek-
trolyseanlagen fiir regionale Bedarfe als
auch grofR3skalige Erzeugungskapazitaten,
um die bendétigten Quantitaten fur die In-
dustrie bereitszustellen.

3.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Fir mehr als 50 Prozent der Befragten
stellen die Kosten der H:-Herstellung
eine Hurde dar. Insbesondere hohe In-
vestitions- und Betriebskosten, aber auch
die hohen Bezugspreise von EE-Strom
werden als Hemmnisse benannt. Aul3er-
dem gebe es hohe Foérderhlrden, so die
Befragten. In diesem Bereich sehen die
Befragten durch die Abgabenbefreiung
des genutzten Stroms, beispielsweise von
der EEG-Umlage, Potenzial zur Verbesse-
rung.

30 Prozent sehen technische Verbesse-
rungspotenziale, insbesondere bei der
Industrialisierung und der Standardisie-
rung von Prozessen. Technisches Poten-
zial liegt aus Sicht der Befragten in der
Nutzung von Plasmalyse sowie der Effizi-
enzsteigerung von Elektrolyseuren. Her-
ausforderungen werden in diesem Bereich
vorrangig bei der Hz-Speicherung sowie
der Sicherstellung ausreichender H2-Qua-
litaten gesehen.

FUr knapp ein Funftel der Befragten bieten
Gesetzgebung und Rahmenbedingun-
gen Potenziale: Die Umsetzung der RED
[l in deutsches Recht, die Vereinfachung
von Genehmigungsverfahren und das
bundesdeutsche Bekenntnis der Politik

zu Wasserstoff werden als hilfreiche Rah-
menbedingungen empfunden. Weiterhin
bestehe ein Bedarf an Regularien, insbe-
sondere fir die Einspeisung von (griinem)
Wasserstoff in das Gasnetz. Als Hemmnis-
se wurden zudem die fehlende Definition
von Energiespeichern und ihre gesetzliche
Rolle im Energiesystem sowie aufwandige
und langwierige Genehmigungsverfahren
benannt.

Verbesserungspotenzial besteht fir die
Befragten auch beim Thema erneuerbare
Energien. Thematisiert wurden die Fla-
chenbereitstellung sowie die Sicherstel-
lung eines jahrlichen Ausbaupfades. Eini-
ge Befragte dullerten Bedenken in Bezug
auf die Volatilitdt der EE-Stromproduktion
und nannten den hohen Energiebedarf bei
der Herstellung von grinem Wasserstoff —
anders als zum Beispiel bei der Pyrolyse
- als Hurde.

3.3 MaBnahmen

Zum Flaschenhals® der zukunftigen
H2-Versorgung in der Region kann die
Verfugbarkeit von erneuerbarer Ener-
gie werden. Da in Brandenburg aktuell
nur noch etwa 2 Prozent der zur Verfu-
gung stehenden Strommengen aufgrund
von Netzengpassen bzw. zur Netzsta-
bilisierung abgeregelt werden missen
und daher sog. ,Uberschussstrom* nicht
in ausreichendem Male flur einen (wirt-
schaftlichen) Betrieb der Elektrolyseure
verfugbar ist, sind fur einen Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft und zur Bereitstel-
lung der bendtigten Energiemenge neben
einem zusatzlichen Ausbau an zu installie-
render EE-Kapazitat auch Energieimporte
erforderlich.



Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist

fur die Herstellung von Wasserstoff insbe-

sondere mit Blick auf zwei Themen rele-
vant:

» Die noch ausstehenden Anforderungen

an . flissige oder gasférmige erneu-
erbare Kraftstoffe nicht-biogenen Ur-
sprungs” nach RED 1l (16)
Eine der Anforderungen ist die ,Zusatz-
lichkeit“. Das Kriterium legt fest, dass
fur die Produktion erneuerbarer Kraft-
stoffe nicht-biogenen Ursprungs (z. B.
gruner Wasserstoff) zusatzliche EE-An-
lagen geschaffen werden mussen. Ziel
ist, dass die Erzeugung griunen Was-
serstoffs nicht zu Lasten des Einsatzes
von erneuerbarem Strom an anderen
Stellen geht.

» Die Verscharfung des Klimaschutz-
gesetzes mit der Zielsetzung von
THG-Neutralitat bis 20456 (17)
Bisherige Zielsetzungen fir erneuerba-
re Energien wurden unter der Annahme
getroffen, dass Brandenburg bis zum
Jahr 2050 THG-neutral ist. Durch die
Verscharfung der EU- und bundeswei-
ten Klimaziele missen auch die Bun-
deslander schneller agieren. Wie in
Kapitel 2.1 ausgeflhrt, ist griiner Was-
serstoff entscheidend flur die Dekarbo-
nisierung vieler Bereiche sowie fur die
Sektorenkopplung und Energiespeiche-
rung.

Damit Brandenburg auch weiterhin Ener-
gieland sein und im notwendigen Malle
Wasserstoff erzeugen kann, missen die

gesteckten Ausbauziele ehrgeizig verfolgt
und erhdht werden. Dazu wird auch auf
Bundesebene flir hdhere Ausschreibungs-
mengen geworben sowie auf Landese-
bene an der Erhéhung der Flachenver-
fugbarkeit gearbeitet. Es wird angestrebt,
dass die Hz-Erzeugung moglichst nah an
den EE-Anlagen stattfindet. In Berlin wird
gemal des Solargesetzes Berlin der Aus-
bau der erneuerbaren Energien im Be-
reich PV-Dachanlagen beschleunigt, um
das Ziel von 25 Prozent Solarstrom an der
Bruttostromerzeugung im Jahr 2050 zu er-
reichen’ (18).

MaRBnahme 4: Den Zubau von erneuer-
barer Energie beschleunigen.?

Fur den Aufbau von Elektrolyseuren ist
Modularitdt von entscheidender Bedeu-
tung. Kleine Elektrolyseeinheiten von ca.
100 kW konnen einen Beitrag leisten, um
Kapazitaten schrittweise an einen stei-
genden H2-Bedarf anzupassen und de-
zentrale Verbrauchende und Erzeugende
leichter zusammenzubringen. Uber einen
Planungszeitraum von 20 Jahren sind die-
se modularen Elektrolysesysteme gunsti-
ger als grol3e Systeme, und Fehler in der
Bedarfsentwicklung koénnen leichter aus-
geglichen werden (19).

MaBnahme 5: Kleine Elektrolyse-Ein-
heiten fiir den Start des Hochlaufs mit
steigendem Bedarf modular erweitern.

Auch andere Herstellungsarten kommen
fur die Hz-Herstellung in Betracht. Diese
sollten jedoch anhand ihrer Klimawirksam-

6 THG-Neutralitdt umfasst alle THG-Emissionen und beschreibt das Gleichgewicht zwischen schwer vermeidbaren THG-Emis-
sionen und der Aufnahme von Kohlenstoff durch technische und natirliche Kohlenstoffsenken.
7 Der Berliner Senat hat im Juni 2021 das ,Solargesetz Berlin“ beschlossen, dass eine PV-Pflicht fiir neue Wohn- und Nicht-

Wohn

8 Vor dem Hintergrund der sich in Erarbeitung befindlichen Energietsrategie 2040 wird auf die Bezifferung von Zubau-Quanti-

taten erneuerbarer Energien in der Hz-Strategie verzichtet.



keit (siehe auch Tabelle 1: COz-Fufiabdri-
cke unterschiedlicher ,Wasserstofffarben®)
entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette bewertet und emissionsarme Her-
stellungsverfahren priorisiert werden.

Brandenburg ist bei der Nutzung der Py-
rolyse bereits gut aufgestellt und kann die-
sen Marktvorsprung ausnutzen. Des Wei-
teren ist die Gewinnung von Wasserstoff
aus Abfallen und Abwassern eine Mdglich-
keit zur kohlenstoffarmen Erzeugung.

MaBRnahme 6: Neben Elektrolyse aus er-
neuerbarer Energie auch Erzeugungs-
arten fir kohlenstoffarmen Wasser-
stoff, z. B. Pyrolyse, pilotieren.

Nicht fir jede Akteurin und jeden Akteur
lohnt sich die Investition in eine eigene
Hz-Erzeugungsanlage oder Hz-Tankstelle.
Fur die dezentrale Energieversorgung ist
es jedoch wichtig, dass Wasserstoff an
vielen Orten und auch bei kleineren Akteu-
rinnen und Akteuren erzeugt bzw. abge-
nommen werden kann.

MaBnahme 7: Zusammenschluss von
Akteurinnen und Akteuren zur Griin-
dung von Vertriebsgesellschaften zur
gemeinsamen Erzeugung und Distribu-
tion von Wasserstoff fordern (Aufbau
Tankstellen, Elektrolyseure, ...).

Mit zunehmenden H:-Kapazitdten sowie
—Akteurinnen und Akteuren, sowohl im
Bereich der (dezentralen) Erzeugung als
auch in anderen Wertschdpfungsstufen
und deren Integration in das Energiesys-
tem wachst auch die Komplexitat dieses
Wirtschaftszweiges. Um diesen Komplexi-
tatszuwachs langfristig erfolgreich zu steu-
ern und Prognosen flr zuklnftige Entwick-

lungen treffen zu kénnen, kann der bereits
begonnene Strategie-Prozess in ein kon-
tinuierliches Monitoring der Hz-Aktivita-
ten Uberfiihrt werden. Ein mogliches Tool
fur das Monitoring ist der Aufbau eines
Hz-Marktplatzes (MaRnahme 1) fir Bran-
denburg und Berlin, der Hz-Akteurinnen
und Akteure, Erzeugung, Verbrauch und
Bedarf von Wasserstoff zusammenflhrt
und visualisiert.

MaRnahme 8: Kontinuierliches Moni-
toring der Erzeugungskapazitiaten so-
wie der H:-Wertschopfung uber den
H:-Marktplatz sicherstellen.

Der Hz-Import und der Import seiner Fol-
geprodukte werden perspektivisch flr
ganz Deutschland und somit auch fir Ber-
lin und Brandenburg eine Rolle spielen.
Brandenburg als Flachenland hat jedoch
die Mdoglichkeit, auf die erzeugte H>-Men-
ge vor Ort Einfluss zu nehmen und mit ei-
ner ambitionierten Politik zu steuern. Flr
die H-Mengen und deren Folgeprodukte,
die importiert werden mussen, empfiehlt
es sich, Partnerschaften aufzubauen und
sich aktiv in Bundesinitiativen einzubrin-
gen, z. B. bei H2Global.

MaBRnahme 9: Fiir zukiinftigen Hz-Im-
port eine nachhaltige Importstrategie
des Bundes unterstitzen und Unter-
nehmen animieren, sich bei Bundesini-
tiativen im Ausland zu beteiligen.

Nicht alle Hemmnisse, die die Hz-Erzeu-
gung behindern, kénnen auf Landesebe-
ne geldst werden. Fur das ,Energieland
Brandenburg“ empfiehlt sich deshalb der
l&ndertbergreifende, strategische Einsatz
in Richtung Bund und EU, z. B. in Form
von Bundesratsinitiativen oder Stellung-
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nahmen. Unter anderem sollte im Vorder-
grund stehen:

» Die Beseitigung wirtschaftlicher Hemm-
nisse fur Elektrolysestrom.

» Der Einsatz fir einen angemessenen,
planbaren Transformationspfad, der zu
einer verbesserten Wettbewerbsfahig-
keit von grinem Wasserstoff flhrt.

* Den Prozess der Vermarktung der
THG-Quoten anwenderinnen- und an-
wenderfreundlich und transparent ge-
stalten.

Der letzte Punkt kénnte verbesserte Ge-
schaftsmodelle fir grinen Wasserstoff
bieten, denn die THG-Quote ,bezeichnet
die gesetzlich festgelegte Minderung der
Treibhausgasemissionen in Kilogramm
Kohlenstoffdioxid-Aquivalent, bezogen auf
den Referenzwert®, die Inverkehrbringen-
de von Kraftstoffen erfullen missen. Die
Erfullung dieser Quote kann auch durch
Quotenhandel erreicht werden. Hieraus
entstehen Geschaftsmodelle fir Hz-Her-
stellende, da diese bei der Inverkehrbrin-
gung ihrer Kraftstoffe die Quote ,Uberer-
fullen* und dadurch ihre Uberschiissigen
Quoten verkaufen kénnen (20).

MaBnahme 10: Landesinteressen
Brandenburgs und Berlins bei Gesetz-
gebungsverfahren auf Bundes- und
EU-Ebene durch Bundesratsinitiativen
und Stellungnahmen einbringen.



4. Handlungsfeld Industrielle Nutzung

von Wasserstoff

4.1 Stand und aktuelle Aktivitaten

Die Nutzung von Wasserstoff lasst sich
differenzieren in die stoffliche Nutzung als
Rohstoff, die thermische oder energetische
Nutzung sowie als Kraftstoff und weitere
Nutzungsarten. Abbildung 4 zeigt die An-
zahl der Befragten differenziert nach Nut-
zungsart und mit Blick auf die aktuelle und
die zukinftige Nutzung: In allen Nutzungs-
arten gehen die Akteurinnen und Akteure
von einem steigenden H2-Bedarf aus.

Die Nutzung von grinem Wasserstoff
spielt dabei eine immer gréRere Rolle, da
hierdurch industrielle Prozesse, Produkte
und Antriebe klimaneutral(er) werden kon-
nen. Abbildung 5 zeigt Nutzungsgriinde
fur den Einsatz von grinem Wasserstoff:
Vor allem nannten die Befragten gesetz-
liche Vorgaben zur Emissionsminderung
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m Aktuelle Nutzung

von CO:z und anderen Schadstoffen, ge-
folgt von der Nachfrage aus dem Markt
und von den Kundinnen und Kunden, das
ErschlieRen neuer Geschéaftsfelder und
die Nutzung vorhandener Assets.

Aktuell wird ein Grof3teil des Wasserstoffs
stofflich genutzt in Raffinerien, der Che-
mie- sowie der Eisen- und Stahlindustrie.
Des Weiteren wird grauer Wasserstoff
fur die Methanolsynthese oder die Fi-
scher-Tropsch-Synthese eingesetzt.

Die Umstellung der stofflichen Hz2-Nutzung
auf grinen Wasserstoff ist ein wichtiger An-
satzpunkt, um COz-Emissionen im indus-
triellen Sektor zu reduzieren oder ganz zu
vermeiden: In Brandenburg und der Haupt-
stadtregion ist u. a. geplant, in Raffinerie-
prozessen grinen Hz zur Herstellung von
Kraftstoffen, Mineraldlprodukten und che-

Thermisch Sonstiges

m Zukiinftige Nutzung

Abbildung 4: Wasserstoffnutzung, n=163, aktuelle und zukiinftige Nutzung
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Gesetzliche Vorgaben fiir die

Wirtschaftliche Griinde, um
zukunftig neue Geschaftsfelder Attraktive Férder
Kunden/ Markt wiinschen sich griines Image/ erschlieBen zu kénnen, 28 konditionen , 19
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Abbildung 5: Industrielle Nutzung: Griinde fiir den Einsatz von griinem Wasserstoff °

mischen Grundstoffen zu nutzen. Perspek-
tivisch ist die Produktion von griinem Kero-
sin und E-Fuels unter Nutzung von griinem
Wasserstoff denkbar. Fur die Herstellung
von grinem Stahl an einem brandenburgi-
schen Standort ist geplant, in den Technolo-
giewechsel zu investieren: Hz-Direktreduk-
tion (DRI) statt konventionellem Hochofen
und Elektrolichtbogenofen (EAF) bzw. in
den Hz-Einsatz in Veredlungsprozessen.

In Bezug auf den Einsatz von Wasserstoff
in Raffinerien und der Stahlindustrie ist die
Umstellung kurzfristig technisch maoglich,
,da keine Anderung in der Prozesskette vor-
genommen werden muss, sondern lediglich
der heutzutage aus fossilen Energietragern
erzeugte Wasserstoff durch erneuerbar
Gewonnenen ersetzt werden kann.” (9)
CO2-Emissionen in diesem Bereich kénnen

9 Mehrfachnennungen waren maglich.

direkt vermieden werden, die sogenannte
Carbon Direct Avoidance (CDA).

Die thermische oder energetische Nut-
zung'? von griinem Wasserstoff zur Erzeu-
gung von CO:z-neutraler Prozesswarme in
verschiedenen Industriezweigen ist eben-
falls ein Hebel fur die Umstellung auf eine
klimaneutrale Produktion. Bei den energi-
eintensiven Industrien in Brandenburg und
der Hauptstadtregion liegt dieser Fokus auf
den Industriezweigen Papier (Dampferzeu-
gung), Glas (Schmelze) und Zement (Klin-
ker). Das oben beschriebene Verfahren der
CDA ist in der Kalk- und Zementindustrie
nicht moéglich. In diesem Segment plant
ein Unternehmen den Standort in der Re-
gion zum ersten dekarbonisierten Standort
innerhalb der Firmengruppe umzubauen.
Aktuell werden Machbarkeitsstudien zu

10 Die energetische Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung im Gebaudesektor wird in Kapitel 6 betrachtet.



Verfahren der COz-Abtrennung und -Ver-
wendung unter Nutzung von industrieller
Abwarme und grinem Wasserstoff durch-
gefiuhrt: Carbon Capture und Utilization
(CCU) fur die Herstellung griner Kohlen-
wasserstoffe (z. B. E-Crude, Naphtha,
Kerosin) sowie Herstellung nachhaltiger
Baustoffe unter Einbindung des CO: in das
finale Produkt. Perspektivisch sollen diese
Prozesse am Standort in Zukunft zur An-
wendung kommen.

Die Umstellung auf eine CO2z-neutrale Pro-
duktion wird bei energetischem Einsatz
von Wasserstoff ,haufig aufgrund der aktu-
ell fehlenden Wirtschaftlichkeit eher in der
langfristigen Perspektive gesehen. Kurz-
fristige geringe Potenziale kdnnen hier als
sogenanntes Booster-Fuel beim Betrieb
mit Sekundarbrennstoffen (biomasseba-
sierter Mull) erschlossen werden. Synthe-
seprodukte auf der Basis von Wasserstoff,
insbesondere Methan, kdnnten hier zu-
dem interessant werden.” (9)

In diesem Zusammenhang plant ein Un-
ternehmen aus der Papierindustrie die
Erzeugung grinen Wasserstoffs mittels
Elektrolyse mit einer Methanolanlage mit
Wasserstoff und CO: aus einer Biogasanla-
ge und einer Ersatzbrennstoffanlage (EBS)
zu kombinieren. Als Vorteil werden die Nut-
zung der vorhandenen Infrastruktur und die
Integration von bereits vorhandenen Ge-
bduden und technischen Anlagen genannt.
Weiterhin ist an dem Standort geplant: der
Aufbau und Betrieb einer E-Fuels-Anlage
und der Betrieb eines GuD-Kraftwerks als
KWK-Anlage auf Basis von Bio-, Klargas
und Wasserstoff sowie der Betrieb eines
Tanklagers far Methanol und E-Fuels.

Ein weiteres Unternehmen plant die Er-
richtung einer Elektrolyse-Anlage mit EE-

Strom aus einer thermischen Abfallver-
wertungsanlage und weiterfihrend eine
CO2-Abscheidung mittels Aminwaschver-
fahren zur anschlielenden Synthese des
Wasserstoffs mit COz2 zu grinem Metha-
nol als nachhaltigem Ausgangsstoff fir die
Mineralblwirtschaft zur Herstellung von
grinem Diesel, Benzin, Kerosin und MT-
BE-Ersatz bzw. zur direkten Verwendung
als Treibstoff in der maritimen Wirtschaft.

Der grof3volumige Hz-Bedarf energieinten-
siver Industrien wird hohe Foérderintensi-
taten bendtigen. Der ,H>-Masterplan Ost-
deutschland® prognostiziert das maximale
Nachfragepotenzial energieintensiver In-
dustrien in Brandenburg mit 9,9 TWh. Da-
von werden 2,6 TWh dem Raffinerie- und
4 TWh dem Stahlstandort zugeordnet. Die
restlichen 3,3 TWh entfallen mit langfris-
tiger Perspektive auf die Nutzung zur Er-
zeugung von Prozesswarme (9).

Die ,Metastudie Wasserstoff* sieht
deutschlandweit den groften Bedarf an
Wasserstoff und wasserstoffbasierten
Syntheseprodukten in der industriellen
Nutzung. Im Jahr 2050 werden hier bis
zu 500 TWh bendtigt. Die grofiten Abneh-
menden sind die Eisen- und Stahlindustrie
sowie die chemische Industrie (10).

4.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Mit Blick auf die industrielle Nutzung von
Wasserstoff in der Region Brandenburg/
Berlin sahen 62 Prozent der Befragten
Standortvorteile und 6 Prozent Nachteile.
Ein Grofdteil der sich positiv aulernden
Befragten sehen als Standortvorteile die
bereits vorhandene EE-Erzeugung in der
Region und das grof’e Ausbaupotenzial.
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Vereint mit progressiver Politik, der Tech-
nologieoffenheit der gesamten Region und
dem bereits existierenden Wissen sahen
die Befragten grolte Vorteile in der Metro-
polregion Berlin/Brandenburg. Zuséatzlich
wurde auf die Nutzung der bereits be-
stehenden Infrastruktur hingewiesen: Da
bereits Speicherkapazitaten durch grof3-
volumige Speicher bestehen und das Erd-
gasnetz der Region noch nicht vollstandig
ausgelastet sei, habe die Region viel Po-
tenzial fur die Nutzung von Wasserstoff.
Einzelne Stimmen aullerten sich zu spezi-
fischen Nachteilen: Lange Transportwege
und der Widerstand von Birgerinnen und
Blrgern gegen den Ausbau von WEA in
Region wurden genannt.

Die Befragten wurden nach ihrer Ein-
schatzung zu Verbesserungspotenzia-
len und Herausforderungen im Bereich
der Nutzung von Wasserstoff gefragt. 20
Prozent der Befragten sahen Uberwie-
gend Verbesserungspotenzial, 24 Prozent
eher Hurden. Als Verbesserungspotenzi-
al nennen 5 Prozent der Befragten For-
derbedarf, um Wasserstoff wirtschaftlich
sinnvoll einsetzen zu kénnen. Genannt
wurden insbesondere Mdaglichkeiten der
Opex-Foérderung fir die Herstellung von
Wasserstoff fur industrielle Zwecke und
mehr Férderung von wasserstoffbetriebe-
nen Fahrzeugen. Das Fehlen einer geeig-
neten Infrastruktur wurde von den Befrag-
ten mehrfach bemangelt. Genau in diesem
Punkt sahen viele Befragte ein grofes
Verbesserungspotenzial: der Aufbau ei-
nes Ha-Pipelinenetzes bzw. die Formulie-
rung einer klaren Strategie fur den Aufbau
einer Versorgungsinfrastruktur und die
Notwendigkeit, H2-Speichertechnologien
weiter zu entwickeln. Technisches Ver-
besserungspotenzial liegt aus Sicht der
Befragten insbesondere in einer gréofReren

Fahrzeugvielfalt, hoherer Effizienz bei der
Elektrolyse und der Entwicklung von Lo-
gistik-Infrastruktur. Die technische Weiter-
entwicklung empfanden die Befragten als
eine grofle Herausforderung, da geeigne-
te Technologien und die entsprechenden
Prozess- und Transportketten noch nicht
verflugbar seien. Die Befragten sahen Op-
timierungsmadglichkeiten in der Gesetzge-
bung und den Rahmenbedingungen fir
die industrielle Nutzung, um Hemmnisse
abzubauen. Genannt wurde die Regula-
torik (u. a. Klarung der Gasnetznutzung
fur Wasserstoff, verbindliche Definition
der Hz-Qualitaten) und das Einflihren von
Rahmenbedingungen fir den Stromver-
brauch bei Elektrolyse (u. a. Befreiung von
PtG-Anlagen von der EEG-Umlage). Wei-
tere Herausforderungen fiir die industrielle
Nutzung von Wasserstoff seien die damit
verbundenen hohen Betriebs- und Her-
stellungskosten von Wasserstoff und die
daraus resultierende momentane man-
gelnde Wirtschaftlichkeit.

4.3 MaBnahmen

In Brandenburg und der Hauptstadtregion
gibt es bereits viel technisches Know-how
rund um das Thema Energie und Wasser-
stoff. Dieses gilt es zu nutzen und entlang
der gesamten Ha:-Wertschopfungskette
verschiedene Industriezweige in Branden-
burg und der Hauptstadtregion anzusie-
deln. Bei Ansiedlungsgesuchen von Un-
ternehmen der Ha:-Wertschopfungskette
werden Brandenburg und Berlin und die
Wirtschaftsfordergesellschaften effiziente
Prozesse abstimmen, um strategisch die
frihe Ansiedlung innovativer Unterneh-
men in Brandenburg und der Hauptstadt-
region zu unterstitzen.



MaRnahme 11: Brandenburger und Ber-
liner Willkommenskultur nutzen und
durch Kooperation der Landesregie-
rungen und Wirtschaftsfordergesell-
schaften Industrieansiedlung fiur H-
und BZ-Technologie vorantreiben.

Durch die Energiewende hin zu erneuer-
baren Energien ergeben sich neue geeig-
nete Standorte fir Industrien, namlich da,
wo die Erzeugungspotenziale fur lokale
Energieproduktion hoch sind. Entspre-
chend wird angestrebt, bei Planung von
Gewerbeflachen die lokale Verfugbarkeit
von erneuerbaren Energien sowie die
Madglichkeiten zur lokalen Energiespeiche-
rung als zentrale Elemente darzustellen.
Wasserstoff stellt hierbei eine wichtige
Speichermdglichkeit fur fluktuierende er-
neuerbare Energien dar und Unternehmen
sollen einen Anreiz fur die Nutzung eigener
Speichertechnologien vor Ort bekommen.

MaRnahme 12: Industrieansiedlung pri-
mar da vorantreiben, wo erneuerbare
Energien(-potenziale) sind.

Um langfristig Unternehmen fir Branden-
burg sowie die Hauptstadtregion zu gewin-
nen und diese dort auch halten zu kénnen,
braucht es zukunftsfahige Konzepte. Ne-
ben 6konomischen Gesichtspunkten spie-
len zunehmend o©kologische und soziale
Aspekte fir Unternehmen eine Rolle, um
sowohl Fachkrafte zu gewinnen als auch
ihre Produkte vermarkten zu kénnen. Ent-
sprechend empfielt sich fir Brandenburg
und die Hauptstadtregion auch, den Auf-
bau einer H2-Wirtschaft dazu zu nutzen,
Anreize zu setzen fir zukunftsfahige,
nachhaltige Industriestandorte. Dies kann
durch die Neu- und Bestandsentwick-
lung von klimaneutralen Industriearealen
geschehen. Wie in MaBnahme 12 be-

schrieben, sollten erneuerbare Energien
in moAglichst grolem Malde zur Verfligung
stehen. In diesen Arealen wird geprift
wie fir den Aufbau von Elektrolysekapa-
zitdten geeignete Anreize gesetzt werden
kdnnen, sodass ansiedelnde Unterneh-
men, aber auch kommunale Akteurinnen
und Akteure, die Mdglichkeit haben, lokal
produzierten griinen Wasserstoff stofflich,
thermisch oder auch als Kraftstoff fur ihre
Fahrzeugflotten zu nutzen und dadurch ih-
ren COz-Fuliabdruck zu verringern.

Far die Umsetzung mussen zunachst Krite-
rien und/oder Kennwerte fiir solche klima-
neutralen Industrieareale festgelegt wer-
den. Dies kann in Zusammenarbeit mit den
bereits bestehenden H:-Regionen Bran-
denburgs sowie Netzwerken in Berlin statt-
finden. Zum Beispiel kann auch in Recher-
chetools der Wirtschaftsférderungen ein
weiteres Suchkriterium ,Klimaneutralitat”
eingefuihrt werden, so dass Unternehmen
sich hier schnell einen Uberblick tiber még-
liche Standorte mit klimaneutraler Energie-
versorgung verschaffen kdnnen (21).

MaRnahme 13: Klimaneutrale Industrie-
areale durch das Angebot CO:-neutra-
ler Gewerbeflachen und unterstiitzende
MaRnahmen bei der griinen H:-Erzeu-
gung anreizen.

Um die kontinuierliche Weiterentwicklung
der Hz-Wirtschaft zu férdern, empfielt sich,
lokale ,Keimzellen® fur Wasserstoff zu ent-
wickeln. Zweck solcher Keimzellen ist die
Entwicklung, Erprobung und Skalierung
neuer Hz-Technologien, mit dem Ziel einer
Impuls- und Ausstrahlungswirkung fiir die
Gesamtregion.

MaRnahme 14: H.-Keimzellen ausbauen
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5.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

Im Mobilitdtssektor ist der Einsatz von
grinem Wasserstoff vor allem denkbar in
der Dekarbonisierung des Schwerlastver-
kehrs (Lkw), im offentlichen StralRenver-
kehr sowie im Schienenverkehr bei derzeit
nicht-elektrifizierten Strecken und in der
Anwendung von synthetischen Kraftstof-
fen flr den Flug- und Schiffsverkehr.

Von den Befragten planen 29 Prozent, ih-
ren Fuhrpark auf alternative Antriebe um-
zustellen. Unter ihnen setzen 79 Prozent
ganz oder teilweise auf wasserstoffbetrie-
bene Fahrzeuge. Lediglich ein Prozent
schlielRen alternative Antriebe fur sich aus.

Abbildung 6 zeigt, wie viele Befragte wel-
che Fahrzeugklassen umstellen wollen.

5. Handlungsfeld Mobilitatsanwendungen

Es ist jedoch zu beachten, dass diese Ver-
teilung nicht proportional zur bendtigten
Wasserstoffmenge sein wird. Wahrend es
viele Befragte mit eher kleinen Wasser-
stoffmengen, z. B. flr Pkw, gibt, gibt es nur
wenige Befragte, die grofle Abnehmende
fir Wasserstoff sein kdnnen. Dazu zahlen
sowohl Befragte aus den Bereichen Luft-
fahrt als auch Schiffsverkehr.

Insbesondere kommunale Akteurinnen
und Akteure setzen in Brandenburg mit
dem Ziel der Klimaneutralitat auf wasser-
stoffbasierte Mobilitdtsanwendungen
oder planen dies zukunftig zu tun. Ge-
nannt wurden in der Umfrage vor allem die
Umstellung des kommunalen Fuhrparks
auf alternative Antriebe, z. B. Abfallsam-
melfahrzeuge, Strallenmeisterei, (schwe-
re) Nutzfahrzeuge und Dienst-Pkw, aber
auch Loschzige und Einsatzfahrzeuge

Personenkraftwagen (Pkw), EU-Fahrzeugklasse M

Lastkraftwagen (Lkw ab 7,5 t)
Kraftomnibusse (Busse)

Lastkraftwagen (Lkw bis 7,5 t)

Sonderfahrzeuge (z.B. Abfallsammelfahrzeuge, Kehrmaschinen,
Flugfeldfahrzeuge)

Sonstige Kraftfahrzeuge
Schiffe zur Guterbeforderung

Schienenfahrzeuge zur Personenbeforderung

Flugzeuge zur Personen
beférderung

Schienenfahrzeuge zur Giterbeférderung
Baumaschinen
Schiffe fiir Personen

Zugmaschinen

o

10 16 20 25 30
Anzahl der Befragten

Abbildung 6: Mobilitét: Befragte, bei denen die Umstellung bestimmter Fahrzeugklassen auf alternative Antriebe in Planung

ist, n=47



von Feuerwehren und der Fahrzeuge im
OPNV, vorrangig Busse. Bei Letzteren
sind die Anforderungen an Reichweiten-
verfligbarkeit und Systemzuverlassigkeit
wichtig. Deshalb sehen einige Akteurinnen
und Akteure bei langlaufenden Regional-
buslinien einen Vorteil in der BZ-Technolo-
gie gegenuber Batterie-Mobilitat. Einzelne
kommunale Akteurinnen und Akteure der
Region planen ein Hz>-Netzwerk aus gru-
ner Hz-Erzeugung, Tankinfrastruktur und
Nutzung aufzubauen.

FUr den Hochlauf der Nutzung wasser-
stoffbetriebener Fahrzeuge ist neben den
Fahrzeugen die Tank-Infrastruktur ein
entscheidender Faktor. Von den 23 Pro-
zent der Befragten, die sich hier auf3erten,
gaben 17 Prozent an, dass fir ihr Tatig-
keitsfeld in Brandenburg und Berlin nicht
ausreichend Hz-Tankstellen zur Verfigung
stinden. Weniger als 5 Prozent der Be-
fragten sind mit dem derzeitigen Ausbau
zufrieden. Dementsprechend bedarf es
eines Zubaus an Hz-Tankstellen. Fur die
Region Berlin und Brandenburg haben
die Befragten dabei mehrheitlich einen
besonders hohen Bedarf fir Ha-Tank-
stellen im Strallenverkehr angegeben.
Bei Pkw-Tankstellen sehen 84 Prozent,
bei Bus-Tankstellen 79 Prozent und bei
Lkw-Tankstellen sogar 89 Prozent Bedarf
fur Wasserstoff in den nachsten Jahrzehn-
ten. Im Gegensatz dazu sehen nur 26
Prozent den Bedarf flir H>-Tankstellen im
Zugverkehr, und lediglich 18 Prozent hal-
ten dies im Schiffsverkehr fir notwendig.

Diverse Akteurinnen und Akteure aus
Brandenburg und der Hauptstadtregion
sowohl aus dem kommunalen Bereich,
aber auch aus der H>-Wirtschaft planen
Tank-Infrastruktur zu errichten und/oder
zu betreiben.

Im Schienenverkehr planen in Branden-
burg und der Hauptstadtregion mehre-
re Betreibende auf nicht-elektrifizierten
Bahnstrecken den Einsatz von H2-Zlgen
oder befinden sich bereits im Vergabe-
prozess. Nach Angaben der ,Hz-Industrie
Potenzialstudie” sind in Brandenburg 61
Prozent der Strecken elektrifiziert bzw. 39
Prozent nicht-elektrifiziert (6). Auch wenn
von einer fortschreitenden Elektrifizierung
ausgegangen wird, wird in der Substitution
von Dieselzigen durch Hz-Ztige im schie-
nengebundenen Personen- und Giiterver-
kehr ein Potenzial gesehen.

Aufgrund der erforderlichen hohen Ener-
giedichte im Flugverkehr kommt Wasser-
stoff nicht direkt, sondern als Synthesepro-
dukt zum Einsatz. Die Hz-Nutzung fir eine
emissionsarmere Luftfahrt und die Ent-
wicklung der spezifischen, dafir notwen-
digen Infrastruktur werden in Brandenburg
und der Hauptstadtregion an mehreren
Standorten von Akteurinnen und Akteu-
ren erforscht und erprobt. Tatigkeiten sind
aktuell die Grundlagenermittlung bzw. Ge-
nehmigungsverfahren fir die Errichtung
von PV-Anlagen an Flugplatzen und Flug-
hafen zur Erzeugung von EE-Strom zur
Herstellung von griinem Wasserstoff und
perspektivisch die dezentrale Herstellung
von Power-to-Liquid (PtL) mittels grinem
Wasserstoff als Synthesegas.

Der Logistikverkehr auf dem Wasser er-
probt in Berlin in einem Pilotprojekt die
Kombination aus Batterien und Brennstoff-
zellen in einem Schubschiff; der Antrieb
soll perspektivisch auf Frachtschiffe Gber-
tragbar sein (13). Die Projektentwicklung
fur emissionsfreie Schifffahrt auf Hz-Basis
in Berlin ist in Planung. Darlber hinaus
planen einige Kommunen im Rahmen der
nachhaltigen Schifffahrt, synthetischen
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Kraftstoff auf H:-Basis in Booten und
Schiffen einzusetzen.

Weiterhin nennen Akteurinnen und Akteu-
re im Bereich mobiler H.-Anwendungen
die Umstellung von Netzersatzanlagen
(Notstromaggregate) von Dieselkraftstoff-
antrieben auf wasserstoffelektrische Sys-
teme und den Ersatz von Dieselstromge-
neratoren durch Hz-Brennstoffzellen auf
allen Baustellen, Weihnachtsmarkten,
Open Air Events etc. der Hauptstadt.

Eine weitere wichtige Rolle spielen Ak-
teurinnen und Akteure und Forschungs-
einrichtungen, die in der Region im
Fahrzeugbau und -technik sowie in
deren Entwicklung tatig sind. Die Tatig-
keitsschwerpunkte reichen von der Er-
forschung und Entwicklung von wasser-
stoffbasierten  Antriebstechnologien fir
mobile Arbeitsmaschinen und Fahrzeuge,
Entwicklung und Herstellung von was-
serstoffbetriebenen Wankelmotoren, der
Entwicklung dezentraler Energieldsungen
mit Brennstoffzellen bis zur Modifikatio-
nen von Gasturbinen fir die Verbrennung
von Wasserstoff fur die Luftfahrt, BZ-An-
triebe fur Schiffe und Zige, Entwicklung
von Hz-Motoren zur Stromerzeugung und
industrielle Anwendungen (z. B non road
mobile machinery) und E-Fuel-Motoren (z.
B. E-Methanol).

Die ,H2-Industrie Potenzialstudie® sieht fur
Brandenburg ,eine groRRe wirtschaftliche
Chance in der Ansiedlung von Unterneh-
men, die sich auf den Umbau von kon-
ventionell angetriebenen Schwerlast- und
Sonderfahrzeugen auf Brennstoffzellen-
antriebe spezialisieren® (6).

Die ,Metastudie Wasserstoff* sieht
deutschlandweit im Verkehrssektor im

Jahr 2050 einen Hz-Bedarf zwischen 150
und 300 TWh. Im Fokus steht dabei ins-
besondere der internationale Flug- und
Schiffsverkehr mit einem Bedarf von 140
bis 200 TWh. Im strallengebundenen Ver-
kehr sehen neuere Studien das groflte
Potenzial im Schwerlastverkehr (10). Die-
se Studie sieht im Verkehrssektor — nach
dem Industriesektor — einen recht friihen
Hochlauf des H:-Bedarfs. Eine Abschat-
zung des Nachfragepotenzials fir un-
terschiedliche mobile Anwendungen fur
Brandenburg lasst sich aus Abbildung 7
ablesen.

Fir die Region Brandenburg/Berlin ist das
Potenzial grof, sich in diesem Sektor zu
positionieren, um zum einen die lokale
Wertschopfung aufzubauen und zu star-
ken und zum anderen sich darauf vorzube-
reiten, Prozesse, Anwendungen und An-
triebe auf griinen Wasserstoff umzustellen
und so zur Vermeidung und Reduzierung
von THG-Emissionen beizutragen.

5.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Die grofiten Potenziale fir die mobile An-
wendung von Wasserstoff sehen die Be-
fragten im Bereich des stralRengebunde-
nen OPNV, siehe Abbildung 8. Auch die
Logistik auf der Stral3e und der Schienen-
verkehr (falls keine Oberleitung vorhanden
ist) werden unstrittig als Potenziale gese-
hen. Weniger eindeutig ist die Situation
bei Pkw und in der Luftfahrt. Wahrend ei-
nige das Potenzial in diesen Bereichen als
hoch und sehr hoch einstufen, finden sich
hier auch Stimmen, die das Potenzial als
weniger hoch und gering einstufen. Diese
Bereiche kénnen als umstritten angese-
hen werden.
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Abbildung 8: Mobilitat: Anwendungspotenziale fiir Wasserstoff, n=55

GroRes Verbesserungspotenzial im Mobi-
litatsbereich liegt aus Sicht von 10 Prozent
der Befragten im Ausbau und in der Ent-
wicklung der notwendigen Infrastruktur,
d.h. im Ausbau des Tankstellennetzes.

FordermaRnahmen werden von 9 Pro-
zent der Befragten als Verbesserungspo-
tenzial genannt; konkret genannt werden
u. a. Férderung von Hz-Tankstellen, Trans-
port von Lasten (Lkw), Einfihrung von
Quoten und starkere Anreize fiir H2-Mobili-
tat sowie leichtere Finanzierung der Start-
up-Szene auch mit wenig Eigenkapital.
Eine Foérderung sei notwendig, um die In-
vestitionsbereitschaft zu erhéhen und um
wirtschaftliche Geschaftsmodelle entwi-
ckeln zu kénnen, so die Befragten.

Das Angebot und die Verfiigbarkeit von
Hz-Fahrzeugen musse sich verbessern,
so 8 Prozent der Befragten. Dies wird von

17 Prozent gleichzeitig als groRte Heraus-
forderung benannt: das Fehlen brauchba-
rer Modelle und die hohen Anschaffungs-
kosten. Winschenswert ware aus Sicht
der Befragten ein Bekenntnis der (deut-
schen) Herstellenden, entsprechende
Fahrzeuge serienreif zu entwickeln und zu
produzieren.

Ein weiterer Aspekt, der im Mobilitatsbe-
reich als Verbesserungspotenzial genannt
wurde, ist die Erhéhung der Hz-Produktion,
insbesondere mit einem héheren Anteil an
grinem Wasserstoff zu wettbewerbsfahi-
gen Preisen. Hier wird ebenfalls auf die
im Kapitel zuvor bereits genannte Anpas-
sung der gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen verwiesen: ambitionierte und zugige
Umsetzung von RED II, Verglnstigung/
Reduzierung von Steuern und Umlagen
fur EE-Strom, der fir die Herstellung von
grinem Wasserstoff genutzt wird, sowie



Anpassung der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen fur Plangenehmigungsverfahren.

Als Herausforderung nennen 9 Prozent der
Befragten die Kosten. Davon nennen mehr
als die Halfte den H2-Preis als Hemmnis.
Weiterhin wurden genannt Betreiberkos-
ten und hohe Kosten der Errichtung von
Infrastruktur, die zu mangelnder Wirtschaft-
lichkeit fihren. Mangelnde Infrastruktur
nennen 8 Prozent der Befragten als Hemm-
nis: Ausbau bzw. Verdichtung des Versor-
gungs- und Tankstellennetzes sowie der
Ausbau der Produktions- und Speicherka-
pazitaten seien notwendig.

Eine weitere Hirde sahen die Befragten-in
der geringen Akzeptanz von Wasserstoff

Fahrzeug Klasse | Definition ,sauberes Fahrzeug“

in der Bevdlkerung: Sicherheitsbeden-
ken in Parkhausern und auf Schiffen oder
Fahren, das Mitfihren von Wasserstoff
als Gas sowie Reichweiten-Angst (Pkw).
Mehrfach wurden deshalb Akzeptanz-
und KommunikationsmaBnahmen ge-
fordert; z. B., dass die Offentlichkeit zum
sicheren Umgang mit Wasserstoff infor-
miert wird. Weiterhin schlugen die Befrag-
ten vor, dass Kommunen, die ihre Flotten
umrlsten, hier mit gutem Beispiel voran-
gehen kénnten.

5.3 MaBnahmen

Ab dem 2. August 2021 definiert die so-
genannte Clean Vehicles Directive (CVD)

Beschaffungsquoten
1. Referenzzeitraum,

Beschaffungsquoten
2. Referenzzeitraum,

02.08.2021 bis 31.12.2025 | 01.01.2026 bis 31.12.2030

50 g COz2/ Km
80 % Luftschad-
stoffe (Prozent-

PKW satz der Emissi-
onsgrenzwerte Ab 2026:
nach RDE) 0g CO2/Km,
k.Azu
50 g COz2/Km  Luftschadstoff-
80 % Luftschad- =~ emissionen
Leichte NFZ stoffe (Prozent-
(< 3,5tzGM) satz der Emissi-
onsgrenzwerte
nach RDE)
LKW
(< 3,5tzGM) .
Nutzung alternativer Kraftstoffe
(It.Art.2 AFID bspw. Strom, Was-
serstoff, Erdgas, synthetische
Kraftstoffe**, Biokraftstoffe**)
Busse
(<5tzGM)

38,5 %

38,5 %

10 % 15 %

45 % 65 %

* Die Halfte der beschafften Busse muss emissionsfrei sein, d.h. weniger als 1 g COz/km ausstoR3en, z.B. Elektro- bzw. Brennstoffzellenfahrzeuge.

** Alternative Kraftstoffe diirfen nicht mit konventionellen, fossilen Kraftstoffen gemischt werden.

Abbildung 9: Clean Vehicles Directive (23)
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fur offentliche Auftragsvergaben verbind-
liche Mindestziele fur die Beschaffung
emissionsarmer und -freier Pkw sowie
leichter und schwerer Nutzfahrzeuge, ins-
besondere fiir Busse im OPNV (22). Die-
se Vorgaben verpflichten die offentliche
Hand aber auch bestimmte privatrechtlich
organisierte Akteurinnen und Akteure (z.
B. Post- und Paketdienste und die Mull-
abfuhr), einen Teil der beschafften Fahr-
zeuge emissionsarm oder emissionsfrei
zu betreiben. Bei hohen Anforderungen
an die Fahrzeuge (hohe Masse, lange
Umlaufe, kurze Standzeiten etc.) ist der
Einsatz von Fahrzeugen mit Brennstoff-
zelle sehr wahrscheinlich. Gleichzeitig ist
die Verfugbarkeit von BZ-Fahrzeugen bei
kleinen Bestellmengen, z. B. fiur Lkw oder
Busse, derzeit noch eingeschrankit.

MaBnahme 15: Bedarfe von BZ-Fahr-
zeugen biindeln und somit Sammelbe-
stellungen fiir Pkw, Nutzfahrzeuge und
Busse ermoglichen (u. a. als ein Beitrag
zur Erfiillung der Clean Vehicles Direc-
tive, CVD). Landerubergreifende Ein-
kaufsgemeinschaft mit Berlin prifen.

Erstmals wurden CO2-Grenzwerte fur
schwere Nutzfahrzeuge eingefliihrt. Diese
Fahrzeuge mussen in Europa 15 Prozent
bis zum Jahr 2025 und 30 Prozent bis zum
Jahr 2030 an CO2-Reduktion bezogen auf
das Jahr 2019 erreichen (24). Bei der Ci-
tylogistik kommen weitere begunstigende
Faktoren fir den Einsatz alternativer An-
triebe hinzu. So kénnten Betreibende von
Lkw sich zukUlnftig veranlasst sehen, sehr
leise Fahrzeuge einzusetzen, um Stadte
auch nachts (ohne Staus) um ein Vielfa-
ches schneller beliefern zu kdnnen. Daher
ist die Hauptstadtregion bestens fir den
kurzfristigen Einsatz von Haz-Lkw und den
Aufbau von Hz-Infrastruktur geeignet.

Dabei sind sowohl die Giterbelieferung
der GVZ uber Langstrecken-Lkw sowie die
Verteilung der Guter (Citylogistik) relevan-
te Anwendungsfelder. Synergien zu ande-
ren H=-Nutzungspfaden (MaBnahme 39)
kdénnen bei der Standortwahl bericksich-
tig werden. Der Hz-Marktplatz unterstutzt
dabei die Standortsuche und Abstimmung
der noétigen Akteurinnen und Akteure. Die
Erzeugung bzw. Anlieferung von griinem
Wasserstoff soll mdglichst ,,onsite“ bzw. re-
gional ermdglicht werden. Die Betankung
ist eichrechtskonform anzustreben. Die
entsprechenden Messeinrichtungen sind
vorzusehen und notfalls mit den nétigen
Unternehmen zu entwickeln (siehe auch
MaBnahme 62). Letztlich ist die Berech-
nung und Zertifizierung der spezifischen
COz2-Mengen zu untersuchen und der wirt-
schaftliche Anreiz zum Einsatz von BZ-
Lkw mit den Betreibenden zu prufen.

MaRBnahme 16: Pilotprojekte fiur BZ-Lkw
an Giiterverteilzentren (GVZ) im Be-
reich der StraBengiiterlogistik durch-
fuhren.

Die Einhaltung der CO2-Grenzwerte wird
auch den europaischen Transitverkehr
betreffen. Die teilweise in Brandenburg
liegenden Autobahnen sind u. a. Haupt-
routen flr den europaischen Stralien-
guterverkehr. Hierbei sind die Leitlinien
zu transeuropaischen Netzen TEN-E
(Energie) und TEN-T (Transport, Nord-
see-Ostsee-Korridor,  Skandinavien-Mit-
telmeer-Korridor und Korridor Orient-Ost-
liches Mittelmeer) zu berlcksichtigen.
Beispielsweise sind geplante Tankstellen-
standorte (fur groRe Mengen Wasserstoff)
auf einen moglichen Anschluss an geplan-
te Hz-Pipelines zu prifen. AulRerdem wird
im Deutschen Aufbau- und Resilienzplan
(DARP), in Umsetzung der ,Next Gene-



ration EU®, ein besonderer Schwerpunkt
auf erneuerbaren Wasserstoff gelegt, und
Zuschusse fiur die Errichtung von Tank-
und Ladeinfrastrukturen sind geplant (25).
Weiterhin ist der aktuelle Status der fir
eine Forderung im Rahmen der ,Import-
ant Projects of Common European Inte-
rest“(IPCEI) ausgewahlten Projekte in der
Region zu beachten und auf Synergien zu
prufen.

MaRnahme 17: Beantragung von EU-ge-
forderten Projekten zur grenziibergrei-
fenden Planung und zum Aufbau von
H:-Betankungsinfrastruktur fiir den eu-
ropdischen Transitverkehr.

Es ist volkswirtschaftlich nicht empfeh-
lenswert, alle Schienenwege via Oberlei-
tung zu elektrifizieren (19). Fir eine aus-
gewahlte Strecke in Brandenburg und der
Hauptstadtregion sind bereits Brennstoff-
zellenzige bestellt. Bisher sind keine fla-
chendeckenden Analysen der nicht-elekt-
rifizierten Strecken in der Region bekannt.
Fir die Dekarbonisierung dieser Strecken
ist der Einsatz alternativer Antriebsarten
notwendig. Die folgende MalRnahme bildet
die Grundlage fur einen vermehrten Ein-
satz von BZ-Zlgen

MaBnahme 18: Technodékonomische
Auswertung zum potenziellen Einsatz
von BZ-Ziigen auf nicht-elektrifizierten
Schienenwegen.

Diese Auswertung liefert die notigen Kriteri-
en fUr die daran anschlieRende Malinahme:

MaRnahme 19: Priifung, ob bei der Aus-
schreibung von Schienenverkehrsleis-
tungen Vergabeverfahren so gestaltet
werden kénnen, dass ein Beitrag zum
Klimaschutz signifikant in der Gewich-

tung beriicksichtigt wird. Dazu werden
Emissions- und Innovationskriterien
angelegt.

Sowohl der Schiffs- als auch der Flug-
verkehr werden ihren Beitrag zur Dekar-
bonisierung des Verkehrssektors leisten
mussen. Fur den Schiffsverkehr gilt es in
enger Kooperation mit dem Land Berlin
sowie den Nachbarlandern, die vorhande-
nen Chancen bei der Elektrifizierung des
Schiffsverkehrs mit der folgenden Option
zu heben:

MaBRnahme 20: Technodkonomische
Auswertung zum potenziellen Einsatz
von BZ-Schiffen.

Auf dieser Basis und dem Wissen der be-
reits laufenden Pilotvorhaben kann der
bendtige Hz-Bedarf ermittelt und regional
im Sinne einer Infrastrukturplanung zuge-
ordnet werden.

MaBnahme 21: Aufbau von H:-Pilot-
tankstellen fur den landeriibergreifen-
den Schiffsbetrieb mit Brennstoffzellen
(BZ).

Die Elektrifizierung des Luftverkehrs wird
bei kleinen Flugzeugen beginnen. Bran-
denburg und die Hauptstadtregion verfi-
gen Uber die entsprechenden Flugplatze
und Flughafen sowie Unternehmen, die
eine noétige Entwicklung, Tests sowie Ver-
marktung dieser Technologien realisieren
koénnen.

MaRBnahme 22: Unterstiitzung von Vor-
haben fiir die Elektrifizierung des Flug-
verkehrs mit Brennstoffzellen.

Grolte Passagier- und Frachtmaschinen
werden auch auf lange Sicht nur Uber
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strombasierte Kraftstoffe dekarbonisiert
werden konnen. Brandenburg bietet ne-
ben dem Potenzial fir erneuerbare Ener-
gien vor allem auch den entsprechenden
Raffineriestandort sowie den neuen Grol3-
flughafen BER.

MaRBnahme 23: Beantragung und Durch-
fiihrung eines Bundes- und EU-gefor-
derten Pilotprojektes fiir die Produktion
und den Einsatz strombasierter Kraft-
stoffe im Flugverkehr.

Die Region um den Flughaben BER bie-
tet auRerdem die Chance, zu einem glo-
balen Schaufenster flir Energiewende und
H2-Wirtschaft entwickelt und vermarktet zu
werden (siehe MalRnahme 3).



6. Handlungsfeld Nutzung von Wasserstoff in
der Warmeproduktion fur den Gebaudesektor

6.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

Wasserstoff zur Warmeproduktion nutzen
12 Prozent der Befragten oder gaben an,
dies zukunftig zu tun. Dabei verwendet der
Groliteil der Befragten derzeit Wasserstoff
in KWK-Anlagen (Abbildung 10). Auch die
Nahwarme in Quartieren und die bilanziel-
le Nutzung von Wasserstoff in Erdgasnet-
zen spielen bereits heute eine Rolle. Zu-
kinftig wollen in allen Nutzungsbereiche
mehr Befragte aktiv werden.

Fir die Befragten gibt es vielfaltige Griin-
de, Wasserstoff im Warmebereich zu nut-
zen (Abbildung 11). Gesetzliche Vorgaben
sind der Hauptnutzungsgrund. Aber auch
der Kundinnen- und Kundenwunsch, at-
traktive Forderkonditionen und die Nut-
zung vorhandener Assets spielen eine
wichtige Rolle fir die Befragten.

Anzahl der Befragten
£ o ©

N

Transport und Fernwarme Nahwérme in
Speicherung von H2 Quartieren
im Erdgasnetz

Derzeit wird Wasserstoff kaum zur Ver-
sorgung von Gebduden mit Warme einge-
setzt. Grundsatzlich sieht die ,Hz-Industrie
Potenzialstudie* fir Brandenburg jedoch
ein erhebliches Potenzial zur Einspeisung
von grunem Wasserstoff ins Erdgasnetz
und dessen Nutzung im Warmesektor
sowie zum Ersatz der alten Heizungs-
systeme in den Gebauden durch BZ-Mi-
kro-KWK-Anlagen (6). Anwendungsmaog-
lichkeiten werden aktuell insbesondere
von Energieversorgenden, deren Tochte-
runternehmen und Projektentwicklungs-
gesellschaften erforscht und erprobt. Im
Bereich der Warme- bzw. kombinierten
Strom- und Warmeversorgung sind in der
Region Brandenburg/Berlin beispielswei-
se folgende Vorhaben in Planung:

Planung von Pilotprojekten zur Einbindung
von grinem oder turkisem Wasserstoff in
der Quartiersversorgung (Mischquartiere,

OII II I II || II

Prozesswarme Verwendung Bilanzielle
von H2 in KWK Nutzung von
Anlagen Wasserstoff in

Erdgasnetzen

mHeute m Zukiinftig

Abbildung 10: Wéarmesektor: Aktuelle und zukiinftige Nutzung von Wasserstoff
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gesetzliche Vorgaben fiir die Reduzierung von
Schadstoffemissionen , 10

gesetzliche Vorgaben fir die Reduzierung von CO2-
Emissionen, 14

Nutzung vorhandener Assets , 7

Kunden/ Markt wiinschen sich griines Image/
Produkte , 13

Abbildung 11: Wérmesektor: Griinde fiir Einsatz von Wasserstoff

Wohnen, Industrie) mittels H-BHKW und
H2-Pyrolyse. Perspektivisch geplant, ist
die Umsetzung und der Betrieb von autar-
ken Quartiersprojekten, die 100 Prozent
COz-neutral sind oder als CO2-Senke gru-
nen oder tirkisen Wasserstoff unter Ein-
beziehung von lokalem PV-Strom sowie
Warmepumpen fur Niedertemperatur-Be-
darfe und Kihlung nutzen. Speichertech-
nik fir Wasserstoff, Warme, Kalte und
Strom kann erganzt werden.

An anderer Stelle ist durch Kombination
von Bestands-WEA, OPNV und Abfall-
sammelfahrzeugen die Dekarbonisierung
eines bestehenden Fernwarmeversor-
gungsnetzes (aktuell: erdgasbetriebene
BHKW) geplant. Ein weiteres Projekt sieht
den Betrieb von KWK-Anlagen mit Was-

wirtschaftliche Griinde, um zuknftig
neue Geschéftsfelder erschlieBen zu
kénnen , 7

gesetz-liche
Vorgaben fir
die Redu-
wirtschaftliche Griinde, Zierung von
geringere Gesamtkosten , 6 Lérm, 3

technische

Griinde, z.B.
bessere

Qualitat, 2

serstoff im Erdgasnetz (bis zu 20 Volu-
menprozent Hz-Anteil) vor.

Auf der Ebene von Privat- bzw. Haushalts-
kundinnen und -kunden nannten Energie-
versorgende der Region — oft gemeinsam
mit Partnerunternehmen — beispielhaft fol-
gende Vorhaben: Angebot eines Gas-Pro-
dukts mit H2-Beimischung von bis zu 1
Prozent grinem Wasserstoff. In einem
Feldtest fur Ein- und Mehr-Familien-Hau-
ser wird die saisonale Speicherung von
PV-Strom Uber eine Elektrolyse-Einheit
in Hz-Flaschen und die Rickverstromung
Uber eine Brennstoffzelle erprobt. Ein wei-
terer Energieversorgender plant perspekti-
visch, bis 2040 Gberwiegend und bis 2050
zu 100 Prozent klimaneutrale Gase, inklu-
sive Wasserstoff, anzubieten.

12 Weitere Ausfiilhrungen zur Beimischung von Wasserstoff in Erdgasnetzen bzw. zur Umstellung von Netzen finden sich in

Kapitel 8.1.



Diese Entwicklung sieht auch der ,H2-Mas-
terplan Ostdeutschland®. Dort wird argu-
mentiert, dass die ,Nutzung der Abwarme
der Hz-Erzeugung und der Rulckverstro-
mung in Kombination mit dem Einsatz von
Warmepumpen [...] einen wesentlichen
Beitrag fur die wirtschaftliche Realisie-
rung“ leisten kann (9). Der ,Masterplan®
geht detailliert auf den Einsatz griinen
Wasserstoffs in der Niedertemperaturwar-
me ein (9). Die ,Metastudie Wasserstoff*
sieht deutschlandweit im Gebaudesektor
einen Hz-Bedarf von bis zu 200 TWh bis
zum Jahr 2050 (10).

6.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Den Standort Brandenburg und Berlin im
Bereich der Nutzung von Wasserstoff in
der Warmeproduktion sahen 7 Prozent
der Befragten Uberwiegend positiv, ein
Prozent der Befragten sah einen Stand-
ortnachteil. Als Standortvorteile wurden
genannt u. a. die vorhandene EE-Kapa-
zitat verbunden mit der Flachenverflg-
barkeit in Brandenburg und die bereits
vorhandene Infrastruktur, die im Warme-
bereich genutzt werden kann. Hervor-
gehoben wurden Nutzungsoptionen flr
dezentrale Produktionsmoglichkeiten bei
Verbrauchenden fir die Versorgung von
Quartieren mit allen Energiebedarfsfor-
men (Strom, Warme und Mobilitat) und fur
die Erprobung in Warmeprojekten in ver-
dichtender Bebauung. Als weiterer Vorteil
wurde die Emissionsreduzierung bzw. die
Méoglichkeit der negativen CO2-Bilanz am
Standort durch H2-Nutzung im Warme-
bereich genannt. Als Standortnachteil in
Berlin wurde — im Gegensatz zu Bran-
denburg — der Mangel an EE-Aufkommen
genannt.

Verbesserungspotenziale nannten 5 Pro-
zent der Befragten, 7 Prozent machten An-
gaben zu Hemmnissen im Bereich der Was-
serstoffnutzung zur Warmeversorgung. Wie
bereits in den vorangegangenen Kapiteln
wurden die Kosten bzw. die Wirtschaft-
lichkeit als verbesserungswirdig bzw. als
Hemmnis gesehen: Hohe des Strompreises,
zu geringer COz-Preis, keine Moglichkeit der
Anrechnung von negativen COz-Emissio-
nen. Die Ha-Projektanwendungen stehen
wirtschaftlich in Konkurrenz mit konventio-
neller Warmeversorgung, wie Fernwarme,
Erdgas und/oder Warmepumpen. In der
Moglichkeit durch H:-Beimischung Ver-
sorgungsnetze zu (teil-)dekarbonisieren,
sahen die Befragten ein Potenzial. Die Be-
fragten verwiesen darauf, dass bei einer po-
tenziellen Umstellung auf 100 Volumenpro-
zent H>-Netze entsprechende Endgerate in
Marktreife verfligbar sein mussen. In diesem
Zusammenhang wurde die Schaffung ver-
I&sslicher Roadmaps fur Herstellende von
Endgeraten vorgeschlagen sowie weitere
MaRnahmen zur Marktvorbereitung.

Gesetzgebung und Rahmenbedingun-
gen wurden mehrfach als Verbesserungs-
potenzial genannt. Dies sind vor allem die
fehlenden Vorgaben bzw. der fehlende
Rahmen zur Erhéhung des Hz-Anteils in
Erdgasnetzen, die Anerkennung von Was-
serstoff als Warmemittel in der Regulatorik
und im Gasnetzbetrieb sowie die Aner-
kennung der Minderung des CO2z-Preises
(BEHG) bei Abtrennung von Kohlenstoff
aus Methan (im Plasmalyse- und Pyrolyse
Verfahren).

6.3 MaBRnahmen

Szenarien zur Klimaneutralitat gehen im
Bereich der Warmeversorgung davon
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aus, dass Wasserstoff im Jahr 2050 ca.
37 Prozent am Erzeugungsmix der Fern-
warmeerzeugung in Deutschland sicher-
stellen konnte'®. Damit ware der Energie-
trager Wasserstoff nach dem Einsatz von
Warmepumpen (44 Prozent) die zweitbe-
deutendste Moglichkeit zur Dekarbonisie-
rung in diesem Bereich (26). Der Energie-
eintrag in die Warmenetze kann uber die
Abwarme der Elektrolyseure oder durch
KWK- oder BHWK-Anlagen erfolgen. Da-
raus ergeben sich die folgenden Mafinah-
men.

Das Erreichen der Dekarbonisierungs-
ziele hangt von sehr vielen Faktoren ab.
Das Wissen zum aktuellen Stand dieser
Faktoren (bspw. Fachkraftebedarf in der
Region Brandenburg und Hauptstadtregi-
on, Sanierungsquoten in Berlin) sowie die
Verantwortlichkeiten sind auf verschiede-
ne politische Ressorts und Uber die Lan-
desgrenzen hinweg verteilt.

MaBRnahme 24: Enger Austausch und
Monitoring zu Dekarbonisierungszielen
im Gebaudesektor.

Der Einsatz von Wasserstoff im Warme-
sektor wird nicht von allen Akteurinnen
und Akteuren im Transformationsprozess
gleichermal3en geteilt. Der konkrete Ein-
satz und Bedarf von Wasserstoff im War-
mesektor hangt jedoch vor allem auch
vom Erfolg der anderen Dekarbonisie-
rungsoptionen ab. Kénnen beispielsweise
Sanierungsarbeiten und die Installation
von Warmepumpen sehr schnell erfolgen,
sinkt der Bedarf nach grinem Wasser-
stoff in den Gas- und Warmenetzen. Ver-
zbgern sich hingegen diese MalRnahmen

(z. B. durch Fachkraftemangel bei der Sa-
nierung von Gebduden und damit nicht
ausreichenden Sanierungsquoten) und
gefahrden die Erreichung der Klimaziele,
muss der Einsatz von grinem Wasserstoff
gesteigert werden. Daher gilt es im ersten
Schritt, die Effizienzvorteile von Warme-
pumpen auszuschdpfen und gemar Maf3-
nahme 24 den Einsatz von Wasserstoff im
Warmesektor zu monitoren.

MaBRnahme 25: Effizienzvorteile von
Warmepumpen ausschopfen.

Zur Erreichung der Klimaziele sollte Was-
serstoff auch fir industrielle Hochwarme-
bedarfe eingesetzt werden. Bisher unge-
klart sind hingegen die genauen Mengen,
Zeitpunkte und Einsatzorte zur groRskali-
gen Einfihrung von Wasserstoff im Gbri-
gen Warmesektor. Deshalb erscheint die
Umsetzung von Pilotprojekten hier zielfiih-
rend, um das in Malnahme 24 genannte
Monitoring durch praktische Erkenntnisse
Zu erganzen.

Diese Pilotprojekte sollen einerseits die
Einbringung von Warme in die Warme-
netze sowie die Beimischung von Was-
serstoff in die Gasnetze untersuchen.
Weiterhin sind die Vertraglichkeit sowie
die eichrechtskonforme Abrechnung der
Mischgase sicherzustellen.

MaBnahme 26: Warme aus Wasserstoff
- Pilotprojekte

Die Rolle der Abwarmenutzung im Prozess
der Hz-Herstellung sollte ebenfalls analy-
siert werden. Denn Elektrolyseure geben
ca. ein Drittel der eingesetzten Energie

13 Die zitierten Szenarien gehen davon aus, dass Fernwarme ca. 25 Prozent des Endenergieverbrauchs (gesamt 2050: 447

TWh) in Deutschland im Jahr 2050 ausmachen wird (27).



als Abwarme auf einem Temperaturniveau
von ca. 60 bis 80°C ab.

MaRnahme 27: Unterstiitzung von Pilot-
projekten in Brandenburg oder Berlin
zur Dekarbonisierung von Warmenet-
zen durch Nutzung der Abwarme von
Elektrolyseuren.

Die daraus gesammelten Erfahrungen
werden wieder in Mallnahme 22 einflie-
Ren. AuBerdem ist mit diesen Ergeb-
nissen, im Sinne einer Realisierung der
Sektorenkopplung, ein Anreizsystem zur
gezielten Standortwahl von Elektrolyseu-
ren zu prifen.

MaRnahme 28: Anreizsystem zur geziel-
ten Standortwahl von Elektrolyseuren
anstreben, um Abwarme systematisch
nutzen zu kénnen.

Die Beimischung von Wasserstoff ins Gas-
netz sowie die Abscheidung von Wasser-
stoff aus dem Gasnetz (MaRnahme 35)
sind relevante Technologien. Dabei sind
die technische Funktion sicherzustellen
sowie die bendtigten Mengen zur Errei-
chung der Klimaziele im Warmesektor zu
ermitteln.

MaRnahme 29: Beimischung von Was-
serstoff ins Gasnetz zur kurzfristigen
Emissionsreduktion im Warmebereich
(z. B. fur Anlagen, die aus der EEG-Ver-
giitung herausfallen).
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7.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

Die Erzeugung erneuerbarer Energien
ist Grundlage, um grinen Wasserstoff
herzustellen und ein Ausgangspunkt der
H,-Wertschépfungskette.  Unternehmen,
die im Bereich Planung und Errichtung
oder Betrieb von (ausgeférderten) Wind-
oder Solarparks tatig sind, spielen fir
Brandenburg und die Hauptstadtregion
eine wichtige Rolle. Einige der Befragten
planen den Betrieb von Elektrolyse-Anla-
gen im Verbund mit EE-Anlagen. Beispiel-
haft ist hier der perspektivische Aufbau
eines eigenen Stromnetzes zu nennen mit
PV, WEA und einer Biogasanlage, um den
Elektrolyseur mit einer moglichst hohen
Auslastung zu versorgen. Die Grofke und
der Aktionsradius dieser Unternehmen
sind divers, so auch der ,H,-Masterplan
Ostdeutschland®: Sie treten einerseits als
groBere Entwicklungs- und Betreiberge-
sellschaften auf, die in Brandenburg und
daruber hinaus aktiv sind. Andererseits
existiert eine Vielzahl von kleineren Ge-
sellschaften, die sich im Wesentlichen auf
den Betrieb einzelner Erzeugerparks kon-
zentrieren (9).

Einzelne Akteurinnen und Akteure planen
die dezentrale Riickverstromung griinen
Wasserstoffs in ihre H,-Infrastruktur ein.
Wie in Kapitel 6 dargestellt, ist Nutzung
der Abwarme der H,-Erzeugung und die
Ruckverstromung, z. B. in Kombination
von Warmepumpen oder anderem ein we-
sentlicher Beitrag fur die Wirtschaftlichkeit
von H,-Infrastruktur.

Weiterhin  kdnnen wasserstoffbasierte
Erzeugungsanlagen zur Bereitstellung

/. Handlungsfeld Stromerzeugung

von gesicherter Leistung und von Sys-
temdienstleistungen fir den Netzbetrieb
genutzt werden. Diese Systemdienst-
leistungen fallen in den Bereich der Uber-
tragungsnetzbetreibende. Der ,H,-Mas-
terplan Ostdeutschland“ sieht in der
Nachnutzung von Kohlekraftwerken nach
dem Kohleausstieg das Potenzial, die an
den Standorten vorhandene leistungsfa-
hige Strom- und Gasnetzinfrastruktur fur
wasserstoffbasierte Ausgleichskraftwerke
zu transformieren (9). Weiterhin ist denk-
bar regelbare Erzeugungskapazitaten fur
die Rickverstromung auf den Betrieb mit
grinem Wasserstoff oder synthetischem
Methan umzustellen.

Auch erste Planungen fur Heizkraftwerke,
die sukzessive auf H,-Beimischung um-
gestellt werden sollen, existieren bereits,
bedtrften derzeit jedoch ganz erheblicher
Forderung, um darstellbar zu sein.

Die ,Metastudie Wasserstoff sieht
deutschlandweit im Umwandlungssektor'
zur Strom- und Warmeerzeugung einen
H,-Bedarf in einer Bandbreite zwischen 50
und 150 TWh bis zum Jahr 2050 (10).

7.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Als Potenzial im Bereich der Stromerzeu-
gung im Zusammenhang mit Wasserstoff
sahen die Befragten vor allem die starke
Kopplung der Stromerzeugung mit Was-
serstoff. Verbesserungspotenziale im Be-
reich der Stromerzeugung im Zusammen-
hang mit Wasserstoff gaben 6 Prozent
der Befragten an. Dies sind u. a. hdhere
EE-Stromproduktion, z. B. durch Flachen-

14 Die Studie definiert den Umwandlungssektor als Strom- und Warmeerzeugung, Raffinerien.



Verfligbarkeit , 9

Preis , 17 Investitionen in Anlagentechnik , 8

Verflgbarkeit von Anlagentechnik , 8

Explosionsschutzkonzept der Anlage , 3

Abbildung 12: Stromerzeugung: Hemmnisse der Wasserstoffnutzung, n=33

ausweisung fur EE-Anlagen, Schaffung
von Elektrolyse-Kapazitdten und Verteil-
netzen sowie die Férderung der Rickver-
stromung. Im Bereich der Gesetzgebung
und Rahmenbedingungen wurden, wie
in den Kapiteln zuvor, die Anpassung re-
gulatorische Regelungen und schnellere
Genehmigungsverfahren als winschens-
wert genannt. Groltes Hemmnis in die-
sem Bereich ist fir die meisten Befragten
der H,-Preis. Das zeigt Abbildung 12.

7.3 MaBRnahmen

Seit mehr als zehn Jahren werden in Bran-
denburg und Berlin bereits Elektrolyse-An-
lagen zur Sektorenkopplung erforscht,
entwickelt, betrieben und exportiert. Bran-
denburg kann daher als eines der ersten
Bundeslander auch komplexe Ldsungen
fur die Energiesysteme der Zukunft schon
heute entwickeln. Dieses Wissen ist in

Brandenburg gut zu nutzen. Jedoch wer-
den viele Systemdienstleistungen (Blind-
leistung, Schwarzstartfahigkeit) derzeit
noch durch konventionelle Kraftwerke er-
bracht. Mit dem Ende der konventionellen
Energieerzeugung mussen diese Aufga-
ben zukinftig mit Hilfe von erneuerbaren
Energien mdglich sein.

MaRnahme 30: Langfristige Unterstiitzung
von Vorhaben zur Entwicklung, zum Test
und zur Vermarktung von Systemdienst-
leistungen fur 100 Prozent EE-Stromer-
zeugung mit Hilfe von H_-Systemen.

Brandenburg verfiigt u. a. an den Standor-
ten der Kohle- und Gasverstromung sowie
im Bereich der Raffinerie- und Stahlindus-
trie Uber exzellente Strom- und Gasinfra-
strukturen.

MaRBnahme 31: Die bestehende Strom-
und Gasinfrastruktur zur Anbindung
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von konventionellen Kraftwerken fiir
H,-Erzeugungs- und Speicherprojekte
ertiichtigen.

Mit Hilfe dieser technischen Transforma-
tion kann der Strukturwandel auch als
Strukturentwicklung verstanden und pro-
aktiv gestaltet werden, um hochqualifizier-
te Arbeitsplatze zusatzlich zu schaffen.

Ebenso technisch herausfordernd wie
auch zukinftig notwendig ist die direkte
Versorgung elekitrifizierter Bahnstrecken
mit erneuerbaren Energien. Hierbei ist
eine bedarfsgerechte Versorgung, auch
in Zeiten geringer Produktion von EE-An-
lagen, anzustreben. In Brandenburg sind
die dafir noétigen Infrastrukturen bereits
vorhanden. Entsprechend kénnen Um-
spannwerke (50 Hz/16,7 Hz), Netzknoten
zu Verteil- und Ubertragungsnetzen, Gas-
speicher sowie Gasturbinen fiir die mog-
liche Ruckverstromung fir die elektrische
Versorgung von Schnellbahnstrecken ge-
nutzt werden.

MaBnahme 32: Mindestens ein Projekt
zur bedarfsgerechten EE-Einspeisung
in das 16,7 Hz Bahnstromnetz mit Hilfe
von H,-Systemen realisieren.



8. Handlungsfeld Transport, Infrastruktur

und Speicherung von Wasserstoff

8.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

Die befragten Akteurinnen und Akteure
haben angegeben, dass sie aktuell u. a.
folgende wasserstoffbezogene Infrastruk-
tur nutzen: Gasnetz Uber die bilanzielle
H2>-Beimischung, H2-Tankstellen, Fla-
schen, lokale Verteilstation (Gasflaschen-
blindel), Elektrolyse mit Speicherung,
Trailer-Befullung, Transportleitungen und
Untergrundgasspeicher.  Perspektivisch
planen die Befragten zusatzlich zu den
bereits genannten Punkten folgende Inf-
rastruktur zu nutzen oder bereitzustellen:
Erhéhung der Ha:-Aufnahmefahigkeit auf
20 Volumenprozent Hz-Beimischung und
Aufbau von reinen bzw. 100 Volumenpro-
zent Hz-(Insel-) Netzen mit Anschluss an
das europaische H2-Backbone-Gastrans-
portnetz, mobile Systeme fliir den Katast-
rophenschutz, Flaschenblindel fiir mobile
Tankstellen zur Befullung von Hz-Strom-
generatoren (Baustellen, Open Air Events
...). Aktuell sind in Brandenburg und der
Hauptstadtregion keine 100 Volumenpro-
zent Hz-Verteilnetze regular in Betrieb.

Auf Fernleitungsebene erfolgt aktuell die
Beimischung von Wasserstoff in das Erd-
gasnetz in zwei Einspeiseanlagen in Bran-
denburg sowie die Planung fur die Errich-
tung einer Pilotanlage zur Trennung von
Erdgas und Wasserstoff aus Gemischen
an einem der Standorte. Auf Uberregio-
naler Ebene beteiligen sich Fernleitungs-
netzbetreibende am Aufbau von 100 Vo-
lumenprozent H2-Netzen wie im European
Hydrogen Backbone Report vorgestellt
(27). Der Aufbau dieser Infrastruktur soll
Uberwiegend auf Basis der bestehenden
Erdgasinfrastruktur erfolgen, die auf den
Transport von reinem Wasserstoff umge-
stellt wird. In einem ersten Schritt sollen

Infrastruktur-Cluster entstehen, die von
groRen Industrieunternehmen, z. B. aus
der Chemie- oder Stahlbranche, gebildet
werden. In einem zweiten Schritt sollen
diese Cluster untereinander in einer ge-
meinsamen Infrastruktur verbunden wer-
den, die zusatzlich einen Anschluss an
internationale Erzeugungskapazitaten bie-
tet.

Bereits heute kann Wasserstoff dem Erd-
gasnetz beigemischt werden. Der Gren-
zwert der Beimischung liegt aktuell bei bis
zu 10 Volumenprozent gemal DVGW-Re-
gelwerk. Verschiedene Studien, insbeson-
dere des DVGW, kommen zu dem Schluss,
dass mittelfristig eine Beimischung von
bis zu 20 Volumenprozent technisch um-
setzbar ist und die netzseitigen Kosten flr
H2-Readiness Uberschaubar sind. Aul3er-
dem wird das DVGW-Regelwerk aktuell
auf 20 bzw. 100 Volumenprozent Was-
serstoff angepasst. Somit soll den Netz-
betreibenden ein technisches Regelwerk
gegeben werden, welches den sicheren
Betrieb und Errichtung der Gasinfrastruk-
tur ermoglicht (28).

Die Verteilnetzbetreibenden richten ihre
Aktivitdten darauf aus, dass die Gasnetze
,Hz-Ready” und auf eine Hz-Beimischung
von 20 Volumenprozent vorzubereiten
sind. Die Befragten erachten die H:-Bei-
mischung in die bestehenden Gasnetze
fur notwendig, um einen schnellen Mark-
thochlauf und eine zligige Warmewende
zu gewahrleisten. Ein gutes Netzmanage-
ment ist dabei zu berucksichtigen: unter-
schiedliche Gasqualitaten, Einhaltung der
Vorgaben zur Gasabrechnung, und die
Anforderungen aller angeschlossenen
Kundinnen- und Kundengruppen und -an-
lagen. Daruber hinaus planen die Netz-
betreibenden auch den Betrieb von 100
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Volumenprozent Hz-Netzen - entweder
durch die Umstellung von Bestandsinfra-
strukturen oder die Neuerrichtung. Im Ver-
gleich zu einer Hz-Beimischung bis 20 Vo-
lumenprozent muss hierbei von hdheren
Aufwanden ausgegangen werden.

Einzelne kommunale Akteurinnen und Ak-
teure planen, sich am Aufbau einer lokalen
Hz-Infrastruktur an einem Industriestand-
ort in Brandenburg zu beteiligen.

Die befragten Netzbetreibenden arbeiten
zur Grundlagenermittlung, Planung und
Projektierung zur Umristung von beste-
henden Erdgasversorgungsanlagen auf
Hz-Tauglichkeit sowie zur perspektivischen
Projektierung von Hz-Gasnetzen mit weite-
ren Akteurinnen und Akteure der Hz-Wirt-
schaft wie Projektentwicklungs- und In-
genieursgesellschaften zusammen. Eine
Vielzahl von Netzbetreibenden haben in
Brandenburg und Berlin bereits Projekte
zur Hz-Tauglichkeit durchgefihrt.

Der ,H2-Masterplan Ostdeutschland“ halt
eine substanzielle Umstellung von Verteil-
netzen auf Wasserstoff und damit Gberre-
gionale Transport- und Speicherinfrastruk-
tur erst ab 2030 fur wahrscheinlich (9). Die
.Hz-Industrie Potenzialstudie Branden-
burg“ sieht ein erhebliches Potenzial zur
Einspeisung von grinem Wasserstoff ins
Gasnetz (6). Fur eine vollstandige Umstel-
lung des Gasnetzes auf Wasserstoff sind
Transformationspfade fir das Netz und
die Endkundinnen und Endkunden erfor-
derlich, ahnlich wie bei der Umstellung des
Stadtgases auf Erdgas im letzten Jahrhun-
dert (9) und (6).

Speichermoglichkeiten sind ein wichti-
ger Bestandteil der H>-Wertschopfungs-
kette. Das Feld der H2-Speicherung

umfasst verschiedene Speicherformen:
mobile Anwendungen, Druckgasspeicher,
Flussiggasspeicher, chemische Speicher
und geologische Speicher. Beispielhaft
nannten die Befragten Aktivitdten rund um
bereits bestehende geologische Speicher
in Brandenburg und Berlin, da diese ein
sehr gutes Potenzial und eine infrastruktu-
relle Starke darstellen.

Die ErschlieBung und Nutzung von un-
tertagigen Kavernenspeicher als Hz-Test-
kaverne wird in Brandenburg an einem
Standort erprobt und erforscht. Gemein-
sam mit einem spezialisierten Ingenieurs-
und Dienstleistungsunternehmen wird an
der Herstellung des Speicherhohlraumes,
der Ubertageanlagen zur Solung und
Speicherung gearbeitet und forschend
begleitet. Perspektivisch plant das Inge-
nieursunternehmen, Engineering, Service
und Betrieb von Untergrundspeichern fir
Wasserstoff (neue Speicher und Umris-
tung von vorhandenen) als Dienstleistung
anzubieten. Weitere Unternehmen und
Forschungseinrichtungen  beschéftigen
sich in Brandenburg und der Hauptstadt-
region mit der Erforschung, Entwicklung
und Planung von H2-Speichermdglichkei-
ten sowie der Anbindung an das Netz (z.B.
LAU-HY) (29).

Zudem werden die Nachnutzungsmaglich-
keiten des Berliner Erdgasspeichers u. a.
zur Produktion und Speicherung von Was-
serstoff untersucht (Mikrobiologische Un-
tergrund-Methanisierung von Wasserstoff
und COz2).

Unternehmen und Projekte, die sich dem
Aufbau komplexer Ha-Infrastruktur Uber
mehrere Wertschopfungsstufen inklusive
der Hz-Speicherung hinweg widmen, wur-
den in Kapitel 3.1 angerissen.



8.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Verbesserungspotenziale in Bezug auf die
Einspeisung von Wasserstoff in das Erd-
gasnetz gaben 9 Prozent der Befragten
an, Hemmnisse nannten 12 Prozent der
Befragten.

Den Bereich Gesetzgebung und Rah-
menbedingungen nannten die Befragten
mehrfach als verbesserungswirdig. Vor
allem ein langfristiger und sicherer Regu-
lierungsrahmen fur die H2-Beimischung in
Erdgasnetzen und potenzielle 100 Volu-
menprozent Hz-(Insel-)Netze wurden hier
genannt. Die fehlende Klarheit zur Ober-
grenze der Beimischung bietet aus Sicht
der Befragten wenig Planungssicherheit
und wirkt sich hemmend auf Investitionen
aus. Langfristig sind sichere Investiti-
onsbedingungen flr die Erhéhung einer

nicht zu treffend
nicht bekannt
gering

weniger hoch

neutral

sehr hoch

Hz-Beimischung und der Aufbau von 100
Volumenprozent H:-(Insel-)Netzen win-
schenswert. Einzelne Befragte bemangeln
die fehlende Untersuchung von H:-Ein-
speisung in geeignete Erdgasnetze au-
Rerhalb von Industriestandorten. Wasser-
stoffsensible Endverbrauchende und
Sicherheitsbedenken werden dartber
hinaus als Hemmnis genannt.

Bedarf am kurzfristigen Aufbau von
H2-Infrastruktur in Berlin und/oder Bran-
denburg im Zeitfenster 2021 bis 2025
gaben 12 Prozent der Befragten an. Drei
Prozent der Befragten sahen keinen kurz-
fristigen Bedarf.

Im Bereich der Speicherung von Wasser-
stoff haben 8 Prozent der Befragten sich
zum Verbesserungspotenzial geaulert
und 13 Prozent zu Herausforderungen.
Mehrfach genannt wurden der Ausbau

.
I
I
|

hoch |
|

Anzahl der Befragten

Abbildung 13: Potenzial zur Umstellung von bestehenden Erdgasspeichern auf Wasserstoff
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der Infrastruktur zur H2-Speicherung, die
Erkundung und anschlieBende Trans-
formation von Erdgas- zu Hzx-Speichern
sowie die Entwicklung weiterer Speicher-
medien. Wie in den vorangegangenen
Kapiteln dargestellt, bemangelten die
Befragten Gesetzgebung und fehlende
Rahmenbedingungen: fehlende Defi-
nition von Energiespeichern im regula-
torischen Rahmen, fehlende Definition
der Beimischungsgrenze im Erdgasnetz,
lange und aufwandige Genehmigungs-
verfahren.

Die Kosten der Hz-Speicherung wurden
von 4 Prozent der Befragten als Hemm-
nis genannt, dies sind u. a. die Kosten fur
den hohen Energiebedarf fir den Betrieb
von Kompressoren und die Kosten fir die
Verteilung. Weiterhin wurden technische
Hemmnisse genannt, wie z. B. Untersu-
chungen zur technischen Transformation
von Erdgas auf H2-Speicher und weitere
technische wie geologische Fragen, die
geklart werden mussten.

Lediglich 18 Prozent der Befragten ga-
ben an, sich bereits mit einer potenziel-
len Umstellung von Speicherkapazitaten
beschaftigt zu haben. Wie Abbildung 13
zeigt, konnte das Potenzial zur Umstellung
jedoch groR sein.

8.3 MafRnahmen

Die Netzbetreibenden sollten fir einzelne
Rohrleitungs-, Netzabschnitte bzw. voll-
standige Gasnetze im Bestand eine Be-
wertung zur Hz-Vertraglichkeit inrer Assets
(differenziert in Material- und Funktions-
bewertungen) durchfiihren. Zudem soll-
te eine Transformationspfadbetrachtung
unter Berucksichtigung erwartbarer oder

angestrebter Hz-Volumina (respektive der
Hz-Konzentration) durchgefuhrt werden.

Gemaly der Studie ,No-regret hydrogen®
(30) ist anzunehmen, dass die zukunfti-
gen Hz-Netze auch in den optimistischs-
ten Szenarien kleiner sein werden als die
derzeitige Gasinfrastruktur. Um die Gefahr
von Uberdimensionierung zu vermeiden,
schlagt die Studie vor, zunachst jene Infra-
struktur auszubauen, die eine unverzicht-
bare Nachfrage fur griinen Wasserstoff
darstellt. Diese Uberlegungen werden in
Verbindung mit der Transformationspfa-
dermittlung in MaBnahme 33 mitgedacht.

Fir die Bewertungen sowie Forschungs-
vorhaben bei der Transformation zur
THG-Neutralitat der Gasinfrastruktur ist es
sinnvoll, auch samtliche Gasverbrauchen-
de aus allen Sektoren sowie die Bereitstel-
lung der EE-PtG-Gase zu berticksichtigen.

Auf diese Weise kann eine umfangrei-
che, kostenoptimierte Strategie fir den
Weg in eine THG-neutrale Gasversor-
gung bis 2050 oder friher in Form einer
Strategie-Roadmap zur THG-Neutralitat
des Gassystems nach COP 21 abgelei-
tet werden (31). Dieser Ubergeordnete
Transformationspfad sollte spezifisch fir
die Lander Brandenburg und Berlin erstellt
werden. Er hat einen signifikanten Einfluss
auf die regionale strategische Ausrichtung
der einzelnen Akteurinnen und Akteure
wie Netzbetreibende.

MaBnahme 33: H:-Ist-Zustandsanalyse
und Transformationspfadermittlung fiir
die Gasnetzplanung durchfiihren. Gas-
verbrauchende aus allen Sektoren so-
wie Bereitstellende von erneuerbaren
Gasen landeriibergreifend in die Ziel-
netzplanung einbeziehen.



Die Transformation hin zu Hz- bzw. Erd-
gas-Hz-Netzen muss fur Transport- und
Verteilnetz parallel erfolgen. Wie auch in
dem DVGW-Projekt ,HzvorOrt — Wasser-
stoff Uber die Gasverteilnetze fur alle nutz-
bar machen® (32) werden zeitabhangig
die einzelnen Schritte zur klimaneutralen
Gasversorgung aufgefihrt und die Abhan-
gigkeit beider Netzebenen dargestellt:

Schritt I: ~ Transportleitungsnetze  und
Verteilnetze im Systemver-
bund weiterentwickeln

Schritt Il:  Regionale Potenziale fur PtG
und Biomethan friihzeitig he-
ben

Schritt lll:  Gasverteilnetze umstellen. Be-
ginnend mit einer Initialphase
bis 2030, fortlaufend mit einer
Ausbauphase bis 2040 und ei-
nem Zielzustand in 2050, wel-
cher gepragt sein wird durch
einen H:-Backbone auf der
Transportnetzebene (27) und
von Verteilnetzen mit unter-
schiedlichen Ha-Konzentratio-
nen

Insbesondere in Abhangigkeit der unter-
schiedlichen Bedarfe der Endkundinnen
und Endkunden werden vor allem auf der
Verteilnetzebene unterschiedliche Gase
verteilt werden mussen:

a. Erdgas und Wasserstoff (bis 20 Volu-
menprozent, wahrend des Transforma-
tionsprozesses)

b. Erneuerbares Methan und Wasserstoff
(bis 20 Volumenprozent)

c. Wasserstoff (100 Volumenprozent)

d. Erneuerbares Methan (100 Volumen-
prozent)

MaRnahme 34: Gastransport und Gas-
verteilung gleichermaBen bei Projekten
zur Umstellung und Neubau unterstiit-
zen.

Unabhangig von der Gasnetzebene mus-
sen flr ausgewahlte unterschiedliche An-
wenderinnen und Anwender (z. B. Erd-
gastankstellen, Industrie) bzw. kritische
Infrastrukturen (bei einer geminderten
H2-Vertraglichkeit der Materialien und/oder
Funktionen) Trenntechnologien fur Gase
eingesetzt werden. Die Trennung mittels
Membranen stellt hierbei eine wichtige
Technologie dar, welche aktuell Gegen-
stand der praxisorientierten Forschung ist.

MaBRnahme 35: Vielversprechende
Trenntechnologien fiir Gase fordern; z.
B. um Wasserstoff aus (Misch-) Gasnet-
zen abzuscheiden.

Essenziell fir die H=-Wirtschaft wird die
Hz-Readiness der Gasnetze sein. Assets
wie beispielsweise Rohrleitungen wer-
den fur mehrere Jahrzehnte ausgelegt
und betrieben. Die betriebsgewohnlichen
Nutzungsdauern fiir Gasnetze erfordern
mit Blick auf 2045 ein besonders voraus-
schauendes Handeln bei Investitions-
entscheidungen. Netzbetreibende soll-
ten in zukidnftigen Ausschreibungen (fur
BaumalRnahmen am Bestandsnetz bzw.
Neubau) auf die Hz-Tauglichkeit der ein-
zelnen Produkte achten bzw. diese einfor-
dern. Dies braucht einen regulatorischen
Rahmen, damit Investitionen zielgerichtet
und flachendeckend auf die kommende
H2-Wirtschaft ausgerichtet sind.

Es ist davon auszugehen, dass fur einzel-
ne Produkte Mehrkosten entstehen. Her-
stellende mussen zeitnah entsprechende
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Herstellenden-Erklarungen bzw. Herstel-
lenden-Bewertungen fur ihre jeweiligen
Produkte abgeben. Zum Teil bestehen
hierbei besondere Herausforderungen
fur die Herstellenden, da einerseits Pruf-
grundlagen fehlen bzw. Prifungen ent-
sprechende Kosten und Zeitaufwande
verursachen.

Es missen essenzielle Prifgrundlagen fur
Wasserstoff neu erstellt bzw. bestehende
(fir Erdgas) angepasst werden. Ebenfalls
mussen entsprechende Untersuchungs-/
Prufstande bei Dienstleistungsunterneh-
men aufgebaut und etabliert werden (z. B.
fur eichfahige Gaszahler).

Es wird fur sinnvoll erachtet, den Einsatz
von zukunftsrobusten Ersatzinvestitionen
durch einen regulatorischen Rahmen zu
unterstitzen. In diesem Zusammenhang
wird geprift, ob beispielsweise bei der
Bewilligung von Fordergeldern fir Hz-Er-
zeugungs-, Speicherungs- oder Betan-
kungsinfrastruktur die Anschlussfahigkeit
abgefragt werden kann. So kénnen Hz-In-
frastrukturen akteurinnen-, akteure- und
sektorenlibergreifend beispielsweise flr
Postzustellfahrzeuge, Busse, Pkw oder
Zuge mit Synergievorteilen genutzt wer-
den (33).

Das Forschungsvorhaben ,Transformati-
onspfade zur Treibhausgasneutralitat der
Gasnetze und Gasspeicher nach COP21¢
(34) hat fur Gesamtdeutschland gezeigt,
dass die anfallenden (Mehr-) Kosten zur
Anpassung von Assets durch Nutzung
von Ersatzinvestitionen im Rahmen des
regularen Assetmanagements erheblich
begrenzt werden kénnen.

Dennoch lasst sich durch Ersatzinvestitio-
nen nach Abschreibungsende das Ziel der

Umstellung nicht erreichen. Daher soll der
Wert der THG-Neutralitat zukunftig gewar-
digt werden, um eine Transformation der
Gasinfrastruktur zu ermoglichen.

MaBnahme 36: Fiir vorausschauendes
Handeln bei Investitionsentscheidun-
gen (H:-Readiness) aufgrund der lan-
gen Nutzungsdauer von Gasnetzen
schon heute Anreize setzen.

Damit die Gasnetze fur die zunehmende
Beimischung von Wasserstoff tauglich
sind, braucht es die Betrachtung von Ma-
terialaspekten(-eigenschaften) sowie von
Sicherheitsaspekten. Diese werden so-
wohl fur Brandenburg und Berlin, als auch
deutschlandweit relevant werden.

MaBnahme 37: Pilotprojekt mit For-
schungseinrichtung zur sukzessiven
Umstellung von Erdgasleitungen auf
Wasserstoff via Beimischung unter Ma-
terialgesichtspunkten durchfiihren.

Die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von
Wasserstoff sind Chance und Heraus-
forderung gleichermalen. So ist die Pro-
gnose der zukunftigen H2-Bedarfe Uber
alle Einsatzsektoren bisher noch von sehr
vielen Faktoren abhangig. Daher ist es in
der frihen Aufbauphase der Hz-Infrastruk-
tur bedeutend, Uber die Ansiedlung und
Entwicklung von Hz-Hubs eine schon zu
Beginn stets hoch ausgelastete Initialinfra-
struktur aufbauen zu kdénnen. Hierzu eig-
nen sich am besten Anwendungsfalle, die
perspektivisch von mehreren Akteurinnen
und Akteuren genutzt und modular erwei-
tert werden konnen (33). Beispielsweise
kann eine bestehende Onsite-Elektrolyse
fur die Wafer-Produktion in der Mikroelek-
tronik im Rahmen kommender Ersatzbe-
schaffungen gréRer ausgelegt und der



zusatzliche Wasserstoff auch fur Busli-
nien (ohne die Mdglichkeit einer direkten
Stromnutzung) genutzt werden. Somit
kénnen Planungs-, Genehmigungs- und
Betriebskosten reduziert und vorhandenes
Wissen im Umgang mit der Hz-Infrastruk-
tur genutzt werden. Diese Entwicklung von
Hz-Hubs kann fir viele Sektoren angewen-
det werden:

MaBnahme 38: Gezielt die Initialinfra-
struktur fiir Wasserstoff entwickeln
und die Voraussetzungen fiir die Ver-
netzung von Akteurinnen und Akteuren
und den Ausbau dieser Infrastruktur
schaffen. Beispielsweise strategische
Ansiedlung und Entwicklung von Ha-
Hubs mit stets hoher Auslastung.

Mit Blick auf die Speicherung von Wasser-
stoff ist es wichtig, bei Anpassungen des
Marktdesigns die zukiinftige Bedeutung
von Untergrundgasspeichern fir die Ver-
sorgungssicherheit in einer Energieversor-
gung mit hohen Anteilen volatiler erneuer-
barer Energien auch vor dem Hintergrund
aktueller betriebswirtschaftlicher Heraus-
forderungen zu bertcksichtigen.

Die Untersuchungen zu stillgelegten
Erdgaslagerstatten stellen einen neuen
Untersuchungsgegenstand dar.  Unter
Berucksichtigung der klassischen Unter-
grundspeicherung wird darauf geachtet,
dass auch Potenziale daruber hinaus er-
hoben bzw. untersucht werden.

Wie auch bei den Gasnetzen mussen be-
stehende Untergrundgasspeicher mittels
einer Analyse zum Hz-Ist-Zustand der Un-
ter- und Obertageanlagen hinsichtlich der
aktuellen Hz-Toleranz bewertet werden. Im
Anschluss erfolgt die Transformationspfa-
danalyse zur Ermittlung eines technischen

und kostenoptimalen Transformations-
pfads zur Anpassung der Hz-Toleranz, un-
ter BerUcksichtigung der Ergebnisse aus
der Analyse des Ha-Ist-Zustands. Flr die
Planung zur Umstellung eines Erdgas-
speichers ist es zwingend erforderlich, den
regionalen bzw. Uberregionalen Speicher-
bedarf durch abgestimmte Potenzialanaly-
sen zu erheben. Dies erfolgt durch einen
Abgleich von Erzeugung und Last. Wich-
tig ist dabei eine dynamische Betrachtung
statt einer statischen.

MaRnahme 39: Dynamische sowie re-
gional und liberregional abgestimmte
Potenzialanalysen zu Speicherbedar-
fen und geologischen Maoglichkeiten
durchfiihren.
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9.1 Stand und aktuelle Aktivita-
ten

Von den Befragten aufierten sich 32 Pro-
zent zu bereits erhaltenen Fdrderungen.
Mehrfach genannt wurden das Forder-
programm RENplus, das Innovationspro-
gramm NIP 2 der NOW GmbH, der euro-
paische Fonds fur regionale Entwicklung
(EFRE), das Berliner Programm fiir Nach-
haltige Entwicklung (BENE), das Forder-
programm fur mittelstandische Unterneh-
men und kooperierende wirtschaftsnahe
Forschungseinrichtungen (ZIM) sowie der
Innovationsassistent des Berliner Senats
und die Férderung der BZ-Pkw Anschaf-
fung durch die NOW GmbH. Dartber hi-
naus wurden Investitions-, Technologie-
und Forschungsférderung auf EU- und
Landesebene genannt. 16 Prozent der Be-
fragten gaben an, noch keine Foérderung
mit H2-Bezug erhalten zu haben.

Der ,Hz>-Masterplan Ostdeutschland® bietet
eine Ubersicht und Analyse der aktuellen
H2-Forderpolitik auf europaischer Ebene
sowie auf Bundes- und Landerebene: ,Auf
der europaischen Ebene sind im Wesent-
lichen die Forschungsrahmenprogramme
Horizon2020 und seit 2021 Horizon Eu-
rope relevant sowie Ausschreibungen der
Generaldirektionen (insbesondere Gene-
raldirektion Energie) und o6ffentlich-private
Partnerschaften wie das Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking. Auf der Bun-
desebene bestehen Fordermoglichkeiten
in den jeweiligen Forderprogrammen der
unterschiedlichen Ministerien, insbeson-
dere der Bundesministerien fir Bildung
und Forschung, fur Wirtschaft und Energie,
fur Verkehr und digitale Infrastruktur, fur
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit. Auf Landerebene bestehen weitere
Fordermdglichkeiten in unterschiedlichen

9. Handlungsfeld Forderung und weitere
Rahmenbedingungen

Richtlinien, teilweise kofinanziert durch die
Europaischen Strukturfonds, ferner durch
die institutionelle Forschungsférderung,
die Unterstutzung von Netzwerkaktivitaten
oder auch Infrastruktur- und Ansiedlungs-
forderung.” (9)

9.2 Potenziale und Herausforde-
rungen

Zur Einschatzung von Vor- und Nachteilen
des Standorts Brandenburg/Berlin duller-
ten sich 42 Prozent der Befragten zu kon-
kreten Vorteilen. Davon nannte mehr als
die Halfte insbesondere die vorhandenen
EE-Kapazitdten und das Potenzial zum
Umristen zu PtG-Anlagen als Vorteil. Da
die Region bereits Uber hohe Produktionen
von EE-Strom verfugt und mit einer hohen
Industrienachfrage zu rechnen sei, wirde
die Erzeugung von griinem Wasserstoff
als vorteilhaft eingeschéatzt. In der vorhan-
denen Gas- und Strominfrastruktur sahen
17 Prozent der Befragten einen Vorteil flr
die Metropolregion. Des Weiteren bewer-
teten 14 Prozent der Befragten die geo-
grafischen Gegebenheiten der Region als
positiv, da viel Flache verfugbar und Raum
fur WEA und PV vorhanden sei. Zusatzlich
wurde von vielen Befragten die vorhan-
dene Forschungslandschaft und Start-up-
Szene als gewinnbringend bewertet. Der
Strukturwandel in der Region durch den
Kohleausstieg und die in diesem Zusam-
menhang erwarteten Fordermalinahmen
wurden ebenfalls als vorteilhaft genannt.

In der Region Brandenburg/Berlin gibt es
aus Sicht eines Teils der Befragten ausrei-
chend Nutzende, die Wasserstoff poten-
ziell industriell oder mobil anwenden wer-
den und kénnen. Andere nannten genau
das Fehlen von Hax-Nutzenden oder die



schwere Erreichbarkeit von Standorten in
der Region als Standortnachteil.

In Bezug auf weitere Rahmenbedingun-
gen nannten 38 Prozent der Befragten
Hemmnisse in Genehmigungsverfah-
ren fur Hz-Infrastruktur. Vielfach wurden
langwierige und aufwandige Verfahren
und die mangelnde Expertise von Behor-
den als Hurden genannt. Unklarheiten
bei Zustandigkeiten erschweren und ver-
langsamen Genehmigungsverfahren. Die
Befragten wiinschten sich hier mehr 16-
sungsorientiertes statt problemorientiertes
Handeln. Als Optimierungspotenzial wurde
genannt: Schaffen ausreichender Kapazi-
taten und die Férderung der Zusammen-
arbeit mit den Behdrden, Wissensaufbau,
Vereinfachung und Abkulrzung des Geneh-
migungsverfahrens, praktikable und ver-
I&ssliche Vorgaben sowie Blndelung von
Zustandigkeiten. Die Schaffung von lande-
rubergreifenden Genehmigungsbehdrden
nannten die Befragten als wiinschenswert.

Die in den vorangegangenen Kapiteln
genannten Kritikpunkte im Bereich der

Entwicklung

Labor Skalierung

Gesetzgebung und Regulatorik wurden
auch hier genannt.

9.3 MaBnahmen

Das Ziel von Politikinstrumenten liegt
generell darin, belastbare und langfristi-
ge Signale fur Investitionen zu schaffen
(Planungssicherheit insbesondere flir ka-
pitalintensive Investitionen) sowie Mark-
teffizienz und Wettbewerb zu férdern/her-
zustellen. Politikinstrumente sollten dem
Privatsektor nicht alle Risiken abnehmen
— insbesondere Technologie- und Projekt-
entwicklungsrisiken sollten beim Privats-
ektor bleiben.

Fir den Hochlauf einer H2-Wirtschaft
eignen sich unterschiedliche Politikinst-
rumente unterschiedlich gut, je nach Ent-
wicklungsstand von Technologie und In-
dustrie (Abbildung 14).

Ziel ist, dass sich ein Hz-Markt langfristig
Uber den europaischen CO2-Preis ohne
weitere regulatorische Eingriffe tragt. In

F&E Finanzierung » Marktbasierte

Forderung von einzelnen Fo

Pilotr kten / “proof of
concept”

Standard-Setting auRerhalb der
offentlichen Beschaffung (z.B.
Anderungen von Bau und
Produktnormen fiir Stahl und Zement)
oder Abnahme-Quoten

Abbildung 14: Férderinstrumente

umente: Proje

EU-ETS Preis
Wasserstoffrr
subventionsfrei;
Wettbewerb bei
Produzentiinnen und
Abnehmer:innen
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der Theorie sollte das European Union
Emissions Trading System (EU ETS) ein
ausreichendes Preissignal fir netto-Null
bis 2050 geben und dieses Ziel kostenef-
fizient erreichen. In der Praxis ist jedoch
die Preiswirkung bei den aktuellen Preisen
und Marktentwicklungen in der Industrie
mit sehr hohen CO2-Vermeidungskosten
verbunden (15). Andere Sektoren sind
noch gar nicht vom ETS abgedeckt.

Es ergeben sich deshalb:

* Unzureichend starke Signale fur Inves-
titionen.

* Kurzsichtige Erwartungshaltung von
Marktspielern zu CO2-Preisentwicklung.

» Preisvolatilitdt und Unsicherheit, welche
wiederum die Investitionskosten stei-
gern.

Um von der Forderung von Pilotprojekten
hin zu einer starker marktbasierten For-
derung zu kommen, kénnen Brandenburg
und Berlin eine Vorreiterrolle durch die Ein-
fuhrung eines neuen Fordersystems ein-
nehmen, ahnlich dem des britischen Mo-
dells der Differenzkontrakte (Contracts for
Difference, CfD) (35), (36). Auch Hz-Global
nutzt dieses Konzept, um die Erzeugung
von grinem Wasserstoff in Entwicklungs-
ldndern zu férdern (37). Durch dieses For-
derinstrument werden zwei zentrale Her-
ausforderungen der lokalen Hz-Erzeugung
adressiert:

¢ Preisunsicherheit
¢ |nvestitionsunsicherheit

Der Ansatz beruht darauf, Erzeugung
und Nutzung von Wasserstoff fur eine
bestimmte Zeit zu trennen und einen li-
quiden, staatlich geférderten Intermedi-
ar zwischenzuschalten. Als Intermediar

konnte beispielsweise eine landeseigene
Stiftung agieren. Eine weitere Option kon-
nen sogenannte Karbon-Differenzvertrage
(Carbon Contracts for Difference, CCfDs)
darstellen. Die Idee, die unter anderem im
Handlungskonzept Stahl des BMWi aufge-
griffen wird, verfolgt einen ahnlichen An-
satz wie CfDs. Hier wirde allerdings der
europaische CO2-Preis (EU ETS Preis)
als Referenzpreis flir die Subventions-
zahlungen genommen werden. Einzelne
Unternehmen, die in Wasserstofftechnolo-
gien zur Emissionsvermeidung investieren
wollen, aber deren Investitionen vom ETS
Preis noch nicht getragen werden, kénn-
ten eine staatliche Garantie flr einen ho-
heren CO--Preis erhalten.

MaRnahme 40: Marktbasierte Forder-
instrumente prifen und regional wei-
terentwickeln (z. B. regionale CfD oder
CCfD).

Um die Genehmigungsverfahren von
Wasserstoff zu beschleunigen, wird ge-
prift, gemeinsame Handreichungen von
Behorden und Anlagenbetreibenden zu er-
stellen. Ein erfolgreiches Beispiel fir eine
solche Handreichung wurde im Bereich
der Windenergie in Schleswig-Holstein er-
arbeitet (38). AuBerdem konnten die Ler-
neffekte, die sich aus der gemeinsamen
Erarbeitung einer solchen Handreichung
ergeben, systematisch aufgearbeitet und
an weitere Behdrden sowie Anlagenbetrei-
bende weitergegeben werden. Innerhalb
von Behorden kénnen Schulungen ange-
boten werden, damit Akzeptanz und Wis-
sen kontinuierlich weiterentwickelt werden
koénnen.

MaBnahme 41: Prozess fiir gemeinsa-
me Erarbeitung von Handreichungen
durch Behorden und Anlagenbetreiben-



de durchfiihren, um Genehmigungsver-
fahren zu beschleunigen.

Ein weiterer Aspekt, welcher sich nach
Wahrnehmung der Befragten zunehmend
behindernd auf die zigige Bearbeitung
von Genehmigungsverfahren auswirkt, ist
das Fehlen von qualifizierten Fachkraften
zur Besetzung von offenen Stellen in den
Genehmigungsbehdérden. Dabei stehen
nicht nur die o6ffentlichen Behdrden um
Fachkrafte in Konkurrenz zueinander. Die-
ser Aspekt wird Abschnitt 11.3 Bildung und
Forschung aufgegriffen.

Eine weitere Option zur Forderung ist, die
Regionen und Kommunen aktiv zu unter-
stltzen, sich an deutschlandweiten Aus-
schreibungen erfolgreich zu beteiligen.

MaRBnahme 42: Regionen bei der iiber-
regionalen Zusammenarbeit und Wis-
sen uUber bundes- und EU-weite Forder-
programme unterstiitzen und vernetzen
(z. B. bei HyLand-Wettbewerben).

Fir die Ubergangsphase hin zu marktba-
sierten Instrumenten kann umweltfreund-
liche offentliche Beschaffung'® einen wich-
tigen Beitrag leisten. Hier sollte Wert auf
emissionsarme Produkte gelegt werden,
um Herstellenden einen ersten Absatz-
markt zu garantieren. Insbesondere bei
der Beschaffung von Zement oder Stahl
hatten hier Produkte, bei deren Herstellung
griner Wasserstoff zum Einsatz kommt,
einen Vorteil. Zu den strategischen und
nachhaltigen Aspekten der Beschaffung

im Land Brandenburg kdénnen die Berech-
nung der Lebenszykluskosten hinzugefigt
(40) und dabei Grenzwerte sowie Aus-
schlusskriterien fiir offentliche Auftrage
anhand von Emissionskriterien vereinbart
werden. In Berlin gibt es bereits die zwin-
gende Ermittlung von Lebenszykluskosten
in einigen Bereichen (41). Fiur eine Bes-
serstellung von griinen Produkten aus der
Hz-Wirtschaft konnte diese Lebenszyklus-
bewertung in Zusammenhang mit offentli-
chen Vergabeprozessen erweitert werden.
Die Vernetzung mit weiteren Bundeslan-
dern sowie die Nutzung von bereitgestell-
ten Best Practices ist dabei hilfreich.

MaRnahme 43: Bei o6ffentlichen Bauvor-
haben den Einsatz griner Produkte im
Vergabeverfahren bertcksichtigen (z. B.
Zement oder Stahl).

15 ,Umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung ist ein Prozess, in dem o6ffentliche Beschaffungsstellen Bau-, Liefer- und Dienst-
leistungsauftrage ausschreiben, die eine geringere Umweltbelastung aufweisen als vergleichbare Leistungen mit derselben

Funktion.” (39)

16 ,Die Kompetenzstelle flr nachhaltige Beschaffung beim Beschaffungsamt des Bundesministeriums des Innern (KNB) unter-
stutzt 6ffentliche Auftraggeber bei der Berlicksichtigung von Kriterien der Nachhaltigkeit bei Beschaffungsvorhaben.” (42)
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10.1 Klimaschutz

Im Bereich des Klimaschutzes eroffnet die
H2-Wirtschaft aus Sicht der Umfrage-Teil-
nehmenden ein grolRes Potenzial: 94 Pro-
zent der Befragten aulRerten sich hierzu
auf Basis ihres Tatigkeitsfeldes. Den Bei-
trag von Wasserstoff zum Klimaschutz be-
urteilten 84 Prozent der Befragten als hoch
oder sehr hoch. Ziele, welche durch das
Thema Wasserstoff verfolgt werden, sind

10. Weitere Handlungsfelder

vor allem die Reduktion von CO2z-Emissi-
onen, Nachhaltigkeitsbestrebungen und
Umweltschutz.

Das ,Energieland Brandenburg® hat
enormes Potenzial, im nationalen Kon-
text eine Vorreiterrolle beim Klimaschutz
einzunehmen, indem die Potenziale der
erneuerbaren Hz-Erzeugung maximal ge-
nutzt werden. Hierzu braucht es auch die
Verzahnung der H2-Strategie in die Klima-

Tabelle 1: COz-FulBabdriicke unterschiedlicher ,Wasserstofffarben” (45)

Farbe des Ll

Wasserstoffs

verfahren

Elektrolyse von
Wasser = genaue

Von 0,88 kgCO2/kgH-

In welchen Herstellungs-

Herstellungs- CO:z-FuBabdruck schritten entsteht am

meisten CO:?

Bau, Betrieb und Riickbau
von EE-Anlagen sowie der

Griin Definition steht (bei Strom aus emeu- g “Betrieh und Riickbau der
erbaren Energien)
noch aus Elektrolyseure
Gewinnung von Erdgas.
Aufspaltung von Erd- Warmeversorgung des
Tiirkis gas mithilfe v.on Met- 3,3 kgCOx/kgHz Hochtemperaturreaktors
hanpyrolyse in H2 und
festen Kohlenstoff. Je nach Transport und der
dabei genutzten Energie
kénnen Emissionen entstehen
Gewinnung von Erdgas.
Erdggsdampfreformie_— 5,61 kgCO:/kgH2 Bei Dar’pp_freformifarung wer-
Blau rung in Verbindung mit den lediglich 65 bis 90 % des
Abspaltung von CO:2 CO: abgespalten
Transport
Gewinnung durch 13,24 kgCO/kgH: Prozessbedingt
Grau Dampfreformierung (einschlieBlich der
von fossilen Brennstof- Erdgas-Vorketten)
fen wie Erdgas Transport
Zum Ver- :
gleich: Er- é‘:’ kgCOzII((ngzh(bel MaRgeblich abhéngig vom
zeugung aus Elektrolyse rorT| a.lus uren- genutzten Strommix
schnittlichem deut-
deutschem

Strommix

schen Strommix 2020)



schutzbestrebungen des Landes. Der der-
zeit in der Erstellung befindliche Klimaplan
Brandenburg (43) und die daraus resultie-
rende Klimastrategie sind wichtige Meilen-
steine in dieser Entwicklung."

MaRBnahme 44: Einbetten der Hx-MaR-
nahmen in die Klimaschutzbestrebun-
gen Brandenburgs.

Der Fokus wird frihzeitig auf Emissi-
onsminderung gesetzt. Dabei ist griiner
Wasserstoff aus erneuerbaren Energien
unabdingbar. Deshalb wird der lokalen
Produktion von grinem Wasserstoff hier
Vorrang vor anderen H2-Arten gegeben.

Abbildung 15: Klimaraumtypen in Deutschland (46)

Fir den Ubergangsweisen Einsatz von
blauem oder turkisem Wasserstoff und
auch fur die Erzeugung von griinem Was-
serstoff soll die Klimawirksamkeit entlang
der gesamten Wertschépfungskette (Oko-
bilanzierung/Life-Cycle-Assessment) dazu
genutzt werden, moglichst emissionsarme
Transformationspfade umzusetzen. In Ta-
belle 1 findet sich eine Abschatzung der
Klimawirkung je nach Hz-Herstellungsver-
fahren.

MaRBnahme 45: Friihzeitige Positionie-
rung zu grilnem Wasserstoff aus er-
neuerbaren Energien zur Sicherung der
Klimaneutralitat bis 2045.

17 Fir Berlin gibt es bereits eine ,Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin 2050“ (44).
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Vor dem Hintergrund der heimischen
H2-Produktion werden auch Betrachtun-
gen des Brandenburger und des Berliner
Wasserhaushalts durchgefiihrt. Die bei-
den Bundeslander gehdren bereits bis
zur Mitte des Jahrhunderts zu den stark
vom Klimawandel betroffenen Regionen
(,Klimatische Hotspots® (46)). Sie z&hlen
zu den trockensten und warmsten Regi-
onen Deutschlands (siehe Abbildung 15).
Es entstehen deshalb Klimarisiken so-
wohl durch extreme Hitze, als auch durch
»Trockenheit und Niedrigwasser fiur alle
wassernutzenden und wasserabhangigen
Systeme*“(46).

MaBnahme 46: Wasserverfiigbarkeit so-
wie die regionenspezifischen Klimarisi-
ken mit in die Planung von heimischen
Erzeugungskapazitaten einbeziehen.

Fur die Produktion grinen Wasserstoffs
aus erneuerbarer Energie werden pro Ki-
logramm Wasserstoff ca. 9 Liter Wasser
bendtigt (47). Vor diesem Hintergrund soll
die zuklnftige Wasserverfugbarkeit sowie
die regionenspezifischen Klimarisiken mit
in die Planung von heimischen Erzeu-
gungskapazitaten einbezogen werden.

10.2 Akzeptanz

Die aktuelle Akzeptanz von Wasserstoff
wurde von 52 Prozent der Befragten als
hoch oder sehr hoch eingeschatzt. Den-
noch gibt es auch Akzeptanzprobleme.
Dabei nannten die Befragten vor allem
mangelndes Wissen und Unkenntnis als
eine groRe Hirde bei der Akzeptanzschaf-
fung. 40 Prozent der Befragten sehen es
als Aufgabe der Lander an, die Akzeptanz
fur Wasserstoff zu erhéhen.

Die Transformation von fossilen Energietra-
gern hin zu erneuerbaren ist eine gesamt-
gesellschaftliche Aufgabe. Notwendigkeit
und Ziel dieser Transformation sind zu ver-
starken und an unterschiedliche Zielgrup-
pen zu kommunizieren. Dabei geht es zum
einen um die Kommunikation an und mit
Birgerinnen und Blrgern von Brandenburg
und Berlin. Dazu bieten sich sowohl sozia-
le Medien als auch dialogisch-organisierte
Veranstaltungen an, die unterstreichen, wie
wichtig das Thema sowohl fur Klimaschutz
als auch die lokale Wertschépfung ist und
somit gemeinwohlsteigernd wirkt. Auch die
Gestaltung des Internetauftritts sowie das
Bespielen relevanter ,Keywords® bei on-
line Suchanfragen werden hierbei bertick-
sichtigt und verbessert. Zum anderen wird
Brandenburg sein Engagement bei diesem
Thema auch im bundesdeutschen und
EU-Kontext platzieren, sodass sowohl qua-
lifizierte Arbeitskrafte als auch innovative
Unternehmen erstens die Potenziale von
Wasserstoff und zweitens in Brandenburg
wahrnehmen.

MaBnahme 47: Verstéarkte Informations-
und Offentlichkeitsarbeit zu Wasser-
stoff und ,,Energieland Brandenburg“
umsetzen.

Die Hz-Strategie wird breit kommuniziert.
Dabei sollen sowohl bereits beteiligte als
auch neue Akteurinnen und Akteure mit-
genommen werden. Die Verbreitung der
Strategie ist wichtig, um flur die Schwer-
punktsetzung in Brandenburg und Berlin
zu werben und mdglichst viele, auch neue,
Stakeholderinnen und Skakeholder in den
Aufbau einer H2-Wirtschaft einzubinden.

MaRBRnahme 48: Kommunikation der
H:-Strategie an Industrie, Bevolkerung
und Verbande.



Fir eine nachhaltige Hz-Wirtschaft in Bran-
denburg braucht es die Mitgestaltung von
vielen Akteurinnen und Akteuren und die
technische Expertise der KMU. Deshalb
sollen regelmaRige Treffen fur Wissens-
und Erfahrungsaustausch, aber auch zur
strategischen Vernetzung und Kommuni-
kation genutzt werden. Dies kann zum Teil
Uber den Hzx-Marktplatz in MaBRnahme 61
erfolgen, soll aber auch durch KMU-spezi-
fische Mallnahmen begleitet werden.

MaRBnahme 49: Gezielt KMU bei der
Ausgestaltung von H:-MaRnahmen
tiber Netzwerke einbeziehen.

Wasserstoff soll in der Bevdlkerung ,an-
fassbar® werden. Dies geschieht zum ei-
nen durch Informationsarbeit zur Sicher-
heit von Wasserstoff (Explosionsrisiko,
Reichweitenangst), was aktuell zu einer
mangelnden Akzeptanz von Wasserstoff
beitrdgt. Zum anderen trégt der Einsatz
von Wasserstoff im OPNV und anderen
kommunalen Bereichen zur ,Normalitat
von Wasserstoff im Alltag und somit zur
Akzeptanzsteigerung bei.

MaBnahme 50: Wasserstoff durch po-
sitives Marketing und Information ,,an-
fassbar”“ machen.

Eine Moglichkeit dazu ist die Auslobung
eines Wasserstoffpreises in Brandenburg
und Berlin. Dieser kann jahrlich, beispiels-
weise durch das Cluster Energietechnik
Berlin-Brandenburg (48), vergeben wer-
den. Ein solcher Wettbewerb bietet die
Moglichkeit, unterschiedliche gesellschaft-
liche Gruppen mit unterschiedlichen Ziel-
stellungen zu begeistern. Fur Schulerin-

nen und Schiiler kann z. B. ein Preis fir
das innovativste H2-Projekt ausgerufen
werden (dies kann auch in Zusammen-
hang mit MaBnahme 53 stattfinden). Fir
KMU besteht die Mdglichkeit, einen Inno-
vationspreis zu entwerfen, fir Hochschu-
len und Universitaten bietet sich ein For-
schungspreis an.

MaBRnahme 51: Auslobung eines Was-
serstoffpreises fiur Projekte, Innovati-
onen oder Forschung in Brandenburg
und Berlin.

10.3 Bildung und Forschung

In Brandenburg und Berlin besteht eine
umfangreiche Forschungslandschaft im
Bereich innovativer Energietechnologien
sowie Netzwerke im Bereich der BZ-Ent-
wicklung. Ein Drittel der Befragten gaben
im Rahmen der Umfrage an, in der Hz-For-
schung tatig zu sein. Mehr als ein Viertel
aller Befragten ist der Meinung, dass sich
die anséassigen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen nicht ausreichend
mit der Hz-Forschung beschaftigen™. Auf
die Frage, ob der Transfer von der For-
schung in die Praxis in Brandenburg und/
oder Berlin gelinge, gaben 24 Prozent aller
Befragten an, dass dies noch nicht der Fall
sei'.

In Brandenburg und in Berlin gibt es zahl-
reiche Wissenschafts- und Forschungs-
einrichtungen, die hierzu einen Beitrag
leisten und gemeinsam mit Industrie- und
weiteren Forschungspartnern bspw. in Re-
allaboren entsprechende Losungen entwi-
ckeln kénnen.

18 Weitere 21 Prozent gaben an, sie halten es fiir ausreichend, die Ubrigen machten keine Angabe zu dieser Frage.
19 Prozent gaben an, der Transfer gelinge, die Ubrigen Befragten gaben hierzu keine Auskunft.
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MaBRnahme 52: Biindelung von ziel-
gerichteten FordermaBnahmen, um
Forschung und Innovation als strate-
gisches Element der Energie- und Wirt-
schaftspolitik zu verankern.

Akzeptanz entsteht auch durch Verstehen
und Wissensanwendung. Damit Was-
serstoff mehr Assoziationen und Ideen
weckt als nur das ,Knallgas-Experiment®
wird angestrebt, die gemalR dem Rah-
menlehrplan fur die Jahrgangsstufen 1 bis
10 Berlin und Brandenburg verbindliche
Umsetzung des uUbergreifenden Themas
Nachhaltige Entwicklung (BNE) verstéarkt
mit der unterrichtlichen Behandlung von
Klima/Klimawandel, erneuerbare Ener-
gien und Wasserstoff zu verknipfen. Mit
Blick auf die langfristige Akzeptanzsteige-
rung sowie die Ausbildung qualifizierter
Fachkrafte kann die Thematisierung von
Wasserstoff in Schulen bzw. Hochschulen
einen wichtigen Beitrag leisten. Dies er-
achten auch 83 Prozent der Befragten als
sinnvoll oder sehr sinnvoll.

Im Rahmen des fachertbergreifenden
Unterrichts, in  Projekten sowie auler-
schulischen Lernortenbietet sich die Mdg-
lichkeit, die Vielschichtigkeit der Themen
zu diskutieren und gleichermaf3en das In-
teresse von Lehrenden sowie von Schu-
lerinnen und Schilern zu wecken. Auch
(auBer)schulische Kooperationen mit den
zahlreichen Forschungseinrichtungen, die
sich in Brandenburg und Berlin mit dem
Thema Wasserstoff beschaftigen, sollten
angestrebt werden, um die Erforschung
von Teilgebieten der Wasserstofftechnolo-
gie /Wasserstoffwirtschaft, des Klimawan-
dels sowie der erneuerbaren Energien in
Schilerwettbewerben oder Projekten zu
ermdglichen. Nicht zuletzt kdnnen solche
Projekte auch mit lokalen Unternehmen

gemeinsam gestaltet werden. Dadurch
haben Unternehmen eine Mdglichkeit,
jungen Menschen ihr Unternehmen vor-
zustellen und Schulerinnen und Schiler
kénnen praxisnah lernen. Beispielhaft fur
Brandenburg stehen Kooperationen von
Jugend forscht — Schulen mit universita-
ren und anderen wissenschaftlichen Ein-
richtungen (z.B. der BTU Cottbus-Sen-
ftenberg oder dem Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung) sowie Unterneh-
men der Region (z.B. BASF), in deren
Rahmen gezielt Themen zur Erforschung
von Teilgebieten der Wasserstofftechno-
logie / Wasserstoffwirtschaft, des Klima-
wandels und der erneuerbaren Energien
behandelt werden. Etwas Vergleichbares
hat das Land Sachsen mit dem Projekt
»,Hypos macht Schule* aufgesetzt (49).

Die Nutzung des Instruments der Planspie-
le kann hier eine sinnvolle und praxisnahe
Erganzung zu den anderen Methoden der
Wissensvermittlung sein. Dabei begeben
sich die Teilnehmer/innen in eine fikti-
ve Situation, die ein vereinfachtes Abbild
der Realitat darstellt. Wahrend mehrerer
Spielrunden machen sich die Teilnehmer
mit der Situation vertraut, nehmen unter-
schiedliche Rollen ein, fiihren Verhandlun-
gen und fallen konkrete Entscheidungen.

MaBnahme 53: Bestehende Schiiler-
wettbewerbe (z. B. Mathematik-Infor-
matik-Technik [MINT] und Schiilerla-
bore als auBerschulische Lernorte)
um das Instrument der Planspiele und
um Praxisprojekte mit Industrie und
Forschungseinrichtungen zum Thema
,Bedeutung von H: fiir Energiewende
und Klimaschutz* erweitern.

Bereits heute existieren in Brandenburg
und Berlin eine Vielzahl an Forschungs-



einrichtungen und forschende Unter-
nehmen, die sich mit dem Thema Was-
serstoff beschaftigen. Zukinftig wird die
Aus- und Weiterbildung im Bereich Hz-
und BZ-Technologie fur den Aufbau einer
Hz-Wirtschaft entscheidend sein. Auf die
Frage, welche Fachrichtungen verstarkt
ausgebildet werden sollten, nannten die
befragten Brandenburger und Berliner
Forschende folgende Vorschlage:

» Elektrische Energie- und Verfahrens-
technik

« Technische Informatik

* Logistik

* Ingenieurswissenschaften

» Materialentwicklung und Werkstoffwis-
senschaften

» erneuerbare Energietechnologien

» Sicherheitstechnik

» Maschinenbau

Auch die Integration von konkreten Inhal-
ten zur H>- und BZ-Technologie in vor-
handenen Ausbildungsrichtungen und
Studiengangen wird als Chance fir mehr
Nachwuchsférderung gesehen.

Im Ausbildungs-, Studiums- und For-
schungsbereich kann das Land Branden-
burg sowie die Hauptstadtregion verstarkt
auf das Thema Wasserstoff setzen, junge
Talente férdern und diesen eine Perspek-
tive bieten. Im Rahmen der Kooperation
der Lander Berlin und Brandenburg bei
MaRnahmen zur Fachkraftesicherung in
der Region kénnen auch die Ausbildungs-
bedarfe der Hz-Industrie Berlcksichtigung
finden. Dabei empfiehlt sich eine Zusam-
menarbeit mit den regionalen Industrie-
und Handelskammern (IHK), um Ideen
und MalRnahmen fur eine Ausbildungsof-
fensive zu starten.

MaBRnahme 54: Ausbildungsoffensive
fur Hz-Industrie starten sowie Fachleute
und Nachwuchsforschende im Bereich
Wasserstoff und Brennstoffzellen aus-
bilden.

Der Transfer von wissenschaftlichen Er-
kenntnissen in die H2-Wirtschaft spielteine
zentrale Rolle, sodass neueste Erkennt-
nisse der ausgepragten Forschungsland-
schaft Brandenburgs und Berlins zeitnah
und lokal in der Wirtschaft aufgegriffen
werden kdnnen.

MaBRnahme 55: Best-Practice-Projek-
te in Kooperation von Forschung und
Wirtschaft sowie den Wissens- und
Technologietransfer verstéarkt fordern.

Aus der Grundlagenforschung kommen
wegweisende Erkenntnisse zur Entwick-
lung und Weiterentwicklung von Produk-
ten entlang der gesamten Hz=-Wertschop-
fungskette, die die Basis sind fir die
Ableitung von technologischen Standards
und zukunftsweisenden Ansatzen, wie sie
z. B. fur die Entwicklung neuartiger Elek-
trolyse-Verfahren notwendig sind. Diese
Potenziale gilt es starker in die anwen-
dungsorientierte Forschung zu Gberflihren
und in Zusammenarbeit mit Industriepart-
nern zu nutzen.

MaBRnahme 56: Entwicklung wegwei-
sender, innovativer Wasserstofflosun-
gen starker voranbringen; hierbei noch
starker die Potenziale der anwendungs-
orientierten Grundlagenforschung in
enger Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft nutzen.

Die Starkung der Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft in der anwen-
dungsorientierten  Grundlagenforschung
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ist fir die Entwicklung von Wasserstoff-
technologie notwendig, um in diesem Be-
reich nationale und internationale Sicht-
barkeit zu erlangen. Gegenwartig befinden
sich Brandenburg und Berlin im Wettbe-
werb mit anderen Landern und konnen
hier einen deutlichen Erkenntnisfortschritt
erreichen. Insofern sollte die Forschung
auch den Fokus auf wirtschaftliche Bedar-
fe und Umsetzung haben und damit in en-
ger Zusammenarbeit mit Industriepartnern
erfolgen.

MaBnahme 57: Forderung von Projek-
ten, in denen Forschungs- und Indus-
triepartner gemeinsam Innovationen
aus dem Labor schneller als bisher in
die Anwendung bringen und sie nach
industriellen MaBstaben umsetzen.

Im digitalen H2-Marktplatz werden auch
Forschungseinrichtungen ihren Platz fin-
den (Abbildung 16), damit schnell ein

Localiser

= Digitalatlas

0 Allgemein T
_:o H2-Erzeugung +
‘ H2-Transport +
*
H2-Speicher +
H2-Nutzung +
Fahrzeug- und Anlagenbau +

Sonstige Teilnehmende -

¥ Forschu ngseinrichtungen g

Regionale Netzwerke

HylLand-Regionen

Grenzgebiet Brandenburg und Berlin +

v

Uberblick Uber aktuelle Forschungspro-
jekte sowie Ansprechpersonen gewonnen
werden kann?. Zu den derzeitigen Aktivi-
taten und Forschungsthemen in Branden-
burg und Berlin befindet sich eine Uber-
sicht im Anhang (Kapitel 14).

10.4 Synergien, Zusammenarbeit
und Hz-Marktplatz

Mehr als ein Drittel der Befragten halten es
fur eine Aufgabe der Lander Brandenburg
und Berlin, gemeinsame Initiativen auf den
Weg zu bringen und diese zu begleiten.

Das ,Eckpunktepapier der ostdeutschen
Kohlelander® zielt ebenfalls auf ein ge-
meinsam ausgerichtetes Vorgehen. Durch
diesen gemeinsamen Auftritt soll Wasser-
stoff flr die Energiewende und den Struk-
turwandel in den Kohleregionen mehr poli-
tisches Gewicht erhalten (4).

H2-Marktplatz Brandenburg

Abbildung 16: Wasserstoff-Forschungseinrichtungen in Brandenburg und Berlin?'!

20 Weitere Ausfiihrungen zum H2-Marktplatz finden sich im folgenden Kapitel 10.4.
21 Abgebildet sind nur Forschungseinrichtungen, die im Prozess der Stakeholderbeteilung im Rahmen der Roadmap-

Entwicklung involviert waren.



Berlin stellt mit seiner Vielzahl von Indus-
trieunternehmen und kommunalen Ak-
teurinnen und Akteure fir Brandenburg
potenziell einen groBen Abnehmer von
Wasserstoff dar und schafft somit die n6-
tige Nachfrage fur wirtschaftliche Skale-
nertrage. Mecklenburg-Vorpommern, als
Brandenburger Nachbar mit einer &hnli-
chen Windausbauhistorie, ist zum Erfah-
rungsaustausch wie auch zur wirtschaftli-
chen Zusammenarbeit beim Aufbau einer
Elektrolyseindustrie fur Brandenburg von
grolRem Interesse. Der ,H:-Masterplan
Ostdeutschland® stellt die Potenziale und
Synergien Ostdeutschlands in Bezug
Wasserstoff ausfihrlich dar (9).

Eine starkere Zusammenarbeit ist min-
destens in den Bereichen Forschung und
Entwicklung, politischer Zusammenarbeit,
Wasserstoff- und Energiestrategie sowie
Wirtschaft relevant.

MaBnahme 58: Forschungsnetzwerke
durch landeriibergreifende Kooperati-
onen und weiteren Ausbau im Bereich
der Erzeugung, Transport, Nutzung und
Speicher von Wasserstoff starken.

MaBnahme 59: Politische Zusammen-
arbeit mit den benachbarten Bundes-
landern verstetigen, um bei nétigen
Entscheidungen auf Bundes- und
EU-Ebene schnell und abgestimmt re-
agieren zu koénnen.

MaBRnahme 60: Strategische Zusam-
menarbeit von Brandenburg und Ber-
lin bei Wasserstoff und Energiethemen
festigen und ausbauen.

Brandenburg hat aufgrund seiner Tradition
bei Energiewende und Sektorenkopplung

in vielen Regionen des Landes exzellen-
te lokale Netzwerke aufgebaut. Ziel ist es,
regionale Licken zu fillen und den Aus-
tausch der lokalen Netzwerke durch einen
Koordinator zu unterstitzen. Dazu bietet
sich das bestehende Cluster Energietech-
nik Berlin-Brandenburg? an.

Ein digitaler Marktplatz fur grinen Was-
serstoff kann vor diesem Hintergrund
Erzeugende und Verbrauchende cle-
ver vernetzen. Dieser Markplatz wird die
unterschiedlichen Nachhaltigkeits- und
Preismerkmale, die verschiedenen Qua-
litdts- und Druckniveaus sowie die Er-
zeugungs- und Nutzungspotenziale von
Wasserstoff darstellen. Es soll dabei nicht
nur um die Darstellung von Informationen
gehen, vielmehr wird die Moglichkeit der
Interaktion zwischen den Unternehmen,
Wirtschaftsforderung und Politik ange-
strebt. Letztlich kdnnen durch diesen ver-
starkten, digitalen Austausch die Erzeu-
gungs- und Nutzungskapazitaten schnell
qualifiziert und quantifiziert werden. Durch
seinen dezentralen Ansatz kann der digi-
tale H>-Markplatz Klimaschutz nahe am
Verbrauchenden ermdglichen und dartber
hinaus zu einer Basis fur die bessere Plan-
barkeit von Investitionen in die nétigen Inf-
rastrukturen entwickelt werden.

MaRBnahme 61: Aufbau eines digitalen
Hz-Marktplatzes, um das Wachstum ei-
ner Hz-Wirtschaft zu beschleunigen.

Mit dem Ziel einer regionalen Wertschop-
fung und damit verbundener Arbeitsplatz-
effekte strebt die Landesregierung an, in
den nachsten Dekaden einen signifikan-
ten Anteil des Wasserstoffbedarfs durch
heimische Elektrolyse-Produktion unter
Nutzung von EE-Strom aus Brandenburg

22 Mehr als 6.400 Unternehmen und knapp 58.000 Beschéftigte sind im Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg tatig. ,Seit
dem Jahr 2011 leisten beide Bundeslander im Cluster Energietechnik in den Kernthemen erneuerbare Energien, Energieeffizi-
enz, Energienetze und Speicher sowie Turbomaschinen und Kraftwerkstechnik einen wesentlichen Beitrag zur Unterstlitzung

landerubergreifender Innovationspotenziale.” (49)
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zu befriedigen. Hierfir bedarf es unter
Beachtung der zukunftigen Flachenver-
fugbarkeiten auch eines entsprechenden
Zubaus an EE-Anlagen in Brandenburg.

Aufgrund der begrenzten Zubau-Moglich-
keiten wird es aber nicht moglich sein, auf
diesem Wege der Elektrolyse den (griinen)
Wasserstoffbedarf in Brandenburg in zu-
kiinftigen Jahrzehnten vollstandig zu de-
cken. Um gleichwohl mdglichst viel Wert-
schoépfung und Technologie-Know-How im
Land zu halten, sollen gerade zur Deckung
des groBRskaligen Wasserstoffbedarf der
Industrie auch andere klimafreundliche
Technologien, wie z.B. Pyrolyse und Plas-
malyse, zum Einsatz kommen.

Nachfolgend wird auf Basis aktueller Stu-
dien sowie der durchgefuhrten Umfragen
der Hz-Bedarf fur das Jahr 2040 — in zeit-
licher Kongruenz zur (aktuell in der Uber-
arbeitung befindlichen) Energiestrategie
2040 abgeschatzt.

Die zukilnftigen Bedarfe bis zum Jahr
2040 koénnen naturgemal® zum jetzigen
Zeitpunkt nicht genau vorhergesagt wer-
den. Mit dem Ha-Markplatz wird aber zu-
kiinftig ein Instrument etabliert, welches
ein kontinuierliches Monitoring der zukinf-
tigen Hz2-Bedarfe unterstutzt.

Entsprechend der Umfrage ergibt sich fir
das Jahr 2040 allein fur die Nutzung im In-
dustriesektor ein Bedarf von mindestens
6,8 TWh/a®. Angaben fir die Sektoren
Verkehr, Warme und Energiesystem wer-
den zuklnftig dber den Hz=-Markplatz ab-
gefragt. Im ,H>-Masterplan fir Ostdeutsch-

land“?* werden im Industriesektor 9,9 TWh
angegeben, wobei hier 4 TWh dem Stahl-
standort von ArcelorMittal in Eisenhutten-
stadt, weitere 2,6 TWh der Raffinerie in
Schwedt sowie 3,3 TWh der Prozesswar-
me anderer Bereiche mit ,langerfristiger
Perspektive” zugeordnet werden.

Die H:-Bedarfe der ,Nationalen Was-
serstoffstrategie“ ergeben, anhand von
relevanten Kennziffern anteilig auf Bran-
denburg bezogen, im Jahr 2040 einen
Wasserstoffbedarf von 22,5 TWh Uber die
Sektoren Industrie, Verkehr, Warme und
Energie 2.

Erganzend wurden die Daten der Agora
Energiewende, die hinsichtlich der abge-
schatzten Bedarfe deutlich unter den aktu-
elleren Werten des NWR liegen, ebenfalls
einbezogen und anhand von Kennziffern
Ableitungen fir Brandenburg getroffen.

Die zitierten Studien und Ergebnisse ver-
wenden unterschiedliche Annahmen und
sind daher nicht vollumfénglich vergleich-
bar.

Den aktuellen Werten des Nationalen
Wasserstoffrates, gestitzt durch zu die-
sen Daten passfahigen Werten des Was-
serstoff-Masterplans fur Ostdeutschland,
ausgewahlten Angaben aus der Umfrage
zu einzelnen Teilmarkten und den Analy-
sen der Prognos GmbH wird eine beson-
ders hohe Plausibilitdt zugemessen. So-
mit wird als prognostizierte BedarfsgroRe
fur 2040 mit 22,5 TWh der Wert des
Nationalen Wasserstoffrates zu Grunde
gelegt.

23 Summe ausgewahlter GroRunternehmen, die einen H2-Bedarf im Rahmen der Umfrage angegeben haben. Der tatsachliche

Bedarf wird daher héher sein
24 Quelle: H2-Masterplan fiir Masterplan (9)
25 Quelle: Nationalen Wasserstoffstrategie (3)



Tabelle 2: Abschétzungen der Hz-Bedarfe Brandenburg 2040 [TWh]

Abschéatzungen der Hz-Bedarfe Brandenburg 2040 [TWh]

Nationaler Hz-Rat?®

Hz-Masterplan Ostdeutschland 9,9
Umfrage H>-Roadmap ,griiner” Hz 6,8
Agora? 3.9
Prognos 17,7

Zur Deckung dieses hohen zukiinftigen
Bedarfes sind nachfolgende Uberlegun-
gen handlungsleitend:

Der voraussichtliche Bedarf an (klimaneut-
ralem) Wasserstoff in Brandenburg wird so
grol} sein, dass seine vollstandige Deckung
durch die Herstellung von griinem Wasser-
stoff mittels Elektrolyse schon allein auf-
grund der begrenzt verfiigbaren Mengen
an erneuerbarem Strom nicht mdglich sein
wird. Daraus folgt zugleich, dass der in BB
produzierte griine Wasserstoff zuvorderst
zur Deckung der Bedarfe im Land genutzt
werden soll. Fur einen Export von griinem
Wasserstoff aus Brandenburg heraus wird
derzeit kein Potential gesehen.

Die Bereitstellung von erneuerbaren Ener-
gien sollte grundsatzlich méglichst techno-
logieubergreifend und technologieflexibel
erfolgen. Wahrend die Bereitsstellung von
Flachen fir die Windkraft in der derzeiti-
gen Situation Uber die Regionalplanung
gesteuert wird, wird der Ausbau von PV
zunehmend auch auflerhalb der EEG,
marktorientiert auf kommunaler Ebene
entschieden. Hier bleiben die Ergebnis-
se der derzeit in Erarbeitung befindlichen

14,6 22,5

nicht
2.6 ermittelt 125
werden im Hz-Marktplatz ermittelt 6,8
0,9 1,8 0,4 6,9
2,2 2,05 2,05 24,0

PV-Potentialanalyse fir das Land Bran-
denburg abzuwarten.

Vor dem Hintergrund der limitierten Mog-
lichkeit zur Erzeugung von grinem Was-
serstoff in Brandenburg wird insbesondere
unter Effizienzgesichtspunkten eine Nut-
zung des grunen Wasserstoffs im Strom-
sektor (Ruckverstromung) und im Warme-
markt (Gebaude) derzeit nicht angestrebt.
Erste konkrete Nutzungen von Wasserstoff
werden daher insbesondere im Mobilitats-
sektor und bei Pilotprojekten zur Dekarbo-
nisierung der Industrie gesehen. Um diese
(vor allem regionalen) Bedarfe zu decken,
sind dezentrale Hz-Erzeugungsstrukturen
unter Nutzung regionaler EE-Strom-Anla-
gen sinnvoll.

Um den prognostizierten Wasserstoffbe-
darf von etwa 22,5 TWh/a mittels Elek-
trolyse zu decken, bedirfte es einer in-
stallierten elektrischen Leistung dieser
Elektrolyseure von ca. 10 GW, welche
wiederum einen Strombedarf von rd. 45
TWh/a (elektrisch) hatten. Die Landesre-
gierung wird sich daflr einsetzen, durch
den weiteren Ausbau der EE Kapazita-
ten im Rahmen der (planungs)rechtlichen

26 Ergebnisse fur Brandenburg wurden anteilig aus den Werten der Bundesebene errechnet. INDUSTRIE wurde anteilig mit dem
Primarenergieverbrauch fiir BB berechnet. MOBILITAT wurde anteilig mit der Bevélkerung fiir BB berechnet. WARME wurde
anteilig mit der Bevélkerung fiir BB berechnet. ENERGIE wurde anteilig mit dem Primérenergieverbrauch fiir BB berechnet

27 Beispielsweise eichrechtskonforme Messtechnik zur Massebestimmung von Wasserstoff an Tankstellen.
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Mdoglichkeiten einen bestmdglichen Bei-
trag zur Deckung dieses Strombedarfs zu
leisten. Aufgrund des Strombedarfs in der
Grofenordnung von 45 TWh/a (elektrisch)
ist aber damit zu rechnen, dass der Was-
serstoff-Gesamtbedarf in 2040 nur anteilig
aus regionalem EE-Strom gedeckt werden
kann. Die Methan-Pyrolyse kann hier ins-
besondere zur Deckung der grofskaligen
Industriebedarfe eine sinnvolle und not-
wendige, zugleich aber auch klimaneut-
rale Erganzung zur Elektrolyse darstellen.
Dartber hinaus werden perspektivisch
auch Importe in Form von Molekilen und
Elektronen notwendig. An der Errichtung
der fir Wasserstoffimporte erforderlichen
Infrastruktur (Wasserstoffnetze, Speicher)
arbeiten Landes- und Bundesregierung
gemeinsam mit den Akteuren der Wirt-
schaft.

Eine funktionierende H2-Wirtschaft wird
darauf angewiesen sein, dass entlang
der Wertschopfungsstufen von der Hz-Er-
zeugung, Uber H2-Verbrauch bis hin zu
den notwendigen Dienstleistungen ent-
sprechend spezialisierte Unternehmen in
Brandenburg und der Hauptstadtregion
ansassig sind. Es gilt, dabei auch den
bereits regional verwurzelten Unterneh-
men den Einstieg in die H2-Wirtschaft zu
ermoglichen, um wirtschaftlich nachhal-
tige Geschaftsmodelle mit der nétigen
Planungssicherheit aufbauen konnen. In
Brandenburg und der Hauptstadtregion ist
dazu vielfaltiges, technologisches Know-
how vorhanden. KMU kdnnen typischer-
weise sehr anpassungsfahig agieren, sie
verfigen jedoch meistens nicht tber ent-
sprechende Forschungsabteilungen, die
ihr Wissen in vollig neue Bereiche trans-
ferieren. Andererseits werden fir den Auf-
bau einer H>-Wirtschaft viele neue Produk-

te und Dienstleistungen bendtigt, die noch
nicht am Markt verfligbar sind®. Deshalb
braucht es eine Vernetzungsmdglichkeit,
wo Wissen, Kontakte und/oder Gesuche
schnell und unkompliziert geteilt werden
kénnen.

MaBnahme 62: ,,KMU-Chatroom* schaf-
fen, um vorhandenes technologisches
Know-how auf die neuen Anforderun-
gen in der Hz:-Wirtschaft teilen und ab-
fragen zu kénnen.

Das Nachbarland Polen plant verstarkte
Investitionen in erneuerbare Energien und
will bis 2050 beispielsweise 28 GW Offsho-
re-Windanlagen in der Ostsee bauen (50).
AuBerdem ist bis 2030 eine Produktion
von 2 GW Wasserstoff geplant (51). Wei-
terhin hat im Februar 2021 der polnische
Ministerrat das Strategiepapier ,PEP2040“
verabschiedet und damit eine drastische
Reduzierung der Energiegewinnung aus
Kohle sowie einen Ausbau der erneuerba-
ren Energien beschlossen. Der Finanzbe-
darf wird bis 2040 auf insgesamt rund 355
Mrd. EUR geschatzt. Vor dem Hintergrund,
dass auch in Polen massive Transformati-
onsprozesse weg von der Kohleindustrie
hin zu erneuerbarer Energie stattfinden
mussen, konnen hier Synergie- und Ler-
neffekte genutzt werden. Beispielsweise
kénnten gemeinsame Energieszenarien
entwickelt oder weitere grenzibergreifen-
de H2-Pprojekte angeschoben werden.
Auch im Forschungsbereich zu Energie-
und Hz>-Themen soll verstarkt der Schul-
terschluss mit dem Nachbarland gesucht
werden.

MaBRnahme 63: Zusammenarbeit mit
Polen zu Wasserstoff verstarken.



11. Ausblick — nachste Schritte

Im Eckpunktepapier zur Entwicklung ei-
ner Wasserstoffwirtschaft haben Sach-
sen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg
zwei wesentliche Handlungsstrange als
nachste Umssetzungsschritte vereinbart.
Einerseits der gemeinsame Einsatz bei
der energiewendetauglichen Anpassung
bzw. Weiterentwicklung des deutschen
Energierechts, andererseits die Erstellung
einer Strategie auf Landesebene mit Sta-
keholder-Beteiligung.

Mit Vorlage der Hz-Strategie der Landes-
regierung Brandenburg ist diesen Hand-
lungsstrangen neben einer Richtung auch
ein Fahrplan zum Aufbau einer Hz-Wirt-
schaft in Brandenburg und der Hauptstadt-
region gegeben. Dabei handelt es sich um
ein agiles Instrument, welches auf seinem
Weg zeitliche Stationen — die Handlungs-
zeitraume 2030 und 2040 - ansteuern
muss.

Als erster Schritt nach Veroéffentlichung
dieser Strategie wird in einem ressortiber-
greifenden Prozess eine Priorisierung
nach Zeit und Relevanz der Handlungsfel-
der sowie der Malnahmen vorgenommen.
Dieser wird sowohl in Abstimmung mit den
betroffenen Ressorts im Land Branden-
burg als auch mit Berlin erfolgen, damit
die Umsetzung der Malinahmen und die
Einbindung der beteiligten Akteurinnen
und Akteure zeitnah angegangen werden
kann.

In der Umsetzung der MaRnahme 61: Auf-
bau eines digitalen Hz-Marktplatzes wird
ein signifikanter Beitrag gesehen, das
Wachstum einer Hz>-Wirtschaft in der Re-
gion zu beschleunigen. Zudem liegen als
Ergebnis der Umfrage eine beachtliche
Anzahl von sehr interessanten Projekten
entlang der H>-Wertschépfungskette und
Beitrdge von Akteurinnen und Akteuren
vor, die aus datenschutzrechtlichen Grun-
den in der Hz-Strategie nicht genannt wer-
den koénnen.

Daher wird bereits jetzt an der Erstellung
eines H>-Marktplatzes und somit der Um-
setzung der Mallnahme 61 gearbeit, um
Ende 2021 diese digitale Plattform prasen-
tieren zu kénnen. Hier sind dann die Teil-
nehmenden aus der Umfrage und weite-
re Akteurinnen und Akteuren eingeladen,
ihre Projekte freizugeben, zu erganzen
bzw. eigenstandig zu veroffentlichen. Die-
ser Marktplatz wird die erste digitale Ver-
netzungs- und Planungsmaoglichkeit dieser
Art im Bereich Wasserstoff sein.

An dieser Stelle bedanken sich die Lander
Brandenburg und Berlin bei allen Akteurin-
nen und Akteuren, die sich mit wertvollen
Beitrdgen eingebracht haben und weiter-
hin einbringen und somit mafigeblich zur
Erstellung und Umsetzung dieser Hz-Stra-
tegie beitragen.
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12. Malnahmenuberblick fur eine Wasser-
stoffwirtschaft in Brandenburg und Berlin

Handlungsfeld beteiligte BB und/ MaBnahmen Handlungszeitraum ab
Akteurinnen und oder BE
Akteure
2021 2030 2040

Allgemein L, K, W BB MaRnahme 1: Brandenburgs Potenzia- _
le zur Erzeugung erneuerbarer Energie '

(EE) nutzen und auch auf heimische
Produktion von Wasserstoff setzen.

L BB+BE MaRnahme 2: Priorisierte Handlungs- _

felder festlegen, um mit H2-Knappheit
zu wirtschaften. Zukunftssichere Optio-
nen zuerst durchfihren und Abwagun-
gen zwischen direkter Elektrifikation
und der Nutzung von wasserstoffba-
sierten Anwendungen treffen.

L, K BB Mafnahme 3: Positive Kommunikati- _
on des ,Energielandes Brandenburg® ' '
auch im Rahmen der Ansiedlungs- und !
Vermarktungsstrategie

Herstellung B, L, K BB+BE MaRnahme 4: Den Zubau von erneuer- _

barer Energie beschleunigen.

w BB+BE MaRnahme 5: Kleine Elektrolyse-Ein-
heiten fiir den Start des Hochlaufs mit
steigendem Bedarf modular erweitern.

B,L, W BB+BE  Malnahme 6: Neben Elektrolyse aus - § §

erneuerbarer Energie auch Erzeu- '
gungsarten fiir kohlenstoffarmen Was- !
serstoff, z. B. Pyrolyse, pilotieren.

L, K BB+BE MaRnahme 7: Zusammenschluss von
Akteurinnen und Akteuren zur Grin-
dung von Vertriebsgesellschaften zur
gemeinsamen Erzeugung und Distri-
bution von Wasserstoff fordern (Aufoau :
Tankstellen, Elektrolyseure, ...). :

L, KW BB+BE MaRnahme 8: Kontinuierliches Mo-
nitoring der Erzeugungskapazitaten
sowie der Hz-Wertschdpfung Uber den
H2-Marktplatz sicherstellen.

L BB+BE MaRnahme 9: Fir zukinftigen Hz-Im- _

port eine nachhaltige Importstrategie ! g
des Bundes unterstiitzen und Unter- :
nehmen animieren, sich bei Bundesini- : ;
tiativen im Ausland zu beteiligen. :

L BB+BE MaRnahme 10: Landesinteressen _
Brandenburgs und Berlins bei Gesetz- X X
gebungsverfahren auf Bundes- und

EU-Ebene durch Bundesratsinitiativen ! !
und Stellungnahmen einbringen.
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Handlungsfeld

beteiligte
Akteurinnen und
Akteure

BB und/
oder BE

MaBRnahmen

Handlungszeitraum ab

Industrielle
Nutzung

Mobilitats-
anwendungen

L, K

L, K

Fuk

L, K

LW

LW

BB+BE

BB

BB+BE

BB+BE

BB

BB+BE

BB

BB

BB

MaRnahme 11: Brandenburger und
Berliner Willkommenskultur nutzen und
durch Kooperation der Landesregie-
rungen und Wirtschaftsfordergesell-
schaften Industrieansiedlung fiir Hz-
und BZ-Technologie vorantreiben.

MaRnahme 12: Industrieansiedlung
primar da vorantreiben, wo erneuerba-
re Energien(-potenziale) sind.

MaRnahme 13: Klimaneutrale Indust-
rieareale durch das Angebot COz-neu-
traler Gewerbeflachen und unterstit-
zende MalRnahmen bei der griinen
H2-Erzeugung anreizen.

MaRnahme 14: Hz-Keimzellen ausbau-
en.

MaRnahme 15: Bedarfe von BZ-Fahr-
zeugen biindeln und somit Sammel-
bestellungen fiir Pkw, Nutzfahrzeuge
und Busse ermoglichen (u. a. als

ein Beitrag zur Erflllung der Clean
Vehicles Directive, CVD). Landerlber-
greifende Einkaufsgemeinschaft mit
Berlin prifen.

Mafinahme 16: Pilotprojekte fur BZ-
Lkw an Giterverteilzentren (GVZ)
im Bereich der StraRenguterlogistik
durchfihren.

MaRnahme 17: Beantragung von
EU-geforderten Projekten zur gren-
zibergreifenden Planung und zum

Aufbau von Hz-Betankungsinfrastruktur

fur den europaischen Transitverkehr.

MaRnahme 18: Techno-6konomische

Auswertung zum potenziellen Einsatz
von BZ-Zugen auf nicht-elektrifizierten
Schienenwegen.

MaRnahme 19: Priifung, ob bei der
Ausschreibung von Schienenver-
kehrsleistungen Vergabeverfahren

so gestaltet werden kénnen, dass ein
Beitrag zum Klimaschutz signifikant in
der Gewichtung berticksichtigt wird.
Dazu werden Emissions- und Innovati-
onskriterien angelegt.

2021

2030

2040
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Handlungsfeld beteiligte BB und/ MaRBnahmen Handlungszeitraum ab
Akteurinnen und oder BE
Akteure

2021 2030 2040

L, FUE BB MaRnahme 20: Techno-6konomische :
Auswertung zum potenziellen Einsatz
von BZ-Schiffen.

L, W BB+BE MaRnahme 21: Aufbau von Hz-Pilot-
tankstellen fiir den landeribergreifen-
den Schiffsbetrieb mit Brennstoffzellen
(BZ).

LW BB MaRnahme 22: Unterstiitzung von ; - ;
Vorhaben fiir die Elektrifizierung des :
Flugverkehrs mit Brennstoffzellen. E

B,L,W BB MaRnahme 23: Beantragung und
Durchfiihrung eines Bundes- und
EU-geférderten Pilotprojektes fir die
Produktion und den Einsatz stromba-
sierter Kraftstoffe im Flugverkehr.

Warmeproduktion | B, L, W BB MaRnahme 24: Enger Austausch und . . . - .
Monitoring zu Dekarbonisierungszielen ! '
im Gebaudesektor.

B, LW BB+BE MaRnahme 25: Effizienzvorteile von _

Warmepumpen ausschopfen.

L, K BB+BE MaRnahme 26: Warme aus
Wasserstoff - Pilotprojekte ! ! !
L, W BB+BE MaRnahme 27: Unterstiitzung von . : :

Pilotprojekten in Brandenburg oder ; : :
Berlin zur Dekarbonisierung von War-
menetzen durch Nutzung der Abwarme :
von Elektrolyseuren.

L BB+BE Mafnahme 28: Anreizsystem zur ge-
zielten Standortwahl von Elektrolyseu- '
ren anstreben, um Abwarme systema- ! !
tisch nutzen zu kénnen. : :

w BB+BE MaRnahme 29: Beimischung von
Wasserstoff ins Gasnetz zur kurzfris-
tigen Emissionsreduktion im Warme-
bereich (z. B. fiir Anlagen, die aus der
EEG-Vergutung herausfallen).

Stromerzeugung | B, L, W BB MafRnahme 30: Langfristige Unterstut-
zung von Vorhaben zur Entwicklung,
zum Test und zur Vermarktung von
Systemdienstleistungen fiir 100 Pro-
zent EE-Stromerzeugung mit Hilfe von |
H2-Systemen.
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Handlungsfeld beteiligte BB und/ MaBnahmen Handlungszeitraum ab
Akteurinnen und oder BE
Akteure

2021 2030 2040

w BB+BE MaRnahme 31: Die bestehende Strom- | i
und Gasinfrastruktur zur Anbindung '

von konventionellen Kraftwerken fir ; ;

H:-Erzeugungs- und Speicherprojekte : :

ertiichtigen : '

L, K, W BB MafRnahme 32: Mindestens ein Projekt ! - :
zur bedarfsgerechten EE-Einspeisung :

in das 16,7 Hz Bahnstromnetz mit Hilfe

von Hz-Systemen realisieren. '

Infrastruktur, B, W BB+BE MaRnahme 33: Hz-Ist-Zustandsanalyse
Transport und Transformationspfadermittlung

fur die Gasnetzplanung durchfiihren.
Gasverbrauchende aus allen Sektoren
sowie Bereitstellende von erneuerba-
ren Gasen landerlbergreifend in die
Zielnetzplanung einbeziehen.

L, W BB+BE MaRnahme 34: Gastransport und _

Gasverteilung gleichermafien bei
Projekten zur Umstellung und Neubau
unterstutzen.

B,L,W BB+BE MaRnahme 35: Vielversprechende f . ; f
Trenntechnologien fiir Gase férdern; '
z. B. um Wasserstoff aus (Misch-) Gas-
netzen abzuscheiden. :

B, L K W BB+BE MaRnahme 36: Fiir vorausschauendes _

Handeln bei Investitionsentschei- !
dungen (Hz-Readiness) aufgrund der : !
langen Nutzungsdauer von Gasnetzen !
schon heute Anreize setzen.

L, FUE BB MaRnahme 37 Pilotprojekt mit For- ' '
schungseinrichtung zur sukzessiven
Umstellung von Erdgasleitungen auf !
Wasserstoff via Beimischung unter
Materialgesichtspunkten durchfiihren. : :

B,L, W BB+BE MaRnahme 38: Gezielt die Initialinfra-
struktur flr Wasserstoff entwickeln und :
die Voraussetzungen fiir die Vernet- ;
zung von Akteurinnen und Akteuren
und den Ausbau dieser Infrastruktur
schaffen. Beispielsweise strategische
Ansiedlung und Entwicklung von H2-
Hubs mit stets hoher Auslastung.




Handlungsfeld beteiligte BB und/ MaBnahmen Handlungszeitraum ab
Akteurinnen und oder BE
Akteure

2021 2030 2040
Speicherung B,L,FW BB+BE MaRnahme 39: Dynamische sowie - : :
regional und (iberregional abgestimmte ' -
Potenzialanalysen zu Speicherbedar-
fen und geologischen Mdglichkeiten
durchfiihren. E : E

Férderung und B, L BB MaRnahme 40: Marktbasierte For- _

weitere Rahmen- derinstrumente priifen und regional
bedingungen weiterentwickeln (z. B. regionale CfD : :
oder CCfD). ! !
L BB MafRnahme 41: Prozess fiir gemeinsa- ; ;

me Erarbeitung von Handreichungen -

durch Behérden und Anlagenbetrei- !

bende durchflihnren, um Genehmi- ‘

gungsverfahren zu beschleunigen. : :
L, K BB MaRnahme 42: Regionen bei der _ : :

Uberregionalen Zusammenarbeit und !

Wissen uber bundes- und EU-weite :

Forderprogramme unterstitzen und

vernetzen (z. B. bei HyLand-Wettbe-

werben).

B, L BB+BE MaRnahme 43: Bei 6ffentlichen Bau- _

vorhaben den Einsatz griiner Produkte : '
im Vergabeverfahren beriicksichtigen ! ! !
(z. B. Zement oder Stahl). : '

Klimaschutz L BB MaRnahme 44: Einbetten der H-Mal3- _
nahmen in die Klimaschutzbestrebun-
gen Brandenburgs.

L, K BB+BE MaRnahme 45: Friihzeitige Positio- _

nierung zu grinem Wasserstoff aus ' '
erneuerbaren Energien zur Sicherung ! !
der Klimaneutralitét bis 2045. : : :

L, FuE BB MafRnahme 46: Wasserverfligbar-
keit sowie die regionenspezifischen
Klimarisiken mit in die Planung von
heimischen Erzeugungskapazitaten
einbeziehen.

Akzeptanz L, K BB Mafinahme 47: Verstarkte Informa-
tions- und Offentlichkeitsarbeit zu
Wasserstoff und ,Energieland Bran-
denburg” umsetzen.

L BB+BE MafRnahme 48: Kommunikation der
H2-Strategie an Industrie, Bevolkerung !
und Verbande.
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Handlungsfeld

beteiligte
Akteurinnen und
Akteure

BB und/
oder BE

MaBRnahmen

Handlungszeitraum ab

Bildung und
Forschung

L, K

L, K, W

B, L, FuE

L, W

L, FUE, W

L, FUE, W

L, FUE, W

L, FUE, W

BB

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

MaRnahme 49: Gezielt KMU bei der
Ausgestaltung von Hz-MalRnahmen
Uber Netzwerke einbeziehen.
MaRnahme 50: Wasserstoff durch
positives Marketing und Information
-anfassbar machen.

MaRnahme 51: Auslobung eines Was-

serstoffpreises fir Projekte, Innovati-

onen oder Forschung in Brandenburg

und Berlin.

Mafinahme 52: Blindelung von ziel-
gerichteten Férdermal3nahmen, um
Forschung und Innovation als stra-
tegisches Element der Energie- und
Wirtschaftspolitik zu verankern.
MaRnahme 53: Bestehende Schi-
lerwettbewerbe (z. B. MINT) um
das Instrument der Planspiele und
um Praxisprojekte mit Industrie und

Forschungseinrichtungen zum Thema

,Bedeutung von H: fiir Energiewende
und Klimaschutz* erweitern.

Mafinahme 54: Ausbildungsoffensive
fur Hz-Industrie starten sowie Fach-
leute und Nachwuchsforschende im

Bereich Wasserstoff und Brennstoffzel-

len ausbilden.

MaRnahme 55: Best-Practice-Projekte

in Kooperation von Forschung und
Wirtschaft sowie den Wissens- und
Technologietransfer verstarkt fordern.

Mafnahme 56: Entwicklung wegwei-

sender, innovativer Wasserstofflosun-
gen starker voranbringen; hierbei noch

starker die Potenziale der anwen-
dungsorientierten Grundlagenfor-
schung in enger Zusammenarbeit mit
der Wirtschaft nutzen.

MaRnahme 57: Férderung von Projek-
ten, in denen Forschungs- und Indus-

triepartner gemeinsam Innovationen
aus dem Labor schneller als bisher in
die Anwendung bringen und sie nach
industriellen MaRstaben umsetzen.

2021

2030

2040



Handlungsfeld

beteiligte
Akteurinnen und
Akteure

BB und/
oder BE

MaBRnahmen

Handlungszeitraum ab

Synergien und
Zusammenarbeit

72

L, FUE

L, K

L, KW

Bund
Land

B
L
K Kommunen
w Wirtschaft

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB+BE

BB

MaRnahme 58: Forschungsnetzwerke
durch landeribergreifende Kooperati-
onen und weiteren Ausbau im Bereich
der Erzeugung, Transport, Nutzung

und Speicher von Wasserstoff starken. !

Mafinahme 59: Politische Zusammen-
arbeit mit den benachbarten Bundes-
landern verstetigen, um bei nétigen
Entscheidungen auf Bundes- und
EU-Ebene schnell und abgestimmt
reagieren zu kénnen.

Mafnahme 60: Strategische Zusam-
menarbeit von Brandenburg und Berlin
bei Wasserstoff und Energiethemen
festigen und ausbauen.

Mafinahme 61: Aufbau eines digitalen
Hz-Marktplatzes, um das Wachstum
einer H>-Wirtschaft zu beschleunigen.

MaRnahme 62: ,KMU-Chatroom*
schaffen, um vorhandenes techno-
logisches Know-how auf die neuen
Anforderungen in der H2-Wirtschaft
teilen und abfragen zu kdnnen.

MafRnahme 63: Zusammenarbeit mit
Polen zu Wasserstoff verstarken.

FukE Forschung und Entwicklung
BB Brandenburg

BE Berlin

2021

2030

2040
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14. Anhang: Forschungseinrichtungen
iIn Brandenburg und Berlin

Die nachfolgende Darstellung ist Teil der Auswertung der Stakeholderbefragung. Die Ein-
tragungen wurden in dieser Form von den teilnehmenden Organisationen libermittelt.
Es besteht daher kein Anspruch auf Richtigkeit und/oder Vollstandigkeit der gemachten An-

gaben.

Organisation®

Aktuelle Tatigkeiten im Bereich H:

Geplante Tatigkeiten bis 2040

Hochschulen Brandenburg

BTU Cott- Hz-Forschungszentrum an der BTU Weiterfiihrung / Ausbau Hz-
bus-Senften- Cottbus-Senftenberg Forschungszentrum
berg
Werkstoffforschung Werkstoffforschung
Bestandigkeit von Materialien gegen Was- | Bestandigkeit von Materialien gegen
serstoffeinfluss Wasserstoffeinfluss
Thermische Energiespeicher Thermische Speicher flir Prozesse
bei der Umsetzung von Wasserstoff
TH Wildau Entwicklung einer Infrastruktur zur In den nachsten zwei Jahrzehn-
Vermittlung der Ideen der Wasserstoffnut- | ten wollen wir insbesondere fir
zung fur Mobilitatsanwendungen. Hierfir | die Bauindustrie (Zement) und
sind Bildungsformate und ein Reallabor Abfallwirtschaft eine COz-neutrale
geplant. Prozesskette entwickeln helfen. Wei-
terhin sind die Logistikketten in den
Korridoren Luft, Land und Wasser im
Fokus. Hierzu soll insbesondere das
LOHC-Tragermedium in der ndheren
Betrachtung gesetzt werden.
Fachhoch- Forschung und Lehre zur strategi-
schule Pots- schen Bedeutung und zum Ein-
dam satz von griinem Wasserstoff flr

die Dekarbonisierung stadtischer
Energieversorgung. z. B. gerade
Einreichung einer Forschungsskizze
beim BMBF im Programm ,Insight®
mit dem Ziel, die Wahrnehmungen
und Einstellungen von relevanten
Akteuren im Entscheidungsprozess
zum Einsatz von Hz-Technologie
zu verstehen (Akzeptanz- und
Entscheidungsforschung); generell
Entwicklung von akteursbezogenen
Partizipations- und Akzeptanzstra-
tegien im Rahmen unseres Studi-
en- und Forschungsschwerpunktes
Urbane Zukunft (siehe: urbane-zu-
kunft.de)

28 Nachtraglich hinzugefligt wurden das Reiner Lemoine Institut (erstellte die H2-Roadmap) sowie das Fraunhofer IEG (Mither-
ausgeber der Studie ,Hz-Masterplan fir Ostdeutschland").



Organisation®

Aktuelle Tatigkeiten im Bereich H:

Geplante Tatigkeiten bis 2040

TH Branden-
burg

Im Fokus unserer Aktivitaten steht die
nachhaltige Mobilitat.

= Zusammenarbeiten im Anwendungsge-
biet Bahntechnologie

= Speicherung, Antrieb, Brennstoffzelle

Zusammenarbeit mit der Stadt Bran-
denburg an der Havel im Anwen-
dungsgebiet nachhaltige Schifffahrt

- Zusammenarbeit im Anwendungs-
gebiet Bahntechnologie (Kirchmd-
ser/Wittenberge/Wustermark)

Hochschulen Berlin

Technische Erforschung und Optimierung von Ver- Optimierung der Steuerung und
Universitat fahren zur Hz-Herstellung aus biogenen Kontrolle von Anlagen vom Labor-
Berlin Roh- und Reststoffen sowie Verfahren bis in den industriellen Malstab,
zur Wandlung von griinem Wasserstoff auch in dezentralen Konzepten,
in andere Energietrager, vor allem durch | zusammen mit Partnern aus dem
Methanisierung industriellen Umfeld; Teilnahme an
Demonstrationsvorhaben in urbanen
und landlichen Rdumen, 6kologi-
sche und 6konomische Bewertung
in Begleitvorhaben
Erforschung und Entwicklung von
wasserstoffbasierten Antriebstech-
nologien fiir mobile Arbeitsmaschi-
nen und Fahrzeuge
Beuth Hoch- = Komponententests, Systemtests an = PtG, Integration Elektrolyseure in
schule fiir Prufstanden Strom- und Gasnetz

Technik Berlin

= Simulation von Komponenten und Sys-
temen (Tanks, Leitungen, Verdichter,
Reformierung, Brennstoffzellen, Bren-
ner, Warmetauscher fir Wasserstoff)

= Energiesystemmodellierung

= Regelungsentwicklung, Optimierung der
Betriebsweise, Digital-Twin-Program-
mierung, Programmierung von Steuer-
geraten

= Integration Wasserstoffinfrastruktur in
Energieversorgungssystem

= Sektorkopplung

= Systemanalytische Fragestellungen

= H2-Speicherung

= Szenario-Untersuchung Sektor-
kopplung

= Kommunikation von Energiewen-
dethemen

= Deutliche Erweiterung der modu-
laren Simulationsumgebung fur
Energiesysteme
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Aktuelle Tatigkeiten im Bereich H:

Geplante Tatigkeiten bis 2040

Forschungsinstitute

Bundesanstalt
fiir Materi-
alforschung
und -priifung
(BAM)

Die BAM forscht, prift, berat ganzheitlich
und interdisziplinar unter einem Dach im
Kompetenzzentrum H2Safety@BAM

= Charakterisierung/Beurteilung Eignung
von Materialien/Werkstoffen fur sichere/
nachhaltige Nutzung der Komponenten,
Anlagen und Systeme, Modellierung
wasserstoffabhangiger Material- und
Werkstoffeigenschaften iber die
Nutzungsdauer, Bestimmung Werkstoff-
veranderungen unter extremen Bedin-
gungen

= Bauteilpriifung, Berticksichtigung von
Alterungsmechanismen hinsichtlich
Bauteilintegritdt und Lebensdauer, dy-
namischen Lastprofile bei Wasserstoff-
speichern, Structural Health Monitoring

= Gasreinheitsuntersuchungen, Riickfiih-
rung von Energiegasen durch Referenz-
gase, Prufung/Bewertung funktionale
Sicherheit von Sensoren

= Auswirkungsbetrachtungen bei (un-
fallbedingtem) Versagen von Anlagen/
Systemen, Bewertung von Sicherheits-
konzepten

= Erarbeitung entsprechender Regularien,
Normen und Standards

= Netzwerkarbeit, u. a. im Forschungs-
netzwerk Hz und HER

= Ausbau des Kompetenzzentrums
H2Safety@BAM

= Aufbau eines Testareals Wasser-
stoffsicherheit fiir die Erweiterung
des Pruf- und Entwicklungsportfo-
lios zur Unterstitzung des avisier-
ten Markthochlaufs

= Ausbau der Aktivitaten zur
Untersuchung von Materialeigen-
schaften und -kompatibilitaten,
zur Bauteilpriifung, -sicherheit
und Zulassung, zur Sensorik und
Referenzmaterialien sowie zur
Prozess- und Anlagensicherheit

= Aufbau einer Nachwuchsfor-
derung, z. B. im Rahmen einer
Graduiertenschule und einer BAM
Academy

= Beteiligung an nationalen/europa-
weiten Férderprogrammen

Deutsches
GeoFor-
schungsZen-
trum

Potsdam
(GF2)

Seit 2012 wurde am GFZ notwendige
Kompetenz im Rahmen der Projekte H-S-
TORE, HzReacT und ES2050 im Bereich
H>-Forschung aufgebaut, basierend auf
den Erfahrungen im CO2z-Speicherpilotpro-
jekt Ketzin. Das GFZ besitzt ein zertifizier-
tes Labor, das fiir Experimente mit 100 %
Wasserstoff unter Reservoir-Bedingungen
mit Driicken bis zu 300 bar zugelassen ist.
Das GFZ hat sich hier einen Vorsprung
gegenuber Mitbewerbern erarbeitet,

da deutschlandweit nur wenige solcher
Labore vorhanden sind. Forschungsvor-
haben zum Thema Wasserstoff kon-
zentrieren sich auf geophysikalisches,
geochemisches und mikrobiologisches
Prozessverstandnis. Im Bereich der
Grundlagenforschung beschaftigt sich das
GFZ erganzend auch mit der ubertagigen
Speicherung von Wasserstoff in Gashyd-
raten.

Mittelfristig wird vom GFZ mit wei-
teren Partnern aus Wissenschaft
und Industrie ein Pilotprojekt fiir die
Speicherung von 100% Wasserstoff
in einem Porenspeicher (Aquifer) an-
gestrebt. In einer ersten Phase wird
der untertagige Speicher erschlos-
sen, die Speicherung in mehreren
Zyklen erprobt und dann in ein
sektorengekoppeltes Energiesystem
integriert. Nach einer ersten Mach-
barkeitsphase (2025-30) schlief3t
sich ab 2030 eine Wirtschaftlich-
keitsanalyse an. Danach kdnnte bis
2040 der Markthochlauf fiir H2-Po-
renspeicher erfolgen.

FuE energetische Nutzung des unterirdi-
schen Raumes

Machbarkeit der unterirdischen
Speicherung von Wasserstoff




Organisation®

Aktuelle Tatigkeiten im Bereich H:

Geplante Tatigkeiten bis 2040

Institut fir
CO:z-arme
Industriepro-
zesse Deut-
sches Zentrum
fur Luft- und

Produktion von Wasserstoff und seine
Speicherung

Nachhaltige Energieversorgung zur
Gestaltung der Energiewende und
das Erreichen der deutschen und
globalen Klimaziele und CO2-Minde-
rung fir industrielle Prozesse

Raumfahrt
(DLR)-
Fraunhofer Entwicklung von Werkstoffen fur H-- Entwicklung von Werkstoffen fiir
IAP (Druck)behélter: Matrixharze fur Faserver- | Hz-(Druck)behalter: Matrixharze fur
bundwerkstoffe Faserverbundwerkstoffe, insbeson-
dere unter Nutzung von Additive
Manufacturing Technologien
Tanks und Speichertechnologien Tanks und Speichertechnologien
Fraunhofer = Modellierung und Analyse gekoppelter | = Modellierung und Analyse gekop-
IEG Infrastrukturen mit Fokus auf die Inter- pelter Infrastrukturen mit Fokus

aktion von Wasserstoff-, Strom-, und
Warmenetzen

= Techno-6konomische Analyse regiona-
ler und globaler Wasserstoffpotenziale
und -wertschépfungsketten

= Detaillierte Bedarfsplanung und Design
von Gasinfrastruktur in einem kiinftigen
Energiesystem unter Betrachtung aller
relevanten Wechselwirkungen und mit
Blick auf den Umbau von Erdgasnetzen
zu Wasserstoffnetzen bzw. dem Neubau
solcher Netze

auf die Interaktion von Hz-, Strom-,
und Warmenetzen

= Techno-6konomische Analyse
regionaler und globaler Wasser-
stoffpotenziale und -wertschop-
fungsketten

= Detaillierte Bedarfsplanung und
Design von Gasinfrastruktur in
einem kiinftigen Energiesystem
unter Betrachtung aller relevanten
Wechselwirkungen und mit Blick
auf den Umbau von Erdgasnetzen
zu Hz-Netzen bzw. dem Neubau
solcher Netze

= Entwicklung von Materialien und
Komponenten flr den sicheren
Betrieb von Wasserstoffnetzen

= Qualifizierung und Entwicklung
von Komponenten und Materia-
lien fir die Integration und den
sicheren Betrieb von untertagigen
Speichern in Hz-Transportnetze,
inkl. der Aufreinigung von Was-
serstoff

= Umbau bestehender Netze flr
multi-modalen Betrieb von Hz und
CHa

= Optimierte Integration von Elek-
trolyseuren in Gas- und Warme-
netze
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Aktuelle Tatigkeiten im Bereich H:

Geplante Tatigkeiten bis 2040

Institute For
Advanced
Sustainability
Studies (IASS)

Governance, Geopolitik der Wasser-
stoffwirtschaft, Monitoring, Industrie- und
Innovationspolitik

Forschung zu Governance und
Geopolitik der Wasserstoffwirtschaft
sowie Industrie- und Innovationspo-
litik

Potsdam
Kompetenz- Berat und fordert energieintensive Indus- | Treibhausgasneutralitat bis 2050
zentrums trien in Deutschland zum Thema Treib-

Klimaschutz in
energieintensi-
ven Industrien
(KEI)

hausgasminderung.

Max-Del-
briick-Center
fiir molekulare
Medizin (MDC)
Berlin

Weiterentwicklung unseres Standorts auf
dem Campus Buch

Planung einer nachhaltigen, CO-freien
Energieversorgung

Es besteht die Idee eine KWKK-An-
lage zu errichten, die Wasserstoff
als Brennstoff nutzt. Fir die Elekt-
rolyse wollen wir weitere PV-Anla-
gen bauen.

Potsdam-
Institut fur Kili-
mafolgenfor-
schung (PIK)

Analyse der CO2-Benefits von Wasserstoff
im urbanen Transportsektor

A

Pl Photovol-
taik-Institut
Berlin AG

Technische Bewertung von Photovoltaik
Parks inkl. Labortest und vor Ort Untersu-
chung in Feld und Produktion.

Dazu gehdren neben Wechselrichtern und
Aufstanderung auch Speicher, d. h. im

Moment ausschlieBlich stationare Batteri-
en, perspektivisch Wasserstofferzeugung.

Technische Bewertung von Solar-
parks und Speichertechnologien,

d. h. Batterien, Hz- und Warmespei-
cherung

Reiner Lemoi-
ne Institut

Unabhangige Forschung und Beratung

= Studien zur Energie- und Verkehrswen-
de

= Initiierung anwendungsnaher Projekte

= wissenschaftliche Begleitung von Kom-
munen und Regionen zu Hz-Aktivitaten
durch ,Stakeholder Empowerment Tools
(STAMP)

Unabhéangige Forschung und Bera-

tung

= Studien zur Energie- und Ver-
kehrswende

= Initiierung anwendungsnaher
Projekte

= Ausgriindungen fiir die Soft-
wareentwicklung
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