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Mtir fiir die Wirkschaft:
fWasserstoff (H,) ist das haufigste, kleinste und leichteste Element in

unserem Universum. Auf der Erde kommt das farb- und geruchslose
Gas fast ausschlieBlich in gebundener Form vor und ist in vielen
Verbindungen vorhanden z. B. in Wasser (H,0). Unter Einsatz von

gewonnen und wiederum in den unterschiedlichsten Bereichen
eingesetzt werden.

In unserem kiinftigen Energiesystem, das auf erneuerbare Energien
setzt, wird Wasserstoff demzufolge eine Schlisselrolle spielen.

Als wichtiges Bindeglied erméglicht Wasserstoff die bedarfsgerechte
Nutzung volatiler erneuerbarer Wind- und Solarenergie: Durch
Umwandlung und Speicherung des ungleichmaBig erzeugten griinen
Stroms in Form von Wasserstoff, kann ein bedarfsgerechter Einsatz
im Nachgang erfolgen.

Damit kdnnen Gber den Einsatz von griinem Wasserstoff kiinftig auch
solche Bereiche dekarbonisiert werden, die heute noch auf fossile

Dazu zahlen v. a. die Stahl- und Chemieindustrie sowie Teile des
\Verkehrs— und Warmesektors.

Energie kann dieser Wasserstoff aus wasserstoffhaltigen Verbindungen

Brennstoffe angewiesen sind und sich nicht direkt elektrifizieren lassen.

~N

/

O

f__Li

i tax [

-

mit ca. 97 % groBer Anteil an

~

baren Energien
\_ ? Y,

naturliche Vorkommen
von Salz- und Tongesteins-
schichten in der Region
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vor Ort installierter Leistung zur St bl k
Stromerzeugung aus erneuer- a r e n

fStérkung der Wasserstoff-Mobilitat und der\
gesamten Wasserstoffwertschépfungsket-
te im Nordwesten durch Hyways for Future
(BMDV-Forderprogramm)
\ P y,
viele interessierte und teilweise
bereits aktive lokale Akteure im
Bereich Wasserstoff
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Masterplan
Wasserstoff der Stadt Cuxhaven

Griiner Wasserstoff
Produktion durch Wasserelektrolyse,

Thermolyse oder Photolyse unter Einsatz

von Strom aus erneuerbaren Energien
Nebenprodukt: Sauerstoff

) —— « Transport von groBBen Energiemengen durch

-

Pinker Wasserstoff
Produktion durch Wasserelektrolyse
unter Einsatz von Atomstrom
Nebenprodukt: Sauerstoff

/ (z. B. bei Nutzung von Schwerdl)

Gelber Wasserstoff
Produktion durch Wasserelektrolyse
unter Einsatz eines Strommixes
Nebenprodukt: Sauerstoff

N notwendig und Ausdampfeffekte wahrend

Tiirkiser Wasserstoff
Produktion durch Pyrolyse
Nebenprodukt: fester Kohlenstoff

Blauer Wasserstoff

Produktion durch Dampfreformierung/

autotherme Reformierung von
Erdgas oder Methan
Nebenprodukt: CO,, welches
abgeschieden und gespeichert wird

N * bereits erprobte Technologie

Grauer Wasserstoff

Produktion durch Dampfreformierung/

autotherme Reformierung von
Erdgas oder Methan
Nebenprodukt: CO,, welches nicht
abgeschieden und gespeichert wird

-

Schwarzer Wasserstoff

Produktion durch Gasifizierung von Kohle

Nebenprodukte: CO und CO,
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Deutsches Offshore-
Industrie Zentrum (DOIZ)

gute Verkehrsanbindung von Cuxhaven
sowie ausgepragter OPNV und Anbin-
dung ans Schienenverkehrsnetz

(T

ilefwasserhafen mit ausgebauter
Hafeninfrastruktur und hafennahem,
bereits entwickelten Industrieareal

\mit weiteren Freiflachen y
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stofftankstelle fir den Schwerlastverkehr

Errichtung einer landseitigen Wasser-
(

H,Move-Projekt)
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. Politische Riickendeckung in der Region sicherstellen

Wasserstoff

« Etablierung eines gemeinsamen Zielbildes mit lokalen Stakeholdern und der Politik
 Bereitstellung von personellen Ressourcen, z. B. in Form eines Standortmanagers fur

\- Prifung der Moglichkeit von politischen Anreizoptionen fir Unternehmen in der Regionj
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und ausbauen

GroBabnehmern bzw. perspektivischen Wasserstoffproduzenten

im Offshore-Bereich
« Schaffung von politischen Anreizen zur Ansiedlung

. Das Deutsche Offshore-Industrie Zentrum und den Hafen als Grundbaustein festigen

« Ausbau der Infrastruktur vor Ort — ErschlieBung und Anbindung der Grundstlicke
« Kontaktaufnahme zu Unternehmen vor Ort, um weitere Bedarfe zu identifizieren
 Etablierung eines Runden Tisches zwischen Stromerzeugern, Netzbetreibern und

« Fortsetzung der aktiven Ansprache inkl. WerbemalBnahmen von weiteren Zuliefererfirmen

« Starkung der Fachkrafteausbildung vor Ort und Etablierung eines Wissenszentrums
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Verfasserin: Auftraggeberin:

cruh21 GmbH Agentur fir Wirtschaftsforderung Cuxhaven
Erste Brunnenstral3e 1 Kapitan-Alexander Starf3e 1

20459 Hamburg 27472 Cuxhaven

Handlungsempfehlungen

Schiff
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« Transport groBBer Volumina Uber weite Distanzen

verflissigten Wasserstoff

« Nutzung des Wasserstoffs als Treibstoff fir das
Schiff bei entsprechendem Antriebssystem

Treibhausgasemissionen beim Einsatz von
Frachtschiffen mit konventionellem Antrieb

« beim Transport von flissigem Wasserstoff
zunachst energieintensive Verflissigung

. langer Transportzeiten

StraBBe

wenn keine Pipeline vorhanden ist

« Einsatz unterschiedlicher Speicher
(Druckbehalter und Kryotanks/
Trailer)

& ‘
« flexibler Transport zum Verbraucher, @ @)\C
@

« relativ hoher Transportaufwand fur

 nachhaltiger Transport nur mit E-LKW oder
. wasserstoffbetriebenen LKW moglich

C/ CUXHAVE
OFFSHORE

b/l12 HYDROGEN

Schiene
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« Transport von groBeren Mengen im

lich
« umweltfreundlicher Transport bei

Nutzung von Brennstoffzellenzigen

Vergleich zum StraBentransport mog-

elektrifiziertem Streckennetz oder bei

Entlastung des StralBenverkehrsnetzes

« bislang keine Zulassung fir
Transportbehalter

« Transport aktuell noch teurer im-
\ Vergleich zum Stral3entransport

O

vergleichsweise geringe Mengen Wasserstoff

/

Pipeline

Transport groBer Wasserstoff-
mengen

Nutzung von Erdgasleitungen
maoglich

Transportaufwand

Anbindung von Erzeugern und Verbrauchern an das Leitungsnetz
/ geringe Verluste und niedriger notwendig

aktuell nur wenige dedizierte Wasserstoffpipelines vorhanden

kostenginstigste Transport- hoher Investitionsaufwand flr den Ausbau der Transportleitungen

option innerhalb von
Deutschland und Europa

lange Planungs- und Genehmigungsverfahren sowie Bauzeiten
flr neue Pipelines

hohere Aufwendung von elektrischer Energie, um den
Transportdruck aufrechtzuerhalten im Vergleich zum Erdgasnetz
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(Nutzung der natlrlichen Gesteins-
schichten zum Bau von Kavernen- C h
speichern flr eine grofBvolumige a n Ce n

Wasserstoffspeicherun
\_ P J ),

Ansiedlung von Firmen in der
Wertschopfungskette der Offshore-
Wasserstoff-Wirtschaft

Umstellung von Bussen
und Zugen auf Wasser-
stoffantrieb

Etablierung einer Bunkerstation
flr grine Schiffstreibstoffe und
somit eines griinen Schiffsverkehrs

(b
motivieren weitere Marktteilnehmerinnen

zur Umstellung ihrer Logistik oder Pro-
duktion auf Wasserstoff
\_ J
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estehende Wasserstoffprojekte

mittelfristig: Wasserstoff-
erzeugung auf hoher See und
Anlandung in Cuxhaven

Schiffimporte von griinem
Wasserstoff

~

(Weiterverarbeitung von Wasserstoff
zu anderen wasserstoffbasierten

Energietragern wie z. B. Ammoniak
\oder Methanol )

3

. Mit der Mobilitdt die regionale Wasserstoffwirtschaft in Cuxhaven vorantreiben

« Wasserstoff-Bedarfsanalyse bzw. -Prognose im Bereich der Mobilitat, sowohl
land- als auch wasserseitig in Abhangigkeit des Wasserstoff-Fahrzeughochlaufs

« Ausbau der Wasserstofferzeugungsleistung

 Erweiterung der Tankstelleninfrastruktur und Umstellung der Flotten
_ bzw. Einfihrung von wasserstoffbetriebenen Fahrverbindungen )
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.Ansiedlung von Industrie und Bereitstellung von wasserstoffbasierten
Syntheseprodukten - insbesondere als maritimer Kraftstoff

« |dentifikation und Analyse der Stakeholder im Bereich Methanol/Ammoniak

« Kontaktaufnahme zu Akteuren und Diskussion der Vision einer Wasserstoff
ver- und weiterverarbeitenden Industrie in Cuxhaven

« Herausstellung erster Bedarfe der Akteure

« genehmigungsrechtliche Untersuchung der Freiflachen hinsichtlich des Aufbaus einer
_ Ammoniak- bzw. Methanolproduktion

s

. Aufbau groBer Speicher fiir Wasserstoff bzw. Bau einer Bunkerstation fiir Wasserstoff und dessen Syntheseprodukte\
« Begutachtung der umliegenden Salz- und Tongesteinsschichten als perspektivische Kavernenspeicher fir Wasserstoff

« Kontaktaufnahme bzw. -Pflege zu den Stakeholdern der Offshore-Wasserstoffpipeline fur die Berlicksichtigung einer
Stichleitung

\- Planung einer Bunkerstation
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Hier geht's zum
Masterplan Wasserstoff
der Stadt Cuxhaven |
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