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Außerdem gaben nach einer repräsentativen Umfrage des Instituts für Verkehrsfor-
schung des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR)21 in Deutschland rund 
ein Drittel der Menschen in Haushalten ohne Pkw an, den ÖV während der Corona-
Krise als Verkehrsmittel zu vermissen, darunter insbesondere junge Menschen aus Städ-
ten. Rund 6 % der Haushalte ohne Pkw überlegen sich aufgrund des höheren Infekti-
onsrisikos bei anderen Verkehrsarten einen Pkw anzuschaffen (Institut für Verkehrsfor-
schung des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt 2020).  

Falls durch die kurzfristigen Schocks der Corona-Krise auch langfristig der MIV rela-
tiv zum ÖV zunehmen sollte, könnte dies für deutsche Großstädte, darunter auch Bre-
men und Bremerhaven Stadt, hinsichtlich Stau- und Umweltbelastung weitere negative 
externe Effekte bewirken. Die Tageskilometer pro Person sind im Durchschnitt für alle 
Verkehrsträger für den April 2020 kurzfristig stark zurückgegangen (infas 2020). Um 
generell das Infektionsrisiko bei Aufrechterhaltung der Mobilität zu minimieren und 
den ÖPNV zu entlasten, haben einige europäische Städte (darunter z.B. Berlin) beschlos-
sen, Pop-Up Radwege (das heißt, temporäre Radwege in der Regel auf einem Fahr- oder 
Parkstreifen) einzurichten (Frommeyer 2020).22 Generell könnten die Pop-Up Radwege 
ebenfalls verhindern, dass die kurzfristige Entwicklung hin zum individualisierten Ver-
kehr in einem höheren Anteil des Autoverkehrs am Modal-Split resultiert (Gehrs, Tie-
mann 2020).  

5.3 | Mögliche langfristige Mobilitätsänderungen durch die Corona-Krise  

Wie in dem vorherigen Abschnitt gezeigt, gab es während der Anfangsphase der Pan-
demie kurzfristige (teils massive) Anpassungen und Veränderungen im Mobilitätsver-
halten der Menschen.23 Dies geschah unter anderem durch die individuelle Risikowahr-
nehmung sowie durch strukturelle und wirtschaftliche Effekte, beispielsweise 

 
21 Grundlage ist eine repräsentative Stichprobe von 1.000 Personen in Deutschland im Alter zwi-
schen 18 und 82 Jahren. Die Erhebung fand vom 6. bis 10. April 2020 statt. Erfasst wurden Ver-
kehrsmittelnutzung vor und während der Krise, Mobilität in Zusammenhang mit Einkaufen, Ar-
beiten, Freizeit und Reiseverhalten, persönlicher Umgang sowie Strategien und Einstellungen 
mit der momentanen Situation. 
22 Inwieweit eine Überführung von temporären Pop-up Radwegen in permanente Radwege er-
folgt, kann dabei eine straßenverkehrliche Anpasssung oder darüber hinaus einer Anpassung 
der Straßenverkehrsordnung bedürfen (Deutscher Bundestag, 2020). 
23 Einen umgekehrten Ansatz, nämlich die Analyse der Assoziation zwischen regionalem Mobi-
litätsverhalten (gemessen u.a. in Form der PKW-Dichte und des Pendlersaldos) und den Fall- 
und Todeszahlen zu Beginn der Pandemie, verfolgt Ehlert (2020).  
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gestiegene Arbeitslosigkeit24 oder verstärkte Home-Office Strukturen. Der Corona be-
dingte mögliche Aufbruch der Gewohnheiten und ausgelöste Schlüsselereignisse wie 
der Verlust des Arbeitsplatzes können außerdem zu langfristigen Veränderungen des 
Mobilitätsverhaltens führen. In welche Richtung diese Effekte wirken, lässt sich jedoch 
nur schwer abschätzen. Eingeschränkt können kurzfristige Effekte betrachtet werden 
und dann potenzielle Rückschlüsse auf längerfristige Verhaltensänderungen oder 
Pfadabhängigkeiten gezogen werden. Auch ist die empirische Untersuchung vergange-
ner Pandemien methodisch anspruchsvoll. Letztendlich braucht es eine theoretische 
Fundierung, insbesondere auf der Mikroebene, um die langfristigen Effekte auf die in-
nerstädtische Mobilität einschätzen zu können. Deshalb werden in den folgenden Un-
terabschnitten zwei Modelle bzw. Theoriegebäude kurz erläutert, um danach mit deren 
Erklärungsansätzen mögliche langfristige Effekte abzuleiten.  

 

Mobility biographies  

Empirische und theoretische Arbeiten in dem Feld der „mobility biographies" unter-
suchen, inwieweit Ereignisse und Erlebnisse über den Lebenslauf hinweg sowie exogene 
Schocks Mobilitätsgewohnheiten und Routinen verändern und damit langfristig Verhal-
ten prägen. Im Gegensatz zu vielen ökonometrischen und mathematischen Modellie-
rungen, welche starke Rationalitätsannahmen stellen, können in diesem Ansatz sowohl 
psychologische und sozialtheoretische Erkenntnisse bezüglich Gewohnheiten und Rou-
tinen als auch räumliche Faktoren ausreichend berücksichtigt werden (Müggenburg et 
al. 2015). Zudem kann der Ansatz, anders als empirische Beobachtungen basierend auf 
Querschnittsdaten, aufgrund seines sequenziellen Charakters und der Analyse exogener 
Ereignisse eher Aufschluss über Ursache-Wirkungsbeziehungen und kausale Effekte ge-
ben (Scheiner 2007). Durch die Konzentration auf die Änderung von Gewohnheiten 
durch Schlüsselereignisse und strukturelle Änderungen können aus diesem Ansatz 
auch Erkenntnisse für Politikmaßnahmen abgeleitet werden (Scheiner 2017). 

Empirische Arbeiten aus diesem Bereich deuten darauf hin, dass einmalige Erlebnisse 
oder temporäre strukturelle Änderungen tatsächlich bestehende Routinen aufbrechen 
können und auch langfristig das Mobilitätsverhalten prägen. Insbesondere können exo-
gene Schocks, welche kurzfristig eine Änderung des Mobilitätsverhaltens erzwingen, 
langfristige Effekte auslösen. So gab es beispielsweise auch langfristige Unterschiede in 
der Nutzung öffentlicher Verkehrsmittel zwischen regelmäßigen Autofahrern, welche 
nach einer temporären Schließung einer Autobahn auf öffentliche Verkehrsmittel aus-
gewichen sind und regelmäßigen Autofahrern, die dies nicht taten (Fujii, Gärling 2003). 

 
24 Es gab einen Anstieg der Arbeitslosenquote im Bundesland Bremen von 10,0 % im März 2020 
auf 11,6 % im Juni 2020 (Bundesagentur für Arbeit 2020). 
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Pnevmatikou et al. (2015) untersuchten wie etwa exogene Störungen des U-Bahn Ver-
kehrs Mobilitätsmuster und -verhalten prägen. Alternative Verkehrsangebote gegen-
über dem motorisierten Individualverkehr (wie E-Bikes oder ÖPNV), welche temporär 
kostenlos zur Verfügung gestellt werden, können gleichfalls langfristig die Einstellung 
gegenüber diesen Verkehrsmitteln beeinflussen und die vorher bestehenden Mobilitäts-
gewohnheiten verändern (Moser et. al 2018; Fujii, Kitamura 2003). 

Endogene Ereignisse und Faktoren (wie Änderungen der Zusammensetzung des 
Haushaltes, der Verfügbarkeit von Fahrerlaubnissen, Beschäftigungsverhältnisses oder 
Einkommen) können zudem Pfadabhängigkeiten induzieren, wie beispielsweise Verän-
derungen im Kauf und Besitz von Autos (Clark et al. 2016).  

Es gibt jedoch auch Studien, die zeigen, dass langfristige Anpassungen und Verhal-
tensänderungen trotz temporären Aufbrechens der Gewohnheiten ausbleiben. So stell-
ten Thøgersen und Møller (2008) fest, dass Autofahrer, welchen für einen Monat kosten-
lose Fahrkarten für den öffentlichen Personenverkehr zur Verfügung gestellt wurden, 
zwar temporär ihr Mobilitätsverhalten signifikant änderten, in der langen Frist aber kein 
Unterschied zwischen Behandlungs- und Kontrollgruppe in der Benutzung öffentlicher 
Verkehrsmittel festzustellen war.25  

Letztendlich scheinen die strukturellen, räumlichen und sozio-ökonomischen Rah-
menbedingungen entscheidend für die Frage, ob kurzfristige Mobilitätsänderungen 
durch singuläre Ereignisse auch langfristige Verhaltensänderungen auslösen oder diese 
durch feste Gewohnheitsstrukturen ausbleiben. 

 
Die Corona-Krise als Schlüsselereignis und exogener Schock 

Aufgrund der kurzfristig ausgelösten Verhaltensänderungen und der veränderten 
strukturellen Rahmenbedingungen, kann die Corona-Krise als Schlüsselereignis bzw. 
exogener Schock unter dem „mobility biographies“ Ansatz verstanden werden. Dabei 
muss beachtet werden, dass die Corona-Krise über mehrere Kanäle das Mobilitätsver-
halten beeinflusst und man damit den Nettoeffekt nur unter Berücksichtigung all dieser 
Bereiche bestimmen kann.26 Hierbei gibt es Kanäle, die bereits empirisch untersucht 
wurden, wie der Effekt von gestiegener Arbeitslosigkeit auf das Mobilitätsverhalten, je-
doch auch einige, die noch unzureichend untersucht sind.  

 
25 Allerdings gilt, dass auch nach dem zeitlich begrenzten Lockdown weiterhin ein unkontrol-
lierbares latentes Risiko (einer Ansteckung) im ÖPNV besteht. In einem empirischen Modell 
müsste daher zur Kontrolle der Einfluss der Risikowahrnehmung auf das Verhalten mit einflie-
ßen. 
26 Die Komplexität im Modell könnte insoweit vergrößert werden, als dass wenn durch die 
Corona-Pandemie die Einkommen schrumpfen sollten und die Nachfrage nach ÖPNV zunimmt 
(inferiore Güter bei negativer Einkommenselastizität). 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-008-9160-1#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-008-9160-1#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-008-9160-1#auth-2
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Die Vielschichtigkeit der Effekte zeigt sich insbesondere in der Entwicklung des 
ÖPNV. So werden einerseits strukturelle Effekte wie Arbeitslosigkeit und Home-Office 
Strukturen oder Einkommenseffekte langfristig eine Rolle spielen. Andererseits sind 
Pfadabhängigkeiten und Gewohnheitsänderungen durch Anpassungen an rechtliche 
Vorgaben oder das individuelle Wohlbefinden zu erwarten. So wurden beispielsweise 
in der bereits oben erwähnten Umfrage des DLR Personen zu ihrem Wohlbefinden bei 
der Nutzung des ÖPNV im Gegensatz zu der Zeit vor der Krise befragt (Abbildung 2).  

Hier zeigt sich, dass viele Menschen das individuelle Infektionsrisiko bei der Nutzung 
des ÖPNV als relativ hoch einschätzen, insbesondere in der Gruppe der täglichen Nut-
zer. Mehr als 70 % der Personen, die den ÖPNV häufig nutzen (täglich bzw. 1 - 3 mal 
pro Woche) gaben an, sich generell bei der Nutzung des ÖPNV unwohler zu fühlen als 
vor der Krise (Institut für Verkehrsforschung des Deutschen Zentrums für Luft- und 
Raumfahrt 2020). 

Inwiefern auch die Nutzungshäufigkeit verschiedener Verkehrsarten betroffen ist, hat 
der Allgemeine Deutsche Automobil-Club (ADAC) versucht in einer Umfrage Ende 
März – also in einer sehr frühen Phase der COVID-19 Krise - herauszufinden  
(Abbildung 3).  

Wie zu erwarten hat der ÖPNV die größten Rückgänge zu verzeichnen. So nutzten im 
März insgesamt 43 Prozent den ÖPNV nicht mehr bzw. weniger als bisher, obwohl sie 
vorher auf das Angebot zurückgegriffen haben. Fußverkehr (20 Prozent), Radverkehr 
(22 Prozent) und Pkw (26 Prozent) hatten insgesamt geringere Rückgänge zu verzeich-
nen. Den größten Zuwachs in der Nutzung legte der Fußverkehr hin. So gaben 25 Pro-
zent der Befragten an, häufiger Wege zu Fuß zurückzulegen. Mit 15 Prozent gab auch 
ein relativ großer Teil der Befragten an das Auto öfter zu nutzen. Im Mobilitätsmonitor 
2020 wird zudem eine erste Verschiebung hin zum Fahrradverkehr festgehalten (acatech 
2020), welche sich aus einer Änderung des Mobilitätsverhaltens ergeben könnte. Insge-
samt kann also die Corona Krise hier als exogener Schock interpretiert werden, welcher 
eine Verschiebung hin zu mehr Individualverkehr induziert hat.  

Weiterhin scheinen sozioökonomische Variablen eine Rolle in der Mobilitäts-entwick-
lung zu spielen, insbesondere wie stark Haushalte von den Einschränkungen der Mobi-
lität betroffen sind (Bonnaccorsi et al. 2020). 
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Abbildung 2: Wohlbefinden bei der Nutzung des öffentlichen Nahverkehrs nach Nut-
zungshäufigkeit (April 2020)  

Quellen: Institut für Verkehrsforschung des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (2020); HWWI.  
 

Abbildung 3: Veränderung der Nutzungshäufigkeit verschiedener Verkehrsarten wäh-
rend der Corona-Krise in Deutschland (März 2020) 

Quellen: ADAC (2020); HWWI.  
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Spieltheoretische Überlegungen zur Nutzung der Verkehrsarten 

Das El-Farol-Bar-Problem, ursprünglich von Arthur (1994) aufgestellt, um induktives 
Verhalten unter begrenzter Rationalität zu beschreiben, hat mehrere Parallelen zur Nut-
zung des ÖPNV während der Corona-Krise. In der ursprünglichen Version von Arthur 
entscheiden sich jede Woche N=100 Menschen eine Bar zu besuchen. Der Platz in der 
Bar ist jedoch begrenzt und der Abend wird nur genießbar, falls weniger als 60 Men-
schen die Bar besuchen. In dieser Situation sind mehrere Modelle der Erwartungsbil-
dung in Abhängigkeit der vergangenen Besucherzahlen denkbar, wodurch eindeutige 
deduktive Lösungen des Problems nicht existieren. Insbesondere werden einheitliche 
Erwartungen aller Akteure zu einheitlichem Handeln führen, wodurch die Erwartungen 
selbst direkt widerlegt werden (erwarten alle Akteure niedrige Besucherzahlen, werden 
alle die Bar besuchen und vice versa).  

In einer Computersimulation von Arthur, in welcher alle Akteure eine Menge an Mo-
dellen zur Vorhersage der Besucherzahlen besitzen und diese Modelle nach jeder Woche 
hinsichtlich ihrer Genauigkeit ordnen, konvergierte die Besucherzahl langfristig zu ih-
rem natürlichen Schwellenwert (das heißt in diesem Fall 60). Diese Erkenntnis kann auch 
für die Entwicklung der ÖPNV Nutzerzahlen während der Corona-Krise interessant 
sein. Auch hier werden (die meisten) Menschen nur einen positiven Nutzen bei der Nut-
zung des ÖPNV haben, falls der ÖPNV nicht zu überfüllt ist und die Abstandsregeln 
eingehalten werden können. Unter geeigneten Modellannahmen (z.B. Akteure besitzen 
die gleichen Präferenzen hinsichtlich Infektionsschutz und Abstandsregeln; alternative 
Verkehrsmöglichkeiten existieren; Akteure haben geeignete Entscheidungsmodelle) 
gibt es mittelfristig eine Tendenz der Besucherzahlen hin zur Kapazitätsgrenze des 
ÖPNV (das heißt, es fahren gerade so viele Menschen, dass die Mindestabstände noch 
eingehalten werden können und das Wohlbefinden bei der Nutzung des ÖPNV erfüllt 
ist).  

Dieses Modell lässt sich auch durch weitere Annahmen ergänzen. In einer Erweite-
rung durch „reinforcement learning“ können Akteure insbesondere die Genauigkeit ih-
rer Modelle nur überprüfen, wenn sie tatsächlich die Bar besucht haben (was in der 
Übertragung auf den ÖPNV ebenfalls realitätsnäher sein wird). 27 In diesem Fall konver-
giert die Nutzerzahl wieder langfristig gegen die natürliche Kapazitätsgrenze. Außer-
dem findet hier eine Aufteilung der Akteure in zwei Subgruppen statt. Akteure gehen 
entweder fast ausnahmslos in die Bar oder aber nur in den seltensten Fällen (Whitehead 
2008). 

 Für den ÖPNV ergeben sich also unter geeigneten Modellannahmen zwei mögliche 
Trends. Mittelfristig könnte sich die Nutzerzahl auf der natürlichen Kapazitätsgrenze 

 
27 Für eine nähere Analyse des Modells siehe Erev, Roth (1998). 
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einpegeln (d.h. es würden genauso viele Menschen den ÖPNV nutzen, dass die Ab-
standsregeln gerade noch eingehalten werden könnten). Auch ist möglicherweise eine 
Verfestigung der Nutzerstruktur zu erwarten, d.h. es wird eine Aufteilung der Bevölke-
rung in regelmäßige Nutzer und sehr seltene Nutzer geben. Unregelmäßige Nutzer des 
ÖPNV (beispielsweise regelmäßige Autofahrer) werden langfristig den ÖPNV möglich-
erweise noch stärker meiden.  

5.4 | Fazit 

Generell sind starke Veränderungen des Mobilitätsverhaltens seit Beginn der Corona-
Krise in Bremen empirisch festzustellen (vgl. auch Apple 2020, Google 2020, Reichelt 
2020). Diese haben schon jetzt zu politischem Steuerungsbedarf geführt (beispielsweise 
in der finanziellen Unterstützung des ÖPNV).  

Außerdem lässt sich festhalten, dass die Corona-Krise durchaus das Potential hat, 
langfristige Verhaltensänderungen auszulösen und das Mobilitätsverhalten zu verän-
dern. Empirische Studien über den Einfluss von Lebensereignissen und exogenen 
Schocks auf das Mobilitätsverhalten legen nahe, dass auch die Corona-Krise Gewohn-
heiten verändern könnte (Gutiérrez et al. 2020; Wang, 2014). Ebenfalls lassen sich bei der 
Betrachtung von Umfragen potenzielle langfristige Effekte ableiten. Der mobility bio-
graphies Ansatz bietet in diesem Kontext einen theoretischen und empirischen Rahmen, 
in welchem die Wirkungen der Corona-Krise weiter untersucht werden können. Prog-
nosen, insbesondere quantitativer Art, bezüglich der langfristigen Entwicklung des Mo-
bilitätsverhaltens sind jedoch aufgrund der Komplexität der Wirkungskanäle und me-
thodischer Probleme nicht möglich oder zumindest nur unter großem Vorbehalt zu 
interpretieren. Auch Umfragen können beispielsweise aufgrund einer Diskrepanz von 
Wahrnehmung und Verhalten nicht ohne Einschränkungen zur Prognose genutzt wer-
den.  

Spieltheoretische Überlegungen können Hinweise darauf geben, wie sich das Mobili-
tätsverhalten entwickelt, sowohl kurz- als auch langfristig. Das El-Farol-Bar-Problem 
kann beispielsweise die interdependenten Entscheidungsprozesse, welche der Wahl 
verschiedener Verkehrsarten zugrundliegen, modellieren. Hierbei gibt es Hinweise, 
dass eine langfristige Konvergenz der Nutzerzahlen im ÖPNV hin zur natürlichen Ka-
pazitätsgrenze zu erwarten ist. Dies würde bedeuten, dass selbst ohne Kontrollen und 
staatliche Eingriffe die Kapazitäten im ÖPNV ausreichen, um die Mindestabstände für 
die Nutzer sicherzustellen. Jedoch gilt dies nur unter geeigneten und stark vereinfachten 
Voraussetzungen, insbesondere muss ein Großteil der Akteure einen Nutzenverlust bei 
einer Überfüllung des ÖPNV in der Corona-Krise erfahren und alternative Verkehrsmit-
tel müssen verfügbar und nutzbar sein. Weiterhin könnte es sein, dass sich bestehende 
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Nutzerverhalten verfestigen, das heißt es würde eine stärkere Spaltung in regelmäßige 
und sehr unregelmäßige Nutzer geben. Einer der wichtigsten Kanäle zur Verhaltensän-
derung könnte Home-Office darstellen, über dessen Wirkmechanismus nachhaltig das 
Verkehrsverhalten massiv beeinflusst werden könnte. Dies kann auch unter Berücksich-
tigung empirischer Erkenntnisse des mobility biographies Ansatzes von Bedeutung sein, 
da hierdurch Pfadabhängigkeiten entstehen und Routinen aufgebrochen werden kön-
nen. Dies gilt jedoch nur unter sehr spezifischen Annahmen, welche erst empirisch über-
prüft werden müssten.  

5.5 | Ergebnisse und Ausblick 

Zur Bewertung, die Corona-Krise hat den Strukturwandel massiv beschleunigt. Die 
Krise wirft eine Frage zur Resilienz nicht nur einzelner Wirtschaftsbereiche auf, sondern 
neben anderen ist die Mobilität – hier von Personen – erheblich betroffen. Der ÖPNV 
und der Individualverkehr stehen vor einem Umbau. Möglicherweise lassen sich neue 
Verkehrskonzepte schneller umsetzen, da der Handlungsdruck gewaltig ist. Es bleibt 
nichtsdestotrotz abzuwarten, ob der COVID-19 Schock sich nachhaltig auf den Ver-
kehrssektor auswirkt. Generell lassen sich trotz methodischer Schwierigkeiten einige Po-
litikempfehlungen ableiten.  

- So ist es notwendig, die langfristige Konkurrenzfähigkeit des ÖPNV sicherzustel-
len, um negative externe Effekte durch einen potenziell steigenden MIV zu ver-
hindern und eine nachhaltige Verkehrswende auch nach der Corona-Krise weiter 
zu gestalten. So gilt es, wie im Konjunkturpaket beschlossen, die Liquiditätseng-
pässe der Verkehrsunternehmen, welche durch die eingebrochene Nachfrage und 
das weiter aufrechterhaltene Angebot mit hohen Fixkostenrelationen entstanden 
sind, zu dämpfen. Gleichzeitig sollte das Vertrauen in der Nutzung des ÖPNV 
gestärkt werden. Dies lässt sich unter anderem durch die Einhaltung der Infekti-
onsmaßnahmen sowie durch eine Aufrechterhaltung der gefahrenen Kapazitäten, 
um Mindestabstände zu gewährleisten, erreichen. Im Bremen-Fonds zur Bewälti-
gung der Corona-Pandemie wurde bspw. die hygienegerechte Neuaufstellung des 
ÖPNV benannt (Senatskanzlei/Senator für Finanzen, 2020). Die Aufrechterhaltung 
des Angebots des ÖPNV ist insbesondere in Hinblick auf langfristige Pfadabhän-
gigkeiten relevant. Falls das Angebot stark eingeschränkt werden würde, könnten 
Menschen langfristig ihre Routinen ändern und möglicherweise auf den MIV um-
steigen, insbesondere Pendler und Menschen, welche lange Strecken zurücklegen 
müssen. Spieltheoretische Überlegungen zeigen, dass dieses hohe Angebot vo-
raussichtlich auch während der COVID Pandemie genutzt werden wird und mit-
telfristig die interdependenten Entscheidungsverhalten dazu führen, dass Min-
destabstände beibehalten werden. 
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- In Plattform-Projekten wie „Plattform Urbane Mobilität“ arbeiten Vertreter von 
Städten wie jene von Bremen, Hannover und Hamburg zusammen mit Premium-
herstellern der Automobilindustrie. Gemeinsam entwerfen sie Zukunftskonzepte 
zur Mobilität im urbanen Raum und verweisen auf Potenziale, um Veränderun-
gen in der Mobilität zu bewirken (Boekhoff 2020). Zu diesen Potenzialen gehört 
u. a. das Testen und Schaffen von Rahmenbedingungen für das automatisierte 
Fahren. Zum einen könnte die Implementierung gefördert und somit ein Innova-
tionsschub ausgelöst werden. Zum anderen kann durch eine Einbindung von 
kleinteiligen ÖPNV-Angeboten in größeren Mobilitätssystemen die Flexibilität 
(und Individualisierung) von Verkehrssystemen erhöhen (Hub-and-Spoke Sys-
teme). Die COVID-19-Pandemie könnte diesen Trend wesentlich beschleunigen, 
da die ÖPNV-Betriebe entsprechende Maßnahmen hinsichtlich des COVID-19-
Schutzes durchführen mussten. Kleinteilige automatisierte ÖPNV Angebote kön-
nen eine Lösung darstellen, um die Anforderungen (u.a. Abstand) im Personen-
transport zu erfüllen. 

- Die Einrichtung von Pop-Up Radwegen kann kurzfristig den ÖPNV entlasten und 
den motorisierten Individualverkehr am Modal-Split verringern. Jedoch wurden 
die Funktionsfähigkeiten und Sicherheitsaspekte von Pop-Up Radwegen bisher 
vor allem in einem Umfeld des Lock-downs und damit einem insgesamt relativ 
geringen Verkehrsaufkommen untersucht. Inwiefern eine Einrichtung für Bremen 
verkehrspolitisch sinnvoll ist, muss erst in sorgfältigen Studien unter normalen 
verkehrlichen Bedingungen getestet und untersucht werden. Sinnvoller sind hin-
gegen das konsequente Umsetzen verkehrlicher und baulicher Maßnahmen zur 
Steigerung des Fahrrad- und Fußverkehrs wie es im Verkehrsentwicklungsplan 
2025 festgehalten worden ist (Der Senator für Umwelt, Bau und Verkehr 2014). 

- Die Stadt Bremen kann durch Schaffung von geeigneten Anreizsystemen nachhal-
tige und effiziente Verkehrsstruktur stützen. So ist es möglich, die Erkenntnisse 
aus empirischen Studien des „mobility biographies“ Ansatzes auch dafür zu nut-
zen, geeignete exogene Anreize von staatlicher Seite zu identifizieren. Gleichzeitig 
zeigt dieser Ansatz, dass langfristige Verhaltensänderungen erwartbar sind. Staat-
liche Anreizsysteme können auch hier greifen, um eine nachhaltige Verkehrspoli-
tik zu gestalten.  
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6 | Die Potenziale grünen Wasserstoffs in Bremen – eine 
kurze Übersicht 

von Mirko Kruse28, Julian Thiele29, Tobias Wendler30, Philip Kerner31 

Abstract Sowohl die Klimakrise als auch allgemeine wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Entwicklungen werden strukturelle Änderungen der Wirtschaft unausweichlich 
machen. Insbesondere strukturschwache Regionen stellt dies vor große Herausforde-
rungen, bietet zugleich jedoch große Chancen. Das vorliegende Papier bietet eine kurze 
Übersicht der Potenziale grünen Wasserstoffs in Bremen. Für Bremen bieten sich unter-
schiedlich ausgeprägte Potenziale in den Bereichen Innovation, industrielle Symbiosen 
und Wettbewerbsfähigkeit bestehender Branchen. Insbesondere letzterer Aspekt ist aus 
Sicht der Autoren für Bremen hinsichtlich der Wirtschaftsstruktur von hoher Bedeu-
tung. Die Hauptfelder Stahlproduktion und Mobilität und Logistik werden anschlie-
ßend vertieft betrachtet und hinsichtlich ihrer Ansatzpunkte für eine Wasserstoffnut-
zung untersucht. 

Stichwörter Bremen, CO₂-Emissionen, Innovation, Strukturwandel, Wasserstoff 

JEL Q01, Q28, Q42, Q58, R11 

6.1 | Einleitung 

Der Planet Erde ist ein komplexes Ökosystem, das durch anthropogene Einflüsse aus 
dem Gleichgewicht gebracht werden kann. Definiert wurden neun zentrale planetare 
Systeme und Prozesse, deren Belastungsgrenzen nicht überschritten werden sollten 
(Rockström et al. 2009). Eines dieser Systeme ist der Kohlenstoffkreislauf, dessen Stö-
rung durch CO₂-Emissionen und andere Treibhausgase eine Erwärmung des Planeten 
verursacht. Bereits heute sind global negative Auswirkungen der Klimaerwärmung in 
unterschiedlichen Bereichen wie der Wasserversorgung, Nahrungsmittelproduktion, 
Gesundheit oder Sicherheit festzustellen. Dabei werden besonders Städte von den Fol-
gen wie Starkregenereignissen oder Trockenheit betroffen sein (WBGU 2009; SUBV 
2018a; SUBV 2018b; Höfken 2018). 

 
28 Kontaktperson: Hamburgisches WeltWirtschaftsInstitut (HWWI), Forschungsbereich Ökono-
mie der Städte und Regionen, m-kruse@hwwi.org 
29 Universität Bremen, Fachbereich Wirtschaftswissenschaft 
30 Universität Bremen, Fachbereich Wirtschaftswissenschaft 
31 Universität Bremen, Fachbereich Wirtschaftswissenschaft 
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Um die Klimaerwärmung unter 2°C und somit in einem voraussichtlich vertretbaren 
Rahmen zu halten, ist ein Reduktionspfad notwendig, der die Treibhausgasemissionen 
gegenüber 1990 bis 2050 um 80-95% reduziert (IPCC 2015; IPCC 2020). Bis 2020 war als 
Zwischenziel eine Reduktion der CO₂-Emissionen32 um 40% vorgesehen, auf die sich 
nicht nur die Bundesrepublik, sondern auch das Bundesland Bremen im Bremischen 
Klimaschutz- und Energiegesetz (BremKEG) verpflichtet hat (Freie Hansestadt Bremen 
2008; Freie Hansestadt Bremen 2015; Prognos 2017). Allerdings ist seit Inkrafttreten des 
Gesetzes 2005 das Reduktionsziel jährlich verfehlt worden und die Abweichung zum 
Zielpfad nahezu stetig gewachsen. Tatsächlich wird bis 2020 voraussichtlich eine Reduk-
tion um 16-20% anstelle der geforderten 40% erreicht (SKUMS 2020; Kruse/Wedemeier 
2020). Das deutliche Verfehlen des Zwischenziels impliziert, dass in den kommenden 
Jahren noch deutlich stärkere Reduktionsmaßnahmen vorgenommen werden müssen, 
um bis 2050 das Ziel der Treibhausgasneutralität zu erreichen (Bundesregierung 2019). 

Zentral zur Absenkung der Treibhausgasemissionen ist eine umfassende Energie-
wende hin zu einer Defossilisierung des gesamten Energiesystems (Fraunhofer ISE 2015; 
Höfken 2018). Deutlich wird, dass die Substitution fossiler durch erneuerbare Energie-
träger technologische Innovationen notwendig macht, um die Nachteile erneuerbarer 
Energie (erschwerte Speicherung, volatile Verfügbarkeit, Ortsabhängigkeit) zu überbrü-
cken. In diesem Kontext werden Wasserstoff und dessen Syntheseprodukte eine zentrale 
Rolle einnehmen, um Sektoren wie Verkehr und Industrie zu defossilisieren. Gerade in 
Sektoren, die sich nicht oder nur schwer elektrifizieren lassen, wird Wasserstoff als Op-
tion eine Rolle spielen, da dieser in vielen Anwendungen direkt genutzt werden, gut 
gespeichert und transportiert werden kann. Hierdurch erklärt sich seine zunehmende 
Bedeutung für die Systemintegration von erneuerbaren Energien. 

Der vorliegende Beitrag soll eine kurze, zusammenfassende Bestandsaufnahme der 
Potenziale und der vielversprechendsten Anwendungsfelder für Wasserstoff und damit 
verbundene Technologien in Bremen liefern. Zu diesem Zweck werden zunächst im fol-
genden Abschnitt die technischen Hintergründe skizziert. Anschließend wird die Rele-
vanz von Wasserstoff für Bremen diskutiert, ehe ökonomische Potenziale und konkrete 
Anwendungsfelder betrachtet werden und mit einem Ausblick geschlossen wird.  

 
32 Berechnet werden die Reduktionsziele anhand von CO₂-Äquivalenten, umfassen also auch 
alle anderen Treibhausgase. Mit einem Anteil von 98,3% stellt Kohlenstoffdioxid (CO₂) im Land 
Bremen das häufigste Treibhausgas dar, gefolgt von Stickstoffoxid (N2O, 0,98%) und Methan 
(CH4, 0,72%) (vgl. Statistische Ämter der Länder, 2016). 
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6.2 | Technische Hintergründe der Wasserstoffnutzung 

Wasserstoff kann durch einen Elektrolyseprozess erzeugt werden, indem mithilfe von 
elektrischem Strom Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten wird. Dieser Vor-
gang findet in einem Elektrolyseur statt. Die Umweltverträglichkeit ist abhängig von der 
Art des verwendeten Stroms zur Teilung des Wassers. Wenn die Energie zur Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien, wie zum Beispiel aus Windenergieanlagen oder 
Photovoltaik, stammt nennt man den Wasserstoff "grünen Wasserstoff“, da diese Form 
der Wasserstoffgewinnung keine oder nur sehr geringe Emissionen zur Folge hat. 
Stammt die Energie hingegen aus fossilen Energieträgern, wird von „grauem“ Wasser-
stoff gesprochen, da weiterhin Treibhausgasemissionen entstehen (z.B. bei Dampfrefor-
mierung durch Erdgas). Die so chemisch gespeicherte Energie steht in der Folge als Was-
serstoff für verschiedene Anwendungszwecke zur Verfügung und kann dort fossile 
Energieträger ersetzen. Ein entscheidender Vorteil von Wasserstoff besteht darin, dass 
überschüssiger erneuerbarer Strom, der andernfalls nicht adäquat gespeichert werden 
könnte, für die Elektrolyse verwendet werden kann und Wasserstoff als „Speicherme-
dium“ erzeugt wird. Dies ist von besonderer Bedeutung, da die Wind- und Solarstrom-
erzeugung durch die natürlichen Schwankungen sehr volatil ist und somit eine potenzi-
elle Abweichung von Produktion und Nachfrage besteht.  

Um aus dem Wasserstoff wieder nutzbare Energie zu gewinnen, kann beispielsweise 
eine Brennstoffzelle verwendet werden, die den Elektrolyseprozess umkehrt. Die che-
mische Energie wird hier wieder in elektrische Energie gewandelt (galvanische Zelle). 
Am Ende des Prozesses entstehen somit lediglich elektrischer Strom und Wasser, sodass 
weder schädliche Emissionen noch belastete Abfälle anfallen. Die Brennstoffzelle weist 
ein besonderes Potenzial zur CO₂-Reduktion im Verkehrssektor auf. Bei Kraftfahrzeu-
gen unterschiedlicher Größe oder bei Zügen kann ein Motor mit Brennstoffzelle den 
klassischen Verbrennungsmotor, der fossile Brennstoffe zur Energieerzeugung nutzt, er-
setzen. Die Vorteile von Wasserstoff als Energiespeicher (in Verbindung mit Batterie und 
Elektroantrieb) gegenüber anderen Alternativen zu fossilen Brennstoffen, beispielsweise 
dem rein elektrischen Antrieb, bestehen in der hohen Reichweite und der deutlich kür-
zeren Ladedauer. Wasserstoff kann innerhalb von kürzester Zeit wieder aufgefüllt wer-
den und verhält sich in dieser Hinsicht ähnlich wie herkömmliche Kraftstoffe. Lange 
Ladezeiten, wie beim reinen Elektroauto, entfallen.   

Ein weiteres Anwendungsfeld für Wasserstoff findet sich in der Stahlindustrie. Diese 
ist weltweit verantwortlich für 7-9% der CO₂-Emissionen aus dem Verbrauch von fossi-
len Brennstoffen. Pro Tonne produziertem Stahl fallen rund 1,8 Tonnen CO₂ an (World 
Steel Association, 2015). Der erste Schritt der Stahlherstellung ist der Abbau von Eisen-
erz (Verbindung aus Eisen und Sauerstoff). Im nächsten Schritt wird das Eisenerz im 
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Stahlwerk durch Entfernen des Sauerstoffs zu Roheisen reduziert, im letzten Schritt wer-
den Legierungen hinzugefügt und Verunreinigungen entfernt. Der Reduktionsprozess 
wird derzeit durch die Hinzugabe von Kokskohle erreicht, wobei der Kohlenstoff der 
Kohle im Hochofen mit dem Sauerstoff aus dem Eisenerz reagiert. Während bei der Ver-
wendung von Kokskohle hohe Mengen an Treibhausgasen freigesetzt werden, ergibt 
sich durch Wasserstoff als emissionsfreies Brennmaterial die Chance zu deutlichen 
Emissionseinsparungen, da die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff aus dem 
Eisenerz lediglich zu Wasser führt. 

Die Realisierung einer Wasserstoffwirtschaft stößt aktuell jedoch auf technische und 
praktische Unsicherheiten. Zwei zentrale Punkte sind hierbei die begrenzte Verfügbar-
keit von erneuerbaren Energien sowie der geringe Wirkungsgrad der Elektrolyse. Hier 
ist jeweils ein Verlust von zugeführter Energie gegenüber der nutzbaren Energie festzu-
stellen. Unter anderem aufgrund des geringen Wirkungsgrades ist für die Menge an 
Wasserstoff, die für eine umfassende wirtschaftliche Nutzung notwendig wird, eine sehr 
hohe Verfügbarkeit erneuerbarer Energien zu hinreichend niedrigen Preisen die zentrale 
Voraussetzung. Ob die lokale Produktion, vor dem Hintergrund von Flächenwettbe-
werb und gesellschaftlicher Akzeptanz, diese Mengen bereitstellen kann, erscheint ak-
tuell fraglich. Die begrenzte lokale Produktion macht Wasserstoffimporte voraussicht-
lich notwendig. Exportländer könnten beispielweise Länder mit hoher 
Sonneneinstrahlung sein, da hier kostengünstig mit Photovoltaik grüner Wasserstoff 
produziert werden könnte.  Doch nicht zuletzt aufgrund der Erfahrungen mit Initiativen 
wie Desertec sollte bedacht werden, dass Energieabhängigkeit unter anderem mit Blick 
auf potenzielle geopolitische Konflikte, aber auch Interessenkonflikte generell, mit Risi-
ken verbunden ist, die in Entscheidungsprozessen beachtet werden müssen.  

6.3 | Relevanz für Bremen 

Absehbar ist, dass zur Erreichung der CO₂-Reduktionsziele umfangreichere Regulie-
rungen implementiert werden müssen, als aktuell in Kraft sind. Auch für Bremen wer-
den diese Folgen spürbar, wie nachfolgend zu zeigen sein wird. Durch einen steigenden 
Preis für CO₂-Emissionen werden Wirtschaftsbereiche mit hohen Emissionen zu Ein-
sparmaßnahmen gezwungen sein (BMU, 2019). Heute noch unwirtschaftlich erschei-
nende Technologien wie Wasserstoff werden voraussichtlich relativ günstiger, ob durch 
Reformen der EEG-Umlage oder Innovationssprünge (BMU, 2018). Besonders die Was-
serstoffsynthese mithilfe von erneuerbarer Energie, zum Beispiel aus Windkraft 
(„power-to-gas“), ist ein wichtiger Schritt erneuerbare Energie besser zu integrieren und 
fossile Energieträger zu ersetzen. Bereits 2013 wurde von Audi in Werle (Niedersachsen) 
eine Pilotanlage zur Erzeugung von synthetischem Methan als Kraftstoff für Langstre-
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ckenmobilität eröffnet, in Nordfriesland wird ein Projekt zu Mobilität auf Wasserstoff-
basis initiiert und auch Bremerhaven errichtet momentan ein Elektrolyse-Testfeld (Zu-
kunft Erdgas 2020; Solarserver 2020; Hethey 2020). 

Diese geographische Häufung ist kein Zufall. Besonders Norddeutschland und damit 
auch Bremen besitzen besondere Voraussetzungen. Hierzu gehören die erheblichen Er-
zeugungskapazitäten für Windstrom, das Vorhandensein unterirdischer Formationen 
(z.B. Kavernen) zur Speicherung, mehrere Häfen zum möglichen Import von Wasser-
stoff aber auch die Wirtschaftsstruktur (siehe Punkt 5) (IHK Nord, 2020; Wirtschafts- 
und Verkehrsministerien der norddeutschen Küstenländer, 2019; Hebling et al., 2019). 
Pilotprojekte zur Schaffung der notwendigen Infrastruktur und zur Erforschung der 
praktischen Anwendung sollen entwickelt werden, um Norddeutschland bis 2035 als 
Zentrum für eine Wasserstoffwirtschaft zu profilieren. Bis 2030 sollen 5 GW Elektroly-
seleistung in Norddeutschland ausgebaut werden (IHK Nord, 2020; Wirtschafts- und 
Verkehrsministerien der norddeutschen Küstenländer, 2019). Für Bremen bieten sich so-
mit vor dem Hintergrund umfangreicher europäischer und nationaler Förderpotenziale 
– aus dem aktuellen Konjunkturprogramm der Bundesregierung sollen beispielsweise 7 
Mrd. Euro zur Entwicklung von Wasserstoffproduktionsanlagen verwendet werden 
(BMF, 2020) – große Chancen als Schwerpunktregion für Wasserstoff wirtschaftlich zu 
profitieren (IHK Nord 2020; BMWi 2020). 

Hinsichtlich seiner Wirtschaftsstruktur weist Bremen eine starke industrielle Basis mit 
einem hohen Exportanteil auf. So waren 2018 im Land Bremen 22,2% der sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigten im Produzierenden Gewerbe angestellt. Ein weiterer Be-
schäftigungsschwerpunkt liegt mit 26,4% im Bereich Handel, Verkehr und Gastgewerbe 
(Statistisches Landesamt 2020). Aktuell befindet sich der Standort in einem strukturellen 
Transformationsprozess, getrieben etwa durch Digitalisierung oder Nachhaltigkeit. Auf-
fällig ist, dass besonders die genannten Schlüsselsektoren Bremens, Logistik und Indust-
rie (Stahlerzeugung, Automobilfertigung, Luft- und Raumfahrtbranche) von den abseh-
baren Transformationserfordernissen betroffen sein werden (Barfuß et al. 2019). 

Diese Situation kann auch als Chance begriffen werden. Aufgrund der vorhandenen 
Infrastruktur bietet Bremen, beispielsweise am bremischen Industriehafen, gute Voraus-
setzungen, um Wasserstofftechnologie sektorenübergreifend einzubinden und zu nut-
zen. Somit kann eine wasserstoffbasierte Wirtschaft in Bremen die Schaffung von kreis-
laufwirtschaftlichen Strukturen unter Nutzung industrieller Symbiosen ebenso 
voranbringen wie die defossilisierte Quartiersentwicklung im Hinblick auf Mobilität 
und Wärme. Somit könnten zugleich wirtschaftliche und ökologische Ziele verfolgt wer-
den. Sektorübergreifende Innovationen auf Wasserstoffbasis können zudem künftig als 
Ausgangspunkt neuer Anwendungsfelder und Wertschöpfungsbereiche dienen (siehe 
Punkt 4). Während bei der Elektromobilität bereits signifikante Teile der Wertschöp-
fungskette (z.B. in der Batteriefertigung) in andere Regionen abgewandert sind, steht bei 
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der Nutzung von Wasserstoff das Möglichkeitsfenster der regionalen Technologieent-
wicklung, obgleich erste Teile der Wertschöpfungskette bereits regional etabliert sind, 
noch offen.  

6.4 | Ökonomische Potenziale 

Im vorangegangenen Abschnitt wurden einige Kennzahlen zusammengefasst, die die 
Handlungsnotwendigkeit im Hinblick auf die Reduzierung von Treibhausgasen hervor-
heben. Neben der gewichtigen Rolle, die die Wasserstofftechnologie zur Lösung von 
ökologischen Herausforderungen spielen kann, werden oftmals auch die potentiellen 
ökonomischen Vorteile angeführt, die durch die Ansiedlung von Wasserstoffanwen-
dungen für die Region entstehen können (Wirtschafts- und Verkehrsministerien der 
norddeutschen Küstenländer 2019). Zur Beschreibung dieser ökonomischen Potentiale 
erscheint es sinnvoll, diese in zwei grobe Kategorien aufzuteilen. Erstens könnte durch 
die Spezialisierung ein Vorsprung in technologischem Wissen entstehen, welcher die 
Basis für weitere, neue technologische Entwicklungen darstellt. Zweitens könnten Po-
tentiale durch die Nutzung von grünem Wasserstoff als Inputfaktor in der Produktion 
entstehen, sowohl bei bereits ansässigen Unternehmen als auch bei Unternehmen, wel-
che sich aufgrund geplanter Nutzung von Wasserstoff in Bremen ansiedeln. Im Folgen-
den wird die Situation Bremens entlang der beiden genannten Kategorien skizziert. 

Technologische Innovationen und regionales Entrepreneurship gelten weithin als re-
gionale Wachstumsmotoren. Inwieweit sich Potential für den Standort Bremen durch 
eine Entwicklung neuer Technologien entfaltet, kann natürlicherweise nicht mit Sicher-
heit gesagt werden, nicht zuletzt da der Forschungs- und Innovationsprozess inhärent 
unsicher ist. Dennoch lässt sich konstatieren, dass das Entwicklungspotential im Bereich 
der Herstellung und Distribution von Wasserstoff limitiert ist, da Produzenten mit be-
reits existierendem technologischem Vorsprung nicht in Bremen ansässig sind. Das Po-
tential Bremens könnte allerdings in der technologischen Entwicklung von wasserstoff-
basierten Produkten liegen. Zu den Potenzialfeldern zählt das in der Clusterstrategie 
2020 ausgewiesene Innovationscluster maritime Wirtschaft und Logistik. Hier ist insbe-
sondere das Potenzial im Bereich der Entwicklung CO₂-sparender Antriebstechnologien 
im Schiffbau zu nennen (Freie Hansestadt Bremen 2020).33 Auch die Luft- und Raum-
fahrt, ein weiteres ausgewiesenes Innovationscluster, ist ein Bereich, in dem mögliche 
Innovationspotenziale zu realisieren sind (SWH 2010). Darüber hinaus besitzt Bremen 

 
33 Zum Beispiel lieferte die Saacke GmbH Teile für den weltweit ersten Flüssigwasserstofftanker 
(siehe https://www2.saacke.com/de/aktuelles-referenzen/aktuelles/fluessigen-wasserstoff-si-
cher-transportieren-erster-weltweiter-lh2-tanker-setzt-auf-saacke-technik/, abgerufen am 
07.09.2020). 
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aufgrund vorhandener Technologieforschung an Hochschulen und Instituten relevante 
Potenziale für Ausgründungen, die Bremen als Innovationsstandort stärken und attrak-
tiver machen können. 

Außerdem kann die Nutzung von Wasserstoff als Inputfaktor einen Vorteil für bereits 
etablierte Branchen in Bremen liefern. Viele in Bremen dominante Wirtschaftsbereiche, 
wie das Produzierende Gewerbe, der Handel oder die Verkehrswirtschaft, werden in 
besonderem Maße von steigenden Emissionspreisen oder direkter Emissionsregulie-
rung getroffen. Beispielhaft sei hier das nationale CO₂-Bepreisungssystem genannt, wel-
ches ab 2021 insbesondere auch die Sektoren Verkehr und Wärme einschließen soll (Nöh 
et al. 2020; Bundesregierung 2019a).  

Vor dem Hintergrund der ökologischen Folgen der Emissionen und den damit durch 
Regulierung verbundenen ökonomischen Kosten ist eine zukunftsfähige Ausrichtung 
der bestehenden Industrien unabdingbar. Genau an dieser Stelle scheint die großflä-
chige Verwendung von grünem Wasserstoff ihr hauptsächliches Potenzial für Bremen 
zu entfalten, um Wettbewerbsvorteile langfristig zu sichern. Dies geschieht zunächst 
durch die direkte Vermeidung von CO₂-Emissionen, zum Beispiel in der Stahlproduk-
tion (siehe Punkt 5). Allerdings können darüber hinaus noch weitere Wettbewerbsvor-
teile / Kostenvorteile durch Synergieeffekte entstehen – durch geteilte Infrastruktur, 
kurze Lieferwege und geringe Transaktionskosten. Zudem können neue Möglichkeiten 
industrieller Symbiosen, also die Nutzung von Neben- und Abfallprodukten einer Bran-
che als Input durch eine andere Branche, durch die Wasserstoffnutzung entstehen (Eu-
ropäische Kommission 2014).34 

Die Verfügbarkeit und Nutzung von grünem Wasserstoff als Inputfaktor könnte An-
reize für Unternehmen entlang der gesamten Wertschöpfungskette schaffen, sich in Bre-
men anzusiedeln. Dies hätte nicht nur direkte Wertschöpfungs- und Beschäftigungsef-
fekte, sondern auch indirekte Effekte durch erhöhte Kaufkraft. Durch die oben 
genannten Synergien und Symbiosen kann ein Standortvorteil entstehen, welcher die 
Ansiedlung für neue Unternehmen durch vorhandene Infrastrukturen und Kostener-
sparnisse attraktiver macht.  

Zusammenfassend lässt sich also konstatieren, dass die wohl direktesten und offen-
sichtlichsten ökonomischen Potenziale einer großflächigen Verwendung von grünem 
Wasserstoff in den ökologischen Einsparungen und dem damit verbundenen Erhalt der 
Wettbewerbsfähigkeit vorhandener, prägender Industrien liegt. Darüber hinaus sind 

 
34 Sauerstoff, der als Nebenprodukt der Wasserstoffelektrolyse entsteht, wird bspw. zur Emissi-
onsreduktion in Zementwerken in Betracht gezogen (siehe: https://www.bmwi.de/Redak-
tion/DE/Pressemitteilungen/2020/20200803-reallabor-der-energiewende-bringt-wasserstoff-vo-
ran.html, abgerufen am 08.09.2020). 
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weitere positive Auswirkungen durch symbiotische Effekte, den Aufbau eines regiona-
len Clusters und der damit verbundenen Ansiedlung weiterer Unternehmen sowie der 
Schaffung von Arbeitsplätzen und neuen Innovationsmöglichkeiten möglich. Diese sind 
natürlicherweise aktuell schwer zu beziffern, da die zugrundeliegenden Prozesse hoch-
gradig dynamisch und unsicher sind. Gerade jene Dynamik erfordert die stetige Neube-
urteilung, um aufkeimende Potenziale frühzeitig zu erkennen und zu unterstützen. 

6.5 | Konkrete Anwendungsbeispiele anhand ausgewählter Sektoren 

Die CO₂-Emissionen der Stahlerzeugung im Bremer Stahlwerk entsprechen in ihrer 
Höhe in etwa den gesamten CO₂-Emissionen Bremens ohne Stahlerzeugung und lagen 
2014 zudem rund 8% höher als 1990. Hier zeigt sich ein enormes Potenzial zur Emissi-
onssenkung. Die Integration von grünem Wasserstoff an den Bremer Stahlwerken ist 
bereits fest vorgesehen und soll sukzessive erfolgen. Im ersten Schritt wird der momen-
tan zur Veredelung des Stahls genutzte graue Wasserstoff, der mithilfe von Erdgas her-
gestellt wird, durch grünen Wasserstoff ersetzt. Danach soll grüner Wasserstoff sukzes-
sive auch die Kohle ersetzen. Dabei kann auch der Sauerstoff, der bei der Spaltung von 
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff entsteht, unmittelbar im Stahlwerk genutzt wer-
den. In der ersten Ausbaustufe, die in naher Zukunft umsetzbar ist, sind 12 MW Elekt-
rolysekapazität geplant. Zu diesem Zeitpunkt sollen die derzeitigen Mengen aus 
grauem Wasserstoff von 400 Nm3/h durch grünen Wasserstoff ersetzt werden und schon 
mit der Teilsubstitution der Kokskohle angefangen werden. Geplant ist insgesamt die 
Produktion von 2400 Nm3/h an Wasserstoff durch die 12 MW Elektrolysekapazität. In 
der mittleren Frist werden in der zweiten Ausbaustufe 300 MW Elektrolysekapazität ge-
plant. Dabei wird einer der drei Hochöfen auf eine Direktreduktions-Route umgestellt. 
Etwa ein Drittel der Gesamtproduktion an Stahl, rund 1,2 Millionen Tonnen, soll auf 
diese Weise hergestellt werden. Langfristig soll die gesamte Kokskohle im Stahlwerk 
durch Wasserstoff ersetzt werden, was eine Elektrolysekapazität von 1 GW erforderlich 
macht. Dies würde einen Großteil der bisherigen CO₂-Emissionen vermeiden. Unter Be-
achtung der Volllaststundenzahl (ca. 4000 Stunden im Jahr) von Offshore-Windrädern 
wären hierfür etwa 300-400 Offshore-Windräder mit einer Leistung von je 6 MW not-
wendig, um den jährlichen Energiebedarf der Elektrolyse bilanziell zu decken. 

Im Verkehrssektor war 2016 der Anteil der CO₂-Emissionen im Straßenverkehr mit 
rund 81% besonders hoch, gefolgt von Luftverkehr (9%), Schienenverkehr (7%) und 
Küsten- und Binnenschifffahrt (4,1%). Etwa 20% der gesamten CO₂-Emissionen im Land 
Bremen (ohne Stahlindustrie) gehen auf den Straßenverkehr zurück (SKUMS 2020). Ent-
sprechend hoch ist das Reduktionspotenzial durch emissionsärmere Antriebstechnolo-
gien (SKUMS 2020; Kruse/Wedemeier 2020). Wasserstoff kann auf verschiedene Arten 
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im Verkehr eingesetzt werden, entweder direkt in einer Brennstoffzelle oder als Zwi-
schenprodukt für die Produktion synthetischer Brennstoffe. Während sich reine Batte-
rieantriebe für den PKW-Verkehr eignen, sind diese für LKW wegen des hohen Trans-
portgewichts und der geringen Reichweite nicht praktikabel, was Wasserstoff besonders 
für große Fahrzeuge, die weite Strecken zurücklegen müssen, zu einer Option macht.  

Aktuell wird ein wasserstoffbetriebenes Fahrzeug zur Müllentsorgung in Bremen ge-
testet, Bremerhaven plant perspektivisch die Anschaffung von drei Wasserstoffbussen 
und auch die Bremer Straßenbahn AG (BSAG) plant die Anschaffung von unter ande-
rem 15 Bussen (bei einer Gesamtflotte von über 200 Bussen) mit wasserstoffbetriebenen 
Brennstoffzellen (Theiner 2020; Stapel 2020; Lakeband 2020). Der Einsatz von Wasser-
stoffbussen ist dabei eine Option, die in anderen Städten wie Hamburg bereits erprobt 
wurde. Dem öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) kommt insgesamt eine zentrale 
Funktion im Zuge der Verkehrswende zu, wobei mit Wasserstoffantrieben eine weitere 
Steigerung der Umweltfreundlichkeit verbunden wäre. Zudem ergibt sich bei Lastver-
kehren mit Wasserstoffantrieb eine Schnittstelle zu Anwendungen in Häfen oder indust-
rieller Nutzung, die ebenfalls entsprechende Transportkapazitäten aufweisen, welche 
auf Wasserstoffantrieb umgerüstet werden können. In Bremen bietet sich an dieser Stelle 
beispielsweise das Güterverkehrszentrum (GVZ) als profilierter Logistikstandort für 
eine Wasserstoffnutzung im Verkehr und bei Verladetätigkeiten an. Für den Zugverkehr 
eignet sich ein Wasserstoffantrieb vorwiegend dort, wo keine Oberleitungen vorhanden 
sind und die Züge mit Diesel betrieben werden. Hier könnten wasserstoffbetriebene 
Züge eine große Menge an Kohlenstoffdioxid einsparen. Ein erstes Pilotprojekt ist in 
Niedersachsen bereits mit Erfolg angelaufen (Alstom 2020). 

6.6 | Politische Handlungsimplikationen 

Zur Hebung der Potenziale, die sich aus einer Wasserstoffwirtschaft in Bremen ergeben 
können, sind entsprechende politische Weichenstellungen notwendig: 

- Schaffung eines institutionellen Rahmens, der es Unternehmen erleichtert, Grün-
dungs- oder Nutzungspotentiale in der Wasserstoffwirtschaft auszuschöpfen. 

- Entwicklung von konkreten Nutzungskonzepten von Wasserstoff in Bremen ge-
meinsam mit den beteiligten Stakeholdern. 

- Einrichtung einer koordinierenden Instanz zur Bündelung und Vernetzung von 
bestehenden Aktivitäten bezüglich der Wasserstoffnutzung im Land Bremen. 

- Systematische Identifikation von den besonders durch zukünftige Emissionspreis-
entwicklungen betroffenen Branchen und priorisierte Förderung von relativ an-
fälligen Wirtschaftszweigen, die durch potenzielle Wasserstoffnutzung wettbe-
werbsfähig werden/bleiben. 
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9.3 | Fazit: Was in Bremen beachtet werden muss 

Für die Wirtschaftspolitik im Land Bremen ergeben sich in den nächsten Jahren gra-
vierende Herausforderungen. Nicht nur muss die Corona-Krise bewältigt werden. Es 
müssen auch wirtschaftspolitische Konsequenzen aus den erwartbaren weltwirtschaft-
lichen Veränderungen gezogen werden.  

Die globalen Technologie-, Innovations- und Investitionstrends werden Anpassungen 
in allen Wirtschaftssektoren, in den landeseigenen Unternehmen, in der Verwaltung 
und im Bildungssystem des Landes erzwingen. Die strategische Planung im Land Bre-
men wird daher deutlich erweitert und verbessert werden müssen.  

Die Digitalisierung verstärkt die globalen Technologietrends. Alle Wirtschaftspro-
gramme des Landes werden durch die rasante digitale Transformation beeinflusst. Die 
Globalisierung 4.0 führt zu Herausforderungen für Bremen, die weit über die notwendi-
gen Anpassungen zur Ermöglichung von Industrie 4.0 hinausgehen. Die Rückwirkungen 
der Globalisierung 4.0 sind in den Innovations- und Wirtschaftsstrategien des Landes 
Bremen pro-aktiv zu berücksichtigen; das neue „Innovationsprogramm Land Bremen 
2030“ ist entsprechend auszurichten.  

Als exportabhängiger Stadtstaat und als wichtiges Hafen- und Logistikzentrum wird 
Bremen vom globalen Wettbewerb der großen Wirtschaftsräume stark beeinflusst wer-
den. Das Außenwirtschafts- und das Strukturkonzept des Landes werden auf diese glo-
balen Veränderungen reagieren müssen.  

Die Probleme der Globalen Makroökonomie und der internationalen Finanzmärkte 
werden den künftigen Finanzierungsspielraum des Landes Bremen stark beeinflussen 
und die anstehenden Diskussionen über finanzpolitische Prioritäten sehr viel kompli-
zierter machen. Deshalb sind auch neue Finanzierungsmodelle (etwa analog zum 
Juncker-Fonds) zu prüfen. Zudem ist zu berücksichtigen, dass die global hohe und zu-
nehmende Unsicherheit auch die Investitionstätigkeit in Bremen beeinflussen wird. 

Schließlich kann das Land Bremen, wie in der Vergangenheit, einen kleinen Beitrag 
leisten, um Armut in den Entwicklungsländern zu bekämpfen, etwa durch die seit Jahr-
zehnten erfolgreichen Wasser- und Sanitärprojekte – aber zusätzlich auch im Gesund-
heits- und im Bildungswesen. Andererseits wird die Verschärfung der globalen Armuts-
situation auch Anlass geben müssen, die lokal vorhandenen und künftig noch 
hinzukommenden Armutsrisiken neu zu bewerten und  gezielt gleichermaßen arbeits-
platzschaffende und innovationsfördernde Maßnahmen in den benachteiligten, oft mig-
rantisch geprägten Stadtvierteln einzuleiten, beispielsweise durch die Förderung von 
Start-ups. 
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