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Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Thuringen

Executive Summary

Strategische Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in

Thiiringen - Wo wollen wir hin?

Der Aufbau von Wasserstoffinfrastrukturen muss in Thurin-
gen zuerst im Industriebereich erfolgen, da die Nutzung von
Wasserstoff als Ersatz fur fossile Brennstoffe in der Thiringer
Industrie in vielen Bereichen alternativlos und die Aufrecht-
erhaltung der Versorgungsicherheit fur die Unternehmen
besonders dringlich ist. Einsatzgebiete im Mobilitats- und
Wadrmesektor sind ebenfalls relevant fur Thiringen.

Fur die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Thadringen
fehlt es allerdings an konkreten Ausbauzielen (wie viel bis
wann) und an einer Festlegung auf hierfir relevante Infra-
strukturen und Produkte (was und warum).

Der Aufbau dezentraler Wasserstoffinfrastrukturen in Tha-
ringen ist, in Ergdnzung zu notwendigen Importen, sinnvoll.
FUr Wasserstoffnetze sollten hierbei, soweit wie moglich,
bestehende Gasnetzinfrastrukturen nachgenutzt werden.

Intention dieses Dokuments

Die derzeitigen Kosten flr grinen Wasserstoff sind jedoch
aufgrund der hohen Strompreise zu hoch, um wirtschaft-
lich zu sein. Die Kopplung verschiedener Sektoren mit einer
Nutzung der Nebenprodukte der Wasserstoffherstellung
(Wdrme und Sauerstoff) ist daher wichtig, um die Wirtschaft-
lichkeit von dezentral erzeugtem Wasserstoff zu erhdhen
und eine lokale Wertschépfung zu generieren.

Um den Aufbau von Wasserstoffinfrastrukturen zu beschleu-
nigen, missen genehmigungsrechtliche Bestimmungen
vereinfacht und konkretisiert werden. AulRerdem muss eine
Finanzierung des Aufbaus von Wasserstoffinfrastrukturen
Uber Banken maoglich und die Planungssicherheit auch fur
kleine und mittlere Unternehmen gewdhrleistet sein.

Es ist notwendig, eine Roadmap fiir den Transformations-
prozess in Thiiringen zu entwickeln. Dies wiirde auch dabei
helfen, Klarheit zu Zeithorizonten und Ausbaupfaden zu
erhalten.

Ziel dieses Dokuments, das auf Basis der Diskussionen im Rahmen eines strategischen Work-
shops des WIR!-Forschungsbindnisses h,-well entstanden ist, ist es, der Landespolitik aus der
Sicht relevanter Thuringer Akteure Impulse fur die weitere strategische Entwicklung der Was-
serstoffwirtschaft in Thiringen an die Hand zu geben.
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hz—vvell Strategiepapier

h,-well Strategiespapier

Synthesebericht zu Fragen der strategischen Entwicklung der
Wasserstoffwirtschaft in Thiiringen

Die folgenden Ausfihrungen stellen eine Zusammenfassung
der im Rahmen der Publikumsdiskussion auf dem Strategie-
workshop des WIR!-Forschungsbundnisses h_-well bei der
Thiringer Energie AG im April 2023 getroffenen Aussagen
dar.

Ziel des Workshops war es, Ruckschau auf die Entwicklung
der Wasserstoffwirtschaft in Thdringen in den letzten 3
Jahren zu halten und nach vorne zu schauen, wohin die

Entwicklung aus Sicht der Thuringer Akteure zukUnftig gehen
sollte. Die Kernfrage der Publikumsdiskussion war hieran an-
schlieRend: Wo wollen wir Ende des Jahrzehnts in Thuringen
stehen, wie kommen wir dahin und welche Rahmenbedin-
gungen brauchen wir dafur?

Es handelt sich bei diesem Dokument nicht um eine wort-
liche Zusammenfassung der gemachten Aussagen, sondern
um eine Synthese der Kernpunkte aus den Beitrdgen.

Themenblock 1: Wofiir und bis wann brauchen wir in Thiiringen

Wasserstoff wirklich?

Frage 1.1: Ist der Aufbau von Infrastrukturen zur Wasserstoffversorgung Uiberhaupt eine langfristige
Lésung fur Tharingen? Gibt es genligend Vorteile gegenuber Alternativen im Stromsektor und der Um-

weltwarme, die solche Infrastrukturen rechtfertigen?

Eine Versorgung mit Wasserstoff ist vor allem in der Thirin-
ger Industrie zuklnftig notwendig, weil Strom hier z.B. in der
Glas- und Keramikherstellung nicht immer eine Alternative
darstellt. Dartber hinaus ist Wasserstoff flr die Energiespei-
cherung erforderlich, da Batterietechnologien hier Grenzen
aufweisen und nur Schwankungen von maximal 1 bis 2
Tagen kompensieren kdnnen.

Als vollstdndig griner chemischer Energiespeicher kommen
nur Wasserstoff oder darauf aufbauende Stoffe wie z.B.
grines Methanol in nennenswerten GroRenordnungen in
Frage, da die Erzeugungsmaglichkeiten von Biogas begrenzt
sind. Eine Wasserstoffversorgung wird in Thiringen also
gebraucht, wodurch ein Netzaufbau sinnvoll und wichtig

ist. Das Infrastrukturvorhaben TH,ECO ist ein richtiger An-
satz daflr, um dies zu beginnen und die Sektorenkopplung
sicherzustellen.

Thiringen wird jedoch auch in Zukunft Energie importieren
mussen. Auch hierflr ist ein Wasserstoffnetz sinnvoll. Die
Ausbauziele fur Wasserstoffinfrastrukturen in Thiringen sind
derzeit allerdings noch unklar.

Durch die geopolitische Weltlage besteht derzeit fur Indus-
trieunternehmen in Thiringen die Gefahr der Drosselung
bis hin zum Stopp der Energieversorgung insbesondere mit
Erdgas. Regional erzeugter Wasserstoff kann dabei helfen,
kurzfristig die Versorgungssicherheit zu verbessern. Jedoch
wird auch mit diesem Wasserstoff eine Autarkie des ver-
arbeitenden Gewerbes nicht vollstdndig zu erreichen sein.
Die Entwicklung von Importinfrastrukturen flir Wasserstoff
und ein Netzaufbau sind parallel erforderlich. Die erfolg-
reiche Sektorenkopplung ist hierbei entscheidend, damit der
Wasserstoff bezahlbar wird.

Die VerflUgbarkeit von Wasserstoff wird bestimmend fur die
weitere Entwicklung sein.
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Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Thuringen

Frage 1.2: Welche Rolle wird Wasserstoff in der Mobilitat spielen?
Worauf sollten wir uns hierbei fokussieren? Was sind die Zeithorizonte hierflr?

Der Endenergiebedarf im Thuringer Verkehrssektor ist der-
zeit hoch, wird jedoch durch den Umstieg auf Elektrofahr-
zeuge sinken. Makrodkonomisch kann sich Thiringen nicht
von den allgemeinen Trends abkoppeln. Daher rutscht in
Thiringen die Dringlichkeit der Wasserstoffmobilitct zurzeit
gegenUber der Wasserstoffnutzung in anderen Sektoren in
der Prioritdt hdufig nach unten.

Potentiale fur die Wasserstoffmobilitdt bestehen in Thirin-
gen vor allem im OPNV und im Guterverkehr. Wenn namlich
die fur den batterieelektrischen LKW-Verkehr und OPNV
bendtigte flachendeckende Ladeleistung betrachtet wird,
lésst sich ein Wasserstoffnetz fur die Energieversorgung im
Verkehr leichter umsetzen als ein elektrisches Ladeinfra-
strukturnetz.

Um Wasserstoff in der Mobilitat nutzen zu kénnen, muss er
jedoch preiswert hergestellt werden kénnen. Da Wasserstoff
in der Industrie zum Teil alternativlos ist, durfte der Ausbau
der Wasserstoffversorgung in der Industrie ihn ginstiger
machen, wodurch er in Zukunft auch relevanter flr die Mobi-
litat werden sollte.

Das Infrastrukturvorhaben TH_ECO Mobility am Guterver-
kehrszentrum Erfurt ist als neues, vom Bundesministerium
fUr Digitales und Verkehr (BMDV) geférdertes ,HyPerformer"-
Vorhaben ein wichtiger Startpunkt fur die Wasserstoffmobi-
litdt im Guterverkehr in Tharingen.

Frage 1.3: Welche Rolle wird Wasserstoff bei der Substitution von Erdgas spielen?

Woflr und ab wann ist damit zu rechnen?

Der Gasbedarf wird sich durch die Elektrifizierung vieler Be-
reiche maximal halbieren, so dass fur die Sicherstellung der
Energieversorgung weiterhin ein chemischer Energietrager
erforderlich bleibt. Die bestehende Infrastruktur ftr Erd-

gas sollte dementsprechend, dort wo es umsetzbar ist, fur
Wasserstoff umgenutzt werden. Die Zwdnge in der Industrie
werden dazu fuhren, dass diese Umstellung auch in Thirin-
gen kommen wird.

Es herrscht ein groRRer zeitlicher Druck, aber die regionale
Gasnetzinfrastruktur lasst sich prinzipiell bis 2030 umstellen.
Die Dringlichkeit in der Industrie gibt hierbei die Geschwin-
digkeit des Ausbaus vor. Daher werden Industrienetze die
ersten Gasnetze sein, die umgestellt werden. Auch eine Teil-
substitution von Erdgas an den grof3ten Tharinger Gewer-
bestandorten ist sinnvoll, um zum Beispiel Wasserstoff in
Brennofen einzusetzen.

Wasserstoff wird zukinftig auch eine Rolle in der Kraft-War-
me-Kopplung in Thiringen spielen, um die Erdgas-BHKW be-
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stehender Nah- und Fernwdrmenetze zu substituieren und
eine bedarfsgerechte Riuckverstromung von Wasserstoff zu
ermoglichen. Die Wasserstoffnutzung in Einfamilienhdusern
ist hingegen mit gréReren Herausforderungen verbunden,
zumal die bestehenden Niederdruckgasnetze diese Ver-
sorgung technisch nicht leisten k&dnnen. Diese Netze werden
daher in Zukunft eventuell wegbrechen.

Da, wo Warmepumpensysteme fur die Versorgung von
Bestandsgebduden nicht ausreichen bzw. nicht geeignet
sind, ist eine Nahwdrmeversorgung ein sinnvoller Ansatz.
Energietrdger kann in diesen Fdllen unter anderem Wasser-
stoff sein.

Wichtiges Instrument flr die Transformation der Gasnetze
auf der lokalen Ebene ist flr die Gasnetzbetreiber neben
dem Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) der CGas-
industrie die Formulierung von Wasserstoffbedarfen aus der
Industrie, die dann den Markt entstehen lassen.

a |l
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Themenblock 2: Woher wollen wir diesen Wasserstoff

beschaffen?

Frage 2.1: Sollte Thiringen Erzeugerland sein oder Abnehmer von Wasserstoff? Welche Griinde

sind hierfur zu nennen?

Es ist zu erwarten, dass Thidringen wohl eher ein Abnehmer
von Wasserstoff als ein Netto-Erzeuger sein wird, zumal
Thiringen derzeit mehr Strom importiert als exportiert.
Sowohl eine zentral auf Bundesebene als auch eine dezen-
tral in Thdringen aufgestellte Wasserstoffwirtschaft sind als
sinnvoll zu bewerten. Dezentrale Konzepte haben jedoch
den Vorteil der Schnelligkeit in der Umsetzung. Wie bei
TH,ECO bereits begonnen wurde, ist es sinnvoll, dezentral
anzufangen und dann im Anschluss zu zentralen Infrastruk-
turen Uberzugehen.

Gruner Wasserstoff aus der Elektrolyse ist bei den derzei-
tigen Strompreisen nicht konkurrenzfdhig. Die dezentrale
Wasserstofferzeugung in Thiringen ist damit zurzeit unren-
tabel, da die Direktvermarktung von erneuerbarem Strom,
bspw. Photovoltaikstrom, flr die Anlagenbetreiber viel

attraktiver ist als diesen fur die Elektrolyse zu nutzen. Dies
konnte nur durch entsprechende regulative MaRnahmen
gedndert werden.

Der Aufbau einer regionalen Wasserstofferzeugung in Thi-
ringen ist dennoch sinnvoll, wobei in ersten Pilotprojekten
Wasserstofferzeuger und Erneuerbare-Energien-Anlagen
benachbart angesiedelt sein sollten. Wo immer maglich,
sollten hierbei im Sinne der Sektorenkopplung und der Kos-
teneffizienz die Nebenprodukte der Wasserstofferzeugung
aus Strom und Wasser Uber die Elektrolyse, d.h. Sauerstoff
und Wdrme, mitgenutzt werden.

Es macht keinen Sinn, allein auf einen Anschluss Thuringens
an die Pipelineinfrastruktur des europdischen Hydrogen-
Backbone zu warten.

Frage 2.2: Was fur Wasserstofferzeugerkapazitaten werden innerhalb Thuringens gebraucht?
Wo sollten diese verortet sein und ab wann mussen sie verfligbar sein?

Die Voraussetzungen fur die Herstellung bzw. die Beschaf-
fung von Wasserstoff flr die Nutzung in Thiringen sind
derzeit nur sehr bedingt gegeben. Daher sollten Wasser-
stofferzeugerkapazitdten in Thiringen dezentral aufgebaut
werden, wobei der Sicherstellung der Versorgung der Indus-
trie entsprechend ihres Bedarfs eine zentrale Bedeutung
zukommt.

FUr strukturschwache und durch den demografischen Wan-
del schrumpfende Regionen in Thuringen kann die dezent-
rale Wasserstoffherstellung dartber hinaus eine wirtschaft-
liche Chance darstellen, sofern die Marktbedingungen dies
grundsatzlich erlauben. Erzeugungsanlagen sollten hierbei
unter anderem in der Nahe von Wohngebieten entstehen,
um die Abwdarme aus der Elektrolyse nutzen zu kdnnen,
wobei die Strombereitstellung in solchen Gebieten infra-
strukturell allerdings problematisch sein kann.

Derzeit sind Investitionsentscheidungen in Elektrolyse-
anlagen vor allem strategische Entscheidungen, um mit
Pilotanlagen einen frihen Erfahrungsgewinn und damit
Vorteile flr den erwarteten zuklnftigen Markthochlauf zu
erlangen. Dies hemmt die Marktentwicklung, da viele Risiken
bestehen.

Eine Forderung von operativen Kosten ware sinnvoll, um
den Aufbau von Elektrolyseinfrastrukturen zu begunstigen.
Die THG-Quote im Mobilitatssektor zeigt auf, wie ein solches
System funktionieren kann. Dies sollte fUr andere Sektoren
ebenso maoglich sein.
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Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Thuringen

Themenblock 3: Wie konnen welche Thiiringer Firmen und

Industrien profitieren?

Frage 3.1: Welche Branchen kénnen profitieren? Ist dies in diesen Branchen tberhaupt bekannt?
Welche Unterstiutzung brauchen die relevanten Firmen?

Zwischen 2030 bis 2040 soll die Energiewende im Strom-,
Verkehrs- und Warmesektor gleichzeitig erfolgen. Prinzipiell
konnen daher viele Branchen in Thiringen von der Wasser-
stoffwirtschaft profitieren. Solange allerdings die Konzepte
fur deren Umsetzung nicht klar sind, sind auch die notwen-
digen Produkte nicht klar. Dies verhindert den Markteintritt
von Unternehmen. Technisch ist zudem noch nicht alles
fertig entwickelt, was fur die Wasserstoffwirtschaft erforder-
lich ist, wodurch auch die schlussendlichen Preise noch nicht
gekldrt sind.

Ein Ansatz in Thuringen sollte sein, zu Uberlegen, welche
Entwicklungskompetenzen zum Beispiel im Bereich der Was-

serstoffherstellung bestehen, um mit eigenen Produkten an
den Markt zu gehen, anstatt auf Impulse von auf?en zu hof-
fen. Thuringer Unternehmen der Branche liefern derzeit vor-
nehmlich ins Ausland, unter anderem nach Schweden und in
die Schweiz, wahrend ein lokaler Absatz kaum gegeben ist.

Die Henne-Ei Problematik verhindert derzeit deutschland-
weit, dass der Markthochlauf beginnt. Mit kleinen Pilotpro-
jekten anzufangen, ist daher die richtige Herangehensweise
flr Thdringen. Diese Projekte helfen dabei, Anforderungen
eindeutig zu spezifizieren, damit darauf aufbauend Investi-
tionsentscheidungen getroffen werden kénnen.

Frage 3.2: Wie kann die Landespolitik Thiiringer Firmen in der Wasserstoffwirtschaft unterstitzen?

Es mussen Regeln und technische Rahmenbedingungen flr
grinen Wasserstoff auf europdischer bzw. auf Bundesebene
definiert und festgelegt werden, die den Markthochlauf be-
gunstigen. Auf diese Prozesse kann die Landespolitik einwir-
ken. Die Landesregierung kann darlber hinaus Firmen mit
entsprechenden inhaltlichen Projektaufrufen unterstitzen,
die in der Antragstellung auch fur kleinere Unternehmen
umsetzbar sind.

Es sind insbesondere Forderprogramme erforderlich, die
dabei helfen, auch auf regionaler Ebene in Thiringen die
Henne-Ei Problematik der Wasserstoffwirtschaft zu durch-
brechen. Zudem kann die Landespolitik Firmen im Rahmen
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von Verbundvorhaben dabei unterstitzen, zu eruieren,
welche Produkte ein Marktpotential haben. Dies hilft auch
dabei, zu kldaren, welche Produktentwicklungspfade flr Thi-
ringen relevant sind.

Kleine und mittelstdndische Unternehmen in Thiringen
konnen zum Teil nur bedingt einschatzen, welche Trans-
formationsanforderungen im Rahmen der Energiewende im
Strom-, Verkehrs- und Warmesektor auf sie zukommen. Es
fehlt an Planungssicherheit.

Es sollte daher eine Roadmap fur Thiringen entwickelt wer-
den, um den Transformationsprozess auch im Hinblick auf
die Wasserstoffwirtschaft zu begleiten.
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Themenblock 4: Welche Rahmenbedingungen sind flir die

weitere Entwicklung erforderlich?

Dezentrale Erzeugungsanlagen kénnen technisch schnel-
ler umgesetzt werden als GroRanlagen. Um diesen Vorteil
zu nutzen, mussen jedoch die Genehmigungsprozesse fur
kleine dezentrale Anlagen angepasst werden, da administ-
rative Hirden die Umsetzung von Projektideen verhindern.
Auch grofte Unternehmen scheitern an der Genehmigung.

Momentan wird genehmigungsrechtlich nicht zwischen
einem 200 kW und einem 20 MW Elektrolyseur unterschie-
den. Beide durchlaufen das formliche Genehmigungsver-
fahren nach BImSchG. Des Weiteren sind Elektrolyseanlagen
nicht klar in den Landesbauordnungen definiert. Dies kann
bei einer eventuell méglichen Verfahrensfreistellung zu

Schlussbemerkung

unterschiedlichen Entscheidungen der zustdndigen Behorde
fuhren. Solche Planungsunsicherheiten kénnen den Aufbau
dezentraler Wasserstoffinfrastrukturen hemmen. Die admi-
nistrativen Hdrden sind daher zu senken.

KlimaschutzmalRnahmen wie der Bau eines Elektrolyseurs
zur Speicherung von Strom in Wasserstoff konnen sich fur
ein Unternehmen negativ auswirken, da sich Banken unter
Umstdnden erkundigen, ob Firmen mit dem Kauf von Elekt-
rolyseuren noch kreditwurdig sind oder ob sie damit Verlus-
te machen werden. Der Klimaschutz sollte kein unuberwind-
bares wirtschaftliches Risiko fur Unternehmen darstellen.

Die Zusammenfassung der Workshopergebnisse erfolgte durch die Professur Energiesysteme an der
Bauhaus-Universitat Weimar im Rahmen der Projektkoordination des Forschungsbindnisses h,-well.
h,-well wird mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) im Programm
JWIR! - Wandel durch Innovation in der Region” gefordert. Der Text wurde auf Basis von Anmerkungen

der Teilnehmer des Workshops (berarbeitet.
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Kontakt

Bauhaus-Universitdt Weimar

L. . Bauhaus-Institut flr zukunftsweisende
Bundesministerium Infrastruktursysteme

fiir Bildung
und Forschung Fakultdat Bauingenieurwesen

Professur Energiesysteme

GEFORDERT VOM

Schwanseestralle 1a,
99423 Weimar

Tel: +49 (0)3643 / 584659
Wandel durch energie@bauing.uni-weimar.de
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“Ir Innovation
& inder Reglon h2-well Strategiefortschreibung




