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Praambel

Das Land Thuringen stellt sich den Herausforderungen zur Erreichung der globalen und nationalen
Klimaschutzziele und unterstitzt die heimische Wirtschaft bei den anstehenden
Transformationsprozessen. Wasserstoff, der klimaneutral erzeugt wird, kann dabei fur den Industrie-
und Technologiestandort Thuringen in Zukunft eine zunehmend wichtige Rolle spielen. Fur Teile der
Industrie ist Wasserstoff schon heute ein sehr bedeutender Rohstoff. Zudem entwickelt sich die
Wasserstofftechnologie zu einem zentralen, neuen Element im Energiesektor, etwa bei der

Stromspeicherung, der Warmeversorgung und im Transportsektor.

Der Aufbau einer regenerativen Wasserstoffwirtschaft hat sowohl 6kologische (Energiewende,
Klimaschutz, Luftreinhaltung) als auch dkonomische Aspekte (Wertschopfung, Standortsicherung,
Steuereinnahmen). Gelingt in Thiringen der Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft, ergeben sich fur
das Land neue wirtschaftliche Chancen, verbunden mit der Schaffung neuer, hochqualifizierter
Arbeitsplatze im  Einklang mit einem ressourcenschonenden und klimaneutralen
Wirtschaftskreislauf.

Um die Aktivitdten im Bereich Wasserstoff zu forcieren, rief das Land Thiringen im Juni 2020 eine
Interministerielle Arbeitsgruppe Wasserstoff und Energiewende ins Leben. Die Federfiihrung liegt
beim Umweltministerium, daneben sind die Staatskanzlei, das Wirtschaftsministerium und das
Infrastrukturministerium beteiligt. An den Sitzungen nehmen regelmafig Akteure aus Wirtschaft und
Wissenschaft teil. Dabei wird auf der Arbeit der vergangenen Jahre, wie den Eckpunkten einer
Wasserstoffstrategie vom Umweltministerium aus dem Jahr 2019, und den bisherigen Erfahrungen

der Thuringer Akteure aufgebaut.

Die Thiringer Wasserstoffstrategie unterstreicht die Ambitionen des Landes Thuringen, den Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft voranzutreiben. In der Strategie manifestiert sich der klare politische
Wille, einen intensiven Austausch zwischen Wissenschaft, Verwaltungen sowie o&ffentlichen wie
privaten Unternehmen zu initiieren und zu moderieren, um zielfihrende politische Entscheidungen
im Sinne des Marktes und unter Berticksichtigung des Stands der Technik zu treffen. Als Basis flr
eine nachhaltige Wasserstofferzeugung muss der Ausbau der erneuerbaren Energien in Thiringen
in den Fokus ricken und zugleich vergegenwartigt werden, dass Wasserstoffanwendungen
besonders fur die Industrie, den Schwerverkehr und die Versorgungssicherheit geeignet erscheinen.
Handlungsansatze seitens des Landes konnen, unter Beachtung von
Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten, beispielsweise das Starken von Forschung und Entwicklung,
der gezielte Einsatz von Forderprogrammen fir Wasserstoffprojekte, das Realisieren konkreter
Bauvorhaben seitens der 6ffentlichen Hand oder die Etablierung neuer und der Ausbau vorhandener

Vernetzungsstrukturen sein.
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1 Einleitung und Hintergrund

Das treibhausgasintensive Energiesystem flihrt in einer Schadigung des Klimas, welche nur durch
eine konsequente Dekarbonisierung abgemildert werden kann. Die Energiewende und die damit
verbundene Umstellung des Energiesystems von fossilen auf erneuerbare Energietrager ist auch

fur Tharingen eine zentrale Herausforderung.

In Zeiten von weltweiter Rohstoffverknappung und zunehmenden Umweltbewusstseins wird die
Rolle des Wasserstoffs bei der nationalen und globalen Energiewende stark diskutiert. In vielen
Bereichen der Energienutzung konnen durch Elektrifizierung und Nutzung erneuerbarer Energien
effizient CO2-Emissionen eingespart werden. Jedoch ist eine direkte Versorgung mit dem
Energietrager Strom nicht in jedem Anwendungsbereich sinnvoll oder realisierbar. Wasserstoff,
hergestellt aus erneuerbarem Strom, ist unter bestimmten Bedingungen gut speicher- und
transportierbar und damit grundsatzlich Uberall verfiigbar. Er stellt somit einen wichtigen

Losungspfad fiir diese nicht elektrifizierbaren Bereiche dar.

Eine erfolgreiche Energiewende bedeutet die Kombination von Versorgungssicherheit,
Bezahlbarkeit und Umweltvertraglichkeit mit innovativem und intelligentem Klimaschutz. Dafur
braucht es alternative Optionen zu den derzeit noch eingesetzten fossilen Energietragern.
Wasserstoff bekommt hier eine zentrale Rolle fur die Gestaltung einer zukunfts- und
wettbewerbsfahigen Energiewende. Prinzipiell kann flr einen schnellen Markthochlauf auch
erdgasbasierter, Uber die komplette Erzeugungskette nicht vollstandig emissionsfreier, blauer bzw.
turkiser Wasserstoff als Bruckentechnologie zum Einsatz kommen. Mittelfristig muss der Fokus

allerdings auf treibhausneutralem, griinem Wasserstoff liegen.

Thiringen kann von einer klug und ambitioniert entfalteten Wasserstoffwirtschaft profitieren. Diese
~Wasserstoffwirtschaft‘ umfasst alle Technologien, Verfahren, Produkte und Infrastrukturen, durch
die und mit denen hauptsachlich oder ausschliel3lich Wasserstoff als Energietrager entlang der
gesamten Wertschopfungskette von der Erzeugung, der Speicherung und der Verteilung fir
verschiedene Anwendungsbereiche zur Verfigung gestellt wird. Alle Glieder der
Wertschdpfungskette sind dabei dergestalt zu koordinieren und miteinander zu verzahnen, dass die
prozessbeteiligten Akteure aus o©konomischer Sicht mittelfristig von der aufgestellten

Wasserstoffwirtschaft nachhaltig profitieren.

Die Frage, in welchem Ausmalf} der kunftig in Deutschland benétigte Wasserstoff im Land erzeugt
werden kann oder ob er zumindest teilweise importiert werden soll, kann noch nicht abschlief3end

beantwortet werden. Dazu werden derzeit umfassende Studien angefertigt. Es zeichnet sich



allerdings jetzt schon ab, dass bei einer stark auf die heimische Produktion ausgerichtete Strategie

ein deutlicher Zuwachs in der Wertschopfung zu erwarten ware.

Mit dem European Green Deal geht die EU den Weg, die politische Verpflichtung, bis 2050
klimaneutral zu sein, in eine rechtliche Bindung umzuwandeln. Auch Wasserstofftechnologien sollen
dabei massiv geférdert werden. So sieht die Europdische Wasserstoffstrategie einen Aufbau von
mindestens 6 GW Elektrolyseleistung und damit jahrliche Erzeugungskapazitaten von bis zu 1 Mio.
t grinem Wasserstoff bis 2024 vor. Bis 2030 soll die Gesamtleistung der Elektrolyseure auf 40 GW
und die erneuerbare Wasserstofferzeugung auf bis zu 10 Mio. t steigen (Europaische Kommission
2020). Um diese Ziele zu erreichen, wurde die European Clean Hydrogen Alliance (ECH2A)
gegrindet, welche namhafte Akteure aus Industrie, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft

vereint.

Auch die Bundesregierung hat im Juli 2020 die Nationale Wasserstoffstrategie beschlossen und
veroffentlicht. Diese sieht vor, bis 2030 Elektrolyseanlagen mit einer Gesamtleistung von bis zu 5
GW und einem jahrlichen Wasserstoffoutput von bis zu 14 TWh zu installieren. Spatestens bis 2040
sollen sich die Kapazitdten verdoppeln. Es werden insgesamt 9 Mrd. Euro bereitgestellt, um
Deutschland sowohl national als auch international in der Wasserstoffwirtschaft nach vorn zu
bringen. (BMWi 2020a)

Viele Bundeslander oder Regionen haben bereits strategische Papiere zur Wasserstoffnutzung
erstellt und dabei auch die Themen Wertschdpfung, Arbeitsmarkt und die Abhangigkeit von
Energieimporten adressiert. Die norddeutschen Kiistenlander Bremen, Hamburg, Niedersachsen,
Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein haben im November 2019 eine Norddeutsche
Wasserstoffstrategie verabschiedet, welche als Ergebnis einer intensiven landeribergreifenden
Zusammenarbeit hervorgeht. Auch Bayern verfigt seit Mai 2020 Uber die ,Bayerische Wasserstoff-
Strategie“. Diese definiert, aufbauend auf dem Erreichten, klare Ziele und konkrete Mallinahmen,
um Bayern am Wettbewerb um die besten technologischen Lésungen teilhaben zu lassen. Sachsen
hat mit Sachsen-Anhalt und Brandenburg ein gemeinsames Eckpunktepapier erarbeitet, welches
das Fundament fir weitreichende regionale Aktivitdten bildet. So wollen die Lander demnachst

eigene Wasserstoffstrategien entwickeln, die auf ihre individuellen Bedarfe zugeschnitten sind.

Die (Thiiringer Landesregierung 2014) hat im Koalitionsvertrag verankert, das Land Thuringen
solle ,[...] bis 2040 seinen Eigenenergiebedarf bilanziell durch einen Mix aus 100 % regenerativer
Energie selbst decken konnen®. Eine solche Umstellung der Energieversorgung ist ohne

Wasserstofftechnologien schwer denkbar.

Im Oktober 2019 hat die Bauhaus-Universitat Weimar die gutachterliche Betrachtung ,Wasserstoff

in Thadringen - Ausgangslage, Potentiale und Handlungsoptionen® erstellt, welche die (ThEGA 2019)



veroffentlichte. Auf dieser Basis wurde die vorliegende Wasserstoffstrategie fiir das Land

Thiringen erarbeitet.

2 Technische Grundlagen

21 Erzeugungsmoglichkeiten und Wasserstoff-Farblehre

Wasserstoff (Hz) ist ein farbloses Gas, das in freier Form natirlicherweise nicht vorkommt —
Wasserstoff kommt vielmehr fast ausschlielich in gebundener Form (z.B. Wasser, Biomasse,
Kohlenwasserstoffe) vor und muss durch technische Verfahren aus diesen Verbindungen gewonnen
werden. Aufgrund der zahlreichen Erzeugungspfade/Techniken zur Herstellung von Wasserstoff
wird nach verschiedenen Farben differenziert. Grundlage bilden die drei in Tabelle 1 dargestellten
zentralen Herstellungsarten Elektrolyse, Dampfreformierung und Methanpyrolyse (Kvaerner-
Verfahren). (DIHK 2020)

Tabelle 1:  Verfahren zur Wasserstofferzeugung (PEM — Polymer Electrolyte Membrane; SOEC — Solid Oxide
Electrolyzer Cell; EE — Erneuerbare Energien; CCU — Carbon Capture and Utilization; CCS — Carbon
Capture and Storage)

Elektrolyse Pyrolyse / Vergasung Dampfreformierung

Entwicklungsstadium Marktfahig (Alkali, PEM) Pilotvorhaben Standardverfahren
Pilotvorhaben (SOEC)

Verwendete Ressource Wasser + Strom (EE/ Erdgas / Kohle / Biomasse Erdgas (Methan) +
aktueller Strommix/ Wasserdampf
Atomstrom)
Entstehende Produkte Wasserstoff + Sauerstoff Wasserstoff + Kohlenstoff Wasserstoff + Kohlendioxid
{Kohlendioxid
Nutzung der Produkte Sauerstoffnutzung Kohlenstoff (CCU, Kohlendioxid (CCS/ggf.CCU)
(Abwasseraufbereitung, Grundatom der organischen
Krankenhaus, chem. Chemie, Graphit, Carbon)
Industrie, etc.) Kohlendioxid (CCS/ggf.CCU)
CO,-FuRabdruck EE-Strom: gering gering oder mittel mittel (gesamte
Akt. Strommix: hoch (gesamte L\?ferkettef Llfaferkette/ Leckagen
Leckagen Forderung) Férderung)
Kosten mittel bis hoch mittel niedrig

Wasserstoff wird bisher Uberwiegend mittels thermochemischen Konversionsverfahren
hergestellt. Dazu zahlen neben dem Standardverfahren der Dampfreformierung noch die partielle
Oxidation und die autotherme Reformierung. Weitere Prozesse, in denen Wasserstoff als

Nebenprodukt anfallt, sind Raffinerieprozesse und die Chlor-Alkali-Elektrolyse.



Obwohl Wasserstoff ein farbloses Gas ist, wird je nach Art der Erzeugung zwischen verschiedenen
Farben differenziert (siehe Abbildung 1). Die Dampfreformierung ist das zentrale technische
Verfahren zur Herstellung von sog. grauem Wasserstoff aus fossilen Energietragern und sog.
blauem Wasserstoff aus Erdgas. Der Unterschied zur Herstellung von blauem Wasserstoff liegt in
der Anwendung des CCS (Carbon Capture and Storage) oder CCU (Carbon Capture and
Utilisation). Bei diesen Verfahren wird das CO, entweder unterirdisch verpresst und eingelagert oder
dient als Rohstoff fiir weitere Prozesse, wodurch der CO2-FufRabdruck erheblich reduziert wird. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt ist die Dampfreformierung das ausgereifteste, meist genutzte und vor
allem wirtschaftlichste Verfahren. Die Reformierung von Erdgas ist mit prozessbedingten CO.-

Emissionen verbunden.

Biogas turkiser H; blauer H, grauer H, gelber H,

|\ :

CCS/CcCuU

L1

]

Pyrolyse Damp Elektrolyse Elektrolyse
Kvaemer-Verfahren reformieru ng

Biomasse Aktuelle_r Atomstrom
Strommix

Abbildung 1: Wasserstoff-Farblehre (CCS-Carbon Capture and Storage, CCU-Carbon Capture and Utilisation)

Eine relativ neue und stark diskutierte Prozesstechnologie ist die Methanpyrolyse. Sie dient als
Grundlage zur Herstellung von sog. tirkisem Wasserstoff. Dabei wird Erdgas oder Biomethan
durch thermische Spaltung ohne Sauerstoffzufuhr in einem Hochtemperaturreaktor in seine
Bestandteile Wasserstoff und Kohlenstoff zerlegt. Anstelle des Treibhausgases CO. entsteht
dadurch als Nebenprodukt vorrangig fester Kohlenstoff. Der Energieaufwand im Vergleich zur
Dampfreformierung ist jedoch um ca. ein Drittel hoher. AuRerdem fallt der Wasserstoffertrag aus

derselben Menge Erdgas nur halb so grof} aus. (DIHK 2020)

Eine Alternative gegenlber der fossilen Wasserstofferzeugung bieten regenerative Verfahren,
deren direkter oder indirekter Ursprung stets die Sonnenenergie ist. Die Erzeugung von Wasserstoff
aus Biomasse lasst sich einerseits biologisch Uber Vergarung, andererseits Uber thermochemische
Prozesse realisieren. Die aktuell grofte Bedeutung einer regenerativen und effizienten
Wasserstofferzeugung im industriellen Maf3stab kommt jedoch der Wasserelektrolyse zu. Die
Wasserelektrolyse ist ein elektrochemischer Prozess, bei dem Wasser durch Gleichstrom in
Wasserstoff (sog. griuner Wasserstoff) und Sauerstoff zersetzt wird. An der negativ geladenen
Kathode sammelt sich der Wasserstoff, an der Anode der Sauerstoff. Derzeit wird zwischen drei
Verfahren differenziert. Die Alkalische Elektrolyse (AEL), in der ein basischer flissiger Elektrolyt



zum Einsatz kommt, welcher bei der Proton Exchange-Membrane-Elektrolyse (PEM) durch einen
sauren polymeren Festelektrolyten ersetzt wird. Die Hochtemperaturelektrolyse (SOEC) arbeitet

hingegen mit einem Festoxid-Elektrolyten.

Die alkalische Elektrolyse ist das alteste Verfahren und ist industriell im groflen Malstab
verfugbar. Neben der hohen Langzeitstabilitat und den geringen Investitionskosten werden fur das
Elektrodenmaterial keine seltenen Erden bendtigt. Zwar erzielen Anlagen dieser Art derzeit die
hochsten Wirkungsgrade, jedoch ist die Nutzung volatiler Stromquellen aufgrund der tragen
Lastanderung und des relativ geringen Teillastbereichs problematisch. PEM-Elektrolyseure
kénnen aufgrund des guten Lastwechselverhaltens besser mit schwankenden Strommengen
umgehen und der Teillastbetrieb ist Gber ein breiteres Spektrum mdglich. Nachteilig sind der niedrige
Leistungsbereich und die héheren Investitionskosten gegenuber der Alkali-Elektrolyse. Mittlerweile
gibt es jedoch kommerziell verfigbare PEM-Elektrolyseure im Megawatt-Mal3stab. Die
Hochtemperaturelektrolyse (SOEC) steht vor dem Ubergang zur industriellen Anwendung und ist
somit noch nicht kommerziell verfligbar. Dies liegt insbesondere an den hohen
Prozesstemperaturen und den daraus resultierenden Materialanforderungen. Da ein Teil der zur
Wasserspaltung bendtigten Energie durch die Warme bereitgestellt wird, verringert sich der
Strombedarf, was jedoch auch zu erh6hten Anfahrzeiten fuhrt. Somit ergeben sich zuklnftig speziell

im Bereich der Abwarmenutzung Potentiale fir die Hochtemperaturelektrolyse. (FfE 2019)

Letztlich ist entscheidend, dass der griine Wasserstoff aus der Elektrolyse nur so griin ist wie der
Strom, der zur Herstellung verwendet wird, weshalb der Markthochlauf maRRgeblich vom Ausbau

der erneuerbaren Energien abhangt.

2.2 Kosten der Wasserstofferzeugung

Der niedrige Preis fur industriell gegenwartig fast ausschlie3lich verwendeten grauen Wasserstoff
ist eine der gréten Hirden fir die Nutzung der grinen Alternative. Aus diesem Grund kénnte auch
blauer Wasserstoff als Briickentechnologie benétigt werden, welcher sich nur durch die
Abscheidung und unterirdischen Einlagerung des bei der Erzeugung freiwerdenden gasférmigen
Kohlenstoffs unterscheidet. Somit liegt der Preis wesentlich ndher am grauen Wasserstoff.
(Greenpeace Energy 2020) hat die Herstellungskosten von grauem, blauem und griinem
Wasserstoff in den Jahren 2019, 2030 und 2050 untersucht. Danach lagen die Kosten fiir grauen
Wasserstoff im Jahr 2019 bei 4,5 ct/kWh (ca. 1,50 €/kg"), furr blauen bei 6,36 ct/kWh und fir griinen
bei 16,5 ct/kWh. Im Jahr 2030 kdnnten sich die Kosten fir grauen und blauen Wasserstoff laut
(Greenpeace Energy 2020) angleichen und aufgrund der Annahmen zur CO2-Abgabe (100 €/t) auf

"1 €/kg Hz entspricht ca. 3 ct/kWh H2



7,2 ct/kWh steigen. Eine andere Studie im Auftrag des (BMWi 2020b) geht von einem CO-»-Preis
von 180 €/t im Jahr 2030 aus. Laut dem (UBA 2019a) belaufen sich die Klimakosten, also die durch
das COz verursachten Schaden, sogar auf 205 €/t im Jahr 2030. Die Kosten flr blauen und grauen
Wasserstoff waren entsprechend hdéher und I&gen bei einem CO,-Preis von 205 €/t im Bereich von
8,23 und 9,25 ct/kWh. Griner Wasserstoff wurde laut (Greenpeace Energy 2020) auf 12 ct/kWh
bzw. bei einem Preissturz der Elektrolyseure sogar auf 9 ct/kWh sinken. In Abbildung 2 sind diese

Kosten und Kostentrends dargestellt.

Die EEG-Umlagebefreiung bei der Produktion von Wasserstoff, wie von der Bundesregierung
umgesetzt, wirde die Kosten fur grinen Wasserstoff noch mal senken. Insofern ware griiner
Wasserstoff in einem absehbaren Zeitrahmen wirtschaftlich darstellbar gegeniber den fossilen
Alternativen. Generell ist bei diesen Zahlen darauf zu achten, dass fir den Transport, die

Speicherung und die Bereitstellung mit zusatzlichen Kosten zu rechnen ist.
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Abbildung 2: Kosten und Kostentrends der Produktion von Wasserstoff. Eigene Darstellung auf Basis von (Greenpeace
Energy 2020) und eigene Berechnungen mit 205 €/t CO2 in 2030 und COz-Emissionen von 5 t (blauer) und
10 t CO2 (grauer) pro t Hz

Der Erdgas-Gro3handelspreis fir Jahresfutures lag zum Vergleich in den Jahren von 2016 bis 2019
bei durchschnittlich 1,8 ct/kWh (BDEW 2020). Der Preis fur Rohdl belief sich im selben Zeitraum im
Schnitt auf 3 ct/kWh (Statista 2020). Unabhangig von der Marktentwicklung fuhrt ein CO2-Preis von
100 €/t zu einer Erhéhung um ca. 2,4 ct/kWh bei Erdgas und um ca. 3,2 ct/kWh bei Erdél. Mit einem
CO,-Preis von 200 €/t verdoppeln sich diese Werte.



2.3 Anwendungsgebiete fur Wasserstoff

Wasserstoff dient als Grundstoff flir industrielle Prozesse, kann jedoch auch energetisch
eingesetzt werden. In der Industrie wird er hauptsachlich fur die Weiterverarbeitung von Rohdl in
Raffinerieprozessen und die Herstellung von Dingemitteln (Ammoniak) und Methanol verwendet.
Zudem dient er als Grundstoff fur Farben, Nylon sowie Kunstfasern und fir die Polymerherstellung
in der Kunststoffindustrie. In der Lebensmittelindustrie wird Wasserstoff zur Fetthartung (Margarine)
oder als Treib- und Packgas verwendet (UBA 2016). Weitere Anwendungsgebiete sind
Glasherstellung (Schutzgas), Metallverarbeitung (Legierung) und Halbleiterindustrie (Reinigen,
Beschichten, Atzen). Selbst bei der Stromerzeugung in Kraftwerken wird das Gas zur Kiihlung von
Generatoren oder zum Schutz der Rohrleitungen vor Korrosionen eingesetzt. Auch bei der
Stahlherstellung kann Wasserstoff zur Direktreduktion von Eisenerz zum Einsatz kommen (Shell
2017).

Neben den industriellen Anwendungsgebieten ist Wasserstoff auch energetisch vielfaltig
einsetzbar. Als Sekundarenergietrager und chemischer Speicher kann das Gas grundsatzlich in
Warmekraftmaschinen oder galvanischen Zellen in Strom und Warme umgewandelt werden. Damit
lassen sich Fahrzeuge, Flugzeuge und Schiffe antreiben, Gebaude mit Strom und Warme versorgen
oder bedarfsgerecht Strom in das Versorgungsnetz einspeisen. Auch industrielle Prozesswarme
lasst sich mit Wasserstoff erzeugen. Alternativ kann Wasserstoff ebenso in bestehende
Erdgasinfrastrukturen eingespeist oder sowohl zu flissigen als auch gasférmigen synthetischen

Kraftstoffen weiterverarbeitet werden.

In der stofflichen Anwendung ist griiner Wasserstoff zur Dekarbonisierung der Industrieprozesse
nahezu alternativios, da konventionell grauer Wasserstoff zum Einsatz kommt, welcher sukzessiv
substituiert werden muss. Auch fur die Erzeugung industrieller Prozesswdarme mit einem
bestimmten Temperaturniveau bzw. gleichmaRiger Temperaturverteilung bietet die direkte
Stromnutzung oftmals keine Alternative. Somit ist nur eine Umstellung auf regenerative Brennstoffe
moglich, was jedoch aufgrund der niedrigen Kosten flr das fossile Pendant mit hohen

wirtschaftlichen Hirden verbunden ist.

Im Mobilitatssektor gibt es ebenfalls Bereiche, welche sich nur schwer oder Uberhaupt nicht
elektrifizieren lassen. Dazu zahlen neben der Luft- und Schifffahrt auch der Schwerlast- und
Fernverkehr. Allgemein lasst sich festhalten, dass Uberall da, wo viel Gewicht auf Stra3en Uber
lange Strecken transportiert werden muss, ein Wasserstoffantrieb einem batterieelektrischen
Antrieb Uberlegen ist. Bei entsprechender Verfugbarkeit von Fahrzeugen und einer geeigneten
Betankungsinfrastruktur bietet sich der Einsatz von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen (LKW,

Busse) sukzessive im Logistikbereich und perspektivisch auch im OPNV an. Im Individualverkehr,



speziell beim PKW, durften jedoch, insbesondere aufgrund des héheren Wirkungsgrades, auf
absehbare Zeit Uberwiegend batteriebetriebene Fahrzeuge zum Einsatz kommen. Im
Schienenverkehr kommen vor allem solche Strecken flr Wasserstoff-Fahrzeuge in Betracht, bei

denen keine leitungsgebundene Elektrifizierung machbar ist.

Bei der dezentralen Gebdaudewarmeversorgung wird vermehrt auf Warmepumpen, Solarthermie
und biogene Brennstoffe gesetzt. Eine Versorgung von Home Fuel Cell Systemen oder
Wasserstoffthermen ware aufgrund fehlender Infrastrukturen noch vergleichsweise umstandlich und
mit hohen Kosten verbunden. Im urbanen Raum liegt der Fokus auf zentraler Warmeerzeugung mit
anschlieRender Verteilung Uber ein Warmenetz. Neben der Verbrennung von Biomasse und dem
Einsatz von GrolRwarmepumpen und Solarthermie-Anlagen kann auch die Einbindung ungenutzter
Abwarmequellen zur Dekarbonisierung des Warmesektors beitragen. Aufgrund der niedrigen
Kosten kommen gegenwartig oftmals noch erdgasbasierte KWK-Anlagen zum Einsatz, welche sich
sukzessive auf die Verbrennung von Wasserstoff umstellen lieRen. Aus diesem Grund ist es wichtig,

bei Neuanlagen auf ,H>-Readiness” zu achten.

Die Versorgung von Elektrolyseuren mit Stromuberschussen zur Energiespeicherung wird bei der
Umstellung des Energiesystems auf regenerative Erzeugungstechniken eine zentrale Bedeutung
haben. Momentan spielt dieser Nutzungspfad jedoch aufgrund der vielen Umwandlungsschritte und
der dadurch resultierenden geringen Effizienz bei gleichzeitig hohen Kosten keine grof3e Rolle. Da
mit Wasserstoff grolle Energiemengen Uber lange Zeit speicherbar sind, fihrt hingegen

perspektivisch kein Weg daran vorbei.

Wasserstoff lasst sich ebenso mit bestimmten Konzentrationsgrenzen in das Erdgasnetz
einspeisen. Somit Iasst sich das fossile Gas griner machen, ohne die komplette Infrastruktur
umzustellen. Zwar ist diese Art der Anwendung vergleichsweise einfach und mit geringem Aufwand
umzusetzen, allerdings ist es momentan aufgrund des niedrigen Erdgaspreises 6konomisch nicht
vertretbar. Eine gesetzlich vorgeschriebene Mindestkonzentration kdnnte diese Hurde Uberwinden.
Daflr sind, je nach Konzentrationsgrenze, Anpassungen der Infrastruktur und speziell der
Endgerate nétig. Zudem wird auch in Zukunft ein Bedarf an reinem Wasserstoff bzw. reinem Erdgas
bestehen, weshalb laut der (BNetzA 2020) der Aufbau einer parallelen Infrastruktur aus teilweise

umgewidmeten bzw. umgerusteten Erdgasleitungen entstehen wird.

Tabelle 2 zeigt eine kurz- (5 bis 10 Jahre), mittel- (10 bis 20 Jahre) und langfristige (bis spatestens
2050) Potentialabschiatzung der Nutzungspfade, welche vorrangig auf dem Ranking des
(Fraunhofer IEE 2020) basiert.



Tabelle 2:  Potentiale der H2-Nutzungspfade

Nutzungspfad kurzfristig mittelfristig langfristig
Stoffliche Anwendung o = =
Prozesswarme - &
Schwerlast- / Fernverkehr / OPNV o i S
Individualmobilitat o @

Dezentrale Gebaudewarme o o 4
Zentrale Gebsudewarme @ ®
Energiespeicherung o @
Einspeisung o ®

@ hoch mittel @ niedrig

3 Forschungs- und Innovationslandschaft global bis regional

Die Rolle des Wasserstoffs in einem globalen Markt ist ein immer schneller wachsendes Feld,
bestimmt durch die gegenwartige Nachfrage nach CO.-freien Alternativen zur Einhaltung der
internationalen Klimaziele. Um eine Momentaufnahme zum Status der Wasserstoffwissenschaft
zu erstellen, wird der aktuelle Stand der Innovations- und Forschungslandschaft anhand von

Akteuren und gegenwartigen Projekten analysiert.

3.1 Global

Die Einbindung des Energietragers Wasserstoff in die Energiesysteme werden insbesondere
Lander verfolgen, welche sich die Reduzierung von Treibhausgasemissionen zum Ziel gesetzt
haben und am internationalen Wasserstoffhandel partizipieren mdéchten. Die jeweiligen Strategien
der Staaten sind mafligebend daflir, welche Rolle die inlandischen Unternehmen am Weltmarkt

spielen werden.



Als Wasserstoffpioniere gehen neben Europa speziell Japan, China und die USA hervor, deren

Aktivitdten und Schwerpunkte im Folgenden kurz beleuchtet werden.

Japan gilt mit seiner bereits im Jahr 2017 verabschiedeten ,Basic Hydrogen Strategy” als weltweiter
Vorreiter. Da das Land 94 % seines Primarenergiebedarfs mit Importen deckt, und somit
Uberwiegend auf Wasserstoffimporte angewiesen ist, nimmt es eine globale Sonderrolle ein. Im
Pilotprojekt HESC soll die Belieferung mit flissigem Wasserstoff Uber Transportschiffe aus
Australien demonstriert und bis 2030 kommerzialisiert werden (umlaut 2020). Mit dem Fukushima
Hydrogen Energy Research Field (FH2R), welches mit einer Leistung von 10 MW die weltweit
grofdte Erzeugungsanlage fur griinen Wasserstoff darstellt, sollen jedoch auch mehrere hundert
Tonnen Wasserstoff im eigenen Land produziert werden (Toshiba ESS 2020). Durch das ENE-
Farm-Programm konnte der Panasonic-Konzern bereits 300.000 Brennstoffzellen zur gekoppelten
Strom- und Warmeversorgung japanischer Haushalte verkaufen (ARD 2020). Mit der Herstellung
von Uber 10.000 Brennstoffzellen-PKW des Modells Mirai hat sich der japanische
Automobilhersteller Toyota zum Weltmarktfihrer entwickelt und auch bei Gabelstaplern, Bussen
und Zigen wird in Zukunft verstarkt auf den Wasserstoffantrieb gesetzt (NDR 2019). Die Association
of Hydrogen Supply and Utilization Technology (HySUT) und die New Energy and Industrial
Technology Development Organization (NEDO) sind zwei zentrale Institutionen zur Entwicklung und

Etablierung von Wasserstofftechnologien im Land. (umlaut 2020)

In den USA ist hinsichtlich der Anzahl an zugelassenen Brennstoffzellen-PKWs der Bundesstaat
Kalifornien internationaler Spitzenreiter. Von rund 8.000 Brennstoffzellen-PKWs im ganzen Land
sind mehr als 6.000 Fahrzeuge allein in Kalifornien unterwegs. Ein ,Credit-System* soll mit einer
Mindestmenge alternativer Antriebe die emissionsfreie Mobilitat befligeln (umlaut 2020). Um eine
vollstdndige Emissionsreduktion zu erreichen, wie es in der ,Road Map to a US Hydrogen Economy*
des (FCHEA 2020) beschlossen ist, liegt der Fokus in erster Linie auf dem Transport- und
Verkehrswesen. Der amerikanische Hersteller Nikola hat mit seinen vorgestellten Wasserstoff-
LKWs zuletzt fur viel Aufsehen gesorgt, muss sich derzeit jedoch mit massiven Betrugsvorwurfen
auseinandersetzen (FAZ 2020).

Infolge der Ziele des Zehn-Jahres-Plans ,Made in China 2025 wurden in der 2016 verdffentlichten
Roadmap fir Brennstoffzellen-PKWs die mafigeblichen Rahmenbedingungen fir Wasserstoff in
China vorgegeben. Der Fokus liegt hierbei zunachst auf der Entwicklung und Einfuhrung von Bussen
und Kleinlastwagen, die mit Wasserstoff angetrieben werden. Die Betankungsinfrastruktur ist dabei
gezielt auf Ballungsrdume konzentriert, wodurch kein ernst zu nehmendes flachendeckendes

Tankstellennetz existiert (umlaut 2020).
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3.2 Europaisch

Die im Juli 2020 vorgestellte Wasserstoffstrategie der EU befasst sich damit, wie neue
Entwicklungen durch Investitionen, Regulierung, Schaffung von Markten sowie Forschung und
Innovation angeschoben werden kénnen. Die Wasserstoffstrategie flr ein klimaneutrales Europa
benennt daflir auch drei zentrale Segmente fir die weitere Férderung von Forschung und Innovation

im Bereich der Wasserstofftechnologie:

o Auf der Erzeugungsseite bedarf es erstens der Umstellung auf grof3ere, effizientere und
kostenwirksamere Elektrolyseure im Gigawatt-Bereich, die zusammen mit den Kapazitaten
fur die Massenproduktion und neuen Werkstoffen Grolverbraucher mit Wasserstoff

versorgen.

o Zweitens muss die Infrastruktur weiterentwickelt werden, um Wasserstoff in grof3en
Mengen und gegebenenfalls (ber grof3e Distanzen verteilen, speichern und liefern zu
kénnen. Darlber hinaus bedarf es weiterer Forschungs-, Entwicklungs- und
Innovationsmalinahmen zur Frage der Umwidmung bestehender Gasinfrastrukturen fur den

Transport von Wasserstoff oder wasserstoffbasierten Brennstoffen.

e Drittens missen groBmalstabliche Endnutzeranwendungen weiterentwickelt werden,
insbesondere in der Industrie (z. B. Wasserstoff als Ersatz fir Kokskohle bei der
Stahlherstellung oder verstarkter Einsatz von erneuerbarem Wasserstoff in der chemischen
und petrochemischen Industrie) und im Verkehr (z.B. Schwerlaststrallenverkehr,

Schienenverkehr, Seeverkehr).

3.3 National

Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung (BMWi 2020c) wurde am 10. Juni
2020 erstmals ein bundesweites Aktionsprogramm mit MalRnahmen fur den Aufbau einer
grinen Wasserstoffwirtschaft beschlossen. Neben dem daraus gebildeten Nationalen
Wasserstoffrat ist speziell die Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NOW), welche im Auftrag des BMVI mehrere bundesweite Projekte steuert und unterstutzt,
essenziell bedeutsam fir die Gesamtgestaltung Deutschlands als Wasserstoffnation auf
Bundesebene. Eine weitere zentrale Organisation ist der Deutsche Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband e. V., welcher sich selbst als ,Lobby* der Wasserstofftechnologie in

Deutschland bezeichnet.

Fir Thiringer Forschungseinrichtungen ergeben sich potentielle Vernetzungsmdglichkeiten

insbesondere mit folgenden Akteuren rund um das Bundesland:
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e Friedrich-Alexander-Universitat (FAU) in Erlangen-Nurnberg (H2-Mobilitatsforschung mit TU

Minchen im Rahmen der Bayerischen H-Strategie)

e Helmholtz-Institut fir Erneuerbare Energien in Erlangen-Nurnberg (Erforschung und
Entwicklung material- und prozessbasierter Losungen fir eine klimaneutrale, nachhaltige

und kostengtinstige Nutzbarmachung erneuerbarer Energien)

e Zentrum fUr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) und
das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) mit dem Projekt HyFAB in Baden-
Wiarttemberg  (Entwicklung und  Erprobung automatisierter  Fertigungs- und

Qualitatssicherungsverfahren fur Brennstoffzellen-Stacks)

e HYPOS e. V. in Ostdeutschland, u. a. in Kooperation mit der Universitat in Leipzig (H2-Flex)
und eigenstandigen Projekten (Chemische Umwandlung, Transport, Speicherung,

Verwertung und Vertrieb von Wasserstoff)

o Fraunhofer Hydrogen Laboratory Gorlitz (HLG) Wasserstoff-Forschungszentrum von

Siemens und der Fraunhofer-Gesellschaft in Sachsen

e FCP Fuel Cell Powertrain GmbH (FCP) in Chemnitz zur Erforschung und Fertigung

moderner Brennstoffzellensysteme und elektrischer Antriebsstrange

Neben den genannten Forschungseinrichtungen und -verbanden gibt es auch in anderen
Bundeslandern noch eine Vielzahl an Forschungsprojekten. Von besonderem Interesse sind die
,Reallabore der Energiewende“ des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi), bei
denen COzarmer Wasserstoff ein zentrales Thema ist. Exemplarisch seien hierbei
GreenHydroChem Mitteldeutsches Chemiedreieck und der Energiepark Bad Lauchstadt in

Sachsen-Anhalt sowie das Referenzkraftwerk Lausitz in Brandenburg genannt.

Wichtige Impulse fir den regionalen Strukturwandel generiert das vom BMBF geférderte Projekt
Wasserstoffquell- und Wertschopfungsregion Main-Elbe-LINK (H>-Well)“. Das Vorhaben wurde

mafgeblich von Tharinger Akteuren angeschoben und vom TMWWDG unterstitzt.

3.4 Regional

Thuringen besitzt eine breit aufgestellte Forschungsinfrastruktur mit einzelnen thematischen
Schwerpunkten. Diese umfassen insbesondere auch Themenbereiche, in denen es traditionell
ausgepragte wirtschaftliche und wissenschaftliche Kompetenzen in der Region gibt, wie z. B. der

Optik oder Keramiktechnologie. Zudem sind die Forschungsschwerpunkte, die von den Thuringer
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Hochschulen und auferuniversitaren und wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen getragen
werden, vielfach standortspezifisch. Von besonderer Relevanz fir die Entwicklung von
Wasserstofftechnologien und -infrastrukturen sind hierbei unter anderem die folgenden in
Thiringen vorhandenen Forschungsbereiche: Chemie/Photonik (Jena), Werkstoffe/Materialien
(Hermsdorf, Jena), Elektrotechnik/Maschinenbau/Systemtechnik (limenau), Sensorik (llmenau,
Erfurt), Energietechnik (Nordhausen), Bauwesen/Infrastruktursysteme (Weimar). Ein spezifischer
Schwerpunktbereich oder Standort zur Forschung im Bereich Wasserstofftechnologien existiert bisher
nicht. Orientiert an vorhandenen Potentialen plant die Thiringer Landesregierung daher zwei

strukturbildende FuE-Investitionen:

o Ausbau des Forschungscampus ,Erfurter Kreuz“ zum Anwendungszentrum fir
Wasserstoff-Technologien/Stack-Entwicklung: Fir alle gangigen Elektrolyseverfahren soll in
Thiaringen ein Zentrum fur den Aufbau und die Demonstration groRserientauglicher
Elektrolyse-Stacks entstehen. Das H.-Zentrum soll als Inkubationskeim fiir die Ansiedlung
einer entsprechenden Zulieferindustrie dienen und frihzeitig lokal ansassige Firmen

einbinden.

¢ Aufbau eines Innovationsnetzwerks und Instituts fiir Angewandte Wasserstoffforschung
sowie von Pilotanlagen (HySON, Sonneberg): Mit Blick auf einen zigigen Markthochlauf von
Wasserstofftechnologien soll eine industrienahe Forschungsinfrastruktur in  Thuringen
entwickelt werden, um die Licke zwischen Forschung und Anwendung zu schlieRen. Die
bislang meist als Prototypen im Einsatz befindlichen Aggregate sollen Uber eine Kleinserie in
die  Serienfertigung und  Anwendung Uberflhrt werden. Weitere geplante
Tatigkeitsschwerpunkte sind anwendungsorientierte Forschungsprojekte und die Entwicklung

industrienaher, technologie-orientierter Einsatzmaglichkeiten.

Die genannten Vorhaben koppeln an zwei der drei von der EU-Kommission beschriebenen
Forschungsschwerpunkte an und besitzen damit hinausragendes Entwicklungspotential. Es ist
geplant, Mittel zur Umsetzung im Rahmen des 2020 vom Thuringer Landtag beschlossenen

MaBRnahmenpakets Innovationspotentiale bereitzustellen.

Um neben den beiden Strukturmalnahmen auch Entwicklungsprojekte im dritten zentralen
Forschungssegment (Weiterentwicklung Infrastruktur) und den in der EU-Strategie ebenfalls als
bedeutsam angesehenen Querschnittsfeldern (siehe 3.2) zu ermdglichen, sind zusatzliche Mittel
notwendig. Diese kdnnten — vorbehaltlich der noch ausstehenden abschlieRenden Entscheidungen —
aus Nachtragen fur EU-Strukturfondhilfen (REACT) finanziert und im Rahmen der bestehenden
Projektférderung des TMWWDG ausgereicht werden.
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Fazit fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft: Die bestehende Forschungsinfrastruktur in

Thiiringen und ihre geplante Weiterentwicklung bietet Ankniipfungspunkte fir die Entwicklung von
Komponenten der Wasserstoffwirtschaft und deren Umsetzung in Pilotanlagen und -systemen. Bei
einer Vernetzung der Einrichtungen innerhalb Thiiringens und der strategischen Kooperation externer

Partner lassen sich Synergien in der Wasserstofftechnologieforschung erzielen.

4 Struktur der Thuringer Wirtschaft

Die Wirtschaftsstruktur in Thuringen ist von den folgenden Besonderheiten gepragt:

In vielen Landkreisen ist der Anteil des produzierenden Gewerbes an der Bruttowertschopfung
vergleichsweise hoch. Wahrend der Anteil im Bundesdurchschnitt gesehen etwas tber 30 % liegt,
sind, wie Abbildung 3 verdeutlicht, in 9 von 17 Thuringer Landkreisen sowie in Eisenach Werte von
Uber 40 % zu verzeichnen (DESTATIS 2019). Dies unterstreicht die Bedeutung des sekundaren

Sektors fur das Land.

KMU spielen eine deutlich groRere Rolle fiir die regionale Wirtschaft als im Bundesdurchschnitt.
Wahrend in Thiringen 62 % aller Beschaftigten im verarbeitenden Gewerbe in KMU arbeiten, sind
dies, entsprechend Abbildung 4, deutschlandweit lediglich knapp 43 % (DESTATIS 2019).

Viele Unternehmen in Thiringen arbeiten als Zulieferer fir GroBunternehmen, als
Entwicklungsdienstleister oder aber als Produzenten von Nischen- und/oder
Sonderprodukten (Helaba 2011). Dies gilt insbesondere auch fur die regional wichtigen
Wirtschaftszweige des Maschinenbaus, der Herstellung von Metallerzeugnissen, dem Automotive-

Bereich sowie der Elektrobranche mit der Steuerungs- und Regelungstechnik/Sensorik.

Der tertiare Sektor wird stark von offentlichen, gesellschaftlichen und sozialen
Dienstleistungen gepragt mit einem, wie Abbildung 5 zeigt, im Bundesvergleich gesehen

unterdurchschnittlichen Anteil von wirtschaftlich ausgerichteten Dienstleistungen.
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Abbildung 3:  Anteil des produzierenden Gewerbes (sekundéren Sektors) an der Bruttowertschépfung 2016 nach
Landkreisen/kreisfreien Stadten in Thiiringen, Datenquelle: (DESTATIS 2019)
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Abbildung 4: Anteil der Beschéftigten im verarbeitenden  Abbildung 5: Anteil der verschiedenen Wirtschaftszweige an

Gewerbe nach Betriebsgréf3e in Deutschland der Bruttowertschépfung in Deutschland und
und Thiringen September 2017, Datenquelle: Thiiringen 2016, Datenquelle: (DESTATIS 2019)
(DESTATIS 2019).

Fazit fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft: Das produzierende Gewerbe, vor allem seine

klein und mittelstdndisch gepragte Struktur, kénnen als Anbieter von Produkten und
produktionsnahen Dienstleistungen in den verschiedenen Zulieferketten arbeiten, haben
Erfahrungen im schnellen und flexiblen Reagieren auf Herausforderungen und Veranderungen. Sie
kénnen sich auf neue Marktsegmente einstellen und die tberregional bestehende Nachfrage nach
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Anlagen, Komponenten und technischen Dienstleistungen bedienen. lhre im Durchschnitt
kostengiinstigen Strukturen und vergleichsweise direkten, kurzen Entscheidungswege kdénnen fir

die Umsetzung von Innovationen wie der Wasserstofftechnologie von Vorteil sein.

Fir wasserstoffbasierte Anwendungen ist das Vorhandensein gréRerer Unternehmensstandorte
als interessierte (Grol3-)Abnehmer von produziertem Wasserstoff grundsatzlich von Vorteil.
Thiringen verfugt Uber diverse Standorte von grundstoffproduzierenden Unternehmen, fur die
Wasserstoff zur Umstellung ihrer Produktionsprozesse zunachst infrage kdme. Zu diesen
energieintensiven Industrien zahlen die Branchen Chemie, Stahl, Nichteisenmetall, Papier, Glas,
Keramik und Baustoffe, die im Regelfall einen hohen Bedarf an technischer Hochtemperatur-
Prozesswarme haben, der heute Uber fossile Energietrager gedeckt wird. Wirtschaftlich tragfahige
Geschaftsmodelle hangen aber stark davon ab, dass nicht nur der produzierte Wasserstoff, sondern
auch die Kuppelprodukte vermarktet werden kénnen. In einer klein- und mittelstandisch gepragten
Wirtschaft besteht die Herausforderung daher darin, geeignete Standorte in Thiringen zu
identifizieren, an denen mehrere Unternehmen gemeinsam Wasserstoff nutzen wollen. Dabei
mussen neben den Unternehmen der Wirtschaft auch kommunale Aufgabentrager fir die

sektorenubergreifende Wasserstoff-Nutzung einbezogen werden.

Durch die hohe regionale Konzentration von Unternehmen der Keramik- und Glasbranche existiert
im produzierenden KMU-Umfeld eine flir Thiringen im bundesdeutschen Umfeld herausragende
Chance. Auf der Anwenderseite lieRen sich die bereits erwahnten hohen Warmebedarfe fir z. B.
Schmelz- und Sinterprozesse in Ofen und Warmebehandlungsanlagen mit Wasserstoff decken.
Gleichzeitig verfligt Thirringen auf der Anbieterseite auch iber Firmen, die diese Ofen herstellen,
unter anderem flir Spezialbranchen wie die Batterieherstellung. Hier ergibt sich demnach ein grof3er
Hebel fir eine punktuell starke Dekarbonisierung technischer Prozesse mit hohem

Wertschoépfungs- und Exportpotential.

Die Unternehmen werden Unterstiitzung bei der Identifizierung unternehmensinterner Potentiale
und Mehrwerte bis hin zur Beantragung von Foérdermitteln fir Wasserstoffanwendungen erhalten.
Hierzu ist die Thiiringer Energie- und GreenTech-Agentur (ThEGA) beauftragt, Unternehmen bei
der projektbezogenen Foérdermittelakquise auf Bundes- und EU-Ebene sowie der Vernetzung zu
beraten und zu unterstitzen. Aufgrund der fehlenden GroRindustrie wird speziell die
Adressierung von Nischenmarkten der Schlissel zur Starkung der heimischen
Wasserstoffwirtschaft sein. Dies erfordert dariiber hinaus neue technische und wissenschaftliche
Dienstleistungen, was in der Folge auch zur Starkung und zum Ausbau des tertidren Sektors

beitragen und die Attraktivitat der Region erhdhen kann.
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5 Technische Infrastrukturen in Thiuringen

Die Umsetzung einer grunen Wasserstoffwirtschaft erlaubt die regionale Sektorenintegration
uber verschiedene Infrastrukturbereiche. Die Grundlage Dbildet hierbei die
Elektrizitatswirtschaft mit der Wasserstofferzeugung Uber Wasserelektrolyse aus erneuerbaren
Energiequellen sowie gegebenenfalls der Wasserstoffrickverstromung. Weitere Verknlpfungen
bestehen zur Gaswirtschaft in der Verteilung und Speicherung von Wasserstoff, dem
Verkehrswesen in der strallen- und schienengebundenen Wasserstoffmobilitat, der
Warmebereitstellung sowie ggf. der Abwasserwirtschaft als Abnehmer von

Elektrolysesauerstoff. Die Bestandssituation in Thuringen stellt sich wie folgt dar:

Elektrizitatswirtschaft: Thiringen besitzt mit den Gaskraftwerken in Erfurt, Jena und Gera sowie den

thermischen Verwertungsanlagen fur Restabfall in Erfurt und Suhl/ Zella-Mehlis und Industrieabfallen
in Schwarza (Rudolstadt) im Landervergleich gesehen nur geringe groBe thermische
Kraftwerkskapazitaten auf Basis von fossilen Energietragern, beziehungsweise Reststoffen.
Weiterhin wird Thiringen von wichtigen Ost-West und Nord-Sid Transitleitungen im
Hochstspannungsnetz  durchquert und besitzt mit den Pumpspeicherwerken Goldisthal,
Hohenwarte | & Il und der Bleichlochtalsperre vier grof3e netzdienliche Elektrizitatsspeicher mit einer
Gesamtkapazitat von 12,1 GWh (Schmid et al. 2011). Wie Tabelle 3 verdeutlicht, sind Erneuerbare-
Energien-Anlagen dezentral Uber Thiiringen verteilt, bei Windkraftanlagen allerdings mit einem

regionalen Schwerpunkt nérdlich der A4.

Tabelle 3: Windkraftanlagen, groBe Photovoltaikanlagen und landwirtschaftliche Biogasanlagen in Thiiringen.

Lage und installierte Leistung Erneuerbarer-Energie- Gesamtleistung, Ausscheiden aus
Anlagen EEG
/j\__/\%); ]gnmgt;::m-Brutm\et.ttungU’IWJ Wlnd kraftanlagen
Mﬁ’i@ ® i Stichtag: 31.12.2017
. o L N o= Installierte Gesamtleistung: 1,5 GW

Installierte Leistung, die von 2021 bis
2026 zum jeweiligen 01.01. aus den
Regelungen des EEG ausscheidet:

o 2021 -140,4 MW
o 2022- 457 MW
o 2023- 56,5 MW
M? [T stidte aber 25000 Ew L 2024 — 136,3 MW
¥ ;n::::::‘:r::;rw] ° 2025 - 69’6 MW
h - o 2026- 13,0 MW
- Ll Datenbasis: (TLVWA 201
5 kS - atenbasis: ( 018)
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ln;taﬂnfrrtigvElu(m&:lsmﬂq ) Photovoltalkanlagen / -parks >1 MW
o 1-20 *1

O 0-30
Q -

Stichtag: 31.12.2017
Installierte Gesamtleistung: 1,3 GW

Installierte Leistung, die von 2021 bis
2026 zum jeweiligen 01.01. aus den
Regelungen des EEG ausscheidet:

2021 -0,0 MW
2022 - 0,0 MW
2023 - 0,0 MW
2024 - 0,0 MW
2025 -0,0 MW

o Y S | 250
m - o e 2026 — 2,4 MW
9 - Datenbasis: (BNetzA 2019)

Ir:tn\l'ﬁ(\ tleugwgmvvl:iuen-Er\ntokMuHu 1K) La n dwi rtschaftl iche B i og asan I ag en

@ 100-500
@ 500- 1000

@ o00-s000 St’Chtag 01 05201 5 *2
@ o Installierte Gesamtleistung: 106 MW

Installierte Leistung, die von 2021 bis
2026 zum jeweiligen 01.01. aus den
Regelungen des EEG ausscheidet:

Stadre (iber 25000 E¥

—— Autobahnnetz
(g Hahenprofilin [m tber HK]

. 250

e 2021- 22MW
jﬁf o e 2022- 3,1MW
P e 2023- 35MW
st e 2024— 3,0 MW
k. s ¢ 2025- 1,9MW
- e 2026 -12,4 MW
—fa Datenbasis: (TLLLR 2015)
X —ol

*1 Darstellung zusammengefasst pro Gemeinde auf Basis von PV-Anlagen > 1 MW / Die Datenpunkte
entsprechen keinen Einzelanlagen.
*2 Seit Mitte 2015 ist kein nennenswerter Zubau an landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Thiringen erfolgt.

In Anbetracht der Herausforderungen der Zukunft muss Thiringen den Ausbau der erneuerbaren
Energien starker vorantreiben: Beim Pariser Klimagipfel 2015 wurde beschlossen, die globale
Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen, um die Folgen des Klimawandels in einem vertretbaren Ausmaf}
zu halten. Faktisch ist dazu eine Reduktion der energiebedingten Treibhausgasemissionen bis 2040
auf null notwendig. Vor dem Hintergrund der hierzu erforderlichen Anstrengungen ist das im
Thiiringer Klimagesetz verankerte Ziel der Landesregierung zu sehen, dass sich das Land
Thuringen bis 2040 bilanziell selbst auf der Grundlage erneuerbarer Energien versorgen soll, womit

Thiringen bundesweit MaBstéibe setzt.

Im Zuge einer dem Klimaschutz verpflichteten Energieversorgung der Zukunft wird im Rahmen der
Sektorenkopplung der Energiebedarf in den Sektoren Warme sowie Transport und Verkehr kinftig
auch durch Strom aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen gedeckt werden missen. In beiden Sektoren

kann, neben anderen Technologien, vor allem griiner Wasserstoff als gasformiger Energietrager,
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der durch erneuerbaren Strom hergestellt wird, eine wichtige Rolle spielen. Bereits jetzt ist sicher, dass

der Bedarf an erneuerbarem Strom in den kommenden Jahren weltweit signifikant ansteigen wird.

Auch in Thiringen kann nur die konsequente Ausschopfung der erneuerbaren
Stromerzeugungspotentiale @ Grundlage der  Sektorenkopplung und einer grinen
Wasserstoffwirtschaft sein. Angesichts des derzeitig noch immer geringen Anteils der erneuerbaren
Energien am Primarenergieverbrauch im Land muss der Ausbau der erneuerbaren Energien in
Thiringen daher beschleunigt werden. Eine besondere Herausforderung hierbei ist, dass in
Thiringen in den nachsten Jahren immer mehr Erzeugungsanlagen fir erneuerbare Energien
altersbedingt nach 20 Jahren aus der EEG-Foérderung fallen werden und womdglich auch teilweise
nicht weiter betrieben werden kénnen. Fir diese Anlagen sind dringendst Perspektiven fir den
Weiterbetrieb zu entwickeln oder MalRnahmen fur Ersatz-Neubauten (Repowering) zu schaffen.
Initiativen, wie die Prufung landesrechtlicher Regelungen (z. B. Priorisierung des Baus von EE-
Anlagen, die dediziert zur Wasserstoffgewinnung gebaut werden, kommunale Windrader, industrielle
Betriebsstatten-Anlagen), eine Solarpflicht fir Neubauten, eine Repowering-Strategie fur Windkraft-
Anlagen, Nutzung aller Solar-, Wasserkraft-, Geothermie- und Biomassepotentiale, Reform und
Standardisierung von Genehmigungsverfahren flr Erneuerbare-Energien-Anlagen usw., sind fir die
Konkurrenzfahigkeit Thiringens im bundesweiten, europaischen und globalen Wettstreit um die

okonomische Teilhabe einer kommenden Wasserstoffwirtschaft wichtige Instrumente.

Gaswirtschaft: Thiringen wird von zwei wichtigen Ost-West Transitleitungen fir Erdgas durchquert

und besitzt erschlossene Erdgasspeicher in Allmenhausen und Kirchheilingen, die als
Porenspeicher durchaus fur eine Speicherung auch von Wasserstoff geeignet sind. Grundsatzlich
eignen sich diese Speicher besser fiir die Speicherung von synthetisch aus Wasserstoff

hergestelltem Methan.

Verkehrswesen: Thuringen besitzt mit den Bundesautobahnen 4, 9, 38, 71 und 73 sehr gut

ausgebaute Ost-West und Nord-Sud-Verbindungen und ist aufgrund seiner zentralen Lage in
Deutschland ein wichtiger Logistikstandort. Zudem werden in Thuringen groRe Teile des
regionalen Schienenverkehrs mit Dieselfahrzeugen abgedeckt, da weniger als ein Drittel des
Schienennetzes von etwa 1.700 km elektrifiziert ist (NOW 2016). Der Anteil des Verkehrssektors
an den Gesamtemissionen in CO2-Aquivalenten lag hierbei im Jahr 2014 in Thiringen mit 23 % Uber
dem Bundesdurchschnitt von 21 % (Ebert M. et al. 2016); (UBA 2019b). Auch wenn nach dem
Bundeslanderindex Mobilitat & Klimaschutz 2020-2021 Thiringen als einziges Bundesland die CO»-
Emissionen im Verkehr leicht senken konnte, sind auch zukinftig weitere Anstrengungen zur

Erreichung der Klimaziele notwendig.
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Warmebereitstellung: Die Warmebereitstellung in Thiringer Haushalten erfolgt derzeit im

Wesentlichen liber Erdgas, gefolgt von Biomasse, Heizdl und Fernwarme (Ebert M. et al. 2016),
wobei Letztere vorwiegend aus Erdgas gewonnen wird. Die Gasversorgung erfolgt meist
leitungsgebunden, wobei auch die Industrie (Prozesswarme) und der tertidre Sektor groflde Abnehmer

darstellen.

Abwasserwirtschaft: Ende 2018 hatte Thiringen 555 kommunale Klaranlagen mit einer

Abwasserbehandlungskapazitat von ca. 3,42 Mio. Einwohnerwerten fir kommunale und industrielle
bzw. gewerbliche Abwasser. Der Anschlussgrad der Bevdlkerung an kommunale Klaranlagen, die
in Abhangigkeit von der Einwohnerzahl uiber Thiiringen verteilt sind, lag bei etwa 80 %, wobei
rund 82 % der kommunal entsorgten Abwasser in den 52 kommunalen Klaranlagen mit
Behandlungskapazitaten gréoRer 10.000 Einwohnerwerten behandelt wurden (TMUEN 2019).

Fazit fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft: Die Voraussetzungen fir den Aufbau

dezentraler Strukturen fir die Erzeugung von Wasserstoff im Zusammenhang mit Erneuerbaren-
Energie-Anlagen sind glnstig, wenn (férder-) technische Restlaufzeiten oder post EEG-Optionen
fur bestehende Anlagen genutzt werden konnen. Soll die regenerative Wasserstoffwirtschaft
flachendeckend in Thiringen zum Tragen kommen, ist eine Intensivierung des Ausbaus von
Erzeugungskapazitaten flr erneuerbare Energien unausweichlich. Die schon jetzt vorhandene
dezentrale Verteilung von Erzeugerkapazitaten flr erneuerbare Energien in Thiringen liefert
Ansatze fur den Aufbau von dezentralen Elektrolyseanlagen zur lokalen Wasserstofferzeugung
fur industrielle Bedarfe, fir den Einsatz im Energiesektor (z.B. Stromspeicherung,
Warmeversorgung/Abwarmenutzung der Elektrolyseure, netzdienliche Anwendungen) oder fur
Mobilititsanwendungen (z. B. in der Logistik und Kommunalwirtschaft sowie dem OPNV und
Individualverkehr). Fir den bei der Elektrolyse entstehenden Sauerstoff ergeben sich
Einsatzmoglichkeiten bei der Abwasserreinigung oder der Ozonherstellung fir die Reinigung von
Mikroschadstoffen. Aus wirtschaftlichen Grinden sollten hier zusatzliche Anwendungsbereiche

ausschlief3lich mit hohem Wertschépfungspotential gesucht werden.
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6 Bestandsaufnahme der Thuringer Wasserstoffaktivitaten

Die aufgefiihrten Akteure und Aktivitaten dieses Kapitels sind der gutachterlichen Betrachtung
~Wasserstoff in Thiringen - Ausgangslage, Potentiale und Handlungsoptionen“ (ThEGA 2019)
entnommen und wurden durch die Ergebnisse einer im September 2020 von der Thiringer Energie-
und GreenTech-Agentur GmbH (ThEGA) und dem Thiringer ClusterManagement (ThCM) der
Landesentwicklungsgesellschaft Thiaringen (LEG) durchgefihrten Umfrage und weiterer
Recherchen erganzt. Eine kontinuierliche Nacherfassung wird durchgefihrt und es besteht kein

Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.1 Hersteller von Komponenten und Technologien fiir Wasserstoffanwendungen

Firmen, die direkt Komponenten und Technologien fir Wasserstoffanwendungen herstellen,
konzentrieren sich in Thiringen derzeit auf einige technologische Ansatze und sind rdumlich in
Nordhausen, im Landkreis Sonneberg, um limenau und um Eisenach, in Hermsdorf, in Jena und in
Erfurt angesiedelt. Sie stammen aus den Branchen Maschinen- und Anlagenbau, Messtechnik und
Prozessautomatisierung sowie der Automobilzulieferindustrie. Diese Unternehmen werden im
Folgenden nach Standort sortiert mit ihrer Branche und ihren Kompetenzen im Bereich der

Wasserstofftechnologien aufgeflihrt:
Nordhausen:

MAXIMATOR GmbH (Nordhausen, Maschinen- und Anlagenbau): Wasserstofftankstellen,
Wasserstoffverdichter MAX Compression mit automatischem Dichtungswechsel (Automated Seal
Exchange), Hochdruckkompressoren fir Wasserstoff bis 2.400 bar, Hydraulische Nachverdichter
fur Wasserstoff, Hochdruckpriftechnik flir Wasserstoffkomponenten, Gasregel- und

Verbindungstechnik fir Wasserstoffanwendungen

SOKRATHERM GmbH (Nordhausen, Hersteller von Blockheizkraftwerken): Entwicklung eines

Wasserstoff-BHKW zur Strom- und Warmeerzeugung aus Wasserstoff

Sonneberg:

AVX/IKUMATEC Hydrogen GmbH & Co. KG (Neuhaus-Schierschnitz, Maschinen- und
Anlagenbau): alkalische Druckelektrolyse bis 100 bar, PEM-Druckelektrolyse, Systemkomponenten
far die Druckelektrolyse (Fullstandsmesssystem, Servoventiltechnik, kaskadierte

Wasserstoffreinigung), Systemanbieter von Wasserstofftechnologien
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FCT Anlagenbau GmbH (Sonneberg, Maschinen- und Anlagenbau): Vakuum-Druck-Sinteranlage

mit Glove-Box bis 10 bar und Wasserstoff als Arbeitsgas

MANN+HUMMEL GmbH (Sonneberg, Automobilzulieferindustrie/Filtration): Kathodenluftfilter fir

Brennstoffzellen, KihIimittelfilter fir Brennstoffzellen
limenau:

isle Steuerungstechnik und Leistungselektronik GmbH (limenau, Leistungselektronik,
Steuerungs-/Regelungs-/Messtechnik): DC-DC-Konverter fiur Brennstoffzellen und zur
Stromversorgung von Elektrolyseuren, Stromrichter fir Elektrolyseure und die Rickverstromung
von Wasserstoff, Batterieladetechnik, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik fiir den Betrieb

von Brennstoffzellen, Elektrolyseuren und Systemen, Visualisierungssoftware

UST Umweltsensortechnik GmbH (Geschwenda, Messtechnik und Prozessautomatisierung):

Gasspurgerate und keramische Sensorsysteme zur Detektion und Messung von Wasserstoff
Eisenach:

ruhlamat GmbH (Gerstungen, Sondermaschinenbau): Entwicklung und Fertigung von Montage-

und Produktionsanlagen fur Brennstoffzellen, elektrische Antriebe und Elektrolyseure
Hermsdorf:

Siegert Thinfilm Technology GmbH (Hermsdorf, Messtechnik und Prozessautomatisierung):

Drucksensoren fur Wasserstoff

TRIDELTA  Thermprozess = GmbH (Hermsdorf, Maschinen- und  Anlagenbau):

wasserstoffbetriebene Warmebehandlungsanlagen (thermischer Apparatebau)
Jena:

IVOC-X GmbH (Jena, Maschinenbau Lufttechnik): Herstellung katalytischer Oxidationsmodule als
Sicherheitstechnik zur thermischen Verwertung von Wasserstoff, Systeme und Komponenten fir
die wasserstoffbasierte Warmeerzeugung und Warmespeicherung, Luftanalysesysteme fur

Wasserstoff, Forschung an der Herstellung von Materialien zur Wasserstofferzeugung
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Erfurt:

MUW Screentec GmbH (Erfurt, Maschinen- und Anlagenbau): Entwicklung und Herstellung von

keramischen Membranreaktoren flir Power-to-X Technologien

Neben Herstellern oder Zulieferern, die direkt Produkte fur Wasserstoffanwendungen herstellen, gibt
es in Thuringen weitere Unternehmen, deren Produkte flr Wasserstoffapplikationen genutzt werden
kénnen. In der Maschinen- und Anlagenbau-Branche ist die eurocylinder systems AG aus Apolda
zu nennen, die als Hersteller von Hochdruckstahlflaschen Erfahrungen in der Speicherung von
Wasserstoff bei hohen Drlicken besitzt. In Apolda befindet sich weiterhin eine Produktionsstatte der
Gebr. Becker GmbH, die Drehschieberpumpen und Seitenkanalverdichter fertigt, die unter
anderem auch zur Luftversorgung von Brennstoffzellensystemen zum Einsatz kommen. Im Bereich
der Messtechnik und Prozessautomatisierung ist die IMG Electronic & Power Systems GmbH aus
Nordhausen anzufuhren, die Elektronikbaugruppen fur sicherheitsbezogene Systeme entwickelt und
fertigt, deren Ausfall mit erheblichen Risiken fir Mensch, Ausristung oder Umwelt verbunden ist,

was bei Wasserstoffsystemen der Fall sein kann.

Darilber hinaus gibt es Unternehmen im Sonderfahrzeugbau mit Produktionsstatten in Thiiringen,
die im Bereich Elektrifizierung des Antriebsstrangs Neuentwicklungen vorantreiben. So entwickelt
und fertigt die FRAMO GmbH in Lobichau elektrische LKWs fir die Kommunalwirtschaft, die
Warenverteilung und die Bauwirtschaft in den Grdélenklassen von 7,5 bis 44 t, wahrend die die
HAKO GmbH in Waltershausen an der Entwicklung von elektrifizierten Spezialfahrzeugen auf
Basis des Produkts Multicar arbeitet. Weiterhin erwagt die Horten Aircraft GmbH in Horselberg-
Hainich eine Nutzung von Wasserstoff-Brennstoffzellen fir Leichtflugzeuge. Daneben gibt es auch
in der Automobilzulieferindustrie Hersteller von Komponenten fiir elektrisch betriebene Fahrzeuge,
die in Thuringen Produktionsstatten unterhalten, wie zum Beispiel die BorgWarner Transmission
Systems Arnstadt GmbH, die unter anderem Fahrzeuggetriebe fir Elektro- und Hybridfahrzeuge
herstellt. Da die Elektrifizierung des Antriebsstrangs auch Grundlage fur Wasserstoff-
Brennstoffzellenfahrzeuge ist, sind bei einem Markthochlauf von Brennstoffzellenfahrzeugen

folglich grundlegende Kompetenzen in Thiringen bereits vorhanden.
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@ Hersteller von Komponenten und
Technologien fiir Wasserstoffanwendungen

Abbildung 6: Hersteller von Komponenten und Technologien fiir Wasserstoffanwendungen (z. T. aggregiert)

6.2 Dienstleister fur Wasserstoffanwendungen
Bisher gibt es in Thiringen folgende Dienstleister, die sich mit Wasserstoffthemen befassen:

GMR Gross-Mess-Regeltechnik (Zella-Mehlis, Ingenieurbiro Mess- und Regeltechnik): Vertrieb,
Anpassung, Anwendungsintegration von elektronischen und mechanischen Sensoren zur

Durchfluss-, Druck- und Temperaturiberwachung von Wasserstoff

GESO GmbH & Co. Projekt KG: (Jena, Ingenieurbliro Sensorik): Dienstleister fir Glasfaser
Sensorik zur Messung im Betrieb von Kavernen und Pipelines, Vorbereitung eines Monitoring-
Konzepts flur einen technischen Grofversuch der Speicherung von Wasserstoff in Salz- und Fels-

Kavernen, Sensorentwicklung und Erprobung fur H>-Anwendungen

Gesteinslabor Dr. Eberhard Jahns (Heiligenstadt, Labordienstleistungen fur Bergbau, tiefe
Geothermie, Untergrundgasspeicher, Endlagerung): Entwicklung von experimenteller Methodik zur
Sicherheitsbegutachtung der Untergrundspeicherung von Wasserstoff und experimentelle

Bewertung von Untergrundspeichern fur Wasserstoff bei zyklischer Belastung
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limenauer Mechatronik GmbH (limenau, Antriebsentwicklung, Mess- und Regelungstechnik):
Entwicklung  mechatronischer  Antriebslosungen zum  Einsatz von Wasserstoff in
Verbrennungsmotoren, Erstellung von Algorithmen zur Druckregelung in Brennstoffzellen,

sensorlose Funktions- und Zustandsuberwachung von Wasserstoffventilen

EPC Engineering & Technologies GmbH (Arnstadt, Anlagenbau und Ingenieurdienstleistungen):
Konzeptionierung, Entwicklung und geplante Fertigung von containerisierten  Ho-
Produktionsanlagen, wissenschaftliche Dienstleistungen, Standortbetrachtung, Anlagenplanung,

Technologieimplementierung

Der TOV Thiiringen mit Hauptsitz in Erfurt verfiigt zusammen mit seiner Tochtergesellschaft TUV
Thiringen Schweiz AG (Uber umfangreiche Erfahrungen zur Anlagensicherheit von
Wasserstoffsystemen und Druckgeraten, im Explosions- und Brandschutz sowie in der Abnahme
und Prufung von mit Wasserstoff betriebenen Anlagen. Als Dienstleister erstellt das EnviroConsult
IngenieurBiiro Dr. Lux e. K. aus Erfurt Stérfallkonzepte, Sicherheitsplane und die notwendigen
Explosionsschutzdokumente fir die Betriebssicherheit von Wasserstoffanlagen. Weiterhin werden
die vollstandige Antragstellung und das Behdrdenmanagement fir die Genehmigung von Anlagen
nach Bundes-Immissionsschutzgesetz ibernommen. Die adapt engineering GmbH & Co. KG aus
Nordhausen ist als Dienstleister fir die Prifung und Entwicklung von Motoren und deren

Komponenten in der Entwicklung und Prufstanduntersuchung von Wasserstoffmotoren tatig.
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Abbildung 7: Dienstleister fiir Wasserstoffanwendungen (z. T. aggregiert)

6.3 Erzeugerstrukturen und derzeitiger Wasserstoffbedarf in Thuringen

Derzeit gibt es in Thiringen keine groftechnischen Erzeugeranlagen fir Wasserstoff. Auch
existieren bisher keine Wasserstoff-Erzeugungskapazitdten zur wirtschaftlichen Nutzung in
Produktionsprozessen. Als einzige Erzeugeranlage in Thiringen war bis 2020 die Power-to-Gas-
Anlage auf der Kldranlage Sonneberg-Heubisch als Forschungsanlage im Versuchsbetrieb. Da
das Forschungsprojekt im Oktober 2020 endete, wurden die Versuchsanlagen stillgelegt. Bei der
Firma AVX/Kumatec Hydrogen GmbH & Co. KG in Neuhaus-Schierschnitz wird derzeit eine

Elektrolyse-Anlage mit nachfolgender Vertankung erprobt.

Da Wasserstoff deutschlandweit derzeit nahezu ausschlieRlich prozesstechnisch genutzt wird und
in Thdringen keine entsprechenden industriellen Strukturen in der Chemieindustrie vorhanden sind,
durfte der Verbrauch von Wasserstoff in Thuringen unter dem Bundesdurchschnitt liegen. Ein
Wasserstoffbedarf ist vor allem in der Glasindustrie an Standorten in Langewiesen, Jena und
Piesau vorhanden, wobei hier sowohl groftechnische Produktionsanlagen als auch reine

Versuchsanlagen zu versorgen sind. Daneben kommt Wasserstoff in Thiringen ebenfalls in der
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Herstellung von Spezialchemikalien (Apolda), der Halbleiterindustrie (Forschungs- und
Industriezentrum Erfurt-Stidost), der metallverarbeitenden Industrie (Gro3heringen) und der
Oberflachenvergiitung von Hartmetallen und Hartmetallwerkzeugen (Barchfeld-lmmelborn) zum
Einsatz. Die Bedarfe sind jedoch gering, sodass diese Uber eine Belieferung mit flussigem
Wasserstoff in vakuumisolierten Behaltern oder gasformigem Wasserstoff in Druckbehaltern
gedeckt werden. GrdolRere Bedarfe lieRen sich durch den Einsatz von Wasserstoff in
energieintensiven Unternehmen generieren. Die Stahlwerk Thiringen GmbH in Unterwellenborn
prift bereits die Anwendungsmoglichkeiten und Anwendungspotentiale des Einsatzes von

Wasserstoff als Brennstoffersatz.

' Erzeugerstrukturen

Wasserstoffbedarf
@ aktuell
O potentiell

Abbildung 8: Erzeugerstrukturen und derzeitiger Wasserstoffbedarf

6.4 Infrastrukturen fur die Wasserstoffnutzung

Leitungsgebundene Wasserstoffinfrastrukturen oder Wasserstoffspeicher sind in Thiringen
bisher nicht vorhanden. Bis 2020 stand die einzige Wasserstofftankstelle in Thuringen als nicht
offentlicher Forschungsdemonstrator auf der Klaranlage Sonneberg-Heubisch, wurde jedoch mit

Ende des Forschungsprojekts im Oktober 2020 aulRer Betrieb genommen. Weiterhin befindet sich
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auf dem Werksgelande der Firma AVX/Kumatec Hydrogen GmbH & Co. KG in Neuhaus-
Schierschnitz eine Betriebstankstelle mit Elektrolyseur in der Erprobung. Die erste 6ffentliche
Wasserstofftankstelle in Thiringen wurde an der TOTAL Tankstelle Am Urbicher Kreuz in Erfurt
eroffnet. Weitere offentliche Wasserstofftankstellen des Zusammenschlusses (H2 MOBILITY 2020)
sind in Thuringen derzeit nicht in der Planung. Jedoch wurde 2020 im Giiterverkehrszentrum
Erfurt eine Machbarkeitsstudie zur Errichtung und Betreibung einer o&ffentlich zugangigen
Wasserstofftankstelle fiir Lastkraftwagen im Auftrag des Thuringer Ministeriums fur Umwelt,
Energie und Naturschutz (TMUEN) durchgefihrt.

In einer weiteren vom TMUEN beauftragten Machbarkeitsstudie wurden die Mdglichkeiten fir ein
Pilotprojekt zum Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Triebwagen auf Eisenbahnstrecken
in Thiringen untersucht (Plank-Wiedenbeck et al. 2019). Im Ergebnis dieser Studie wurde die
Bahnlinie Rottenbach-Katzhiitte, deren derzeitiger Verkehrsvertrag Ende 2021 auslauft, als die
geeignetste Strecke fir ein solches Pilotprojekt identifiziert. Die Ergebnisse der Studie und weitere
Untersuchungen ergaben, dass in Rottenbach eine Bahnwasserstofftankstelle sinnvoll ware, die
mit Gber Elektrolyse erzeugtem griinen Wasserstoff versorgt werden soll. Eine Probefahrt mit dem
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Triebwagen Alstom Coradia iLint im Februar 2019 hat die
grundsatzliche technische Machbarkeit demonstriert. Im Ergebnis dieser und weiterer
Untersuchungen schafft das TMIL die konkreten Voraussetzungen fur einen Einsatz von
Wasserstofffahrzeugen auf der Schwarzatalbahn. Im Rahmen eines begonnenen
Ausschreibungsverfahrens sollen moglichst schon ab 2023 Wasserstoffzlige auf der Strecke
Rottenbach — Katzhitte eingesetzt werden. Die weitere Zeitschiene hangt allerdings auch noch von
der Errichtung einer Tankstelle und der Fahrzeugbeschaffung ab. Auf Basis von belastbaren
positiven Erfahrungen im Pilotprojekt kann der Einsatz von Brennstoffzellen-Zigen auf nicht
elektrifizierten weiteren Strecken als ergédnzender Baustein bei der weiteren Dekarbonisierung des

Schienenverkehrs geprift und genutzt werden.

Entlang der zwei wichtigen Ost-West Transitleitungen fiir Erdgas in Thuringen kdnnen zuklnftig
Potentiale fur die Wasserstoffeinspeisung in bestehende Infrastrukturen entstehen. Doch auch die
Verteilnetze koénnen durch mittelfristige  Uberflihrung in  Hp-Readiness aufgrund ihrer
flachendeckenden Zuganglichkeit einen wesentlichen Beitrag fur eine Wasserstoffwirtschaft leisten.
Es besteht zudem die Mdglichkeit, bisher nicht genutzte Infrastruktur auf FNB-Ebene in Thiringen
fur ein bundesweites H,-Netz zuganglich zu machen. Solche Uberlegungen sind bereits auf FNB-
Ebene und in der Griingas-Variante des Netzentwicklungsplanes Gas angedacht. Hieraus kdnnen

sich weitere Ansatze flr eine Thiringer Landesstrategie Wasserstoff ableiten.
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Abbildung 9: Infrastrukturen fiir die Wasserstoffnutzung (FNB — Fernleitungsnetzbetreiber, kein Anspruch auf
Vollsténdigkeit)

6.5 Wasserstoff-Forschung und -Entwicklung

Seit Anfang der 2000er Jahre haben eine Reihe mit 6ffentlichen Geldern des BMBF, BMWi, BMVI,
der EU und Landesmitteln geforderte Forschungs- und Entwicklungsprojekte unter Beteiligung
Thiringer Firmen und Forschungseinrichtungen zu Themen der Wasserstofftechnologie
und -nutzung stattgefunden oder befinden sich in der Umsetzung. Hieran waren/sind die folgenden
Thiiringer Forschungseinrichtungen beteiligt: die Technische Universitat Ilmenau, die Friedrich-
Schiller-Universitat Jena, das Leibniz-Institut fir Photonische Technologien e. V., der INNOVENT
e. V., der BioEnergie Verbund e.V. und das Robert Boyle Institut in Jena, die Hochschule
Nordhausen, die Arequa GmbH im Harztor, das CiS Forschungsinstitut flir Mikrosensorik GmbH in
Erfurt, die Bauhaus-Universitat Weimar, das IAB - Institut fir Angewandte Bauforschung Weimar

gGmbH und das Fraunhofer-Institut flir Keramische Technologien und Systeme IKTS in Hermsdorf.

Das Fraunhofer IKTS ist das groRte an Wasserstoff forschende Institut in Ostdeutschland und stellt
damit insbesondere die technologische Briicke in den mitteldeutschen Raum sicher. Das IKTS
adressiert die gesamte Wertschdpfungskette der Wasserstoffwirtschaft, von der Herstellung Gber

die Umwandlung und Nutzung bis zur Anwendung im Anlagenbau. Wesentliche Teile dieser
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Aktivitaten sollen, abhangig von den Kooperations- und Randbedingungen, kiinftig in Thiringen
stattfinden.

Mit Blick auf die vorhandenen Forschungseinrichtungen und Unternehmen lassen sich
regionale thematische Schwerpunkte in den bisherigen Forschungsvorhaben erkennen. Diese

sind wie folgt:

¢ llmenau: Sensorik zur Wasserstoffdetektion, Stromquellen flr Elektrolysesysteme,
Steuerungs- und Regelungskonzepte fir Elektrolysesysteme, photokatalytische

Wasserstoffherstellung

o Hermsdorf: Materialentwicklung fur die Wasserstoffsensorik, katalytisch aktive Materialien
fur Wasserelektrolyseanwendungen, keramische Membranen/Membranreaktoren flr

Wasserstoffanwendungen, Mikro-Brennstoffzellensysteme

o Jena: photokatalytische Wasserstoffherstellung, katalytisch aktive Sensorschichten zur
Wasserstoffdetektion, fermentative BioWasserstoff-Produktion, Systemuntersuchungen zu

Wasserstoff-Untergrundspeichern

e Sonneberg: Wasserelektrolysesysteme, Systemintegration Elektrolysesauerstoff auf

Klaranlagen

¢ Nordhausen: Wasserstoffspeicherung, Wasserstoffmotoren, Systemuntersuchungen,

Plasmalyse von NH4 belasteten Prozesswassern in Klaranlagen
o Erfurt: Sensorik zur Prozesstiberwachung in Wasserstoffsystemen

e Weimar: Sektorenkopplung, Pyrolyse von Abfallstoffen, Wasserstoffnutzung in Gebauden

und der Baustoffindustrie, Systemuntersuchungen zu Wasserstoffinfrastrukturen

Das einzige bisher in Thdringen im Rahmen eines Forschungsvorhabens umgesetzte
Demonstrationsprojekt im technischen MaBstab befand sich auf der Klaranlage Sonneberg-
Heubisch und bestand aus den Komponenten einer alkalischen Elektrolyseeinheit, einer
Wasserstofftankstelle, einem Wasserstoff-Sauerstoff-Kreislaufmotor und einer Versuchsklaranlage
zur Reinsauerstoffnutzung aus der Wasserelektrolyse (Jentsch und Buttner 2019). Im Rahmen des
Forschungsbiindnisses H:-Well zur Entwicklung einer Wasserstoffmodellregion ist dariber
hinaus geplant, in den Jahren bis 2024 in Sonneberg und Apolda weitere

Wasserstoffinfrastrukturprojekte als Demonstratoren umzusetzen.
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® H:-Forschungs- und
Entwicklungsstandorte
geplante Demonstrationsprojekte

Abbildung 10: Wasserstoff-Forschung und -Entwicklung

Die im Rahmen der Thiringer Wasserstoffstrategie geplanten MaBnahmen des Landes zum

gezielten Ausbau der Forschungslandschaft werden unter 3.4 beschrieben.

6.6 Vernetzungsaktivitaten

Der Themenbereich Wasserstofftechnologien ist seit etwa 2017/18 verstarkt in den Fokus
verschiedener Thiringer Akteure aus Landespolitik, Wirtschaft, Wissenschaft, Kommune und
Gesellschaft gertickt. So fand im August 2017 in Erfurt ein vom Deutschen Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband (DWYV) in Kooperation mit der IHK Erfurt organisierter Parlamentarischer
Abend zum Thema Wasserstoff und Brennstoffzellen statt. 2018 wurden im Zusammenhang mit der
Wasserstoffinitiative  H>-Well zwei groRe Veranstaltungen zur Konzeptfindung und
Projektentwicklung in Sonneberg und Apolda abgehalten. Im Juni 2019 fand die 1. Thiringer
Wasserstoffkonferenz und im Oktober 2019 der Workshop ,Wasserstoff: Chancen und

Ansidtze fir eine zukiinftig nachhaltige und wirtschaftliche Nutzung“ in Erfurt statt. Die
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verschiedenen Vernetzungsaktivititen haben gezeigt, dass bei Thiiringer Unternehmen ein
Interesse an der weiteren Technologieentwicklung besteht und dass Kommunen, kommunale
Aufgabentrager sowie Energieversorger der Umsetzung von Wasserstoffinfrastrukturen
aufgeschlossen gegeniiberstehen. Allerdings werden die Rahmenbedingungen von vielen

Akteuren als noch zu wenig gunstig fur eine Umsetzung eingeschatzt.

Weiterhin hat es in Thuringen bereits Aktivitdten zu einer strukturellen Zusammenfuhrung der
verschiedenen Wasserstoffaktivititen gegeben, indem im September 2018 in Sonneberg der
Forderverein Institut fir Angewandte Wasserstoffforschung Sonneberg e. V. (HySON)
gegrindet wurde. Der HySON e.V. hat hierbei die Foérderung der Anwendung von
Wasserstofftechnologien, Wasserstoffsystemen und der dazugehorigen Infrastruktureinrichtungen
zum Ziel und moéchte sich aktiv in Technologietransfer und Offentlichkeitsarbeit einbringen. Am
02.07.2020 schlossen zudem der HySON e.V. und das Thiringer Erneuerbare Energien
Netzwerk (ThEEN) e. V. als Innovationscluster und Kompetenzwerk der erneuerbaren Energien,
Energiespeicherung, Energieeffizienz und Sektorenkopplung eine strategische Kooperation ab, mit
der beide Unternehmens- und Forschungsnetzwerke geblindelt das Thema griiner Wasserstoff in

Thiringen und Uber Tharingen hinaus voranbringen mdchten.

Dariber hinaus ist seit dem 01.11.2020 das vom BMBF geférderte Innovationscluster BioH2BK -
Mitteldeutschland - BioWasserstoff + BioKonversion aktiv. Ziel dieses Verbundes ist die
Etablierung einer Ha-Kreislaufwirtschaft unter energetischer Verwertung bisher ungenutzter

Biomasse.

6.7 Sonstige Wasserstoffansatze

Kommunen und OPNV:

Weimar und Weimarer Land

Im Rahmen des HyLand Wettbewerbs vom BMVI wurden die Stadt Weimar und der Landkreis
Weimarer Land 2019 als eine von 9 HyStarter-Regionen in Deutschland ausgewahlt und seit Ende
2020 bei der Entwicklung eines Wasserstoffkonzepts und der Herausbildung eines

Akteursnetzwerks fachlich und strategisch unterstitzt.
Miihlhausen

Die Stadtverwaltung Mihlhausen hat eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben, die den Einsatz
von Wasserstofffahrzeugen bei der Regionalbus GmbH, im Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises
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und im stadtischen Fuhrpark untersucht. In diesem Zusammenhang prifen die Muahlhauser

Stadtwerke die Errichtung einer Wasserstofftankstelle.
Nordhausen

In Nordhausen lauft eine Machbarkeitsstudie zur regionalen Wasserstoffproduktion und der
Umstellung des Stadtwerke-Fuhrparks. Eine weitere Machbarkeitsstudie prift die Umristung einer

Dampflok der Harzer Schmalspurbahn auf Wasserstoffantrieb.
Weimarer Land, Sommerda, Sonneberg, Saale-Orla-Kreis und Weimar

Eine Machbarkeitsstudie untersucht derzeit den langfristigen Einsatz von grinem Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien als Treibstoff fir Regionalbusse in den drei Landkreisen Weimarer Land,

Sémmerda und Sonneberg, dem Zweckverband OPNV Saale-Orla und der Stadt Weimar.
Unstrut-Hainich- und Kyffhauserkreis

In einer Machbarkeitsstudie wurde 2020 die Umstellung der regionalen Busflotte auf

Wasserstoffantrieb im Unstrut-Hainich- und Kyffhauserkreis gepriift.
Jena und Weimar

Der Kommunalservice Jena und der Kommunalservice Weimar priifen den Wasserstoffantrieb fur

ihre Millfahrzeuge.

Industrie und Forschung:

Sondershausen

Der Betreiber GSES plant ein komplett energieautarkes Bergwerk mit Wasserstoff als

Stromspeicher und Treibstoff fur alle Fahrzeuge und Maschinen.
Bad Langensalza

Die Loick-AG plant zusammen mit dem Fraunhofer UMSICHT den Bau eines Elektrolyseurs,
welcher mit Strom aus einer neu zu errichtenden PV-Freiflachenanlage und bestehenden
Windenergieanlagen gespeist werden soll. Wasserstoffnutzungspfade werden vorerst im
Mobilitatssektor gesehen, jedoch sind auch industrielle Anwendungen oder die Einspeisung in das

Erdgasnetz am Standort denkbar.
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Eisenach

Die LINDIG Gruppe plant gemeinsam mit dem Konsortium des Projekts aus Bad Langensalza eine
Ho-Tankstelle am Flugplatz Eisenach/Kindel zu installieren. Der notwendige griine Wasserstoff soll
Uber Trailer aus einer geplanten Elektrolyseanlage in Bad Langensalza angeliefert werden. Mit der
Tankstelle sollen unterschiedliche Anwender aus den Bereichen Intralogistik, Logistik, OPNV und
kommunale Abfallwirtschaft adressiert werden. In einer zweiten Phase kénnen auch Anwendungen
far die Luftfahrt in Form von eFuels oder direkten Wasserstoffantrieben unterstitzt werden, die sich

aktuell noch in der Entwicklung befinden.
Suhl/Zella-Mehlis

An der Restabfallbehandlungsanlage Sudwestthiringen des Zweckverbands flr Abfallwirtschaft
Sudwestthiringen (ZASt) wird ein Projekt mit 7,915 Mio. Euro durch das TMUEN gefordert, bei dem
Wasserstoff Uber Elektrolyse mit dem biogenen Strom aus der Millverbrennung erzeugt und in
einem nachgeschalteten Prozess zusammen mit dem aus dem Rauchgas ausgeschleustem CO-

Methanol hergestellt wird.
Erfurter Kreuz

Die Landesregierung entwickelt parallel zum neuen Batterie-Innovations- und Technologie-Center
(BITC) am Erfurter Kreuz, unter Koordination des Fraunhofer IKTS und mit Partnern aus der Initiative
Erfurter Kreuz sowie den Hochschulen, ein Wasserstoff-Anwendungszentrum. Inhaltlich sollen die
Produktion von Elektrolysestacks der 100 kW-Klasse, die Systemintegration von Wasserstoff- und
PtX-Anlagen und Brennstoffzellen sowie die Wasserstoff-Nutzung in technischen
Warmebehandlungsprozessen (Wasserstofféfen, Wasserstofforenner) vorangetrieben werden
(siehe 3.4).

Sonneberg

In Sonneberg ist ein Gewerbe- und Industriegebiet ,H>-Region Thiringen/Franken (Sonneberg-
Sud)“ in Planung. Im Zusammenhang mit dem Aufbau eines Forschungsclusters wird zudem die
Errichtung eines anwendungsorientierten wirtschaftsnahen Forschungszentrums fur Ha-

Anwendungsfelder forciert (siehe 3.4).

Modellkonzepte:

Schwarzatal (Rottenbach)

Im Schwarzatal wurde 2020 eine Machbarkeitsstudie zur Weiterentwicklung der Region mithilfe von

innovativen Wasserstoffinfrastrukturen in Ergdnzung zum geplanten Wasserstoffzug (siehe 6.4)
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durchgefuhrt. Hierbei wurden wesentliche Handlungsfelder einer Wasserstoffanwendung im
Schwarzatal betrachtet: Gebaude, Mobilitat, Wasserstoffinfrastruktur, erneuerbare Energien, Ho-
Erzeugung sowie Bildungs- und Offentlichkeitsbereich. Die Studie zeigt, dass der Wasserstoffzug
weitere (innovative) Impulse in der Region mit sich bringen kann und so positive Effekte fir die

regionale Wirtschaft und Gesellschaft entstehen kdénnten.
Sudthiuringen

In einer Machbarkeitsstudie im Auftrag der Landesregierung wird untersucht, wie die gesamte Ho-
Wertschopfungskette in der Region Siidthiringen, Westsachsen und Nordbayern abgebildet werden
kann. Im Fokus steht neben den Mobilitats-Anwendungen auch der industrielle Sektor. Im Rahmen
der Standortsuche sollen insbesondere Anlagen, welche in naher Zukunft aus der EEG-Vergitung
fallen, herangezogen werden. Dazu zahlen sowohl PV-, Windenergie-, Wasserkraft- und

Biogasanlagen als auch groflie Biomassekraftwerke, wie die Zellstofffabrik in Rosenthal.
Gotha

In der Region zwischen Gotha und dem Rennsteig entsteht rund um die Schmalwasser-Talsperre

ein H>-Modellkonzept.

Wasserstoffansatze
in Regionen
@® an Standorten

Abbildung 11: Sonstige Wasserstoffansétze in Regionen und an Standorten
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7 Potentiale fur griinen Wasserstoff in Thiringen

Der Umbau des Energiesystems und die Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare
Energien wird in den kommenden Jahrzehnten signifikante wirtschaftliche Auswirkungen haben
und Transformationsprozesse erforderlich machen. Im Rahmen der Sektorenkopplung werden
konventionelle Technologien durch neue, klimafreundliche Alternativen ersetzt. Der dadurch
ausgeldste Strukturwandel wird die globalen wirtschaftlichen Verhaltnisse nachhaltig verandern und
auch in Thiringen Anpassungsprozesse erforderlich machen. Neben den mit dem Strukturwandel
verbundenen erheblichen Risiken flr bestehende Arbeitsplatze und dem Erhalt der
wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts Thuringen, beispielsweise im
Automotive-Bereich, aber auch in grol3en Teilen der energieintensiven Industrien, bestehen jedoch
auch Chancen fiir das Land Thiiringen. Durch das Adressieren zukunftsfahiger Themenfelder
lassen sich neue Beschaftigungsperspektiven erschliefen und mithilfe der infrastrukturellen
Voraussetzungen und Gegebenheiten sowie der vorhandenen Technologiekompetenz und
Innovationsfahigkeit weiter ausbauen. Die Wasserstoffwirtschaft ist ein zukunftsfahiger

Wirtschaftsbereich, fir den sich Thiringen jetzt in Position bringen muss.

Schon heute steigt die weltweite Nachfrage nach Wasserstoff kontinuierlich. Mit dem zukinftig
erwarteten Marktwachstum wird die Technologie zunehmend wettbewerbsfahiger. Lokale
Unternehmen missen sich daher zeitnah entlang der gesamten Wasserstoff-Wertschdpfungskette

positionieren, um mit der internationalen Konkurrenz wettbewerbsféhig zu bleiben.

Gelingt es Thiuringer Unternehmen, sich in ausgewahlten Technologiebereichen Anteile am sich
entwickelnden globalen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Markt zu sichern, kdnnten Thuringer
Hersteller von Komponenten und Produkten, Dienstleister und Technologie-Anbieter in der globalen
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie einen wichtigen Beitrag zur zukiinftigen
Wettbewerbsfahigkeit des Standorts leisten, der aktuell in besonderem MalRe vom Wandel der
Automobilindustrie betroffen ist, was perspektivisch mit der Umstellung der Produktionsprozesse

einhergehen wird.

Es ist daher von immenser Bedeutung, den Thiiringer Unternehmen bei ihrem Eintritt in die
Wasserstoffwirtschaft groRtmogliche Unterstiitzung zu bieten und sie kurzfristig auf dem Weg in
dieses neue Technologiefeld durch Informations- und Kontaktmaoglichkeiten bei der Suche nach
passgenauen und potentialtrachtigen Ansatzen landesseitig nach Kraften zu begleiten. Fir eine
kinftige Wasserstoffwirtschaft in Thiringen sind mit Blick auf die vorhandene Wirtschaftsstruktur
beispielsweise die Geschaftsfelder Energiewirtschaft/Energieinfrastrukturen, Automotive-Bereich,
Komponenten fiur Wasserstofferzeugung und -distribution, Messtechnik, Sicherheitstechnik und

Mobilitatsanwendungen von besonderem Interesse.
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Wie im vorangegangenen Kapitel ersichtlich wurde, gibt es bislang in Thiringen noch eher wenige
Akteure und konkrete Projekte. Die spezifischen Potentiale fiir Wasserstoffsysteme
und -infrastrukturen leiten sich aus der Ausgangslage flr Wasserstofftechnologien in Thiringen
sowie den bereits erfolgten Aktivitdten in diesem Bereich ab. An einigen Standorten herrschen
glinstige Bedingungen fir den Aufbau von Wasserstoff-Initialregionen, die es gezielt zu

entwickeln gilt.

Das sind Standorte, die idealerweise Uber eine kritische Masse an Wasserstoffnachfrage in
raumlicher Nahe zu Wasserstoffproduktion und Wasserstoffinfrastruktur verfigen. Eine
Initialregion bundelt Erzeugung und Verteilung sowie diverse Nutzungen in
energiewirtschaftlichen, logistischen und industriellen Anwendungen, wodurch die Wirtschaftlichkeit
fur alle beteiligten Partner steigt. Geeignet fir die zu errichtenden Initialregionen sind beispielsweise
Standorte, die moglichst viele der nachfolgenden Bedingungen erflllen oder zeitnah herbeifihren

kdénnen:

o regional bestehender industrieller Wasserstoffbedarf (z. B. Glas-, Halbleiter-, Chemie- oder
Metallindustrie)

e regional bestehender Bedarf zur Versorgung von Zigen, Bussen, LKW, Flotten- oder
Nutzfahrzeugen Uber eine multipel nutzbare Wasserstofftankstelle

¢ Industrieprozesse, bei denen Wasserstoff als Nebenprodukt anfallt
e eine Nahe zu vorhandenen oder zu errichtenden Wasserstofferzeugern

e nennenswerte regionale Stromerzeugungskapazitaten durch PV-, Wind- und Biogasanlagen
zur Versorgung der Wasserelektrolyse

o technische Moglichkeiten flr eine Wasserstoffspeicherung in Untertageformationen oder
alternative Speichermaoglichkeiten

e Modglichkeit einer Direkteinspeisung von Wasserstoff oder synthetischem Methan in
bestehende Erdgasinfrastrukturen

o technische Einrichtungen fur eine netzdienliche Ruckverstromung
e Moglichkeit zur Errichtung von Anlagen zu Methanisierung unter Nutzung der COo-
Emissionen von Biogas- oder Industrieanlagen, alternativ zur Synthese von flissigen

Kraftstoffen

o raumliche Nahe von Anlagen zur industriellen Nutzung des Elektrolysesauerstoffs, um die
Gesamtwirtschaftlichkeit zu erhéhen

e Nutzung der Abwarme aus Methanisierung oder Elektrolyse durch Abgabe an lokale

Verbraucher oder Einspeisung in ein Warmenetz, um die Gesamtwirtschaftlichkeit zu
erhdhen
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e Zentrale Gebaudeenergieversorgung durch Kraft-Warmekopplung in Wasserstoff-BHKWs
oder Brennstoffzellen

e Erzeugung von industrieller Prozesswarme mit Wasserstoff oder synthetischen Kraftstoffen

Auch Standorte auf dem Betriebsgelande von Unternehmen, die aufgrund von rechtlichen
Privilegierungen, z. B. der besonderen Ausgleichsregelung im Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG), bereits von glinstigeren Strompreisen profitieren oder schon tUber relevante Genehmigungen

verfugen, kdnnen gute Ausgangspunkte fir eine Wasserstoff-Initialregion sein.

Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft Gber die gesamte Wertschopfungskette sollte vorrangig
an Standorten durch das Land flankiert werden, an denen nach Kenntnis der Landesregierung
Tharinger Akteure bereits eigene Aktivitaten gestartet haben. Erste Elektrolyseure kdnnen dann
mit der Erzeugung von grinem Wasserstoff und der Versorgung nahe gelegener Verbraucher
beginnen und neue Unternehmen koénnen sich ansiedeln. So kann ein Netz aus ersten

Initialregionen entstehen, welches sich perspektivisch immer weiter verdichten wird.

Aus heutiger Sicht weisen die folgenden Standorte und/oder Regionen besonders gute

Startvoraussetzungen auf:

Erfurter Kreuz

Das Technologiedreieck Erfurter Kreuz ist das grof3te Gewerbegebiet in Thiringen und aufgrund
der Lage am Autobahnkreuz A4/A71 infrastrukturell besonders gut angeschlossen. Das bietet
neben einem geeigneten Standort fur eine Hz-Tankstelle auch gute Voraussetzungen fir die
Ansiedlung neuer Unternehmen und beglnstigt die Bereitschaft zur Umstellung vorhandener
Fahrzeuge auf Wasserstoffantrieb. Im Rahmen der Ansiedlung eines chinesischen
Batterieherstellers entsteht zudem vor Ort ein neu gegrindetes Batterie-Innovations- und
Technologie-Center als AulRenstelle des Fraunhofer IKTS, welches in einem weiteren
Entwicklungsschritt auch Wasserstoffforschung betreiben wird (siehe 3.4). Die energetische
Infrastruktur des Erfurter Kreuz, insbesondere im Kontext der Massenproduktion von Batterien,
wurde deutlich von einer Umstellung auf Wasserstoff als Energietrager profitieren. Zudem besteht
durch die nahe gelegene Verdichterstation Eischleben die Moglichkeit, grole Mengen Wasserstoff

dosiert in das Erdgas-Fernleitungsnetz einzuspeisen.
Nordhausen

Nordhausen besticht durch das breite Spektrum laufender Wasserstoffaktivitaten und
Kompetenzen auf diesem Gebiet. Es wird gegenwartig eine Machbarkeitsstudie bei den
Stadtwerken Nordhausen zur regionalen Wasserstoffproduktion und der Umstellung des

Fuhrparks erarbeitet. Eine weitere Machbarkeitsstudie prift die Umriistung einer Dampflok der

38



Harzer Schmalspurbahn auf Wasserstoffantrieb. Mit der Hochschule Nordhausen gibt es zudem
Expertise im Bereich der erneuerbaren Energien und auf dem Gebiet der Wasserstoffforschung. Die
adapt-engineering GmbH & Co. KG entwickelt Wasserstoffmotoren fir den stationaren und
mobilen Einsatz. Darliber hinaus gibt es mit dem Anlagenbauer Maximator einen Technologiefiihrer
auf dem Gebiet der Hochdrucktechnik und einen weltweit exportierenden Hersteller fir Wasserstoff-

Tankstellen.

Bad Langensalza

In Bad Langensalza strebt die Loick AG zusammen mit dem Fraunhofer Umsicht derzeit ein
Projekt an, mit dem neben dem Neubau einer PV-Freiflachenanlage und der Integration nicht mehr
durch das EEG geforderter Bestandswindkraftanlagen eine Anlage zur Erzeugung und
Speicherung von Wasserstoff errichtet werden soll. Geplant ist der stufenweise Aufbau eines
cross-industriellen Verbunds. Neben der Bereitstellung griinen Stroms fir 6rtliche Gewerbe- und
Industriebetriebe wird die Etablierung einer regionalen H.-Wertschépfungskette von der Erzeugung
bis zur Nutzung fokussiert. Das Projekt sieht stufenweise Ausbauphasen vor, bei denen der vor Ort
erzeugte grine Wasserstoff flr verschiedene Anwendungen, beispielsweise in Verkehr oder
Industrie, genutzt werden konnte. Eine Machbarkeitsstudie sieht zunachst
Anwendungsmdglichkeiten im Mobilitatsbereich. Denkbar ware die Errichtung einer ortlichen
Wasserstofftankstelle flir die Versorgung ansassiger Busbetreiber und kommunaler Fahrzeuge
sowie die mobile H.-Speicherung und Belieferung weiterer verschiedener regionaler Abnehmer,

wie bspw. der geplanten Tankstelle am Flugplatz Eisenach/Kindel.
Schwarzatal

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, die die regionale Wasserstofferzeugung
und -anwendung in der Modellregion Schwarzatal untersuchte (siehe 6.7), wurden neben dem
Mobilitatssektor und der Gebaudeenergieversorgung auch die Erzeugung des Wasserstoffs
durch regionale Synergiepotentiale, wie der bestehenden Biogasanlage, gepruft. Mit dem
geplanten Betrieb eines Brennstoffzellenzugs entsteht ein erster stetiger Wasserstoffbedarf in
bedeutenden Gréflenordnungen, was fur die initiale Realisierbarkeit eines solchen Vorhabens
unerlasslich ist. Darauf aufbauend kdénnten weitere Nutzungspfade entstehen und die
Erzeugungskapazitaten je nach Bedarfslage erweitert werden. Die Umsetzung des Konzepts konnte

die Region strukturell starken und dartber hinaus als Vorbild fiir weitere Projekte dienen.
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Sonneberg

Im Landkreis Sonneberg steht gegenwartig thiringenweit die einzige Elektrolyse-Anlage. Es
konnten bereits mehrjahrige Erfahrungen bei der Erzeugung von grinem Wasserstoff, der
anschlieBenden Vertankung an PKWs und der Sauerstoffnutzung zur Abwasserreinigung
gesammelt werden. Damit sind schon erste Voraussetzungen fir die regionale
Wasserstofferzeugung und -anwendung geschaffen, welche weiter ausgebaut und damit neue
Wertschopfungspotentiale generiert werden koénnen. Mit dem geplanten Gewerbe- und
Industriegebiet ,H.-Region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)“ werden Entwicklungsflachen fur
Wasserstofftechnologien angeboten. Zudem wird die Errichtung eines Forschungszentrums fur
H.-Anwendungsfelder am Standort Sonneberg vorangetrieben, wodurch die wirtschaftlichen und
energiepolitischen Synergiepotentiale durch neue Forschungsaktivitaten erganzt werden kénnen
(siehe 3.4).

Zusatzlich zu den technologiegetriebenen Optionen und den Mdoglichkeiten, die sich aus der
Weiterentwicklung der oben beschriebenen Initiativen ergeben, eréffnen sich fir das Land
Tharingen Entwicklungschancen, die sich aus seiner geographischen Lage, seiner Topographie
und Geologie sowie den bereits vorhandenen Energie-Infrastrukturen ableiten lassen: Durch das
.Energietransitland® Thiringen werden mit dem weiteren bundesweiten Ausbau der erneuerbaren
Energien zukiinftig noch groRere Mengen elektrischer Energie geleitet. Regenerativ erzeugter
Strom aus dem windreichen Norden soll (iber die Ubertragungsnetze (z. B. Thiringer Strombriicke)
in den energiehungrigen Stden Deutschlands gelangen. Entlang dieser Stromtrassen konnten

Elektrolyseure in gro3en Dimensionen netzdienlich Wasserstoff erzeugen.

Eine ahnliche Situation zeigt sich fir die Erdgasversorgung. Mit einer Reihe von Pipelines, die
das Land durchziehen, ist Tharingen auch in diesem Bereich Energietransitland. Zudem gibt es im
Land Thiringen diverse Untertageformationen, in denen Wasserstoff oder synthetisches Erdgas

gelagert werden kann.

Aufgrund dieser Gegebenheiten und seiner zentralen Lage in Deutschland bietet sich Thiringen
als Standort fiir zentrale Wasserstofferzeugungsanlagen im bundesdeutschen Energiesystem
an. In Thiringen kénnte der zur Stabilisierung der Stromversorgung erzeugte Wasserstoff an
zentraler Stelle beispielsweise dem Erdgas in den Transit-Pipelines zugemischt werden. Eine
Option, die in der bundesdeutschen Energiewirtschaft rege diskutiert wird. Bei der Wahl potentieller
Einspeisepunkte muss jedoch die Flielrichtung (von Ost nach West und von Hochdruck nach
Niederdruck) berlcksichtigt werden.

Die zentrale Lage Thiiringens hat bereits zu einer hohen Dichte von Energieinfrastrukturen

gefuhrt. Mit diesem herausragenden Standort-Charakteristikum kann Thiringen in Zukunft
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Wertschopfungspotentiale flir das Land heben. Vorbild flr derartige Geschaftsmodelle kann
beispielsweise die Schweiz sein, die mit ihren Stromspeichern zur paneuropaischen Drehscheibe
fur die Energiewirtschaft geworden ist und damit wirtschaftlich erfolgreich ist. In Thiringen gibt es
Voraussetzungen, eine ahnliche Position als zentraler Dienstleister fiir eine aufkommende
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland einzunehmen. Daran anschlieRend und darauf aufbauend
kénnen auch Themenfelder wie synthetisches Erdgas oder synthetische Kraftstoffe adressiert

werden.

8 Zielstellung, Handlungsfelder und Ausblick

8.1 Mit grinem Wasserstoff die Thiiringer Klimaschutzziele erreichen

Im  Thiringer Klimagesetz ist als handlungsleitendes Ziel festgelegt, die
Treibhausgasemissionen bis 2050 um 95 % gegenlber dem Stand von 1990 zu senken. Auf dem
Weg dorthin mussen alternative Optionen zu den derzeit noch eingesetzten fossilen
Energietragern entwickelt werden, um eine Dekarbonisierung in den verschiedenen Sektoren
(Strom, Warme, Verkehr, Industrie, Landwirtschaft) zu erreichen. Das gilt insbesondere fir
gasformige und flissige Energietrager, die langfristig ein integraler Bestandteil des Energiesystems

bleiben werden.

Der Einsatz von Wasserstoff fir das zukulnftige Energiesystem gewinnt auf nationaler und
internationaler Ebene zunehmend an Bedeutung. Wasserstoff Gbernimmt hier eine zentrale Rolle
bei der Weiterentwicklung und Vollendung der Energiewende. Dabei liegt der Fokus der
Landesregierung auf der Erzeugung und Verwendung von griinem Wasserstoff, der durch

regenerativen Strom durch Elektrolyse erzeugt werden soll.

Grundlage einer grinen Wasserstoffwirtschaft in Tharingen ist die Bereitstellung einer
ausreichenden Erzeugungsleistung von erneuerbaren Energien. Angesichts der derzeitigen
Erzeugungssituation im Lande muss der Ausbau der erneuerbaren Energien beschleunigt
werden. Ein entsprechender Zubau von regenerativen Stromerzeugungsanlagen in Thuringen, um
die regionale Produktion von grinem Wasserstoff zu ermdglichen, wird durch die Thuringer

Landesregierung angestrebt. Konkretere Ausfuhrungen zum Ausbau wurden in Kapitel 5 erarbeitet.
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8.2 Rahmenbedingungen fiur den Aufbau einer nachhaltigen und griinen

Wasserstoff-Wirtschaft setzen

Die bestehenden rechtlich-regulatorischen Rahmenbedingungen sind aktuell
investitionshemmend in Bezug auf den Aufbau einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland und somit auch in Thiringen. Verschiedene Faktoren, die auf Bundes- und/oder EU-

Ebene zu entscheiden sind, beeinflussen die Marktdurchdringung von griinem Wasserstoff.

Fir eine nachhaltige und grine Wasserstoffwirtschaft sind Klassifizierungs- und
Nachweissysteme flr klimaneutralen Wasserstoff und dessen Folgeprodukte auf nationaler und
internationaler Ebene unumganglich. Dabei sollten neben den Herkunftsnachweisen flir Strom auch
der CO2-FuRRabdruck der verschiedenen Wasserstoffarten tber die gesamte Lieferkette betrachtet
werden. ,Klimaneutraler Wasserstoff auf Basis von Erdgas (blauer, turkiser Wasserstoff) weist
aufgrund von Leckagen bei der Erdgasférderung und des Transportes einen wesentlich héheren
COy-FuBabdruck auf als griner Wasserstoff. Fir einen zeitnahen Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft kann allerdings auf die Erzeugung und Nutzung von blauen und tirkisen
Wasserstoff nicht verzichtet werden. Mittel- bis langfristig liegt der Fokus in Thiringen jedoch auf
der Erzeugung und Verwendung von grinem Wasserstoff. Der Aspekt der Regionalitat sollte
ebenfalls Einzug in das Kennzeichnungssystem finden. Die Tharinger Landesregierung wird sich
daflr einsetzen, dass der Bund ein nationales und internationales Klassifizierungs- und

Nachweissystem zeitnah erarbeitet.

Fir die Integration von Sektorenkopplungstechnologien, wie beispielsweise Power-to-Gas, in das
zukunftige Energiesystem, ist eine Reform des Abgaben- und Umlagensystems im Strombereich
unumganglich. Im Vergleich zu anderen Sektoren (Warme, Verkehr) ist der Stromsektor UbermaRig
mit staatlich induzierten Abgaben und Umlagen behaftet. Die Thiringer Landesregierung wird sich
auf Bundesebene dafir einsetzen, dass eine entsprechende Reform erarbeitet wird und eigene

Vorschlage im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Finanzierung der Energiewende® einbringen.

Ein notwendiger Rechtsrahmen fur Wasserstoff steht im deutschen Energierecht noch aus.
Wasserstoff und der dazugehorige Netzausbau/Netzumwidmung muss unter anderem im EnWG
und der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) zukinftig Berlcksichtigung finden. Weitergehend
sollte griner Wasserstoff auch im EEG, BEHG, TEHG und GEG als erneuerbares und
dekarbonisiertes Gas Anerkennung bekommen. Eine Fdérderung von Hz-Readiness-Anlagen im
KWKG sollte ebenfalls vorangebracht werden, um den Einsatz von Wasserstofftechnologien in
diesem Bereich langfristig zu fordern. Die Thiringer Landesregierung wird sich auf Bundesebene
fur die Schaffung eines rechtlichen Rahmens fur Wasserstoff einsetzen, damit eine grine

Wasserstoffwirtschaft nachhaltig aufgebaut werden kann.
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8.3 Aufbau einer relevanten Wasserstoff-Wirtschaft in Thuringen

Damit griner Wasserstoff ein zentraler Bestandteil einer Dekarbonisierungsstrategie werden kann,
muss die gesamte Wertschdpfungskette — Technologien, Erzeugung, Speicherung, Infrastruktur und
Verwendung einschliel3lich Logistik — in den Blick genommen werden. Produktion, Verteilung und
Anwendung von Wasserstoff werden in Thiringen einen wichtigen Beitrag zur regionalen

Wertschopfung leisten.

Damit die Umstellung industrieller Prozesse Uber modellhafte Pilotprojekte hinaus gelingt, ist eine
finanzielle Unterstiitzung der Thuringer Industrie erforderlich. CO.-armere Technologien und
Verfahren sind noch deutlich teurer als konventionelle Herstellungsprozesse. Daher sind die
Unternehmen bei den mehrdimensionalen und disruptiven Veranderungsprozessen finanziell und
auch nicht-monetar (Carbon Leakage, Carbon Contracts for Difference) zu unterstitzen. Thiringen
wird sich daher auf Bundesebene dafiir einsetzen, dass das EU-Recht die erforderlichen

beihilferechtlichen Spielrdume zur Flankierung der Transformation der Industrie schafft.

Die Thiringer Landesregierung hat sich das Ziel gesetzt, mittelfristig die Ansiedlung von
Unternehmen aus der Wasserstoff-Wertschopfungskette an geeigneten Standorten in Thiringen
zu intensivieren und bereits in Thiringen vorhandene Akteure aus der Wasserstoff-Wirtschaft bei

der Integration ihrer Produkte im Markt zu unterstiitzen.

Mit einer Verbesserung der rechtlich-regulatorischen Rahmenbedingungen flr die Produktion von
grinem Wasserstoff strebt die Thuringer Landesregierung bis 2030 den Aufbau einer
signifikanten Elektrolyseleistung an. Der erzeugte Wasserstoff soll regional verbraucht werden.
Hierflr wird die Landesregierung unter Einbindung der relevanten Akteure die Potentiale fur den
Einsatz von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Triebwagen auf Thiringer Bahnstrecken und
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Bussen im Stadt- und Uberlandverkehr priifen. Ein wichtiger
Prifmalstab ist auch das Anliegen, dass potentiell erhdhte Aufwendungen fir die Nutzung von
Wasserstoff-Fahrzeugen nicht zulasten von bestehenden OPNV-Angeboten oder der
entsprechenden Infrastruktur gehen. Ebenso die Anwendungspotentiale in der Thuringer Industrie
(bspw. Keramik- und Glasherstellung) und in der Logistik-Branche (Wasserstoff-

Flurférderfahrzeuge) stehen im Fokus einer genaueren Evaluation.

Als Ergebnis der laufenden Wasserstoff-Bestandsaufnahmen sowie aus den Empfehlungen von
Machbarkeitsstudien kristallisieren sich Standorte im Land Thiringen heraus, an denen vermehrte
Aktivitaten, standortspezifische Besonderheiten oder regionale Entwicklungsimpulse mit Blick auf
eine kunftige Wasserstoffwirtschaft zu verzeichnen sind. Auf den Schienenverkehr bezogene

Aktivitaten werden derzeit auf solche Strecken konzentriert, fir die keine durchgehende
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leitungsgebundene Elektrifizierung infrage kommt. An besonders geeigneten Standorten werden im
Sinne von Wasserstoff-Initialregionen die Entwicklung der Technologien forciert vorangetrieben.
In der Folge sollen sich Wasserstofftechnologien und -anwendungen aus diesen Regionen in das

Umland hinein entwickeln.

8.4 Vorbildfunktion der offentlichen Hand als Wasserstoff-Anwender

Sowohl das Land Thiringen als auch die Thiringer Kommunen kénnen Handlungsmaéglichkeiten im
eigenen Verantwortungsbereich nutzen, um Anreize zur Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft zu
setzen. In offentliche Auftragsvergaben im Bereich der nachhaltigen Mobilitdt muss in Zukunft
zudem die Umsetzung der EU-Clean-Vehicles-Richtlinie einbezogen werden. In diesem
Zusammenhang unterstitzt die Landesregierung die Integration von Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeugen in den Fuhrparks kommunaler Unternehmen. Gleiches gilt fir
schienengebundene Fahrzeuge. Als Aufgabentrager fir den Schienenpersonennahverkehr (SPNV)
pruft das Land fortlaufend Potentiale und Mdglichkeiten der Umstellung von Bahnstrecken auf
alternative Antriebe unter Einsatz von grinem Wasserstoff. Zur Unterstitzung dieses
Transformationsprozesses prift das Land Thuringen geeignete Férderprogramme. Hierfir wird der
vorrangige Einsatz Europaischer Struktur- und Investitionsfonds sowie von Bundesprogrammen
gepruft, um die finanziellen Auswirkungen auf den Landeshaushalt gering zu halten sowie negative
Folgen fir die Finanzierung von OPNV-Angeboten zu verhindern. Die einschlagigen Beschaffungs-
und Vergaberichtlinien im Land Thiaringen werden auf eine Kompatibilitdt mit dem Thema
Wasserstoff Uberprift und gegebenenfalls angepasst. Dabei werden auch Fragen einer

nachhaltigen Nutzung einbezogen.

8.5 Ausbau der Forschungslandschaft sowie technologie- und

infrastrukturbezogene Forderprogramme

Die Thiringer Wasserstoffstrategie beinhaltet strukturpragende Impulse fur den Ausbau der
Forschungslandschaft (siche 3.4). Bei der anwendungsorientierten Weiterentwicklung dieser
Forschungslandschaft, aber auch bei eigenen technologie- und infrastrukturbezogenen
Forderprogrammen decken sich die Ausfihrungen der Thiringer Wasserstoffstrategie mit den
Strategieliberlegungen auf Bundes- und EU-Ebene. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass
Wasserstoffprojekte auch in Thiringen durch EU- und Bundesférdermittel in Kombination mit
Landesférderprogrammen finanziert werden sollen. Die Thiringer Landesregierung wird
bestehende Landesforderprogramme im Bereich Technologieentwicklung, aber auch solche fur
Projekte zum Umwelt- und Klimaschutz auf deren Inhalte hin Uberprifen, ob und wie sie in der

aktuellen Form fur den Anwendungsbereich Wasserstofftechnologie genutzt werden konnen.
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Wichtig ist, dass in Thiringen fir alle Wasserstoff-Anwendungsgebiete Forderinstrumente zur
Verfigung stehen, um die in der Anfangszeit bestehende Wirtschaftlichkeitsliicke zu minimieren.
Soweit sich aus der Umsetzung von MaRnahmen aus dieser Landesstrategie finanzielle
Auswirkungen auf den Landeshaushalt ergeben, stehen diese unter dem Vorbehalt entsprechend

verfugbarer Haushaltsmittel.

Aufgrund der Vielzahl und Komplexitat der verschiedenen Forderprogramme auf Bundes- und EU-
Ebene, in Bezug auf Technologieférderung oder dem Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft, ist es aus
Sicht der Landesregierung notwendig, die Informationen endverbrauchergerecht aufgearbeitet zur
Verfligung zu stellen und potentielle Thiringer Antragsteller mit Blick auf die Adressierung einer EU-
oder Bundesforderung zu befahigen. Hierflr wird, wie vorab erldutert, die Landesregierung eine

allgemeine Fordermittelerstberatungsstelle bei der ThEGA aufbauen.

8.6 Synergien erkennen und nutzen

In Deutschland und Europa gibt es eine groRe Anzahl von Wasserstoffinitiativen und -regionen, die
die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft zum Ziel haben. Mehrere Bundeslander sind in der
Ausarbeitung einer Wasserstoff-Strategie oder haben diese bereits verdffentlicht. Die Thuringer
Landesregierung prift eine enge Kooperation mit diesen Bundeslandern. Ziel ist es, Synergien
zu schaffen, um beispielsweise gegeniber dem Bund und der EU gemeinsame Interessen zu
vertreten. Auch Kooperationen mit benachbarten Bundeslandern wie Sachsen-Anhalt und Sachsen
kénnen fur Thiringen kurz- bis mittelfristig vorteilhaft sein, da in Thuringen mdglicherweise
komplette Wertschdpfungsketten nicht abgebildet werden kénnen, spezifische Forschungsexpertise
nicht vorhanden ist oder einzelne Industriesegmente nicht existent sind. Auf der anderen Seite kann
die Thuringer Expertise die Entwicklung in den Nachbarlandern unterstiutzen. Durch eine derartige
landeriubergreifende Kooperation sollen Synergien erschlossen werden, zum Beispiel durch die
Bundelung von Wasserstoffnachfrage, die gemeinsame Errichtung und Nutzung von Erzeugungs-

und Verteil-Infrastrukturen sowie die gemeinsame Akquisition von Bundes- und EU-Mitteln.

Einen ersten Schritt in diese Richtung vollzieht Thiringen durch sein Engagement im ,Ha-
Masterplan Ostdeutschland®, in dem Vertreter aller ostdeutschen Landesregierungen,
verschiedene Fraunhofer-Institute und Industrievertreter gemeinsam die Hindernisse einer
Wasserstoffwirtschaft identifizieren und entsprechende Lésungsansatze erarbeiten wollen. Die Ziele
des Konsortiums sind Synergiepotentiale der ostdeutschen Lander zu erkennen, den Austausch
zwischen den Landern zu fordern und landeribergreifende (gemeinsame) Projekte zu finden und

umzusetzen.
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In Thuringen gibt es eine Anzahl von Akteuren mit Interessen im Bereich der Wasserstoffthematik.
Die Interessenlagen sind dabei zum Teil recht unterschiedlich. Eine Blundelung der Aktivitaten hat
in Thuringen bislang nur in Ansatzen stattgefunden. Die Landesregierung setzt sich das Ziel, die
Netzwerkbildung in Thiringen und den Informationsaustausch zwischen allen Akteuren aktiv zu

beférdern. So kdnnen Synergien erzeugt und Doppelarbeiten vermieden werden.

Hierfur wird eine Netzwerk- und Beratungsstelle bei der ThEGA, vergleichbar zur Servicestelle
Wind- und Solarenergie, aufgebaut. Neben einer praxisorientierten Initialberatung zu potentiell
geeigneten Technologien, unter Berlicksichtigung der individuellen energetischen, strukturellen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vor Ort, unterstitzt die ThEGA — in Abstimmung mit den
innovations- und technologieorientierten Aktivitdten des Thuringer ClusterManagements (ThCM)
der LEG Thiringen — auch bei der Akquise von Férdermitteln auf EU-, Bundes- und Landesebene

sowie bei der Umsetzung und fachlichen Begleitung von Wasserstoff-Projekten in Thiringen.
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