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1 Zusammenfassung (Executive Summary) 

Der Wartburgkreis verfügt über gute Voraussetzungen für den Aufbau einer regionalen grünen 
Wasserstoffwirtschaft, aufgrund seiner industriellen Basis, seiner Logistikstruktur und den 
vorhandenen Energieinfrastrukturen  

Die vorliegende Detail- und Umsetzungsplanung konkretisiert die im HyExperts-Projekt 
identifizierten Potenziale für die Pilotregion Vacha – Bad Salzungen – Barchfeld-Immelborn und 
bewertet deren technische, wirtschaftliche und organisatorische Umsetzbarkeit. 

Ziel des Vorhabens ist der Aufbau eines integrierten Wasserstoffsystems entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette: von der erneuerbaren Stromerzeugung über Elektrolyse, Speicherung, 
Verteilung und Betankung bis hin zur Nutzung in Industrie, Mobilität und perspektivisch 
Wärmeversorgung. Das technische Konzept sieht einen 6-MW-PEM-Elektrolyseur am Standort 
Merkers vor. Die Stromversorgung soll über regionale erneuerbare Energien erfolgen, insbesondere 
durch Repowering von Windenergieanlagen mit rund 16,8 MW sowie eine Photovoltaik-
Freiflächenanlage in Unterbreizbach mit rund 8 MW. Insgesamt wird eine jährliche erneuerbare 
Stromerzeugung von rund 49 GWh erwartet, von denen etwa 33 GWh für die Wasserstoffproduktion 
genutzt werden können. Überschüssiger Strom soll insbesondere durch K+S industriell verwertet 
werden. 

 

Schematische Darstellung des integrierten Wasserstoffsystem entlang der Wertschöpfungskette 

Die geplante Elektrolyseanlage kann im modellierten Betrieb rund 571 Tonnen Wasserstoff pro Jahr 
erzeugen. Dem steht ein konkretisierter regionaler Bedarf von rund 468 Tonnen pro Jahr gegenüber, 
davon etwa 137 Tonnen im Mobilitätsbereich und rund 330 Tonnen in industriellen Anwendungen. 
Zentrale Nutzungspfade sind die Belieferung von Industrieunternehmen, die Versorgung einer H₂-
Tankstelle in Unterbreizbach sowie perspektivisch die Beimischung in das bestehende Erdgasnetz. 
Zusätzlich bietet der Elektrolyseur ein Abwärmepotenzial von bis zu rund 12 GWh pro Jahr, das in ein 
mögliches Nahwärmenetz in Merkers eingebunden werden könnte. 

Die Treibhausgasbilanz zeigt ein hohes Klimaschutzpotenzial.  
Durch die Substitution von Diesel, Erdgas und konventionellem Strom können die Emissionen 
gegenüber dem heutigen Zustand um rund 95 % reduziert werden. Dies entspricht einer jährlichen 
Einsparung von etwa 11.000 Tonnen CO₂-Äquivalenten. 
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In die Planung wurden Industrieunternehmen, Energieversorger, Logistikunternehmen, 
Technologiepartner, kommunale Akteure und potenzielle Betreiber eingebunden.  
Als mögliches integriertes Betreibermodell wurde eine übergeordnete Betreibergesellschaft diskutiert. 
WerraEnergie kommt dabei eine zentrale Rolle als möglicher Infrastruktur- und Konsortialpartner zu. 
K+S ist insbesondere durch Flächen, Infrastruktur, Stromabnahme und potenzielle Anwendungen 
eingebunden, strebt jedoch selbst keine Betreiberrolle für die Gesamtanlagen an.  

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt, dass das Gesamtprojekt technisch umsetzbar, 
wirtschaftlich jedoch stark von geeigneten Rahmenbedingungen abhängig ist. 
Das Investitionsvolumen liegt bei rund 57,2 Mio. Euro. Der modellierte Wasserstoff-Erzeugungspreis 
liegt im Basisszenario bei rund 5,50 €/kg. Im geförderten Basisszenario ergeben sich Endpreise von 
etwa 8 €/kg für industrielle Anwendungen und rund 9,10 €/kg für Mobilitätsanwendungen. Ohne 
Förderung, Abwärmenutzung und ausreichende Erlöse aus Überschussstrom steigen die 
Wasserstoffpreise deutlich an. Insbesondere für industrielle Anwendungen besteht gegenüber Erdgas 
weiterhin eine erhebliche Preislücke. 

Eine kurzfristige Umsetzung des Gesamtkonzepts ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen 
nicht realistisch.  
Wesentliche Gründe sind die hohen Wasserstoffkosten im Vergleich zu Diesel und Erdgas, fehlende 
investive Förderprogramme für zentrale Anlagenbestandteile, ungesicherte langfristige 
Abnahmemengen sowie regulatorische Unsicherheiten, insbesondere bei H₂-Einspeisung, THG-
Quoten und Markthochlauf. Günstiger stellt sich die Situation im Mobilitätsbereich dar, da 
Förderprogramme für H₂-Tankstellen und Fahrzeuge, Mautvorteile sowie mögliche CO₂-Kosteneffekte 
die Wirtschaftlichkeit verbessern können. Ein reduziertes Teilprojekt mit Fokus auf H₂-Tankstelle und 
Nutzfahrzeuge erscheint daher eher umsetzbar als der sofortige Vollausbau der gesamten 
Wasserstoffinfrastruktur. Insgesamt sollte das Gesamtprojekt daher zunächst nicht als unmittelbares 
Investitionsvorhaben weiterverfolgt werden.  

Sinnvoll ist es, die erarbeiteten technischen und wirtschaftlichen Grundlagen fortzuschreiben, die 
aufgebauten Akteurskontakte zu erhalten und konkrete Teilprojekte weiterzuentwickeln, sobald 
passende Förderbedingungen, belastbare Abnahmezusagen und verlässlichere regulatorische 
Rahmenbedingungen vorliegen. 
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2 Einleitung 

2.1 Ausgangslage und Motivation 

Der Wartburgkreis ist aufgrund seiner zentralen Lage und verkehrlichen Anbindung ein bedeutender 
Industrie- und Logistikstandort in Thüringen. Die Sektoren Industrie und Mobilität weisen einen 
besonders hohen Endenergieverbrauch auf und zählen zu den Hauptverursachern von 
Treibhausgasemissionen in der Region1. Insbesondere energieintensive industrielle Prozesse sowie der 
Schwerlast- und Schienenverkehr stoßen bei einer rein batterieelektrischen Elektrifizierung an 
technische und wirtschaftliche Grenzen. 

Vor diesem Hintergrund stellt grüner Wasserstoff einen strategisch relevanten Energieträger dar, um 
industrielle Prozesse, logistische Anwendungen sowie perspektivisch Wärmeversorgungssysteme 
klimaneutral zu gestalten. Bereits im Rahmen des HyExperts-Projektes 2022–2023 
(https://www.wartburgkreis.de/wirtschaft-zukunft/infrastrukturentwicklung/wasserstoffregion) 
wurden Potenziale für eine regionale Wasserstoffwirtschaft identifiziert. Daraus entwickelte sich die 
Fokusregion bzw. Pilotregion Vacha – Bad Salzungen – Barchfeld-Immelborn als besonders geeigneter 
Raum für eine investitionsvorbereitende Detailplanung. 

Die Motivation des vorliegenden Projektes liegt in der Entwicklung eines integrierten, 
sektorenübergreifenden Wasserstoff-Ökosystems. Ziel ist es, die gesamte Wertschöpfungskette – von 
der Erzeugung über Speicherung und Verteilung bis hin zur Anwendung – regional abzubilden und 
gleichzeitig industrielle Dekarbonisierung 

2.2 Einordnung in regionale und übergeordnete Wasserstoffstrategien 

Das Projekt steht im direkten Zusammenhang mit der Nationalen Wasserstoffstrategie sowie der 
Thüringer Wasserstoffstrategie. Beide Strategien betonen den zügigen Hochlauf einer grünen 
Wasserstoffwirtschaft, insbesondere in industriell geprägten Regionen. 

Auf regionaler Ebene knüpft das Vorhaben unmittelbar an die Ergebnisse des HyExperts-
Gesamtkonzeptes der Wasserstoffregion Wartburg-Hainich an1. Die dort identifizierten Fokusregionen 
wurden hinsichtlich technischer Machbarkeit, potenzieller Abnehmerstruktur und erneuerbarer 
Erzeugungskapazitäten bewertet. Die hier betrachtete Pilotregion weist aufgrund vorhandener 
Industriepartner, geeigneter Flächen für erneuerbare Energien, bestehender Gas- und 
Stromnetzinfrastruktur sowie konkreter Absichtserklärungen von Unternehmen eine besonders hohe 
Umsetzungsreife auf. 

Darüber hinaus wurde die Einbettung in überregionale Entwicklungen wie das geplante Wasserstoff-
Kernnetz sowie potenzielle Hydrogen-Valley-Förderkulissen geprüft. Das Projekt versteht sich als 
Baustein eines zukünftigen Thüringer Wasserstoff-Ökosystems und als skalierbares Modell für weitere 
Regionen. 
 

  

 

1 https://www.wartburgkreis.de/fileadmin/wartburgkreis_website/Berichte_Plaene/18/KW_Broschueren_web.pdf  
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3 Ausgangslage und Projektüberblick 

3.1 Vorstudie HyExperts-Region 

Beim Regionenwettbewerb „HyLand“ im Juni 2021 wurden der Wartburgkreis und der Unstrut-
Hainich-Kreis gemeinsam als Wasserstoffregion in der Kategorie „HyExperts“ als eine Gewinnerregion 
ausgewählt. Ziel des Förderprojektes war die Erarbeitung eines Gesamtkonzepts für eine regionale, 
grüne Wasserstoffwirtschaft in der Region. Das mit der Untersuchung beauftragte Projektkonsortium 
ermittelte von 2022 bis Sommer 2023 die technischen Potenziale und betrachtete folgende 
Schwerpunkte: 

1. Vorhandene und neue Standorte für erneuerbare Energien und die Wasserstofferzeugung 
mittels Elektrolyse 

2. Logistikkonzept zur Verteilung, Speicherung und Bereitstellung von Wasserstoff 

3. Ermittlung der Bedarfe und Anwendungsbereiche im Mobilitäts- (ÖPNV, Logistik, 
Intralogistik, Luftfahrt), Industrie- und Wärmesektor 

 

Wasserstoff-Bedarfsermittlung & regionale Vernetzung 

Die Quantifizierung des Wasserstoff-Bedarfs in der Region erfolgte in einem mehrstufigen Vorgehen:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Im Ergebnis wurden der Bedarf, die Potenziale und Stakeholder der Region analysiert und eine 
regionale Wasserstoff-Strategie als Leitbild definiert. Die Daten-Auswertung ergab vier regionale 
Schwerpunkte, in denen Akteure zum Austausch und zur Vernetzung zusammengeführt wurden.  

  

Abb. 1: Schwerpunktregionen zur potenziellen Wasserstoffnutzung  

 Es wurden potenzielle Abnehmer, 
ihre Bedarfe und mögliche 
Synergien ermittelt und ein 
Wasserstoff-Pionier-Netzwerk 
aufgebaut.  

 Im Rahmen branchenspezifischer 
Fachgruppentreffen fanden 
Gespräche mit potenziellen 
Wasserstoffabnehmern statt  

 Für die Potenzialermittlung 
wurden Einschätzungen zu 
künftig benötigten Wasserstoff-
Mengen abgefragt.  
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Tab. 1: Ergebnis der Untersuchungen für die vier Regionen 

 

Das Ergebnis der Untersuchung wies die Region Bad Salzungen zwar nicht mit dem höchsten 
potenziellen Bedarf, aber mit einer besonders diversifizierten Akteursstruktur und hoher Motivation 
aus. 

 

3.2 Beschreibung der H₂-Pilotregion 

Die H₂-Pilotregion umfasst den Raum Vacha – Bad Salzungen – Barchfeld-Immelborn sowie 
angrenzende Gebiete. Charakteristisch für die Region sind energieintensive Industrieunternehmen, 
eine ausgeprägte Logistikinfrastruktur sowie vorhandene Energieinfrastruktur. 

 

Abb. 2: Verortung der beteiligten Akteure in den jeweiligen Kommunen der H2-Pilotregion 
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Kernbestandteile der geplanten Infrastruktur sind: 

 Elektrolyseur  
 Photovoltaik-Freiflächenanlage  
 Repowering bestehender Windenergieanlagen   
 H₂-Tankstelle für Schwerlastverkehr und Rangierloks 
 Optionale Einspeisung in das bestehende Gasnetz (Beimischung) 

 

3.3 Ergebnisse der Potenzialanalyse 

Im Rahmen der vorangegangenen HyExperts-Studie sowie der Detailplanung wurden industrielle, 
logistische und wärmebezogene Bedarfe analysiert. Es zeigte sich ein signifikantes 
Substitutionspotenzial für fossile Energieträger in Industrieprozessen (z. B. Prozesswärme, 
Brennerumstellungen), im Schwerlastverkehr sowie perspektivisch im Wärmesektor. 

Die Modellierung ergab, dass eine 6 MW Elektrolyseanlage ein relevantes regionales Nachfrage-
volumen bedienen kann und gleichzeitig als Ankerprojekt für weiteren EE-Ausbau fungiert. 
 

3.4 Regionale Energie- und Infrastrukturbasis 

Die Region verfügt über eine bestehende 20 kV-Leitung im Eigentum von K+S, geeignete Freiflächen für 
PV sowie mehrere Post-EEG-Windenergieanlagen mit Repowering-Potenzial. Durch die Kopplung von 
Elektrolyse und erneuerbarer Erzeugung kann zusätzlicher EE-Ausbau netzdienlich integriert werden. 

Das bestehende Gasnetz ermöglicht perspekƟvisch eine Beimischung von Wasserstoff sowie bilanzielle 
Zuordnungsmodelle für industrielle Abnehmer. Zusätzlich wurden TrailerlogisƟk und mögliche 
Schienentransporte betrachtet. 
 

3.5 Bedarfsanalyse (Mobilität, Industrie, Wärme) 

Die Region verfügt über eine bestehende 20 kV-Leitung im Eigentum von K+S, geeignete Freiflächen für 
PV sowie mehrere Post-EEG-Windenergieanlagen mit Repowering-Potenzial. Durch die Kopplung von 
Elektrolyse und erneuerbarer Erzeugung kann zusätzlicher EE-Ausbau netzdienlich integriert werden. 

Industrie: Mehrere Unternehmen signalisierten Interesse an H₂-Beimischung bzw. perspektivischer 
vollständiger Substitution von Erdgas in thermischen Prozessen. 

Mobilität: Logistikunternehmen planen die Umrüstung von LKW-Flotten. Zudem besteht Potenzial im 
Rangierverkehr sowie perspektivisch im ÖPNV. 

Wärme: Die Abwärme der Elektrolyse (ca. 11–12 GWh/a) könnte in einem Nahwärmenetz in Merkers 
genutzt werden. Eine Abstimmung mit der kommunalen Wärmeplanung ist hierfür erforderlich. 
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Tab. 2: Wasserstoffbedarfe nach Sektoren und Leistungsanforderungen der Energiequellen 

 Einheit Phase 1 (2027) Phase 2 (2030) Phase 2 (2033+) 

H2-Bedarf MWh/a 15.577 30.000  
Industrie MWh/a 11.000 Offen  

Logistik MWh/a 4.577 Offen  

Elektrolyse-Leistung MW 6 12  
(für erhöhte Beimischung) 

Anbindung 
Kernnetz 

Wind MW ~ 15 ~ 30  

PV MW ~ 7 ~ 15  

Wasserbedarf m³/a ~ 5.000 ~ 10.000  
Abwärmepotenzial MWh/a 12.000 24.000  

 

 

Tab. 3: Wasserstoffbedarfe und Nutzungszwecke der einzelnen Akteure der Pilotregion 

Akteur Nutzung Bedarf Ab 
Wann 

Anlieferung Bemerkung 

HFP-Bandstahl Produktion 5.000 MWh  kg 2027 Pipeline Bilanziell über Beimischung durch 
WerraEnergie 

Wartburgmobil Busse 267 MWh 8.079 kg 2027 Tankstelle 
Unterbreizbach 

2 Busse 40 Tkm 

Sofidel  LKW 264 MWh 8.000 kg 2027 Eigene Tankstelle 
Schwallungen 

2 Fahrzeuge 40t, 20.000 km/Jahr 

Matthias & 
Söhne 

LKW 1.056 MWh 32.000 kg 2027 Tankstelle 
Unterbreizbach + evt. 

in Breitungen 

2 Fahrzeuge 40t, 80.000 km/Jahr 

K+S Rangierlok 350 MWh 10.606 kg 2027 Tankstelle 
Unterbreizbach 

2 Rangierloks (34.780 l Diesel/a), 
Energiegehalt 1:1 

ACO Passavant Produktion 1.300 MWh  kg 2027 Trailer (Pipeline LEG 
Abstimmung) 

Standort zieht 2029 um, urspr. 
4 GWh, Option Beimischung 

Spedition Gbr. 
Rost 

LKW 2.640 MWh 80.000 kg 2027 Tankstelle 
Unterbreizbach 

10-20 LKWs denkbar, im ersten 
Schritt mit 5 LKWs geplant, 

80.000 km/Jahr 

Henry 
Technologies 

Produktion 2.000 MWh  kg 2027 Pipeline Im ersten Schritt Beimischung + 
Logistiker 

Dr. Becker Burg 
Klinik 

Wärme 1.000 MWh  kg 2027 Pipeline Bedarf für BHKW zw. 0,5 + 2 GWh 

 

 

3.6 Projektphase und zeitlicher Verlauf 

Phase 1 (2022 – 2023):  HyExperts-Potenzialanalyse 
Phase 2 (2024 – Q1/2026):  Detail- u. Umsetzungsplanung, Standort- u. Wirtschaftlichkeitsanalysen 
Phase 3 (ab 2026):  Investitionsentscheidung und Umsetzung, vorbehaltlich Förderzusage(n) 
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Tab. 4: Zeitplan zur Erarbeitung der Detail- und Umsetzungsplanung 

 

 
 
Parallel erfolgten kontinuierliche Akteursgespräche, Standortprüfungen, Wirtschaftlichkeitsanalysen 
sowie Fördermittelrecherchen. Das Projekt befindet sich auf einem fortgeschrittenen konzeptionellen 
Niveau mit konkreten technischen Parametern und identifizierten Partnern. 

Übersicht der Akteure: 

 

Abb. 3: Übersicht der beteiligten Akteure in der Wasserstoff-Pilotregion 
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4 Technisches Gesamtkonzept 

4.1 Technische Ziele der Detail- und Umsetzungsplanung 

Der Wartburgkreis verfolgt in diesem Projekt das Ziel den Aufbau einer regionalen, grünen 
Wasserstoffinfrastruktur voranzutreiben und zu konkretisieren. Es sollen hierzu Technologiepfade zur 
Erzeugung, Speicherung, Transport und Nutzung, erste Standort- und Infrastrukturkonzepte, Kosten-
Nutzen-Analysen, Treibhausgaseffekte und Wirtschaftlichkeit untersucht werden.  

 

Detailplanung Wasserstoffinfrastruktur für Region Vacha – Bad Salzungen – Barchfeld – Immelborn 

Projektziele sind die Abbildung der gesamten Wertschöpfungskette – von der Erzeugung über 
Speicherung und Verteilung bis hin zur Anwendung und die Konzepterstellung mit konkreter Planung 
von Anlagen und Standorten. Für das übergreifende Wasserstoffkonzept sollen konkrete 
Sektorkonzepte wie ein H₂-Mobilitätskonzept für ÖPNV und Logistik, ein Standortkonzept für 
Elektrolyse und für Abwärmenutzung entwickelt werden.  

 
Abb. 4: Schematische Darstellung der Wasserstoff-Wertschöpfungskette 

Die technische Umsetzung soll so weit vorbereitet werden, dass reale Standorte geprüft und 
ausgewählt, die vollständige Auslegung aller technischen Komponenten ausgearbeitet und die dafür 
erforderlichen Investitions- und Betriebskosten belastbar ermittelt werden. Auf dieser Basis wurde 
eine Fördermittelbeantragung vorbereitet und erste Schritte zur Genehmigung z.B. einer PV-Anlage 
und des Elektrolyseurs angegangen.  

Folgende Felder wurden untersucht: 
• Geeignete Standorte sowie technische und regulatorische Gegebenheiten2 für 

o Wasserstoff-Elektrolyse und Wasserstoff-Tankstellen  
o Windkraft- und PV-Anlagen  
o Direktnutzung der Stromerzeugung durch EE-Anlagen für die Elektrolyse  

• Wasserstoff-Speicherkonzept für Elektrolyseur und Tankstelle 
• Transportkonzept für Wasserstoff und Strom 

o Anbindungen an Strom-, Wasserstoff- und Gasnetze  
o Perspektivische Wasserstoff-Pipeline-Anbindung, für größere H2-Mengen zur 

Versorgung der Region  
o H2-Beimischung in das Erdgasnetz  
o Vollständige Umstellung eines geeigneten Erdgasverteilnetzes auf Wasserstoff 

 

2 Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, behördliche Praxis 
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o Entlastung des Stromnetzes für den Betrieb und zur Erhöhung des EE-Ausbaus 
• Wasserstoffnutzung in  

o Verkehr (LKW, Kommunalfahrzeuge, ÖPNV und Rangierloks) 
o Industrie (Prozesswärme)  
o Fernwärmeerzeugung  
o Alternative Transportkonzepte für Wasserstoff 

• Abwärme-Nutzung aus Elektrolyse für Fernwärmenetze  
• Überschuss-Einspeisung aus der H2-Erzeugung in das Erdgasnetz  
• Bilanzierung der THG-Einsparung durch Substitution von Erdgas bei Industriekunden und ggf. 

weiteren Kunden 

Für diese Themen wurde die technische, wirtschaftliche und regulatorische Machbarkeit zusammen 
mit einem nach dem jeweiligen Bedarf zusammengesetzten Konsortium aus Industrie, 
Energieversorgern und Unternehmen, diskutiert. Die Akteure wurden hinsichtlich ihrer Bereitschaft 
für die H2-Abnahme und Beteiligung an der Finanzierung des Investitionsvorhabens und konkreter 
Zusagen abgefragt. Auf Basis dieser Ergebnisse und des ermittelten Projektrahmens wurden die 
bestgeeigneten Fördermöglichkeiten für unterschiedliche Beteiligungsszenarien herausgearbeitet 
(Kapitel 6.3).  

 

4.2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (PV, Wind) 

Die Erzeugung von grünem Wasserstoff über Elektrolyse soll ausschließlich über Direktnutzung von 
Windkraft- und PV-Strom erfolgen.  

4.2.1 Standortbeschreibung und technische Daten der Windkraftanlagen 

Es wurden unterschiedliche Standorte für Windkraftanlagen (WKA) in der Nähe des geplanten 
Elektrolyse-Standorts untersucht. Die Mittelspannungsleitung des Partners und Leitungs-
/Netzbetreibers K+S verläuft zwischen Merkers und Unterbreizbach (s. violette Linie in Abb. 5). Die 
Nähe zum Trassenverlauf der K+S Freileitung und ein günstiger Verlauf der potenziellen 
Anschlussleitung von den Anlagen zur Freileitung waren wesentliche Standortkriterien. Als 
bestgeeignet wurde ein Standort bei Dorndorf ermittelt, an dem bereits ältere WKA stehen. Dieser 
eignet sich aufgrund des WK-Anlagenalters und durch die Einhaltung von Abstandsregelungen für ein 
Repowering. Mehrere WKA-Betreiber wurden kontaktiert und ein bisheriger WKA-Betreiber zeigte sich 
an einem Verkauf besonders interessiert. Die Umsetzbarkeit wurde mit den Verantwortlichen von K+S, 
dem Netzbetreiber Avacon und weiteren Akteuren diskutiert und als machbar bewertet. Der Standort 
der WKA ist ca. 900m vom angenommenen zukünftigen Netzanschlusspunkt entfernt (in Abb. 5) mit 
einer blauen Linie zwischen WKA und 20kV-Leitung eingezeichnet). Die technische Umsetzbarkeit gilt 
als gesichert, so dass der Transport des Stroms auf kurzem Weg von der Erzeugung zum 
Elektrolysestandort erfolgen kann. Die Einspeisung des Stroms in das Netz des Konsortialpartners 
erfordert neben dem Neubau der Anschlussleitung auch eine überarbeitete Koordination von 
Erzeugern und Verbrauchern im Netz. Die Umsetzung des neuen Netzanschlusses an das 20kV-Netz 
der K+S für die Direktnutzung des Stroms der WKA ist wirtschaftlich sinnvoll. 
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Abb. 5: Windkraftstandorte und Verlauf der 20kV-Trasse (violette Linie) 

Anhand des ermittelten Wasserstoffbedarfs wurde die installierte Windkraftleistung mit 16 MW 
ausgelegt. Die Errichtung von 3 WKA mit jeweils 5,6 MW, d.h. 16,8 MW in Summe wurde als sinnvoller 
Ansatz für die folgenden Analysen und Simulationen gewählt. Der zu erwartende durchschnittliche 
jährliche Ertrag der WKA-Stromerzeugung wurde mit 40.930 MWh/a simuliert. 

Tab. 5: Daten zur Stromerzeugung aus Windkraft 

Leistung [MW] Anzahl Gesamtleistung [MW] Stromerzeugung [MWh/a] 
5,6 3 16,8 40.930 

 

4.2.2 Standortbeschreibung und technische Daten der PV-Anlagen 

 

Abb. 6: PV-geeignete Flächen an Anfang und Ende der 20kV-Leitung (Unterbreizbach links, Merkers/Bad Salzungen rechts) 

Es wurden entlang der K+S 20 kV-Leitung potentielle Standorte für die PV-Anlage untersucht und 
miteinander verglichen. Wesentliche Aspekte waren die Möglichkeit den PV-Strom direkt zum 
Elektrolysestandort transportieren zu können, und die PV-Anlage unkompliziert (z.B. kein Kreuzen von 
Verkehrswegen) und auf kurzem Weg an die Mittelspannungsleitung anschließen zu können.  
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Die Standortwahl fiel auf ein Gelände am südwestlichen Ortsrand von Unterbreizbach. Die Fläche ist 
Eigentum von K+S. Das Gelände liegt direkt am Ende der 20 kV-Leitung von K+S, und erlaubt den 
direkten Transport des PV-Stroms zum Elektrolysestandort.  

 

Abb. 7: PV-Standort im Südwesten von Unterbreizbach; Blick auf Unterbreizbach links, PV geeignete Fläche rechts 

Die Gemeinde, K+S und die beteiligten Fachbehörden haben die erforderliche Änderung des 
Flächennutzungsplans – von einer landwirtschaftlichen Vorrangfläche hin zur Nutzung für eine PV-
Anlage – abgestimmt; ein entsprechender Änderungsantrag wurde inzwischen gestellt. Durch den 
kurzen Transportweg und die direkte Anbindung an die Mittelspannungsleitung von K+S ist der 
Aufwand für Infrastrukturmaßnahmen gering. Dies beschleunigt die Umsetzung und hält 
Anschluss- und Netzkosten niedrig. 

Das Konzept zur PV-Stromerzeugung sieht zwei PV-Felder mit jeweils 4 MW in Ost- und 
Westausrichtung vor. Die Stromerzeugung über den Tag hinweg soll damit verstetigt und ein 
ausgeprägter „Mittags-Peak“, der bei reiner Südausrichtung entstehen würde, soll vermieden werden. 
Der zu erwartende durchschnittliche jährliche Ertrag der PV-Stromerzeugung an diesem Standort 
wurde mit 8.020 MWh/a simuliert.  

Tab. 6: Daten zur Stromerzeugung aus PV 

Leistung PV-Feld 
[MW] 

Anzahl Felder  
(Ost/West) 

Gesamtleistung 
[MW] 

Stromerzeugung  
[MWh/a] 

4 2 8 8.020 
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4.3 Elektrolyse und technische Daten der Wasserstofferzeugung 

4.3.1 Standortbeschreibung Elektrolyse 

Für den Elektrolyseur wurde als aussichtsreichster Standort das neue Industriegebiet Merkers in der 
Krayenberggemeinde gefunden. Aktuell läuft ein Prozess zur Änderung des Flächennutzungsplans 
(FNP). Bisher ist das Gebiet Merkers nicht als Gewerbe- bzw. Industriegebiet eingetragen. Im Rahmen 
der Umwidmung soll die Möglichkeit zur Wasserstoffproduktion und -nutzung im FNP mit 
aufgenommen werden. Der Standort bietet folgende wesentliche Möglichkeiten bzw. Vorteile:  

 Relevante H2-Abnehmer (Industriekunden) direkt vor Ort  
 H2-Gasnetzeinspeisung (WerraEnergie-Netz)  
 Anschluss des Elektrolyseurs an die K+S 20 kV-Stromleitung  
 Abwärmenutzung in einem zukünftigen Wärmenetz Merkers. (Dies wird aktuell in der 

kommunalen Wärmeplanung berücksichtigt).  
 Möglichkeit für Straßen- und Schienentransport von Trailern zur Tankstelle Unterbreizbach  

Der Elektrolyseur soll aus dem 20-kV-Netz gespeist und über einen Transformator auf 400 V 
Niederspannung gebracht und anschließend gleichgerichtet werden.  

 
Abb. 8: Überblick zu Anlagenstandorten, Strom- und Wasserstofftransportrouten 

Auf Basis des ermittelten Wasserstoffbedarfs wurde die elektrische Nennleistung des Elektrolyseurs 
auf 6 MW ausgelegt. Für weitere Untersuchungen wurden die technischen Daten aus einem 
Firmenangebot verwendet.  

Tab. 7: Daten zur Elektrolyseurauslegung 

Leistung 
[MW] 

Anzahl Gesamtleistung 
[MW] 

Teillast Wasserstofferzeugung 
[kg/h / kg/d] 

3 2 6 10% - 100% 54 / 1.295 

 

Der Elektrolyseurbetrieb erlaubt eine Bandbreite für Teillast von 10% bis 100%. Der durchschnittliche 
Gesamtwirkungsgrad wird gemäß Herstellerangeben mit 58% angesetzt.  

Wesentliche Elemente der gesamten Anlage sind Transformator, zwei Wasserstofferzeuger mit 
Regelung und Steuerung, Kühler, Wärmerückgewinnung, Niederdruckspeicher, zwei Kompressoren, 
ein Hochdruckspeicher und Abfüllanlagen für die Transportgebinde/Trailer. Der erzeugte Wasserstoff 



 

 
18 

wird durch zwei Kompressoren von 37 bar auf 500 bar verdichtet und anschließend in einen 850l 
Pufferspeicher sowie zwei Abfüllschränken zur Abgabe an Transportgebinde bzw. Auflieger überführt. 

Für Technologie und Kosten des Elektrolyseurs wurden aktuelle Angebote eingeholt. Preise und 
Technologie konnten damit auf neuestem Stand abgebildet werden. Als bestgeeignete Technologie 
wurde PEM (Proton Exchange Membrane) gewählt. AEL (Alkalische Elektrolyse) ist für dynamischen 
Betrieb wenig geeignet, AEM (Anion Exchange Membrane) und SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell / 
Hochtemperatur) sind noch in Entwicklung. PEM-Technologie arbeitet mit einer 
Protonenaustauschmembran und erzeugt hochreinen Wasserstoff. Vorteilhaft sind schnelle 
Regelbarkeit, gute Eignung für schwankenden erneuerbaren Strom, hohe Leistungsdichte und 
kompakte Bauweise. 

Der Elektrolyseur mit 6 MW Nennleistung wurde auf 24% der EE-Nennleistung (24,8 MW) ausgelegt. 
Die minimal zulässige Elektrolyseur-Teillast beträgt 10% der Nennleistung. Der Elektrolyseur besteht 
aus zwei Modulen mit jeweils 3 MW Nennleistung. Es lässt sich auch nur ein einzelnes Modul 
betreiben, sodass ein Teillastbetrieb mit rund 5 % der Nennleistung (300 kW) möglich ist. 

 

4.3.2 Elektrolyseurbetrieb 

Abstimmung des Elektrolyseurbetriebs auf die EE-Stromerzeugung  
Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch einen Ausschnitt der simulierten EE-Erzeugungs- und 
Elektrolyseurleistung über einen Zeitraum von 800h. 

 

Abb. 9: Abstimmung des Elektrolyseurbetriebs auf die EE-Stromerzeugung 

Bei hoher EE-Stromerzeugung (blau) soll der Elektrolyseur (grün) mit 6.000 kW in Volllast laufen und 
es entstehen zum Teil hohe, nicht nutzbare Stromüberschüsse (rot). Unter 6 MW EE-
Erzeugungsleistung soll der Elektrolyseur die Leistung entsprechend dem EE-Stromangebot 
herunterregeln und bei sehr niedriger EE-Erzeugung (< 300kW) außer Betrieb gehen. 

Tab. 8: Daten Strom- und Wasserstofferzeugung 

Windkraft 
[MWh/a] 

PV  
[MWh/a] 

EE insgesamt 
[MWh/a] 

Strom zur Wasserstoff- 
Erzeugung [MWh/a] 

Stromerzeugungs- 
Überschuss [MWh/a] 

40.930 8.020 48.950 32.660 16.290 
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Unter den gegebenen Randbedingungen erreicht der Elektrolyseur 5.440 Volllaststunden im Jahr und 
nutzt dabei 67% des EE-Stroms zur H2-Produktion. Der Überschuss mit einem Anteil von 33% des EE-
Stroms soll durch den Partner K+S abgenommen und in seinen industriellen Prozessen genutzt werden.   

 

Abb. 10: Energiefluss von der EE-Stromerzeugung bis zur Versorgung von Industrie und Mobilität 

Der jährlich mit der vorgestellten Auslegung produzierte Wasserstoff summiert sich auf 
durchschnittlich 570,8t/a. Dies übertrifft den bisher ermittelten Bedarf um über 100 t/a (18%). Der 
Überschuss kann über Trailer an Kunden in anderen Regionen oder über das Gasnetz der Werra-
Energie an regionale Kunden geliefert werden. 

Tab. 9: Wasserstoffbedarf, -Erzeugung und -Überschuss 

Wasserstoff- Erzeugung Bedarf Mobilität Bedarf Industrie  Bedarf insges.  Überschuss 

kg/a 570.810 137.450 330.330 467.780 103.030 
MWh/a 19.010 4.580 11.000 15.580 3.430 

 

4.4 Speicherung, Transport, Verteilung und Abwärmenutzung 

Am Elektrolyseur-Standort wird der Wasserstoff in Trailern auf einem Druckniveau von 500 – 550 bar 
gespeichert und kann per Schiene von Merkers zum Bahnhof in Unterbreizbach transportiert werden, 
wo die Tankstelle für H2-LKW geplant ist. Aus Gesprächen mit DB Cargo ergab sich, dass Aufwand und 
Kosten für den Schienentransport zum Bahnhof zu hoch sind. Dieser Ansatz musste daher aufgrund zu 
geringer Transportmengen verworfen werden. Der Transport ist stattdessen über LKW auf der nahezu 
parallel verlaufenden Strecke (B52) vorgesehen. 

4.4.1 Standortbeschreibung H2-Tankstelle 

Der vorgesehene Tankstellen-Standort befindet sich in der Vachaer Straße am Bahnhof Unterbreizbach 
(Abb. 11). Die Vachaer Straße ist ausreichend für die Straßennutzung für LKW-Trailer-Belieferung und 
LKW-Betankung ausgebaut. Die Erreichbarkeit der Tankstelle durch LKW von der Vachaer Straße lässt 
sich praktikabel umsetzen. Die LKW-Spur zur Betankung ist hierzu dicht an der Straße zu führen. 
Speicher und Betankungseinrichtung sollten in Richtung der Schienentrasse positioniert werden (Abb. 
12). Bedenken gegenüber dem Standort bestehen aufgrund des geringen Abstands der H2-Tankstelle 
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zum Wohngebiet und den Schienen. Im Rahmen der finalen Standortwahl besteht Klärungsbedarf, ob 
der Abstand ausreicht oder notfalls eine Schutzmauer gebaut werden muss. Der Konsortialpartner Z-
Bau kann die technischen und regulatorischen Anforderungen und Rahmenbedingungen klären und 
könnte auch eine geeignete Lösung erarbeiten und umsetzen. 

 

Abb. 11: Standort der Tankstelle am Bahnhof Unterbreizbach (schraffierte Fläche links im Bild) 

Die Tankstelle wird im Wesentlichen aus einem Beton-Bauwerk mit einem hochbelastbaren, von LKW 
befahrbarem Boden, zwei stationären Speichern, einem Wechselspeicher sowie den Einrichtungen 
zum Befüllen, Messen und Abrechnen bestehen.  

An der Tankstelle werden die mit LKW transportierten Trailer entleert. Der Wasserstoff wird dabei von 
einem Druckniveau von 500 bar auf 720 bar gebracht und in den Tankstellenbehältern gespeichert. Bei 
der Speicherentladung wird umgekehrt das Druckniveau von 720 bar auf 500 bar verringert. Durch den 
hohen Druck des Tankstellen-Speichers ist eine schnelle Beladung der LKW sichergestellt.  

Etwa 24% des ermittelten Wasserstoffbedarfs der regionalen Akteure entfällt auf den Mobilitätssektor 
Die Belieferung insbesondere an die Speditionen (LKW) und ggf. an Busse soll an dieser Tankstelle 
erfolgen.  

Tab. 10: Wasserstoffnutzung in Mobilität und Industrie 

H2 für Mobilität  
[t/a] 

Wasserstoff-Bedarf 
insges. [t/a] 

Anteil am  
H2-Bedarf 

H2-Liefermenge 
[t/a] 

Anteil am  
H2-Bedarf 

137,4 467,7 24% 330,3 76% 

 

 Abb. 12: Grobplanung für die Tankstelle 
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4.4.2 Technische Daten zur Wasserstoffverteilung an die Industrie 

Für Tankstelle und Industriebetriebe ist die Lieferung von Wasserstoff per LKW im Trailer vorgesehen. 
Alternativ wurde die Einspeisung in Gasnetze geprüft. Eine direkte Umstellung des Gasverteilnetzes 
auf Wasserstoff ist in den nächsten Jahren noch nicht absehbar. Eine Beimischung bis zu 10% wurde 
durch WerraEnergie als machbar bzw. in Höhe der sich anteilig laut Planung ergebenden ca. 2% sogar 
als unkritisch betrachtet. Die gegenwärtigen Verteilungsoptionen sind: 

• Nutzung von reinem Wasserstoff durch Belieferung per Trailer/LKW  
• allgemeine Beimischung in das Erdgasnetz und bilanzielle Versorgung mit reinem Wasserstoff 

Über die Art der Belieferung hatten die Unternehmen und der Versorger WerraEnergie noch nicht 
abschließend entschieden.  

Parallel zum beschriebenen regionalen Wasserstoffkonzept wird gegenwärtig die geplante 
übergeordnete Wasserstoff-Infrastruktur umgesetzt. Die folgende Abbildung illustriert den Aufbau des 
Wasserstoff-Kernnetzes in Thüringen.  

 

Abb. 13: Übersicht zur geplanten Umsetzung des Thüringer Wasserstoff-Kernnetzes 

Bei der Umsetzung des regionalen Konzepts ist zu beachten, dass das Kernnetz eine alternative 
Versorgung erlauben wird, die in Konkurrenz zum geplanten Vorhaben steht. Der Wartburgkreis kann 
perspektivisch durch einen Anschluss im Raum Eisenach versorgt werden. 

Viele Industrieunternehmen zeigten sich aufgrund des allgemein hohen Preises zuletzt generell 
skeptisch gegenüber der Nutzung von Wasserstoff. Im Mobilitätsektor werden deutlich mehr Anreize 
geschaffen (wegfallende Mautgebühren, CO2-Aufschläge für Diesel und LKW-Förderung), so dass die 
Bedingungen sehr viel günstiger und die wirtschaftlichen Bedenken der Speditionen viel geringer sind 
als bei den industriellen Akteuren. 

4.5 Nutzungspfade Mobilität, Industrie, Netzeinspeisung 

Die wesentlichen Energieströme für den Strom sind die Nutzung in der Elektrolyse und die Nutzung in 
der Industrie (K+S). 
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Tab. 11: Übersicht zur Nutzung des EE-Stroms 

Der Konsortialpartner K+S ist ein Unternehmen mit sehr hohem Strombedarf und sagt zu, jegliche 
Überschüsse aus PV und WKA abnehmen zu können. K+S ist bereit dafür eine vertragliche Regelung 
zur Abnahme des gesamten überschüssigen EE-Stroms einzugehen.  

Für die Energieströme der Wasserstofferzeugung ist die Abnahme folgendermaßen geplant: 

Tab. 12: Überblick zur Wasserstoffnutzung 

Wasserstoff   Erzeugung  
 

für Mobilität  
 

für Industrie  
 

für Erdgasnetz 

kg/a 570.810 137.450 330.330 103.030 
MWh/a 19.010 4.580 11.000 3.430 

Das Unternehmen K+S will selbst keine der geplanten Anlagen betreiben. Der regionale 
Energieversorger WerraEnergie ist bereit ein Konsortium zu führen, das alle Anlage betreibt. 
Gegenüber der konventionellen Netzplanung erlaubt eine gesicherte Nutzung des EE-Stroms durch 
den Elektrolyseur eine Erhöhung der regional installierbaren EE-Leistung um die Elektrolyseur-
Nennleistung. Das Konzept ist damit netzdienlich. WerraEnergie zieht in Betracht zusätzlich zum 
regional erzeugten Strom aus Wind und PV günstigen Börsenstrom für die Elektrolyse zu nutzen.  

 

Weitere Optionen der H2- und Elektrolyseur-Abwärmenutzung 

Nahwärmenetz Merkers 
Aktuell wird für Merkers eine kommunale Wärmeplanung geplant. In dieser soll ein potenzielles 
Wärmenetz mit Nutzung von industrieller und Elektrolyseur-Abwärme umgesetzt werden. 

 Die Einkopplung von Nahwärme wird vorbereitet 
 Der Elektrolyseur mit 6 MW Leistung hat ein Abwärmepotenzial bis zu 12 GWh/a 
 Der Wärmeverbrauch in Merkers beträgt 14,1 GWh/a 

Wasserstoff für Rangierlok  
Vorrangiges Ziel der Firma K+S ist die Umstellung des Rangierverkehrs auf CO2-freie Lösungen. Zu 
diesem Zweck soll im ersten Schritt eine Rangierlok von Diesel- auf Wasserstoffbetrieb umgebaut 
werden. Die Firma Alstom wurde in die Planungen eingebunden. Für eine solche Umstellung sprechen 
die folgenden Argumente: 

• Ein Fahrdraht im Rangierbereich Unterbreizbach ist betrieblich nicht umsetzbar.  
• H2-Loks können gleiche Last wie Diesel-Loks ziehen  
• Derzeit werden Rangierloks von 10 m bis 13 m Länge eingesetzt (hybride Loks aus Diesel und 

Akku) sind meist deutlich länger und können somit nicht eingesetzt werden  
• Reine Akku-Loks sind noch in Versuchsstadien; für 24 h/Tag-Betrieb nicht geeignet  

 
Teilweiser Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff im Heizkraftwerk 
Die Nutzung von überschüssigem Wasserstoff durch die TEAG im Heizkraftwerk Bad Salzungen wurde 
angedacht. Dies kann über Beimischung ins Erdgasnetz, d.h. über bilanzielle Versorgung oder 
Wasserstofflieferung per Trailer umgesetzt werden. Dies würde die Lieferung von grünem Strom und 
„grüner Wärme“ für Bad Salzungen erlauben. 

 Stromerzeugung EE  Strom zur Wasserstoff- 
Erzeugung  

Überschussnutzung 
Industrie/K+S  

MWh/a 48.950 32.660 16.290 
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4.6 Treibhausgasreduzierung  

Die Ermittlung des Effekts des Wasserstoffkonzepts auf die Reduzierung von Treibhausgasemissionen 
in der Region basiert auf den in Abb. 10 dargestellten Energieflüssen. EE-Überschüsse werden in der 
Industrie genutzt und substituieren dabei Strom aus dem konventionellen Strommix (A); Wasserstoff 
substituiert fossile Energieträger in der Industrie (B, Erdgas) und Mobilität (C, Diesel).  

Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der Energieträger mit Energiebedarf und 
Treibhausgasemissionen. Im oberen Teil sind die Daten der substituierten Energieträger und im 
unteren Teil die durch das Wasserstoffsystem erzeugten aufgelistet. 

Tab. 13: Energie- und Treibhausgasbilanz zum Wasserstoffkonzept 

  Energie [MWh/a] THG-Emissionen [t_CO2_äq/a] 

Ist-Zustand 
Strom / Industrie (A) 16.291 5.865 

Erdgas / Industrie (B) 14.431 3.752 

Diesel / Mobilität (C) 7.139 1.927 

H2-System 
PV/Wind (Überschuss) 16.291 236 

Wasserstoff 19.008 278 

THG-Reduzierung   11.030 
 

Durch das Wasserstoff-Energiesystem werden ca. 11.000 t_CO2_äq. jährlich eingespart, so dass die 
Treibhausgasemissionen gegenüber dem Istzustand um ca. 95% gesenkt werden3. 

 

4.7 Zusammenfassung zum technischen Gesamtkonzept 

Das technische Konzept bildet die gesamte Wasserstoff-Wertschöpfungskette, von der Erzeugung bis 
zur Abnahme ab (Abb. 14). Es sieht einen 6-MW-PEM-Elektrolyseur am Standort Merkers vor. Die 
Stromversorgung soll über regionale erneuerbare Erzeugung erfolgen, insbesondere durch 
Repowering von Windenergieanlagen mit einer geplanten Gesamtleistung von rund 16,8 MW sowie 
eine Photovoltaik-Freiflächenanlage in Unterbreizbach mit rund 8 MW. Insgesamt wird eine jährliche 
erneuerbare Stromerzeugung von rund 49 GWh erwartet. Davon sollen etwa 33 GWh für die 
Wasserstoffproduktion genutzt werden; überschüssiger Strom kann durch K+S industriell verwertet 
werden. Das Konzept wirkt dadurch netzdienlich, unterstützt zugleich den weiteren Ausbau 
erneuerbarer Energien in der Region und reduziert durch die Umstellung der Versorgung die 
Treibhausgas-Emissionen um 95%. 

 

 

3 Die Vorketten der fossilen und erneuerbaren Energieträger sind ebenso berücksichtigt wie der Herstellungsaufwand für 
den Elektrolyseur und der angenommenen höheren Effizienz der BZ-LKW in der Mobilität. Die Nutzung von Wasserstoff ist 
nicht detailliert genug bekannt. Effizienzverbesserungen in der Industrie, Strom- und Wärmeerzeugung durch neue KWK-
Anlagen und der Wasserstofftransport vom Elektrolyseur zu den Standorten sind daher in dieser Abschätzung noch nicht 
enthalten. Treibhausgasemissionen von Energieanlagen während der Nutzungsphase bestimmen die Treibhausgasbilanz 
gegenüber Anlagenerrichtung und -entsorgung. Die Ergebnisse basieren damit auf einer weitgehend konsistent bilanzierten 
Nutzungsphase. 
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Abb. 14: Wasserstoffsystem und Versorgungskonzepte 

 

 

5 Akteurs- und Partnerstruktur 

5.1 Betreiber und Betreibermodelle 

Ausgangslage und Zielstellung 

Für den erfolgreichen Aufbau und Betrieb einer regionalen Wasserstoffinfrastruktur in der Pilotregion 
Vacha – Bad Salzungen – Barchfeld-Immelborn war die Identifikation und Einbindung geeigneter 
Betreiberstrukturen von zentraler Bedeutung. Die geplante Infrastruktur umfasste die gesamte 
Wertschöpfungskette – von der Erzeugung erneuerbarer Energien über die Elektrolyse und 
Wasserstofflogistik bis hin zur Verteilung und Abgabe an Endverbraucher. Entsprechend mussten die 
Betreibermodelle die unterschiedlichen Anforderungen dieser Wertschöpfungsstufen abbilden und 
gleichzeitig wirtschaftlich tragfähig, förderfähig und organisatorisch umsetzbar sein. 

Im Rahmen der Detailplanung wurden verschiedene Betreibermodelle analysiert und mit den 
regionalen Akteuren diskutiert. Dabei standen folgende Leitfragen im Vordergrund: 

 Welche Organisationsform eignet sich für den Betrieb der Gesamtinfrastruktur? 
 Wie können privatwirtschaftliche und kommunale Interessen zusammengeführt werden? 
 Wie wird die Risikoverteilung zwischen den Beteiligten gestaltet? 
 Welche Modelle sind mit den angestrebten Förderkulissen kompatibel? 
 

Identifizierte Betreiberrollen 

WerraEnergie GmbH als zentraler Infrastrukturbetreiber 

Die WerraEnergie GmbH, ein kommunales Energieversorgungsunternehmen der Region, wurde als 
zentraler Akteur für den Betrieb der Wasserstoff-Erzeugungsinfrastruktur identifiziert. Als regionaler 
Energieversorger verfügt die WerraEnergie über die notwendige Expertise in der Energieerzeugung 
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und -verteilung sowie über bestehende Netzinfrastrukturen, die für die Integration der 
Wasserstoffwirtschaft genutzt werden konnten. Die WerraEnergie sollte insbesondere folgende 
Aufgaben übernehmen: 

 Betrieb der Elektrolyseanlage (geplant: 2 × 3 MW, perspektivisch bis 6 MW) 
 Integration der Wasserstoffproduktion in das bestehende Energieversorgungssystem 
 Koordination der Strombeschaffung aus erneuerbaren Quellen (Wind, PV) 
 Verwertung der anfallenden Abwärme über das Fernwärmenetz 
 Einspeisung von Wasserstoff in das regionale Gasnetz (Beimischung) 

 
Co-Investoren für die Erzeugung erneuerbarer Energien 

Für die Bereitstellung des erneuerbaren Stroms waren partnerschaftliche Modelle mit Windkraft- und 
PV-Projektierern vorgesehen. Konkret wurden Gespräche mit dem Mutterkonzern der WerraEnergie 
der Mainova AG geführt, die als Erzeuger und gleichzeitig als Co-Investor in die Gesamtstruktur 
eingebunden werden sollte. Für die Windenergie wurde die Möglichkeit des Ankaufs und Repowerings 
bestehender Windkraftanlagen im Wartburgkreis untersucht. 

Zusätzlich wurden durch die Firma K+S Flächen für die Installation der Photovoltaikanlage, die Nutzung 
des werkseigenen Stromnetzes und Flächen für die Errichtung einer Tankstelle zugesagt. Eine aktive 
Rolle von Seiten K+S war nicht geplant. 

Untersuchte Betreibermodelle 

Modell 1: Integriertes Betreibermodell 

In diesem Modell übernimmt ein einzelner Betreiber – bevorzugt die WerraEnergie – die gesamte 
Wertschöpfungskette von der Stromerzeugung über die Elektrolyse bis zur Wasserstoffverteilung. 
Dieses Modell bietet den Vorteil einer einheitlichen Steuerung und optimierten Betriebsführung, 
erfordert jedoch eine hohe Investitions- und Risikobereitschaft des Betreibers. 

Vorteile: Optimierte Gesamtsteuerung, schnelle Entscheidungswege, einheitliche Investitionsplanung, 
vereinfachte Fördermittelbeantragung. 

Nachteile: Konzentration des wirtschaftlichen Risikos auf einen Akteur, hoher Kapitalbedarf, 
Abhängigkeit von einem einzelnen Unternehmen. 

Modell 2: Konsortialmodell mit Aufgabenteilung 

Dieses Modell sieht die Bildung eines Konsortiums aus mehreren Partnern vor, die jeweils definierte 
Abschnitte der Wertschöpfungskette verantworten. Die organisatorische Umsetzung kann über eine 
Projektgesellschaft (GmbH oder GmbH & Co. KG) erfolgen. 
 
Vorteile: Verteilung von Risiken und Kompetenzen, Nutzung spezifischer Expertise, breitere 
Finanzierungsbasis, erhöhte Förderfähigkeit durch Konsortialstruktur. 

Nachteile: Komplexere Governance, höherer Abstimmungsbedarf, potenzielle Interessenkonflikte 
zwischen Partnern. 

Modell 3: Pachtmodell mit externem Investor 

In diesem Modell finanziert ein externer Investor die Infrastruktur und verpachtet diese an einen 
regionalen Betreiber. Dieses Modell könnte insbesondere für die Windkraftanlagen und die PV-
Infrastruktur in Betracht gezogen, da hier spezialisierte Investoren am Markt aktiv sind. 
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Vorteile: Geringerer Kapitalbedarf für den regionalen Betreiber, professionelles Asset-Management, 
attraktiv für institutionelle Investoren. 

Nachteile: Langfristige Pachtkosten, geringere Kontrolle, komplexere Vertragsstrukturen, höherer 
Strompreis und damit höherer Wasserstoffpreis. 

Empfohlenes Betreibermodell und Umsetzungsstand 

Im Ergebnis der Analysen und Akteursgespräche wurde das integrierte Betreibermodell (Modell 1) als 
am besten geeignet für die regionale Wasserstoffinfrastruktur bewertet. Dieses Modell wurde im 
Rahmen der Vorbereitung des EU-Hydrogen-Valley-Antrags (Clean Hydrogen JU AWP 2025) weiter 
konkretisiert. Die Partnerstruktur umfasste neben den genannten Kernakteuren auch 
Technologiepartner und Forschungseinrichtungen. 

Allerdings zeigte sich im Projektverlauf, dass die Realisierung des Gesamtprojekts an mehreren 
Hemmnissen scheiterte: 

 Fehlende investive Förderprogramme auf Bundes- und Landesebene für die Elektrolyse- 
Infrastruktur 

 Fehlende Förderung von Tankstelle & LKW 
 Zurückhaltung potenzieller Abnehmer (Industrie) aufgrund der Preisrisiken bei Wasserstoff 

gegenüber konventionellen Energieträgern 
 Unsichere regulatorische Rahmenbedingungen für die Wasserstoffeinspeisung ins Gasnetz 
 

Trotz des Scheiterns des Gesamtprojekts haben die erarbeiteten Betreibermodelle und die aufgebaute 
Partnerstruktur einen erheblichen Wert für zukünftige Initiativen in der Region. Insbesondere das 
integrierte Betreibermodell kann bei verbesserten Förderbedingungen reaktiviert werden. Im Bereich 
Mobilität wurde ein Teilprojekt mit reduziertem Umfang weiterverfolgt – die Förderung einer H₂-
Tankstelle und H₂-LKW über das NOW-Bundesprogramm (siehe auch Kapitel 6.3). 

5.2 Technologiepartner 

Im Zuge der Bearbeitung wurden verschiedene Technologiepartner angeschrieben und in die Planung 
der H2-Pilotregion involviert. Ebenfalls wurde Angebote zur Kostenabschätzung und 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung angefragt und in der weiteren Ausarbeitung berücksichtigt. 

 

Elektrolysesystem der Firma FEST GmbH 

FEST ist spezialisiert auf containerisierte Wasserelektrolyseure auf Basis der PEM-Technologie, die 
vollständig im Werk in Deutschland hergestellt werden. Dazu kommen schlüsselfertige 
Gesamtlösungen die neben der Wasserstoffproduktion, auch die Wasserstoffspeicherung, -betankung 
und -verteilung beinhalten. Die Tätigkeiten beinhalten Planung, Engineering, Fertigung, Installation 
und Wartung der Anlagen. In der FEST-Gruppe arbeiten an Standorten u.a. in Deutschland und 
Österreich insgesamt über 230 Mitarbeiter, wobei davon ein wesentlicher Teil in Deutschland tätig ist. 
FEST gehört zur Schmidt-Kranz-Gruppe, einem seit 1885 etablierten Familienunternehmen mit 
Wurzeln in der Bergbautechnik, dessen Spektrum auch Hochdruckkomponenten und H2-Tankstellen 
beinhaltet. 

Für das Projekt wurde eine voll integrierte Wasserstoff-Erzeugungsanlage mit Trailer-Abfüllung 
angefragt und besprochen. Im Ergebnis wurde entsprechendes Budgetangebot übermittelt. 
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https://fest-group.de/  

 

Elektrolysesystem der Firma Enapter AG (Alternativangebot) 

Enapter ist ein deutsch-italienisches Technologieunternehmen der Wasserstoffwirtschaft, das auf 
modulare AEM-Elektrolyseure zur Erzeugung von grünem Wasserstoff spezialisiert ist. Neben der 
Hardware stellt Enapter Energiemanagement-Software und Cloud-Plattformen bereit, um 
Wasserstoffsysteme zu überwachen, zu steuern und in bestehende Energie- und Industriesysteme zu 
integrieren. In der Enapter-Gruppe sind aktuell mehr als 200 Mitarbeiter beschäftig. 

Für das Projekt wurde Wasserstofferzeugungsanlage mit entsprechenden Modulen angefragt und 
besprochen. 
https://enapterag.de/ 

 

Trailersystem und Wechselbrücke der Firma Hexagon Purus Weeze GmbH 

Hexagon Purus Weeze GmbH ist ein Unternehmen, das aus der früheren Wystrach GmbH 
hervorgegangen ist und heute zum norwegischen Hexagon-Purus-Konzern gehört. Der Standort in 
Weeze ist ein Fullservice-Anbieter u.a. für Hochdruckspeicher- und Transportsysteme für Wasserstoff, 
inklusive stationärer Speicherbündel, Transportcontainer, Tanksysteme für Züge, Busse und LKW 
sowie Lösungen für Wasserstofftankstellen. In Weeze arbeiten rund 240 (2024) qualifizierte 
Beschäftigte, die Entwicklung, Produktion, Montage, Inbetriebnahme und Wartung der Systeme sowie 
Unterstützung bei Zulassungsfragen abdecken. 

Für die Pilotregion wurden in verschiedenen Gesprächen die möglichen Trailersysteme, das Konzept 
der H2-Pilotregion und darauf aufbauen das mögliche Verteilsystem aufgestellt. Im Anschluss wurde 
ein Angebot für den entsprechenden H2-Trailer 40ft und einer 20ft Wechselbrücke (300 bar) 
übermittelt.  
https://hexagonpurus.com/ 

 

Tankstellesystem der Firma Maximator Hydrogen GmbH 

Maximator Hydrogen ist ein deutsches Unternehmen mit Sitz in Nordhausen, das sich auf die 
Entwicklung und Produktion von Komponenten und kompletten Systemlösungen für 
Wasserstofftechnologien spezialisiert hat. Ein Schwerpunkt liegt auf der Herstellung schlüsselfertiger 
Wasserstofftankstellen (Hydrogen Refueling Systems). Die Tankstellen nutzen modulare Systeme zur 
Verdichtung, zur Speicherung und moderne Dispenser, die Betankungen etwa mit 350 und 700 bar 
ermöglichen. 

Mit dem Unternehmen wurden erste Auslegungen und Kostenabschätzungen besprochen, sowie eine 
Aktualisierung der bestehenden Angebote für die Einreichung bei entsprechenden Förderaufrufen 
abgestimmt. Aufgrund der regionalen Nähe und der Expertise des Unternehmens (und realisierte 
Projekte) ist die Zusammenarbeit für die weitere Umsetzung zu empfehlen. 
https://www.maximator-hydrogen.de  
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Lieferanten für H2-LKWs (Kontaktaufbau zu den Firmen KEYOU GmbH und MAN Truck 
& Bus SE) 

In der Beratungslaufzeit wurden verschiedene Hersteller von wasserstoffbetriebenen Nutzfahrzeugen 
kontaktiert. Ausgehend von Gesprächen mit den Logistikern in der Pilotregion werden Systeme mit 
H2-Verbrennungsmotoren als mögliche Einsatzvarianten bevorzugt betrachtet. Entsprechend wurde 
der Kontakt zu den Firmen KEYOU und MAN Truck & Bus aufgebaut und intensiviert. 

KEYOU ist ein Münchner Unternehmen, das Diesel-Verbrennungsmotoren zu Wasserstoffmotoren 
weiterentwickelt und so emissionsfreie Nutzfahrzeuge ermöglicht. Nach einer 18-Tonnen-Pionierflotte 
sind ebenfalls 40-Tonnen-LKWs auf Basis des Mercedes-Benz Actros mit „KEYOU-inside“ 
Wasserstoffmotor vorgesehen (Lieferbar ab Q4 2027), die wiederum für die Pilotregion und dessen 
Logistikern sehr gut geeignet sind. Die LKWs werden etwa 346 kW Leistung betragen und rund 650 km 
Reichweite bei 350-bar-Tanks aufzeigen. 
https://www.keyou.de/  

 

MAN Truck & Bus entwickelt parallel schwere H2-LKW mit Wasserstoff-Verbrennungsmotor und 
Brennstoffzelle, die vor allem im Fernverkehr eingesetzt werden sollen. Die Serienfahrzeuge zielen auf 
dieselähnliche Reichweiten und kurze Betankungszeiten, sodass sie insbesondere für Flottenbetreiber 
im Schwerlastsegment eine praxistaugliche Zero-Emission-Alternative darstellen sollen. Die Fahrzeuge 
befinden sich aktuell in der Markteinführung. Von MAN sind dabei vor allem Pilotanwender bzw. 
Regionen fokussiert, die 15 bis 20 Fahrzeuge einführen / nutzen wollen. 
https://www.man.eu/corporate/de/homepage.html  

 

Wasserstoff-Busse der Firma Solaris 

Für die Umsetzung auf den emissionsfreien ÖPNV wurde mit der Firma Solaris Kontakt aufgenommen. 
Jedoch aufgrund der Zurückhaltung der ÖPNV-Betreiber in der Pilotregion z.T. wasserstoffbetriebene 
Busse anzuschaffen nicht weiter intensiviert und ausgebaut. 

Solaris Bus & Coach ist ein europäischer Bushersteller mit Sitz in Polen, der sich stark auf emissionsfreie 
Busse spezialisiert hat und zu den führenden Anbietern von Wasserstoffbussen in Europa zählt. Unter 
der Bezeichnung „Urbino hydrogen“ bietet Solaris 12-Meter- und 18-Meter-Stadtbusse mit 
Brennstoffzelle an, bei denen Wasserstoff in Dachtanks gespeichert, in einer etwa 
70-kW-Brennstoffzelle in Strom umgewandelt und in Kombination mit Batterie und Elektromotor für 
den Antrieb genutzt wird. Die Fahrzeuge erreichen praxisnahe Reichweiten von rund 350 km pro 
Tankfüllung. 
https://www.solarisbus.com/de  

 

 

Hoch/ und Tiefbau über die Firma Z-Bau GmbH 

Z-Bau ist ein familiengeführtes Bauunternehmen mit Hauptsitz in Empfertshausen, das seit 1985 
bundesweit als Generalunternehmer im Hoch- und Tiefbau tätig ist, mit Schwerpunkten im 
Tankstellen-, Waschstraßen-, Wohn- und Gewerbebau. Im Tankstellenbereich plant und realisiert  
Z-Bau komplette Anlagen einschließlich Flächen für Lagerungs- und Abfüllanlagen, Shop- und 
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Technikgebäuden sowie Spezialfundamenten und zählt hier zu den ausgewiesenen Fachbetrieben 
nach Wasserhaushaltsgesetz. 

Im Bereich alternativer Kraftstoffe war Z-Bau bereits 2004 am Bau der damals weltgrößten öffentlichen 
Wasserstofftankstelle an einer Aral Station in Berlin beteiligt und hat damit früh Erfahrung mit H2 
Infrastruktur gesammelt. Seither erweitert das Unternehmen sein Portfolio kontinuierlich auf Anlagen 
für erneuerbare Energien und neue Energieträger wie Wasserstoff, LNG, CNG, E-Fuels sowie 
Ladeinfrastruktur für E Mobilität und übernimmt dabei typischerweise Planung, Bau und Koordination 
als schlüsselfertiger Anbieter. 
https://z-bau.de/  

5.3 Anwender und Abnehmer 

Überblick der identifizierten Abnehmer 

Ein zentrales Ergebnis der Detailplanung ist die systematische Identifikation und Qualifikation 
potenzieller Wasserstoffabnehmer in der Pilotregion. Im Zuge der Netzwerk- und Akteursarbeit 
wurden insgesamt zwölf privatwirtschaftliche und kommunale Unternehmen als konkrete Abnehmer 
identifiziert. Diese haben in der frühen Projektphase Absichtserklärungen unterzeichnet und damit 
ihre grundsätzliche Bereitschaft zur Teilnahme am Wasserstoff-Ökosystem erklärt. 

Die potenziellen Abnehmer verteilen sich auf drei Hauptsektoren: 

1. Industrielle Nutzung (Produktion und Prozesswärme) 
2. Mobilität und Logistik (Schwerlastverkehr, ÖPNV, Intralogistik) 
3. Wärmeversorgung (Beimischung ins Gasnetz, dezentrale Wärmeerzeugung) 

 

Industrielle Abnehmer 

HFP Bandstahl GmbH 

Das Unternehmen HFP Bandstahl ist einer der größten potenziellen Wasserstoffabnehmer in der 
Region. Der geplante Einsatz von Wasserstoff erfolgt als Prozessgas in der Produktion. Die Lieferung 
war über den bestehenden Gasanschluss vorgesehen, wobei über die Beimischung von Wasserstoff 
ins Gasnetz der WerraEnergie eine bilanzielle Versorgung geplant war. 
https://hfp-bandstahl.com/ 

ACO Passavant GmbH 

ACO Passavant wurde als weiterer industrieller Großverbraucher identifiziert. Der Wasserstoffbedarf 
sollte über Trailer-Anlieferung gedeckt werden. Eine besondere Herausforderung stellte der geplante 
Standortwechsel des Unternehmens im Jahr 2029 dar, wodurch die langfristige Planungssicherheit 
eingeschränkt war. Ursprünglich wurde ein Bedarf von ca. 4 GWh angesetzt, der später auf 1,3 GWh 
reduziert wurde. 
https://www.aco-haustechnik.de/ 

Henry Technologies GmbH 

Henry Technologies bekundete Interesse an der Nutzung von Wasserstoff für die eigene Produktion. 
Die Versorgung sollte via Direktanbindung über Pipeline erfolgen, da der Standort im Gewerbegebiet 
Merkers in unmittelbarer Nähe zum geplanten Elektrolysestandort liegt. 
https://www.henry-technologies.de/de/ 
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Mobilität und Logistik 

Der Mobilitätssektor stellte den dynamischsten Bereich der Abnehmerstruktur dar. Die Detailplanung 
identifizierte folgende konkrete Bedarfsträger: 

Wartburgmobil (ÖPNV) 

Der regionale ÖPNV-Betreiber Wartburgmobil plante den Einsatz von zwei Wasserstoff-
Brennstoffzellenbussen mit einer jährlichen Fahrleistung von ca. 40.000 km pro Bus. Die Betankung 
sollte an der geplanten Tankstelle in Unterbreizbach erfolgen. 
https://www.wartburgmobil.info/ 

K+S Minerals and Agriculture GmbH 

K+S, eines der größten Unternehmen in der Region, plante den Einsatz von Wasserstoff für zwei 
Rangierlokomotiven (Ersatz für ca. 34.780 Liter Diesel pro Jahr). Darüber hinaus wurde K+S als 
Ankerpunkt für die Einbindung angeschlossener Speditionen identifiziert. 
https://www.ks-minerals-and-agriculture.com/ 

Speditionen und Logistikunternehmen 

Im Rahmen einer systematischen Erfassung wurden über 18 Speditionen identifiziert, die in der Region 
oder für regionale Unternehmen Transportleistungen erbringen. Die folgende Tabelle zeigt die 
wichtigsten identifizierten Logistikpartner: 

Spedition Standort Geplante H₂-Fahrzeuge 
Spedition Gebr. Rost GmbH & Co. KG 
https://spedition-rost.de/ 

Vacha 10–20 LKW (zunächst 10), 
80.000 km/a 

Sofidel Germany GmbH 
https://www.sofidel.com/en/about-us/sofidel-in-the-
world/sofidel-germany/ 

Schwallungen 2 Fahrzeuge (40 t, 20.000 km/a) 

Spedition Matthias & Söhne GmbH 
https://sped-ms.de/ 

Barchfeld-Immelborn 
/ Breitungen 

Bis zu 4 Fahrzeuge (40 t, 80.000 
km/a) 

Spedition Geis 
https://geis-group.eu/ 

Ohrdruf/Eichenzell In Prüfung 

Friedrich Zufall GmbH & Co. KG 
https://www.zufall.de/ 

Fulda In Prüfung 

KRUG Internationale Spedition 
und Handelsgesellschaft mbH 
https://www.krug-gruppe.de/ 

Bebra In Prüfung 

Kühne + Nagel 
https://www.kuehne-nagel.com/de 

Hauneck In Prüfung 

Möller's Rhöntransporte 
https://www.rhoentransporte.de/ 

Geisa In Prüfung 

Werra-Blitz Transportgesellschaft mbH 
https://www.werra-blitz.de/ 

Barchfeld In Prüfung 
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Wärmesektor 

TEAG / Heizkraftwerk Bad Salzungen 

Die Beimischung von Wasserstoff in das Gasnetz der WerraEnergie war als wesentlicher Absatzpfad 
vorgesehen. Bei einem Gesamtgasverbrauch von ca. 1.000 GWh (inklusive HFP Bandstahl) und einer 
zunächst geplanten Beimischungsquote von 6 % ab 2027 ergab sich ein relevantes Absatzvolumen. 
https://www.thueringerenergie.de/ 

Dr. Becker Burg Klinik 

Die Dr. Becker Burg Klinik wurde als Abnehmer für Wärme auf Basis von Wasserstoff-BHKW 
identifiziert. Der Bedarf lag zwischen 0,5 und 2 GWh pro Jahr. 
https://dbkg.de/kliniken/dr-becker-burg-klinik 

 

Abnahmeerklärungen und Verbindlichkeit 

Zur Absicherung der Nachfrageseite wurden zwei standardisierte Abnahmeerklärungen entwickelt: 

 Abnahmeerklärung H₂ an Industrie – für industrielle Großabnehmer mit Pipeline- oder Trailer-
Versorgung (Anhang 11.1) 

 Abnahmeerklärung H₂ Logistiker/Tankstelle – für Speditionen und Logistikunternehmen (Anhang 
11.2) 

Diese Dokumente wurden beim Akteurstreffen am 11. August 2025 (mit Beteiligung des Landrats des 
Wartburgkreises) vorgestellt und den Akteuren zur Unterzeichnung vorgelegt. Die 
Abnahmeerklärungen sollten als Grundlage für Förderanträge und die Investitionsentscheidung 
dienen. 

 

Hemmnisse und Gründe für die Nicht-Realisierung 

Trotz des grundsätzlichen Interesses der identifizierten Akteure zeigten sich im Projektverlauf 
wesentliche Hemmnisse auf der Abnehmerseite: 

4. Preissensitivität:  
Der prognostizierte Wasserstoffpreis an der Tankstelle lag bei ca. 9,50 €/kg. Damit belaufen sich 
die Kosten für Wasserstoff pro 100km auf 65 - 76 Euro je nach Verbrauch (6,8 – 8kg). Dies liegt 
teils höher als der Dieselpreis mit ca. 65 Euro pro 100km (Verbrauch 36l bei 1,80€/l). Durch die 
THG-Quote und Mautbefreiung für Wasserstofffahrzeuge sowie anfallende Mautkosten bei 
Dieselfahrzeugen lässt sich diese Preislücke jedoch schließen. Für viele Speditionen ist dies jedoch 
insbesondere angesichts der gleichzeitig erforderlichen Fahrzeugmehrkosten und der 
Marktunsicherheit wirtschaftlich nicht darstellbar. 
Der prognostizierte Wasserstoffpreis für die Industrie von ca. 6,00 - 8,00 €/kg, lässt für die Akteure 
auch keine wirtschaftliche Nutzung zu. Der Preis entspräche einem kWh-Preis von 18 bis 24 Cent. 
Im Vergleich zu den aktuellen Erdgas-Arbeitspreisen von 3 bis 5 Cent ist das für die 
Industrieunternehmen keine Option. 

 Fehlende Fahrzeugverfügbarkeit: Zum Planungszeitpunkt waren H₂-LKW im 40-Tonnen-Segment 
nur sehr eingeschränkt verfügbar. Die Lieferzeiten und die geringe Modellvielfalt stellten ein 
erhebliches Hemmnis dar. 

 Langfristige Abnahmeverpflichtungen: Die geforderten verbindlichen Abnahmeerklärungen über 
mehrere Jahre stellten für kleine und mittlere Speditionen ein zu hohes Risiko dar. 
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 Regulatorische Unsicherheit: Die zum Planungszeitpunkt unklaren Rahmenbedingungen für THG-
Quotenhandel, H₂-Beimischung ins Gasnetz und die Maut-Befreiung für H₂-Fahrzeuge 
erschwerten die Wirtschaftlichkeitsberechnung. 

 Standortveränderungen: Der geplante Umzug von ACO Passavant im Jahr 2029 und ähnliche 
unternehmerische Veränderungen reduzierten die langfristige Planungssicherheit. 

 Die fehlenden Fördermöglichkeiten auf der CAPEX-Seite für Elektrolyse, Tankstelle und 
Fahrzeuge, lassen die Wirtschaftlichkeit eher Richtung Worst-Case Szenario rutschen. (Siehe 
6.2.2) 

Im Ergebnis war die Abnehmerseite nicht in der Lage, die für eine wirtschaftlich tragfähige 
Investitionsentscheidung notwendige Verbindlichkeit und Menge bereitzustellen. Die Empfehlung der 
Projektbeteiligten lautete daher, den Vollausbau nicht weiterzuverfolgen und stattdessen ein 
reduziertes Teilprojekt mit Fokus auf Mobilität und Bundesförderung über die NOW GmbH 
anzustreben. 
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6 Wirtschaftliches Gesamtkonzept 

6.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

6.1.1 Investitionskosten (CAPEX) 

Gesamtinvestitionsvolumen 

Das Gesamtinvestitionsvolumen für den Aufbau der regionalen Wasserstoffinfrastruktur beläuft sich 
auf rund 57,2 Mio. Euro. Die Investitionen verteilen sich auf fünf Hauptbereiche, die jeweils 
eigenständige Funktionseinheiten der Wertschöpfungskette abbilden. 

Aufschlüsselung nach Investitionsbereichen 

1. Windkraftanlagen – ca. 28,4 Mio. Euro (49,6 % der Gesamtinvestition) 

Der mit Abstand größte Investitionsblock entfällt auf die Bereitstellung der erneuerbaren 
Stromerzeugung durch Windkraft. Die Planung sah den Ankauf einer bestehenden Windkraftanlage, 
deren Rückbau und den Neubau von drei modernen Windkraftanlagen mit einer Leistung von jeweils 
5,6 MW (Nabenhöhe 148 m) vor. Zusätzlich waren die Anschlusskosten an die K+S-Trasse enthalten. 

Position Investition (€) 
Ankauf Bestandsanlage 800.000 
Rückbau 400.000 
Neubau 3 WKA à 5,6 MW 25.000.000 
Anschluss K+S-Trasse 2.200.000 
Summe Wind 28.400.000 

 

2. Photovoltaik – ca. 6,4 Mio. Euro (11,2 % der Gesamtinvestition) 

Die PV-Infrastruktur umfasst eine Freiflächenanlage mit einer Gesamtleistung von ca. 4 MW in Ost-
West-Aufständerung (20° Neigung) am Standort Unterbreizbach auf Flächen des K+S-Areals. 

Position Investition (€) 
PV-Anlage inkl. Installation 4.800.000 
Netzanbindung 1.600.000 
Summe Photovoltaik 6.400.000 

 

3. Elektrolyse und Wasserstofferzeugung – ca. 18,8 Mio. Euro (32,8 % der Gesamtinvestition) 

Der zweitgrößte Investitionsblock umfasst die gesamte Elektrolyseinfrastruktur am Standort Merkers, 
in unmittelbarer Nähe zum K+S-Erlebnis Bergwerk. Die Planung sah eine PEM-Elektrolyse mit 2 × 3 MW 
Leistung vor. Grundlage waren konkrete Budgetangebote des Technologiepartners FEST für eine 
schlüsselfertige Anlage. 

Position Investition (€) 
Elektrolyseur-Ausrüstung 9.000.000 
Befüllstation, Speicher und Verdichter 4.500.000 
EPC (Planung, Beschaffung, Bauausführung) 4.500.000 
Steuerung 100.000 
Transport/Inbetriebnahme 700.000 
Summe Elektrolyse 18.800.000 
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4. Tankstelle und Logistik – ca. 3,34 Mio. Euro (5,9 % der Gesamtinvestition) 

Für die geplante H₂-Tankstelle am Standort Unterbreizbach wurden die folgenden Kosten angesetzt.  

Position Investition (€) 
Projektplanung und Engineering 125.000 
Bauwerk und Boden 690.680 
Stationäre Speicher 551.500 
Wechselspeicher 180.500 
Tankstelle 1.835.350 
Summe Tankstelle 3.383.030 

 

5. Gasnetz – ca. 250 TEuro (0,4 % der Gesamtinvestition) 

Für einen Einspeisepunkt in das Gasnetz zur Beimischung von Wasserstoff wurden in Absprache mit 
der WerraEnergie Kosten von 250 TEuro angesetzt. 

Zusammenfassung CAPEX 

Bereich Investition (€) Anteil (%) 
Windkraft 28.400.000 49,6 
Photovoltaik 6.400.000 11,2 
Elektrolyse 18.800.000 32,8 
Tankstelle/Logistik 3.383.030 5,9 
Gasnetz 250.000 0,4 
Gesamt 57.233.030 100,0 

 

Die Abschreibung der Gesamtinvestition wurde über einen Zeitraum von 15 bis 25 Jahren kalkuliert (je 
nach Anlagenkomponente), was einer durchschnittlichen jährlichen Abschreibung von ca. 2,9 Mio. 
Euro entspricht. 

 

6.1.2 Betriebskosten (OPEX) 

Jährliche Betriebskosten im Überblick 

Die jährlichen Betriebskosten (OPEX) für die gesamte Wasserstoffinfrastruktur wurden auf Basis der 
konkreten Anlagenspezifikationen und regionalen Kostenstrukturen ermittelt. Im Vollbetrieb belaufen 
sich die OPEX auf insgesamt ca. 1,05 Mio. Euro pro Jahr. 

Aufschlüsselung nach Kostenkategorien 

Personalkosten – ca. 236.160 Euro/Jahr (22,5 % der Gesamtkosten) 

Die Personalkosten umfassen den Betrieb und die Wartung der Gesamtanlage (Windkraft, PV, 
Elektrolyse, Logistik, Tankstelle). 

Bereich Personalkosten (€/a) 
Wind + PV 60.000 
Elektrolyse 58.080 
Gasnetz/Logistik 58.080 
Tankstelle 60.000 
Summe Personal 236.160 
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Betriebskosten Strom – ca. 18.080 Euro/Jahr (1,7 % der Gesamtkosten) 

Die Stromkosten für den Eigenbedarf (Steuerung, Kompression, Beleuchtung) der Elektrolyse- und 
Verteilungsinfrastruktur wurden separat von den Stromerzeugungskosten erfasst. 

Weitere Energiekosten – ca. 48.423 Euro/Jahr (4,6 % der Gesamtkosten) 

Diese Position umfasst die Energiekosten für den Verdichter (Kompression auf 300 bar), Kühlung und 
sonstige energieintensive Hilfsprozesse. 

Versicherungs- und Verwaltungskosten – ca. 280.000 Euro/Jahr (26,7 % der Gesamtkosten) 

Für Versicherungen (Betriebshaftpflicht, Sachversicherung, Ertragsausfallversicherung) und 
allgemeine Verwaltungskosten wurde ein jährliches Budget eingeplant. 

Wartung und Instandhaltung – ca. 470.000 Euro/Jahr (44,7 % der Gesamtkosten) 

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten bilden den größten Einzelposten der laufenden 
Betriebskosten.  

 

Gesamtübersicht OPEX pro Jahr 

Kostenposition Betrag (€/a) Anteil (%) 
Personalkosten 236.160 22,5 
Betriebskosten Strom 18.080 1,7 
Weitere Energiekosten (Verdichter etc.) 48.423 4,6 
Versicherung und Verwaltung 280.000 26,7 
Wartung und Instandhaltung 470.000 44,7 
OPEX Gesamt ca. 1.052.663 100 

 

 

Besonderheiten der OPEX-Kalkulation 

Die Betriebskosten wurden unter folgenden Annahmen ermittelt: 

 Die Elektrolyse wird ausschließlich mit erneuerbar erzeugtem Strom aus den eigenen Wind- und 
PV-Anlagen betrieben. Die Stromgestehungskosten (LCOE) gehen in die Herstellkostenberechnung 
des Wasserstoffs ein. 

 Die Logistikkosten Tankstelle (Transport Elektrolysestandort zur Tankstelle, ca. 598.888 €/a) 
werden als eigener Posten in der Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) geführt. 

 Im ersten Betriebsjahr (2027, bei 75 % Auslastung) fallen die variablen Betriebskosten 
entsprechend geringer aus. Ab dem zweiten Betriebsjahr wird Vollbetrieb zugrunde gelegt. 

 Die Pachtkosten für Wind- und PV-Flächen sind in den CAPEX als einmalige Position enthalten. 
 

6.1.3 Businessplan und Ertragsmodell 

Finanzierungsstruktur 

Die Finanzierung des Gesamtprojekts mit einem Investitionsvolumen von 57,2 Mio. Euro wurde auf 
Basis folgender Annahmen modelliert: 
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Parameter Wert 

Eigenkapitalquote 15 % 
Fremdkapitalquote 85 % 
Förderquote (Elektrolyse + Gasnetz) 35 % 
Fremdkapitalzins 5,93 % p.a. 
Kreditlaufzeit 15 Jahre 

Die Förderquote von 35 % wurde auf die Bereiche Elektrolyse und Gasnetz-Infrastruktur angewandt. 
Für Wind- und PV-Anlagen wurde keine gesonderte Investitionsförderung angesetzt, da diese über die 
EEG-Vergütung und Markterlöse refinanziert werden. 

Daraus ergeben sich folgende Finanzierungsbausteine: 

Baustein Betrag (€) 

Eigenkapital ca. 7,76 Mio. 
Fremdkapital ca. 42,05 Mio. 
Fördermittel ca. 7,42 Mio. 
Gesamtfinanzierung 57,23 Mio. 

Die jährliche Annuität (Zins + Tilgung) des Fremdkapitals beläuft sich auf ca. 4,62 Mio. Euro über 15 
Jahre. Die Zinslast ist in den ersten Jahren am höchsten (ca. 2,94 Mio. € im ersten Jahr) und sinkt 
sukzessive durch die laufende Tilgung. 

 

Erlösstruktur 

Die Erlöse der Wasserstoffinfrastruktur setzen sich aus vier Erlösquellen zusammen: 

 Wasserstoffverkauf an der Tankstelle Unterbreizbach 
 Wasserstoffeinspeisung ins Gasnetz der WerraEnergie (Beimischung) 
 Verkauf von Stromüberschüssen bei Überproduktion der Wind-/PV-Anlagen 
 Abgabe von Abwärme der Elektrolyse (ca. 50 °C) über das Fernwärmenetz4 
 

Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) 

Die GuV-Planung wurde über einen Zeitraum von 25 Jahren modelliert (15 Jahre Kreditlaufzeit + 10 
Jahre nachfolgende Betriebsphase). 

Erlöse im Vollbetrieb (ab Jahr 2, 2028): 

Erlösposition Betrag (€/a) 

H₂-Abgabe Tankstelle ca. 5.390.000 
H₂-Einspeisung Gasnetz 0 (zunächst nicht realisiert) 
Stromüberschuss ca. 731.000 
Abgabe Wärme ca. 1.198.000 
THG-Quote und Sonstiges ca. 412.000 
Umsatz gesamt ca. 7.731.000 

 

 

4 Eine Voruntersuchung durch die ThEGA (Thüringer Energie- und GreenTech-Agentur) ergab ein Fernwärmepotenzial von bis 
zu 12 GWh/a in Phase 1 (bei 6 MW Elektrolyseleistung), in einem Einzugsgebiet von 5 km um den Standort Merkers 
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Aufwandspositionen (ab Jahr 2): 

Position Betrag (€/a) 

OPEX Gesamt 1.052.663 
Logistik Tankstelle 598.888 
Abschreibung 2.887.535 
Annuität Fremdkapital 4.616.713 
davon Zins (sinkend) ca. 2.826.000 (Jahr 2) 
davon Tilgung (steigend) ca. 1.790.000 (Jahr 2) 

 

Ab dem zweiten Betriebsjahr (2028) ergibt sich ein positives Ergebnis vor Steuern von ca. 365.000 Euro, 
das in den Folgejahren aufgrund der sinkenden Zinsbelastung kontinuierlich ansteigt. Im ersten 
Betriebsjahr (2027, bei 75 % Auslastung) entsteht ein negatives Ergebnis von ca. -984.000 Euro, bedingt 
durch die Hochlaufphase. 5 

 

Steuerliche Betrachtung (vereinfacht) 

Steuerart Satz 

Körperschaftssteuer 15 % 
Solidaritätszuschlag 5,5 % (auf KSt) 
Gewerbesteuer Messbetrag × Hebesatz (variabel) 

 

Die Steuerlast reduziert den Jahresüberschuss in den profitablen Jahren um ca. 30 - 35 %. In 
Verlustjahren können Verlustvorträge genutzt werden. 

 

Cashflow-Planung und Renditekennzahlen 

Kennzahl Wert 

Kumulierter Gesamt-Cashflow (25 Jahre) ca. 21,6 Mio. € 
Amortisationsdauer Eigenkapital ca. 5,9 Jahre 
Interner Zinsfuß (IRR) ca. 4,4 % p.a. 
LCOE (Stromgestehungskosten) ca. 8,4 Ct/kWh 
LCOH (Wasserstoffherstellkosten) ca. 6,50 €/kg 

 

Der kumulierte Gesamt-Cashflow entwickelt sich wie folgt: 

Jahre 1 – 5: Anlaufverluste und Aufbau, kumulierter Cashflow negativ (Tiefpunkt ca. -7,2 Mio. € in 
  Jahr 1) 

Jahre 6 – 10:  Sukzessiver Aufbau positiver Cashflows, Break-even nach ca. 6 Jahren 
Jahre 11 – 15:  Deutlich positive Cashflows, Ende der Kreditlaufzeit in Jahr 15 
Jahre 16 – 25:  Sehr hohe positive Cashflows (keine Kreditbelastung mehr), jährlicher Cashflow  

  ca. 1,4 Mio. € 

 

5 Alle Zahlendetails zur Wirtschaftlichkeit wie Finanzdaten, GuV-, Cashflow-, Zins- und Tilgungsplanung sind in einer  
    beigefügten Excel-Datei einsehbar (Kapitel 11). 
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Herstellkosten und Wettbewerbsfähigkeit 

Die Herstellkosten des Wasserstoffs (LCOH) von ca. 6,50 €/kg setzen sich zusammen aus den 
Stromkosten (Wind + PV, LCOE ca. 8,4 Ct/kWh), Elektrolyse-Betriebskosten, Kapitalkosten 
(Abschreibung, Zinsen) und Logistikkosten (Transport zur Tankstelle). 

Im Vergleich zum damaligen Marktpreis (2024/25) für grünen Wasserstoff (ca. 8–12 €/kg) zeigt die 
regionale Erzeugung einen Kostenvorteil. Gegenüber dem Diesel-Äquivalent (ca. 1,50 €/l Diesel ≈ 5,00 
€/kg H₂ auf Energiegehaltsbasis) besteht jedoch eine Preislücke, die durch THG-Quotenerlöse (bspw. 
3,50 bis 5,00 Euro pro kg in 20256, Mautbefreiung (abh. von gefahrenen Mautstrecken) und 
Förderzuschüsse (je nach verfügbaren Programm) geschlossen werden sollte.  

 

Sensitivitätsanalyse und Risikobewertung 

Die Wirtschaftlichkeit des Gesamtprojekts reagiert sensitiv auf folgende Faktoren: 

Stromgestehungskosten: Eine Erhöhung der LCOE um 1 Ct/kWh erhöht den LCOH um ca. 0,55 €/kg 
und verschlechtert die Gesamtrentabilität signifikant. 
Auslastung der Elektrolyse: Die Kalkulation basiert auf 5.000 Volllaststunden. Eine Reduzierung auf 
4.000 Volllaststunden erhöht den LCOH um ca. 15 % und verlängert die Amortisation um ca. 3 Jahre. 
Förderquote: Bei einer Erhöhung der Förderquote von 35 % auf 50 % verbessert sich der IRR auf ca. 7 
% und die Amortisation verkürzt sich auf ca. 4 Jahre. 
Wasserstoffpreis/Diesel: Ein Anstieg des Marktpreises für Diesel um 20 % verbessert die 
Wettbewerbsposition des Wasserstoffs deutlich. 
Zinsniveau: Eine Zinsreduktion um 1 Prozentpunkt verbessert den kumulierten Cashflow über 25 Jahre 
um ca. 3 Mio. €. 
 
  

 

6 https://h2-news.de/h2talk/ab-2026-koennten-wir-ueber-15-euro-pro-kilogramm-wasserstoff-erzielen/ 
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6.2 Abnahme- und Nutzungskonzepte 

6.2.1 Abnahmeerklärungen und Vertragsmodelle 

Im Rahmen der weiteren Ausarbeitung der Pilotregion ist die frühzeitige Absicherung von 
Abnahmemengen ein zentraler Baustein für die technische, wirtschaftliche und finanzielle 
Ausgestaltung des Gesamtkonzepts. Abnahmeerklärungen dienen dabei als belastbare Grundlage 
gegenüber Finanzierungspartnern, Fördermittelgebern und internen Investitionsentscheidungen. Sie 
schaffen Planungssicherheit hinsichtlich Absatzmengen, Preisniveaus und Anwendungsfällen und 
reduzieren somit maßgeblich das Marktrisiko in der Projektumsetzung. 

Aufgrund der unterschiedlichen Anwendungsfelder und Anforderungen werden zwei getrennte Arten 
von Abnahmeerklärungen vorgesehen. Für industrielle Abnehmer steht die Einspeisung von 
Wasserstoff in das Erdgasnetz im Fokus, verbunden mit kontinuierlichen Abnahmemengen und 
prozessbezogenen Anforderungen. Demgegenüber adressieren Abnahmeerklärungen für Logistiker 
und Speditionen die Nutzung von Wasserstoff im Mobilitätsbereich über die Tankstelleninfrastruktur, 
was spezifische Anforderungen an Qualität, Betankung und Einsatzprofile mit sich bringt. 

Beide Varianten werden als „verbindliches Wasserstofflieferangebot in Form einer Punktation“ 
ausgestaltet. Ziel ist es, die wesentlichen kommerziellen und technischen Eckpunkte klar zu definieren, 
ohne bereits einen vollumfänglichen Liefervertrag vorwegzunehmen. 

Die Abnahmeerklärungen enthalten dabei insbesondere folgende Inhalte: 

• Präambel zur Einordnung des Projekts und der Zielsetzung der Zusammenarbeit 
• Abnahmeerklärung inklusive eines definierten Preiskorridors als indikative Grundlage ab einem 

festgelegten Kalenderjahr 
– Mobilität/Tankstelle: 8 bis 10 €/kg 
– Industrie: 7 bis 9 €/kg (entspricht ca. 21 bis 27 ct/kWh) 

• Qualität und technische Anforderungen, insbesondere für den Einsatz im Mobilitätsbereich und an 
der Tankstelle 

• Nutzung und Zweck der Wasserstoffabnahme, differenziert nach Anwendungsfeld 
• Grad der Verbindlichkeit der Erklärung, abgestimmt auf die jeweilige Nutzergruppe 
• Preisgleitklausel zur Abbildung zukünftiger Kostenentwicklungen 
• Zahlungsmodalitäten 
• Sonstige Regelungen, beispielsweise zu Laufzeiten, Erweiterungsoptionen oder 

Abstimmungsprozessen 

Für die weiteren Schritte der wirtschaftlichen Betrachtung sowie für entsprechende 
Investitionsentscheidungen der WerraEnergie, sollen mit den Abnahmeerklärungen die verbindliche 
Zusage von Abnehmern im Bereich Gas und Logistik/Verkehr für eine ermittelte Preisspanne des 
Wasserstoffs eingeholt werden. 

Mit den Abnahmeerklärungen soll sichergestellt werden, dass sowohl die Anforderungen des Investors 
und des Wasserstofflieferanten als auch der Industrie und Mobilitätsanwender adäquat berücksichtigt 
werden und gleichzeitig eine einheitliche, belastbare Grundlage für die weitere Projektentwicklung 
geschaffen wird. 

Die erstellten Abnahmeerklärungen sind als Anhang beigefügt (Kapitel 11). 
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6.2.2 Preisgestaltung und Preiskorridore 

Erzeugungs- und Wertschöpfungskette   
Die geplante Wasserstofferzeugung und -nutzung in Industrie und Mobilität hat eine gemeinsame 
Wertschöpfungs- bzw. Erzeugungskette von den EE-Anlagen (Stromerzeugung) bis zum Elektrolyseur. 
Für den Transport teilt sich die Wertschöpfungskette auf in einen industriellen Pfad für Umstellung 
industrieller Prozesse auf H2, mit Belieferung über Gasnetzeinspeisung oder ggf. per Trailer und einen 
Tankstellenpfad (Tankstellenbau und Betrieb).   

 

Abb. 15: Hauptelemente der Wertschöpfungskette von der Wasserstofferzeugung bis zur Nutzung 

Im Rahmen der Untersuchungen zum Wirtschaftlichkeitskonzept wurden die Kostenbestandteile der 
Wasserstoffpreise für Mobilität und Industrie und die wahrscheinliche Schwankungsbreite in 
Abhängigkeit von den Randbedingungen ermittelt. Beginnend mit den Einflussparametern werden in 
diesem Kapitel die Ergebnisse anhand von zwei unterschiedlichen Szenarien aufgezeigt und erläutert. 

 

6.2.2.1 Parameter für die Wasserstoffverkaufspreise in Industrie und Tankstelle  
Bestimmende Parameter für die Preiskorridore für Wasserstoff sind: 

• Systemauslegung  
Installierten Nennleistungen von PV, Wind, Elektrolyseur, Tankstelle und Speicherkapazitäten 
(Investitionen/CAPEX), Wandlungseffizienz und erzeugte jährliche Energiemengen 
(betriebliche Kosten) 

• Zinsen  
Erforderliche Kreditvolumina für PV, Wind, Elektrolyseur, Tankstelle, der 
Eigenfinanzierungsanteil und das Zinsniveau 

• Förderung 
Staatliche Zuwendungen gibt es derzeit nur auf CAPEX (für Elektrolyseur, Tankstelle aber 
nicht für EE) und nicht für Betriebskosten oder als Paket (Hydrogen-Valley) 

• EE-Strompreis  
Windkraft-PV-Mix für den Elektrolyseurbetrieb 

• Überschussstrom- und Wärme  
Stromüberschuss- und Abwärme-Mengen und erzielbare Verkaufspreise. Letzteres sind 
verhandelbar 

• THG-Zertifikate  
Gutschriften gibt es derzeit nur für H2-Nutzung in der Mobilität für Spediteure (nicht für 
Tankstellenbetreiber) 

• Endverkaufspreise  
Zahl der Akteure in der Wertschöpfungskette. Bei mehreren Betreibergesellschaften 
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beispielsweise für PV-, WKA-Stromerzeugung, Elektrolyseur, Wasserstofferzeugung, 
Transport, Tankstelle können unterschiedliche Betreiber entlang der Kette prozentuale 
Preisaufschläge definieren. Ziel ist es jedoch eine übergeordnete Betreibergesellschaft 
geführt durch WerraEnergie für alle Anlagen zu gründen. 

 

6.2.2.2 Szenarien für den Wasserstoffpreis 
Im Rahmen des Projekts wurden vom Kern-Projektteam aus Landratsamt Wartburgkreis, Triveda 
GmbH und EurA AG sowie unter Abstimmung mit den Akteuren (s. Kapitel 5) die Komponenten (PV, 
Wind, Elektrolyseur, Tankstelle) in den technischen Details ausgelegt. Auf Basis von Angeboten und 
aktuellen Preisen wurden die Kosten die Kapital- und Betriebskosten aller Komponenten ermittelt.  

Die Kostenbestandteile für die Wasserstofferzeugung sind für Industrie und Mobilität identisch, aber 
der Transport zu den Nutzern ist unterschiedlich. Wesentliche Unterschiede zwischen der Nutzung in 
der Mobilität und Industrie sind ein recht hoher Kostenaufwand für Errichtung und Betrieb einer 
Tankstelle, während die Gasnetzeinspeisung (Beimischung von H2 zum Erdgas) nur geringe Kosten 
verursacht. 

Im Folgenden werden zwei Szenarien definiert, ein Basis- und ein Worst-Case-Szenario, für die die 
Wasserstoffgestehungskosten ermittelt und die Kostenbestandteile aufgezeigt werden.  

Folgende Annahmen werden in beiden Szenarien für die Berechnung der Preiskorridore verwendet: 

• Gegebene Systemauslegung (8 MW PV, 17 MW WKA, 6 MW Elektrolyseur, s. Kapitel 4) 
• Zinsen für alle Investitionen (5%, Laufzeit 20 Jahre) 
• Überschussstrompreis (8 ct/kWhel)  
• Eine Betreibergesellschaft für die gesamte Wertschöpfungskette (Preisaufschläge im Verkauf) 
• Die Gestehungskosten für EE-Strom liegen bei 7,3 ct/kWhel im Mix aus Windkraft7 und PV. 
• Die Industrie wird über das Gasnetz mit Wasserstoff versorgt (bilanzieller Ansatz) 

 

Für die Verkaufspreise wird der Gestehungskostenansatz verwendet. Hierzu werden auch 
Förderungen, Stromüberschuss und Abwärmeverkauf als kostenreduzierende Positionen sowie der 
Preisaufschlag als Verhältnis von Kosten je kWh berechnet. 

Basis-Szenario 

Die Umsetzbarkeit des Konzepts für eine Wasserstoff-Region hängt von zusätzlichen Einnahmen aus 
Fördermitteln und Verkauf von Nebenprodukten ab. Wesentliche Annahmen sind daher:  

• Hydrogen-Valleys-EU-Förderung - umgelegt auf eine Förderquote von jeweils 35% für 
Elektrolyse und Tankstelle (zusätzlich werden auch weitere Planungsleistungen gefördert) 

 Nutzung von 75% der Elektrolyseur-Abwärme8 mit einem Wärmeverkaufspreis von 
4 ct/kWhth 

• Überschussstromvergütung (8 ct/kWhel)9 

• THG-Gutschriften in der Mobilität (0,5 €/kgH2)10  

 

7 Die Gestehungskosten beispielsweise für Strom aus Windenergie sind aus den jährlichen Kapitalkosten, und Zinsen über 
einen Zeitraum von 20 Jahren und den jährlichen Betriebskosten in Relation zur jährlichen Stromerzeugung gebildet. Alle 
Annahmen sind technologiespezifisch. Der Elektrolyseur wird beispielsweise mit einer Lebensdauer von 15 Jahren angesetzt. 
8 Bezogen auf den Wasserstoff-Heizwert, ohne Nutzung von Kondensationswärme 
9 Dies entspricht einem überdurchschnittlichen Wert für den Industriestrompreis für größere Industrie. Es entfallen allerdings 
Netzentgelte. 
10 Nicht an Tankstelle selbst, sondern wird den Spediteuren erlassen 
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Basis-Szenario Industrie 
 

 
Abb. 16: Zusammensetzung des H2-Verkaufspreises je kg im Basis-Szenario für die Industrie 

Der Preis für die Wasserstoff-Herstellung durch Elektrolyse wird von den Investitionen in die 
Elektrolyseur-Anlage mit allen Komponenten, Planungsleistungen einschließlich Bauausführung 
(CAPEX) sowie den EE-Stromgestehungskosten (CAPEX inkl. Zinsen und OPEX) bestimmt. Die 
Elektrolyseur-Förderung und der Wärmeverkauf (Elektrolyseurabwärme) reduzieren den H2-
Gestehungspreis. Beim anschließenden Transport über das Gasnetz ist der Preisaufschlag beim 
Verkauf der Hauptkostenbestandteil für den Endpreis in der Industrie. Hierin sind Unwägbarkeiten und 
Risiken eingepreist. Der Endpreis für den Wasserstoff in der industriellen Anwendung liegt bei ca. 
8 €/kgH2 bzw. 24 ct/kWhH2. Der Erzeugungspreis in der Elektrolyse liegt bei ca. 5,50 €/kgH2 bzw. 
17 ct/kWhH2. 

Basis-Szenario Tankstelle 

 
Abb. 17: Zusammensetzung des H2-Verkaufspreises je kg im Basis-Szenario für den Mobilitätssektor 

Der Wasserstoff-Gestehungspreis in der Elektrolyse ist für Mobilitäts- und Industrieanwendungen 
identisch. Im Rahmen der Wasserstofflieferung an Speditionen bzw. für den ÖPNV setzen sich die 
Kosten für die Tankstelle aus Investition, Zinsen, Transport, OPEX und dem Preisaufschlag zusammen. 
Durch staatliche Förderung für die Tankstelle sinkt der H2-Verkaufspreis. Durch THG-Gutschriften, die 
der Spediteur erhält, beträgt der Endpreis ca. 9,10 €/kgH2. bzw. 28 ct/kWhH2. 
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Worst-Case-Szenario 

Bei der Umsetzung des Projekts bestehen Risiken durch den Wegfall von Förderung und sowohl bei 
Preisen und der Abnahme der Nebenprodukte Strom und Elektrolyseur-Abwärme. Besondere 
Auswirkungen haben folgende Annahmen für die Berechnung der Preiskorridore: 

• Geringerer Überschussstrompreis (5 ct/kWhel)  
• Abwärmenutzung wird nicht realisiert 
• Keine Förderung für Elektrolyse und Tankstelle 
• Keine THG-Gutschriften (für Mobilität) 

Die Kumulation der Worst-Case-Annahmen hat die folgenden Auswirkungen: 

• Der Erzeugungspreis in der Elektrolyse steigt von 5,50 €/kgH2 auf ca. 8,20 €/kgH2 bzw. von 
17 ct/kWhH2 auf 25 ct/kWhH2.  

• Der Endpreis für den Wasserstoff in der industriellen Anwendung steigt von ca. 8,00 €/kgH2 auf 
10,60 €/kgH2 bzw. von 24 ct/kWhH2 auf 32 ct/kWhH2. 

• Der Endpreis für Speditionen steigt von 9,10 €/kgH2 bzw. 28 ct/kWhH2 auf 13,20 €/kgH2. bzw. 
40 ct/kWhH2. 

Der angezielte Preiskorridor würde damit deutlich überschritten. 

 

6.3 Finanzierung und Förderkulisse 

6.3.1 EU-Fördermöglichkeiten 

6.3.1.1 Hydrogen-Valleys 
Die attraktivsten Förderbedingungen für die Umsetzung des erarbeiteten Konzepts bietet das 
Hydrogen-Valleys Programm. Das Programm zählt zu den „Innovation Actions (IA)“, d.h. es werden 
besonders anwendungsnahe Verbundprojekte mit recht weit vorangeschrittener Technologiereife 
gefördert (TRL 6-8)11. Hauptfokus liegt auf der Darstellung eines Ökosystems, das auf der vollständigen 
Wertschöpfungskette von Wasserstoff basiert. Große und kleine „Wasserstofftäler“ dienen als 
Testumgebungen, um erste regionale „Wasserstoffwirtschaften“ zu präsentieren; 

Gefördert werden: 

• Planung, Konzepterstellung und Vorarbeiten für neue, verbesserte oder veränderte 
Produkte/Prozesse/Dienstleistungen  

• Demonstration einer vollständigen Wertschöpfungskette von Wasserstoff (H2-Herstellung, 
Transport, Speicherung und –Nutzung (Systemintegration). 

Förderung: Zuschuss bis zu 9 Mio. €/Projekt.  

Der Antrag enthält die folgenden Bestandteile, die jeweils nach festgelegten Bewertungskriterien 
beurteilt und bepunktet werden. 

• Antrag - Part A: allgemeine Angaben (Antragsteller/Partner/Rahmendaten) 

• Antrag - Part B: Technische Beschreibung  

 

11 Technology Readiness Level (TRL) = Technologiereifegrad. 
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• Projekt-Beschreibungen: 70 Seiten sind maximal möglich 

• darüber hinaus Anhänge (Zusatzinfos z.B. LOIs, Karten, Datenblätter)  

Die Bestandteile der technischen Beschreibung (Part B) werden im Folgenden erläutert. 

1.1 Ziele und Ambitionen  
Zur Darstellung der Ziele und Ambitionen sind zu erläutern: 

• A: Nachweise und Vorstudien zur Eignung von Wasserstoff zur Dekarbonisierung des 
Projektgebiets (allg. Reife des Projektes) 

• B: Technologischen Reifegrad (TRL 6-8) ausreichend nachweisen 
• C: Über den Stand der Technik Hinausgehendes darstellen 

1.2 Methodik 
Zur Beschreibung der Methodik sind folgende Punkte detailliert zu darzustellen und zu erläutern: 

• A: Alle Finanzierungsquellen neben der H2-Valley-Förderung und ihr Zusammenhang  
• B: Die Interaktion und Steuerung zwischen Produktion, Speicherung, Verteilung und 

Endanwendungsfällen  
• C: Technisch-wirtschaftliche Überlegungen (ist der Ausgangspunkt ausgereift genug?) 
• D: Quantifizierung des im Rahmen des Projekts erzeugten Wasserstoffs  
• E: Die erneuerbare Natur des im Hydrogen Valley herzustellenden/zu verwendenden 

Wasserstoffs ausreichend erklären/nachweisen 
• F: Die Wasserstoffabnehmer benennen 

2.1 Wege des Projekts, um Wirkung zu erzielen 
Für die Wirkung sind die Glaubwürdigkeit der Wege, die Ergebnisse, wahrscheinlicher Umfang, 
Bedeutung, Größenordnung der Beiträge und besondere Wirkung über Projektdauer hinaus 
darzustellen: 

• A: einzigartiger Beitrag: Zielgruppen, die profitieren würden, wissenschaftlicher Beiträge, 
neues Wissen 

• B: Wirtschaftlich/technologisch: z. B. Markteinführung neuer Produkte, Dienstleistungen, 
Geschäftsprozesse 

• C: Gesellschaftlich: z. B. Verringerung der CO2-Emissionen, Sensibilisierung der Verbraucher… 
• D: potenzielle negative Umweltauswirkungen und wie dieser potenzielle Schaden bewältigt 

werden kann 

2.2 Maßnahmen zur Maximierung der Wirkung – Verbreitung, Nutzung und Kommunikation  
• A: Plan für die Verbreitung und Nutzung einschließlich Kommunikationsaktivitäten, 

Gesellschaft informieren  
• B: Nutzen des Projekts für die Bürger aufzuzeigen  
• C: Hauptbotschaften, Instrumente, Kanäle, um ausgewählte Zielgruppen zu erreichen 
• D: Begründung, warum jede gewählte Maßnahme am besten geeignet ist 
• E: plausiblen Weg zur Kommerzialisierung beschreiben (bei Innovationsmaßnahmen) 

2.3 Darstellung der Wirkung - Zusammenfassung 

3.1 Arbeitsplan und Ressourcen  
Aus dem Arbeitsplan muss hervorgehen, wie die Projektziele erreicht werden sollen. Außerdem muss 
ein klarer Zeitplan für die Implementierung und Validierung der Anwendungsfälle aufgestellt sein. 
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3.2 Kapazität der Teilnehmer und des Konsortiums als Ganzes 
• Darstellung der Partner & Partnerstruktur, deren Kompetenzen bis hin zu notwendigem 

Personal (PM) 
• Benennung und Erläuterung kritischer Risiken für die Umsetzung 
• Kosteninformationen und Aufschlüsselung  
• Finanzierungsplan/-strategie klar dargestellt (Arbeitsplan und Budgets)  

Die Beantragung ist, wie dargestellt, recht aufwendig. Von ca. 20 Anträgen im Bereich der „small scale 
Valleys“ werden jährlich 3 gefördert. Die durchschnittliche Förderwahrscheinlichkeit liegt bei 15%. 

 

6.3.1.2 Alternative Fuels Infrastructure Facility (AFIF),  
Die Förderung ist Teil des Programms Connecting Europe Facility (CEF). Ziel ist es, den Aufbau der 
Infrastruktur für die Versorgung mit alternativen Kraftstoffen zu unterstützen und so zur 
Dekarbonisierung des Verkehrs entlang des Transeuropäischen Verkehrsnetzes (TEN-T-Netz) 
beizutragen. Zu den unterstützten Vorhaben gehören u. a.: Maßnahmen zur Unterstützung des 
Ausbaus der Wasserstoff-Tankinfrastruktur für schwere Nutzfahrzeuge. 

Die Errichtung einer Wasserstoff-Betankungsinfrastruktur kann im Rahmen der Alternative Fuels 
Infrastructure Facility (AFIF) mit einem festen Kofinanzierungssatz gefördert werden, sofern die im 
Förderprogramm festgelegten technischen und infrastrukturellen Bedingungen – insbesondere im 
Hinblick auf Leistung, Standort im TEN-T-Netz sowie öffentliche Zugänglichkeit – erfüllt sind: 

• Öffentlich zugängliche Wasserstofftankstellen (WTS) für leichte Nutzfahrzeuge und/oder 
Schwerlastfahrzeuge. 

• Infrastruktur: WTS, die flüssigen oder gasförmigen Wasserstoff mit einem Druck von 700 bar oder 
einem Druck von 350 bar und 700 bar liefert. 

• Jede WTS muss über eine Versorgungskapazität von mind. 1 Tonne Wasserstoff pro Tag verfügen. 
• Standort: Auf dem TEN-T-Straßennetz oder im Umkreis von 10 km mit dem Auto nächstgelegene 

Ausfahrt einer TEN-T-Straße oder in städtischen TEN-T-Knoten 
• Übertragen auf den im Wartburgkreis 10 km um die Autobahn A4. 

 

Abb. 18: Distanz der Tankstelle zum TEN-T-Verkehrsnetz 

Diese Bedingungen sind in Unterbreizbach nicht erfüllt; es müsste ein passender Standort gesucht 
werden. Die letzte Einreichfrist war der 04.03.2026. Es sind keine weiteren Aufrufe bekannt. 
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6.3.2 Bundesförderprogramme 

6.3.2.1 Wasserstofftankstellen im Straßenverkehr / NOW 
Die aktuell relevanteste Förderung für Wasserstoff im Rahmen des Projektvorhabens ist das Programm 
„Wasserstofftankstellen im Straßenverkehr in Verbindung mit Nutzfahrzeugen mit 
wasserstoffbasierten Antrieben“ des Bundes über die NOW GmbH12. Ziel ist die Förderung des Aufbaus 
von Wasserstofftankstellen und Wasserstoffflotten entlang dem TEN-V Kernnetzes13 und in 
städtischen Knoten. Der Aufbau von öffentlichen Wasserstofftankstellen wird mit bis zu 50% bis zu 
einer Höhe von 4 Mio. € gefördert. Die Anschaffung von Wasserstofffahrzeugen wird mit bis zu 80% 
der Mehrkosten gegenüber Diesel-LKW in Form eines Investitionszuschusses (bis 3 Mio. €) gefördert. 

Es gibt vier Projekt-Pakete; jeder Antrag ist einer dieser folgenden Kategorien zuzuordnen: 
• Bau einer Tankstelle & Beschaffung neuer Fahrzeuge 
• Ausbau einer bestehenden Tankstelle & Beschaffung neuer Fahrzeuge 
• Bau einer Tankstelle & Fahrzeuge bereits vorhanden und ggf. zusätzliche in Beschaffung (50 

km zur nächsten Tankstelle) 
• Tankstelle bereits in Planung oder Bau & Beschaffung neuer Fahrzeuge   

Die aktuelle Deadline zur Beantragung war der 31.05.2026. Weitere Aufrufe sind geplant. Es sind 
mehrere Projekte je Unternehmen möglich. Die Projektlaufzeit kann bis zu 36 Monate betragen und 
die Förderhöhe reicht bis zu 7 Mio. € pro Projekt. Das Gesamtfördervolumen beträgt 220 Mio. €. 

Projektanforderungen  

Tankstellen: 
• Öffentliche Tankstellen, diskriminierungsfreier Zugang zum Wasserstoff-Marktpreis 
• Standort der Tankstellen muss am TEN-V Kernnetzes und/oder an städtischen Knoten liegen 
• Hochdruckbetankung bei 350 und 700 bar, zusätzliche Optionen (z.B. LH2) werden begrüßt 
• Betankungskapazität mindestens 1000 kg pro Tag 
• Betankung leichter und schwerer Fahrzeuge 
• Wasserstoff: Grün, biogen, C-Arm; Ab 2035 vollkommen erneuerbarer Wasserstoff 

Fahrzeuge: 
 Marktverfügbare Wasserstofffahrzeuge der Kategorie N2 oder N314 
 Auslastung von mindestens 10% und maximal 20% der Tankstellenkapazität 

 

Tab. 14: Übersicht förderfähiger und nicht förderfähiger Kosten 

 Tankstelle Fahrzeuge 
Förderfähige 
Kosten 

 Materielle und immaterielle15 
Vermögenswerte 

 Förderquote: 50%, max. 4 Mio. € 
 

 Kostendifferenz der Wasserstoff-
fahrzeuge im Vergleich zu Diesel 

 Förderquote: 80% des Preisunterschieds, 
maximal Werte aus Tab. 15, max. 3 Mio.€ 

Nicht 
Förderfähig 

 Grundstücke und der Hochbau für Gebäude  

 Betriebsausgaben 

 

12 Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 
13 Der strategisch wichtigste Teil des transeuropäischen Verkehrsnetzes der EU umfasst die zentralen europäischen 
Verkehrsachsen, also die wichtigsten Schienen-, Straßen-, Wasserstraßen- und Hafen-/Flughafenknoten. 
14 Kategorie N2: Nutzfahrzeuge über 3,5 t bis 12 t zGG; N3: Nutzfahrzeuge über 12 t zGG. Diese Kategorien umfassen also 
Wasserstoff-Lkw im mittleren (N2) und schweren Segment (N3). 
15 Planungsleistungen, Software, Genehmigungen u.a. 
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Tab. 15: Bedingungen der Fahrzeugförderung und maximale Förderbeträge / NOW-Förderung 

 

Die Förderung priorisiert Standorte, die entlang des Transeuropäisches Verkehrsnetz (TEN-V) oder in 
definierten städtischen Knoten liegen. Der geplante Tankstellenstandort am Bahnhof Unterbreizbach 
liegt ca. 15 km abseits des TEN-V-Netzes und hat damit keine oder geringste Förderaussicht aufgrund 
der Konkurrenz zu anderen Projektvorhaben bei recht begrenztem Fördermittelbudget. 

 

6.3.2.2 GRW-Förderungen 
Die Förderung durch das Wirtschaftsförderprogramm „Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der 
regionalen Wirtschaftsstruktur“ (GRW)16 läuft bis zum 31.12.2032. Gefördert werden u. a.: 

• Investitionen von Unternehmen zur Beschleunigung der Transformation hin zu einer 
klimaneutralen und nachhaltigen Wirtschaft  

• GRW-Förderung bis zu 45% bei Investitionen in strukturschwachen Regionen 

Der Wartburgkreis ist C-Fördergebiet; Infrastrukturmaßnahmen können normalerweise mit bis zu 60% 
der förderfähigen Kosten gefördert werden. Unter bestimmten Voraussetzungen kann die Förderung 
bis zu 90% betragen. Für eine Projektförderung wird erwartet, dass Unternehmen Fördermittel für die 
eigene Wasserstofferzeugung beantragen und den erzeugten Wasserstoff vollständig im 
Eigenverbrauch nutzen. Die aktuelle Auslegung der Richtlinien sieht eine standortbezogene 
Unternehmensförderung vor, so dass eine Wasserstoffregion nicht förderfähig ist. 

 

6.3.3 Landesförderung 

Im Jahr 2024 stellte das Land Thüringen über die Thüringer Aufbaubank (TAB) und das Ministerium für 
Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN) Fördermittel für Wasserstoffprojekte bereit, oft in 
Kombination mit EFRE-Mitteln der EU-Förderperiode 2021–2027. Das zentrale Programm war E-Mobil 
Invest - Förderung der Elektromobilität, wobei die Richtlinie innerhalb des Beratungszeitraumes am 
31.12.2024 endete17. Das Programm war Bestandteil der Thüringer Klima- und Energiepolitik und 
unterstützte die Transformation von Fahrzeugflotten sowie den Aufbau der dafür erforderlichen 
Infrastruktur. 

 

16https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/gemeinschaftsaufgabe-
verbesserung-der-regionalen.html 
17 https://www.aufbaubank.de/foerderprogramme/e-mobil-invest-foerderung-der-elektromobilitaet  
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Ziel und Schwerpunkt der Förderung war die Bereitstellung von öffentlich und nicht-öffentlich 
zugänglicher Lade- und Betankungsinfrastruktur flankierend zur Förderung des Bundesministeriums 
für Verkehr und digitale Infrastruktur sowie die Beschaffung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen zu 
unterstützen. Es zielte auf klimaschützende Investitionen ab, inklusive Wasserstoffinfrastruktur (z. B. 
Tankstellen) und Fahrzeuge (Busse, Nutzfahrzeuge). Fördersätze lagen bei bis zu 30 bis 75% der 
förderfähigen Kosten (Beispiel: öffentliche Betankungsinfrastruktur bis zu 75 %, max. 750.000 EUR 
Förderung) 

Eine Landesförderung für die Themenschwerpunkte der Richtlinie E-Mobil Invest besteht aktuell nicht. 

Die Thüringer Aufbaubank (TAB) bietet derzeit ein Förderprogramm zur Unterstützung alternativer 
Antriebe im (öffentlichen) Nahverkehr an18. Mit dem Förderprogramm „Förderung eines 
nachhaltigen, innovativen und zukunftsfähigen Nahverkehrs“ unterstützt der Freistaat Thüringen 
Investitionen zur Einführung emissionsfreier bzw. CO₂-armer Antriebe im öffentlichen 
Personennahverkehr (ÖPNV). Gefördert werden insbesondere Maßnahmen zur Umstellung von Bus- 
und Bahnflotten auf alternative Antriebe, darunter auch Brennstoffzellen- und Wasserstoffantriebe, 
sowie die dafür notwendige Infrastruktur.  

Antragsberechtigt sind insbesondere Aufgabenträger des ÖPNV, kommunale Verkehrsunternehmen 
sowie öffentliche Gebietskörperschaften, die Projekte zur Einführung emissionsfreier Mobilität im 
Straßen- oder Schienenpersonennahverkehr in Thüringen umsetzen. 

Das Programm wird u. a. mit Mitteln des Europäischen Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) und 
Landesmitteln finanziert und ist Teil der Förderperiode 2021–2027 zur Transformation des 
Nahverkehrs in Thüringen. 

Wesentliche Fördergegenstände: 

 Erwerb neuer emissionsfreier Busse oder Schienenfahrzeuge (z. B. Batterie- oder 
Brennstoffzellenantrieb) 

 Nachrüstung bestehender Fahrzeuge auf emissionsfreie Antriebe 
 Aufbau von Tank- und Ladeinfrastruktur (z. B. Wasserstofftankstellen oder Ladepunkte) 
 Umrüstung von Depots und Werkstätten für Wartung und Betrieb der Fahrzeuge 
 Machbarkeitsstudien und Mobilitätskonzepte zur Vorbereitung entsprechender Investitionen. 

 

6.3.4 Zusammenfassung 

Für die Umsetzung des Gesamtkonzepts ist die EU-Förderung „Hydrogen Valleys“ eine geeignete 
Möglichkeit. Im Rahmen dieser Förderung können die gesamten Maßnahmen für die 
Wasserstoffregion als Paket gefördert werden. Dies gleicht aus, dass es für die H2-Nutzung in der 
Industrie und für Elektrolyseure derzeit keine Einzelförderung sowie PV- und Windkraftanlagen 
generell keine Förderung gibt. Für den Bereich Mobilität existiert jedoch für Tankstellen und H2-
Fahrzeuge seit 2026 ein attraktives Bundes-Förderprogramm der NOW mit dem Titel 
„Wasserstofftankstellen im Straßenverkehr“. Für die Tankstellenförderung müsste hierzu jedoch 
anstelle von Unterbreizbach ein Tankstellenstandort gewählt werden, der dichter am 
Transeuropäisches Verkehrsnetz liegt. 

 

18 Zukunftsfähiger Nahverkehr: https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Zukunftsfaehiger-Nahverkehr 
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6.4 Zusammenfassung Wirtschaftliches Gesamtkonzept  

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt, dass das Gesamtprojekt unter den getroffenen Annahmen 
grundsätzlich darstellbar ist, jedoch stark von Förderung, Abnahmesicherheit und Finanzierungskosten 
abhängt. Mit einer angesetzten Förderquote von 35 %, einer moderaten Rendite von ca. 4,4 % IRR und 
einem langen Investitionshorizont bleibt das Vorhaben wirtschaftlich anspruchsvoll. Erhöhte Zinsen, 
fehlende verbindliche Abnahmeverträge und die weiterhin deutliche Preislücke gegenüber fossilen 
Energieträgern begrenzen die Umsetzbarkeit erheblich. 

Zusammengefasst liegen die wesentlichen wirtschaftlichen Herausforderungen in: 

 Der Preislücke gegenüber fossilen Energieträgern: Ohne signifikante Förderung oder CO₂-
Bepreisung bleibt grüner Wasserstoff im Wettbewerb mit Diesel und Erdgas benachteiligt. 

 Der Abhängigkeit von Fördermitteln: Die kalkulierte Förderquote von 35 % ist für die 
Wirtschaftlichkeit essentiell. Zum Zeitpunkt der Detailplanung stand kein passendes investives 
Förderprogramm zur Verfügung. 

 Der ungesicherten Abnahmeseite: Ohne verbindliche, langfristige Abnahmeverträge in 
ausreichender Menge konnte das wirtschaftliche Risiko nicht hinreichend begrenzt werden. 

 Dem Finanzierungsumfeld: Die erhöhten Zinsen (ca. 6 %) belasten kapitalintensive 
Infrastrukturprojekte besonders stark und verlängern die Amortisationsdauer. 

Für industrielle Anwendungen ist grüner Wasserstoff derzeit wirtschaftlich kaum konkurrenzfähig. 
Selbst unter Berücksichtigung von Förderungen sowie Erlösen aus Stromüberschüssen und 
Abwärmenutzung liegen die Wasserstoffpreise bei etwa 7 bis 9 €/kg H₂. Dies entspricht einer 
Größenordnung von rund 30 ct/kWh und liegt damit deutlich über heutigen Erdgaspreisen (ca. 
10ct/kWh). Hinzu kommt, dass für industrielle H₂-Nutzung und Elektrolyseure aktuell keine passende 
Einzelförderung verfügbar ist. PV- und Windkraftanlagen werden nicht investiv gefördert. 

Deutlich günstiger stellt sich die Situation im Mobilitätsbereich dar mit einem Wasserstoffpreis von 8 
bis 10€/kg. Für H₂-Tankstellen und H₂-Fahrzeuge bestehen zudem Fördermöglichkeiten über das NOW-
Bundesprogramm „Wasserstofftankstellen im Straßenverkehr“. Zusätzlich verbessern Mautvorteile, 
CO₂-Bepreisung und die höhere Effizienz von Brennstoffzellen-Lkw die Wirtschaftlichkeit. Bei 
Bundesförderung von bis zu 80 % der Mehrkosten können H₂-Lkw annähernd auf das Kostenniveau 
von Diesel-Lkw gebracht werden. Zudem ist eine Kombination mit der EU-Förderung „Hydrogen 
Valleys“ grundsätzlich möglich. Damit bietet der Mobilitätssektor derzeit die besten Voraussetzungen 
für eine schrittweise Umsetzung eines Wasserstoffkonzepts. Hemmend wirken jedoch weiterhin die 
begrenzte Fahrzeugverfügbarkeit, Unsicherheiten zur technischen Reife von Brennstoffzellen-Lkw 
sowie die Zurückhaltung potenzieller Abnehmer bei langfristigen Verpflichtungen. Für eine 
Tankstellenförderung wäre zudem ein Standort näher am transeuropäischen Verkehrsnetz geeigneter 
als Unterbreizbach. 

Trotz dieser Herausforderungen dokumentiert die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, dass eine regionale 
Wasserstoffwirtschaft bei verbesserten Rahmenbedingungen – insbesondere niedrigere Zinsen, 
ausreichende Förderung und steigende CO₂-Preise – wirtschaftlich tragfähig im Bereich Mobilität 
realisierbar wäre19. Realistisch ist zunächst ein reduzierter Ansatz mit Fokus auf Mobilität, während 
industrielle Anwendungen erst bei sinkenden Wasserstoffkosten, steigenden CO₂-Preisen, gesicherter 
Förderung und verbindlichen Abnahmeverträgen wirtschaftlich tragfähig werden.  

 

19 Detaillierte Kalkulationsgrundlagen stehen für eine Aktualisierung bei veränderten Rahmenbedingungen zur Verfügung. 
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7 Ergebnis, Fazit und Ausblick 

Die Detail- und Umsetzungsplanung zeigt, dass eine regionale Wasserstoffinfrastruktur im 
Wartburgkreis technisch grundsätzlich umsetzbar ist. Die untersuchten Standorte, erneuerbaren 
Strompotenziale, vorhandenen Energieinfrastrukturen und möglichen Anwendungen erlauben ein 
integriertes System aus Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Nutzung von grünem Wasserstoff. Die 
im HyExperts-Projekt identifizierten Potenziale konnten damit konkretisiert und hinsichtlich Technik, 
Kosten, Akteursstruktur und Umsetzungshürden bewertet werden. 

Eine kurzfristige Umsetzung des Gesamtkonzepts ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen 
jedoch nicht realistisch. Wesentliche Gründe sind die hohen Wasserstoffkosten im Vergleich zu Diesel 
und Erdgas, fehlende investive Förderprogramme für Elektrolyse, Tankstelle und Fahrzeuge, 
ungesicherte langfristige Abnahmemengen sowie regulatorische Unsicherheiten, insbesondere bei H₂-
Einspeisung, THG-Quoten und Markthochlauf.  

Für industrielle Anwendungen ist grüner Wasserstoff derzeit wirtschaftlich kaum darstellbar, da die 
Energiekosten deutlich über den heutigen Erdgaspreisen liegen.Günstiger stellt sich die Situation im 
Mobilitätsbereich dar. Dort verbessern Förderprogramme für H₂-Tankstellen und Fahrzeuge, 
Mautvorteile und mögliche CO₂-Kosteneffekte die Wirtschaftlichkeit. Gleichzeitig bestehen auch hier 
Unsicherheiten hinsichtlich Fahrzeugverfügbarkeit, technischer Reife und Investitionsbereitschaft der 
Speditionen. Ein reduziertes Teilprojekt mit Fokus auf H₂-Tankstelle und Nutzfahrzeuge erscheint 
daher eher umsetzbar als der sofortige Vollausbau der gesamten Wasserstoffinfrastruktur. 

Sinnvoll ist es, die erarbeiteten technischen und wirtschaftlichen Grundlagen fortzuschreiben, die 
aufgebauten Akteurskontakte zu erhalten und konkrete Teilprojekte weiterzuentwickeln, sobald 
passende Förderbedingungen, belastbare Abnahmezusagen und verlässlichere regulatorische 
Rahmenbedingungen vorliegen. Insgesamt sollte das Gesamtprojekt zunächst nicht weiter als 
unmittelbares Investitionsvorhaben verfolgt werden. 

Im Weiteren sollte eine Zusammenarbeit der in Thüringen geplanten Wasserstoffumsetzungen 
forciert werden (u.a. Elektrolyse-Standort in Bad Langensalza in Verbindung mit 
Tankstellenstandorten, dem „TH2ECO“-Projekt sowie dem HyPerformer-Projekt „TH2ECO Mobility“ 
am Güterverkehrszentrum in Erfurt). Als Ausblick könnte eine Vernetzung der Thüringer 
Wasserstoffaktivitäten einen generellen Mehrwert für das Bundesland erzielen, zum Beispiel durch 
eine abgestimmte Wasserstofferzeugung und -verteilung inklusive eines einheitlichen Thüringer 
Trailer- und Transportkonzeptes.“ 
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8 Abkürzungsverzeichnis 

CAPEX Capital Expenditures - Investitionsausgaben 

CNG Compressed Natural Gas - komprimiertes, verdichtetes Erdgas 

GuV Gewinn- und Verlustrechnung 

IRR Internal Rate of Return (Interner Zinsfuß – durschnittliche Rendite einer Investition) 

LCOE Levelized Cost of Electricity (Stromgestehungskosten) 

LCOH Levelized Cost of Electricity (Wasserstoffherstellkosten) 

LNG Liquefied Natural Gas (verflüssigtes Erdgas) 

OPEX Operational Expenditure (Betriebsausgaben) 

PEM Proton Exchange Membrane (elektrochemisches Verfahren, das mittels elektrischem Strom  
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff spaltet) 

PV Photovoltaik 

THG Treibhausgase 

WKA Windkraftanlage 
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11 Anhang  

11.1 Abnahmeerklärung Wasserstoff an die Industrie 

 

Verbindliches Wasserstofflieferangebot als Punktation vom xx.xx.202x 
 

Lieferung von Wasserstoffmengen an: 

XXXXX | XXXXX | 36433 Bad Salzungen 
Verbrauchsstellen: 27 SLP-Verbrauchsstellen 

 

 
Präambel 
Wasserstoff taucht zunehmend im öffentlichen Diskurs der Energieversorgung auf und gewinnt an 

Bedeutung als ein Energieträger. Insbesondere für energieintensive Unternehmen sowie im Logistik- 
und Schwerlastverkehr sind die Möglichkeiten der Elektrifizierung begrenzt. Hier kann Wasserstoff 

eine Lösung sein. 

Im Ergebnis einer durchgeführten Potenzialstudie konnten die aktuellen und zukünftigen Bedarfe 
und Abnehmerstrukturen von Wasserstoff in den Landkreisen Unstrut-Hainich und Wartburgkreis 

ermittelt sowie vier Fokusregionen identifiziert werden, von denen sich unsere Region (Vacha, Bad 

Salzungen und Barchfeld-Immelborn) als Pilotregion für die Umsetzungsplanung herausgebildet hat. 
 

Ausgehend von einer aktuell in der Ausarbeitung befindlichen Detail- und Umsetzungsplanung, 

welches durch das Landesförderprogramm Klima Invest unterstützt wird, werden u.a. die folgenden 
Fragen für unsere Pilotregion geklärt und hierzu Maßnahmen mit einem Zeitplan zu Umsetzung 

ausgearbeitet: Welche Dimensionen und Standorte sind für die technischen Anlagen wie Elektrolyse 

und Tankstellen geeignet? Wie kann auf kurzen Wegen grüner Strom zu Wasserstoffproduktion 
geliefert werden. Wie wirtschaftlich kann die Verwendung und Vermarktung von Wasserstoff sein, 

hinsichtlich der zu tätigen Investitionen in die notwendige Infrastruktur? 

 
Für die weiteren Schritte der wirtschaftlichen Betrachtung sowie für entsprechende 

Investitionsentscheidungen der WerraEnergie und weiteren Investoren, soll mit dieser 

„Abnahmeerklärung“ die verbindliche Zusage von Abnehmern im Bereich Gas für eine Preisspanne 
des Wasserstoff eingeholt werden. Dabei dient diese Preisspanne ausschließlich für die Beimischung 

in das bestehende Gasnetz und der bilanziellen Anrechnung beim Abnehmer. 

 
Entsprechend der weiteren Umsetzung sollen nach dem Erreichen folgender Kriterien/ inhaltlicher 

Ausarbeitungen zur Umsetzung, wie 

 
- Baugenehmigung H2-Infrastruktur (in diesem Fall die Elektrolyse) 

- BImSch – Genehmigung 

- Finanzierungsbestätigung (wenn notwendig Förderzusage) 
 

ein wesentlicher Meilenstein erzielt worden sein, wodurch aus der Abnahmeerklärung ein 

verbindlicher Vertrag resultiert.   
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Kalenderjahr 202x 
 

Lieferzeitraum: 01.01.202x (6:00 Uhr) bis 01.01.202x (6:00 Uhr) 
Lieferort: xxx 

Jahresplanmenge: 980.000 kWh (Beimischung und entsprechende Bilanzierung) 

Take-or-Pay:  90% - 110% auf die Jahresmenge  
 

Lieferzeitraum Bezeichnung Preisspanne 

01.01.2028 - 01.01.2029 Arbeitspreis    7,0 €/kg       bis   9,0 €/kg 

21,0 ct/kWh bis 27,0 ct/kWh 

 
Die Preisspanne versteht sich als Nettopreis. Er wird zzgl. der Bilanzierungsumlage und dem VHP-

Entgelt in der jeweils gesetzlichen Höhe in Rechnung gestellt. Auf den hieraus resultierenden 

Gesamtbetrag wird die Umsatzsteuer in der jeweiligen gesetzlichen Höhe erhoben. 
 

Der vorgenannte Festpreis ist ein Energiebezugspreis. Er beinhaltet nicht die aktuellen vom 

jeweiligen örtlichen Netzbetreiber im Internet veröffentlichen Netznutzungsentgelte. Eine 
Anpassung der Netznutzungsentgelte, der Messpreise oder deren Reglung zur Ermittlung, erfolgt, 

wenn der Netzbetreiber seinerseits diese Entgelte verändert. Ausgangsbasis sind die aktuellen 

Internetveröffentlichungen des Netzbetreibers. Die Anpassung wird ab dem Geltungsdatum der 
jeweiligen Änderung wirksam. Das ausgewiesene Netzentgelt auf der monatlichen Abrechnung, wird 

der elektronischen Rechnung des Netzbetreibers entnommen. Somit werden die Kosten für 

Netznutzung 1:1 an den Kunden weiter berechnet. 
 

Unterschreitungsmenge:  

Sollte die tatsächliche Abnahme (in Bezug auf die Beimischung) weniger als 90% der vereinbarten 
Jahresmenge betragen, ist die Differenz zwischen tatsächlicher Abnahme und der Mindestabnahme 

der vereinbarten Menge, von dem Kunden zu dem vereinbarten Wasserstoffpreis, genannt 

Arbeitspreis, aus dem separaten Liefer- oder Rahmenvertrag zu zahlen.  
 

 

Preisgleitklausel:  
Die aufgeführte Preisspanne basiert auf den derzeit erstellten betriebswirtschaftlichen Analysen und 
Kostenplänen und verfügbaren Marktinformationen. 
Da sich die Rahmenbedingungen für die Erzeugung und Bereitstellung von Wasserstoff – 
insbesondere Energiepreise, regulatorische Anforderungen und Marktpreise – fortlaufend ändern, 
erfolgt die endgültige Preisfestlegung unter Berücksichtigung einer Preisgleitklausel. 
Diese Klausel ermöglicht es, den Wasserstoffpreis während der Vertragslaufzeit auf nachvollziehbare 
Weise anzupassen. Dabei werden insbesondere folgende Faktoren berücksichtigt: 

 Entwicklung der Energie- und Strompreise 
 Veränderung marktüblicher Wasserstoffpreis-Indizes 
 Inflationsausgleich bei allgemeinen Betriebskosten 

 
 
 
Die detaillierte Ausgestaltung der Preisgleitklausel sowie die zugehörige Berechnungsformel 
werden im Rahmen eines separaten Liefervertrags oder Rahmenvertrags vertraglich geregelt und 
dem Kunden zur Verfügung gestellt. 
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Zahlungsmodalitäten 
Die Abrechnung der gelieferten Wasserstoffmengen erfolgt gemäß den jeweils gültigen 

Preisvereinbarungen und Abrechnungsmodalitäten, die gesondert vertraglich geregelt sind oder 

noch vereinbart werden. 
 

 

Sonstige Bestimmungen 
Weitere vertragliche Details wie Preise, Liefermodalitäten, Haftungsfragen und Kündigungsfristen 

werden in einem separaten Liefer- oder Rahmenvertrag geregelt 

 
 

Es handelt sich um ein verbindliches Angebot.  

An das Angebot halten wir uns gebunden bis xx.xx.202x, xx:00 Uhr. 
 

Für Rückfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 

 
Mit freundlichen Grüßen 

 

WerraEnergie GmbH 
Vertrieb    

i. V.    i. A.    

 
 

xxx    xxx 

Abteilungsleiter Vertrieb Teamleiterin Geschäftskunden 
    
T   0 36 95 / 8760-xx 
F   0 36 95 / 8760-xx 
xxxx@werraenergie.de 
www.werraenergie.de 
 
WerraEnergie GmbH                 
August-Bebel-Straße 36-38 | 36433 Bad Salzungen 
  
  
      

Bestätigt: 

 
 

 

 
 

(Firmenstempel / Unterschrift) 
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11.2 Abnahmeerklärung Wasserstoff an Logistiker über Tankstelle 

 

Verbindliches Wasserstofflieferangebot als Punktation vom xx.xx.202x 
 

Lieferung von Wasserstoffmengen an: 

XXXXX | XXXXX | 36433 Bad Salzungen („Abnehmer“) 
 

Durch: 

WerraEnergie GmbH, August-Bebel-Straße 36-38, 36433 Bad Salzungen („Betreiber“) 
 

Über:  Wasserstofftankstelle in 36414 Unterbreizbach 

 
 

Präambel 
Wasserstoff taucht zunehmend im öffentlichen Diskurs der Energieversorgung auf und gewinnt an 
Bedeutung als zukünftiger Energieträger. Insbesondere für energieintensive Unternehmen sowie im 

Logistik- und Schwerlastverkehr sind die Möglichkeiten der Elektrifizierung begrenzt. Hier kann 

Wasserstoff eine Lösung sein. 
Im Ergebnis einer durchgeführten Potenzialstudie konnten die aktuellen und zukünftigen Bedarfe 

und Abnehmerstrukturen von Wasserstoff in den Landkreisen Unstrut-Hainich und Wartburgkreis 

ermittelt sowie vier Fokusregionen identifiziert werden, von denen sich unsere Region (Vacha, Bad 
Salzungen und Barchfeld-Immelborn) als Pilotregion für die Umsetzungsplanung herausgebildet hat. 

 

Ausgehend von einer aktuell in der Ausarbeitung befindlichen Detail- und Umsetzungsplanung, 
welches durch das Landesförderprogramm Klima Invest unterstützt wird, werden u.a. die folgenden 

Fragen für unsere Pilotregion geklärt und hierzu Maßnahmen mit einem Zeitplan zu Umsetzung 

ausgearbeitet: Welche Dimensionen und Standorte sind für die technischen Anlagen wie Elektrolyse 
und Tankstellen geeignet? Wie kann auf kurzen Wegen grüner Strom zur Wasserstoffproduktion 

geliefert werden. Wie wirtschaftlich kann die Verwendung und Vermarktung von Wasserstoff sein, 

hinsichtlich der zu tätigen Investitionen in die notwendige Infrastruktur? 
 

Für die weiteren Schritte der wirtschaftlichen Betrachtung sowie für entsprechende 

Investitionsentscheidungen der WerraEnergie und weiterer Investoren, soll mit dieser 
„Abnahmeerklärung“ die verbindliche Zusage von Abnehmern im Bereich Logistik/Verkehr für eine 

Preisspanne des Wasserstoffs eingeholt werden. Die Wasserstoffmengen werden über eine 

Wasserstofftankstelle in 36414 Unterbreizbach an die Logistiker geliefert. 
 

Entsprechend der weiteren Umsetzung sollen nach dem Erreichen folgender Kriterien/ inhaltlicher 

Ausarbeitungen zur Umsetzung, wie 
 

- Förderprogramme für LKWs und Tankstelle (Antrag ggf. über Konsortium) 

- Baugenehmigung H2-Infrastruktur (in diesem Fall die Tankstelle mit Speicher und Verdichter) 
- BImSch – Genehmigung 

- Finanzierungsbestätigung  

 
ein wesentlicher Meilenstein erzielt worden sein, wodurch aus der Abnahmeerklärung ein 

verbindlicher Vertrag resultiert.  
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1. Gegenstand der Erklärung 
Der Abnehmer erklärt hiermit verbindlich gegenüber dem Betreiber, im Rahmen der Versorgung 

seiner Fahrzeugflotte/Rangierloks mit Wasserstoff folgenden Umfang abzunehmen: 
 Abnahmemenge:  xxx kg Wasserstoff pro Jahr 

 Abnahmezeitraum:  01.01.202x bis 31.12.202x 

 Abnahmeort:  Wasserstofftankstelle 36414 Unterbreizbach 
 Preisspanne:   8,00 €/kg bis 10,00 €/kg (netto) bis 2030 

 

2. Qualität und technische Anforderungen 
 Der vom Betreiber bereitgestellte Wasserstoff entspricht den Anforderungen für den 

Betrieb von Brennstoffzellenfahrzeugen gemäß DIN EN 17124 („Wasserstoff – 

Produktspezifikation für die Betankung von Straßenfahrzeugen“). 
 Die Wasserstofftankstelle stellt Tankmöglichkeiten mit den Druckstufen 350 bar 

(Nutzfahrzeuge, Busse) sowie 700 bar (leichtere Nutzfahrzeuge, Pkw) bereit. 

 Die Versorgungssicherheit sowie die technische Funktionalität der Betankungsinfrastruktur 
werden durch den Betreiber gewährleistet. 

 

3. Nutzung und Zweck 
Der Wasserstoff wird ausschließlich zur Betankung von Brennstoffzellenfahrzeugen/ Rangierloks des 

Abnehmers verwendet und dient der Durchführung von Transport- und Logistikdienstleistungen im 

gewerblichen Bereich. 
 

4. Verbindlichkeit 
Diese Abnahmeerklärung stellt eine verbindliche Absichtserklärung dar, vorbehaltlich 

 der Bewilligung der Förderanträge für LKWs und Tankstelle  

 der Baugenehmigung für H2-Infrastruktur, in diesem Fall die Tankstelle mit Speicher und 

Verdichter 
 BImSch – Genehmigung 

 der technischen Betriebsbereitschaft der Tankstelle sowie der Einhaltung aller relevanten 

Sicherheits-, Umwelt- und Qualitätsstandards durch beide Parteien. 
 

5. Preisgleitklausel  
Die aufgeführte Preisspanne basiert auf den derzeit erstellten betriebswirtschaftlichen Analysen und 
Kostenplänen und verfügbaren Marktinformationen. 

Da sich die Rahmenbedingungen für die Erzeugung und Bereitstellung von Wasserstoff – 

insbesondere Energiepreise, regulatorische Anforderungen und Marktpreise – fortlaufend ändern, 
erfolgt die endgültige Preisfestlegung unter Berücksichtigung einer Preisgleitklausel. 

Diese Klausel ermöglicht es, den Wasserstoffpreis während der Vertragslaufzeit auf nachvollziehbare 

Weise anzupassen. Dabei werden insbesondere folgende Faktoren berücksichtigt: 
 Entwicklung der Energie- und Strompreise 

 THG-Quote 

 Veränderung marktüblicher Wasserstoffpreis-Indizes 
 Inflationsausgleich bei allgemeinen Betriebskosten 

 

 
 

Die detaillierte Ausgestaltung der Preisgleitklausel sowie die zugehörige Berechnungsformel 

werden im Rahmen eines separaten Liefervertrags oder Rahmenvertrags vertraglich geregelt und 
dem Kunden zur Verfügung gestellt. 
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6. Zahlungsmodalitäten 
Die Abrechnung der gelieferten Wasserstoffmengen erfolgt gemäß den jeweils gültigen 

Preisvereinbarungen und Abrechnungsmodalitäten, die gesondert vertraglich geregelt sind oder 
noch vereinbart werden. 

 

7. Sonstige Bestimmungen 
Weitere vertragliche Details wie Preise, Liefermodalitäten, Haftungsfragen und Kündigungsfristen 

werden in einem separaten Liefer- oder Rahmenvertrag geregelt. 

 
 

Es handelt sich um ein verbindliches Angebot.  

An das Angebot halten wir uns gebunden bis xx.xx.202x, xx:00 Uhr. 
 

Für Rückfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 

 
Mit freundlichen Grüßen 

 

WerraEnergie GmbH 
Vertrieb    

i. V.    i. A.    

 
 

xxx    xxx 

Abteilungsleiter Vertrieb Teamleiterin Geschäftskunden 
    
T   0 36 95 / 8760-xx 
F   0 36 95 / 8760-xx 
xxxx@werraenergie.de 
www.werraenergie.de 
 
WerraEnergie GmbH                 
August-Bebel-Straße 36-38 | 36433 Bad Salzungen 
  
  
      

Bestätigt: 

 
 

 

 
 

 

(Firmenstempel / Unterschrift) 


