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Einleitung

1 Einleitung

Die globale Energiewende und die dringende Notwendigkeit, CO2-Emissionen drastisch zu senken,
haben in den letzten Jahren das Interesse an alternativen und nachhaltigen Energietragern wie gri-
ner Wasserstoff verstarkt. Nachhaltig produzierter Wasserstoff gilt als vielversprechender Baustein
fur die Dekarbonisierung verschiedener Sektoren, insbesondere in der Industrie und im Verkehrs-
bereich. Er bietet das Potenzial, fossile Brennstoffe zu ersetzen und gleichzeitig als emissionsfreie
Energiequelle den Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft zu unterstiitzen. Deutschland, das
sich ehrgeizige Klimaziele gesetzt hat, positioniert Wasserstoff in seiner nationalen Energiewen-
destrategie als Schliisselelement fiir die Reduzierung von CO2-Emissionen. Trotz des hohen Poten-
zials steht die Entwicklung eines funktionierenden Wasserstoffmarktes jedoch vor zahlreichen tech-
nologischen, 6konomischen und politischen Herausforderungen. Um diese Herausforderungen zu
bewaltigen und den Aufbau einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft voranzutreiben, sind umfas-
sende MalBnahmen und gezielte politische Strategien erforderlich.

Die wirtschaftliche Relevanz von griinem Wasserstoff wird als erheblich eingeschatzt und er wird
oft als wesentlicher Baustein fiir den Klimaschutz und die Dekarbonisierung betrachtet, da er fossile
Energietrager in verschiedenen Bereichen ersetzen kdnnte. In der Industrie findet Wasserstoff An-
wendung bei der Prozesswarme, der Stahl- und Chemieproduktion sowie in der Ammoniakherstel-
lung. Im Verkehrssektor wird er fir verschiedene Anwendungen erprobt und genutzt, wie etwa bei
Nutzfahrzeugen oder im Schienenverkehr. Es zeichnet sich jedoch ab, dass die Nutzung im Luft-
und Seeverkehr aufgrund der erforderlichen Energiedichte eingeschrankt bleibt, wahrend in der
Mikromobilitat, etwa bei kleinen PKWs und Fahrradern, batterieelektrische Losungen aus wirtschaft-
lichen Griinden dominieren. Dartber hinaus bietet Wasserstoff Vorteile in der Energiespeicherung
und Warmeversorgung, obwohl der Einsatz im privaten Warmesektor umstritten ist (vgl. Edwards
et al. 2007; Wietschel et al. 2023; Winter 2009). Laut Doms (2023) hat Wasserstoff vor allem dort
Potenzial, wo Elektrifizierung zu aufwendig ist, etwa in der chemischen Industrie, der Stahlproduk-
tion und in Teilen des Verkehrssektors.

Die Einflihrung von Wasserstofftechnologien in unterschiedlichen Anwendungsbereichen hat eine
system- oder strukturverandernde Wirkung. Insbesondere griiner Wasserstoff soll teilweise impor-
tiert oder beispielsweise in heimischen Elektrolyseuren erzeugt werden. Damit einhergehend stellt
sich die Frage nach Infrastrukturen zum Transport und Verteilung wie Pipelines oder Tankstellen.
Die inlandische Produktion von griinem Wasserstoff in Elektrolyseuren erfordert neue Kapazitdten
zur Erzeugung regenerativen Stroms. Des Weiteren soll Wasserstoff zu einer weitreichenden Sek-
torkopplung beitragen. Dies impliziert Innovationen, die eine Verschrankung der Sektoren techno-
logisch und wirtschaftlich ermoglichen. Der Neuerungsbedarf betrifft letztlich auch den regulatori-
schen Rahmen wie Normen und Standards, die die Beschaffenheit von Technologien regeln, oder
Gesetze und Verordnungen, die beispielsweise Genehmigungsverfahren regeln. Somit sind nicht
nur technologische Innovationen erforderlich, um eine Marktdurchdringung von griinem Wasser-
stoff zu ermoglichen, sondern auch Dienstleistungs-, organisatorische und institutionelle Innovati-
onen.

Angesichts des wirtschaftlichen Potenzials, der politischen Zielsetzung der Dekarbonisierung, aber
auch der Notwendigkeit von Wandel und Innovation in vielen unterschiedlichen Bereichen verfol-
gen EU, Bund und nahezu alle Bundeslander strategische Ansatze, um die Erzeugung und Nutzung
von Wasserstoff zu fordern. So wurde 2020 z.B. die Nationale Wasserstoffstrategie Deutschlands in
Anlehnung an die Ziele und Vorgaben der EU-Wasserstoffstrategie entwickelt. Fast alle 16 deut-
schen Bundeslander haben, im Einklang mit den Vorgaben der EU und des Bundes, individuelle
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Forschungsfragen

Wasserstoffstrategien vorgestelltl, die an ihre jeweiligen regionalen Besonderheiten, verfligbaren
Ressourcen und 6konomischen Kapazitdten angepasst sind. In diesen Strategien werden Ziele und
MaBnahmen formuliert, um den Weg in Richtung einer wasserstoffbasierten Wirtschaft strategisch
Uberlegt zu skizzieren. Allerdings ist das Verfassen politischer Strategien eine anspruchsvolle Auf-
gabe, die in der Praxis oft uneinheitlich umgesetzt wird, da ein konkreter, allgemein anerkannter
Leitfaden oder Werkzeugkasten zur Erstellung solcher Strategien fehlt. Wie eine politische Strategie
theoretisch und praktisch fundiert auszusehen hat, ist bislang nicht klar definiert. Vor diesem Hin-
tergrund werden im Folgenden basierend auf Wielowiejski (2024) zunachst Kriterien skizziert, an-
hand derer politische Strategien analysiert werden kénnen.

2 Forschungsfragen

Vor dem Hintergrund der im vorherigen Kapitel skizzierten Punkte ergeben sich folgende For-
schungsfragen:

e Forschungsfrage 1: Nach welchen Kriterien kdnnen politische Strategien analysiert werden?

Dieser Untersuchungsrahmen wird im Anschluss daran auf zwei Bundeslander angewendet. Fiir den
Vergleich wurden Baden-Wirttemberg und Sachsen ausgewahlt. In beiden Bundeslandern gibt es
Regionen, die im Automobilsektor mit Fokus auf Verbrennungsmotoren spezialisiert sind. Diese
Regionen stehen vor Herausforderungen, die die Transformationen dieses Sektors in Richtung al-
ternativer Antriebe mit sich bringt. Des Weiteren gelten beide Bundeslander als forschungsstark.
Vor dem historischen Hintergrund bestehen Unterschiede jedoch in der gesamtwirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit.

e Forschungsfrage 2: Wie unterscheiden sich die Strategien zweier Bundeslander?

Um Erkenntnisse tber die Einfihrung von Neuerungen, die eine strukturverandernde Wirkung ha-
ben, zu gewinnen, werden in den letzten Jahren verstarkt Modellregionen etabliert. Dabei handelt
es sich in der Regel um Forderprojekte, in denen in einem begrenzten Raum in kooperativen Pro-
zessen unterschiedliche Akteure miteinander erproben und demonstrieren, wie beispielsweise neue
Technologien erzeugt und genutzt werden kénnen. Die so gewonnenen Erkenntnisse sollen in der
Region zu einer Verstetigung der Aktivitaten beitragen und einen Transfer in andere Regionen er-
moglichen. Das Ziel von Modellregionen ist auch, eine gewisse Sichtbarkeit des Themas zu erzeu-
gen (Graffenberger und Brédner 2022). Das Instrument der Modellregionen ermdglicht es, in einem
begrenzten Raum neue strukturverdndernde Technologien einzufiihren und dabei das Zusammen-
wirken unterschiedlicher Akteure zu erproben.

e Forschungsfrage 3: Welche Rolle spielen groBmalstabige Modellprojekte in den untersuchten
Strategien und wie werden sie umgesetzt?

In Kapitel 2 werden Herausforderungen beim Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft dargestellt sowie
die Wasserstoffstrategien der Bundeslander, die diese Herausforderungen adressieren und dabei
ihre Potenziale nutzen. Darauf aufbauend widmet sich Kapitel 3 dem Vergleich der Wasserstoffstra-
tegien von Baden-Wirttemberg und Sachsen. Hierfiir wird ein Kriterienkatalog herangezogen, der
die Strategien aus politikwissenschaftlicher Sicht betrachtet. Vertiefend wird das Férderinstrument
der Modellregionen untersucht. AbschlieBend werden die Ergebnisse zusammengefasst und reflek-
tiert. Dabei flieBen auch Erkenntnisse aus sieben Interviews ein, die mit Stakeholdern aus den bei-
den Regionen gefiihrt wurden.

1 Untersuchungszeitraum bis Ende 2022
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Wasserstoffstrategien der deutschen Bundeslander vor dem Hintergrund bestehender Herausforderungen beim Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft

3 Wasserstoffstrategien der deutschen Bundeslander vor
dem Hintergrund bestehender Herausforderungen beim
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft

Ein zentraler Punkt zur Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft ist der Aufbau eines funktionieren-
den Wasserstoffmarktes. Laut Wietschel et al. (2023) wurden 2021 weltweit lediglich fiinf Prozent
des produzierten Wasserstoffs gehandelt, was auf das Fehlen eines umfassenden globalen Wasser-
stoffmarktes hinweist. Trotz politischer Bemihungen zur Forderung von Wasserstoff bleibt der Auf-
bau eines solchen Marktes eine grofe Herausforderung. Zukiinftige Prognosen zeigen jedoch, dass
der Bedarf an Wasserstoff deutlich steigen wird, um die Klimaziele zu erreichen.2 Nicht nur bei den
Anwendungsfeldern herrscht Uneinigkeit, sondern auch bei den Bedarfsprognosen, die von Wis-
senschaft, Politik und Wirtschaft unterschiedlich eingeschatzt werden. Ein Beispiel ist die Nationale
Wasserstoffstrategie Deutschlands (NWS). Urspriinglich war ein Ziel von 5 GW Elektrolyseleistung
bis 2030 festgelegt, das spater auf 10 GW erhoht wurde. Diese Leistung soll etwa 20 bis 30 % des
aktuellen Wasserstoffbedarfs decken, der bislang Gberwiegend aus fossilen Brennstoffen stammt
(Clausen 2022; Doms 2023). Ein weiteres Hindernis bei der Erzeugung von griinem Wasserstoff ist
die Begrenzung der Flachen fiir Wind- und Photovoltaikanlagen, wahrend gleichzeitig der Ausbau
erneuerbarer Energien beschleunigt werden muss, um den steigenden Energiebedarf zu decken. In
den letzten Jahren sind zahlreiche Artikel erschienen, die die Voraussetzungen fiir einen erfolgrei-
chen Wasserstoffmarkt untersuchen. Wietschel et al. (2021) und Riemer et al. (2022) analysieren,
welche Faktoren den Einsatz von Wasserstoff beeinflussen und vorantreiben. Eine zentrale Erkennt-
nis ist, dass Wasserstoff nur dann weitverbreitet eingesetzt werden kann, wenn er zu einem rentab-
len Preis angeboten wird — die Preiselastizitat spielt dabei eine entscheidende Rolle(vgl. Wietschel
et al. (2023). Die Wettbewerbsfahigkeit von Wasserstoff ist demnach stark von den Produktions-
kosten abhangig. Clausen (2022) hebt hervor, dass sinkende Preise fir EE und die Skalierung der
Elektrolyseproduktion entscheidende Faktoren sind, um die Kosten zu senken. Weitere Einflisse
wie CO2-Preise, die Kosten fir synthetische Treibstoffe und internationale Marktpreise haben eben-
falls eine beeinflussende Rolle. Kostenschatzungen werden dabei oft genutzt, um die Attraktivitat
zukinftiger Szenarien zu bewerten. Ueckerdt et al. (2021) weisen zusatzlich daraufhin, dass der
Ausbau der Produktionskapazitdaten sowie der Transport- und Verteilungsinfrastruktur notwendig
ist, um den Wasserstoffmarkt anzukurbeln.

Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen und den gesetzten Zielen der Dekarbonisierung,
wird die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in den letzten Jahren verstarkt politisch gefor-
dert. Clausen (2022, S. 12) stellt fest, dass "die Wasserstoffwirtschaft eine politisch gewollte Ent-
wicklung” darstellt. Ohne diesen politischen Willen waren weder die ndtigen Produktionsinfrastruk-
turen noch die technologischen Grundlagen zur Nutzung von Wasserstoff entstanden. Seit 2014,
beeinflusst durch Impulse aus Japan und China, hat die Forschung und Weiterentwicklung von Was-
serstoff weltweit an Fahrt aufgenommen, was auch in Deutschland eine Reihe von Projekten, For-
derprogrammen und politischen Initiativen zur Folge hatte (Pingkuo und Xue 2022). Die Grundlage
fur diese systematischen Anstrengungen bildet die Wasserstoffstrategie, welche als politisches
Steuerungsinstrument fungiert. Politische Strategien dienen dazu, klare Ziele zu formulieren und
durch MaBnahmenkataloge konkrete Handlungsempfehlungen an die relevanten Akteure zu rich-
ten.

2 Vgl. die Texte und zitierte Literatur aus Wietschel et al. (2021) und Wietschel et al. (2023) wie beispielsweise
Hydrogen Council & McKinsey (2022) und International Renewable Energy Agency (IRENA) (2022).
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Wasserstoffstrategien der deutschen Bundeslander vor dem Hintergrund bestehender Herausforderungen beim Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft

Die umfassende Landeranalyse von Artz et al. (2023) analysierte sogar 43 H2-Strategien und stellt
damit einen wichtigen Beitrag zur vergleichenden Forschung dar. Albrecht et al. (2020) untersuch-
ten auch die europaische "Wasserstoffstrategie fur ein klimaneutrales Europa", die 2020 von der
Europdischen Kommission vorgestellt wurde. Diese Strategie zielt auf den Ausbau der Wasserstoff-
produktion in mehreren Phasen ab und hebt die verschiedenen Anwendungsfelder von Wasserstoff
hervor, basierend auf den Empfehlungen von Zachmann et al. (2021) (vgl. Clausen 2022). Auch
Deutschland folgte dem politischen Trend und fiihrte 2020 unter dem CDU-gefiihrten Wirtschafts-
ministerium die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS) ein. Diese umfasst diverse MaBnahmen zur
Erzeugungssteigerung, zur Nutzung im Verkehrssektor und zur Férderung von Forschung und In-
novation. Mit dem Regierungswechsel und dem Koalitionsvertrag der Ampelregierung 2021 (SPD-
Grune-FDP) wurden einige Rahmenbedingungen angepasst und eine Fortschreibung der NWS mit
dem Ziel eines beschleunigten Markthochlaufs wurde angekiindigt. Dies fihrte zur Veroffentli-
chung des "Fortschrittsberichts zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie" durch die
neue Bundesregierung im Jahr 2022 (Clausen 2022).

Zwar werden die Ziele der Klima- und Energiepolitik auf internationaler, europaischer und nationa-
ler Ebene festgelegt und somit von der deutschen Bundesregierung zentral gesteuert, jedoch spie-
len die Bundeslander eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung. Insbesondere im Ausbau und
in der Bereitstellung von Erneuerbaren Energien (EE), die fir die Produktion von griinem Wasser-
stoff erforderlich sind, haben die Lander erheblichen Einfluss. Sie agieren als Bindeglied zwischen
der Bundesebene, den kommunalen Entscheidungstragern und der Bevdlkerung. Dariiber hinaus
sind die Bundeslander aktiv in der Schaffung von Wasserstoffnetzwerken, Innovationsclustern und
Reallaboren, was einen entscheidenden Beitrag zur Technologieentwicklung und Innovationsforde-
rung leistet. Dies zeigt, wie bedeutend die regionalen Initiativen fiir die Wasserstoffwirtschaft sind.
Die Veroffentlichung der NWS durch den Bund sowie die jeweiligen Zustandigkeiten der Bundes-
lander flhrten dazu, dass nahezu jedes Bundesland in den letzten fiinf Jahren eine eigene H2-Stra-
tegie entwickelt und vorgelegt hat.3 Diese Strategien orientieren sich haufig an den Vorgaben des
Bundes und der Europaischen Union sowie an den jeweiligen regionalen Entwicklungsstanden, den
vorhandenen Ressourcen und den wirtschaftlichen Kapazitaten (vgl. Clausen 2022; Doms 2023;
Flath et al. 2023 und Wurster 2010). Aufgrund der unterschiedlichen Ausgangslagen gelten einige
Bundeslander als Vorreiter, wahrend andere eher als Nachzligler angesehen werden.

Die Tabelle im Anhang bietet einen chronologischen Uberblick tiber die veréffentlichten Wasser-
stoffstrategien in den deutschen Bundeslandern (erfasst bis Ende 2022). Sie enthalt zudem zusatz-
liche Informationen zu den Wasserstoffanwendungsfeldern sowie zu den Bedarfsschwerpunkten
basierend auf den Analysen von Clausen (2022) und Doms (2023). Die folgende Abbildung 1 visu-
alisiert die Tabelle als Zeitstrahl, wihrend Abbildung 2 eine kartografische Ubersicht der Bundes-
lander und ihrer Strategien bietet.

3 Vgl. Bayerische Staatsregierung (2020); UM (2020); Freistaat Sachsen (2021); Freistaat Thiringen Ministerium
fur Umwelt, Energie und Naturschutz (2021); Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Woh-
nen (2021); Land Brandenburg Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Energie (2021); Ministerium fir Wirt-
schaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2020); Rheinland-Pfalz Minis-
terium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat (2022); Saarland Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit,
Energie und Verkehr (2021); Sachsen-Anhalt Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Energie (2020);
Schleswig-Holstein Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung (2020);
Stadtstaat Bremen (2021) und Wirtschafts- und Verkehrsministerien der norddeutschen Kistenlander Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein (2019).
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Wasserstoffstrategien der deutschen Bundeslander vor dem Hintergrund bestehender Herausforderungen beim Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft

Abbildung 1: Wasserstoffstrategien in Deutschland: Chronologische Ubersicht der Verof-
fentlichungen nach Bundesldandern und der EU (2019-2022)

Bayern EU Baden-Wiirttemberg Sachsen-Anhalt Brandenburg Sachsen
Mai 2020  Juli 2020 Dez. 2020 Mai 2021 Okt. 2021 Dez. 2021
| | | | I |

| | I | I | | |
Norddeutsche Deutschland NRW Schleswig- Saarland Thiiringen Hessen Bremen Rheinland-
(HB, HH, MV,  Juni 2020 Okt. 2020 Holstein 2021 Juni 2021 Okt. 2021 Dez. 2021 Pfalz
NI, SH) Dez. 2020 Nov. 2022
Nov. 2019

Quelle: Wielowiejski (2024), S. 14

Abbildung 2: Wasserstoffstrategien in Deutschland: Kartografische Ubersicht der Verosf-
fentlichungen (2020-2022)

Farblegende
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Quelle: Wielowiejski (2024), S. 14
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Die Wasserstoffstrategien von Baden-Wiirttemberg und Sachsen im Vergleich

Die besagten Unterschiede nahm sich Clausen (2022) zum Anlass, die bis dahin veroffentlichten
Strategien hinsichtlich ihrer Anwendungsfelder vergleichend zu analysieren und stellt dabei fest,
dass nicht alle Bundeslander einen umfassenden Uberblick tiber alle méglichen Anwendungsberei-
che von Wasserstoff haben, die von Zachmann et al. (2021, S. 72) als relevant angesehen werden.
Obwohl in nahezu allen Strategien der Lander ein breiter Bedarf fir mégliche Wasserstoffanwen-
dungen reflektiert wird, liegt der Schwerpunkt bei den meisten Strategien auf dem Mobilitatssektor.
Dieser wird jedoch in der wissenschaftlichen Literatur oft als spekulativ angesehen (Clausen 2022,
S. 21-22)4. Doms (2023) vertiefte in einer spateren Studie die Analyse der Wasserstoffstrategien der
Bundeslander und zeigte, dass jedes Land unterschiedliche Prioritaten setzt, insbesondere in Bezug
auf die Rolle des Wasserstoffs fir die Energiewende, dessen Erzeugung, Nutzung und wirtschaftli-
che Bedeutung. Dabei wiesen die Strategien Unterschiede in ihrem Umfang und ihrer Detailtiefe
auf. Wahrend einige Bundesléander nur grobe Handlungsanweisungen formulierten, stellten andere
detaillierte, langfristig angelegte Plane mit Potenzialanalysen vor. Angelehnt an den Studienergeb-
nissen von Knodt et al. (2022) teilt Doms (2023, S. 6-7) die Bundeslénder in vier Gruppen ein, wobei
die jeweiligen Schwerpunktsetzungen der Lander auf den von Knodt et al. (2022) identifizierten
regionalen Unterschieden basieren: Der Fokus der nérdlichen Bundeslander (NI, SH, MV), die bereits
2019 gemeinsam mit HB und HH die Norddeutsche Wasserstoffstrategie vorgelegt haben, liegt auf
den Standortvorteilen zur H2-Produktion auf der Grundlage von Windenergie sowie der Bedeutung
der maritimen Wirtschaft. In den ostdeutschen Bundeslandern (SN, ST, BR), aber auch SL spielt H2
eine Schlusselrolle im Strukturwandel, denn die Region wird haufig mit Herausforderungen des
wirtschaftlichen Umbaus assoziiert. In den mittel-/siddeutschen Bundeslandern liegt der Fokus auf
der Entwicklung und Produktion von Technologien und Komponenten, die fur die Wasserstoffwirt-
schaft benotigt werden. Im Westen (NRW) wird die Bedeutung von Wasserstoff zur Dekarbonisie-
rung der Industrie hervorgehoben.

4 Die Wasserstoffstrategien von Baden-Wiirttemberg und
Sachsen im Vergleich

4.1 Kriterien zum Vergleich von politischen Strategien

Strategien wurden fir ein breites Spektrum an Politikfeldern entwickelt, von Nachhaltigkeitsstrate-
gien Uber Innovationsstrategien bis hin zu Wasserstoffstrategien (Raschke und Tils 2011). Um diese
Strategien untersuchen und bewerten zu kdnnen, entwickelt Wielowiejski (2024) einen analytischen
Rahmen, der 24 Kriterien umfasst. Die folgende Tabelle stellt daraus acht Kriterien dar, die im Fol-
genden fiir den Vergleich der Wasserstoffstrategien von BW und SN herangezogen werden.

Tabelle 1: Kriterien zur Analyse von politischen Strategien

Konkrete Fragen zur Analyse der Wasserstoffstrategien
Welche Uibergeordneten Ziele verfolgt die Strategien? Wer-
den diese Ziele klar formuliert, sind sie prazise und eindeu-
tig definiert? Wird nach langfristigen und kurzfristigen Zie-
len unterschieden?

Darstellung der Zielsetzung

4 Far eine ausfihrliche Analyse hinsichtlich der Schwerpunktsetzung siehe Clausen (2022). Besonders erwah-
nenswert sind die dort zitierten Studien, die sich mit der Errechnung und Schéatzung der Wasserstoffbedarfe
fur Deutschland versuchten; darunter: Lechtenbéhmer et al. (2019) und Peterssen et al. (2022).
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Konkrete Fragen zur Analyse der Wasserstoffstrategien

Einsatz von argumentativen Mit-
teln bei Zielformulierung und
Kommunikation der Ziele nach Au-
Ben

Komplexitidt und Mehrdimensiona-
litét der Zielsetzung

Bezug zur Gesellschaft, Offentlich-
keit und Wahler:innenpraferenzen
(Anpassung an Umwelt)

Planung des Ressourceneinsatzes
zur konkretisierten Zielerreichung

Beriicksichtigung des aktuellen
Forschungsstandes bei der Strate-
gieentwicklung

Praxisndhe, Erreichbarkeit der Ziele
und Ausgangslage des Bundeslan-
des

Fiihrungsfrage, beratende Instan-
zen und Teams bei der Strategie-
entwicklung und interne Organisa-
tionsstruktur

Monitoring und Evaluation

Quelle: in Anlehnung an Wielowiejski (2024)

Welche argumentativen Mittel (Themen wie Klimawandel,
Personen wie zentrale Akteure und Symbole wie griin und
nachhaltig) werden bei der Zielformulierung eingesetzt?

Wie komplex sind die Uberlegungen in der Wasserstoffstra-
tegie? Werden verschiedene Perspektiven (wirtschaftliche,
okologische, soziale, geopolitische Faktoren) gleichzeitig
betrachtet oder bleibt es bei einer eindimensionalen Sicht-
weise?

Werden die Praferenzen der Wahler:innen und Blirger:iinnen
von Anfang an in den Strategien bertcksichtigt? Werden
gesellschaftliche Erwartungen bei der Zielformulierung von
Anfang an adressiert?

Wie werden die verfligbaren Ressourcen (Technologien, Inf-
rastruktur, Foérderungen) zur Erreichung der Ziele einge-
plant? Gibt es angemessene institutionelle und personelle
Kapazitaten? Werden die Kapazitaten der Bundeslander in
der Wasserstoffstrategie berticksichtigt?

Wird die aktuelle Forschung, Literatur und Datenlage in der
Strategie berticksichtigt? Werden die fir Deutschland wis-
senschaftlich ermittelten Hindernisse und Herausforderun-
gen — wie z.B. unzureichende Infrastruktur, fehlende erneu-
erbare Energien, mangelnde gesellschaftliche Akzeptanz,
fehlende Standards, der Bedarf an verstarkter Kooperation
zwischen Forschung und Wirtschaft sowie eine bessere Ko-
ordinierung innerhalb der Bundeslander — im Kontext des
Aufbaus des Wasserstoffmarkts adressiert?

Wie praxisnah sind die Uberlegungen in der Wasser-
stoffstrategie? Werden die Anforderungen des politischen
Tagesgeschafts berticksichtigt? Sind die Ziele unter den ak-
tuellen Bedingungen aktuell und erreichbar? Wird die Aus-
gangslage des Bundeslandes in der Wasserstoffstrategie
beriicksichtigt?

Wer ist fiir die Umsetzung der Wasserstoffstrategie verant-
wortlich? Gibt es klare Fihrungsstrukturen oder Konflikte?
Ist eindeutig kommuniziert, wer die Fihrung hat bzw. wel-
che Instanzen federfiihrend sind? Wer sind die federfiihren-
den Ressorts und erfolgt die Koordination z.B. im Zuge ei-
ner interministeriellen Arbeitsgruppe?

Gibt es Mechanismen zur Uberwachung und regelmaBigen
Evaluation der Strategie? Gibt es festgelegte Indikatoren zur
Uberwachung der Fortschritte? Wie wird die Wasser-
stoffstrategie im Laufe der Zeit evaluiert und angepasst?
Gibt es regelmaBige Fortschrittsberichte oder Evaluations-
mechanismen zur Strategieumsetzung?

Der Vergleich ist so aufgebaut, dass die Wasserstoffstrategien von Sachsen und Baden-Wirttem-
berg direkt gegeniibergestellt werden. Diese Vorgehensweise ermdglicht es, die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten beider Strategien klar und Ubersichtlich herauszuarbeiten. Dabei kann es zu in-
haltlichen Wiederholungen kommen, da bestimmte Aspekte in beiden Strategien mehrere
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Analysekriterien betreffen. Diese Wiederholungen werden jedoch bewusst beibehalten, um einen
direkten und umfassenden Vergleich zu gewahrleisten.

4.2 Auswahl der Fallbeispiele

Ein detaillierter Vergleich der Wasserstoffstrategien von Baden-Wiirttemberg (BW) und Sachsen
(SN) ist aus mehreren Griinden interessant: Die beiden Bundeslander unterscheiden sich in vielerlei
Hinsicht, unter anderem in ihren historischen, wirtschaftlichen und sozialen Kontexten. BW liegt im
wohlhabenden Stidwesten Deutschlands und ist bekannt fir seine starke Industrie- und Technolo-
giebasis. Allerdings beruht die wirtschaftliche Starke Baden-Wirttembergs zu einem grofen Teil
auf der Starke der Automobilindustrie. Im Zuge der Transformation des Mobilitatssektors hin zu
CO2-Neutralitat werden die etablierten, auf die Herstellung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
tor spezialisierten Unternehmen jedoch vor gro3e Herausforderungen gestellt. Vor diesem Hinter-
grund unternimmt BW den Versuch, einen praventiven Strukturwandel basierend auf den vorhan-
denen Kompetenzen im Automobilsektor voranzutreiben. Im Gegensatz dazu ist SN im Osten
Deutschlands verortet, eine Region, die nach der Wiedervereinigung eine ganz andere wirtschaftli-
che und soziale Entwicklung durchlaufen hat und sich immer noch mit dem Strukturwandel ausei-
nandersetzt. Wie Abbildung 3 verdeutlicht, gibt es signifikante Unterschiede in grundlegenden ge-
ografischen und demografischen Merkmalen: SN ist fast halb so groB3 wie BW und hat etwa halb so
viele Einwohner:innen. Infolge der geringeren GréBe verfiigt SN Uber weniger Universitaten und
Forschungseinrichtungen als BW. Ein weiteres zentrales Unterscheidungsmerkmal ist die wirtschaft-
liche Situation der beiden Lander: Wahrend BW im Zukunftsatlas 2022 (Prognos AG 2022) als Re-
gion mit hohen Chancen und Starken bewertet wird, sind in SN die wirtschaftlichen Risiken héher
und die Standortstarken schwacher ausgepragt. Auch die Arbeitslosenquote (AL) spiegelt diesen
Unterschied wider: BW weist mit 3,9 % eine deutlich niedrigere Quote auf als SN, wo die AL bei
6,2 % liegt und somit iber dem Bundesdurchschnitt von 5,7 %. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei den
F&E-Ausgaben: In BW machen diese 5,65 % des BIP aus, was einen sehr hohen Anteil darstellt,
wahrend SN mit 3,02 % nahe dem Bundesdurchschnitt von 3,13 % liegt. Politisch unterscheiden
sich die beiden Lander ebenfalls. In BW regiert seit drei Legislaturperioden eine griin-schwarze Ko-
alition unter der Fihrung von Winfried Kretschmann (Blindnis 90/Die Griinen), wahrend in SN eine
Koalition von CDU (Ministerprasident Michael Kretschmer), Griinen und SPD die Regierung von
2019 bis 2024 stellte. Diese politischen Unterschiede kdnnten ebenfalls Einfluss auf die Strategien
der beiden Lander haben, insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung von Wasserstofftechnolo-
gien.
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Abbildung 3: Regionsprofile fiir Sachsen und Baden-Wiirttemberg

|

S|

Regionsprofil Sachsen

Flichengrife (2023)
18.450 km? (357.590 km?),

Anzahl an Stadt-/LandKkreisen
13 (400)

Einwohnerzahl (2023)
4.089.467 (84.669.326)

Bevilkerungsdichte (2023)
222 Einw./km? (237 Einw./km?)

Zukunftschancen und-risiken gemif
Zukunftsatlas 2022

1 Region mit Hohen Chancen,

1 Region mit Leichten Chancen,

5 Regionen mit Ausgeglichenen
Chancen/ Risiken, 4 Regionen mit
Leichten Risiken, 1 Region mit Hohen
Risiken, 2 Region mit Sehr Hohen
Risiken

Standortstirke geméin
Stirkeindikatoren aus dem
ZuKkunftsatlas 2022

| Region mit hdchster Standortstirke, 2

Regionen mit mittlerer Stirke, 8 Regionen

mit geringer Stirke, 1 Region mit sehr
geringer Stérke, 1 Region mit geringster
Stirke

e, @ Bruttoinlandsprodukt (BIP) in jeweiligen Preisen pro Kopf o3
Eopy 38.140€ (2 48.750)€)

9 Bruttowertschépfung in jeweiligen Preisen; Anteil an Deutschland (2023)
(GOPY  142.533€ (@ 3.765.810€); 3,8% (100%)

@ Arbeitslosenquote (2023)
- 6,2% (@ 5,7%)

308.187 (6.709.437); 4.6% (100%)

Studierende im WS 2022/2023; Anteil an Deutschland
MR 104.875 (2.920.263); 3.6% (100%)
Anzahl an staatlich und staatlich-anerkannten Hochschulen (2022)

21 Hochschulen (423); davon 6 Universitiiten (120); davon 3
Exzellenzuniversititen

@5 Beschiiftigte mit akad. Berufsabschluss; Anteil an Deutschland 2023)
L

Anzahl aller Forschungseinrichtungen; Anteil an Deutschland (2022)
56 (973); 6% (100%); Platz 8 im Bundesldndervergleich

Anzahl an aufienuniversitiren Einrichtungen; Anteil an Deutschland (2022)
25 (307); 8,1% (100%); Platz 4 im Bundesldndervergleich

2 Anteil der internen F&E-Ausgaben am BIP fiir alle Sektoren (2022)
{ﬁ 3,02% (3,13%); davon 0,80% (0,45%) Staat; davon 0,86% (0,57%)
Hochschulen; davon 1.35% (2,11%) Wirtschaft

Regierung/ Regierungspartei (2019-2024)
Kabinett Kretschmer II (CDU), gemeinsam mit Biindnis 90/ Die Griinen & SPD
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&
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Fliichengrife (2023)
35.750 km? (357.590 km?),

Anzahl an Stadt-/LandKkreisen
46 (400)

Einwohnerzahl (2023)
11.339.260 (84.669.326)

Bevilkerungsdichte (2023)
317 Einw./km? (237 Einw./km?)

Zukunftschancen und-risiken gemiR
Zukunftsatlas 2022

4 Regionen mit Besten Chancen, 11
Regionen mit Sehr hohen Chancen, 9
Regionen mit Hohen Chancen,

14 Regionen mit Leichten Chancen,

8 Regionen mit Ausgeglichenen
Chancen/ Risiken

Standortstirke gemif
Stirkeindikatoren aus dem
Zukunftsatlas 2022

3 Regionen mit héchster Standortstérke,
16 Regionen mit sehr hoher Stérke, 18
Regionen mit hoher Stirke, 4 Regionen
mit mittlerer Stirke

Regionsprofil Baden-Wiirttemberg

7, ‘..(_3 Bruttoinlandsprodukt (BIP) in jeweiligen Preisen pro Kopf (2023
Gory 54.339€ (2 48.750€)

Bruttowertschopfung in jeweiligen Preisen; Anteil an Deutschland (2023
[GOFY 562.037€ (@ 3.765.810€); 14,9% (100%)

Arbeitslosenquote (2023
3,9% (@ 5,7%)

Beschiftigte mit akad. Berufsabschluss; Anteil an Deutschland (2023)
1.023.937(6.709.437); 15,3% (100%)

Studierende im WS 2022/2023; Anteil an Deutschland

354.699 (2.920.263); 12,1% (100%)

Anzahl an staatlich und staatlich-anerkannten Hochschulen (2022)
72 Hochschulen (423); davon 18 Universitéten (120); davon 3
Exzellenzuniversititen

Anzahl aller Forschungseinrichtungen; Anteil an Deutschland (2022)
134 (973); 14% (100%); Platz 2 im Bundeslédndervergleich

Anzahl an aufenuniversitiren Einrichtungen; Anteil an Deutschland (2022)
35(307); 11,4% (100%); Platz 2 im Bundesldndervergleich

Anteil der internen F&E-Ausgaben am BIP fiir alle Sektoren (2022)
5,65% (3,13%); davon 0,42% (0,45%) Staat; davon 0,55% (0,57%)
Hochschulen; davon 4,68% (2,11%) Wirtschaft

Regierung/ Regierungspartei (2021-2026)
Kabinett Kretschmann IIT (Biindnis 90/ Die Griinen) gemeinsam mit CDU

£ A BENBGL

Quelle: Darstellungen mit konkreten Daten von BMBF (2022), Statista (2024), Destatis (2023), Destatis (2024a),
Destatis (2024b), Handelsblatt (2022), Statistische Amter des Bundes und der Lander (2022, 2023), Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg (2024a, 2024b) und Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2024).

Fur die Darstellungsform wurden Icons von Freepik, Dewi Sari und Iconpixar auf Flaticon (n.d.) verwendet.

1 Wenn vorhanden, dann stellen die Angaben in Klammern die Zahlen und/oder den Durchschnitt fiir Deutschland
im Vergleich dar.
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Ein entscheidender Punkt fiir die Auswahl der Fallbeispiele ist die Forschungs- und Entwicklungs-
landschaft, da beide Bundeslander, BW und SN, Uber technologische Starken verfligen, die fir die
Entwicklung eines Wasserstoffmarktes von zentraler Bedeutung sind. Besonders BW wird aus his-
torischer Perspektive als entscheidend fiir die Entwicklung von Wasserstofftechnologien angesehen
(Bockris 2013), mehr als jedes andere Bundesland. Obwohl auch eine Betrachtung von BY, NRW
oder BB interessant wére, erscheinen BW und SN als die reprasentativsten Falle.

4.3 Anwendung der Kriterien fiir die Wasserstoffstrategien Ba-
den-Wiirttembergs und Sachsens

Die Erstellung einer Wasserstoffstrategie fir das Bundesland Sachsen wurde im Koalitionsvertrag
von 2019 angekiindigt. Daraufhin wurde sie von einer interministeriellen Arbeitsgruppe, der Ver-
treter:innen des Sachsischen Staatsministeriums fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirt-
schaft, als federflihrendes Ministerium, des Sachsischen Staatsministeriums fir Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr, des Sachsischen Staatsministeriums fir Wissenschaft, Kultur und Tourismus, des Sach-
sischen Staatsministeriums fir Regionalentwicklung sowie die Sachsische Staatskanzlei angehorten,
bis Ende 2021 erstellt. Neben diesen Akteuren wird in der Strategie einleitend auf die Einbindung
einer Vielzahl von séchsischen Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft verwiesen. Ziel der Einbindung von Expert:innen war es, die gesamte Wertschépfungskette
widerzuspiegeln. Dazu zahlen auch Intermedidre wie Energy Saxony und HZwo.

Die landesseitige Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie wird in BW bereits
seit langerem verfolgt. Dies belegen unter anderem die Griindung von Netzwerken wie die Brenn-
stoffzellen-Allianz Baden-Wurttemberg oder die Erstellung von Studien, die die landesweiten Po-
tenziale in Wissenschaft und Wirtschaft beleuchten> und auf die bei der Erstellung der Roadmap
zurlickgegriffen werden konnte. Die H2-Roadmap Baden-Wiurttembergs wurde 2020, also ein Jahr
vor der sdchsischen Strategie, fertiggestellt. Herausgeber ist das Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg. An der Konzeption und Ausarbeitung waren darlber hinaus
das Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, das Fraunhofer-Institut fiir So-
lare Energiesysteme ISE sowie das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI
beteiligt. Auch in Baden-Wirttemberg wurde ein begleitender Beteiligungsprozess durchgefihrt,
um unterschiedliche Perspektiven berticksichtigen zu kénnen.

Darstellung der Zielsetzung

Sowohl die H2-Roadmap BW als auch die sdchsische H2-Strategie beziehen sich auf die nationale
und die europdische Wasserstoffstrategie, die als Rahmengeber und Grundlage fir beide Strategien
dienen. Gleichzeitig werden in beiden Strategien eine strengere Regulierung und mehr Klarheit bei
den Definitionen auf europaischer und auf Bundesebene gefordert. Ein weiterer Hinweis auf die
Bezugnahme zur Uibergeordneten Ebene in der H2-Roadmap des Ministeriums fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UM 2020) ist die Erwahnung des europaischen Emissi-
onsgesetzes (ebd., Kap. 5 und Kap. 6, MaBnahme 25-26).

Direkt zu Beginn von Kapitel 2 der H2-Strategie Sachsens (Sdchsisches Staatsministerium flr Ener-
gie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL 2021, S. 8) werden die zwei Gibergeordneten
Ziele deutlich herausgearbeitet und erwahnt. "Zum einen soll Wasserstoff als Sekundarenergietra-
ger einen signifikanten Beitrag zur Sektorenkopplung und damit auch zum Klimaschutz leisten und

5 “Energietrager der Zukunft" Potenziale der Wasserstofftechnologie in Baden-Wiirttemberg (ZSW und WBZU
2012) und "Potenziale der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie in Baden-Wirttemberg" (Roland Berger
GmbH 2020).
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zum anderen sollen die sdchsischen Akteure befahigt werden, bis zum Jahr 2030 eine Wasserstoff-
wirtschaft entlang der gesamten Wertschopfungskette im Freistaat Sachsen aufzubauen.”

Es folgt eine ausfihrliche Beschreibung und eine Einteilung in drei Teilziele, die eine prazise Defi-
nition und Erklarung enthalten (ebd., S. 9):

e Wasserstoff in Wissenschaft und Forschung starken
e Wasserstoff in Industrieanwendungen vorantreiben
e Wasserstoff in Mobilitdtsanwendungen forcieren

Auch wenn der interne Abstimmungsprozess in der Strategie nicht detailliert beschrieben wird,
konnte der Hinweis in der Einleitung, dass die "sachsische Wasserstoffstrategie im intensiven Aus-
tausch mit Stakeholdern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verbanden im Freistaat Sachsen erstellt
und ressortiibergreifend abgestimmt [wurden]" darauf hindeuten, dass die Ziele vor verfassen und
Veroffentlichung der Strategie verstandlich, klar und deutlich intern abgesprochen wurden (ebd.,
S. 7). Ein weiterer Hinweis dafiir kdnnte die Erwdhnung in Kap. 2 sein, dass der am Ende erstellte
MaBnahmenkatalog die Akteure vor Ort unterstiitzen soll. Ein Blick auf die gesamte Struktur in Kap.
2 ermdoglicht es, die Ziele und insbesondere die Teilziele visuell direkt zu lokalisieren. Die Ziele sind
hier bzgl. ihrer Kurz-, Mittel- und Langfristigkeit konkretisiert. Im MaBnahmenkatalog (ebd., Kap. 5)
werden die MaBnahmen —analog zu den Zielen — ebenfalls in kurzfristige (bis 2030) und langfristige
(bis 2050) MaBnahmen untergliedert.

In der H2-Roadmap von Baden-Wiirttemberg (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM) 2020) wird am Ende der Einleitung angekiindigt, dass die Ziele in Kap. 2,
das sich den Handlungsfeldern widmet, benannt und beschrieben werden. Allerdings sind die Ziele
so stark im FlieBtext eingebettet, dass sie nicht eindeutig formuliert und strukturell schwer erkenn-
bar sind. Zwar lassen sich die Ziele bei genauerer Lektire erschlieBen, doch das Kriterium der Klar-
heit und Eindeutigkeit der Zielformulierung wird nicht erfillt. Die Ziele verteilen sich Gber die ge-
samte Strategie, ohne klar definiert zu sein. Zudem erfolgt selten eine Einteilung nach der zeitlichen
Dimension (kurz-, mittel- und langfristig). Lediglich die Gibergeordneten Ziele, einen H2-Markt auf-
zubauen und sowohl national als auch international eine Vorreiterrolle einzunehmen, werden zu
Beginn deutlich kommuniziert. "Wir haben den Ehrgeiz, das Land als fihrenden Standort in der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie zu etablieren. Baden-Wirttemberg soll national wie
international Vorreiter auf diesem Gebiet werden. Dazu werden wir Infrastruktur ausbauen, For-
schung férdern und Unternehmen unterstiitzen. Mit unserer Roadmap haben wir die Grundlage fir
unseren Weg zum Technologiestandort Nummer 1 gelegt” (ebd., S. 3, Vorwort). Kap. 6 greift die
Ziele auf und formuliert konkrete MaBBnahmen, jedoch ohne eine klare zeitliche Differenzierung.
Diese MaBnahmen wirken eher wie eine Art Zusammenfassung der zuvor genannten Ausfihrungen.
Insgesamt liegt der Schwerpunkt der Roadmap BW weniger auf der Beschreibung des internen
Abstimmungsprozesses, sondern vielmehr darauf, auf die zukiinftige Notwendigkeit von Austausch
und Zusammenarbeit sowie auf die bereits erfolgreich umgesetzten Kooperationen wichtiger Ak-
teure hinzuweisen. Ahnlich wie in der Strategie SN wird in einem einzigen Satz erwahnt, dass es im
Vorfeld der Roadmap BW einen begleitenden Beteiligungsprozess gab, um verschiedene Perspek-
tiven und Fachwissen zu bertcksichtigen.

Einsatz von argumentativen Mitteln bei Zielformulierung und Kommunikation der Ziele
nach auBBen

Im Verlauf der gesamten sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) werden Themen wie Energie-
wende, Emissionssenkung, Klimaschutz, Strukturwandel, Kohleausstieg, Standortentwicklung, Wert-
schopfung sowie Arbeitsplatzpotenziale und Arbeitsplatzsicherung angesprochen, um die Notwen-
digkeit der Wasserstoffstrategie und die Zielformulierung zu untermauern. Zentrale Akteure aus
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Politik, Wissenschaft und Wirtschaft werden namentlich im FlieBtext in Kap. 3 erwdhnt (ebd. S 12ff.),
mit zusatzlichen Verweisen auf eine ausfihrliche Akteursliste im Anhang. Konkretisierungen zu gri-
nem Wasserstoff, Sektorenkopplung und Zukunftsfahigkeit verstarken die Ziele der Strategie.

Dariber hinaus wird durch die klare Struktur und die ausfuhrliche Darstellung der kurz-, mittel- und
langfristigen Ziele sowie MaBnahmen und die detaillierte Nennung zentraler Akteure und Projekte
die Kommunikation nach auB3en bereits effektiv sichergestellt.

Beginnend in der Einleitung werden auch im Verlauf der gesamten H2-Roadmap Baden-Wirttem-
bergs (UM 2020) die folgenden Themen adressiert: Klimakrise, Begrenzung des Klimawandels, Emis-
sionsreduktion, Sektorenkopplung, wirtschaftliche Chancen und Potenziale, wirtschaftliche Leis-
tungsfahigkeit, internationale Wettbewerbsfahigkeit, die Schaffung neuer Arbeitsplatze, zahlreiche
Anwendungsbereiche von Wasserstoff, Energiewende, Versorgungssicherheit und ein klimafreund-
liches Zukunftsversprechen. Diese Narrative, insbesondere der Bezug auf griinen Wasserstoff, ah-
neln denen der sachsischen H2-Strategie. Zudem wird in der Roadmap auf die Vielfalt an hochqua-
lifizierten Forschungseinrichtungen, Hochschulen, Universitaten und innovativen Unternehmen (so-
wohl KMU als auch Global Player) sowie auf erprobte Netzwerke und erfolgreiche Projekte hinge-
wiesen, allerdings ohne diese so konkret zu benennen oder aufzulisten wie in der Strategie SN6.
Das Thema Strukturwandel wird auch hier angefiihrt, jedoch im Kontext des Ubergangs von fossilen
Energiesystemen hin zu einer griinen Wasserstoffwirtschaft (ebd., S. 5). Zusatzlich wird Wasserstoff
in Baden-Wirttemberg im Rahmen der Innovationsstrategie erwahnt, wodurch auch das Framing
von Innovation identifiziert wurde (ebd., S. 5).

Komplexitit und Mehrdimensionalitét der Zielsetzung

Sowohl die sdchsische Wasserstoffstrategie als auch die Roadmap BW zeichnen sich durch ein
mehrdimensionales Denken aus, das wirtschaftliche (z.B. Starkung der Industrie in Bereichen wie
Maschinenbau und Automobil sowie die Schaffung neuer Arbeitsplatze), 6kologische (starker Fokus
auf Dekarbonisierung und die EU-Klimaziele durch den Einsatz von griinem Wasserstoff in der In-
dustrie) und geopolitische Faktoren (z.B. mogliche H2-Importe und die Zusammenarbeit mit ande-
ren Regionen zur ErschlieBung eines globalen H2-Marktes) gleichermaBen beriicksichtigt. Keine der
Strategien ist einseitig ausgerichtet, sondern integriert alle relevanten Dimensionen, um eine nach-
haltige Wasserstoffwirtschaft zu fordern. Sie verbinden technologische Innovationen (z.B. die Ent-
wicklung neuer Elektrolyse- und Brennstoffzellentechnologien) mit wirtschaftlichen Zielen (z.B. Auf-
bau von Produktionskapazitaten, Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit) und ékologischen Anforde-
rungen (z.B. Reduzierung von COz-Emissionen, Erreichung der Klimaziele). Somit verkniipfen beide
Strategien wirtschaftliche, 6kologische und geopolitische Dimensionen und setzen klare Prioritaten.

Auch die soziale Dimension wird thematisiert: In der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) ins-
besondere durch den Hinweis auf den Strukturwandel in den vom Kohleausstieg betroffenen Regi-
onen sowie durch die Schaffung von Arbeitsplatzen. In der Roadmap BW (UM 2020) wird ebenfalls
auf die Generierung und den Erhalt von Arbeitsplatzen hingewiesen. Insgesamt wird in beiden Stra-
tegien der Aspekt der Arbeitsplatzschaffung und damit die soziale Ebene weniger ausfihrlich be-
handelt als die zuvor beschriebenen Dimensionen.

6 Die Benennung von Akteuren erfolgt allerdings in der ebenfalls 2020 erstellten Studie "Potenziale der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenindustrie in Baden-Wirttemberg" (Roland Berger 2020).
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Bezug zur Gesellschaft, Offentlichkeit und Wahler:innenpriferenzen (Anpassung an Um-
welt)

In der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) lassen sich nur indirekte Hinweise darauf finden,
dass die Wahler:innenpraferenzen bereits bei der Zielformulierung beriicksichtigt wurden: Einerseits
werden gesellschaftliche Forderungen indirekt dadurch sichtbar, indem die Strategie den Fokus auf
Nachhaltigkeit und Klimaschutz legt (ebd., Kap. 2 und 3). AuBerdem wird in Kap. 2 Wasserstoff als
Chance fiir den Strukturwandel kommuniziert, da durch dessen Einsatz neue Arbeitsplatze entste-
hen sollen. Der explizite Hinweis auf die Schaffung von Arbeitsplatzen kénnte als indirekte Beriick-
sichtigung universeller Wahler:innenpraferenzen interpretiert werden. Diese Themen werden als re-
levant anerkannt, ohne dass die Praferenzen der Blirger:innen ausdriicklich als Grundlage der Ziel-
setzung genannt werden. Ahnlich ist es im Falle der H2-Roadmap BW (UM 2020): Der Bezug auf
gesellschaftlich als wichtig erachtete Themen wie Klimawandel, Arbeitsplatzsicherung und Arbeits-
platzschaffung deutet auch hier lediglich indirekt auf eine Berticksichtigung der Wahler:innenpra-
ferenzen hin.

Demgegentiber berlicksichtigen beide H2-Strategien die Praferenzen der Biirger:innen in Form von
MaBnahmen zur Férderung der Akzeptanz im weiteren Verlauf der Strategieumsetzung, jedoch in
unterschiedlichem AusmaR: In der Sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) erfolgt die Einbindung
der Birger:innen kontinuierlich, vor allem durch die Arbeit der Sachsischen Kompetenzstelle Was-
serstoff (KH2) und der Interministeriellen Arbeitsgruppe (IMAG), wie in Kap. 6 ausgiebig beschrie-
ben. Modellregionen und Pilotprojekte (bspw. Reallabore der Energiewende) tragen ebenso dazu
bei, die Akzeptanz in der Bevolkerung zu starken. Zusatzlich stellt die Zusammenarbeit mit Kom-
munen den lokalen Bezug her. Die H2-Roadmap von BW (UM 2020) setzt ebenfalls auf Biirger:in-
nendialoge, auf Zusammenarbeit mit Kommunen und die Einbindung der Offentlichkeit wihrend
der Umsetzung (ebd., Kap 6), beschreibt jedoch keine detaillierten Mechanismen zur kontinuierli-
chen Uberwachung der Wahler:innenpraferenzen.

Planung des Ressourceneinsatzes zur konkretisierten Zielerreichung

In der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021, Kap. 2-3) liegt der Fokus stark auf den technologi-
schen Kapazitaten in den Bereichen Elektrolyse und Brennstoffzellentechnologie. Konkretisiert wird
das strategische Herangehen in einem MaBnahmenkatalog. Dieser ist untergliedert in sieben Hand-
lungsfelder ((1.) strategische Aspekte; (2.) Forschung und Entwicklung; (3.) Produktionswertschop-
fung; (4.) Erzeugung von Wasserstoff; (5.) Handeln von Wasserstoff und dessen Folgeprodukten;
(6.) Wasserstoffinfrastruktur — Transport, Verteilung und Speicherung von Wasserstoff; (7.) Wasser-
stoffnutzung) mit insgesamt 24 EinzelmaBnahmen. Forschungseinrichtungen wie Fraunhofer-Insti-
tute spielen dabei eine zentrale Rolle, wahrend der Ausbau der Versorgungsinfrastruktur fiir Was-
serstoff sowie die Bereitstellung 6ffentlicher Fordermittel als entscheidend hervorgehoben werden.
Es wird ausfuhrlich dargestellt, dass durch die vorhandenen Kraftwerkstandorte gut ausgebildete
Fachkrafte und umfassendes energietechnisches Know-how verfligbar sind. Weiterhin wird betont,
dass hervorragende Voraussetzungen in der Elektrolyseforschung und -entwicklung bestehen so-
wie gute technische und politische Vernetzungen mit den benachbarten Bundeslandern vorhanden
sind. Die Forschungs-, Hochschul- und Universitdtslandschaft wird dabei sowohl im FlieBtext durch
Beispiele als auch im Anhang durch eine vollstéandige Liste detailliert beschrieben. Dartber hinaus
wird auf die Zusammenarbeit im Kontext des Strukturwandels eingegangen. Trotz dieser starken
Ausgangsposition wird in MaBnahme 6 (ebd., Kap. 5) darauf hingewiesen, dass zur Erreichung der
Ziele noch weitere Kapazitaten aufgebaut werden missen. Es gibt also klare Hinweise auf eine kon-
krete Planung, wie die in Kap. 3 dargestellten Ressourcen im Laufe der MaBnahmen genutzt werden
sollen.
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In der H2-Roadmap Baden-Wirttembergs (UM 2020) wird ebenfalls ausfuhrlich die ideale Aus-
gangslage des Bundeslandes beschrieben, wobei betont wird, dass zahlreiche Forschungseinrich-
tungen, Universitaten und Unternehmen als wichtige Akteure fiir die Umsetzung der Strategie her-
angezogen werden kdénnen. Ahnlich wie in der sichsischen Wasserstoffstrategie werden in der
Roadmap Baden-Wirttembergs konkrete MaBnahmen benannt. Die 36 aufgefiihrten MaBnahmen
sind in sechs Kategorien nach Sektoren untergliedert (Sektor- und Technologieiibergreifende MaB-
nahmen; Sektor Erzeugung, Speicherung, Verteilung; Sektor Industrie; Sektor Mobilitat; Sektor Ge-
baude; Sektor Stromerzeugung). Zu den MaBnahmen zahlen etwa die Einrichtung von Modellregi-
onen und Technologiehubs. Leuchtturmprojekte und zusatzliche Forderprogramme sollen den Aus-
bau unterstiitzen, wahrend Demonstrationsprojekte, Technologietransfer und Innovationsférde-
rung ebenfalls als entscheidend erachtet werden. Es wird ein Ausbau der Produktionsforschung
sowie der Aufbau unabhangiger Test- und Kompetenzzentren angestrebt. Baden-Wirttemberg
verfligt damit Gber gute Voraussetzungen und kann auf bestehende Projekte zurtickgreifen, um die
vorhandenen Kompetenzen weiter auszubauen. Ein neu betontes Element zur Zielerreichung in der
Roadmap ist die Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften an Hochschulen und Universitdten fir
H2-bezogene Studiengange und Ausbildungen (ebd., Kap. 2).

Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstandes und Problemsteuerung

In der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) werden zahlreiche, bereits aus der Forschung be-
kannten Hindernisse und Herausforderungen thematisiert, vor allem im MaBnahmenkatalog. Viele
der MaBBnahmen in Kap. 5 adressieren diese direkt, wie etwa die Anpassung der Regulierung des
Wasserstoff- und Energiemarktes, der Ausbau erneuerbarer Energien (EE), eine notwendige Ver-
starkung von Kofinanzierung, mehr Projektforderung, héhere sachsische Haushaltsausgaben, Maf3-
nahmen zur Akzeptanzsteigerung, die Vereinfachung von Genehmigungsverfahren fiir Wasserstoff-
projekte, den Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur und die Sicherung der wirtschaftlichen Stabilitat
im Hinblick auf die Wasserstoffreadiness. Dartiber hinaus werden Schwachen des Bundeslandes
transparent benannt, wie das geringe Erzeugungspotenzial und der langsame Ausbau von EE-
Anlagen, biirokratische Hiirden und das Fehlen geologischer Voraussetzungen fir nattrliche Un-
tergrundspeicher. Hinsichtlich der Uberwindung der historischen Pfadabhéngigkeit von fossilen In-
dustrien strebt die sachsische H2-Strategie eine Neuausrichtung der Forderpolitik an, bei der fossile
Energietrager nicht langer unterstiitzt und Fordermittel verstarkt in Wasserstofftechnologien inves-
tiert werden (ebd,, S. 8; S. 26). Dass die vorlibergehende Toleranz von nicht-griinem Wasserstoff als
Zwischenldsung in der Forschung bereits als Hindernis identifiziert wurde, scheint die Strategie zu
ignorieren. Stattdessen wird diese Toleranz aus wirtschaftlichen Griinden aufgrund der unzu-
reichenden Kapazitdten fir erneuerbare Energien (EE) und zur Unterstiitzung des Markthochlaufs
kurzfristig akzeptiert (ebd., S. 29).

In dhnlicher Weise wie in der sachsischen Wasserstoffstrategie werden auch in der H2-Roadmap
Baden-Wiirttembergs (UM 2020) bekannte Hindernisse und Herausforderungen adressiert. Dazu
zéhlen der Ausbau der Infrastruktur, die Erweiterung der EE, die Steigerung der Akzeptanz sowie
die Forderung von mehr Kooperation und Koordination — insbesondere zwischen Industrie und
Forschung. Lésungen zur Uberwindung der historischen Dominanz fossiler Energiesysteme werden
zwar nicht explizit vorgestellt, jedoch wird in den MalBBnahmen betont, dass diese dazu beitragen
sollen, die Wirtschaft zu starken, das Wohl der Menschen zu férdern, die Zukunftsfahigkeit der
Wirtschaft und des Klimaschutzes zu sichern und eine Energiewende weg von fossilen Energien
voranzutreiben. Das Problem der Sicherheitsbedenken wird ebenfalls in der Roadmap angespro-
chen, jedoch starker im Kontext der Wirtschaftlichkeit und weniger im Hinblick auf die gesellschaft-
liche Akzeptanz. Ein weiterer Aspekt, der als Beitrag zur Problemsteuerung betrachtet werden kann,
ist die transparente Ermittlung des Wasserstoffbedarfs in Kap. 3 und 4, die als Grundlage fir die
MaBnahmen dient.
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Praxisnahe, Erreichbarkeit der Ziele und Ausgangslage des Bundeslandes

In der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) beziehen sich die MaBnahmen nicht nur auf die
Ziele, sondern beriicksichtigen und thematisieren stets die vorteilhafte Ausgangslage des Bundes-
landes, die in Kap. 3 ausfihrlich vorgestellt wird. Diese detaillierte Darstellung der Ausgangslage
vermittelt den Eindruck, dass die Strategie realistisch umsetzbar ist, da ausreichend Kapazitaten zur
Verfiigung stehen. Dazu zahlt auch die ausfiihrliche Nennung zentraler Akteure und Projekte, so-
wohl im FlieBtext als auch im Anhang. Ein besonderes Merkmal in Kap. 4 ist die kontinuierliche
Erwahnung regionaler politischer Bestrebungen und Eigeninitiativen in Form von Policies aus Sach-
sen. Zudem werden Akteure und Projekte vorgestellt, die bereits vor der Vertffentlichung und Pla-
nung der H2-Strategie Sachsens existierten und als personelle Kapazitaten verstanden werden kon-
nen. Die Erreichbarkeit der Ziele erscheint durchdacht, da langfristige Ziele klar definiert sind, aber
zunachst andere MaBnahmen umgesetzt werden missen, um die Grundlagen zu schaffen, wie etwa
der Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur (MaBnahme 16) und der Tankinfrastruktur (MaBnahme 17).
Dieser zukunftsorientierte Ansatz zeigt, dass erste Schritte notwendig sind, um spater weiterge-
hende MaBnahmen umzusetzen.

Die H2-Roadmap Baden-Wirttembergs (UM 2020) betont die hervorragenden Voraussetzungen
des Bundeslandes fir die Erreichung der Ziele, insbesondere durch die Ansiedlung vieler renom-
mierter Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau sowie filhrender Forschungsinstitutionen im
Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie. Diese starke industrielle und wissen-
schaftliche Basis, erganzt durch eine Vielzahl hochqualifizierter Forschungseinrichtungen, Hoch-
schulen, Universitaten und hochinnovativer Unternehmen, die in etablierten Netzwerken zusam-
menarbeiten, erflllt bereits die Kriterien der Erreichbarkeit, Praxisndhe und einer idealen Ausgangs-
lage. Dariiber hinaus verfligt Baden-Wurttemberg Gber umfangreiche Kapazitaten in der Industrie,
dem Anlagen- und Maschinenbau sowie in der Mobilitatsbranche. Die starke mittelstandische In-
dustrie mit ihren "Hidden Champions" und die exportorientierte Technologiebranche tragen zu-
satzlich zur gut aufgestellten Forschungslandschaft bei. Das Bundesland verfligt damit Uber eine
starke wirtschaftliche Leistungsfahigkeit, internationale Wettbewerbsfahigkeit und exzellente For-
schungs- und Technologiekompetenz. Die bestehende Vernetzung und Clusterbildung der betei-
ligten Akteure stellt einen weiteren Wettbewerbsvorteil dar. Ein Grund fiir diese glinstige Ausgangs-
lage ist, dass Baden-Wirttemberg friih das Potenzial von Wasserstoff erkannt hat, was zur friihen
Ansiedlung vieler renommierter Forschungszentren gefiihrt hatte.

Fiihrungsfrage, beratende Instanzen und Teams bei der Strategieentwicklung und interne
Organisationsstruktur

In der séchsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021) liegt die Verantwortung fir die Umsetzung klar bei
den federfiihrenden Staatsministerien, insbesondere beim Sachsischen Staatsministerium fiir Ener-
gie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL), das die Interministerielle Arbeitsgruppe
(IMAG) leitet. "Die dariber hinaus thematisch direkt betroffenen Ressorts SMWK, SMWA, SMR so-
wie die SK entsenden je einen standigen Vertreter mindestens auf Referatsleiterebene in die IMAG,
die mindestens zweimal jahrlich tagt. Andere Ministerien werden zu den Sitzungen der IMAG ein-
geladen, wenn dies thematisch geboten ist" (ebd., 37). Diese Aspekte klaren die Fihrungsfrage
konkret und transparent und geben Einblick in die interne Organisationsstruktur. Ein Schaubild in
Kap. 6 veranschaulicht die Zustandigkeiten visuell. Die IMAG koordiniert die Zusammenarbeit der
verschiedenen Ressorts und gewahrleistet durch regelmaBige Sitzungen und Berichte eine konsis-
tente Uberwachung und Anpassung der Strategie. Diese klare Fiihrungsstruktur minimiert das Ri-
siko von Zustandigkeitskonflikten. Die IMAG bildet somit die zentrale Grundlage fir die Koordina-
tion und Weiterentwicklung der séchsischen Wasserstoffstrategie und bietet eine solide Struktur
fur die strategische Steuerung. Die sachsische H2-Strategie informiert detailliert dartber.
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Dartiber hinaus spielen beratende Instanzen und strategische Teams eine wichtige Rolle bei der
Entwicklung und Umsetzung der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021). Forschungseinrichtun-
gen wie Fraunhofer-Institute, Ministerien und wirtschaftliche Akteure haben den Strategieentwick-
lungsprozess von Beginn an mit ihrer technologischen Expertise und ihren Marktkenntnissen un-
terstitzt (ebd., Einleitung, Kap. 3) und setzen dies fort. Die Sachsische Kompetenzstelle Wasserstoff
schafft zudem eine Plattform fiir den regelméaBigen Austausch. Sowohl die IMAG als auch die KH2
Ubernehmen beratende Funktionen und lUberwachen den Fortschritt der Strategie. Die KH2 tritt
zudem als wichtige und leistungsfahige Servicestelle auf und fungiert als zentrale Anlaufstelle fir
Birger:innen, Kommunen, Medien, Wirtschaft und Wissenschaft. Sie beantwortet Fragen rund um
Wasserstofferzeugung, -transport, -speicherung und -anwendung und kann als verlangerter Arm
der IMAG verstanden werden. Eine ihrer zentralen Aufgaben ist zudem die Steigerung der Akzep-
tanz durch gezielte Offentlichkeitsarbeit. Die namentliche Erwdhnung dieser Akteure und die klare
Beschreibung ihrer Aufgaben schaffen Transparenz in der Einbindung der beratenden Instanzen
(ebd., Kap. 6).

Die H2-Roadmap Baden-Wirttembergs (UM 2020) liefert nicht die gleiche Ausfihrlichkeit in Bezug
auf die Fihrungsstruktur und die beratende Organisationsstruktur wie die sachsische Strategie. Es
wird darauf hingewiesen, dass die "einzurichtende Plattform H2BW" die Kompetenzen und Akteure
aus der Forschung weiter biindeln und diese in Netzwerken unterstltzen wird. Allerdings ist anzu-
merken, dass der sog. Beirat Wasserstoff-Roadmap BW institutionalisiert wurde, auch wenn das
Gremium in der Wasserstoff-Roadmap nicht erwahnt ist. Dieses Gremium setzt sich aus aktuell 23
Vertreter:innen aus Wirtschaft, Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Kommunen zusammen und wird
organisatorisch durch die Plattform H2BW unterstitzt. In der Roadmap werden dagegen die bereits
bestehenden Initiativen wie e-mobil BW, das Cluster Brennstoffzelle BW und der Strategiedialog
Automobilwirtschaft erwdhnt, ohne jedoch detaillierter darauf einzugehen. Was die beratenden Ak-
teure betrifft, kdnnte der vor der Strategieformulierung durchgefiihrte begleitende Beteiligungs-
prozess als solcher betrachtet werden, da in diesem Prozess viele Perspektiven und Fachleute ein-
bezogen wurden (ebd., 6).

Monitoring und Evaluation

In Kap. 6 der sachsischen H2-Strategie (SMEKUL 2021, S. 37) wird explizit festgelegt: "Ein Bericht
der KH2 zum Stand der sdchsischen Wasserstoffprojekte, zu akquirierten Férdermitteln, zur Umset-
zung der MaBnahmen der Sachsischen Wasserstoffstrategie und erforderlichen Anpassungen ist
fester Bestandteil der IMAG-Sitzungen. Die IMAG berat Uber die Weiterentwicklung des MafBnah-
menplans. Durch dieses Monitoring wird die sachsische Wasserstoffstrategie zu einem dynami-
schen Steuerungselement, das Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft, Kommunen und Verbanden
stets einen aktuellen Rahmen und die passende Unterstiitzung bietet." Damit wird deutlich, dass
die H2-Strategie Sachsens die Notwendigkeit eines umfassenden Monitorings und regelmaBiger
Evaluationsberichte betont und plant.

In der H2-Roadmap Baden-Wirttembergs (UM 2020) wird hingegen lediglich in der Einleitung in
einem Satz darauf hingewiesen, dass die Landesregierung den Austausch im Rahmen der Umset-
zung der Ziele fortsetzen will (ebd., 6). Auch wenn daraus abzuleiten ist, dass eine Evaluation und
ein Monitoring der Roadmap vorgesehen sind, wird dieses Thema nicht gentigend ausgefiihrt.

Zwischenzeitlich wurden von beiden Bundeslandern Berichte vorgelegt, die Gber den Umsetzungs-
stand informieren: Der "Erste Umsetzungsbericht zur Sachsischen Wasserstoffstrategie" wurde im
August 2023 verdffentlicht (SMEKUL 2023) und der "Erste Fortschrittsbericht zur Wasserstoff-Road-
map Baden-Wirttemberg" im Mai 2023 (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wirttemberg (UM) 2023).
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4.4 Zur Rolle von Modellregionen in den Wasserstoffstrategien

Um den Markthochlauf zu unterstltzen, kann das Lernen in groBmalBstéabigen Modellversuchen
hilfreich sein, um Erfahrungen in der praktischen Umsetzung zu sammeln (Gaffenberger und Brod-
ner 2022). Beide Strategien sehen entsprechende Ansatze vor, die Roadmap Baden-Wirttembergs
expliziter als die Wasserstoffstrategie Sachsens: MaBnahme 3 der Wasserstoff-Roadmap konkreti-
siert: "Baden-Wirttemberg fordert Modellregionen, die als Keimzelle fir die Markterprobung der
neuen Technologien und Geschaftsmodelle dienen und Strahlwirkung fiir einen flachendeckenden
Markthochlauf entwickeln. In diesem Sinne sollen die Modellregionen mit ihren Wasserstoffanwen-
dungen als Schaufenster genutzt werden" (UM 2020, S. 24). An anderer Stelle wird ausgefihrt: "Zu-
nachst sollen groBmalstabliche Modellregionen als regionale und initiale Technologiehubs instal-
liert werden. Diese Modellregionen unterstitzen die Markteinfihrung und Markterprobung der
neuen Wasserstofftechnologien. Sie dienen des Weiteren als Keimzelle fir die Technologieverbrei-
tung und den Markthochlauf" (ebd., S. 9). Der Begriff Modellregion wird in der Sachsischen Was-
serstoffstrategie nicht erwdhnt. Jedoch wird in MaBnahme 14 "Demonstrations- und Pilotvorhaben
unterstltzen" auf dhnliche Aspekte verwiesen: "Die Realisierung von Demonstrations- und Pilotvor-
haben (bspw. Reallabore der Energiewende) ist ein wichtiger Bestandteil fiir den Aufbau sowie die
Akzeptanz der Wasserstoffwirtschaft. Es sollen kurz- und mittelfristig Pilot- und Modellanlagen ge-
fordert werden, die eine intelligente Verknlipfung der Wasserstofferzeugung — im Sinne einer nach-
haltigen Sektorenkopplung — ermdglichen. Mittel- und langfristig wird damit gerechnet, dass sich
wirtschaftlich stabile Geschaftsmodelle in der Wasserstofferzeugung auch in Sachsen etablieren”
(ebd., S. 32). Zudem forciert MaBnahme 13 die Etablierung innovativer Technologien und Geschéfts-
modelle. "Ziel ist es daher, innovative Technologien und Geschaftsmodelle zu unterstiitzen, die da-
bei helfen Wertschopfungsketten zu schlieen, die Effizienz von Systemen zu steigern, Einstiegs-
barrieren zu senken oder die Digitalisierung der Systeme beférdern” (ebd., S. 32).

Wie aus dem Ersten Umsetzungsbericht zur Sachsischen Wasserstoffstrategie (SMEKUL 2023) her-
vorgeht, nutzt SN EFRE- und JTF-Mittel, um die avisierten Vorhaben umzusetzen. Des Weiteren wird
darauf verwiesen, dass die Region Chemnitz mit dem Netzwerk HZwo Mittel im Rahmen der
Hy.Land-Initiative des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr einwerben will.” Den Charakter
von Modellregionen haben somit vor allem das Lausitzer Revier, wo u.a. das Referenzkraftwerk Lau-
sitz aufgebaut werden soll, sowie die Region Chemnitz, in der das Nationale Innovations- und Tech-
nologiezentrum Wasserstoff (ITZ) entstehen soll. Diese Sichtweise wurde auch im Rahmen der ge-
fuhrten Gesprache geteilt und insbesondere auf die Aktivitaten des 2017 in Chemnitz gegriindeten
Vereins HZwo e.V. verwiesen.

Baden-Wirttemberg initiierte das Forderprogramm "Modellregion Griiner Wasserstoff" im Rahmen
des EFRE-Programms. Ziel hierbei ist es, "den Aufbau von 6konomisch und strukturell vernetzten
Regionen, die ausschlieBlich Wasserstoff als Energietrager einsetzen und damit ein mdglichst voll-
standiges Okosystem fiir griinen Wasserstoff klimaneutral erzeugt darstellen." (Ministerium fiir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg 2023, S. 44). Mit diesen Mitteln werden zwei
Modellregionen gefordert. Dabei handelt es sich um die Region H2-Wandel in der teilweise landlich
gepragten Region Mittlere Alb-Donau-Ostwirttemberg sowie H2-GeNeSiS in der Region Stuttgart.
Des Weiteren verweist die Verdffentlichung "Erster Fortschrittsbericht zur Wasserstoff-Roadmap
Baden-Wiirttemberg" auf die Leuchtturmprojekte H2Rivers in der Metropolregion Rhein-Neckar
und H2Rhein-Neckar (ebd., S. 48). Wahrend H2Rivers mit Mitteln des HyLand-Forderprogramms
unterstltzt wurde, erfolgte die Forderung von H2Rhein-Neckar mit Mitteln des baden-wirttember-
gischen Umweltministeriums.

7 Gefordert wurde das Projekt HyExperts Wasserstoff-Modellregion Chemnitz bis 2023 (siehe auch Stadt Chem-
nitz 2023).
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Analyse der sdchsischen H2-Strategie und der H2-Roadmap Baden-Wirttembergs hat gezeigt,
dass beide Strategien in vielerlei Hinsicht vergleichbare Ansatze verfolgen und sich in den zentralen
Bereichen stark dhneln: Es werden zahlreiche narrative Mittel und Framings verwendet, um die Ak-
zeptanz von Wasserstoff als zentrale Technologie der Energiewende zu férdern. Beide Bundeslan-
der stellen zudem ihre idealen Ausgangslagen in Bezug auf technologische und wirtschaftliche Res-
sourcen vor, um die Mittel zur Erreichung ihrer Ziele zu skizzieren und die vorhandenen Kompeten-
zen realistisch einzuschatzen. Eine weitere Gemeinsamkeit besteht in der detaillierten Darstellung
der Hindernisse und Herausforderungen, denen sich beide Strategien stellen missen. Diese Her-
ausforderungen, wie der Ausbau der erneuerbaren Energien, die Akzeptanz der Technologie in der
Bevdlkerung und die Anpassung der Infrastruktur, werden umfassend behandelt. Es zeigt sich, dass
beide Strategien in vielen dieser Punkte dhnliche Losungsansatze verfolgen. Zudem wird in beiden
Strategien eine mehrdimensionale Betrachtungsweise deutlich, indem wirtschaftliche, 6kologische
und geopolitische Aspekte gleichermaBen berticksichtigt werden. Auch die Flexibilitat der Strate-
gien, auf technologische Entwicklungen und politische Rahmenbedingungen reagieren zu kénnen,
scheint in beiden Fallen gegeben zu sein.

In Bezug auf die Unterschiede zeigt sich, dass die sachsische Strategie im Vergleich zur Roadmap
BW deutlichere und klarer formulierte Ziele prasentiert. Dies wird nicht nur durch die detaillierte
Darstellung der kurz-, mittel- und langfristigen Ziele sichtbar, was eine bessere Orientierung bietet,
sondern auch direkt an der strukturierten Darstellung, Einteilung und damit auch Kommunikation.
Auch wenn sich die Wasserstoffstrategie aus Baden-Wirttemberg als "Roadmap" bezeichnet, wird
im Text darauf hingewiesen, dass es sich um eine Strategie handelt, und es wird die Notwendigkeit
weiterer Strategien fiir andere Themenbereiche betont. Dies legt nahe, dass der Begriff "Roadmap"
hier als Synonym fir Strategie verwendet wird und somit dieselben Anforderungen an die Eindeu-
tigkeit der Zielformulierung gelten. Ein weiterer Unterschied zeigt sich darin, dass die sachsische
H2-Strategie ausfuhrlicher Gber die Fihrungsfrage und die interne Organisationsstruktur aufklart.
Dies kann aber auch mit wie oben dargestellt unterschiedlichen Autorenschaft — mehrere Ministe-
rien wie im Fall von Sachsen versus ein Ministerium- zusammenhangen.

Beide Strategien sehen die Ausweisung von groBmafstabigen Pilot- oder Modellregionen vor, um
die Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff sowie die Sektorkopplung zu testen. Um dies zu fi-
nanzieren, bauen sie entweder auf bestehenden Aktivitdten auf, wie etwa Aktivitaten, die im Rah-
men der HyLand-Initiative des BMDV geférdert werden oder sie nutzen beispielsweise EFRE- (oder
JTF-) Mittel, um Modellregionen zu finanzieren. Bei den Modellregionen handelt es sich insbeson-
dere um solche Regionen, fir die Transformationsprozesse besonders relevant sind. Wahrend das
Lausitzer Revier den Ausstieg aus dem Braunkohleabbau zu bewéltigen hat, handelt es sich sowohl
bei der Region Chemnitz als auch bei den Regionen Stuttgart und im dstlichen BW um solche Re-
gionen, fiir die der Automobilbau ein wichtiger Wirtschaftsfaktor ist. Die Modellregionen kdnnen
damit auf vorausgehende Aktivitaten in Wissenschaft und Wirtschaft in den Bereichen Energie oder
Brennstoffzellentechnologie verweisen.

Aus Sicht der Gesprachspartner:innen liegt der Mehrwert einer Strategie insbesondere darin, einen
strukturierten und richtungsweisenden Handlungsrahmen aufzuzeigen und Zustandigkeiten zu ko-
ordinieren. In beiden Bundesldandern wurden Stakeholder im Vorfeld oder bei der Erstellung der
jeweiligen Strategie einbezogen. Dieses Vorgehen wird als essenziell angesehen, um Wertschop-
fungsketten umfassend adressieren zu kdnnen und alle relevanten Akteure von Anfang an mitzu-
nehmen. Somit wurden bereits im Vorfeld Lernprozesse angestofen und die Entstehung von Netz-
werken gefordert. Des Weiteren fungieren die Strategien im AuBenraum als Aushangeschild, mit
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dem die Aktivitaten im jeweiligen Bundesland dargestellt werden und dienen als Basis fiir weiteren
Austausch.

Die untersuchten Strategien, die auf Ebene der Bundeslander erarbeitet und umgesetzt werden,
liefern somit eine gute Basis, um die Forderung von Themen und Technologien wie Wasserstoff in
einem umfassenden Rahmen weiter voranzutreiben und auf den jeweiligen landesspezifischen Kon-
text anzupassen. Die Blindelung von bestehenden Aktivitaten, etwa in den Bereichen Forschung
und Entwicklung oder Infrastrukturausbau sowie die Planung neuer MaBBnahmen, ermdglicht eine
umfassende Adressierung des Themas Wasserstoff. Somit tragen die Strategien zu einer umfassen-
den Forderung des Themas Wasserstoff im eigenen Bundesland bei und férdern dort das politische
Commitment. Uber das eigene Bundesland hinaus steigern sie die Wahrnehmung der landesinter-
nen Kompetenzen.
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Tabelle Anhang 1: Ubersicht iiber die regionalen Wasserstoffstrategien in Deutschland inkl. inhaltlicher Schwerpunkte

Datum | Insti- | Name der Fortschrittsbericht Inhaltliche Schwerpunktsetzung Wasserstoff Bedarfsfelder
tution | Strategie vorhanden?
2019 HB, "Norddeutsche Was- Keine Angaben gefunden . Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Nov. HH, serstoffstrategie" Schiffs- und Schwerlastverkehr) (eigentlich. in allen) nerien, (4) Eisenbahn, (5) Schifffahrt, (6)
MV, NI, e Fokus auf regionale Wasserstofferzeugung Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse, (11)
SW Brennstoffzellen-Pkw
2020 BY "Bayerische Wasser- Keine Angaben gefunden | e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (4) Eisenbahn, (5) Schiff-
Mai stoffstrategie" Schiffs- und Schwerlastverkehr) fahrt, (6) Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse,
e groBere Rolle im Mobilitatssektor (10) Gebaude, (11) Brennstoffzellen-
o Herstellung von Komponenten fiir die Wasserstofferzeugung Plw
und -nutzung aufbauend auf Kompetenzen der bestehenden Zu-
lieferindustrie im Anlagen- und Maschinenbau
e Ausbau der Forschungsfoérderung
2020 SH "Wasserstoffstrate- Ja, "Die Wasserstoffstrate- | e keine Angabe e keine Angabe
Okt. gie.SH. Wasser- gle fiir das klimaneutrale
stoffstrategie des Lan- | Industrieland Schleswig-
des Schleswig-Hol- Holstein. Fortschreibung
stein" der Wasserstoffstrate-
gie.SH" veroffentlicht
2024 "
2020 NRW "Wasserstoff Roadmap | Ja, Wissenschaftliche Be- e keine Angabe (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Okt. Nordrhein-Westfalen" | gleitstudie der Wasserstoff nerien, (5) Schifffahrt, (6) Luftverkehr,
Roadmap Nordrhein- (7) Lkw, (8) Busse, (9) Prozesswarme,
Westfalen" veroffentlich (10) Gebaude, (11) Brennstoffzellen-
am 2021 Pkw
2020 ST "WeiBbuch zur Ent- Keine Angaben gefunden e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (6) Luftverkehr, (7) Lkw, (8)
Nov. wicklung einer Wasser- Schiffs- und Schwerlastverkehr) Busse, (9) Prozesswarme

stoffstrategie fiir Sach-
sen-Anhalt"

e Ausbau der erneuerbaren Energien zur Wasserstofferzeugung
und der Wasserstoffwirtschaft in Hinblick auf den Strukturwandel
(Eckpunkteplan der ostdeutschen Kohlelander)

e Umbau von bestehender Kohle-Kraftwerk-Infrastruktur zu ener-
giewendetauglichen Speicherkraftwerken
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Datum | Insti- | Name der Fortschrittsbericht Inhaltliche Schwerpunktsetzung Wasserstoff Bedarfsfelder
tution | Strategie vorhanden?
2020 BW "Wasserstoff Roadmap | Ja, "Erster Fortschrittsbe- e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Dez. Baden-Wiirttemberg richt zur Wasserstoff- Schiffs- und Schwerlastverkehr) nerien, (4) Eisenbahn, (5) Schifffahrt, (6)
Klimaschutz und Wert- | Roadmap Baden-Wiirt- e gréBere Rolle im Mobilitatssektor Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse, (9) Pro-
schépfung kombinie- temberg" veroffentlicht o Herstellung von Komponenten fir die Wasserstofferzeugung zesswarme, (10) Gebaude, (11) Brenn-
ren" Mai 2023 und —nutzung aufbauend auf Kompetenzen der bestehenden stoffzellen-Pkw, (12) Synth. Kraftstoffe
Zulieferindustrie im Anlagen- und Maschinenbau
e Ausbau der Forschungsforderung
2021 SL "Eine Wasserstoff-Stra- | Keine Angaben gefunden | e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (4) Eisenbahn, (7) Lkw, (8)
tegie fiir das Saarland" Schiffs- und Schwerlastverkehr) Busse, (10) Geb&ude, (12) Synth. Kraft-
e Betonung der Dekarbonisierung der Industrie (blau) (Aufgrund stoffe
der Wirtschaftsstruktur hoherer H2-Verbrauch als in anderen
Bundesldandern)
2021 TH "Thiiringer Keine Angaben gefunden ° Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Juni Landesstrategie Was- Schiffs- und Schwerlastverkehr) nerien, (4) Eisenbahn, (5) Schifffahrt, (6)
serstoff" e groBere Rolle im Mobilitatssektor Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse, (9)Pro-
zesswarme
2021 BB "MaBnahmenkonkrete Keine Angaben gefunden e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Okt. Strategie fiir den Auf- Schiffs- und Schwerlastverkehr) nerien, (4) Eisenbahn, (5) Schifffahrt, (6)
bau einer Wasserstoff- e Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Wasserstofferzeugung Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse, (9)Pro-
wirtschaft im Land und der Wasserstoffwirtschaft in Hinblick auf den Strukturwandel | Zesswarme, (10) Gebaude, (11) Brenn-
Brandenburg” (Eckpunkteplan der ostdeutschen Kohlelander) stoffzellen-Pkw
e Umbau von bestehenden Kohle-Kraftwerk-Infrastruktur zu ener-
giewendetauglichen Speicherkraftwerken
2021 HE "Die Potenziale des Keine Angaben gefunden e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (6) Luftverkehr, (7) Lkw, (8)
Okt. Wasserstoffs fir Wirt- Schiffs- und Schwerlastverkehr) Busse, (10) Gebaude, (11) Brennstoffzel-
schaft und Klimaschutz e groBere Rolle im Mobilitatssektor len-Pkw
erschlieien. Eine Stra- e Herstellung von Komponenten fiir die Wasserstofferzeugung
tegie flir Hessen" und —nutzung aufbauend auf Kompetenzen der bestehenden
Zulieferindustrie im Anlagen- und Maschinenbau
e Ausbau der Forschungsfoérderung
2021 HB "Wasserstoffstrategie Keine Angaben gefunden | e keine Angabe e keine Angabe
Dez. Land Bremen" (Land

Bremen (2021)
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Datum | Insti- | Name der Fortschrittsbericht Inhaltliche Schwerpunktsetzung Wasserstoff Bedarfsfelder
tution | Strategie vorhanden?
2021 SN "Die Scichsische Was- Ja, "Erster Umsetzungsbe- ° Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (3) Raffi-
Dez. serstoffstrategie” richt zur Sdchsischen Was- Schiffs- und Schwerlastverkehr) nerien, (4) Eisenbahn, (5) Schifffahrt, (6)
serstoffstrategie” verof- e Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Wasserstofferzeugung Luftverkehr, (7) Lkw, (8) Busse, (9) Pro-
fentlich 2023 und der Wasserstoffwirtschaft in Hinblick auf den Strukturwandel | zesswarme, (12) Synth. Kraftstoffe
(Eckpunkteplan der ostdeutschen Kohlelander)
e Umbau von bestehenden Kohle-Kraftwerk-Infrastruktur zu ener-
giewendetauglichen Speicherkraftwerken
2022 RP "Wasserstoffstudie mit | Keine Angaben gefunden | e Wasserstoffnutzung in Industrie und Verkehr (v.a. auf Flug-, (1) Industrie, (2) Strom/KWK, (4) Eisen-
Nov. Roadmap Rheinland- Schiffs- und Schwerlastverkehr) bahn, (5) Schifffahrt, (6) Luftverkehr, (7)

Pfalz"

e besonderer Bedarf in Chemieindustrie

Lkw, (8) Busse, (9) Prozesswarme

Quelle: eigene Darstellung: Informationen tber die inhaltlichen Schwerpunkte angelehnt an Clausen (2022) und Doms (2023). Informationen lber die Wasserstoffbedarfsfelder
sind angelehnt an die tabellarische Ubersicht von Clausen (2022, S. 21). Informationen (iber vorhandene Fortschrittsberichte gemaB Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg (2023), Bundesregierung (2022), Cerniauskas et al. (2021), Freistaat Sachsen (2023) und Schleswig-Holstein Ministerium fiir Energiewende, Land-
wirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung (2024).
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