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1 Einleitung

Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten trans-
disziplinaren Forschungsprojekts ,nordwest2050’ wird mit regionalen Akteuren aus Wirtschaft,
Politik, Verwaltung, Zivilgesellschaft und Wissenschaft eine ,Roadmap of Change’ (RoC) fur die
Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten entwickelt. Die RoC soll mdgliche Wege zu
einer klimaangepassten, resilienten und nachhaltigen Region bis zum Jahr 2050 beschreiben.
Eine resiliente Region ist gekennzeichnet durch ihre Widerstands-, Anpassungs- und Gestal-
tungsfahigkeit. Die RoC beinhaltet also nicht nur eine Bewaltigung des Klimawandels im Sinne
einer Anpassungsleistung, sondern bezieht sich darliber hinaus auf eine Verbesserung der Resi-
lienz der regionalen politisch-administrativen, 6konomischen, sozialen, technischen und 6kologi-
schen Systeme angesichts von erwartbar zunehmend dynamischen und turbulenten Rahmenbe-
dingungen. Dabei werden explizit auch die Chancen einer solchen Gestaltung der regionalen
Systeme adressiert. Die vorliegende Roadmap Energie gibt Empfehlungen und zeigt Hand-
lungsoptionen auf, die zu einer klimaangepassten und resilienten Entwicklung des regionalen
Energiesystems beitragen und soll so als ein Wegweiser fiir die Umgestaltung des regionalen
Energiesystems im Kontext von Energiewende und Klimawandel dienen.

Das Konsortium ,nordwest2050° wurde vom BMBF beauftragt, die regionale Anpassungskompe-
tenz an die Folgen des Klimawandels in der Metropolregion Bremen-Oldenburg zu steigern. Ziel
ist es, die zu erwartenden Klimaveranderungen adaquat in regionale Planungs- und Entschei-
dungsprozesse modellhaft einzubinden und gleichzeitig die Wettbewerbsfahigkeit der Region zu
starken. Hierfir wurden seit 2009 mehrere Prozessphasen durchlaufen:

1. nordwest2050-Klimaszenarien, regional erwartete Spannbreiten des Klimawandels flir
den Raum der Metropolregion Bremen-Oldenburg bis 2050 und 2085,

2. Vulnerabilitdtsanalyse (Verwundbarkeitsanalyse), Auswirkungen des Klimawandels auf
die Region und ihre Wirtschaft (bis Anfang 2012),

3. Innovationspotenzialanalyse, Kompetenzen und Potenziale in den drei Wirtschaftsclus-
tern Ernahrungswirtschaft, Hafen/Logistik sowie Energie und in der Region, um auf die
neuen Herausforderungen des Klimawandels zu reagieren (bis Mitte 2012),

4. Vision 2050, Kompass und Orientierungsrahmen fiir Klimaanpassungsstrategien in der
Metropolregion (bis Anfang 2013),

5. Zehn sektorale Roadmaps, Empfehlungen, wie den Herausforderungen des
Klimawandels begegnet werden sollte,

6. Erstellung einer integrierten Roadmap of Change, welche einen konsistenten Fahrplan fiir
Klimaanpassungsstrategien in der Region bis zum Jahr 2050 beschreibt.

Die ersten vier Phasen sind bereits abgeschlossen. Darauf aufbauend wurde die vorliegende
sektorale Roadmap Energie in einem mehrstufigen Prozess erarbeitet. Zunachst wurden die
Kernziele der Vision 2050 zum Handlungsfeld Energie vom Autorenteam herausgearbeitet. Da-
raufhin hat am 12. und 14. Februar 2013 ein Workshop stattgefunden, zu dem eine Vielzahl von
Akteurinnen und Akteuren aus dem regionalen Energiesystem eingeladen wurde. In dem Work-
shop ging es darum, zunachst die Kernziele nochmals zu prazisieren und dann Mafinahmen und
Handlungspfade zu beschreiben, welche die Erreichung dieser Kernziele unterstitzen. Die Er-
gebnisse des Workshops wurden vom Autorenteam zu einem ersten Entwurf einer Roadmap



2050

Roadmap Energie | Einleitung

Energie aufbereitet und den Teilnehmenden des Workshops' sowie weiteren Interessierten? zur
Kommentierung zur Verfugung gestellt. Die eingegangenen Anregungen und Hinweise wurden
vom Autorenteam gesichtet, untereinander bewertet und eingearbeitet. Dementsprechend ist die
vorliegende Arbeit unter Mitwirkung und Einbezugs des Wissens wichtiger regionaler Akteurinnen
und Akteure des regionalen Energiesystems entstanden, jedoch liegt die letztendlich inhaltliche
Verantwortung bei ,nordwest2050° und dem Autorenteam.

Die Ergebnisse aus den zehn sektoralen Roadmaps bilden die Grundlage fiir die sechste und
letzte Prozessphase: der Erstellung der integrierten Roadmap of Change. Diese wird handlungs-
feldibergreifende und konsistente Strategien und Handlungsoptionen auf dem Weg zu einer kli-
maangepassten und resilienten Metropolregion Bremen-Oldenburg beschreiben. Aufgrund der
stetigen Veranderung und Unsicherheiten beziiglich zukunftiger Entwicklungen werden einerseits
konkrete Handlungsempfehlungen aufgezeigt, die kurzfristig umgesetzt werden kdnnen. Ande-
rerseits werden mogliche Handlungspfade beschrieben, deren Konkretisierungsgrad geringer ist
und die auf die Entwicklungen in den kommenden Jahrzehnten abgestimmt werden mussen.
Entsprechend bilden die sektoralen Roadmaps und die integrierte Roadmap so genannte ,living
documents®, in denen erste Ideen und mdgliche Schritte zu einer klimaangepassten und resilien-
ten Region beschrieben sind, die aber kontinuierlich erweitert und angepasst werden missen.

1.1 Ziele, Inhalt und Aufbau der Roadmap Energie

In Anbetracht der enormen Herausforderungen der Transformation der Energiesysteme ist es
selbstverstandlich nicht mdglich, einen Fahrplan flr die langfristige Entwicklung des regionalen
Energiesystems in allen Details zu beschreiben oder gar festzulegen. Damit die Region nicht
einfach Getriebene der Entwicklungen der Rahmenbedingungen ist, missen umgekehrt aber
langfristige Entwicklungsziele in den Blick genommen und auch schon von heutigen MalRnahmen
adressiert werden. Dazu ist es entscheidend,

1. Uberhaupt liber eine gemeinsame langfristige Zielperspektive zu verfiigen,

2. die wesentlichen Hindernisse und zu erwartende Zielkonflikte auf dem Weg dorthin
zu kennen und anzugehen und

3. mégliche Anderungen der relevanten Rahmenbedingungen zu identifizieren.

Dies sind die drei wesentlichen Punkte, die es schon heute anzugehen gilt, und die von der
Energie-Roadmap 2050 flr die Metropolregion Bremen-Oldenburg geleistet werden sollen.

Zur Eingrenzung der langfristigen Zielperspektive enthalt die Roadmap die Energievision 2050 flr
das regionale Energiesystem im Jahr 2050, die von Akteurinnen und Akteuren des regionalen
Energiesystems aus den Bereichen Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesell-
schaft gemeinsam erarbeitet wurde (siehe S. 5 ff). Diese ist ganz im Sinne einer Vision losgelost
von den heutigen Zwangen und Pfadabhangigkeiten formuliert. Bei der Frage, ob und wie diese
Vision langfristig verwirklichbar ist, sollte zwischen den externen Rahmenbedingungen, also den
in der Region nur marginal beeinflussbaren Faktoren, und den regionalen Handlungsoptionen
differenziert werden. Selbstverstandlich ist diese Unterscheidung nicht vollig trennscharf. Unter
Umstanden kann es sogar nétig sein, bestimmte momentan externe Faktoren in Zukunft regional

! Folgende Akteure haben am Workshop mitgewirkt: Arno Gottschalk (SPD) Helmut Honkomp (Energiewende Osterholz 2030),
Karin Jahn (Bremer Energie Institut), Matthias Kirk (Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten e.V.), Iris Klauck (swb
AG), Michael Kruse (prosys® GmbH), Michael Pelzl (Bremer Energie-Konsens GmbH), Klaus Prietzel (BUND Bremen), Ulrich
Scheele (Oldenburger Energiecluster), Anne Schierenbeck (Biindnis 90 / DIE GRUNEN), Manfred Zolper (swb AG).

2 Folgende Akteure haben zusatzlich bei der Kommentierung mitgewirkt: Bernhard Heidrich (Niedersachsisches Ministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz).
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beeinflussbar zu machen. Dennoch ist die Trennung sehr wichtig, um mdgliche regionale Hand-
lungspfade im Hinblick auf verschiedene mogliche Entwicklungen der externen Rahmenbedin-
gungen zu evaluieren. Zur Durchfiihrung dieser Evaluation enthalt diese Roadmap drei Rahmen-
szenarien, die von regionalen Akteurinnen und Akteuren in einem sektorlibergreifenden Prozess
entwickelt und fir das regionale Energiesystem auf Basis einer Befragung regionaler Energieex-
perten und -expertinnen konkretisiert wurden (siehe S. 10 ff).

Um die auf die Region bezogene Vision und die auf die dulReren Umstande bezogenen Rahmen-
szenarien in Einklang zu bringen, sind zwei Sichtweisen erforderlich. Einerseits sollte vom Ziel
her und damit unabhangig von den heutigen Trends geschaut werden, welche Hindernisse auf
dem Weg dorthin zu Gberwinden sind und welche Meilensteine bei der Entwicklung des regiona-
len Energiesystems zur ihrer Uberwindung beitragen. Andererseits gilt es von heute aus zu ana-
lysieren, welche regionalen Entwicklungen sich aus den verschiedenen Rahmenszenarien erga-
ben und welche MaRnahmen in der Region ergriffen werden kénnen, um diese Entwicklungen in
die gewinschte Richtung zu lenken. Aus den Hindernissen, Meilensteinen und Maflinahmen,
deren Abhangigkeiten untereinander, sowie fordernden und hemmenden Faktoren in den Rah-
menszenarien ergeben sich exemplarische regionale Handlungspfade, die mit groben Zielzeit-
punkten fir das Erreichen der Meilensteine versehen sind (siehe S. 14 ff).

Aus den groben Zielzeitpunkten lassen sich diejenigen MalRnahmen ableiten, mit denen bis Ende
dieser Dekade begonnen werden sollte, um die Zielperspektive erreichbar zu machen. Diese
stellen die Handlungsempfehlungen an die Akteurinnen und Akteure des regionalen Energiesys-
tems (Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten e.V., Kommunen, Lander, Energiewirt-
schaft, Bildung/Wissenschaft und Zivilgesellschaft) dar und werden entsprechend aufgeschlisselt
(siehe S. 30 ff). Dartber hinaus werden Empfehlungen fir den Umgang mit Synergien und Kon-
flikten zu anderen Handlungsfeldern gegeben.
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2 Risiken und Chancen des Klimawandels
fur das Energiesystem im Nordwesten

Bis 2050 soll nach den Zielen der EU und der Bundesregierung das europaische Energiesystem
in ein CO2-armes Energiesystem verwandelt werden. Die Energieversorgung soll weitestgehend
auf Erneuerbaren Energien (EE) basieren und der absolute Energieverbrauch soll deutlich redu-
ziert werden. Dies bedeutet, dass das Energiesystem in 40 Jahren wohl ganz anders aussehen
wird als heute. Diese Zeitskala ist kirzer als die Lebensdauer des Grolfiteils der Energieinfra-
struktur. Die Planung dieser langlebigen Infrastruktur muss daher enorme Unsicherheiten hin-
sichtlich der Entwicklung von technischen wie sozio-6konomischen Aspekten eines zukinftigen
Energiesystems berlcksichtigen. Der Klimawandel kommt als ein weiterer Faktor zu den massi-
ven sozio-6konomischen Unsicherheiten hinzu, wie es die Ergebnisse einer im Rahmen von
,nordwest2050° durchgefiihrten Verwundbarkeitsanalyse des regionalen Energiesystems
gezeigt haben. Dabei wurde neben den potenziellen Auswirkungen des Klimawandels und der
diesbezliglich bestehenden Anpassungskapazitat auch der Einfluss von sozio-6konomischen
Entwicklungen im Kontext der Energiewende berlcksichtigt. Die Ergebnisse zeigen, dass es
nicht ausreicht, die Auswirkungen des Klimawandels losgeldst vom strukturellen Umbau des Sys-
tems zu betrachten, obwohl der Klimawandel auch isoliert eine Gefahrdung fir einige Teile des
Systems darstellt. Diese Einsicht beruht im Wesentlichen auf folgenden drei Erkenntnissen:

Erstens deuten die Ergebnisse der Verwundbarkeitsanalyse darauf hin, dass sozio-
okonomische Faktoren im GroRBen und Ganzen eine groRere Gefahrdung fir die Aufrechter-
haltung der Systemdienstleistungen darstellen als die eigentlichen Auswirkungen des Klimawan-
dels (vgl. Wachsmuth et al 2012). Vor allem die Stromerzeugung und -verteilung sowie die
Produktion und Umwandlung von Biomasse sind u.a. auf Grund unklarer und unsicherer Regulie-
rungsbedingungen, geringer Diversifizierung und mangelnder Akzeptanz strukturell anfallig und
werden in der nahen bis mittelfristigen Zukunft wahrscheinlich vermehrt unter Druck geraten (vgl.
Gabriel und Meyer 2010). Zweitens hat die technische Simulation eines regionalen Verteilnetzes
gezeigt, dass die Klimafolgen allein die Stromnetzstabilitat nicht bedrohen, in Kombination mit
einem starken Anstieg der EE-Stromerzeugung kann es aber zu einem zusatzlichen und erhebli-
chen Anstieg der Spannungsbandabweichungen kommen (vgl. Wolter und Weidner 2012).
Drittens sehen die regionalen Energieversorger die prioritire Notwendigkeit, die kiinftige Sys-
temstruktur zunichst in Teilen eindeutiger festzulegen, um nétige Klimaanpassungsmalf-
nahmen zu integrieren (vgl. GoRling-Reisemann et al 2012a). Zwar gibt es keinen Konsens Uber
die Art und Weise, wie dies geschehen soll, doch die Notwendigkeit ist offensichtlich. Die
Ausgestaltung der Umsetzung sollte mit allen Anspruchsgruppen im regionalen Energiesystem
diskutiert werden.

Als Konsequenz aus der Verwundbarkeitsanalyse scheint es ratsam, die notwendige Anpas-
sung an den Klimawandel mit resilienzsteigernden MalRnahmen zu verbinden, also solche die
insgesamt die Fahigkeiten des Systems verbessern auf Stérungen zu reagieren, mit Unsicherheit
umzugehen und dabei seine Dienstleistungen in Quantitat und Qualitat aufrechtzuerhalten (vgl.
Leyens et al 2012; GoRling-Reisemann et al 2013). Es missen innovative Lésungen gefunden
werden, um einerseits die identifizierten Konflikte zwischen den Beteiligten entlang der Wert-
schopfungskette anzugehen und andererseits die Vereinbarkeit der teilweise gegensatzlichen
Ziele der Versorgungssicherheit, der 6kologischen Nachhaltigkeit, der sozialen Akzeptanz und
der Wirtschaftlichkeit so weit wie mdglich herzustellen. Weiter ist das System flexibel und anpas-
sungsfahig zu gestalten, so dass Uberraschungen und Unwégbarkeiten bewaltigt werden.
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3 Vision 2050 — Langfristige Zielperspekti-
ven fur den Energiesektor im Nordwesten

Die Energievision 2050 ist Teil der “Vision 2050 fir einen klimaangepassten und resilienten
Raum der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten” und wurde von Akteurinnen und
Akteuren des regionalen Energiesystems aus den Bereichen Politik, Verwaltung, Wirtschaft,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft gemeinsam erarbeitet und vom regional und sektortibergrei-
fend besetzten Arbeitskreis Roadmap of Change zur Integration in die Vision 2050 geringfiigig
angepasst. Der Inhalt der Energievision 2050 ist im Folgenden in die beiden Themenbereiche
“Nachhaltige Energienutzung und Partizipation” und “Resilienter Infrastrukturumbau und Erneu-
erbaren-Ausbau” unterteilt wiedergegeben. Es handelt sich hierbei um eine fiktionale Beschrei-
bung eines als wiinschenswert und realisierbar angesehenen regionalen Energiesystems, die als
Orientierungsrahmen zur Ableitung von regionalen Handlungspfaden zu einem resilienten
Energiesystem dient.

3.1 Nachhaltige Energienutzung und Partizipation

Alle Burgerinnen und Burger sind Uber die Ziele zur Energieeinsparung und der Versorgung mit
Erneuerbaren Energien (EE) informiert und sich des Nutzens daraus bewusst. Man kann die
Bilrgerinnen und Blrger daher als ,aufgeklart” in Bezug auf die sie betreffende Energieversor-
gung bezeichnen. Gerade in Bezug auf sparsame Energieverwendung und Partizipation beim
Ausbau der Energieversorgung sind sie sehr gut informiert. Jeder und jede hat die Mdglichkeit,
einerseits selbsterzeugten Strom ins Verteilnetz einzuspeisen und eigene Speicherkapazitaten
anderen zur Verfligung zu stellen, sowie andererseits Anteilseigner oder -eignerinnen von groflie-
ren Erzeugungs- und Speicheranlagen zu werden. Daflir gibt es Dienstleister, die maflkgeschnei-
derte Losungen anbieten und dem oder der einzelnen den Einstieg in diesen Markt so einfach
wie mdglich machen (z.B. E-Auto + Anteil an Wind-/Solarpark).

Der absolute Verbrauch von Energie ist im Jahr 2050 gegentiber heute erheblich gesunken. Beim
Gebaudebestand ist der Warmebedarf nur noch ein Bruchteil von heute. Dies ist zum einen auf
ein stark verandertes Konsumverhalten bei Produkten zurtickzufiihren (z.B. Vermeidung energie-
intensiver Produkte), eine Entwicklung die durch eine konsistente Energiekennzeichnung ver-
starkt wird. Zum andern ist dieser Riickgang aber auch ein Resultat der zunehmenden gemein-
samen Nutzung von Produkten und Einrichtungen (z.B. Car-Sharing, Wohngemeinschaften, Hei-
zungssysteme) sowie der Durchsetzung von Niedrigenergiehaus-Standard fir Bestandsgebaude
und Passivhaus-Standard fur Neubauten. Effizienz und absolute Einsparungen werden finanziell
mit Instrumenten gefdrdert, die eine Kompensation der Einsparungen durch neue oder erweiterte
Energieanwendungen (,Rebound-Effekt*) verhindern. Nichtverbrauchte Energie kann steuerlich
geltend gemacht werden, was den Anreiz noch mal verstarkt.

Das Besitzen von (energieverbrauchenden) Konsum-/Gebrauchsgltern nimmt eine immer mehr
untergeordnete Stellung ein. Durchgesetzt hat sich in weiten Teilen das Nutzen der mit den
Gultern verbundenen Dienstleistung statt des Besitzens. Dies ermoglicht einen Fokus auf
ressourcenschonende Herstellung und Betrieb von Geraten, da der ékonomische Erfolg eines
Produkts nun viel starker von Langlebigkeit und Sparsamkeit im Betrieb abhangt als zu Anfang
des Jahrhunderts.
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Unabhangig vom eigenen Engagement bleiben die Energiekosten fir alle bezahlbar, auch fiir
Industrie und Gewerbe. Die mdglichen Konflikte zwischen Industrie und privaten Haushalten ei-
nerseits und zwischen armen und reichen Teilen der Bevolkerung andererseits werden auf natio-
naler, oder wo mdglich regionaler Ebene Uber ein angepasstes Preisfeststellungsverfahren ge-
I6st, bei dem sowohl die Daseinsvorsorge als auch die Wettbewerbsfahigkeit gewahrleistet wer-
den. Etwaige spezifische Mehrkosten (pro kWh) werden durch die sinkenden absoluten Verbrau-
che mehr als aufgewogen. Die Energieintensitaten (Energie/Wertschépfung) sinken dementspre-
chend deutlich, ebenso wie die Pro-Kopf-Verbrauche in der Region.

Die optimierte Nutzung regional erzeugter Energie, insbesondere der Warme, in einem dezentra-
len System wird erreicht, indem die Energieversorgung explizit in die fachlbergreifende Planung
und Stadtebauplanung integriert wird. So werden beispielsweise zentrale Standorte flr die Wand-
lung und den Verbrauch von Energie bestimmt, um eine optimale Nutzung der Ressourcen zu
gewahrleisten. Kommunale Energieverblinde ermdglichen die technische, organisatorische und
Okonomische Umsetzung einer regional optimierten Nutzung. Ferner werden die Voraussetzun-
gen daflir geschaffen, dass alle freien Zugang zu den Energiemarkten haben. Die Energiebdrsen
werden global vernetzt und ermdéglichen einen weltweiten Handel mit Energie fiir Privatleute.

Das individuelle Verkehrsaufkommen in der Region und anderswo geht um 25% zurlick. Dies
wird u.a. durch eine hohe Besteuerung von Transporten und Verkehrsleistungen erreicht. Gesell-
schaftlich gesehen hat sich das Verhaltnis zu Verkehrssystemen geandert: es wird Mobilitat
nachgefragt, nicht Fahrzeuge. Die offentlichen Verkehrsmittel sind zu einem effektiven und effi-
zienten System zusammengeschaltet. Ubergange zwischen den verschiedenen Verkehrstragern
und dem motorisierten Individualverkehr sind optimiert. Fir l&ndliche Regionen gibt es schnelle
und hoch getaktete Verbindungen in die Metropolen. Stillgelegte Haltepunkte an den Strecken
wurden wieder reaktiviert. Die Bus und Bahnverbindungen in der Region sind ideal aufeinander
abgestimmt. Die Taktraten der Verkehrsmittel sind sehr hoch. Die Benutzung der 6ffentlichen
Nahverkehrsmittel ist fiir den Endkunden weitgehend kostenfrei, so dass der OPNV zumindest in
der mittelbaren Umgebung der Stadte die attraktivere Variante der Mobilitat ist. Zudem sind die
Anschlusspunkte fir Car-Sharing in der Region (,Mobilpunkte®) deutlich ausgebaut worden und
liegen in unmittelbarer Nahe zu OPNV-Verbindungsknoten.

Im Transportsektor werden grofteils Erneuerbare Energien zum Antrieb eingesetzt. Der Haupt-
anteil beim Guterverkehr fallt dabei auf EE-Methan, der aus der Speicherung von uUber-
schussigem erneuerbaren Strom ausreichend zur Verfugung steht. Fur den Individualverkehr
werden hauptsachlich elektrisch betriebene Fahrzeuge eingesetzt, die mit erneuerbarem Strom
betrieben werden. Als Folge ist der regionale Individualverkehr (bis 100km) weitgehend emissi-
onsfrei. Im OPNV wird zudem ein Leitungssystem angestrebt, das es Elektrobussen erlaubt wah-
rend der Fahrt fir die Fahrt von Uberlandstrecken aufzuladen. Ein dhnliches System wird auch
auf 80% der Autobahnen vorgesehen, um einen Autoverkehr aus Erneuerbaren Energien zu er-
moglichen. Es entstehen zudem Mobilitatsborsen, die eine CO»-neutrale und kostenglinstige
Mobilitat ermdglichen.
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3.2 Resilienter Infrastrukturumbau und Erneuerbaren-Ausbau

Die Erzeugung von Strom und Warme erfolgt in der Region weitestgehend aus erneuerbaren
Quellen, wodurch sowohl der Klimaschutz vorangetrieben wird, als auch auf die Endlichkeit der
fossilen Ressourcen reagiert wird. Die Strukturen sind dabei Uberwiegend dezentral mit einem
hohen Anteil an Wind- und Solarparks und Dach-Photovoltaikanlagen. Mikro-BHKWs und Brenn-
stoffzellen werden zudem zur Lastglattung und zur Erzeugung von Warme eingesetzt.

Zur Versorgung in Zeiten geringer regionaler Erzeugung und zur Absicherung von Starklasten ist
die Region zusatzlich an die Offshore-Windparks in der Nordsee und ggf. weitere erneuerbare
GroRprojekte (z.B. Desertec) angeschlossen. Zum Erhalt der Versorgungssicherheit und als all-
gemeine Ruckfall-Lésung werden neben den Uberwiegend eingesetzten erneuerbaren Quellen
noch konventionelle Kraftwerke und Speicher vorgehalten. Die grundsatzliche Devise lautet aber
,S0 dezentral wie moglich, so zentral wie nétig“. Im nationalen und internationalen Vergleich ist
die Erzeugungsstruktur in der Region wettbewerbsfahig, insbesondere in Hinsicht auf ihre Fahig-
keit, auch unter stark fluktuierenden Bedingungen bei Erzeugung und Verbrauch ihre Dienstleis-
tung aufrechterhalten zu kénnen.

Ein Grofteil der Erzeugung in der Region ist dabei in Birgerhand oder in der Hand von Kommu-
nen. So erzeugt beispielsweise nahezu jeder Haushalt selber Strom oder ist an einem Kraftwerk
beteiligt (Strom und Warme). Fur Kleinverbraucher (z.B. mobile Gerate) werden Versorgungs-
konzepte eingesetzt, die durch menschliche Bewegungsenergie gespeist werden kénnen. Bei der
Offshore-Windstromerzeugung sind innovative Konzepte umgesetzt, die den spezifischen Fla-
chenverbrauch und die Umwelteingriffe gegentiber heute senken (z.B. Anlagen auf der Basis von
Lenkdrachen und kombinierte Wind/Wellenkraftwerken). In der Industrie wird vor allem auf
Eigenverantwortung gesetzt. So sind alle Industriestandorte mit einer Eigenstromversorgung
ausgestattet, bei der zugleich ein hoher Anteil an EE realisiert wird (in urbanen Gebieten z.B.
Uber Biogas oder EE-Methan). Die industrielle Selbstversorgung wird flankiert durch dezentrale
Speicher an den Industriestandorten.

Erzeugungsanlagen und Infrastruktur sind weniger auf eine lange Standzeit optimiert als auf die
Maoglichkeit, sie flexibel an sich andernde Bedingungen anpassen zu kénnen. AulRerdem lassen
sie sich bei Bedarf zurlickbauen und weitestgehend recyceln. Dadurch wird einer maoglichen
Ressourcenknappheit vor allem bei den kritischen Metallen vorgebeugt. AuBerdem kann so eine
Anpassung an neue Moglichkeiten und Rahmenbedingungen schneller erfolgen.

Auch die Stromspeicherung erfolgt in erster Linie dezentral, unter anderem an Industriestandor-
ten (s.o0.). Um die Speicherung 6konomisch zu gestalten, verfiigt allerdings nicht jeder Haushalt
oder Erzeugende Uber einen eigenen Speicher, sondern diese werden von mehreren Nutzenden
geteilt. Die Batterien von Elektroautos werden auch zum Lastausgleich genutzt. Fur die langer-
fristige Speicherung bestehen gréRere Anlagen (,Cloudspeicher®) und Kapazitaten zur Wandlung
von Uberschissigem Strom in Methan (Power-to-Gas). Die Netze fir Gas und Warme werden
ebenfalls zur Speicherung verwendet, insbesondere zum Auffangen kleiner bis mittlerer Mengen
an Uberschussstrom nach entsprechender Wandlung in die jeweilige Energieform. In der Summe
ergeben sich im Jahr 2050 aus industriell und privat betriebenen Speichern fir elektrische Ener-
gie Speicherkapazitaten, die einem erheblichen Anteil des regionalen Jahresbedarfs an Strom
entsprechen und so langere Flauten, auch im Winter, kompensieren kdnnen.
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Die Ubertragungsnetze der verschiedenen Energietrager sind weiterhin so weit staatlich reguliert
oder sogar kontrolliert, dass eine grof¥flachige Versorgungssicherheit fiir alle Regionen und End-
anwender garantiert ist, auch jenseits von einem rein ékonomischen Kalkil. Beférdert wird dies
durch eine umfangreiche Beteiligung von Kommunen, regional agierenden Stadtwerken und den
Biirgerinnen und Biirgern in Form von Genossenschaften. Uber die Verteilnetze ist ein Anschluss
an die Versorgungssysteme fiir alle Nutzergruppen gewahrleistet. Gleichzeitig gibt es einen dis-
kriminierungsfreien Zugang fir alle dezentralen Einspeiser, so dass diese am Handel mit Energie
teilnehmen kénnen. Entsprechend der Versorgung aus der Hand von Burgerinnen und Blrgern
und Kommunen wird es auf kommunaler Ebene in den Bereichen Gas (Biogas, EE-Methan),
Strom, Warme und Kalte einen Netzausbau geben. Es existieren dann einerseits Anlagen, mit
denen Uberschissiger Strom in Methan umgewandelt werden kann, und andererseits Gaskraft-
werke unterschiedlicher GrofRe, Uber die eine Rickverstromung moglich ist. Das gespeicherte
Methan wird auch zur Warmeversorgung und als Treibstoff genutzt.

Die Energieversorgungsnetze werden starker miteinander verbunden. So werden beispielsweise
Gasnetze zur Speicherung von Biogas und erneuerbarem Methan genutzt oder Warmenetze zur
Aufnahme von Uberschissigem Photovoltaik- und Windstrom. Zu diesem Zweck sind die Netze
mit einer intelligenten Steuerung ausgestattet (Intelligente Netze), welche Angebot, Bedarf und
Speicherung miteinander abgleicht.

3.3 Beziige der Energievision 2050 zur Klimaanpassung und Resilienz
des regionalen Energiesystems

Die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen von ,nordwest2050° haben die Energievision 2050
im Nachhinein hinsichtlich ihrer Bezlige zu Klimaanpassung und Resilienz ausgewertet.

Fir die Anpassung an den Klimawandel sind dabei folgende Punkte hervorzuheben (vgl. Go6f3-
ling-Reisemann et al 2013): Erstens verringert die Nutzung regionaler Ressourcen die Exposition
gegenuber den globalen Auswirkungen des Klimawandels, welche generell gesehen wesentlich
massiver als die regionalen sein werden. Eine dezentralere und damit rdumlich verteiltere Erzeu-
gung ist zweitens prinzipiell weniger anféllig fiir regionale Extremereignisse (Sturm, Uberflutung,
Starkregen, etc.), weil der Ausfall einzelner Anlagen sich erheblich weniger bemerkbar macht als
in einem zentralen System. Dies bedeutet aber keinesfalls, dass auf eine Anbindung an zentrale
Backupsysteme verzichtet werden kann. Drittens verringert die Nutzung von Abwarme zur Kal-
teerzeugung die Vulnerabilitat von Industrie- und Gewerbebetrieben gegenliber Hitzewellen, da
so bei geeigneter Gestaltung eine Abhangigkeit vom bei Hitzewellen hoch ausgelasteten Strom-
netz vermieden wird. Viertens machen ein niedriger Gesamtverbrauch und niedriger Spitzenbe-
darf die Endanwendenden weniger anfallig fur klimabedingte Storereignisse. Denn so Iasst sich
der Bedarf leichter Gber Speicher und Reservekapazitaten abdecken.

Ideale resiliente Systeme stellen sich auf die Herausforderungen ihrer Umwelt ein und halten
ihre Funktionen und Dienstleistungen auch unter turbulenten Bedingungen aufrecht (vgl. Gleich
et al 2010). Die Herausforderungen, mit denen ein System umgehen muss, kénnen grundsatzlich
eingeteilt werden in schleichende und plétzliche Veranderungen sowie in solche, die dem System
grundsatzlich bekannt und solche die ihm neu sind. Fir den erfolgreichen Umgang mit diesen
Herausforderungen koénnen verschiedene Fahigkeiten und Gestaltungsprinzipien identifiziert
werden, deren Auspragungen die Resilienz eines Systems bestimmen. Diesbezlglich sind fol-
gende Punkte der Vision hervorzuheben:
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Bekannte schleichende Veranderungen erfordern vom System vor allem Anpassungsfahigkeit.
Hierzu braucht es Mechanismen, die graduelle Veranderungen in den vorhandenen Systemstruk-
turen unterstitzen, also Anpassungskapazitat bereitstellen. Zunachst fuhrt die Verkntpfung der
verschiedenen Energienetze zu einer héheren Flexibilitdt beim kontinuierlichen Ausgleich von
Erzeugung und Bedarf und dabei insbesondere zu zusatzlichen Speicherpotenzialen. Weiterhin
fuhrt ein freier Zugang zu den Netzen bei der Einspeisung zu einer hdheren Redundanz bei
Warme-, Gas- und Stromquellen, sowie mehr Flexibilitat bei der Ausnutzung neuer Optionen.
Schlielich kann eine verteilte Eigentimerstruktur (Kommunen als auch Burgerinnen und Birger)
allein zwar zu 6konomischer Inflexibilitat fihren, wenn die kritische Masse fur Investitionen fehit.
Gleichzeitig ist aber die Anfalligkeit fir den Ausfall einzelner 6konomischer Akteure wie z.B. In-
solvenzen geringer. Kommunale Verblinde, sowie gro3e Unternehmen als Miteigentimer und
Dienstleister im regionalen Verbund kénnten dabei die kritische Masse herstellen ohne eine de-
stabilisierend Wirkung zu entfalten.

Fir bekannte Herausforderungen mit abruptem Auftreten ist in erster Linie Widerstandsfahig-
keit nétig, um sich gegen Ausfélle durch entsprechend robuste Strukturen und bewahrte Mal3-
nahmen zu schiitzen. In diesem Zusammenhang verringert ein hoher Anteil regionaler erneuer-
barer Strom- und Warmeerzeugung zunéchst die Anfalligkeit vor Lieferstdrungen von aul3en. Des
Weiteren kann eine zu grol’e Dezentralitat zwar zu Ineffizienzen und Verringerung der Versor-
gungssicherheit fuhren. Dezentralitdt bei gleichzeitiger Anbindung an zentrale Strukturen und
Etablierung von Speichern erhéht hingegen die Ausfallsicherheit. Dartiber hinaus machen ein
niedriger Gesamtverbrauch und niedrige spezifische Verbrauche Energieverbraucher nicht nur in
Bezug auf den Klimawandel, sondern generell weniger anfallig fir allgemeine Storereignisse.

Unbekannte Anderungen, aus denen grundsatzlich neue Herausforderungen hervorgehen, erfor-
dern vom System Gestaltungsfihigkeit. Die Forderung regionaler Energieerzeuger und -
versorger starkt dabei zunachst grundsatzlich das regionale Innovationssystem. Weiterhin fuhren
ein hoher Informationsgrad und ein Verstandnis fiir die Zusammenhange bei den Blrgerinnen
und Burgern zur Verbesserung der Diffusion von Innovationen. Schlief3lich ermoéglicht die Opti-
mierung von Erzeugungsanlagen und Infrastruktur auf die Mdglichkeit, sie flexibel an sich an-
dernde Bedingungen anpassen und unter Umstanden sogar zuriickzubauen und weitestgehend
recyceln zu kdnnen, das Reagieren auf unerwartete Entwicklungen.
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4 Rahmenszenarien fur den Nordwesten —
Mogliche Rahmenbedingungen in 2050

Die Rahmenszenarien bilden die ,Leitplanken’ moglicher Entwicklungen fir die in ,nordwest2050°
untersuchten Wirtschaftscluster Energie, Erndhrung/Landnutzung, Hafen/Logistik sowie den Be-
reich der Regionalen Governance. Nur unter plausiblen Vorgaben dieser Leitplanken lassen sich
Handlungspfade in den einzelnen Sektoren entwickeln und zur regionalen “Roadmap of Change*
integrieren. Zum Erstellen der Rahmenszenarien wurden in den Sektoren die jeweils wichtigsten
Einflussfaktoren gemeinsam mit regionalen Akteuren identifiziert. In einem sektorlibergreifenden
Workshop mit Akteuren aus den Bereichen Wirtschaft, Verwaltung, Zivilgesellschaft und Wissen-
schaft wurden die Abhangigkeiten zwischen diesen Einflussfaktoren untersucht und in einem
Diskussionsprozess zu drei in sich konsistenten Szenarien fir das Jahr 2050 zusammengefihrt.

Tabelle 1. Ubersicht der Treiberausprégungen in den drei Rahmenszenarien

Treiber

Szenario 1
»Regionalisierte
Welt”

Szenario 2
»Nachhaltige
Globalisierung“

Szenario 3
,ungebremste
Globalisierung“

Grad der Handelsliberalisierung

¥

Entwicklung der Finanzmarkte

Stabilisierung

Destabilisierung

Destabilisierung

Guterverkehrsaufkommen

Schleichender Klimawandel

f

Extremwettereignisse

f

f

Tiefgreifender Wertewandel

Individualorientierung

Gemeinwohlorientierung

Individualorientierung

Demographischer Wandel

Abmilderung

Abmilderung

Verscharfung

Energiesektor

Brennstoffpreise
(Steinkohle, Erdgas, Heizol)

Foérderung EE & KWK
(Bund/EU)

f

¥

f

CO,-Zertifikat-Preise

?

Ubertragungsnetzausbau

Netzregulation

Verscharfung

Lockerung

Lockerung

Technologische Entwicklung:
Speicher & Photovoltaik

f

¥

Offshore-Ausbau

Legende: . / .: Mogliche Chance/Risiko fiir regionale Entwicklung,

Zunahme, Beschleunigung

Abnahme, Verlangsamung

: Nicht eindeutig bewertbar

Konstanz, Trenderhalt
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4.1 Szenario S1: ,,Regionalisierte Welt”

Die Welt befindet sich 2050 in einem Zustand, der durch zunehmende Extremereignisse ge-
pragt ist. Der Terrorismus ist weltweit prasent und gefahrdet die Sicherheit von Blrgerinnen und
Birgern, Staat und Infrastrukturen. Unter diesem Einfluss hat sich eine internationale Atmospha-
re der Abschottung herausgebildet, die eine regionale Autarkie statt globale Handelsverflech-
tungen beglnstigt. Die EU hat sich diesem Trend des Protektionismus angeschlossen und be-
glnstigt durch Subventionen und Zélle den Austausch auf dem Binnenmarkt, wahrend Importe
stark reduziert werden.

Dies hat unter anderem dazu gefiihrt, dass das Giiterverkehrsaufkommen in Europa konstant
geblieben ist. Die Finanzwirtschaft hat einen stark regional gepréagten Fokus und das internatio-
nale Investmentgeschaft ist in den Hintergrund getreten, zugunsten einer auf nationale und regi-
onale Belange ausgerichteten Geschaftspolitik. Diese Veranderung fiihrt zu einer Stabilisierung
der Finanzmarkte auf der nationalen Ebene.

Erfolge im internationalen Klimaschutz haben dazu gefiihrt, dass der schleichende Klimawandel
in Nordeuropa nur zu einer Erwarmung um 1°C und kaum veranderten Niederschlagen fiihrte.
Die Beflirchtung, dass eine geringe globale Erwdarmung eine deutliche Zunahme der Klimavari-
abilitdt und damit mehr Extremwetterereignissen mit sich bringt, hat sich bewahrheitet. Dem-
entsprechend treten die Extremwetterereignisse in der Region haufiger auf. Mehrmals im Jahr ist
die Region von Hitzewellen und Sturmfluten betroffen, die durch den Trend zur "regionalen Au-
tarkie" schlechter bewaltigt werden kénnen und so mit grofieren Schaden als friiher einhergehen.

Im privaten Bereich herrscht eine starke Ausrichtung auf Autarkie und Selbstversorgung, mit
einer Betonung 6konomischer Werte. Die Solidaritdt mit anderen Teilen der Bevdlkerung
erstreckt sich maximal auf die Region. Damit verbunden ist eine starke Rolle des Staates, der vor
allem die nationale Versorgungssicherheit gewahrleistet. Aufgrund des Protektionismus sind die
wirtschaftlichen Aktivitaten, insbesondere der Im- und Export stark reguliert. Um die Versorgung
der Bevolkerung sicherzustellen, wurden die Subventionen flr nationale und regionale Produkte
stark erhoht, einschlieRlich einer hohen Forderung von Erneuerbaren Energien. Da diese
Begunstigungen auf die Strompreise umgelegt werden, kommt es zu einem deutlichen
Preisanstieg.

Die Abschottung der Staaten und Regionen fuhrt in einigen Fallen zu einer besonders hohen
Attraktivitat fir gut ausgebildete Zuwanderer. Da, wo sich diese Tendenz mit den nationalen oder
regionalen Interessen deckt, kommt es zu einer Verjiingung der Gesellschaft und einem deutli-
chen Zuzug aus anderen Teilen Europas und der Welt. Die Region gehdrt zu den Gewinnern
dieser Entwicklung.

Energie-Sektor: Der Ausbau der Subventionen bezieht sich insbesondere auf die Férderung
Erneuerbarer Energien. In Kombination mit der Stabilisierung der Finanzmarkte konnte der Bau
von Offshore-Windparks und der dadurch notige Ausbau des Ubertragungsnetzes schnell
vorangetrieben werden. Der technische Fortschritt bei der Photovoltaik und der Speicherung
von Energie profitieren von der Subventionierung Erneuerbarer Energien einerseits und hdéherer
Forschungsférderung andererseits. Um der schnell wachsenden Anzahl an dezentralen Anlagen
Herr zu werden, musste der Betrieb und Ausbau der Versorgungsnetze starker reguliert
werden. Die europaische Abschottung und der schwache globale Erwarmung haben dazu
geflihrt, dass Europa seine zunachst ambitionierten Klimaschutzziele nicht mehr weiterverfolgt,
so dass die Preise fiir CO,-Zertifikate weiter gefallen sind. Wegen des ricklaufigen Guterver-
kehrsaufkommens und des EE-Ausbaus sind die Brennstoffpreise nur moderat gestiegen.
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4.2 Szenario S2: ,,Nachhaltige Globalisierung*

Aufgrund weltweiter Klimaschutzanstrengungen konnte der Klimawandel verlangsamt werden.
Das 2°-Ziel flr 2100 scheint erreichbar. Dementsprechend féllt der schleichende Klimawandel
in der Region gering aus. Extremwetterereignisse spielen fiir die Region keine deutlich gréRere
Rolle als vor 40 Jahren und kénnen mit den entwickelten Anpassungsmaflinahmen so gepuffert
werden, dass ihre Schadenshdhe nicht steigt. Das Thema Nachhaltigkeit hat sich nicht zuletzt
durch die Intensivierung der MalRnahmen zur Umsetzung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
in allen gesellschaftlichen Bereichen durchgesetzt und ist Leitbild allen Handelns geworden.

Die Globalisierung hat sich unter Berticksichtigung 6kologischer Belange intensiviert. Die Welt-
markte sind weiter zusammen gewachsen, Transportvolumina sind deutlich gestiegen.
Gleichzeitig wurde die Logistik bei der Suche nach einem Weg zu weniger Treibhausgasemissio-
nen als einer der entscheidenden Sektoren identifiziert. Weltweit wurden strengere Anforderun-
gen an Umweltwirkungen der Warentransporte gestellt. Die Verteuerung der Energiepreise hat
dazu gefiihrt, dass das Thema Energieeffizienz im Verkehrssektor intensiv verfolgt wurde. Der im
Vergleich zu anderen Verkehrstragern diesbeziiglich besseren Position des modernen Schiffs-
verkehrs kam der Metropolregion mit ihren Hafenstandorten zugute. Sie steht in einem regen
internationalen wirtschaftlichen Austausch und hat eine zentrale logistische Bedeutung fiir ganz
Europa. Die wirtschaftlichen Standortvorteile der Region (hohes Innovationspotenzial, hohe Le-
bensqualitat, hoher Vernetzungsgrad aller Akteure, umfangreiche Beteiligungsmdglichkeiten)
wurden im internationalen Vergleich gut genutzt und sind heute die Faktoren zur Steigerung der
Attraktivitat der Region. Durch die Zuwanderung vor allem junger, gut ausgebildeter Menschen
konnte der demografische Wandel abgemildert werden. Innerhalb der Region zeigt sich die
Bereitschaft fiir — insbesondere 6kologische — Qualitat mehr Geld aus zu geben. Aufgrund der
wirtschaftlichen Starke sind die finanziellen Voraussetzungen daflir gegeben.

Die Finanzmarkte sind weiterhin ein Risikofaktor. Zwar kam es nie zu einem vollstandigen
Zusammenbruch, jedoch haben Unsicherheiten immer wieder Einflisse auf die Realwirtschaft
gehabt. So fehlte Kapital flir GroRprojekte insbesondere in der Energieversorgung. Zusammen
mit der regionaleren Orientierung flhrte dies zu einer starker dezentral und kleinteilig struktu-
rierten Energieversorgung, die zu einer deutlichen Zunahme der Energiepreise gefihrt hat.
Blrger und Blrgerinnen organisieren sich starker eigenverantwortlich. Damit einher geht ein
starkeres Geflihl der Verantwortung gegentber Natur und Mitmenschen.

Insgesamt bieten sich der Region in einem klimatisch nicht dramatischen, aber wirtschaftlich
nicht immer einfachen Umfeld einige Chancen. Die starke Kopplung mit dem Weltmarkt macht
die Region anfallig fir die Anderung externer Rahmenbedingungen.

Energie-Sektor: Weltweite Klimaschutzerfolge bremsen die Nachfrage nach fossilen Brenn-
stoffen, so dass deren Preise nur moderat steigen. Durch den schwachen Klimawandel fehlen
Anreize fir weitere Emissionssenkungen, weswegen die Preise fir C0.-Zertifikate auf einem
niedrigen Niveau verharren. Entsprechend werden in Europa Erneuerbare Energien und Anla-
gen mit Kraft-Warme-Kopplung langerfristig nicht subventioniert. Die Situation der Finanzmark-
te und das damit einhergehend fehlende Kapital fir Investitionen flhrt dazu, dass der Ausbau
von Offshore-Windenergie weit hinter den Erwartungen zurtickbleibt und entsprechend das
Ubertragungsnetz weniger stark ausgebaut wird. Andererseits werden die Versorgungsnetze
nicht besonders restriktiv reguliert. Die rlcklaufige Forderung hat zudem zur Folge, dass der
technische Fortschritt in der Photovoltaik sich nicht weiter beschleunigt und bei der Speiche-
rung von Energie langsamer als erwartet vonstattengeht.
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4.3 Szenario S3: ,,Ungebremste Globalisierung”

Die Welt im Jahr 2050 ist von wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Krisen gepragt, die zu ho-
hen Risiken und Unsicherheiten fiir die Region fliihren. Zentraler Treiber ist die ungebremst fort-
schreitende Globalisierung, vor allem in Form der zunehmenden Handelsliberalisierung und
des stark wachsenden Giiterverkehrsaufkommens. Wirtschaftliches Gebot fur Unternehmen
ist der individuelle Profit. Der Destabilisierung der Finanzmarkte ist im Zuge dieser Entwicklun-
gen nicht zu kontrollieren, so dass die Eurogemeinschaft auseinander bricht. Dies fuhrt zu einer
hohen Schuldenlast fur 6ffentliche Haushalte und Banken, weswegen Kapital nur fur Investitionen
mit geringem Risiko zur Verfligung steht. Die Subventionen vor allem im Bereich der Landwirt-
schaft wurden deutlich gekulrzt. Zum einen war dies eine Folge finanzieller Engpéasse in den
Staatskassen, zum anderen passen Subventionen nicht zu einer freien globalen Wirtschaft.

Die fortschreiten Globalisierung ist mit einem stetig zunehmenden Ausstol3 an Treibhausgasen
verbunden, was den Klimawandel weltweit stark beschleunigt hat. So treten in der Region
mehrmals jahrlich Extremwetterereignisse wie langer andauernde Hitzewellen und schwere
Sturme auf. Daher sind Versicherungen gegen Extremwetter teuer, aber unverzichtbar. Allerdings
sind die regionalen Auswirkungen des Klimawandels nicht mit den Katastrophen in anderen Welt-
regionen zu vergleichen, was sich global gesehen trotz der weltweiten Verflechtungen der Wert-
schopfungsketten als Standortvorteil erweist. Die Anpassung an den Klimawandel ist in Europa —
technisch und finanziell — maéglich.

Die wirtschaftlichen Verwerfungen und klimatischen Bedrohungen flihren gesellschaftlich zu einer
starken Orientierung auf das individuelle Wohlergehen und lassen den Druck auf den sozia-
len Zusammenhalt ansteigen. Unter diesen Bedingungen bleibt die Geburtenrate auf niedrigem
Niveau. Auch die Zuwanderung in die Region bleibt trotz der Standortvorteile gering. Die Ver-
scharfung des demographischen Wandels schrankt die Gestaltungsmaglichkeiten in der Region
deutlich ein.

Die intensivierte Globalisierung flihrt zu einer regionalen Verschiebung von Wertschépfung. Von
wachsenden Exportmdoglichkeiten konnen insbesondere die Sektoren ,Hafen/Logistik® und ,Er-
nahrung / Landwirtschaft® profitieren. Hierzu missen sie im globalen Wettbewerb durchsetzungs-
fahig sein, so dass ein weiterer Rationalisierung- und Intensivierungsdruck entsteht. Zunehmen-
de Risiken auf den Weltméarkten missen von den regionalen Unternehmen aufgefangen werden.
In Anbetracht der steigenden Energiekosten bieten sich wirtschaftliche Potentiale fur die Ener-
giewirtschaft jenseits der Nutzung fossiler Rohstoffe, weil diese selbst immer mehr mit hohen
Kosten fur Férderung und Kompensation von Treibhausgasemissionen belastet sind. Regionale
regenerative Energiequellen wie Wind oder Biomasse werden wettbewerbsfahiger.

Energie-Sektor: Die Brennstoffpreise sind massiv gestiegen, weil vom Klimawandel verursach-
te Extremereignisse zu Unterbrechungen in den Lieferketten gefuihrt haben und die Nachfrage im
Kontext der starken Zunahme des Giiterverkehrs angestiegen ist. Beides hat dazu geflhrt, dass
die Preise fir CO,-Zertifikate stark angestiegen sind. In Europa wird daher versucht, den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien und von Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung trotz des Sub-
ventionsabbaus durch den Erhalt der Férderung voranzutreiben. Der Ausbau von Offshore-
Windparks und dem Ubertragungsnetz ging schleppend voran, weil in Folge der Destabilisie-
rung der Finanzmarkte das notige Kapital nur miihsam aufgebracht werden konnte. Der techni-
sche Fortschritt bei Photovoltaik und der Speicherung von Energie stagniert, weil die For-
schungsférderung im Zuge der anhaltenden Finanzkrise zurlickgefahren wurde. Im Zug der De-
regulierungspolitik wurde die Netzregulation mit mehr Spielrdumen versehen.
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5 Handlungspfade fur den Nordwesten —
Wege zur Vision 2050 im Energiesystem

Um die auf die Region bezogene Vision und die auf die dulReren Umstande bezogenen Rahmen-
szenarien in Einklang zu bringen, sind zwei Sichtweisen erforderlich. Einerseits sollte vom Ziel
her und damit unabhangig von den heutigen Trends geschaut werden, welche Hindernisse auf
dem Weg dorthin zu Uberwinden sind und welche Meilensteine bei der Entwicklung des regiona-
len Energiesystems zur ihrer Uberwindung beitragen. Andererseits gilt es von heute aus zu ana-
lysieren, welche regionalen Entwicklungen sich aus den verschiedenen Rahmenszenarien erga-
ben und welche MaRnahmen in der Region ergriffen werden kénnen, um diese Entwicklungen in
die gewiinschte Richtung zu lenken. Diese zentralen Schritte wurden von an der Mitwirkung inte-
ressierten Vertreterinnen und Vertretern des regionalen Energiesystems3 aus den Bereichen
Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft durchgefiihrt. Die aus ihrer
Sicht wichtigsten Hindernisse, Meilensteine und MalRhahmen werden im Folgenden detailliert
erlautert.

5.1 Resilienter Infrastrukturumbau und Erneuerbaren-Ausbau

Aus Sicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems wird die Festlegung einer langfristi-
gen Entwicklungsstrategie fiir das regionale Energiesystem bisher national wie regional durch
einen uniiberschaubaren und uneinheitlichen Ordnungsrahmen (Hindernis H1), der in kur-
zen Abstdnden angepasst wird, behindert. Es bedarf ihrer Meinung nach im Gegensatz dazu
eines Ordnungsrahmens, der konsistente und langfristig gultige Leitplanken vorgibt, die Umwelt-
restriktionen und Kosten-Nutzen-Uberlegungen im Sinne der Nachhaltigkeit in Einklang bringt
und zligige und wettbewerbliche Entscheidungen ermdoglicht. Regional gesehen ist dafiir die
Etablierung eines landertibergreifenden Projektmanagements (Meilenstein M1a) flr die regionale
Verwirklichung der Energiewende ein erster wesentlicher Schritt. Ein aufgrund des hohen Ambiti-
onsniveaus langerfristiger regionaler Meilenstein ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung
landeribergreifender Flachennutzungsplane fir den Raum der Metropolregion Bremen-
Oldenburg (Meilenstein M1b), welche die genannten Kriterien erfiillen. Das Erreichen dieser Mei-
lensteine ist insbesondere auch Voraussetzung, um Investoren fiir den regionalen EE-Ausbau zu
gewinnen (s. Hindernis H5 unten).

Zur Etablierung eines landeriibergreifenden Projektmanagements (M1a) sind nach Einschéat-
zung der Vertretenden des regionalen Energiesystems zunachst durch die Lander die Aufgaben-
bereiche der Region festzulegen, entsprechende Planungskompetenzen weiterzugeben und ge-
meinsame Arbeits- und Planungsgruppen einzusetzen. Aufbauend auf den Aktivitaten im Rah-
men der Energie- und Klimaschutzprogramme von Bremen und Oldenburg sollte eine gemein-
same Datengrundlage fir die gesamte Region geschaffen werden. Erste Mallnahme sollte die
Erstellung eines informellen landerlbergreifenden Energiekonzepts sein, das im Rahmen einer
freiwilligen Selbstverpflichtung der Kommunen in verbindliche Planung umgesetzt wird. Dies hat
das Ziel, den Einsatz und die Nutzung von Erneuerbaren Energien zum festen Bestandteil der
Bauleitplanung zu machen, sowie bestehende Mobilitdtskonzepte weiterzuentwickeln und auf die
gesamte Region auszudehnen. Die Initierung des l&nderibergreifenden Projektmanagements
sollte kurzfristig moglich und ein umfassende Etablierung daher bis 2020 in allen Rahmenszena-

® Die beteiligten Vertreter und Vertreterinnen des regionalen Energiesystems sind in der Einleitung aufgefiihrt.
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rien erreichbar sein. Das langerfristige Ziel des Erstellens landeriibergreifender Flachen-
nutzungspléne fiir den Raum der Metropolregion Bremen-Oldenburg (M1b) ist aus Sicht der
Vertretenden des regionalen Energiesystems von einer eigenen Arbeitsgruppe voranzutreiben.
Durch enge Abstimmung mit der regionalen Industriepolitik, welche die raumliche Lastverteilung
beeinflusst, und durch Einbeziehung der Netzbetreiber sollten integrierte Planungsprozesse fiir
den Ausbau der Erneuerbaren Energie entstehen. Gemeinsame Flachennutzungsplane werden
in Anbetracht der Laufzeiten und des nétigen Vorlaufs vermutlich erst in den 2020er Jahren fertig
gestellt werden kdnnen. Entsprechend sollte es das Ziel sein, dass sie bis spatestens 2030 vor-
liegen. In den Rahmenszenarien S1 und S3, in denen es zu einer Zunahme der Forderung des
Ausbaus der Erneuerbaren Energien kommt, ist aber eine moglichst friilhe Verfigbarkeit der Fla-
chennutzungsplane entscheidend. Ist eine solche verstarkte Férderung abzusehen, sollten die
Verklrzung von Laufzeiten der alten Flachennutzungsplane und die Beschrankung der gemein-
samen Flachennutzungsplane auf das Themengebiet Energie gepriift werden.

Ein wesentliches Hindernis bei der Umgestaltung der Infrastruktur und dem Ausbau der Erneuer-
baren Energien (EE) in der Region ist nach Einschatzung der Vertretenden des regionalen Ener-
giesystems auch der fehlende regionale Konsens (H2) zum Umfang des regionalen EE- und
Speicherausbaus, zur Notwendigkeit des Netzausbaus, zur geeigneten Balance zwischen De-
zentralitat und Zentralitat und zur gerechten Verteilung der Kosten, wobei ein allseits getragener
Konsens in vielen Bereichen auch in Zukunft nicht erreichbar scheint. Ein wichtiger regionaler
Meilenstein sollte dementsprechend die Kompromissfindung im Rahmen eines von allen relevan-
ten Anspruchsgruppen getragenen Demokratie-Labors (M2) sein, mit dem Transparenz Uber die
regional notwendigen Schritte bei der Energiewende hergestellt, Zielkonflikte so weit es geht auf-
geldst und mdglichst schlanke und dennoch fir die groRe Mehrheit akzeptable Verfahren zur
Teilhabe an Planungsprozessen erprobt werden. Dies sollte auch die Grundlage fir eine neue
Rollenverteilung zwischen den verschiedenen Akteursgruppen bilden (siehe H3 unten).

Die Kompromissfindung im Rahmen eines von allen relevanten Anspruchsgruppen getra-
genen Demokratie-Labors (M2) muss nach Meinung der Vertretenden des regionalen Energie-
systems mit einer klaren Definition der Aufgabenstellung beginnen. Dies erfordert einerseits die
frihzeitige Einbindung aller interessierten Anspruchsgruppen und andererseits die Bereitstellung
ausreichender finanzieller Mittel, koordiniert durch die Metropolregion Bremen Oldenburg im
Nordwesten e.V. mit Unterstlitzung der Lander. Die konkrete Umsetzung der Arbeit des Demo-
kratie-Labors sollte zunachst an einer ausgewahlten Fallstudie demonstriert werden. Nahelie-
gend ist hierflr der Netzausbau als aktuelles zentrales Konfliktfeld. Die Einrichtung des Demokra-
tie-Labors ist kurzfristig anzugehen, so dass ein breit getragener Kompromiss bis 2020 in allen
Rahmenszenarien erreichbar sein sollte.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist aus Sicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems die
bisherige Eigentumsstruktur und Rollenverteilung (H3) im bestehenden Energiesystem. So
ist die zentralisierte Ausrichtung der grofden Energieversorgungsunternehmen (EVU) teilweise
nicht kompatibel mit den dezentralen Anforderungen des EE-Ausbaus. Auch wird die Kopplung
und Vermaschung der Energienetze dadurch erschwert, dass die einzelnen Netze unterschiedli-
che Eigentimer und Eigentimerinnen haben. Andererseits sind sich auch die Kommunen bisher
nicht im Klaren, inwieweit sie steuernd eingreifen kdnnen und sollen. Hier bedarf es nach Mei-
nung der Vertretenden des regionalen Energiesystems vor allem einer neuen Kompetenzvertei-
lung zwischen EVU, Kommunen sowie Nutzern und Nutzerinnen (M3) beim Infrastrukturumbau
und EE-Ausbau, die in regionalen Institutionen und den Geschéaftsmodellen der regionalen EVU
verankert ist.
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Bei der neuen Kompetenzverteilung zwischen EVU, Kommunen sowie Nutzern und Nutze-
rinnen (M3) geht es vor allen Dingen darum die Rolle der Kommunen als Bindeglied zwischen
Nutzenden und EVU zu definieren und zu institutionalisieren. Nach Einschatzung der Vertreten-
den des regionalen Energiesystems muissen die Kommunen festlegen, fir welche Aufgaben sie
eigene Kompetenzen aufbauen und welche sie per Konzession an die EVU vergeben. Weiterhin
gilt es zu prifen, ob die bisherige Strukturierung der regionalen EVU ausreichende Optionen zur
Einflussnahme auf die regionale Entwicklung des Energiesystems ermdglicht. Diese Optionen
sind dann wo ndétig zu erweitern und kontinuierlich wahrzunehmen. Dariber hinaus sollten bei
Ausbau und Nutzung von EE Kooperationen mit den Blrgern initiilert werden. Die Energiewirt-
schaft sollte Strukturen zur Eigenerzeugung durch Nutzende (,Prosumenten®) und deren Eigen-
vorsorge z.B. durch Foérderung von dezentralen Speichern starken und sich fir die Prosumenten
als Dienstleister etablieren. Mit der klaren Kompetenzverteilung sollte zwar kurzfristig begonnen
werden. lhre vollstdndige Umsetzung setzt jedoch einen regionalen Kompromiss zur regionalen
Ausgestaltung der Energiewende voraus und wird daher erst in den 2020er Jahren abgeschlos-
sen werden kdnnen. Um eine weitgehende Versorgung mit Erneuerbaren Energien zu erreichen,
muss die Institutionalisierung in allen Rahmenszenarien bis 2030 erfolgt sein.

Ein zentrales Hindernis fir einen schnellen, kosteneffizienten und bedarfsangepassten EE-
Ausbau und die Schaffung erheblicher Stromspeicherkapazitaten ist nach Einschatzung der Ver-
tretenden des regionalen Energiesystems die bisher teilweise ungeeignete Anreizregulierung
(H4). So gibt es keinerlei Synchronisation der EE-Fdrderung mit den existierenden und geplanten
Netzkapazitaten, sowie den regionalen Bedarfen an Elekitrizitat. Fir viele Formen der Stromspei-
cherung ergeben sich aus dem aktuellen Marktdesign keine geeigneten Geschaftsmodelle. Ge-
setzliche Férderungen und das Marktdesign werden national festgelegt. Der Nordwesten hat aber
im Hinblick auf den Offshore-Ausbau und die zur Speicherung nutzbaren Salzkavernen in der
Region besondere Bedeutung fiir die Umsetzung der Energiewende. Ein Meilenstein muss daher
die Berticksichtigung der regionalen Bedirfnisse im nationalen Gesetzesrahmen (M4) sein. Ohne
diesen Meilenstein wird es auch schwierig, das nétige Kapital flr den Infrastrukturumbau und EE-
Ausbau aufzubringen (s. Hindernis H5 unten).

Grundvoraussetzung, damit die regionalen Bediirfnisse im nationalen Gesetzesrahmen be-
riicksichtigt (M4) werden kdnnen, ist aus Sicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems
die regionalen Anliegen in einem regional integrativen Prozess zu diskutieren und auszuformulie-
ren, wie z.B. eine eventuelle nationale Umlage der Verteilnetzentgelte, Anforderungen an das
kiinftige Marktdesign, und eine Netzregulation, welche eine Ausstattung der Netze zur Unterstlt-
zung von dynamischen Tarifen und Laststeuerung ermdglicht. Zur Artikulation dieser Interessen
ist einerseits das Lobbying auf Bundes- und EU-Ebene durch die regionalen Akteure und Interes-
sensverbande zu verstarken. Andererseits sollten die regionalen Interessen durch Landerinitiati-
ven entweder im Bundesrat oder bei nationalen Konsultationen im Rahmen des Energiewende-
prozesses vertreten werden. Da davon auszugehen ist, dass schon in den kommenden Jahren
zentrale Weichenstellungen z.B. in Bezug auf das kiinftige Marktdesign vorgenommen werden,
ist die Berlicksichtigung der regionalen Bedurfnisse kurzfristig anzugehen, mit dem Ziel wesentli-
che Punkte in allen Rahmenszenarien bis 2020 erreicht zu haben. Nichtsdestoweniger sind ent-
sprechende Bemuhungen in der Folge kontinuierlich nétig.

Der Infrastrukturumbau und EE-Ausbau ist schon jetzt und in Zukunft noch mehr mit erheblichen
Investitionen verbunden. Friher oder spater wird daher das Fehlen von Finanzierungsquellen
(H5) als Hindernis zu Uberwinden sein. Regionales Ziel muss es daher nach Meinung der Vertre-
tenden des regionalen Energiesystems sein, Bedingungen zu schaffen, die das Aufbringen des
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Kapitals fir den in der Region nétigen Infrastrukturumbau und EE-Ausbau (M5) ermdglichen.
Voraussetzungen fur die Gewinnung von Investoren und Investorinnen sind die Ausweisung aus-
reichender Flachen in den regionalen Flachennutzungsplanen (s. Meilenstein M1b) und ein ge-
eigneter nationaler Ordnungsrahmen (s. Meilenstein M4).

Zum Aufbringen des Kapitals fiir den in der Region nétigen Infrastrukturumbau und EE-
Ausbau (M5) ist nach Meinung der Vertretenden des regionalen Energiesystems die Aktivierung
privaten Kapitals geboten. Ein Mittel dazu sollte die Beteiligung der Blrgerinnen und Blrger an
den 6konomischen Vorteilen (,community benefits“) durch die Energiewirtschaft sein, z.B. bei
Windparks und Netzausbau. Dabei sollten regionale Fondlésungen mit einer grof3eren Anzahl
von Projekten angestrebt werden, um das Risiko flr den einzelnen im angemessenen Rahmen
zu halten. In Anbetracht des enorm hohen Investitionsbedarfs ist jedoch in jedem Fall der Haupt-
teil durch privatwirtschaftliche Investoren zu tragen, deren Aktivierung von Landern und Kommu-
nen durch gunstige und stabile regionale Rahmenbedingungen unterstitzt werden kann. Um den
Infrastrukturumbau bis 2050 abschlieRen zu kdénnen, muss der GroRteil des noétigen Kapitals
schon bis 2040 aufgebracht sein. In Rahmenszenarien S2 und S3 mit einer Destabilisierung der
Finanzmarkte und in Rahmenszenario S2 gleichzeitig mit einer geringen Férderung von Erneuer-
baren Energien ist dieser Zielzeitpunkt aber moéglicherweise nicht erreichbar. Eine Moglichkeit
zum Gegensteuern ist gegeben durch die friihzeitige Einrichtung eines regionalen Energie- und
Klimaschutzfonds, der sowohl verschiedene Finanzierungsquellen als auch die regionalen Infra-
strukturprojekte bindelt.

Den Erhalt der Versorgungssicherheit bei diskrimierungsfreier Moglichkeit zur Einspeisung in die
Energienetze behindern nach Einschatzung der Vertretenden des regionalen Energiesystems im
bestehenden System unzureichende Kontrollmoglichkeiten fiir dezentrale Erzeuger, Ver-
braucher und Netze (H6), sowohl in Bezug auf das Datenmonitoring als auch auf die Laststeue-
rung. Zu bedenken ist hierbei auch, dass zentrale Kraftwerke bei sinkender Volllaststundenzahl
nicht mehr 6konomisch zu betreiben sind. Der aus Sicht der Vertretenden des regionalen Ener-
giesystems regional zu erreichende Meilenstein ist hier die Einbindung aller als relevant anzuse-
henden Erzeuger und Verbraucher in eine flachendeckende intelligente Datenerfassung und
Laststeuerung (M6). Geeignete Bedingungen fiir den Betrieb zentraler Backup-Kraftwerke sind
auf nationaler Ebene zu schaffen (s. M4).

Um eine intelligente Datenerfassung und Laststeuerung regionsweit (M6) einzufiihren, be-
darf es nach Einschatzung der Vertretenden des regionalen Energiesystems der systematischen
Erfassung aller relevanten steuerbaren Lasten und zukinftiger Potenziale. Auf Verbraucherseite
sind hier wegen deutlich héherer Potenziale voraussichtlich primar Industrie- und Gewerbebetrie-
be und nur sekundar Haushalte zu betrachten. Die Schaffung weiterer steuerbarer Lasten sollte
durch entsprechende Forderprogramme von Energiewirtschaft und Landern unterstitzt werden.
Eine besondere Bedeutung kommt dabei dem Ausbau und der Netzintegration der E-Mobilitat zu,
wodurch umfangreiche Speicherkapazitaten geschaffen werden kénnen. Parallel gilt es fir die
Energiewirtschaft regionsweit die relevanten Lasten sukzessive mit Smart Metering auszustatten
und ein geeignetes Monitoring der dezentralen Erzeuger, Verbraucher und Netze zu etablieren.
SchlieRlich sind die regionalen Energiespeicherpotenziale zu ermitteln und Schritt fir Schritt aus-
zubauen. Falls der Ubertragungsnetzausbau wie in Rahmenszenario S2 nur schleppend voran-
kommt, ist der regionsweite Lastausgleich eventuell schon friihzeitig erforderlich. Deswegen soll-
te auf jeden Fall friihzeitig mit der Umsetzung begonnen werden. Der regionsweite Rollout und
ein umfangreicher Ausbau der Speicherpotenziale sind jedoch sehr aufwendig in der Umsetzung
und daher voraussichtlich erst bis 2040 abzuschlieBen. Im Rahmenszenario S1 ist allerdings
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selbst das auf Grund der geringen Spielrdume bei der Verteilnetzregulation eventuell nicht er-
reichbar. In diesem Fall sollte ein friiherer und starkerer Ausbau von Power-to-Gas-Anlagen Ab-
hilfe schaffen, um nicht unmittelbar nutzbaren Strom zu speichern.

Der flexiblen Gestaltung von Erzeugungsanlagen und Infrastruktur und ihrem umfassenden
Ruckbau und Recycling stehen nach Meinung der Vertretenden des regionalen Energiesystems
vor allen Dingen die momentan noch niedrigen Rohstoffpreise (H7) entgegen, wobei die stetige
Verknappung der Ressourcen langfristig Abhilfe schaffen kénnte. Dieses Hindernis ist regional
kaum zu adressieren. Dessen Uberwindung sollte aber durch die Schaffung von regionalen Mo-
dellprojekten fir flexible und anpassungsfahige Anlagen und Infrastrukturen (M7) unterstitzt
werden. Vorbeireitet werden sollte dies durch eine regional Gberdurchschnittliche Steigerung der
Ressourceneffizienz (s. M11a unten).

Zur Schaffung von regionalen Modellprojekten fiir flexible und anpassungsfiahige Anlagen
und Infrastrukturen (M7) muss aus Sicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems bei
anstehenden Infrastrukturprojekten durch Kommunen, Lander und Energiewirtschaft auf eine
langfristige Abstimmung von Angebot und Bedarf in der Flache geachtet werden. Kommt es nur
kurzfristig zu erhéhten Bedarfen sollte nach Mdglichkeit mobile Infrastruktur eingesetzt werden.
AuBerdem sind schon in der Planungsphase mdgliche Anderungen der geodkologischen und
sozio-6konomischen Rahmenbedingungen durch Méglichkeiten zur nachtraglichen oder automa-
tisierten Anpassung zu bertcksichtigen und Optionen fiir Rickbau und Recycling mitzudenken
und zu dokumentieren. Damit die regionalen Modellprojekte tatsachlich richtungsweisend fiir den
Infrastrukturumbau bis 2050 sein kdnnen, sollten sie bis spatestens 2030 umgesetzt sein. Eine
frihere Verwirklichung ist wegen der langen Planungs- und Bauzeiten kaum mdglich. In den
Rahmenszenarien S1 und S3, in denen es zu einer Zunahme von Extremwetterereignissen und
in S3 auch zu einem starken schleichenden Klimawandel kommt, ist die Anpassungsfahigkeit der
Infrastruktur von besonderer Bedeutung. Im Fall solcher Entwicklungen muss darauf hingewirkt
werden, dass die MalRnahmen nicht auf einzelne Modellprojekte beschrankt bleiben, sondern
maoglichst bald bei allen Projekten zum Einsatz kommen.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber MaBnahmenbiindel fiir den resilienten Infrastrukturumbau und Erneuerbaren-Ausbau

Meilensteine Zieljahr | MaBRnahmenbiindel
M1a: Etablierung eines 2020 - Arbeitsgruppen bilden + Plane erstellen
landerubergreifenden - Datengrundlage schaffen (KEP, OL + ...)
Projektmanagements , . .
- Einsatz/Nutzung EE fester Bestandteil Bauleitplanung
-> Weiterentwicklung regionales Mobilitatskonzept
M1b: Entwicklung 2030 - Arbeitsgruppe einsetzen / Plane erstellen
Iar'!derubergrelfend?r - Lander legen Planungskompetenz der Region fest
Flachennutzungsplane i ) ) o
(FNP) fir den Raum der 2> Abshmmung regionale Industriepolitik => raumliche
Metropolregion Bremen- Verteilung von Last
Oldenburg - Regional integrierte Planungsprozesse fiir Ausbau EE
(unter Einbeziehung Netzbetreibender)

- Optional in Rahmenszenarien S1 und S3: Verkiirzung
von Laufzeiten der FNP und Erstellung eines informel-
len landertbergreifenden Energiekonzepts

M2: Kompromissfindung im 2020 - Definition und Umsetzung der Aufgaben
Rahmen eines von allen - Finanzmittel bereit stellen
Anspruchsgruppen getrage- ) o

nen Demokratie-Labors - Konkretes Projekt als Beispiel (Netzausbau)
M3: Neue Kompetenzvertei- | 2030 - Prosumerstrukturen starken

lung zwischen EVU, > Kooperation Kommunen Biirger bei Ausbau/Nutzung
Kommunen sowie Blirgern EE

und Blrgerinnen

M4: Berucksichtigung der 2020 - Anforderungen an Marktdesign formulieren
reg]onalen Bedurfnisse im - Nationale Umlage der Netzentgelte
nationalen Gesetzesrahmen ) o ]

- Dynamische Tarife 6konomisch darstellbar machen

- Lobbying verstarken

- Landerinitiativen z.B. Bundesratsebene

M5: Aufbringen des Kapitals | 2040 - Aktivierung privaten Kapitals

fur den in der Region ndtigen > Community benefits: Beteiligung der Biirger an 6kono-
Infrastrukturumbau und EE- mischen Vorteilen

Ausbau . . . ;

- Optional in Rahmenszenarien S2 und S3: Regionaler

Energie- und Klimaschutzfond
M6: Flachendeckende 2040 - Relevante steuerbare Lasten identifizieren
intelligente Datenerfassung - Férderprogramme fiir steuerbare Gerate
und Laststeuerung . )

- Ausbau E-Mobility => Speicher

- Zentrales Datenmonitoring

- Regionsweites Smart-Metering

- Energiespeicherpotenziale ermitteln und ausbauen

- Optional in Rahmenszenario S1: Friherer und starke-
rer Ausbau von Power-to-Gas-Anlagen

M7: Regionale Modell- 2030 - Angebot / Bedarf besser bestimmen
projekte fur flexible und an- > Erhéhte Flexibilitat bei Infrastrukturplanung
passungsfahige Anlagen und ) , .

- Optional in Rahmenszenarien S1 und S3: Anwendung

Infrastrukturen

der MaBnahmen auf alle Infrastrukturprojekte
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5.2 Nachhaltige Energienutzung und Partizipation

Nach Ansicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems steht einer nachhaltigen Energie-
nutzung zunachst ganz grundsatzlich das bestehende sozio-6konomische Wertesystem bei
Biirgern und Biirgerinnen sowie Entscheidenden (H8) entgegen. Dieses Hindernis betrifft
dabei besonders die Ziele der Reduzierung des Ressourcenverbrauchs und des Verkehrsauf-
kommens, der grol3flachigen Verbreitung von ,Nutzen-statt-Besitzen“ Konzepten, sowie der opti-
mierten Nutzung von regional erzeugter Energie. Insbesondere wird als Hindernis gesehen, dass
Wachstum allgemein als Grundbedingung fiir unser derzeitiges Wirtschaftsmodell gesehen wird
und dass das allgemeine Konsumniveau und die Komfortanspriiche der Gesellschaft standig
steigen, wozu auch der Anspruch auf eine 100-prozentige Versorgungssicherheit bei Energie
gehdrt. Als eine Grundursache fiir dieses Hindernis wird von den regionalen Vertretern und Ver-
treterinnen das gesellschaftliche Wertesystem identifiziert, in dem Besitz und Verbrauch mafigeb-
lich zur Identitatsbildung beitragen. Das Hindernis H8 wird als besonders schwerwiegend gese-
hen, da es erschwerend auf andere Hindernisse wirkt (sieche Hindernisse H9, H11, H13, H14,
H15). Als Maf} dafiir, dass dieses Hindernis iberwunden ist, wird von den regionalen Vertretern
und Vertreterinnen ein Meilenstein definiert, der vorsieht dass wenigstens Klimagerechtigkeit und
Nachhaltigkeit als gleichwertige sozio-6konomische Werte etabliert (M8) sind.

Zur Erreichung des Meilensteins der Etablierung von Klimagerechtigkeit und Nachhaltigkeit
als gleichwertige sozio-6konomische Werte (M8) sind die regionalen Spielrdume begrenzt,
aber durchaus existent. Die Vertretenden des regionalen Energiesystems schlagen daher vor,
regionale Informationsveranstaltungen und Kommunikationsangebote starker zu fordern, die sich
mit diesen Themen zielgruppenorientiert beschaftigen. Dazu mussten die bestehenden Instru-
mente und Organisationen entsprechend gestarkt werden. Eine Entwicklung dieses Informati-
onsangebots sollte in Koordination mit der weiter unten beschriebenen Malinahme zur Starkung
von Vermittlungsstrukturen im Bereich nachhaltiger Energienutzung geschehen. Zudem schlagen
sie vor, regionale Produkte finanziell zu férdern, um neben Information und Aufklarung ein ent-
sprechendes Warenangebot aufbauen zu helfen. Damit verbunden ist die These, dass regionale
Produkte grundsatzlich nachhaltiger seien, was zu Uberprifen ist. Damit ergibt sich aus dieser
MaRnahme eine direkte Verbindung zum Meilenstein M13 (Entwicklung und Bewertung von
Dienstleistungsangeboten, die Besitz ersetzen). Die Vertretenden des regionalen Energiesys-
tems gehen davon aus, dass der Meilenstein M8 nach 2030 aber noch vor 2040 zu erreichen ist,
wenn mit diesen MaRnahmen friihzeitig, auf jeden Fall noch vor 2020 begonnen wird. Im Rah-
menszenario S2 wird von einem allgemeinen Trend zur Gemeinwohlorientierung ausgegangen,
womit sehr wahrscheinlich das Erreichen dieses Meilensteins beglinstigt wiirde, ohne dass abzu-
sehen ware, dass die Mallhahmen dadurch Gberflissig wiirden.

Als ein weiteres Hindernis sehen die regionalen Vertreter und Vertreterinnen des Energiesystems
das fehlende professionelle Fachwissen fiir eine nachhaltige Energienutzung (H9), das sich
einerseits in Form von Fachkraftemangel, andererseits aber auch in Form von mangelnder Quali-
fikation bei Handwerkenden zeigt. Dieses Hindernis steht vor allem den Zielen der Reduktion des
Ressourcenverbrauchs und dem Ziel von bewusst und aufgeklart handelnden Blrgern und Bir-
gerinnen sowie Entscheidenden entgegen. Dieser Mangel setzt sich dabei nach Meinung der
regionalen Vertreter und Vertreterinnen in den kommunalen Verwaltungen und bei Unternehmen
fort, die trotz vielfaltigem Beratungsangebot noch nicht die notwendige Wissensbasis und metho-
dische Kompetenz haben, um eine nachhaltige Energienutzung und Partizipation bei energiebe-
zogenen Fragestellungen umsetzen zu kdénnen. Damit hat dieses Hindernis auch direkte und
verstarkende Auswirkungen auf die Hindernisse H10 und H11. Als Meilenstein ergibt sich daraus
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die Forderung nach ausreichenden Vermittlungsstrukturen fir Fachwissen in Hinblick auf unter-
schiedliche Zielgruppen (M9). Damit dient dieser Meilenstein auch der Erreichung des Ziels einer
optimierten Nutzung regional erzeugter Energie.

Die Schaffung von ausreichenden Vermittlungsstrukturen fiir Fachwissen in Hinblick auf
unterschiedliche Zielgruppen (M9) erfordert nach Ansicht der Vertretenden des regionalen
Energiesystems vor allem eine Erganzung der (Aus-)Bildungsinhalte in Hinblick auf Erneuerbare
Energien, Klimaschutz, Klimaanpassung und Energieeffizienz. Damit sind sowohl Ausbildungsbe-
rufe, als auch schulische und universitare Bildungsangebote in den Fokus zu nehmen. Wichtig ist
den regionalen Vertretern und Vertreterinnen dabei die Kopplung von Theorie und Praxis, um
einen maoglichst effektiven Nutzen flr die Erreichung der Ziele einer nachhaltigen Energieversor-
gung zu erreichen. Die regionalen Vertreter und Vertreterinnen gehen davon aus, dass sich der
Meilenstein M9 bereits bis ca. 2020 umsetzen lasst, wenn mit der Anpassung der Ausbildungsin-
halte sofort begonnen wird. Da Nachhaltigkeit und Klimaschutz im Rahmenszenario S2 eine be-
sondere Rolle als Leitbild spielen, dirfte die Umsetzung der zu M9 beschriebenen MalRnahmen
leichter fallen, nicht aber Uberflissig werden. In den Rahmenszenarien S1 und S3 hingegen wir-
ken starke 6konomische Treiber auch auf die Ausgestaltung von Ausbildungs- und Bildungsan-
geboten, so dass es hier schwer werden diirfte, die Inhalte in Richtung auf die oben genannten
Ziele zu verandern. Unterstitzend wirken werden die in diesen Rahmenszenarien steigenden
Klimawirkungen aus Extremereignissen und die stark steigenden Brennstoffpreise, die eine An-
derung von Ausbildungsinhalten in Richtung Klimaschutz, Erneuerbare Energien und Energieeffi-
zienz unterstiitzen kénnten. Diese Anderungen werden aber aller Voraussicht nach erst spat
wirksam, so dass bei Entwicklungen wie in den Rahmenszenarien S1 und S3 die Moglichkeit
einer deutlichen Verzdgerung der Meilensteinerreichung zu berlcksichtigen ist.

Auf der Ebene der Umsetzung von nachhaltiger Energienutzung und Partizipation bei der Gestal-
tung des regionalen Energiesystems sehen dessen Vertretende auch ein weiteres Hindernis in
der fehlenden Handlungsfihigkeit und Handlungsbereitschaft bei Biirgern und Biirgerin-
nen sowie Entscheidenden (H10). Eine Uberwindung dieses Hindernisses wiirde vor allem den
Zielen der bewusst und aufgeklart handelnden Birgern und Biirgerinnen /Entscheidern und Ent-
scheiderinnen als auch der optimierten Nutzung regional erzeugter Energie dienen. Einerseits
wird fur dieses Hindernis das zuvor angesprochene Fehlen des nétigen Fachwissens verantwort-
lich gemacht, teilweise wird aber der Grund daflir auch in einer gewissen Tragheit und Angst vor
Veranderung der Birger und Burgerinnen sowie der Entscheidenden gesehen. Als wichtigen
Aspekt dieses Hindernisses werden von den Vertretenden des regionalen Energiesystems die
fehlenden individuellen und auf die Lebenswelten der Betroffenen zugeschnittenen Informationen
gesehen, die ein bewusstes und aufgeklartes Handeln erst moglich machen. Verbunden mit der
Komplexitat von Nachhaltigkeit und Partizipation ergibt sich damit eine schwerwiegende Barriere.
Die Uberwindung dieses Hindernisses ist nach Meinung der regionalen Vertreter und Vertreterin-
nen mit einem besseren Informationsstand verknupft und sie definieren daher als Meilenstein die
Ermittlung der CO,-FulRabdriicke von regionalen Produkten und Unternehmen (M10), sowie den
weiter unten beschriebenen Meilenstein M12b.

Die CO2-Kennung fiir regionale Produkte (inkl. FuBabdruck der Unternehmen) (M10) kann
nach Ansicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems erreicht werden, indem die Be-
rechnung der CO,—-Bilanzen von regionalen Produkten finanziell geférdert wird. Bei der sehr gro-
Ren Anzahl von Produkten und Unternehmen gehen die regionalen Vertreter und Vertreterinnen
davon aus, dass dieser Meilenstein bis 2040 zum Abschluss gebracht werden kann. Die Umset-
zung der MalRnahme ist er aber auch von einer finanziellen Grundausstattung durch die 6ffentli-
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che Hand abhangig und damit von entsprechenden Prioritdten bei der Budgetaufstellung. Im
Rahmenzenario S2 mit dem Fokus auf Gemeinwohlorientierung, Nachhaltigkeit und Klimaschutz
dirfte diese Priorisierung sichergestellt sein, womit dieser Meilenstein ggfs. schon bis 2030 zu
erreichen ist. Im Rahmenszenario S3 hingegen, mit gestiegenem Risiko fir Unternehmen und
deren Fokus auf Rationalisierung sowie insgesamt riickgangigen Subventionen, scheint eine
Realisierung der finanziellen Forderung fraglich bzw. nicht ausreichend. Im Rahmenszenario S3
kénnte daher dieser Meilenstein ganzlich gefahrdet sein, womit Meilenstein M16 (Preise spre-
chen die 6kologische Wahrheit) in seiner Erreichbarkeit betroffen sein kdnnte.

Als relevantes 6konomisches Hindernis auf dem Weg zu einem ressourcenschonenden Energie-
system sehen die Vertretenden des regionalen Energiesystems die immer noch zu hohen Kos-
ten fiir Erneuerbare Energien und EnergieeffizienzmaBnahmen bzw. ein zu geringes Inno-
vationstempo (H11). Diese Faktoren behindern insbesondere die Ziele der Reduktion von Res-
sourcenverbrauch und der Verwendung von grof3tenteils regenerativen Energien fir Mobilitat.
Auch konnte dieses Hindernis die Energiepreise fir bestimmte Gruppen mittelfristig untragbar
machen. Konkret sehen die regionalen Vertreter und Vertreterinnen ein nur geringes Innovations-
tempo im Automobilbereich (in Bezug auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz) und bei den Speicher-
technologien. Dies liegt nach ihrer Meinung neben fehlenden Geschaftsmodellen teils auch da-
ran, dass breite Teile der Wirtschaft hauptsachlich ihre Besitzstdnde wahren wollen und grund-
satzlichen Veranderungen gegeniber abwehrend sind. Dieses Hindernis ist im gewissen Umfang
durchaus regional zu Gberwinden. Als Meilensteine empfehlen die regionalen Vertreter und Ver-
treterinnen ambitionierte Ziele in Bezug auf den allgemeinen Ressourcenverbrauch: so soll die
(jahrliche) Steigerung der Ressourceneffizienz jeder Zuordnungseinheit (z.B. Landkreise und
Wirtschaftssektoren) Gber dem Bundesdurchschnitt liegen (M11a) und speziell fir den Gebau-
debereich soll gelten, dass 75% der Hauser dem Niedrigenergiehaus-Standard entsprechen
(M11b).

Die Steigerung der Ressourceneffizienz, so dass jede Zuordnungseinheit® iiberdurch-
schnittliche Effizienzsteigerungen gegeniiber Bundesdurchschnitt aufweist (M11a) und die
Erreichung eines Gebaudebestands bei dem 75% der Hauser dem Niedrigenergiehaus-
Standard entsprechen (M11b), kann durch gemeinsame MafRnahmen erreicht werden. Die Ver-
tretenden des regionalen Energiesystems empfehlen dafiir die grundséatzliche Fortfiihrung der
bestehenden Férderprogramme, allerdings unter Berlcksichtigung einer starkeren Anpassungs-
fahigkeit und Flexibilitat und angepasst an die Planungs- und Entscheidungshorizonte der An-
wender. Zur Anpassungsfahigkeit der Forderprogramme gehort dabei die Reaktionsmdglichkeit
auf technologische und 6konomische Entwicklungen, so dass beispielsweise Forderhilfen an die
realen Kosten von EffizienzsteigerungsmaRnahmen angepasst werden kénnen. Die Anpassung
an die Planungs- und Entscheidungshorizonte bedeutet auch, dass Forderprogramme nur mit
entsprechend langem Ankindigungsvorlauf geandert werden sollten. Die Herausforderung ist
also, zwischen Flexibilitdt und Vorausschaubarkeit einen wirkungsvollen Kompromiss bei der
Ausgestaltung der Forderprogramme zu finden. Damit sollen langfristige Rahmen gesetzt wer-
den, innerhalb derer auf mittelfristige Anderungen im wirtschaftlichen Umfeld der Férderung rea-
giert werden kann. Mit Hilfe von so gestalteten Forderlinien sollte es nach Ansicht der regionalen
Vertreter und Vertreterinnen machbar sein, schon bis 2020 die Steigerungsrate der Ressour-
ceneffizienz in jeder regionalen Zuordnungseinheit Gber das durchschnittliche Niveau der ent-
sprechenden Einheiten auf deutschlandweiter Ebene zu heben. Der zweite Meilenstein jedoch
(75% der Hauser auf Niedrigenergiehaus-Standard) durfte erst sehr viel spater zu erreichen sein,

* Damit sind Einheiten auf unterschiedlichen Skalen gemeint: Branchen oder Wirtschaftscluster, Lander, Landkreise, Ge-
meinden, usw.
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vor allem aufgrund des immer noch sehr hohen Sanierungsriickstands im Bestand. Hier rechnen
die regionalen Vertreter und Vertreterinnen mit einem Erreichen des Meilensteins bis 2050. Im
Rahmenszenario S2, mit seinen weltweiten Klimaschutzanstrengungen und Nachhaltigkeit als
allgemeines Leitbild fur Entwicklung, sollte die Sanierungsrate bei Gebduden schon aufgrund
externer Treiber deutlich ansteigen, so dass hier mit einer deutlich friheren Erreichung des Mei-
lensteins zu rechnen ist, und bereits bis 2040 die beschriebenen Energiestandards bei den Ge-
bauden erreicht werden kénnen. Im Rahmenszenario S3 kommt es zu einer sehr starken Be-
schleunigung des Klimawandels, bei gleichzeitig stark steigenden Preisen fiir Brennstoffe und
CO,-Zertifikate und einer gesteigerten Férderung von Erneuerbaren Energien und KWK auf Bun-
des- und EU-Ebene. Diese externen Faktoren kénnten ebenfalls helfen, den Warmebedarf bei
Gebauden deutlich zu senken. In diesem Szenario scheint es daher ebenfalls denkbar, den Mei-
lenstein schon bis 2040 zu erreichen.

FUr den Ausbau eines regional optimierten und ressourcenschonenden Energiesystems sehen
dessen Vertretende ein Hindernis in den mangelnden regionalen Infrastrukturen (H12), so-
wohl auf Ebene der institutionellen Strukturen fur Wirtschafts- und Innovationsférderung von Er-
neuerbaren Energien, als auch auf Ebene der nachhaltigen Mobilitdt. Dementsprechend wird
nach Sicht der regionalen Vertreter und Vertreterinnen die Uberwindung dieses Hindernisses
durch zwei Meilensteine gekennzeichnet. Fiir die Mobilitatsstrukturen wird definiert, dass die Inf-
rastruktur und ihre Ausstattung weitgehend standardisiert sind, sowie die Infrastruktur hinrei-
chend verdichtet ist bei zahlreichen Zugriffsmadglichkeiten fiir Nutzende (M12a). Fr die institutio-
nellen Infrastrukturen wird von den regionalen Vertretern und Vertreterinnen das Hindernis als
Uberwunden gesehen, wenn eine regionale Koordinierungsstelle flr die dezentrale Wirtschafts-
und Innovationsférderung von Erneuerbaren Energien existiert und es regionsweit eine bedarfs-
gerechte Anzahl an entsprechenden ,Kimmerern“ vor Ort gibt (M12b). Die Erreichung dieses
Meilensteins bzw. die Malknahmen, die dafir hilfreich sind, haben auch direkte Auswirkungen auf
das Uberwinden der Hindernisse H9 und H10 (s.0.) und damit auch Relevanz fiir die Ziele der
Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der bewusst und aufgeklart handelnden Biirger und
Blrgerinnen sowie Entscheidenden.

In Bezug auf den Meilenstein, dass die Infrastruktur- und deren Ausstattung standardisiert
sind und es eine hinreichende Verdichtung der Infrastruktur sowie ausreichende Zu-
griffsmoglichkeiten fiir Nutzende gibt (M12a), schlagen die Vertretenden des regionalen
Energiesystems als MalRnahme vor, entsprechende Modellvorhaben flir Mobilitat auf Basis von
Erneuerbaren Energien einzuwerben, sowohl auf Seite der Férderung der Nachfrage als auch auf
Seite der Forderung des Angebots. Die Herausforderung wird darin bestehen, aus einer Vielzahl
von einzelnen Modellvorhaben eine standardisierte Infrastruktur mit attraktiven Angeboten fiir die
regionalen Mobilitatsbedlrfnisse aufzubauen. Da die Einwerbung von Modellvorhaben zeitlich
aufwandig ist, rechnen die regionalen Vertreter und Vertreterinnen mit einer Erreichung dieses
Meilensteins zwischen 2030 und 2040. Im Rahmenszenario S2 kommt es zu einer sinkenden
staatlichen Férderung von Erneuerbaren Energien und zu stagnierenden Preisen fir CO,-
Zertifikate, was grundsatzlich zu einer Gefahrdung der Erreichung dieses Meilensteins flihren
konnte. Gleichzeitig steht aber die allgemeine Entwicklung unter dem Leitbild der Nachhaltigkeit
und des Klimaschutzes, so dass hier vermutlich nicht-staatliche Férderungen und Investitionen
zu akquirieren sind, um den Meilenstein einzuhalten. Dieser Meilenstein dirfte dennoch im Rah-
menszenario S2 eher zwischen 2040 und 2050 erreichbar sein.

23



2050

Roadmap Energie | Handlungspfade fiir den Nordwesten — Wege zur Vision 2050 im Energiesystem

Ein weiterer Meilenstein auf dem Weg zu mehr Erneuerbaren Energien in der Mobilitat besteht in
der Ausstattung von regionalen Stellen (Kommunen, Landkreise, Lander) mit dedizierten Mitar-
beitern und Mitarbeiterinnen fiir Belange der Férderung von nachhaltiger Energienutzung, dem
Aufbau Erneuerbarer Energien und den dazugehdrigen Infrastrukturen (sogenannte ,Kimmerer*
fur Wirtschafts- und Innovationsférderung). Diese Kimmerer wirken damit nicht nur in Richtung
des Ziels von moglichst grolen Anteilen Erneuerbaren Energien fir Mobilitdt, sondern tragen
ganz allgemein zu einer Senkung des Ressourcenverbrauchs bei. Ferner unterstiitzen sie aufge-
klarte und bewusste Entscheidungen im Sinne der nachhaltigen Nutzung von Energie (auch regi-
onal erzeugter Energie). Um den Aufwand fir die Kommunen, Landkreise und Lander moglichst
gering zu halten, ist es sinnvoll die Kimmerer miteinander zu vernetzen und eine zentrale Koor-
dinierungsstelle zu schaffen, so dass eine angemessene und effektive Zuordnung dieser Perso-
nen zu den einzelnen Verwaltungseinheiten erfolgen kann. Die Vertretenden des regionalen
Energiesystems sehen daher den entsprechenden Meilenstein in der Etablierung einer Koordi-
nierungsstelle der regionalen ,Kiimmerer“ und einer ausreichende Versorgung mit
»Klimmerern vor Ort“ (M12b). Ausgangspunkt hierflr kdnnte das schon seit 2005 bestehende
kommunale Energienetzwerk Nordwest sein. Die regionalen Vertreter und Vertreterinnen sehen
eine Realisierung dieses Meilensteins bis 2020 als realistisch an. Die Rahmenszenarien durften
nur wenig Einfluss auf die Erreichung dieses Meilensteins haben, da entweder die Subventionen
fur Erneuerbare Energien und Energieeffizienz steigen (S1, S3) oder das allgemeine Entwick-
lungsziel von Klimaschutz und Nachhaltigkeit gestarkt wird (S2). In beiden Fallen ist es zur Ziel
flihrenden Steuerung der Subventionen oder MaRnahmen notwendig und auch finanzierbar, die-
se Kimmererstellen einzurichten.

Eins der Visionsziele bezieht sich auf die Durchsetzung einer Kultur von ,Nutzen statt Besitzen®.
Die Vertretenden des regionalen Energiesystems sehen als ein naheliegendes Hindernis das
mangelnde Angebot an Dienstleistungen die Besitz ersetzen konnen (H13). Neben dem
Angebot an solchen Dienstleistungen bedarf es nach Ansicht der regionalen Vertreter und Vertre-
terinnen einer Bewertung ihrer Nachhaltigkeitswirkung. Als ein Meilenstein wird daher definiert,
dass eine groRe Anzahl von Dienstleistungsideen fiir die Region erarbeitet und bewertet wurden
(M13). Damit ergeben sich sehr wahrscheinlich positive Wirkungen auf die absolute Senkung des
Ressourcenverbrauchs.

In Bezug auf den Meilenstein, dass eine groBe Anzahl von Dienstleistungsideen fiir die Re-
gion erarbeitet und bewertet wurde (M13), ist es wichtig, dass diese Dienstleistungen wirklich
eine Verbesserung in Richtung Nachhaltigkeit bewirken, und nicht etwa durch Rebound-Effekt
oder andere Nebenwirkungen konterkariert werden. Zum Erreichen dieses Meilensteins empfeh-
len die regionalen Vertreter und Vertreterinnen einen Innovationswettbewerb zum Thema
,Dienstleistung statt Besitz". Zusatzlich muss ein verbindliches Bewertungsverfahren entwickelt
werden, um die Nachhaltigkeitswirkung zu erfassen. Wenn daraus eine gentigend grof3e Anzahl
an wirklich verfigbaren Dienstleistungen hervorgeht, wirde gleichzeitig auch der absolute Res-
sourcenverbrauch in der Region gesenkt werden koénnen (siehe M11). Die Ausrichtung dieses
Wettbewerbs und die Etablierung eines breiten Dienstleistungsangebots sehen die regionalen
Vertreter als bis 2020 realisierbar. Die Rahmenszenarien diirften diesen anspruchsvollen Zeitplan
kaum beschleunigen kdnnen, selbst wenn im Szenario S2 eine Orientierung auf Gemeinwohl und
Nachhaltigkeit sicherlich begtinstigend wirken. Unter den Szenarien S1 und S3 besteht jedoch
die Gefahr, dass aufgrund der starken Individualorientierung zu einer Verzégerung des Aufbaus
von Nutzen-statt-Besitzen-Angeboten kommt, so dass dieser Meilenstein eventuell erst bis 2030
zu erreichen ist.
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Gerade in Bezug auf flr alle tragbare Energiekosten sehen die Vertretenden des regionalen
Energiesystems ein Hindernis in der schlechten Steuerung des Umbaus hin zu einer Ener-
gieversorgung mit Erneuerbaren Energien (sowohl auf Ebene der Politik als auch der wirt-
schaftlichen Interessensvertreter) und der Verteilung der damit verbundenen Kosten
(H14). Nur bedingt kann diesem Missstand auf regionaler Ebene entgegen gewirkt werden. Mog-
lichkeiten werden dabei vor allem in der Nutzung von Férdermafinahmen und ihrer Ziel fuhren-
den Umsetzung gesehen, wobei auf der regionalen Ebene hier noch ein Mangel an Forderung
und Beratung konstatiert wird (siehe auch H12). Die regionalen Vertreter definieren daher den
entsprechenden Meilenstein als: Jeder Blrger und jede Burgerin als auch Entscheidender hat
Zugang zu FoérdermalRnahmen. Jeder Nutzende wird dabei umfassend begleitet (M14). Mit Errei-
chen dieses Meilensteins wirden vermutlich die regionalen Ressourcenverbrauche reduziert
werden kdnnen, und es kdme zu einer optimierten Nutzung regional erzeugter Energie.

Der Meilenstein, dass jeder Biirger und jede Biirgerin sowie Entscheidende Zugang zu For-
dermaBRnahmen fiir Energieeinsparung und EffizienzmaBnahmen hat und jeder Nutzende
bei Beantragung und Umsetzung umfassend begleitet wird (M14), soll vor allem einem Ziel
fuhrenden Einsatz der Férdermittel dienen. Wichtig ist, dass Nutzende der Férdermittel nach Be-
willigung nicht Gefahr laufen, durch Fehler bei der Umsetzung die Einsparziele und damit die
Okonomische Amortisation zu verfehlen. Entsprechend beinhaltet die empfohlene MaRnahme
Beratung und Prozessbegleitung bei der Umsetzung, sowie Férderung durch finanzielle Anreize.
Die regionalen Vertreter und Vertreterinnen halten es flir moglich, dass diese Mallnahme bis
2030 umgesetzt und der Meilenstein erreicht ist. Voraussetzung dafiir sind einerseits zur Verfi-
gung stehende Foérdermittel flr EffizienzmaRnahmen, welche unter dem Rahmenszenario S2
allerdings stark zuriickgehen. In diesem Fall ware also eine frihzeitigere Umsetzung empfeh-
lenswert, um mdglichst frih die Potenziale fir Einsparung und Effizienz zu heben. Dies gilt umso
mehr, da in diesem Szenario die Brennstoffpreise stark ansteigen, womit eine besondere Not-
wendigkeit fur effektive Forderung besteht, wenn die Energiekosten langfristig und fir alle tragbar
bleiben sollen. Die Erreichung dieses Meilensteins hatte direkte Auswirkungen auf die Ziele eines
gesenkten Ressourcenverbrauchs und einer optimierten Nutzung regional erzeugter Energie.
Falls die staatlichen Fordermittel nicht ausreichen sollten, kénnten die finanziellen Anreize Gber
einen regionalen Energie- und Klimaschutzfonds finanziert werden.

Beim Ausbau hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung zu tragbaren Kosten sehen die Ver-
tretenden des regionalen Energiesystems bei den Kommunen eine besondere Verantwortung,
aber auch eine besondere Belastung. Insbesondere wird in diesem Zusammenhang ein deutli-
cher Mangel bei der finanziellen Ausstattung der Kommunen (H15) gesehen, der grof3ten-
teils nicht allein aus der Region heraus zu beheben ist. Dieser Mangel gefahrdet zusatzlich das
Ziel der weitrdumigen Versorgung mit nachhaltigen 6ffentlichen Verkehrsangeboten (siehe auch
H12). Wahrend die grundsatzliche Finanzierungsfrage der Kommunen woanders entschieden
wird, kann die Eigenversorgung mit Energie zumindest teilweise dieses Problem reduzieren. Als
Meilenstein sehen die regionalen Vertreter und Vertreterinnen daher eine Energieversorgung
offentlicher Gebaude zu 50% als Eigenversorgung (M15). Dieser Meilenstein schafft durch sei-
nen Vorbildcharakter zudem Synergien zu den Zielen der Reduktion des Ressourcenverbrauchs
und der optimierten Nutzung regional erzeugter Energie.

Der Meilenstein, dass die Energieversorgung offentlicher Gebaude zu 50% als Eigenversor-
gung erfolgt (M15), soll durch eine flichendeckende Umsetzung von Contracting fur Energiean-
lagen (ggf. kombiniert mit Einspar-Contracting) im 6ffentlichen Bereich erreicht werden. Dabei ist
sowohl die Heizwarmeerzeugung als auch die Stromerzeugung in den Blick zu nehmen. Die Be-
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treibenden der 6ffentlichen Gebaude werden dadurch zunachst weniger anfallig fir Energiepreis-
schwankungen und externe Ausfalle und sparen Energiekosten ein. Wenn bei der Ausschreibung
des Contractings auch auf Klimaschutz und Energieeffizienz geachtet wird, ist aber zudem auch
eine Verbesserung des Ressourcenverbrauchs zu erreichen (siehe M11). Die regionalen Vertre-
ter und Vertreterinnen halten diesen Meilenstein bis 2030 flr erreichbar. Die steigenden Energie-
preise in allen Rahmenszenarien sorgen flr einen externen Antrieb, der diese Malknahme grund-
satzlich erleichtern sollte. Allerdings sinkt im Szenario S2 die 6ffentliche Forderung fir Erneuer-
bare Energien und KWK deutlich ab, so dass es hier geboten erscheint, den Meilenstein schon
friher zu erreichen, um noch maximal von Férderungen profitieren zu kénnen.

Allen Hindernissen, die sich auf Kosten, Finanzausstattung und Innovationstempo bezie-
hen (H11, H14, H15) Iasst sich nach Einschatzung der Vertretenden des regionalen Energie-
systems ein weiterer Meilenstein zuordnen, der diese Hindernisse deutlich reduzieren, vielleicht
sogar obsolet machen kénnte. Wenn namlich die Preise die 6kologische Wahrheit sprechen
(M16) wirden, so die regionalen Vertreter und Vertreterinnen, waren die nachhaltigsten Losun-
gen automatisch die kostengtinstigsten und fairsten und damit diejenigen, welche am ehesten
von allen getragen werden kénnten. Wahrend dieser Meilenstein nur auf internationaler Ebene zu
erreichen sein durfte, sehen die Vertretenden des regionalen Energiesystems durchaus Moglich-
keiten in der Region darauf hin zu wirken. Die Erreichung dieses Meilensteins wiirde den Blrgern
und Birgerinnen als auch Entscheidenden dartber hinaus sehr helfen, bewusste und aufgeklarte
Entscheidungen zu treffen und die Reduktion des absoluten Ressourcenverbrauchs
voranzutreiben.

Der sehr weit reichender Meilenstein, dass die Preise die 6kologische Wahrheit sprechen
(M16), erfordert nach Ansicht der regionalen Vertreter und Vertreterinnen als eine ebenso sehr
weitreichende Mafnahme eine ,Okologische Steuerreform 2.0%, also die Weiterflihrung der Ein-
stiegsgesetze zur dkologischen Steuerreform. Regionaler Einfluss auf diese Reform ist nur be-
dingt moglich, aber grundsatzlich ware es denkbar, den Prozess Uber eine Bundesratsinitiative
anzuschieben. Eine detaillierte Beschreibung einer solchen Steuerreform ist an dieser Stelle nicht
moglich. Sie misste aber, um Wirkung zu entfalten, neben Energieverbrauch auch weitere Res-
sourcenverbrauche adressieren, vor allem um die Umweltwirkungsketten entlang der Produktion,
Nutzung und Entsorgung von Gutern und Waren zu berucksichtigen. Die regionalen Vertreter und
Vertreterinnen halten die Realisierung dieses Meilensteins flir einen sehr langwierigen Prozess
und nehmen daher an, dass er friihestens 2050 erreicht werden kann. Die Rahmenszenarien S1
und S3 enthalten nur wenig Antrieb fir eine frilhere Realisierung einer 6kologischen Steuerre-
form. Einerseits bietet eine starke Regionalisierung und Abschottung von Wirtschaftsraumen (S1)
zwar eine Moglichkeit die kostenverschiebenden Wirkungen einer solchen Steuerreform, die sich
auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit auswirken konnte, durch Strafzélle aufzuheben. An-
dererseits sorgen aber hohe Brennstoffpreise und hohe Férderungen flr Erneuerbare Energien
und KWK (S1 und S3) fir wenig zusatzlichen Druck eine solche Steuerreform voranzutreiben.
Die hohen Preise fur CO,-Zertifikate (in S3) sorgen Uberdies fiir eine Steuerung in eine ahnliche
Richtung wie die Steuerreform, so dass diese vermutlich mit weniger Motivation vorangetrieben
wirde. Anders sieht es beim Rahmenszenario S2 aus, in dem sinkende EE- und KWK-F&rderung
und stagnierende CO,-Preise eine friihzeitigere Umsetzung einer solchen Reform anzeigen, um
das Ziel von gerechten und tragbaren Energiekosten zu erreichen.
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Tabelle 3: Ubersicht iiber MaBnahmenbiindel fiir die nachhaltige Energienutzung und Partizipation

Meilensteine Zieljahr | MaBnahmenbiindel
M8: Etablierung von 2040 - Regionale Informationsveranstaltungen u. Kom-
Klimagerechtigkeit und munikationsangebote starker fordern
Nachhaltigkeit als gleichwertige > Regionale Produkte finanziell férdern
sozio-Okonomische Werte i ) ) .
- Optional in Rahmenszenario: Flachendeckende
Bewertung regionaler Produkte
M9: Ausreichend Vermittlungs- 2020 - Erganzung der (Aus-) Bildungsinhalte in Hinblick
strukturen fiir Fachwissen in auf Erneuerbare Energien, Klimaschutz, Klimaan-
Hinblick auf unterschiedliche passung, Energieeffizienz
Zielgruppen - Verstarkte Kopplung von Theorie und Praxis
M10: CO,-Kennung fur regionale | 2040 - Berechnung der CO,— Werte von regionalen Pro-
Produkte (inkl. FuBabdruck der dukten wird finanziell geférdert
Unternehmen)
M11a: Steigerung der 2020 - Fortsetzung bestehender Férderprogramme unter
Ressourceneffizienz bei jeder Berucksichtigung von Anpassungsfahig-
Zuordnungseinheit Uber dem keit/Flexibilitat
Bundesdurchschnitt - Beriicksichtigung der Planungs- und Entschei-
dungshorizonte der Anwendenden
M11b: 75% der Hauser auf 2050 - Fortsetzung bestehender Férderprogramme unter
Niedrigenergiehaus-Standard Berucksichtigung von Anpassungsfahig-
keit/Flexibilitat
- Berucksichtigung der Planungs- und Entschei-
dungshorizonte der Anwendenden
M12a: Standardisierung und hin- | 2040 - Einwerben von Modellvorhaben fir Mobilitat auf
reichende Verdichtung der Infra- Basis von Erneuerbaren Energien (auf Seiten der
struktur und ihrer Ausstattung Nachfrage und des Angebots)
- Koordinierung der Modellvorhaben
M12b: Etablierung einer regiona- | 2020 - Aufbau einer ,Kimmerer-Struktur (sowie deren
len Koordinierungsstelle fur die Vernetzung) in Hinblick Wirtschafts-
Forderung von EE und regions- /Innovationsforderung fur EE und Energieeffizienz
weit bedarfsgerechte Anzahl
~-Kimmerer* vor Ort
M13: Eine grof3e Anzahl von 2020 - Innovationswettbewerb zum Thema ,Dienstleis-
Dienstleistungsideen fir die tung statt Besitz"
Region wurde erarbeitet und > Etablierung eines Bewertungsverfahrens
bewertet
M14: Jeder Burger und Burgerin/ | 2030 - Beratung und Prozessbegleitung bei der Umset-
Entscheidende hat Zugang zu zung
Fordermaflinahmen. Jeder Nut- > Férderung durch Anreize
zende wird umfassend bei Bean- . ; . _ .
tragung und Umsetzung begleitet > Opt|or?al in Rahmenszenar|o S2: Regionaler
Energie- und Klimaschutzfond
M15: Energieversorgung 6ffentli- | 2030 - Contracting fur Energieanlagen und Energieeffizi-
cher Gebaude erfolgt zu 50% als enz im o6ffentlichen Bereich wird flachendeckend
Eigenversorgung umgesetzt
M16: Preise sprechen die dkolo- | 2050 > Okologische Steuerreform 2.0
gische Wahrheit > Optional: Bundesratsinitiative
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Eine wesentliche Verknlpfung zwischen dem resilienten Infrastrukturumbau und EE-Ausbau ei-
nerseits und der nachhaltigen Energienutzung und Partizipation ist aus Sicht der Vertretenden
des regionalen Energiesystems durch die Schaffung der nétigen Infrastruktur selbst und den Ein-
satz von Ressourcen dabei gegeben (siehe Meilensteine M7, M11a und M12a oben). Diese soll-
ten daher mit Blick auf den jeweils komplementaren Bereich abgestimmt angegangen werden.

5.3 Zusammenfassende Darstellung der Handlungspfade und méglicher
Auswirkungen der Rahmenszenarien

Trotz grofRer Unsicherheiten Gber die Rahmenbedingungen, wie sie durch die Rahmenszenarien
S1 bis S3 widergespiegelt werden, sehen die Vertretenden des regionalen Energiesystems auf
regionaler Ebene genligend Spielrdume, um sowohl die Ziele eines resilienten Infrastrukturum-
baus und Erneuerbaren-Ausbaus als auch der nachhaltigen Nutzung von Energie und Partizipa-
tion bis 2050 in den wesentlichen Teilen anzugehen. Dies ist jedoch aus Sicht der Vertretenden
des regionalen Energiesystems nur moglich, wenn die regionalen Akteure und Akteurinnen

1. stets neben den kurz- und mittelfristigen Zielen die langfristige Zielperspektive im
Auge behalten,

2. die wesentlichen Hindernisse und moégliche Zielkonflikte auf dem Weg dorthin ken-
nen und so bald wie méglich angehen und

3. in der Lage sind auf Anderungen der relevanten Rahmenbedingungen zu reagieren.

In der zusammenfassenden Darstellung der entwickelten Handlungspfade (Abbildung 1) sind
daher nicht nur alle regionalen Meilensteine mit ihren Zeithorizonten noch einmal aufgefihrt,
sondern vor allem auch die Abhangigkeiten zwischen diesen Meilensteinen und “Warnschilder”
an den Stellen, wo es unter Umstanden Anderungen der Rahmenbedingungen durch kompensie-
rende MalRnahmen abzufedern oder durch unterstiitzende MafRnahmen begtinstigend auszunut-
zen gilt.
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Abbildung 1: Zusammenfassende Darstellung der Handlungspfade fiir den regionalen Energiesektor bis 2050
(Details zu Meilensteinen und Szenarioauswirkungen sind unter den Meilensteinnummern im Text zu finden)

M3: Neue Kompe- M7: Regionale
tenzverteilung Modellprojekte fir
zwischen Nutzem/ anpassungsfahige,
Kommunen/EVU flexible Infrastruktur

M1b: Gemeinsame
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Metropolregion

M11b: 75% der
Hauser sind auf
Niedri "

M8: Nachhaltigkeit &
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als sozio-6konomi-
sche Werte elabliert

M15: Energie-
versorgung offentlicher
Gebaude zu 50% als
Eigenversorgung

M9: Ausreichend M14: Jeder hat
Vermittiungs- Zugang zu Forder-
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6 Handlungsempfehlungen bis 2020 -
Prioritare MaRnahmen fur die regionalen
Akteure und Akteurinnen im Energiesys-
tem

Zur Verwirklichung der zuvor beschriebenen Handlungspfade fiir das regionale Energiesystem
sind aus Sicht der Vertretenden des regionalen Energiesystems eine ganze Reihe der identifizier-
ten MaRnahmen schon bis zum Ende dieser Dekade in die Wege zu leiten. In Abbildung 2 und
Abbildung 3 sind sie aufgeschlisselt nach den jeweils adressierten Gruppen (Metropolregion
Bremen-Oldenburg im Nordwesten e.V., Kommunen, Lander, Energiewirtschaft, Bildung/ Wis-
senschaft, Zivilgesellschaft) aufgelistet.

6.1 Umgang mit Synergien und Konflikten zu anderen Handlungsfeldern

Aus den in der Energievision 2050 beschriebenen langfristigen Zielperspektiven flir das regionale
Energiesystem ergeben sich eine Reihe mdglicher Konflikte, aber auch Synergien mit anderen
Sektoren und Belangen der Region. Im Folgenden werden diese aus Sicht der Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen von ,nordwest2050" dargestellt und Empfehlungen zum Umgang mit
diesen gegeben, die auf den von den Vertretenden des regionalen Energiesystem erarbeiteten
Handlungspfaden aufbauen. Eine Ubersicht tiber Konflikte und Synergien findet sich in Tabelle 4.

Eine zentrale Stellung bei der Transformation der Energiesysteme nehmen Flachennutzungs-
konflikte ein (vgl. Scheele und Oberdorffer 2011). So besteht in der Region eine starke Konkur-
renz zwischen der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln und Biomasse fiir die Biogaser-
zeugung. Weiterhin haben Netzausbau und der EE-Ausbau Auswirkungen auf Natur und Land-
schaft, die in einem Spannungsverhaltnis sowohl zur Starkung des Naturschutzes — trotz der
nicht zu vernachlassigenden Synergien in Bezug auf die verringerte Erwdrmung von Gewassern
durch Verdrangung thermischer Kraftwerke — als auch des Tourismus stehen. Umgekehrt kénnen
neue Schutzkonzepte Restriktion fiir den angestrebten Ausbau Erneuerbarer Energien darstellen.
Ahnliches gilt fiir den Kiistenschutz, wo insbesondere der Ausbau der Windenergie zu neuer Inf-
rastruktur in kiistennahem Gebiet flhrt, die eine Umsetzung flexibler Schutzgebietskonzepte an
diesen Standorten erschwert.

Zwei der in den Handlungspfaden definierten regionalen Meilensteine werden von den Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen von nordwest2050 als zentrale Bausteine zum Umgang mit
diesen Flachenkonflikten angesehen. Die Entwicklung gemeinsamer Flachennutzungsplane fur
den Raum der Metropolregion Bremen-Oldenburg (M1b) bietet die Mdéglichkeit, die Vertraglich-
keit insbesondere von EE-Ausbau, Tourismus, Natur- und Kiistenschutz zu maximieren.
Einen Beitrag kénnen hierzu auch Konzepte der multifunktionellen Nutzung leisten, z.B. Starkung
der Biodiversitat an EE-Standorten und Energiemodellregionen als touristische Anziehungspunk-
te. Nichtsdestotrotz wird es immer an der einen oder anderen Stelle gewisse Abstriche zu ma-
chen geben, so dass die jeweiligen Belange abzuwiegen und dann im Einzelfall Prioritaten fest-
zulegen sind. Diesbeziiglich spricht einiges daflir, dass die Akzeptabilitat solcher Abwagungspro-
zesse durch Partizipationsmoglichkeiten fiir die betroffenen Anspruchsgruppen deutlich erhéht
werden kénnen. Genau an dieser Stelle setzt die vorgeschlagene Kompromissfindung im Rah-
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men eines breit getragenen Demokratie-Labors an (M2). Die Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen von nordwest2050 sind allerdings wie die Vertretende des regionalen Energiesystems
nicht der Meinung, dass dabei eine moglichst umfassende Partizipation das Ziel sein sollte. Viel-
mehr gilt es im Rahmen des Demokratie-Labors zu erproben, welche Partizipationsverfahren
einerseits die notige Legimitation gewahrleisten und andererseits Aufwand und Dauer der
Verfahren im Rahmen halten oder sogar verkiirzen.

Speziell im Hinblick auf die Flachenkonkurrenz zwischen Biogas- und Nahrungsmittelher-
stellung sollte es darum gehen, eine weitere Zunahme der fiir Biogas beanspruchten Flachen zu
vermeiden und diese langfristig sogar zu reduzieren (vgl. Frikke et al 2012). Dazu ist eine ver-
mehrte Nutzung land-wirtschaftlicher Reststoffe zur Biogasherstellung anzustreben. Dies ist
mit der etablierten Technik nur sehr bedingt mdglich. Hier ist also insbesondere die (Weiter-
JEntwicklung alternativer Biogaserzeugungstechnologien durch Lander und Energiewirtschaft und
ihre Forschungseinrichtungen zu férdern, beispielsweise Anlagen, die auch den Celluloseanteil
von Biomasse energetisch nutzen kdnnen. Letztere wirden Stroh, Griinschnitt und auch Garres-
te aus konventionellen Biogasanlagen besser nutzbar machen. Darlber hinaus sollte von wis-
senschaftlicher Seite auch geprift werden, ob langerfristig eine energetische Nutzung von mari-
ner Biomasse (z.B. Algen) aus der Nordsee nachhaltig moglich ist.

Ein weiteres wichtiges Konfliktfeld ergibt sich aus einer Reihe von regionalen Entwicklungen, die
mit einer Zunahme des Energiebedarfs einhergehen und damit die Bemuhungen zur Ver-
brauchsreduktion konterkarieren kénnen. Dies ist erstens eine erwartete Zunahme des Guterver-
kehrsaufkommens, auf welche die Kapazitdten des regionalen Hafen/Logistik-Sektors ausgelegt
werden sollen. Weiterhin sind im Zusammenhang mit steigenden Temperaturen und vor allem
der Zunahme von Hitzewellen sowohl im Ernahrungs- als auch im Gesundheitssektor steigende
Kihlbedarfe zu erwarten. SchlieRlich kann auch eine Steigerung der Lebensqualitat durch weni-
ger dichte Bebauung in Siedlungsgebieten einen erhéhten Heizbedarf zur Folge haben, wobei
dies umgekehrt die Vermeidung von Hitzeinseln unterstitzt und damit einer Zunahme des Kihl-
bedarfs entgegenwirkt.

Aus Sicht der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen von nordwest2050 bestarken diese
Entwicklungen in erster Linie das hohe Augenmerk, das die nachhaltige Nutzung von Energie in
den Handlungspfaden erhalten hat. Entsprechend wichtig ist, ein Bewusstsein hierfur durch In-
formationsveranstaltungen, eine Anpassung der Ausbildungsinhalte zu schaffen (vgl. Meilenstein
M9). Steigende Energieverbrauche durch eine weniger dichte Bebauung und vermehrte Hitzewel-
len sollten durch eine Verbesserung der Gebaudedammung (M11a) und eine verstarkte Nut-
zung vorhandener Ressourcen abgemildert werden (vgl. GoRling-Reisemann et al 2012b).
Letzteres wiirde zusatzlich der Eigenvorsorge dienen, worauf in den beschriebenen Handlungs-
pfaden mit einer Starkung von Prosumentenstrukturen hingewirkt werden soll. Relevante Res-
sourcen sind in diesem Zusammenhang einerseits geothermale Warme- und Kaéltequellen und
andererseits vorhandene Abwarmequellen (z.B. Biogasanlagen). Fir beides ist es notwendig die
geographische Verteilung der Potenziale zu kennen, so dass schon bei der Flachenentwicklung
auf die Einbindung hingewirkt werden kann. Entsprechend sollten diese Potenziale in Zusam-
menarbeit von Kommunen, Energiewirtschaft und Wissenschaft ermittelt werden. Das womaglich
steigende Giiterverkehrsaufkommen sollte gedampft werden, indem durch Fortsetzung und
Ausbau der landerlbergreifenden Planungen (vgl. M1a) Warenstrome optimiert werden. Darliber
hinaus ist einerseits die Elektrifizierung des Guterverkehrs méglichst schnell und umfassend vo-
ranzutreiben und wo nicht méglich die Verwendung synthetischer Treibstoffe in Modellvorhaben
zu testen und kontinuierlich auszubauen.
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Abbildung 2:

Handlungsempfehlungen der Vertreter des regionalen Energiesystems flir den Handlungspfad ,Resilienter Infrastrukturumbau und Erneuerbaren-Ausbau*
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Abbildung 3: Handlungsempfehlungen der Vertreter des regionalen Energiesystems fiir den Handlungspfad ,Nachhaltige Energienutzung und Partizipation®
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Tabelle 4: Ubersicht iiber mégliche Synergien und Konflikte der Energie-Roadmap 2050 zu anderen Handlungsfeldern

Handlungsfeld

Mogliche Synergien

Mogliche Konflikte

Relevante MaBnahmen und Meilenstei-
ne der Handlungspfade

Naturraum Geringere Aufheizung der Gewasser durch | EE-Ausbau und Netzausbau hat Auswir- M1b: Gemeinsame Flachennutzungspla-
weniger thermische Kraftwerke kungen auf Natur und Landschaft ne fur die Metropolregion
Multifunktionale Nutzung von Flachen fir neue Schutzkonzepte kdnnen Restriktion | M2: Kompromissfindung mit breit getra-
Biodiversitat und Erneuerbare Energien fur EE-Ausbaus sein genem Demokratie-Labor
Kistenschutz Ausbau Windenergie fihrt zu neuer Infra- | M1b: Gemeinsame Flachennutzungspla-
struktur in kiistennahem Gebiet ne fur die Metropolregion
Durchsetzung flexibler Schutzkonzepte an | M2: Kompromissfindung mit breit getra-
Standorten von Energieinfrastruktur genem Demokratie-Labor
Tourismus Modellenergieregionen als neue touristi- Ausbau Erneuerbarer Energien und von M1b: Gemeinsame Flachennutzungspla-
sche Anziehungspunkte Stromnetzen kann negativen Einfluss auf | ne fir die Metropolregion
Landschaftsbild haben
M2: Kompromissfindung mit breit getra-
genem Demokratie-Labor
Erndhrung Energetische Nutzung landwirtschaftlicher Nutzungskonkurrenz von energetischer M1b: Gemeinsame Flachennutzungspla-

Reststoffe (Stroh, Grinschnitt, Garreste)

Nutzung alternativer Kihltechnologien fur
Stalle + Kuhllager

Biomasse mit Nahrungsmittelproduktion

ne fur die Metropolregion

Prosumentenstrukturen starken

Hafen / Logistik

CO,-Neutralitat durch Einsatz alternativer
Treibstoffe

Import von nachhaltiger mariner Biomasse
aus Nordseeraum

steigender Energieverbrauch durch stei-
gendes Guterverkehrsaufkommen

Einwerben von Modellvorhaben fir Mobili-
tat auf der Basis von EE

M2: Etablierung eines landeribergreifen-
den Projektmanagement

Alltag / Wohnen /
Arbeit / Freizeit

Eigenvorsorge bei Energie durch Nutzung
Erneuerbarer Energien

Neue Wohnformen mit weniger dichter
Bebauung kénnen héheren Heizbedarf
haben

M11b: 75% der Hauser sind auf Niedrig-
energiestandard

M9: Ausreichend Vermittlungsstrukturen
fur Fachwissen
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