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Revisionsverzeichnis

Revision 0 und 1 vom 04.02.2020, Entwurfsfassung

Revision 2 vom 21.02.2020, komplette Berichtserstellung

Revision 3 vom 14.04.2020, Korrekturfassung

In der vorliegenden, iberarbeiten Version des Strategiekonzepts zur Neuausrichtung der zukiinftigen
griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch wurden die in Tabelle 1 gelisteten Korrekturen

durchgefihrt.

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Korrekturen

Kapitel

Anderung

3.1.1 Kraftwerke in der Wesermarsch — Anzahl, in-
stallierte Leistung und Ertrage

Anpassung der Volllaststundenzahl Erdgaskraftwer-
ke.

3.1.7 Einspeisemanagement

Uberarbeitung des CO>-Einsparpotentials.

3.2.1 Erdgasverbrauch und CO; Einsparpotential

Uberarbeitung der Klimabilanzen von Erdgas.

3.4.1 PKW-Bestand

Anpassung des Energieverbrauchs von Hybrid-PKW
und der Klimabilanz der PKW.

3.4.3 Bestand an LKW, Zugmaschinen und Kraftom-
nibussen

Korrektur der Fahrtleistung der LKW, Zugmaschinen
und Kraftomnibusse. Es dndern sich die Energie- und
Klimabilanzen des Mobilitatssektors.

3.4.4 Pendler

Abbildung 35: Anzahl der Aus- und Einpendler [59]
Uberarbeitung CO2 Emissionen der Pendler.

3.4.7 Hafen Brake und Nordenham

Wechsel von Tank-to-Wheel-Betrachtungen zu Well-
to-Wheel-Betrachtungen.

3.5 D — Landwirtschaft

Anpassung Energiebedarf Milchviehhaltung.
Uberarbeitung der Klimabilanz der Zugmaschinen.
Anderung der Tank-to-Wheel-Betrachtung auf eine
Well-to-Wheel-Betrachtung.

Korrektur Dichte der Gille = es andern sich die
Ergebnisse zum Potential des Einsatzes der Giille im
Mobilitdts-, dem Strom- und Warmesektor.

3.6 E - Tourismus

Korrektur der Klimabilanz der PKW.

3.7 F—Landkreis und Kommunen

Uberarbeitung der Klimabilanzen von Erdgas.

3.7.1 Nahwarme-Netze in Kommunen

Uberarbeitung der Klimabilanzen von Erdgas und
Erdol.

3.8 G — Haushalte und Endverbraucher

Uberarbeitung des Zukunftsszenarios einer 100% PV.
Beriicksichtigung der als ,sonstige” eingeordneten
Heizungsarten in Abbildung 50 und in den Klimabi-
lanzen

6.3 Energiewendedrehkreuz (Energy-Hub) Landkreis
Wesermarsch

Korrektur der Anzahl an Wasserstoff-PKW

6.3.2 Variante 2 - Energiewendedrehkreuz Weser-
marsch Sud

Korrektur der erzeugbaren Wasserstoffmenge

Revision 4 vom 14.05.2020, Freigabe der Daten fiir Butjadingen und Aufnahme dieser Daten.
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1 Einleitung — Hintergrund und Ziele Enel’glesynel’gle

1  Einleitung — Hintergrund und Ziele

Der Wirtschaftsstandort Wesermarsch bietet eine breit gefacherte Branchenstruktur, die von Hand-
werksbetrieben und produzierenden Industrieunternehmen (z. B. Flugzeugbau, Schiffbau, Elektro-
technik, Windkraft- sowie Maschinen-, Metall- und Anlagenbau) am Weserufer bis hin zum Tourismus
an der Kiste und im Binnenland reicht. Die Energieversorgung und der Energieeinsatz ist das zentrale,
verbindende Element aller Branchen und stellt die Ausgangsbasis fiir alle Prozesse und Aktivitaten
dar. Vor diesem Hintergrund wird das Strategiekonzept zur Neuausrichtung der griinen Energiewirt-
schaft im Landkreis Wesermarsch erstellt.

Der Landkreis Wesermarsch stellt zum heutigen Zeitpunkt rund 82 % der elektrischen Energie (alle
Erzeugungsarten) fiir seine Biirger_innen und die im Landkreis ansassigen Industrie- und Gewerbe-
betriebe bereit. 76% der elektrischen Energie stammen aus erneuerbaren Energieanlagen aus dem
Landkreis. Der Anteil der erneuerbaren Energieanlagen an dem gesamten elektrischen Energieertrag
der Wesermarsch liegt somit bei rund 92 %. Wahrend der Sektor elektrische Energieversorgung
durch die Vielzahl von erneuerbaren Energieanlagen gut aufgestellt ist, besteht Handlungsbedarf in
anderen Sektoren wie z.B. in dem effizienten Energieeinsatz in Betrieben der Industrie oder im Mobi-
litat- und Transportsektor.

Das Strategiekonzept zur Neuausrichtung der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis
Wesermarsch (nachfolgend Strategiekonzept) analysiert die Bereiche der Energiewirtschaft vom
Erzeuger bis zum Verbraucher. Dabei wird die Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch systema-
tisch untersucht, um Synergien aufzuzeigen, Optimierungspotentiale zu identifizieren und zu bewer-
ten.

Neben der Darstellung des Status Quo (Ist — Zustand) (siehe Abbildung 1) in Bezug auf die Energiebe-
reitstellung bzw. den Energieeinsatz, erfolgt eine Analyse der Starken, Chancen, Risiken und Schwa-
chen (SWOT - Analyse) der Energiewirtschaft, gefolgt von einem Blick liber den Horizont. Beim Blick
Uber den Horizont werden unter anderem Praxisbeispiele und Leuchtturmprojekte in der Weser-
marsch, der Metropolregion Nordwest und dariiber hinaus dargestellt.

I EnergieSynergie
Ist Zustand i |
Energiewirtschaft +" 0 b#
Wesermarsch A ' Vo rge hen /
S Methodik

SWOT Analyse
Energiewirtschaft LK
Wesermarsch

(Blick liber

den
4 N\ LHorizont

le—

Abgleich und Benchmarking "N
des Ist Zustand mit den Projekten der e
Region um Alleinstellungsmerkmale 5
zu verifizieren.

& : o
rHandlungsempfehlungen e ,\
Ziel: aus dem Abgleich und dem resultierenden *:/

Benchmarking sowie der Abstimmung mit e
dem LK werden Handlungsempfehlungen £
kausgearbeitet. ~a )

Abbildung 1: Methodik und Vorgehensweise
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1 Einleitung — Hintergrund und Ziele Enel’g IeSynel’gle

AbschlieBend werden auf Basis der vorangegangenen Informationen Handlungsempfehlungen aus-
gesprochen. Es werden potentielle Projektideen aufgefiihrt und Empfehlungen mit einem Priorisie-
rungsgrad in der energiewirtschaftlichen Entwicklung des Landkreises Wesermarsch ausgesprochen.

Der primare Fokus liegt auf (A) der Energiewirtschaft, den Kraftwerken, den erneuerbaren Energien,
dem elektrischen Energie- und Erdgasnetz, den Speichern und den griinen Gasen. Darauf aufbauend
wird die Erzeugung in den Kontext des Verbrauchs (B — G) gestellt, wie in der nachfolgenden Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 2: Schwerpunktbranchen des Strategiekonzeptes
Bezeichnung Branche
Energiewirtschaft, erneuerbare Energien, Speicher und griine Gase
Industrie & Gewerbe
Mobilitat, Transport und Logistik, inkl. Hafen und Schifffahrt
Landwirtschaft
Tourismus
Landkreis und Kommunen
Haushalte und Endverbraucher

QMMmMOoOI0|®m| >

Fir die Defossilisierung (Ersatz von konventionellem Kohlenstoff) der genannten Bereiche stellt die
Sektorkopplung das maRgebliche Potential dar. Die Sektorkopplung, oder besser beschrieben als
Elektrifizierung der Sektoren, ist eines der Hauptelemente zum Gelingen der Energiewende.

Unter Sektorkopplung versteht man den Wechsel unseres konventionellen erdgas- und erddlbasierten
Systems und die Kopplung aller Bereiche auf der maligeblichen Basis von erneuerbarer elektrischer
Energie. Um alle Sektoren, wie beispielsweise den Mobilitdtssektor umfassend zu erschlieRen, bedarf
es weiterer Medien. Hier hat Wasserstoff eine aussichtsreiche Zukunft.

1.1 Energiewirtschaft und Klimapolitik

Energie und Energieversorgung stellen eines der zentralen Themen unseres Daseins dar. Ohne Ener-
gie lauft nichts!

Alle Prozesse, Maschinen, Fahrzeuge und wir Menschen benétigen Energie. Unser Energiesystem war
und ist malRgeblich auf Kohlenstoff aufgebaut. Es wird Steinkohle verbrannt um Mobiltelefon und
Fernseher zu betreiben. Rohol wird gewonnen, als Kraftstoff bereitgestellt, um in den Urlaub zu flie-
gen.

Energie in Hille und Fllle, zu jeder Zeit an jedem Ort zu haben, ging und geht mit einem riesigen
dkologischen Desaster einher: dem Klimawandel infolge der hohen CO, Emissionen! basierend auf
unserer Lebensweise.

Die CO, Emission unserer fossilbasierten Gesellschaft fiihrt dazu, dass sich die Erde rasant erwarmt
und geht mit unaufhaltbaren Folgen wie z.B. dem Ansteigen der Meeresspiegel, Uberschwemmun-
gen und Dirren, Migration und wahrscheinlich zukiinftig auch Kriegen einher, um nur einige zu nen-
nen.

1 Aus Vereinfachungsgriinden wird nachfolgend von CO; Emissionen gesprochen. CO:z dquivalente Emissionen
auch in Summe als Treibhausgasemissionen bezeichnet, sind in der Bezeichnung CO, Emissionen mit inbegrif-
fen.

Strategiekonzept der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch 2



1 Einleitung — Hintergrund und Ziele Enel’glesynel’gle

Das viel diskutierte 2-Grad-Ziel wurde vor rund 30 Jahren festgelegt. Es beschreibt die maximale
Temperaturerhéhung bezogen auf die Temperatur der vorindustriellen Zeit. Wird dieses 2-Grad-Ziel
Uberschritten, treten verstarkt die oben genannten Folgen ein.

Doch wir sind noch weit entfernt aus dem fossilbasierten System auszusteigen und unsere Gesell-
schaft als defossilisiert zu bezeichnen.

Der Prozess der Defossilisierung betrifft alle Lebensbereich, da wir alle umdenken, umlernen und
verzichten mussen. Es ist die neue Menschheitsaufgabe: die Transformation unseres Gesellschafts-
systems.

Um dem Klimawandel und den verheerenden Folgenden entgegenzuwirken, bedarf es einer kol-
lektiven sozialen und politischen Bereitschaft zur Senkung der CO, Emissionen (Transformation unse-
rer Gesellschaft).

Die Europdische Union verdeutlicht ihre Priorisierung des Klimaschutzes auf politischer Ebene durch
konkrete Ziele, welche u.a. vorsehen die globale Erderwarmung auf maximal 2 Grad tGber dem Niveau
der vorindustriellen Zeit zu begrenzen.

Einhergehend steht das Bestreben bis spatestens 2030 eine Senkung der CO, Emissionen um 40 %
gegenliber dem Stand im Jahr 1990 zu erreichen. [1] Die Langzeitstrategie wird im europdischen
Green-Deal aktuell aufgefasst. Die europaische Union verfolgt hiermit das Ziel bis zum Jahr 2050 kli-
maneutral zu werden. [2] Es soll ein Investitionsprogramm mit mindestens 260 Milliarden Euro pro
Jahr und insgesamt 1 Billion Euro bis 2030 aufgestellt werden. [3]

Jeder Mitgliedsstaat der europdischen Union hat seinen Beitrag zum Erreichen der Uibergeordneten
Klimaschutzziele zu leisten.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2010 das Energiekonzept verabschiedet. Dies zielt darauf ab, bis
2050 einen Anteil von 60 % erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch, und von 80 % am
Bruttostromverbrauch zu erreichen. Zudem soll der Primdrenergieverbrauch bis 2050 um 50 % und
der Stromverbrauch um 25 % reduziert werden. [4] Eine Ubersicht der allgemeinen Ziele des Energie-
konzeptes ist in Abbildung 2 dargestellt.

Allgemeine Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung
Bezogen auf alle Verbrauchssektoren (Angaben in Prozent)

+60% /k Steigerung des Bei-
”””””” l trags erneuerbarer
+40% Energien am Brutto-

endenergieverbrauch
+20%

Ausgangslage .

-20%
""" Senkung des
-40% Stromverbrauchs

-60% \@ “l' Reduktion des

B == Primdrenergie-
,,,,,,,,,,, verbrauchs
) o bis -95
100% @ Reduzierung der Treib-

1990 2008 2030 2050 hausgasemissionen

Abbildung 2: Allgemeine Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung [5]

Das Energiekonzept umfasst zudem Ziele fiir das Jahr 2020, wie z.B. einen Anteil der erneuerbaren
Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 18 % und am Bruttostromverbrauch von 35 %. [4]

Strategiekonzept der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch 3
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Im Jahr 2018 wurde ein Anteil von etwa 16,6 % am Bruttoendenergieverbrauch und etwa 37,8 % am
Bruttostromverbrauch erreicht. [6] Im Jahr 2019 wurde der Anteil auf rund 43 % gesteigert.

Deutschland hat folglich bereits im Jahr 2018 die fiir das Jahr 2020 gesetzten Ziele im Bereich der
Stromversorgung erreicht. [7]

Zum Erreichen ihrer Klimaschutzziele, hat die Bundesregierung den Transformationsprozess der
elektrischen Energieversorgung eingeleitet, welcher eine Energiesystemwende von der konventionel-
len ,weg” hin zur erneuerbaren Technik darstellt. Bis zum Jahr 2022 sollen bundesweit samtliche
Kernkraftwerke vom Netz gehen und bis zum Jahr 2038 samtliche Kohlekraftwerke.

Neben dem Stromsektor ist auch der Mobilitdtssektor ein Hauptemittent von CO, Emissionen. Die
Bundesregierung setzt auf Elektromobilitat als klimafreundlichere Alternative und zielt fir das Jahr
2020 auf einen Bestand an Elektro-PKW von einer Million ab. [8] Am 01.01.2019 z&dhlte das Kraft-
fahrt-Bundesamt 83.175 Elektro-PKW in Deutschland. [21]

Es wird angestrebt bis 2030 einen Bestand von sechs Millionen zu erreichen. [8] Der Masterplan La-
de-infrastruktur der Bundesregierung zielt darauf ab bis 2030 eine Million 6ffentlich zuganglicher
Ladepunkte in Deutschland vorweisen zu konnen, um bis zu 10 Millionen Elektro-PKW zu versorgen.
[111]

Neben der reinen Elektrifizierung weiterer Sektoren, stellt Wasserstoff eine sehr gute Alternative zur
Reduzierung der CO; Emissionen dar. Wasserstoff wird in diesem Fall aus elektrischer Energie von
erneuerbaren Energieanlagen wie Windenergieanlagen gewonnen. Es ist somit moglich, weitere Be-
reiche, welche nicht rein elektrisch versorgt werden konnen, zu erschlielRen.

1.2 Wasserstoff und griine Gase

Neben der reinen Elektrifizierung z.B. durch den Einsatz von erneuerbarer elektrischer Energie fiir
Elektro-PKW, ist Wasserstoff ein weiteres sektorkoppelndes Produkt. Die Wasserstoffwirtschaft birgt
hohes Potential in der Einsparung von CO, Emissionen. Wasserstoff ist ein multifunktionaler Energie-
trager, welcher sowohl im Mobilitdts- und Transportsektor, als auch in der Industrie eingesetzt wer-
den kann. Fiir die Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft bedarf es jedoch einer starken politischen
Forderung.

Die Wasserstoffproduktionskette ist in Abbildung 3 dargestellt. Aus elektrischer Energie, z.B. aus
Windenergieanlagen, wird in einem Elektrolyseur Wasser in die Bestandteile Wasserstoff (Hz) und
Sauerstoff (O,) aufgespalten. Dies wird als Power-to-Gas (PtG) bezeichnet. Der Wasserstoff kann u.a.
durch den Einsatz von CO, und weiterer Syntheseschritte in kiinstliches Erdgas (Synthetic Natural Gas
— SNG) oder beispielsweise Methanol umgewandelt werden.

Erneuerbare Elektrolyseur Synthese: PtG,
Energie Verfliissigung, PtL
T e WD
"I Y N—

»
A wasser % oo,

Abbildung 3: Wasserstoffproduktionskette und Produktionskette von alternativen Kraftstoffen
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1 Einleitung — Hintergrund und Ziele Enel’g IeSynel’gle

Wasserstoff ist ein Energietrager, welcher die Speicherung elektrischer Energie erlaubt und mit wel-
chem netzferne Anwendungen wie z.B. der Mobilitdts- und Transportsektor erschlossen werden
kénnen.

Als Speichermedium stellt Wasserstoff ein Schllsselelement der Energiewende dar, da er es ermog-
licht die fluktuierende Leistung aus erneuerbaren Energieanlagen zu speichern und zeitlich versetzt,
sowie gebilindelt wieder freizugeben. Wasserstoff kann in der Industrie eingesetzt, im Erdgasnetz
eingespeist werden oder im Mobilitatssektor als Kraftstoff dienen. Dank Wasserstoff ist somit eine
weitere Kopplung des elektrischen Energiesektors mit dem Mobilitatssektor moglich. Dies stellt eine
enorme Flexibilisierung des Gesamtsystems dar.

Die Politik erkennt das hohe Potential von Wasserstoff in der Energiewende und arbeitet verstarkt an
Konzepten zur Férderung der Wasserstoffwirtschaft.

Die Norddeutsche Wasserstoffstrategie wurde am 07. November 2019 von den fiinf Norddeutschen
Bundeslandern mitfolgenden Zielen verabschiedet:

e . Bis zum Jahre 2025 sollen in Norddeutschland mindestens 500 Megawatt und bis zum Jah-
re 2030 mindestens fiinf Gigawatt Elektrolyseleistung zur Erzeugung von griinem Wasser-
stoff installiert sein.” [9]

* ,Bis 2025 sollen erste Wasserstoff-Hubs an geeigneten Standorten in Norddeutschland er-
richtet sein und ihren Betrieb aufgenommen haben.” [9]

Es wird empfohlen einen ,(...) Katalog flir Auswahlkriterien fiir geeignete Standorte flir Wasserstoff-
Hubs [zu entwickeln] auf Basis der Anforderungen der Norddeutschen Wasserstoffstrategie (...) [,
und] in Anwendung der definierten Kriterien geeignete Standorte fir erste Wasserstoff-Hubs in
Norddeutschland [zu] ermitteln” [9]

Auch auf Bundesebene riickt die Wasserstoffwirtschaft immer starker in den politischen Fokus. Am
08. November 2019 beschloss der Bundesrat einen umfassenden Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
auf Basis von erneuerbaren Energien. Weiterhin ist die Bundesregierung auf dem Weg eine Wasser-
stoffstrategie zu beschlieRen.

Strategiekonzept der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch 5
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2  Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Landkreis Wesermarsch werden insgesamt etwa 3.668 GWh Energie in den folgenden Sektoren
eingesetzt: Industrie, Gewerbe, Mobilitdt und Logistik, Kommune und Endverbraucher. Der Energief-
luss vom ,,Erzeuger/Einspeisung — Input” linke Seite zum ,Verbraucher - Output” rechte Seite ist in
Abbildung 4 dargestellt.
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h 7 | Premium Aerotec 63 GWh

| I »

1 N -

A | Rest 387 Gwh I Kronos Titan > 61 GWh

’ Ay

1 [NSW GmbH 9 Gwh >
\ I/

\
\. Andere 254 GWh >

/ Warme (Haushalte) 630 GWh

————— --——)-n."I -

*
[ Zinkhitte 18 GWHh__ >
- ~
+_ Jremmom >
—
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'
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\ L4
~ | Industrie und Gewerbe >
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| Heizsl > 187 cwh

Abbildung 4: Energiefluss Landkreis Wesermarsch

Legende:
1 Zugmaschine: land- und forstwirtschaftliche Kraftfahrzeuge, sowie Sattelschlepper
2 ohne die im Rahmen des Einspeisemanagement abgeregelte elektrische Energiemenge

Die Energiestrome sind auf der Grundlage der vorliegenden Daten dargestellt. Die Energiemengen:
elektrische Energie und Erdgas (Input) konnen auf der Datengrundlage der EWE Netz als vollstdndig
erachtet werden. Der Kraftstoffverbrauch wurde auf der Grundlage der Fahrzeuganzahl berechnet.
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EnergieSynergie

Der Heizélmenge wurde auf Datensatzen des Umweltberichtes der Zinkhiitte und den Heizungsarten
in den Haushalten berechnet (siehe nachfolgende Kapitel). Heizélverbrdauche aus anderen Industrie

und Gewerbezweigen liegen nicht vor.

Die Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs des Landkreises Wesermarsch ist in Tabelle 3 und Ab-
bildung 5 dargestellt. Die groRte Position nimmt hierbei die Kraftstoffbereitstellung (35,1%) ein, ge-
folgt vom elektrischen Energieverbrauch (31,9%) und dem Erdgaseinsatz (27,9%). Die Energiemenge

des Heizols nimmt nur einen geringen Anteil ein.

Tabelle 3: Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs des Landkreises Wesermarsch

Energieverbrauch [GWh] | Anteil am Gesamtverbrauch
Kraftstoffe 1.288 35,1%
Elektrische Energie 1.170 31,9%
Erdgas 1.023 27,9%
Heizol 187 51%
(Zinkhitte und Warme fiir Haushalte)
Summe 3.668 100,0%

Heizdl (Zinkhitte
und Warme fiir
Haushalte)
5.1%

Erdgas
27.9%

Elektrische
Energie
31.9%

Kraftstoffe
35.1%

Abbildung 5: Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs des Landkreises Wesermarsch
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse Enel’g IeSynel’g e

Die CO; Bilanz des Landkreises Wesermarsch belauft sich auf etwa 896.093 t CO; pro Jahr. Die Auftei-
lung der CO; Emissionen in den einzelnen Sektoren ist in Abbildung 6 dargestellt.

! Zugmaschinen!1187.874 t

PKW (inkl. Auspendler) 118.710 t

A"
| ew 73.839 ¢ >
1 -
\ | Einpendler 21.997t
I

\
%, | Busse 12.025 t

Kraftstoffe 414.445 t
(Well-to-Wheel)

7™

-
/ Erdgas 149.798
I 7/
I N
—L— S Heiz81 57.221 t
Armesektor
(Haushalte) 238.001 t i
T T T T T Fernwarme(?! 13.467 t
7
\
~ andere 17.515 t
[ Bezogener deutscher Strommix 97.840 t
|
Elektrische Energiel? = < f
144271 t Erneuerbare Energien aus LK 26.750 t
V()
\
~ Erdgasbetriebene Kraftwerke im LK 19.681 t

N

Erdgas in anderen Sektoren (nicht Wirmesektor) 98.908 t

v

[Feiz6] (Zinkhutte) 468 t >

Abbildung 6: CO; Emissionsbilanz Landkreis Wesermarsch

Legende:

1 Zugmaschine: land- und forstwirtschaftliche Kraftfahrzeuge, sowie Sattelschlepper
2 Theoretische Annahme
3 ohne die im Rahmen des Einspeisemanagement abgeregelte elektrische Energiemenge

Hauptemittenten der CO, Emissionen ist der Kraftstoffsektor mit 46,3%, gefolgt von dem Warmesek-
tor (26,5%) (Tabelle 4 und Abbildung 7). Zur Reduktion der CO, Emissionen sollte der Hauptfokus auf
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

der Reduktion des Kraftstoffeinsatzes bzw. Fahrzeugen, gefolgt von der Reduktion des Warmebedar-
fes liegen. Dies kann durch die entsprechende Sektorkopplung, hauptsachlich durch den Einsatz von
erneuerbarer elektrischer Energie, inkl. Wasserstoff, erfolgen. Der spezifische Gesamtemissionsfak-
tor liegt bei 244 g/kWh.

Tabelle 4: Aufteilung der CO; Emissionen des Landkreises Wesermarsch

CO; Emissionen [t] Anteil an den Gesamtemissionen
Kraftstoffe (Well-to-Wheel) 414.445 46,3 %
Waéarmesektor (Haushalte) 238.001 26,5 %
Elektrische Energie 144.271 16,1 %
Erdgas in anderen Sektoren 98.908 11,0%
(nicht Warmesektor)
Heizol (Zinkhitte) 468 0,1%
Summe 896.093 100,0%
Erdgas in
anderen Heizol
Sektoren (nicht (Zinkhiitte)
Wirmesektor) 0.1%
11.0%
Elektrische
Energie
16.1% Kraftstoffe
46.3%
Wadrmesektor
(Haushalte)
26.5%

Abbildung 7: Aufteilung der CO, Emissionen des Landkreises Wesermarsch
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse Enel’g IeSynel’g e

Key Facts der einzelnen Untersuchungsschwerpunkte:

Um dem Klimawandel erfolgreich entgegen zu wirken, bedarf es dem Ausbau der erneuerbaren
Energien und der Sektorenkopplung. Die Umsetzung der Wasserstoffwirtschaft ist im Zuge des Klima-
schutzes von zentraler Bedeutung. Norddeutschland ist aufgrund seiner windgiinstigen Standorte
pradestiniert, um eine FUhrungsrolle im Bereich der erneuerbaren Energiewirtschaft und der griinen
Gase einzunehmen.

Die erneuerbaren Energieanlagen im Landkreis Wesermarsch decken zurzeit ca. 76 % des gesamten
Energiebedarfs des Landkreises (bilanzielle Betrachtung).

Neben einem Ausbau der erneuerbaren Energieanlagen bedarf es zudem einer Verstarkung der
elektrischen Energienetze. Im Landkreis Wesermarsch werden jahrlich geschatzt 27,6 GWh elektri-
sche Energie abgeregelt (eigene Berechnung bezogen auf Niedersachsen, siehe Kapitel Einspeisema-
nagement). Die Speicherung dieser Energie ermdglicht es den elektrischen Energiebedarf von 22.000
Menschen ein Jahr lang zu decken oder 9.837 Elektro-PKW ein Jahr lang zu betreiben.

Der Landkreis verfiigt Giber insgesamt 17 Kavernen mit einem Gesamtvolumen von 433,51 Mio. m3
fir die Speicherung der Medien Benzin, Erdgas und Druckluft. In Zukunft kénnen z.B. griine Gase in
den Kavernen gespeichert werden.

Zahlreiche GroRRbetriebe im Bereich des verarbeitenden Gewerbes haben sich im Landkreis Weser-
marsch niedergelassen und Arbeitsplatze fiir ca. 35 % der sozialversicherungspflichtigen Beschaftig-
ten geschaffen. Zukinftig soll eine verstarkte Ansiedlung von Firmen aus dem Bereich der erneuerba-
ren Energien sowie Forschungsinstituten angestrebt werden. Im Industriesektor missen in Zukunft
verstarkt EnergiesparmafBnahmen durchgefiihrt werden und klimaschadliche Stoffe sollten durch
umweltfreundliche Alternativen ersetzt werden. GroRes Potential zur Reduktion der CO, Emission
liegt in der Umriistung von Firmenfahrzeugflotten auf Elektro- oder Wasserstoffantrieb.

Zurzeit sind 52.807 PKW im Landkreis Wesermarsch gemeldet. [33] Sie beziehen jahrlich ca. 369
GWh Kraftstoff und verursachen rund 118.710 t CO, Emissionen pro Jahr (Well-to-Wheel-
Betrachtung).

Die Bundesregierung plant bis zu sechs Millionen Elektro-PKW auf deutschen Strallen im Jahr 2030.
[8] Bezogen auf den Landkreis Wesermarsch sind dies 6.399 Elektro-PKW. Wiirde der konventionell
betriebe PKW-Bestand zusatzlich um 20 % reduziert, kdnnen insgesamt ca. 38.518 t CO, im Vergleich
zum Jahr 2019 im Landkreis eingespart werden.

Der derzeitige Bestand an LKWs, Zugmaschinen und Kraftomnibussen im Landkreis verbraucht jahr-
lich ca. 851 GWh Kraftstoff und emittiert ca. 273.738 t CO, (Well-to-Wheel-Betrachtung).

Zurzeit verzeichnet der Landkreis 12.869 Auspendler und 8.503 Einpendler. [59] Wiirden entspre-
chend des Bundesdurchschnitts 14 % dieser auf den o6ffentlichen Verkehr zuriickgreifen [56] und 4 %
von zuhause aus arbeiten [61], kdnnten hierdurch jahrlich 8.851 Tonnen CO; eingespart werden.

Die Hafen bieten dem Landkreis einen wertvollen Standortvorteil zur Realisierung einer Wasser-
stoffwirtschaft. Die produzierten griinen Gase und synthetische Kraftstoffe konnen kosteneffektiv
exportiert werden und zum Antrieb der Schiffe dienen. Die CO, Emissionen der Hafen kdnnen zukiinf-
tig durch die Optimierung der Energieeffizienz der Hafenbeleuchtung, durch Landstromversorgung
und den Betrieb von Hafenfahrzeugen mit griinen Gasen oder Strom reduziert werden.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse Enel’g IeSynel’g e

Der Landwirtschaftssektor bietet hohes Potential zur Einsparung von CO; Emissionen. Durch eine
energiesparendere Milchviehbewirtschaftung kann der elektrische Energieverbrauch um bis zu
21 % reduziert werden.

Dies geht mit einer CO, Reduktion von 41 % einher. [99, 100] Auch eine Umristung der Hoffahrzeuge
und eine energetische Verwertung der Gille sind mogliche MaBnahmen zum Klimaschutz. Die Rinder
des Landkreises erzeugen ca. 1.734.757 m? Giille pro Jahr [70], welche in Syngas oder Biogas umge-
wandelt werden kénnen. Hiermit kénnen bis zu 309.837 Methanol-Fahrzeuge betrieben werden.

Touristen konnen durch eine klimafreundliche An- und Abreise einen maRgeblichen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Wird davon ausgegangen, dass die Touristen in einer mittleren Entfernung von
350 km vom Ferienort im Landkreis Wesermarsch entfernt wohnen, kénnen sie durch die Nutzung
des OPNV jihrlich ca. 2.146 Tonnen CO; einsparen (im Vergleich zum benzinbetriebenen PKW). Bei
der Nutzung des eigenen Elektro-PKW, betrieben mit erneuerbarer elektrischer Energie, sind es ca.
7.748 Tonnen CO; pro Jahr.

Kommunen kénnen ihre CO; Emissionen u.a. durch EnergiesparmaBnahmen, durch den Bezug grii-
nen Stroms sowie durch die Umriistung ihrer kommunalen Fahrzeugflotte auf alternative Kraftstof-
fe reduzieren. Eine weitere MaRnahme zur Reduktion der CO, Emissionen liegt in dem verstarkten
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung. Die Warme von bspw. Biogasanlagen kann genutzt werden, um
den Warmebedarf von benachbarten Liegenschaften zu decken.

Der Endverbraucher kann durch den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen auf dem eignen Dach oder
der Beteiligung an Windparks zum Klimaschutz beitragen. Zudem besteht in einem energieeffizien-
ten und klimafreundlichen Warmebezug und der Ddimmung von Gebduden hohes Potential zur Ein-
sparung von CO; Emissionen. Der Warmebedarf der Wohngebaude des Landkreises liegt zurzeit bei
ca. 932,47 GWh, woraus sich CO, Emissionen in Hohe von 238.001 Tonnen ergeben.

Im ,,Blick {iber den Horizont” werden 88 Projekte (Anhang 1) vorgestellt, gefolgt von 53 Handlungs-
empfehlungen (Anhang 2).

Am 18. Dezember 2019 wurden diese Handlungsempfehlungen der Wirtschaftsférderung Weser-
marsch vorgestellt, gefolgt von einer weiteren Vorstellung am 13. Januar 2020 im Wirtschaftsaus-
schuss des Landkreises Wesermarsch. Hieraus wurden primare Themen definiert, die der Landkreis
kurzfristig verfolgen méchte. Diese sind:

e Netzwerk Energieregion Wesermarsch

e Energiewendedrehkreuz (Energy — Hub) Landkreis Wesermarsch

e Klima — Biirgerenergie und Windenergie Akzeptanzwende

Des Weiteren wurden sekundire / begleitende Handlungsempfehlungen definiert.

Im Anhang 3 ist die Energielandkarte fiir den Landkreis Wesermarsch mit den Key Facts dargestellt.
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3 Ist-Zustand EnergieSynergie

3  Ist-Zustand

Einleitend wird das Zusammenspiel von Erzeuger, Speicher, Netz und Verbrauchern dargestellt, ge-
folgt von der Darstellung der Ausgangslage der regionalen Schwerpunktbranchen mit besonderem
Fokus auf dem Bereich der (griinen) Energiewirtschaft.

3.1 Elektrische Energieversorgung

Die elektrische Energieversorgung hat zur Aufgabe den Bedarf an elektrischer Energie der Industrie,
des Gewerbes und des Endverbrauchers, etc. kostengtlinstig, sicher, ressourcenschonend und um-
weltfreundlich zu decken. Neben den Erzeugern (Kraftwerke) umfasst das Gesamtsystem der Ener-
gieversorgung zudem Netze, Speicher und Verbraucher.

Die Kraftwerke (Erzeuger) speisen die elektrische Energie in das Stromnetz?. Das Stromnetz stellt das
Verbindungselement zwischen den Erzeugern und den Verbrauchern (Industrie, Gewerbe und End-
verbraucher) dar. Um beispielsweise Schwankungen im Stromnetz auszugleichen sind groRe Spei-
cheranlagen direkt an dieses gekoppelt. Im Zuge der Energiewende wird das konventionelle Kraft-
werkssystem auf erneuerbare Energien, malRgeblich Wind und Photovoltaik, umgebaut. Zur weiteren
Dekarbonisierung / Defossilisierung aller Sektoren (Industrie, Mobilitat und Warme) ist das elektri-
sche Energiesystem das entscheidende Energiesystem der Zukunft. Es bildet die Basis fir alle folgen-
den Prozesse. Aufbauend auf dieser Basis werden Folgeprodukte hergestellt um alle Sektoren zu
erschlielen. Eine Verbindung stellt z.B. Power-to-Gas (PtG) dar. Hierbei wird aus elektrischer Energie
Wasserstoff hergestellt. Wasserstoff ist ein multifunktionaler Ausgangstoff welcher u.a. exzellent zur
Energieversorgung des Mobilitdtssektors oder als Grundprodukt fiir die chemische Industrie genutzt
werden kann. Eine Ubersicht (iber das elektrische Energieversorgungssystem ist in Abbildung 8 dar-
gestellt.

Verbraucher
-I:-"I
e 0
Y 77 : .
o Netz I 4
[ ] L I-.
i — G
2] Elektro-
mobilitat
Erzeuger
Speicher PtG
[ |
VQ-B
© o e,
\CEEEEE)S

Elektrolyseur

Abbildung 8: Elektrisches Energieversorgungssystem

2 Aus Vereinfachungsgriinden wird das elektrische Energienetz als Stromnetz bezeichnet.
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3.1.1 Kraftwerke in der Wesermarsch — Anzahl, installierte Leistung und Ertrage

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber die Anzahl der Kraftwerke in den Gemeinden des Landkreises
Wesermarsch gegeben, sowie die Angabe der installierten Leistung und der jahrlichen Ertrage je
Technologie und Gemeinde.

Grundlage bilden Daten der EWE NETZ GmbH (EWE). Diese umfassen samtliche erneuerbaren Ener-
gieanlagen (Wind-, Photovoltaik- und Biogasanlagen) welche in das elektrische Energienetz der EWE
einspeisen. [10]

Es werden zudem 12 Windenergieanlagen in Ovelgonne (Frieschenmoor) in die Betrachtung mit ein-
bezogen, welche nicht in das Mittelspannungsnetz der EWE NETZ GmbH einspeisen, sondern in das
Hochspannungsnetz (110 kV) der Avacon Netz GmbH (E.ON).

Informationen zu konventionellen Energieanlagen (Erdgas, Mineral6lprodukte und andere Gase)
werden den Datensatzen der Bundesnetzagentur (BNetzA) entnommen. [11, 12]

Tabelle 5 zeigt die Anzahl der stromerzeugenden Anlagen in den Gemeinden des Landkreises We-
sermarsch. Es ist zudem die jeweilige installierte Leistung aufgefiihrt, sowie der einhergehende jahr-
liche Ertrag.

Da fiir die Erdgasanlagen lediglich die installierte Leistung bekannt ist, wurde der Ertrag berechnet.
[13]

Die erneuerbaren Energieanlagen kdnnen heute schon nahezu den Strombedarf der Wesermarsch
decken. Dies gilt jedoch nur bilanziell, da die Anlagen eine fluktuierende Leistungsabgabe aufweisen.
Liegen beispielsweise geringe Windgeschwindigkeiten oder eine schwache Solareinstrahlung vor,
speisen die entsprechenden Anlage nur wenig oder keine elektrische Energie in das Netz ein. Aus
diesem Grund sind Speicher ein essentielles Element der Energiewende um die Fluktuationen in der
Einspeisung von erneuerbarer Energie zu verstetigen.
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Tabelle 5: Detaillierter Ist-Zustand der Energiewirtschaft der Gemeinden der Wesermarsch

Anzahl der Anlagen?

Installierte Leistung [kW]

Jahrlicher Ertrag [kWh/a]

WEA* | PV> | Bio® | E’ | a.G.2 | WEA? PV3 Bio* Erdgas a.G.* | WEA? PV3 Bio* Erdgas a.G.r4
Berne 7 146 | 6 1 1 13.875 2.527 2.680 5,5 85 26.558.000 2.053.000 16.341.000 15.136 233.920
Brake 15 254 | 2 0 0 39.210 4.694 570 0 0 77.800.000 3.859.000 1.898.000 0 0
Butjadingen | 53 340 | 3 0 0 80.610 5.227 1.360 0 0 172.488.000 | 4.473.000 8.026.000 0 0
Elsfleth 19 286 | 4 2 0 35.050 5.903 7.970 321.006 0 45.527.000 4.589.000 46.476.000 25.680.480 0
Jade 15 215 |1 2 0 35.660 3.540 75 6 0 68.205.000 2.703.000 107.000 16.512 0
Lemwerder 6 107 |1 0 0 18.900 2.228 75 0 0 60.513.000 1.873.000 627.000 0 0
Nordenham 9 582 | 4 4 0 10.980 12.689 | 1.700 17.123 0 20.441.000 11.603.000 8.927.000 47.122.496 0
Ovelgbnne 39 234 | 2 2 0 117.600 8.274 370 1.924 0 230.828.000 | 7.611.000 2.832.000 5.294.848 0
Stadland 20 360 | 2 0 0 36.900 6.458 750 0 0 47.746.000 5.756.000 5.878.000 0 0
Legende:
3 Mineralprodukte sind nicht aufgefiihrt, da lediglich eine Anlage (EWE Gasspeicher in Huntorf, installierte Leistung von 400 kW) vermerkt ist [12]
4 WEA = Windenergieanlagen
5 PV = Photovoltaik
6 Bio = Biomasse
7 E = Erdgas
8a.G. =andere Gase
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Tabelle 6 bietet eine zusammengefasste Ubersicht iiber die Anzahl der Energieanlagen, deren instal-
lierte Leistung und die sich daraus ergebende jahrliche Ertrage in den verschiedenen Gemeinden der

Wesermarsch.

Tabelle 6: Zusammenfassung Ist-Zustand der Energiewirtschaft der Gemeinden der Wesermarsch

Anzahl der Installierte Anteil an Ge- Jahrlicher Anteil an
Anlagen Leistung [kW] samtleistung Ertrag [kWh] Gesamtertrag

Berne 161 19.172,5 2,41 % 45.201.056 4,69 %
Brake 271 44.474 5,59 % 83.557.000 8,67 %
Butjadingen 396 87.197 10,95 % 184.987.000 19,19 %
Elsfleth 311 369.929 46,47 % 122.272.480 12,68 %
Jade 233 39.281 4,93 % 71.031.512 7,37 %
Lemwerder 114 21.203 2,66 % 63.013.000 6,54 %
Nordenham 599 42.492 534 % 88.093.496 9,14 %
Ovelgénne 277 128.168 16,10 % 246.565.848 25,57 %
Stadland 382 44.108 5,54 % 59.380.000 6,16 %
Gesamt 2.744 796.024,5 100 % 964.101.392 100 %

Tabelle 7, sowie Abbildung 9 und Abbildung 10 geben eine Gesamtiibersicht der Anzahl der Anlagen,
der installierten Leistung, des prozentualen Anteils jeder Technologie an der Gesamtleistung, sowie
des jahrlichen Ertrags und des prozentualen Anteils jeder Technologie an dem Gesamtertrag.

Tabelle 7: Ist-Zustand der Energiewirtschaft der gesamten Wesermarsch

Anzahl der Installierte Leis- gr;tszi::tr_\ Jahrlicher Anteil an
Anlagen tung [kW] e Ertrag [kWh] | Gesamtertrag
WEA 183 388.785 48,84 % 750.106.000 77,80 %
PV 2.524 51.540 6,47 % 44.520.000 4,62 %
Biomasse 25 15.550 1,95 % 91.112.000 9,45 %
Erdgas 11 340.064,5 42,72 % 78.129.472 8,10 %
andere Gase 1 85 0,01 % 233.920 0,02 %
Gesamt 2.744 796.024,5 100 % 964.101.392 100 %
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andere
Gase andere
0.01% Erdgas Od%€
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Erdgas
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Biom.

1.95% 6 47%

Abbildung 9 : Anteil der Technologien an der ge- Abbildung 10: Anteil der Technologien an dem
samten installierten Leistung in der Wesermarsch gesamten Ertrag der Wesermarsch [117]
[117]

Abbildung 10 verdeutlicht, dass die erneuerbaren Energien den bei weitem groflten Anteil an dem
gesamten elektrischen Energieertrag des Landkreises Wesermarsch einnehmen (91,87 %). Obwohl
die erdgasbetriebenen Kraftwerke fast die Halfte der installierten Leistung im Landkreis ausmachen,
haben sie mit rund 8 % nur einen moderaten Anteil an des Gesamtertrages.

Unter den erneuerbaren Technologien dominiert die Windenergie deutlich. Zwar liegt die installierte
Leistung der Biogasanlagen deutlich unter der der PV-Anlagen, jedoch erreichen die Biogasanlagen
aufgrund hoherer Volllaststunden groBere Ertrage und decken insgesamt 9,45 % des gesamten
elektrischen Energieertrages des Landkreises.

Abbildung 11 stellt graphisch dar zu welchem MaRe jede Gemeinde zu der gesamten installierten
Leistung beitragt. Der resultierende Anteil jeder Gemeinde an dem Gesamtertrag ist in Abbildung 12
dargelegt.
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Berne 2.41%
Stadland 5.54%

Brake 5.59%

Ovelgo 16.10% -
velgonne ? Butjadingen 10.95%

Nordenham 5.34%

Lemwerder 2.66%

Jade 4.93%
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Abbildung 11: Anteil der Gemeinden an der gesamten installierten Leistung

Berne 4.69%
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Brake 8.67%

Ovelgénne 25.57%
Butjadingen

19.19%

Nordenham 9.14%
Elsfleth 12.68%

Lemwerder 6.54% Jade 7.37%

Abbildung 12: Anteil der Gemeinden an der gesamten Energieerzeugung
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3.1.2 Einspeisung und Bezug elektrischer Energie

Im Jahr 2018 wurden ca. 800 GWh elektrische Energie aus Windenergieanlagen (83,04 %), aus Photo-
voltaik-Anlagen (4,76 %) und aus Biomasse (10,23 %) aus dem Landkreis Wesermarsch in das Mit-
telspannungsnetz der EWE NETZ GmbH eingespeist. Es wurden 526 GWh elektrische Energie aus
diesem Netz den Verbrauchern im Landkreis Wesermarsch zur Verfligung gestellt. Somit konnte
mehr als das 1,5-fache des Bedarfs an elektrischer Energie bereitgestellt werden (siehe Abbildung
13). Die erzeugte Energie wird somit Uber die Landkreisgrenzen exportiert. Zusatzlich kommt die
Einspeisung und die Entnahme aus dem Hochspanungsnetz der E.ON Avacon hinzu (siehe Tabelle 8).
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Abbildung 13: Einspeisung und Bezug elektrischer Energie aus dem Mittelspannungsnetz [10]
Der gesamte elektrische Energiebedarf setzt sich aus der Energiemenge des oben beschriebenen
Mittelspannungsnetzes (EWE Netz), sowie des Hochspannungsnetzes E.ON Avacon (Einspeisung ei-

nes Windparks in Ovelgdénne und der Entnahme der Nordenhamer Zinkhitte GmbH) zusammen und
ist in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Gesamter jahrlicher elektrischer Energiebedarf des Landkreis Wesermarsch [10, 47]

Verbrauch EWE Mittelspannungsnetz, GWh 526
Verbrauch Zinkhiitte Hochspannungsnetz, GWh 644
Summe des gesamten el. Energiebedarfs, GWh 1.170

Einspeisung samtlicher Erzeuger im Landkreis, GWh | 964
davon Einspeisung durch erneuerbare Energieanla-

gen, EWE und E.ON Avacon, GWh 886
Anteil zu welchem die gesamte Erzeugung im Land- 82 %
kreis den Energiebedarf deckt

Anteil der erneuerbaren Energien des Landkreises an 76 %

der Deckung des Energiebedarfs

Es wird ersichtlich, dass die erneuerbaren Energieanlagen des Landkreises den gesamten elektrischen
Energiebedarf zu ca. 76 % decken konnen (bilanziell), und somit Potential fir einen weiteren Ausbau
besteht.
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3.1.3 Ausbau erneuerbare Energien / Windenergieausbau im Landkreis Wesermarsch

Die Windenergie gilt als Zugpferd der Energiewende und liberzeugt mit hohem Potential in der Be-
reitstellung grolRer Energiemengen zur nachhaltigen Energieversorgung der Bevolkerung. Aufgrund
einzuhaltender Abstiande zur Wohnbebauung durch Schallemissionen und Schattenwurf, sowie dem
Schutz von Vogeln, ist das Ausbaupotential sehr begrenzt. Des Weiteren ist die Akzeptanz fir die
Windenergie begrenzt und auch im Landkreis Wesermarsch werden mehrere Windenergieprojekte
beklagt.

Im Raumordnungsplan werden sogenannte Windvorrangflachen ausgewiesen. Auf den vorgesehenen
Flachen kénnen gezielt Windparks errichtet werden. Ein Ausbau der Windenergie ist eine Notwendig-
keit um die Energiewende erfolgreich durchzufiihren und ist zwingend notwendig fiir den Klima-
schutz.

Das Raumordnungsprogramm des Landkreises Wesermarsch umfasst diverse Windvorrangflachen.
Zurzeit lauft eine Neuaufstellung des Regionalen Raumordnungsprogramms (RROP). Die hierin vorge-
sehenen Vorranggebiete flir Windenergie sind in Abbildung 14 dargestellt. Auf einem Grof3teil der
eingetragenen Flachen sind bereits heute Windenergieprojekte realisiert. Um das Klimaschutzziel zu
erreichen, missen zukiinftig dartiber hinaus weitere Flachen als Windvorrangflachen bereitgestellt
werden.

Butjadingen

Lemwerder

Abbildung 14: Vorranggebiete fiir Windenergie entsprechend dem RROP [14, 15]

Die Windvorrangflachen aus dem neuen Raumordnungsprogramms des Landkreises Wesermarsch
sind den Eintrdgen aus dem Niedersachsischen Umweltportal (NUMIS) in Abbildung 15 gegeniberge-
stellt. [21]
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Abbildung 15: Abgleich der Windvorrangflachen aus dem RROP und der NUMIS-Datenbank [21]
(die dargestellten Flachen erheben keinen Anspruch auf Vollstdandigkeit)

Durch den hohen Anteil an Griinlandwirtschaft birgt der Ausbau an Freiflachenphotovoltaik und Bi-
omasse hohes Potential. Hier sollten gezielt Flachen ausgewiesen bzw. Projekt vorangetrieben wer-
den (siehe hierzu Handlungsempfehlungen).

3.1.4 Kernkraftwerk Unterweser (KKU)

An dieser Stelle sei auf ein weiteres Kraftwerk in der Wesermarsch, das Kernkraftwerk Unterweser
(KKU) verwiesen. Das KKU wurde im Marz 2011 abgeschaltet und wird seit Februar 2018 riickgebaut.
Die Riickbauarbeiten werden voraussichtlich erst 2032 abgeschlossen. [17, 86]

Das ehemalige KKU verfiigt Gber einen Hauptnetzanschluss (380/400 kV), einen Reservenetzanschluss
(220 kV) und einen erdverlegten Netzanschluss (20 kV). [17]

Diese Netzanschliisse ermdglichen es groBe Energiemengen in die Wesermarsch zu transportieren
(siehe hierzu Einspeisemanagement und Handlungsempfehlungen: Energiewendedrehkreuz-
Wesermarsch Mitte).
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3.1.5 Arbeitgeber Energiesektor in der Wesermarsch

Eine Ubersicht der GroRbetriebe im Energiesektor mit Hauptsitz oder Geschéaftstatigkeit in der We-
sermarsch ist in Tabelle 9 gegeben.

Tabelle 9: GroRbetriebe im Energiesektor mit Hauptsitz oder
Geschaftstatigkeiten im Landkreis Wesermarsch

Firmenname Geschaftstatigkeit im LK Wesermarsch

Uniper Kraftwerke GmbH Betreiber der Druckluftspeicher in Huntorf

EWE Gasspeicher GmbH Betreiber der Erdgasspeicher in Huntorf und
Neuenhuntorf

Strategic Storage GmbH (iCON Infrastructure) Betreiber der Kavernenspeicher in Blexen

PreussenElektra GmbH Betreiber des Kernkraftwerks Unterweser

Steelwind Nordenham GmbH Hersteller von Offshore Grindungsstrukturen

Norddeutsche Seekabelwerke GmbH Hersteller von Offshorekabel

NKT GmbH & Co. KG Entwickler und Hersteller von Kabelgarnituren

Produzent von Windenergieanlagen mit vertika-

Agile Wind Power AG ler Achse (zukiinftig in Lemwerder)

EWE Netz GmbH Betreiber des 20-kV-Netzes und des Erdgasnetzes
Avacon Netz GmbH (E.ON) Betreiber des 110-kV-Netzes

DB Netz AG Betreiber des Bahnstromleitungsnetzes

TenneT TSO GmbH Betreiber des Hochstspannungsnetzes

Bei der Darstellung der Firmen fallt auf, dass wenige Firmen im Bereich der erneuerbaren Energien
mit Arbeitspldtzen in der Wesermarsch vertreten sind.

Beispielsweise waren Ende 2017 rund 135.100 Menschen bundesweit im Bereich der Windenergie
beschéftigt. [16]

Bezogen auf die installierte Leistung der Windenergieanlagen missten rund 2.500 Menschen in die-
sem Sektor in der Wesermarsch beschaftigt sein. Schatzung zufolge liegt die Anzahl der Mitarbeiter
im Bereich der Windenergie bei unter 500. Das Know-How und die Arbeitsplatze der Energiewirt-
schaft liegen verstarkt in den Oberzentren (Bremen, Bremerhaven und Oldenburg). Um den Hand-
lungsempfehlungen an dieser Stelle vorwegzugreifen, wird empfohlen zukiinftig verstarkt durch For-
schungsaktivitdten im Landkreis die Basis fiir Firmenansiedlungen zu bilden (siehe Handlungsempfeh-
lungen).
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3.1.6 Elektrisches Energienetz im Landkreis Wesermarsch

Die Energienetze nehmen eine zentrale Stellung in der elektrischen Energieversorgung ein. Wie oben
beschrieben stehen auf der einen Seite die Einspeiser (Kraftwerke) und auf der anderen Seite die
Abnehmer (Industrie, Gewerbe und Endverbraucher). Das elektrische Netz (Stromnetz) in Europa
wird reguldr mit einer Frequenz von 50 Hz betrieben.

Das Stromnetz umfasst verschiedene Spannungsebenen (siehe Abbildung 16). Das Ubertragungsnetz
mit Spannungen von 220 kV bis 380 (400) kV wird als Hochstspannungsnetz bezeichnet und kann
grolRe Energiemengen Uber weite Distanzen transportieren. Hier sind grolRe Kraftwerke, wie z.B. das
ehemalige KKU angeschlossen.

Das untergeordnete Verteilnetz setzt sich aus dem Hochspannungsnetz, dem Mittelspannungsnetz
und dem Niederspannungsnetz zusammen.

Mittlere Kraftwerke, wie beispielsweise Gas- oder Wasserkraftwerke, aber auch groRe Windparks
(z.B. Windpark Frieschenmoor bei Ovelgdnne) speisen i.d.R. in das Hochspannungsnetz (reguldr 110
kV) ein. Eine Abnahme auf dieser Spannungsebene erfolgt durch bspw. energieintensive Industriebe-
triebe (z.B. die Nordenhamer Zinkh{itte GmbH) oder Stadte.

Kleinere Kraftwerke, wie z.B. Blockheizkraftwerke, Biomasse und Wasserkraftanlagen, sowie einzelne
Windenergieanlagen sind an das Mittelspannungsnetz angeschlossen (reguldar 20 kV). Industriebe-
triebe und Kleinstadte beziehen ihre elektrische Energie aus dem Mittelspannungsnetz. Das Nieder-
spannungsnetz (230 / 400 V) dient der Aufnahme von Strom aus beispielsweise kleinen Solaranlagen
und der Speisung von Haushalten. [24]

Ubertragungsnetz Verteilnetz
Hochstspannung  Hochspannung Mittelspannung Niederspannung
220 -380 kV 1 60-110kv 6-60kV I 230/400V
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Abbildung 16: Struktur des deutschen elektrischen Energienetzes

Die elektrischen Leitungsnetze im Landkreis Wesermarsch ausschlieBlich der 20-kV-Leitungen sind in
Abbildung 17 dargestellt. Avacon Netz GmbH (E.ON) betreibt die 6ffentlichen 110 kV-Netze, die Ten-
neT TSO GmbH ist die Betreiberin flir die Hochstspannungsnetze > 220 kV.
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Abbildung 17: Elektrische Energienetze in der Region der Wesermarsch [25, modifiziert]
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Eine Ubersicht des 20-kV Leitungsnetz der EWE Netz GmbH wird in Abbildung 18 dargestellt.

Stromnetze

nachgelagerte Netze
Befriebsfiihrung EWE NETZ
Leitungstrasse: 20-kV

Abbildung 18: 20-kV LeitungsstraRen in der Wesermarsch [26, modifiziert]

Der Verlauf des 110-kV-Bahnstromleitungsnetzes der Deutschen Bahn ist in Abbildung 19 dargestellt.

Im Gegensatz zum o6ffentlichen Netz weilt das Bahnstromleitungsnetz eine Frequenz von 16,7 Hertz
auf.

Ritterhude

Bremen

Bahnstromleitung
Unterwerk
Umrichterwerk

® o1l

Stand: Dezember 2001

Abbildung 19: 110-kV-Bahnstromleitungsnetz der Deutschen Bahn (angelehnt an [27])
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3.1.7 Einspeisemanagement

Im Fall einer Uberlastung einzelner Netzabschnitte oder falls die Versorgungssicherheit gefihrdet ist,
darf der Netzbetreiber erneuerbare Energieanlagen abregeln. Dieser Vorgang wird Einspeisema-
nagement (EinsMan) genannt. Folgend wird dargelegt wie hoch die Ausfallarbeit im Landkreis We-
sermarsch ist.

Durch Abregelung erneuerbarer Energieanlagen im Zuge des Einspeisemanagements belief sich die
daraus resultierende Ausfallarbeit in Niedersachsen im Jahr 2017 auf 1.098,14 GWh (2018: 1.519
GWh). [28, 29] Der eingespeiste Jahresertrag erneuerbarer Energieanlagen betrug 29.839,3 GWh
(2017). [30]

Bezogen auf Niedersachsen entspricht die Abregelung 3,68 % des eingespeisten Ertrags (Stand: 2017).
Im Landkreis Wesermarsch wurden 2018 rund 750 GWh elektrische Energie aus Windenergieanlagen
eingespeist. [31] Hieraus kann rechnerisch abgeleitet werden, dass jahrlich etwa 27,6 GWh griiner
Strom im Landkreis abgeregelt werden. Daten von Seiten des Netzbetreibers [117] liegen nur fir
Windparks vor, welche direkt an Umspannwerke gekoppelt sind. 2018 betrug die Ausfallarbeit dieser
Windparks insgesamt 0,98 GWh, was ca. 0,19 % der durch diese Windparks eingespeisten elektri-
schen Energie entspricht. Die gesamte Ausfallarbeit setzt sich zusatzlich durch weitere erneuerbare
Energieanlagen, welche nicht direkt an Umspannwerke der EWE Netz angeschlossen sind, zusammen.

Zur Verdeutlichung:

- Mit der berechneten abgeregelten Energiemenge (27,6 GWh) kénnten rund 22.000 Men-
schen in der Wesermarsch ein ganzes Jahr mit elektrischer Energie versorgt werden (bilan-
zielle Betrachtung).

oder:
- Es konnten insgesamt etwa 9.837 Elektro-PKW fiir ein Jahr betrieben werden. Dies ent-
spricht etwa 18,6 % des PKW-Bestandes des Landkreises und einer CO, Einsparung von
18.952 Tonnen (bezogen auf Benzin betriebene Fahrzeuge). [33]
oder:

- Es konnten 3.792 Wasserstofffahrzeuge ein Jahr lang betrieben werden und somit durch
Substitution von Benzin-Fahrzeugen etwa 6.752 Tonnen CO; eingespart werden.

Deutschlandweit wurde eine abgeregelt Energiemenge von 5.403 GWh (im Jahr 2018) verzeichnet,
was ein volkswirtschaftlicher Schaden von rund 635 Mio. € bedeutet. [29]

Es wird das hohe Potential der Nutzung des nicht ins Netz integrierbaren Stroms deutlich. Durch den
stark verzogerten Netzausbau bedarf es zur Reduzierung dieses hohen volkswirtschaftlichen Scha-
dens der Speicherung elektrischer Energie z.B. in Form von Wasserstoff oder anderen griinen Gasen.
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3.1.8 Ausbau der Ubertragungsnetze

Um das Abregeln von erneuerbaren Energieanlagen zu reduzieren ist es zwingend notwendig, u.a.
das Ubertragungsnetz weiter auszubauen um den im Norden erzeugten Windstrom besser in den
Stiden abtransportieren zu kénnen. Zur Stiarkung der Ubertragungsnetzstruktur ist es vorgesehen, die
bestehende 380 kV-Freileitung, welche von Dollern nach Elsfleth lauft, zu verstarken. Hierzu ist ein
Neubau in einer neuen Trasse mit einer Lange von etwa 100 km geplant. Der Vorhabenstrager ist
TenneT TSO GmbH. Abbildung 20 zeigt das geplante Projekt. [35] Es wird angestrebt die Leitung im
Jahr 2024 in Betrieb zu nehmen. [36]
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Abbildung 20: Projekt zur Verstarkung der bestehenden
380kV-Freileitung von Dollern nach Elsfleth [35]

3.1.9 Projekte zur Nachnutzung des KKU-Netzanschlusses

Im Marz 2011 hat das Niedersdchsische Ministerium fiir Ernéhrung, Landwirtschaft, Verbraucher-
schutz und Landesentwicklung das Raumordnungsverfahrungen fir ein Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungs-(HGU)-Kabel abgeschlossen, welches zukiinftig den Stromtransport zwischen Deutsch-
land und Norwegen erleichtern soll (Projekt NorGen). Es ist geplant, das Unterseekabel in Butjadin-
gen anlanden zu lassen und von dort durch die Wesermarsch nach Moorriem (Elsfleth) zu filhren um
es an das 380 kV-Hochstspannungsnetz anzuschlieRen.

Als das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) vom Netz ging, bot sich fiir die Projektierer des Projektes
NorGen neue Moglichkeiten der Netzanschlussgestaltung. Mit einem Hauptnetzanschluss von
380/400 kV ist die Netzinfrastruktur des KKU ideal ausgelegt den Transport groRer Energiemengen zu
bewerkstelligen.

Eine Realisierung des Projektes NorGen steht bis heute aus. [37]
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3.2 Erdgasversorgung

Die Erdgasversorgung hat zur Aufgabe den Bedarf an Erdgas fiir die Industrie, das Gewerbe und den
Endverbraucher kostenglinstig, sicher, ressourcenschonend und umweltfreundlich, analog zur
elektrischen Energieversorgung zu decken. Das Zusammenspiel von Produktion, Speichern (u.a. Ka-
vernenspeicher), Netz und Verbrauchern ist in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Aufbau der Erdgasversorgung [116]

Im Gegensatz zum elektrischen Energienetz kann das Erdgasnetz direkt als Speicher dienen. Des Wei-
teren stellt das Erdgasnetz ein Schlisselelement fiir die Wasserstoffwirtschaft dar. Wasserstoff, er-
zeugt durch elektrische Energie aus Windenergieanlagen, kann dem Erdgas im Erdgasnetz beige-
mischt und lber dieses verteilt werden.

Exkurs:

Durch die Umstellung der Erdgasversorgung im norddeutschen Raum (von L- auf H- Gas), steigt die
Versorgungsabhdngigkeit von russischem Erdgas.

Diese Versorgungsabhdngigkeit birgt zukiinftig ggf. hohes Konfliktpotential.

Durch die Herstellung von griinen Gasen z.B. kiinstlichem Erdgas (SNG) aus Windenergie in der
Wesermarsch, kann zukiinftig ein erheblicher Anteil zur Versorgungssicherheit vor Ort geleistet
werden.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen die bestehende Erdgasinfrastruktur, insbesondere die
Kavernenspeicher in der Wesermarsch, als wichtiges Element der Versorgungssicherheit der
Bevoélkerung, des Gewerbes und der Industrie anzusehen.
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3.2.1 Erdgasverbrauch und CO; Einsparpotential

Im Landkreis Wesermarsch wurden 2018 1.023 GWh Erdgas verbraucht. [117] Dies entspricht einer
Emission von 257.694 Tonnen CO..

In Tabelle 10 sind die Erdgasverbrdauche und die CO, Emissionen bedingt durch das Verbrennen von
Erdgas (theoretische Betrachtung) aufgefiihrt. Des Weiteren sind die CO, Emissionseinsparungen
durch alternative Warmetrager wie Heizen mit erneuerbarem Strom, Holz oder Biomasse angegeben.
Diese CO; Einsparpotentiale sind theoretische Werte, da der Erdgasverbrauch u.a. auch fir industri-
elle Prozesse genutzt wird und nicht 1:1 substituiert werden kann. Die genauen Einsparpotentiale
sollten in einer auf dieser Studie aufbauenden Untersuchung naher beleuchtet werden.

Tabelle 10: Erdgasverbrauch und CO; Einsparpotential [117]

Gesamter Erdgasverbrauch 1.023 GWh
CO, Emissionen des Erdgasverbrauchs 257.694 t CO,
CO; Einsparung durch Heizen mit Holz / Holzpellets statt Erdgas 232.346 t CO;
CO; Einsparung durch Heizen mit erneuerbarem Strom statt Erdgas 207.248 t CO,
CO; Einsparung durch Heizen mit Biomasse / Biogas statt Erdgas 58.198 t CO,

Abbildung 22 stellt die zeitliche Entwicklung des Gesamterdgasverbrauchs aller Gemeinden des
Landkreises Wesermarsch dar. Bis zum Jahr 2017 ist eine steigende Tendenz festzustellen.

2018 sinkt der Erdgasverbrauch des Landkreis Wesermarsch. Dies ist auf eine Reduzierung des Erd-

gasverbrauchs nach der Analyse im Stadtgebiet Nordenham (liber 30 %, von 428 GWh auf 296 GWh)
zurtickzufiihren.
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Abbildung 22: Erdgasverbrauch aller Gemeinden des Landkreises Wesermarsch [117]
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3.2.2 Erdgasnetze im Landkreis Wesermarsch

Der Landkreis Wesermarsch verfligt iber eine flaichendeckende Erdgasnetzstruktur, welches durch
die EWE Netz GmbH betrieben wird (siehe Abbildung 23). Die Erdgasnetzinfrastruktur wird voraus-
sichtlich in Zukunft eine bedeutende Rolle einnehmen, da diese, wie oben beschrieben, erlaubt Was-
serstoff und griine Gase zu transportieren und somit ein Schlisselelement in der Sektorenkopplung
(z.B. Kopplung des elektrischen Energiesektors und des Mobilitatssektors) darstellt.
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Abbildung 23: Erdgasnetze und —Speicher im Landkreis Wesermarsch [38, modifiziert]

Eine Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz ist nur in begrenztem Malle moglich da zurzeit
nicht alle Endverbraucher und Rohrleitungen fiir unbegrenzte Wasserstoffkonzentration ausgelegt
sind.

Die Grenzwerte der zugelassenen Wasserstoffbeimischung in das Erdgasnetz liegen momentan zwi-
schen 1 - 10 Vol.-%. Die Grenzwerte sind von den Anwendungen, welche an der Erdgasleitung ange-
schlossen sind, abhangig. Beispielsweise 2 Vol.-% Wasserstoff, wenn Erdgasfahrzeug von diesem Netz
versorgt werden oder 1 - 5 Vol.-% beim Einsatz in Gasturbinen. [88]
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3.2.3 Kavernenspeicher

In der Gestaltung der Energiewirtschaft von morgen wird den Kavernenspeicher hohes Potential zu-
gesprochen. Des Weiteren sind die Kavernenspeicher ein Schllisselelement in der Versorgungssicher-

heit und Versorgungsunabhangigkeit, wie oben dargestellt.

Deutschland besitzt mit 24 % den groRten Anteil am gesamten Erdgasspeichervolumen der europai-
schen Union. [18] Abbildung 24 gibt eine Ubersicht iiber die Erdgasspeicher in Deutschland und zeigt
ein besonders hohes Vorkommen an Erdgasspeichern im Nord-Westen von Deutschland.
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Abbildung 24: Ubersicht der Erdgasspeicher in Deutschland [19]

Tabelle 11 gibt einen Uberblick iber die GroRspeicher - Kavernenspeicher im Landkreis Wesermarsch.
Zukinftig konnten diese zur Speicherung griiner Gase eingesetzt werden.

Tabelle 11: GroRspeicher im Landkreis Wesermarsch [20]

Art Ort Gesellschaft Anzahl
Kavernenspeicher fiir Roh- B Stratesic St GmbH g
ol, Mineral6lprodukte exen rategic Storage Gm
Erdgasspeicher Huntorf einschl. Neuenhuntorf | EWE Gasspeicher GmbH 7
. Uniper Kraftwerke
Druckluftspeicher Huntorf GmbH 2
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Abbildung 25: Kavernenspeicher in Blexen [85]

Der Untertagespeicher in Blexen wurden 2019 an die Gesellschaft Strategic Storage GmbH verkauft,
diese ist im Besitz von iCON Infrastructure. [22]

Die technischen Spezifikationen der Kavernenspeicher in Blexen sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Technischen Daten der Kavernenspeicher in Blexen [20]

Art Kavernenspeicher flr Rohol, Mineralélprodukte
Speichertyp Salzstock-Kavernen

Teufe [m] 640 — 1.430

Anzahl 8

Fullung Rohdl / Benzin / Heizol

Volumen [Mio. m®*]  [2,2
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Abbildung 26: Erdgasspeicher in Huntorf [85]

Tabelle 13: Technischen Daten der Erdgasspeicher in Huntorf und Neuenhuntorf [20]

Art Erdgasspeicher
Speichertyp Zechstein
Teufe [m] 650 — 1.400
Anzahl 7

Flllung L-Gas
Gesamtvolumen Y [Mio. Nm?] 431

max. nutzbares Arbeitsgas [Mio. Nm3] 308

Plateau Entnahmerate [1.000 m3/h] 450

(1 Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeitsgas- und Kissengasvolumen

Exkurs - Statement Tobias Moldenhauer EWE (,,Wasserstoffexperte der EWE")

,Derzeit realisieren wir einen Demonstrator im Wasserstoffprojekt "Energiewende zum Anfassen”.
Das Projekt wird im Juni 2020 im Zuge der Wasserstoffwoche eroffnet. Ziel ist es, mit elektrischer
Energie aus Photovoltaikanlagen in Kombination mit einem Elektrolyseur Wasserstoff an ei-
ner Tankstelle zu vertanken und drei Wasserstoff PKW in der eigene Flotte zu betreiben. Somit sind
wir in der Lage die ganze Wertschépfungskette abzubilden und uns, (iber die gewonnen Erkennt-
nisse, auf einen Wasserstoff Roll-Out vorzubereiten.”

Zukinftig sehen wir Huntorf als moglichen Wasserstoff-Hub fiir die Region mit groRskaligen Elekt-
rolyseeinheiten in Kombination mit Kavernenspeicherung, ggf. in Kooperation mit dem benachbar-
ten Druckluftspeicherkraftwerk von Uniper.
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Durch die Hochdruckerdgaspipeline welche direkt an die Erdgaskavernen der EWE in Huntorf ange-
schlossen sind, kénnen die Zielregionen Oldenburg und Bremen sowie Abnehmer in der Region
(z.B. H2brakeCO2), Kraftwerke, der Mobilitats- und Logistiksektor und die Industrie zukinftig mit

Wasserstoff und griinen Gasen versorgt werden.”

Druckluftspeicher Huntorf

Zusatzlich zu dem Erdgasspeicher befinden sich
in Huntorf zwei Druckluftspeicher.

Elektrische Energie wird eingesetzt um Luft auf
bis 70 bar zu verdichten und in Kavernen einzu-
speichern. Das Druckluftspeicherkraftwerk Hun-
torf stellt bei Bedarf Regelenergie, zum Aus-
gleich der fluktuierenden Einspeisung von z.B.
Windenergieanlagen, mit einer hohen Flexibili-
tat, bereit (siehe Abbildung 28). [23]

Durch die zwei 220 kV Netzanschlisse ist es
Uber grofle Entfernung moglich, elektrische
Energie zum Druckluftspeicher zu transportie-
ren. Elektrische Energie aus Windenergieanla-
gen kann im Bedarfsfall zwischengespeichert
werden. Dies reduziert den groRBen volkswirt-
schaftlichen Schaden im immer haufiger auftre-
tenden Fall einer Abregelung von erneuerbaren
Energieanlagen (siehe unten: Einspeisema-
nagement)

Zukinftig kann dem Erdgas, welches zur Rick-
verstromung der gespeicherten Druckluft beno-
tigt wird, Wasserstoff beigemischt werden. Dies
reduziert die CO; Emissionen des Druckluftspei-
chers erheblich. Hierzu laufen aktuelle For-
schungsvorhaben, siehe unten.
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Abbildung 27: Druckluftspeicher
in Huntorf [85]
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Abbildung 28: Aufbau Druckluftspeicher Huntorf [87, modifiziert]

Der Betrieb der Druckluftspeicher und des Kraftwerk Huntorf erfolgt durch Uniper Kraftwerke GmbH.
Tabelle 14 umfasst die technischen Spezifikationen der Druckluftspeicher.

Tabelle 14: Technischen Daten der Druckluftspeicher in Huntorf [23]

Art Druckluftspeicher
Speichertyp Salzgestein
Teufe [m] 650 — 800
Anzahl 2
Fillung Druckluft
Gesamtvolumen [Mio. m3] 0,31

Exkurs

Statement Uwe Kriiger, Produktionsleiter Kraftwerksgruppe Wilhelmshaven, Uniper Kraftwerke
GmbH

,Nach riucklaufiger Einsatzzeit des Druckluftspeichers, konnte diese seit 2017 erheblich gesteigert
werden. Um fir die zukiinftigen Herausforderungen der Energiewende gewappnet zu sein, muss der
Druckluftspeicher hinsichtlich des Wirkungsgrades und der Speicherkapazitat weiterentwickelt wer-
den.

Ich gehe davon aus, dass sich die Einsatzzeiten des Druckluftspeichers, durch die fluktuierende Ein-
speisung von z.B. Windenergieanlagen, zuklnftig stetig erhéhen und der Speicher ein wesentlicher
Baustein der Energiewende im norddeutschen Raum darstellt.
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Wegen Genehmigungsauflagen ist die Einsatzzeit des Druckluftspeichers momentan auf 300 Be-
triebsstunden im Ausspeicherbetrieb begrenzt. Diese Auflage kénnte zukiinftig durch den Einsatz
von Wasserstoff als Brennstoff wegfallen, was eine weitere Steigerung der Einsatzzeit des GroRspei-
chers zur Folge hatte. Des Weiteren kann durch ErweiterungsmaBnahmen die Speicherkapazitat
weiter gesteigert werden, wodurch sich die Ausspeicherzeit auf 14,5 Stunden pro Einsatz erhoht.

Im Kontext der Windstromspeicherung resultieren folgende Wiinsche an die Kommunal- und Lan-
despolitik sowie an die Genehmigungsbehdrden:

(1) Eine grundlegende Beflirwortung einer Wasserstoffwirtschaft in der Wesermarsch und dariber
hinaus,

(2) die Unterstiitzung bei erforderlichen Genehmigungsverfahren fiir die Errichtungen der Wasser-
stoffinfrastruktur und Erweiterung der bestehenden Druckluftspeicheranlage Huntorf,

(3) die Erhéhung der Griinstrombezugsgrenzen von 50 auf 200 km fiir GroRspeicher sowie

(4) die Befreiung von Elektrolyseuren von Steuern und Umlagen unabhangig von dem Einsatz des
griinem Wasserstoffs.”

3.2.4 Projekte im Bereich griine Gase im Landkreis Wesermarsch

Im Landkreis Wesermarsch gibt es bereits einige Projekte im Bereich der griinen Gase. Es folgt ein
Uberblick iiber die Ziele und Schwerpunkte dieser.

H2brakeCO2

Das Projekt H2brakeCO2 befasst sich mit den Moglichkeiten des Einsatzes regional erzeugten Wasser-
stoffs in den Bereichen Hafen und Logistik. Hierzu soll eine Wasserstoffinfrastruktur im Seehafen Bra-
ke und in der Stadt errichtet werden. Das Projekt wird mit Férdergelder in Hohe von 300.000 € im
ersten Schritt unterstitzt. [39]

H2-BPMM (Wasserstofftechnologie Business Process Management Modeling)

Ziel des Projektes H2-BPMM ist die Schaffung eines standardisierten Digitalisierungsprozesses, wel-
cher Planung, Genehmigung, Errichtung, Inbetriebnahme und Betrieb von stationdaren und mobilen
Wasserstoff-Tankstellen erméglicht. Es wird zudem im Rahmen des Projektes eine Wasserstofftank-
stelle in Brake geplant. [40]

Energiewende zum Anfassen

Das Projekt Energiewende zum Anfassen befasst sich mit der Speicherung von griinem Wasserstoff in
den Kavernenspeichern in Huntorf, der Wasserstofferzeugung vor Ort, sowie der H; - Elektromobilitat.
[41]
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Huntorf 2020

In dem Projekt Huntorf 2020 der TU Clausthal und Uniper wird auf dem Gebiet der regenerativen
Speichertechnologien geforscht. Es wird untersucht wie diese durch die Nutzung von Wasserstoff
klimaneutral, wirtschaftlich und effizient betrieben und zur Netzspannungsstabilisierung eingesetzt
werden kénnen. Das Projekt erfolgt in Kooperation mit den Betreibern des Druckluftspeicherkraft-
werks in Huntorf. [42]

Exkurs: Wasserstoffprojekte in Niedersachsen

Ein sehr guter Uberblick tiber die aktuellen F&E-Projekte im Bundesland Niedersachen gibt die
Internetseite des Niedersachsischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisie-
rung unter dem Punkt Griiner Wasserstoff:

www.mw.niedersachsen.de/startseite/themen/wirtschaft/gruner-wasserstoff-181911.html

3.3 B -Industrie & Gewerbe
Der Industrie- und Gewerbesektor bietet hohes Potential zur Einsparung von Ressourcen und zur
Gestaltung einer nachhaltigeren Region durch KlimaschutzmaRnahmen.

In der Wesermarsch arbeiten 29.859 sozialversicherungspflichtige Beschaftigte (Stand: 30.06.2018).
Die prozentuale Aufteilung je Branche ist in Abbildung 29 aufgefiihrt.

Land- und Forstwirtschaft, Finanz-und
Grundstiicks- und Fischerei; 1,84% /_Versicherungsdienstleistung; 1,00%
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wirtschaftliche Dienstleistungen;
7,21%

. 0,
Baugewerbe; 7,37% Verarbeitendes Gewerbe; 34,99%

Verkehr und Lagerei; 8,93%

Handel, Instandhaltungund
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Offentliche Verwaltungen, privat
/ und sonstige Dienstleistungen;

23,39%

Abbildung 29: Aufteilung der Anzahl an sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten auf
unterschiedliche Branchen im Landkreis Wesermarsch (Stand: 30.06.2018) [43]
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Betriebe mit einem hohen Energieverbrauch sind hauptsachlich in Nordenham angesiedelt. Tabelle
15 gibt einen Uberblick tiber den elektrischen und den thermischen Energieverbrauch einiger der in
Nordenham ansassigen GrolRbetriebe, sowie die Menge der jahrlich emittierten CO, Emissionen. Es
wird empfohlen zukiinftig diese Kennzahlen fiir simtliche GroRverbraucher des Landkreises Weser-
marsch zentral durch eine/n Netzwerkmanager_in (Netzwerk Energieregion Wesermarsch) nach
Riicksprache mit den Betrieben zu erheben und auf einer Energieplattform darzustellen (siehe Hand-
lungsempfehlungen).

Tabelle 15: Energieverbrauch und CO; Emissionen einiger GrolRbetriebe aus Nordenham

Firma elektrischer Energie- | thermischer Energieverbrauch CO2 Emissionen [t/a]
verbrauch [GWhel/a] | [GWhin/a]
Premium AEROTEC | 62,9 119,7 24.116
GmbH (Stand: 2016) [46] (Stand: 2016) [46] (Stand: 2016) [46]
Nordenhamer 644,282 17,78 (Erdgas, Stand: 2018) [47] | 4.436 [47]
Zinkhiitte GmbH (Stand: 2018) [47] 1,52 (Heizol, Stand: 2018, 149
m?3 Heizol [47])
Norddeutsche See- | 9,366 8,12 (Erdgas) (Stand: 2011) [48] | 8.198 (Strom und Warme)
kabelwerke GmbH (Stand 2011) [48] (832 Tsd. m3/a) (Stand: 2011) [48]
Kronos Titan GmbH | > 60,83 [49] 143.000 [50]

Der Einsatz an elektrischer und thermischer Energie ist jeweils industrie- und gewerbespezifisch und
muss im Einfall beleuchtet werden.

GrolRes Potential zur Senkung der CO, Emissionen liegt in Prozessoptimierung in den Betrieben, der
Kraft-Warme-Kopplung, sowie der Substitution in dem Einsatz von erneuerbaren Energie und griinen
Gasen zum Beispiel zum Betrieb von Flurforderfahrzeugen. Griine Gase kdnnen zudem zur Substitu-
tion von klimaschéadlichen Stoffen in Fertigungsprozessen eingesetzt werden.

Ein gutes Projektbeispiel fur die Kraft-Warme-Kopplung ist der Umbau des Heizkraftwerks der Kronos
Titan GmbH auf ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk, welches im Jahr 2014 in Betrieb gehen konn-
te. Somit kénnen pro Jahr 30.000 Tonnen CO; eingespart werden. [123]

Ein weiteres gutes Projektbeispiel zur Kraft-Warme-Kopplung und der Versorgung von kommunalen
Gebduden ist in Kapitle 3.7.1 Nahwdrmenetze aufgefihrt.

Das Projekt MultiReUse zielt darauf ab, Abwasser der Klaranlage in Nordenham, so aufzubereiten,
dass diese als Brauchwasser z.B. in den umliegenden Industriebetrieben eingesetzt werden kdnnen.
Somit kann der Frischwasserbedarf voraussichtlich deutlich gesenkt werden und das Projekt tragt
dadurch zur nachhaltigen Entwicklung von Unternehmen und zum aktiven Umweltschutz bei (siehe
Blick Uber den Horizont und Handlungsempfehlungen).

Durch Energieaudits, Energiemanagementsysteme und Energiescouts (Energieeffizienzanalysen
durch Auszubildende in Industrie- und Gewerbetrieben) werden Energiesparpotentiale aufgedeckt
und Optimierungen erschlossen. Diese sollte durch aktive Kommunikation durch den/die Netzwerk-
manager_in (Netzwerk Energieregion Wesermarsch) (siehe Handlungsempfehlungen) zukiinftig ver-
starkt verfolgt werden.
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3.4 C- Mobilitdt, Transport und Logistik, inkl. Hafen und Schifffahrt

Der Mobilitatssektor birgt enormes Potential in der Einsparung von CO; Emissionen.

Im Folgenden wird naher auf den aktuellen Fahrzeugbestand im Landkreis Wesermarsch eingegan-
gen und es wird darstellt, wie die Substitution fossiler Kraftstoffe durch erneuerbare einen signifikan-
ten Beitrag zum Klimaschutz leistet. Nachfolgend werden die CO, Emissionen, welche durch den ak-

tuellen PKW-Bestand im Landkreis Wesermarsch entstehen, ermittelt und unterschiedliche Szenarien
des Einsatzes erneuerbarer Kraftstoffe und der Verringerung der PKW-Anzahl berechnet.

3.4.1 PKW-Bestand

Eine Ubersicht (iber die Anzahl an PKW im Landkreis Wesermarsch, sowie eine Schitzung des jahrli-
chen Energiebedarfs ist in Tabelle 16 aufgefiihrt.

Tabelle 16: Anzahl der PKW im Landkreis Wesermarsch nach Kraftstoffart [33],
sowie jahrlicher Energiebedarf

Kraftstoffart Anzahl der PKW Jahrlicher Energiebedarf des
Bestandes [GWh]

Benzin 32.994 241,03 [34, 126, 127]

Diesel 18.510 118,96 [34, 125, 127]

Gas (einschl. bivalent) 1.051 8,14 [129]

Hybrid insgesamt 180 1,03 [130]

davon Hybrid Plug-in 32 n/a

Elektro 54 0,19 [34, 133]

sonstige 18 n/a

Insgesamt 52.807 > 369,35

Wasserstofffahrzeuge

Die Daten des Kraftfahrt-Bundesamts liefern keine Aussagen Uber den Bestand an Wasserstofffahr-
zeugen im Landkreis Wesermarsch. Zum 01.01.2019 waren 392 Wasserstofffahrzeuge beim Kraft-
fahrt-Bundesamt in Deutschland gemeldet. [51] Prozentual lber die Bevolkerung der Wesermarsch
berechnet, ergibt sich rechnerisch ein Bestand an Wasserstofffahrzeugen im Landkreis von 0,42.

Bei Annahme einer durchschnittlichen, jahrlichen Fahrtleistung von 13.727 km pro PKW [32], lassen
sich die CO; Emissionen durch PKW in der Wesermarsch in der Hohe von 134.512 Tonnen berechnen.
Die Berechnungen erfolgen auf Basis der in Abbildung 30 dargestellten Klimabilanz und schlieBen
samtliche Emissionen der Fahrzeugherstellung, der Kraftstoffbereitstellung (Well-to-Tank), der Fahr-
zeugnutzung (Tank-to-Wheel), sowie ggf. bei der Entsorgung anfallende CO, Emissionen ein. Die in
Tabelle 16 als ,sonstige” klassifizierte Kraftstoffart wird auBer Betracht gelassen. Es wurde zudem
davon ausgegangen, dass die Elektro- und Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge mit elektrischer Energie aus fos-
silen Quellen betrieben werden. Wird lediglich die Kraftstoffbereitstellung (Well-to-Tank) und die
Fahrzeugnutzung (Tank-to-Wheel) betrachtet, gemeinsam als Well-to-Wheel bezeichnet, liegen die
CO, Emissionen bei 118.710 t. Dieser Wert wird in 2 Zusammenfassung der Ergebnisse herangezogen
und den Emissionen des LKW-, Bus- und Zugmaschinenbestandes gegeniibergestellt, da fiir letztere
keine Angaben zu den Emissionen der Fahrzeugherstellung vorliegen, sondern nur Well-to-Wheel-
Angaben.
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Abbildung 30 verdeutlicht, dass alternative Kraftstoffe wie elektrische Energie oder Wasserstoff kli-
maneutral erzeugt werden miissen um eine umweltschonende Option gegentiiber den konventionel-
len Kraftstoffen darzustellen.
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Bis 2020 visiert die Bundesregierung (BReg) eine Million Elektro-PKW an und plant im Jahr 2030 sechs
Millionen Elektro-PKW auf deutschen StralRen. [8]

Werden sechs Millionen Elektro-PKW auf die deutsche Bevdlkerung (83.019.213 Einwohner,
31.12.2018 [52]) verteilt, ergibt sich ein Verhaltnis von einem Elektro-Fahrzeug auf 14 Personen. Auf
die Einwohnerzahl des Landkreises Wesermarsch bezogen, sind dann 2030 insgesamt 6.399 Elektro-
PKW in der Wesermarsch unterwegs. Um dies zu erreichen, missen jahrlich ca. 1,2 % des momenta-
nen Bestandes an Fahrzeugen jeder Kraftstoffart (ausschlieRlich Hybrid-Fahrzeuge) durch Elektro-
PKW ersetzt werden. Im Jahr 2025 z.B. waren dann 6 % weniger Diesel, 6 % weniger Benzin und 6 %
weniger CNG-Fahrzeuge auf den Stralen des Landkreises Wesermarsch. Zudem wird angenommen,
dass die Anzahl der PKW jeder Antriebsart, die aufgeben wird, ohne dass eine Neuanschaffung vor-
liegt, jahrlich um 2 % gegeniber dem Zustand im Jahr 2020 steigt. Das entsprache im Jahr 2025 eine
Reduzierung der Benzin-PKW um 10%. Gleiches gilt fir den Bestand an Diesel- und CNG-PKW.

Dies setzt jedoch einen starken Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsmittel voraus. Dieses theoretische
Szenario stellt gerade die Bevolkerung im landlichen Raum, wie es im Landkreis Wesermarsch der Fall
ist, vor besondere Herausforderungen (siehe Blick Gber den Horizont und Handlungsempfehlungen).

Im Folgenden wird das CO; Einsparpotential fiir das dargestellte Zukunftsszenario untersucht. Zur
Verdeutlichung ist in Abbildung 32 die Anzahl an Fahrzeugen jeder Kraftstoffart fiir den momentanen
Stand, sowie fir das Zukunftsszenario welches auf den Zielen der Bundesregierung basiert (Ziele
BReg), dargestellt. Es wird ersichtlich, dass im Vergleich zum momentanen Stand die Anzahl an Elekt-
rofahrzeugen steigt. Sie ersetzen die konventionellen Antriebstechnologien, wodurch der Bestand an
fossil betriebenen Fahrzeugen sinkt. Eine Reduktion des Gesamtfahrzeugbestandes ergibt sich
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dadurch, dass zudem ein Anteil der konventionell betriebenen Fahrzeuge komplett aufgegeben wird
ohne, dass eine Neuanschaffung vorliegt.

Weiterhin wird angenommen, dass ab dem Jahr 2025 samtliche Elektro- und Hybrid-Fahrzeuge mit
erneuerbarem Strom betrieben werden kdnnen und samtliche Brennstoffzellenfahrzeuge mit gri-
nem Wasserstoff.

Abbildung 31 verdeutlicht die Senkung der CO, Emissionen fiir das Szenario der Bundesregierung

(Erhéhung der Anzahl an Elektro-Fahrzeugen), wobei von einer zusatzlichen Reduzierung des gesam-
ten PKW-Bestandes ausgegangen wird.

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

Jahrliche Treibhausgasemissionen [t/a]

20.000

2 S o S o S
v Q S & & &

o
oS
> o o S

%

Abbildung 31: Jahrliche CO, Emissionen der PKW bei Umsetzung der Ziele der BReg im Bereich Elekt-
ro-Mobilitat, sowie zusatzliche Reduktion des fossil betrieben PKW-Bestands
(*) zusatzlich werden PKWs aufgegeben und nicht ersetzt

Eine jahrliche um 1,2 % steigende Substitution des momentanen Bestandes an PKW mit fossilem
Antrieb durch Elektro-PKW ist gerade ausreichend um mit den Zielen der Bundesregierung konform
zu sein.

Abbildung 32 zeigt die CO, Einsparung flir das Jahr 2030 welche erzielt werden kann, wenn die Sub-
stitutionsrate auf 2 % erhéht wird und zusatzlich der Prozentsatz an komplett aufgegebenen Fahr-
zeugen gegeniliber dem Ausgangsbestand um jahrlich 4 % steigt (Szenario 1). Es wird zusatzlich das
Szenario einer Substitutionsrate von 3 %, sowie einem Prozentsatz an jahrlich aufgegeben Fahrzeu-
gen von 5 % untersucht (Szenario 2). Es wird ersichtlich, dass je ambitionierter die Szenarien ausge-
legt sind, d.h. umso hoher die Substitutionsrate und die Anzahl an komplett aufgegebenen Fahrzeu-
gen, desto grolRere CO, Emissionseinsparungen erzielt werden kénnen.
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Abbildung 32: Anzahl der Fahrzeuge nach Kraftstoffart und CO; Einsparung
flr das Jahr 2030 gegenliber dem Jahr 2020 fir unterschiedliche Szenarien
(*) zusatzlich werden PKWs aufgegeben und nicht ersetzt

Eine signifikante Senkung der Anzahl an PKW und der Einsatz klimafreundlicher Kraftstoffe sind fun-
damental um einen Beitrag zum Klimaschutz und zum Erreichen der Klimaschutzziele zu leisten.
Wadhrend der Ersatz von Fahrzeugen mit fossilem Antrieb durch Fahrzeuge mit erneuerbaren An-
triebstechnologien nur eine Zwischenlésung ist, soll langfristig darauf abgezielt werden den Fahr-
zeugbestand moglichst stark zu minimieren.

3.4.2 Ladepunkte Elektromobilitdt und Wasserstoff

Um die Elektro- und Wasserstoffmobilitdt weiter voranzutreiben und die Umstellung fiir die Bevolke-
rung attraktiver zu gestalten, muss das Netz an Ladepunkten massiv ausgebaut werden. Der Master-
plan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung verfolgt dieses Ziel und unterstitzt den Ausbau durch
eine finanzielle Beteiligung. Es ist vorgesehen bis 2030 eine Million 6ffentlich zuganglicher Ladepunk-
te in Deutschland zu installieren. [111]

Bis zum Jahresende 2019 wurden rund 24.000 Ladepunkte fir Elektromobilitat installiert. [89] In der
Wesermarsch gibt es bereits mehrere 6ffentliche Ladepunkte (siehe Abbildung 33).
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Exkurs
Eine Ubersicht der installierten Ladepunkte geben die Internetseiten:

e standorttool.de
e ladesaeulenregister.de
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Abbildung 33: E-Ladesaulen in der Wesermarsch, schwarze Punkte bedeuteten, dass es hier einen
Ladepunkt gibt (Stand: 19.01.2020) [90]

Das Wasserstofftankstellennetz ist zurzeit bedeutend schwdcher ausgebaut. Es sind insgesamt 131
Wasserstofftankstellen in Deutschland realisiert. Weitere 48 Wasserstofftankstellen sind derzeit im
Bau. (Stand, 19.01.2020) [91]

Exkurs
Eine Ubersicht der Wasserstofftankstellen geben die Internetseiten:

e standorttool.de
e h2.live/tankstellen
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Abbildung 34: Wasserstofftankstellen in der Region um die Wesermarsch (Stand: 19.01.2020) [90]

3.4.3 Bestand an LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibussen

Neben den PKWs tragen weitere Fahrzeugtypen mit Einsatzschwerpunkt im gewerblichen Bereich
signifikant zum AusstoR von CO, Emissionen bei. Tabelle 17 gibt eine Ubersicht iiber den Bestand an
LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibussen im Landkreis Wesermarsch.

Tabelle 17: Anzahl der LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibusse im Landkreis Wesermarsch [33]
Fahrzeugspezifikation Anzahl

LKW 3.602
Zugmaschinen (land- und fortwirtschaftliche | 4.206
Fahrzeuge, sowie Sattelschlepper)

Kraftomnibusse 127

Der Energiebedarf des Bestandes an LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibusse im Landkreis Weser-
marsch, sowie die einhergehenden CO, Emissionen (Well-to-Wheel) sind in Tabelle 18 dargestellt. Es
wird davon ausgegangen, dass als Kraftstoff ausschlieRlich Diesel bezogen wird. [125]

Tabelle 18: Energieverbrauch und CO; Emissionen
des Bestandes an LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibusse

e TR Energieverbrauch des Bestan- CO; Emissionen [t]
des pro Jahr [GWh/a] (Well-to-Wheel) [127]
LKW 230 [128] 73.839
Zugmaschinen 584 [80] 187.874
Kraftomnibusse 37 [58] 12.025
Gesamt 851 273.738
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Im Folgenden wird ndher auf die Elektro- und Hybrid-LKW, Zugmaschinen und Kraftomnibusse einge-
gangen. Beziehen sie erneuerbaren Strom, so stellen sie im Vergleich zu den Benzin-, Diesel- und
CNG-Fahrzeugen eine klimafreundlichere Alternative dar.

Die Wasserstofftechnologie hat bislang in Deutschland lediglich im Bereich PKW einen Markteintritt
erreichen kénnen. Folglich wird davon ausgegangen, dass im Landkreis Wesermarsch keine wasser-
stoffbetriebenen LKW, Zugmaschinen oder Kraftomnibusse gemeldet sind.

Eine prazise Angabe des Anteils der genannten Fahrzeugarten, die mit Elektro- und Hybrid-Antrieb
ausgeristet sind, kann lediglich fiir den bundesweiten Bestand dargestellt werden. [55] Auf Basis, der
sich ergebenden bundesweiten Verhaltnisse wurden die Bestdnde im Landkreis Wesermarsch wie in
Tabelle 19 dargestellt berechnet.

Tabelle 19: Berechnete Anzahl Elektro- und Hybrid-LKW,
Zugmaschinen und Kraftomnibusse im Landkreis Wesermarsch
Berechnete Anzahl

Elektro-Antrieb Hybrid-Antrieb darunter Plug-in
LKW 20 0,15 0,01
Zugmaschinen 1 0,22 0,01
Kraftomnibusse 0,36 0,90 0,002

3.4.4 Pendler

Durch das Pendeln zum Arbeitsplatz wird eine groRe Menge an CO, Emissionen verursacht. In diesem
Bereich besteht ein hohes Potential zur Reduktion der CO, Emissionen durch verstarkten Einsatz der
offentlichen Verkehrsmittel.

Im Folgenden ist eine Ubersicht der Aus- und Einpendler in der Wesermarsch dargestellt, gefolgt von
einer Abschatzung der CO; Emissionen. Anschliefend werden verschiedene Szenarien zur CO, Reduk-
tion berechnet um das Einsparpotential zu quantifizieren.

Es pendeln insgesamt 12.869 Personen mit Wohnsitz im Landkreis Wesermarsch zur Arbeit in andere
Landkreise. Die Anzahl an Einpendler liegt mit 8.503 etwas niedriger. [59] Eine Ubersicht der Anzahl
der Aus- und Einpendler der Haupt-Ziel-/ -Herkunftsorte ist in Abbildung 35 gegeben.
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Abbildung 35: Anzahl der Aus- und Einpendler [59]

Bei den nachfolgenden Berechnungen der CO, Emissionen werden lediglich die Aus- und Einpendler
berlicksichtigt deren Ziel-, resp. Herkunftsort bekannt ist. Die Pendleranzahl fiir die dies nicht zutrifft
(in Abbildung 35 als ,Sonstige” vermerkt) flieRt nicht in die Berechnungen ein.

Zur Ermittlung der CO; Emissionen werden die jeweiligen Fahrtwege der Pendler abgeschatzt, wobei
sowohl der Hin-, als auch der Riickweg in Betracht gezogen werden. Als theoretischer Referenzpunkt
fur die Wesermarsch wird Ovelgdnne, aufgrund der zentralen Lage, betrachtet. Es wird von 225 Ar-
beitstagen im Jahr ausgegangen. Die CO, Emissionen der Aus- und Einpendler, unter der Annahme,
dass samtliche Personen mit dem eigenen PKW fahren, sind in Tabelle 20 aufgefihrt.

Tabelle 20: CO, Emissionen der Aus- und Einpendler pro Jahr

CO, Emissionen [t CO,/a]
Well-to-Wheel + Fahrzeug-
Well-to-Wheel
herstellung und Entsorgung
Auspendler 40.162 45.508
Einpendler 21.997 24.925

Die nachfolgenden Untersuchungen des CO; Einsparpotentials erfolgen unter Bericksichtigung samt-
licher Emissionen, d.h. sowohl der Well-to-Wheel-Emissionen als auch der bei der Fahrzeugherstel-
lung und —Entsorgung anfallenden Emissionen.

Hohes Potential zur Senkung der CO, Emissionen liegt in der verstdrkten Nutzung offentlicher Ver-
kehrsmittel und der Einsparung der Fahrtwege durch Homeoffice. Der Bundesdurchschnitt an Perso-
nen, die 6ffentliche Verkehrsmittel nutzen, um zur Arbeit zu kommen, liegt bei etwa 14 % (Stand
2017). [56]

Das Bundesministerium fiir Arbeit schatzt, dass etwa 12 % der Beschaftigten auf Homeoffice zuriick-
greifen. Ein Grof3teil arbeitet jedoch nur gelegentlich von zuhause, denn der Anteil an Personen die
tagtaglich im Homeoffice arbeiten liegt mit 4 % deutlich niedriger. [61]

Wird der genannte Anteil an Personen, die mit dem offentlichen Verkehr zur Arbeit fahren, sowie der
Anteil an Personen, die von zuhause arbeiten, auf die Wesermarsch tbertragen, kénnen jahrlich ca.
8.851 Tonnen CO, eingespart werden.
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Es wird davon ausgegangen, dass Pendler von oder nach Ammerland, Friesland, Wilhelmshaven und
Osterholz nicht auf den o6ffentlichen Verkehr zurlickgreifen kénnen, aufgrund unzureichender Ange-
bote an Bus-/Zugverbindungen auf diesen Strecken. Eine Untergliederung der CO, Emissionseinspa-
rung als Funktion des Zielortes/ des Ausgangsortes erfolgt in Abbildung 36.

Es wird deutlich, dass ein Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel nach Bremen und Oldenburg die
hochste Einsparung von CO; Emissionen ergeben.

Bremen
Oldenburg
Hamburg
Delmenhorst
Bremerhaven
Cuxhaven
Friesland
Ammerland Auspendler
Wilhelmshaven

Einpendler
Osterholz |

Einsparung von CO,-Emissionen [t/a]

Abbildung 36: Eingesparte CO, Emissionen bei Ubertragung der Bundesdurchschnitte auf den Land-
kreis Wesermarsch als Funktion des Ziel-/Ausgangsort der Pendler

Eine Einsparung von jihrlich 8.851 Tonnen CO, Emissionen ergibt sich aus der Ubertragung auf den
Landkreis Wesermarsch der aktuellen Bundesdurchschnitte an Personen, die mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln zur Arbeit pendeln und an Personen, die auf Homeoffice zurlickgreifen. Zur héheren
Einsparung von CO; Emissionen ist eine weitere Erhéhung in diesem Bereich erforderlich.

Im Folgenden werden 2 Zukunftsszenarien dargestellt. Eine Ubersicht der angesetzten Parameter ist
in Tabelle 21 gegeben.

Tabelle 21: Parameter in untersuchten Szenarien zur Einsparung von
CO; Emissionen im Mobilitdtsbereich bezogen auf Pendler

Szenario- Prozentanzahl der Pendler, die mit 6ffentlichen Prozentansatz der Beschiftigten die
Nr. Verkehrsmitteln zur Arbeit fahren von zuhause aus arbeiten
0 14 4
1 25 10
2 40 15

Die Reduktion der CO; Emissionen der einzelnen Szenarien ist in Abbildung 37 dargestellt.

Wenn mehr Pendler auf die 6ffentlichen Verkehrsmittel zurlickgreifen oder von Zuhause aus arbei-
ten, kénnen CO, Emissionen von 17.817 t CO; (Szenario 1) bzw. 27.803 t CO; (Szenario 2) jahrlich ein-
gespart werden.
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Ausgangsszenario m Szenario 1 Szenario 2
8.851
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Eingesparte CO,-Emissionen [t]

Abbildung 37: Eingesparte CO, Emissionen im Mobilitatssektor in Bezug
auf Pendler im Ausgangsszenario, sowie in den Szenarien 1 und 2

3.4.5 StraRennetz

Im Folgenden wird ndher auf das Strallennetz eingegangen, insbesondere auf geplante Projekte und
ihre Bedeutung fiir den Landkreis Wesermarsch im Bereich der Energiewirtschaft und der griinen
Gase.

Der geplante Weiterbau der A20 (siehe Abbildung 38) verlauft durch den Landkreis Wesermarsch.
Der Landkreis Wesermarsch liegt somit zukinftig nur noch rund anderthalb Stunden von Hamburg
entfernt. Hierdurch wird die Attraktivitat des Landkreises Wesermarsch als Wohnort deutlich gestei-
gert und die Wesermarsch wird Teil eines erweiternden Speckgiirtels Hamburgs. Uber die A20 und
A26 sollen bis 2030 taglich zwischen 21.500 und 45.000 Fahrzeuge fahren. [62]

Der Ausbau der A20 bietet weitere Chancen fir den Landkreis. An der Kreuzung A20 / B212 / B437
(Wesertunnel) soll ein grines interkommunales Gewerbegebiet entstehen. In unmittelbarer Nahe
(am ehemaligen KKU) kénnen griine Gase und Kraftstoffe in groBen Mengen aus regionaler erneuer-
barer Energie produziert und u.a. iber Tankstellen im griinen interkommunalen Gewerbegebiet fir
den Mobilitatssektor angeboten werden. Somit kann sich dieser Standort zu einem zentralen Lade-
bzw. Tankpunkt fir Fahrzeuge mit alternativen, griinen Antrieben entwickeln. Des Weiteren bleibt
die Wertschopfung vor Ort und die lokale Wirtschaft profitiert (siehe Handlungsempfehlungen)
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Abbildung 38: Geplanter Weiterbau der A20 [63]
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3.4.6 Bundeswasserstrafen

Deutschland verfiigt Gber ein umfangreiches Netz an Bundeswasserstraen, welches sich liber ca.
7.300 km erstreckt und eine zentrale Bedeutung fiir den nationalen und internationalen Giiterver-
kehr darstellt. [92]

Der Warenverkehr mittels Schiff erlaubt es, nicht nur die Landstralen zu entlasten, sondern stellt
zudem eine attraktive Losung fiir den Transport von fllissigem und gasférmigem Massengut dar.

Der Landkreis Wesermarsch hat aufgrund seiner geographischen Lage Zugang zu mehreren Bun-
deswasserstrafRen sowie direkten Anschluss zur Nordsee. Der Landkreis wird von der Hunte durch-
quert und grenzt 6stlich an die Weser an (siehe Abbildung 39). In Elsfleth und Lemwerder gibt es
mehrere Werften. Des Weiteren ist in Elsfleth die Geschéaftsstelle Niedersachsen des Maritimen Clus-
ters Norddeutschland (MCN) angesiedelt.

Es liegen somit ideale Bedingungen im Bereich der Logistik, des Schiffsbaus und der Vernetzung vor,
um hinsichtlich einer griinen Wasserstoffwirtschaft griine Gase abzutransportieren, Schiffe mit gri-
nen Treibstoffen zu bauen und zu versorgen sowie durch das MCN ein vernetztes Arbeiten im Be-
reich der griinen maritimen Wasserstoffwirtschaft iber die Kreisgrenzen hinaus zu erméglichen. Die
im Landkreis Wesermarsch betriebenen Hafen sind in Abbildung 39 eingetragen.

. Bremerhaven

Nordenham

Brake .

Abbildung 39: BundeswasserstraRen angrenzend
an den Landkreis Wesermarsch und Hafen [64, modifiziert]

3.4.7 Hafen Brake und Nordenham

Die Einsparung von Energie und CO, Emissionen in Hafen kann einen signifikanten Beitrag in der Ge-
staltung einer nachhaltigen Region leisten. Projekte reichen von der Optimierung der Energieeffizienz
der Hafenbeleuchtung, (iber die Realisierung einer Landstromversorgung, hin zum Betrieb von Hafen-
fahrzeugen, wie Van Carrier, mit griinen Gasen oder Strom.

Im Landkreis Wesermarsch gibt es zwei Hafen, Nordenham und Brake. Der Giterumschlag im Hafen
Brake betrug im Jahr 2018 rund 6,3 Mio. t. Im Hafen Nordenham wurden 2018 rund 2,3 Mio. t umge-
schlagen. [93, 94] Die Hauptumschlagsgiiter in Nordenham sind Kohle und Koks, Holz, Eisen- und
Stahlprodukte, Mineraldlprodukte, Erze und Abbrande, rollende Ladungen, sowie Komponenten von
Windenergieanlagen. [65]
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Der Hafen in Brake unterteilt sich in einen siidlichen und einen nordlichen Sektor. Im stdlichen Sek-
tor werden Futtermittel und Getreide umgeschlagen, im nordlichen Sektor Forstprodukte, Eisen,
Stahl und Anlagen. [66]

Die prozentuale Aufteilung der umgeschlagenen Giter der beiden Hafen ist in Abbildung 40 darge-
stellt.

Hafen Brake Hafen Nordenham
1% 3%
9%
59%
95%
B Stickgut festes Massengut m Stlickgut ~ festes Massengut [ fliissiges Massengut

Abbildung 40: Aufteilung Giterumschlag Hafen Brake und Nordenham [93, 95]

Hohes Potential in der Einsparung von CO; Emissionen liegt in der Landstromversorgung von Schif-
fen. Im Fall der Landstromversorgung kénnen Schiffe beim Léschen der Waren auf den Betrieb ihres
Schiffsdiesels zur Energiebereitstellung verzichten. Dies reduziert die CO, Emissionen und tragt zu
einer besseren Luftqualitdt bei. Im Folgenden wird das Einsparpotential fiir die Hafen im Landkreis
Wesermarsch dargestellt.

Es wird beispielhaft von einem Schiff mit einem Bordstrombedarf von 1 MW wahrend einer 24 stiin-
digen Liegezeit ausgegangen. Um den Strombedarf von 1 MW zu decken, werden rund 5.000 — 6.000
Liter Diesel in dieser Zeit bendtigt, was zu CO, Emissionen von 16 t bis zu 19 t flihrt. Wird das Schiff
mit Landstrom versorgt kdnnen die CO; Emissionen auf rund 11 t reduziert werden (bezogen auf den
bundesdeutschen Strommix). Bei einem Bezug von erneuerbarer elektrischer Energie, z.B. aus Wind-
energieanlagen, kénnen die CO, Emissionen auf nahezu 0 t reduziert werden. Die Herausforderung
liegt jedoch in den Kosten. So ist der Landstrom rund dreimal so teuer wie der an Bord erzeugte
Strom. [96]

Hohes Potential zur Reduktion der CO, Emissionen liegt zudem in der Umristung fossil betriebener
Hafenumschlagsmaschinen. Der Betrieb von Straddle Carrier (Portalhubwagen), Portalkrane, aber
auch Rangierlokomotiven, und weiteren Hafenfahrzeugen mit erneuerbarem Strom oder griinen
Gasen ermoglicht eine klimafreundliche Logistik in den Hafen.

In Nordenham und Brake wird vorrangig Massengut umgeschlagen, sodass wenige Straddle Carrier
zum Einsatz kommen.

Folgendes Beispiel soll die CO; Einsparungen verdeutlichen. Ein Straddle Carrier weist 3.000 bis 5.000
Betriebsstunden (Bh) pro Jahr auf, wobei der Dieselverbrauch bei etwa 20 I/Bh liegt. [68] Die jahrli-
chen CO; Emissionen eines Straddle Carrier betragen zwischen 189 t und 315 t.

Wird der Straddle Carrier mit Wasserstoff auf Basis von erneuerbarer elektrischer Energie betrieben,
kénnen die CO, Emissionen auf nahezu 0 t reduziert werden.
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3.5 D - Landwirtschaft

Im Landkreis Wesermarsch wird eine Flache von ca. 57.000 ha bewirtschaftet. 87% der Bewirtschaf-
tung gehen auf Griinlandbewirtschaftung zuriick. Des Weiteren werden Mais und Weizen angebaut.
Aufgrund des hohen Griinlandanteils betreibt ein GrofRteil der 845 landwirtschaftlichen Betriebe (94
%) Milchviehhaltung und Rindermast. 2015 wurden 54.431 Milchkiihe und 126.066 Rinder in der
Wesermarsch gehalten. [97]

Ein Auszug aus der Landwirtschaftszahlung aus dem Jahr 2010 ist in Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Ubersicht zur Landwirtschaft im Landkreis Wesermarsch [69]

Gesamtanzahl landwirtschaftlicher Betriebe 845

Betriebe mit 6kologischem Landbau 49

Anteil der 6kologisch bewirtschafteten, landwirtschaftlich genutzten Flache an der ge- | 4,1 %
samten landwirtschaftlich genutzten Flache

Arbeitskrafte 1.967

Der Bundesdurchschnitt des Anteils der 6kologisch bewirtschafteten, landwirtschaftlich genutzten
Flache, an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache, lag 2010 bei 5,6 %. Im Landkreis We-
sermarsch lag der Prozentsatz bei 4,1 % und somit unter dem Bundesdurchschnitt. Der Ausbau des
okologischen Landbaus stellt einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz dar.

Im Landkreis Wesermarsch tragt die Milchviehbewirtschaftung zu einem erheblichen Teil zum Ge-
samtenergieverbrauch des Sektors bei, genauso wie der Betrieb landwirtschaftlicher Fahrzeuge. Bei-
de Bereiche werden im Folgenden untersucht. Ein weiterer Schwerpunkt wird auf die Nutzung von
Gulle zur Erzeugung von Biogas und Syngas gelegt, mit den einhergehenden CO; Einsparungen in
dem Mobilitats-, Strom- und Warmesektor.

In Milchviehbetrieben wird ein groRer Teil der Energie fiir das Melken und die Aufbewahrung der
Frischmilch eingesetzt. Der Landkreis Wesermarsch zahlt ca. 54.431 Kihe. Der jdhrliche elektrische
Energiebedarf pro Milchkuh liegt bei ca. 510 kWh. [98]

Der gesamte Energiebedarf fir die Milchviehhaltung macht etwa 2.4% (27.760 MWh) des elektri-
schen Energieverbrauchs der gesamten Wesermarsch aus. In einem Leuchtturmprojekt der Deut-
schen Umwelthilfe und den Landwirtschaftskammern einzelner Bundeslander wurden Projekte zur
Steigerung der Energieeffizienz in landwirtschaftlichen Betrieben, u.a. in Milchviehbetrieben durch-
gefiihrt. [98]

Durch OptimierungsmaBnahmen, z.B. in der Milchvorkiihlung, der Steuerung der Milchkihlung und
durch den Standort des Kihlaggregates, konnten Einsparungen des elektrischen Energieverbrauchs
von bis zu 21 % erzielt werden. Dies entspricht einer Reduktion der CO, Emissionen von bis zu 41 %.
[99, 100]

Ein weiterer wesentlicher Energieeinsatz ist auf die landwirtschaftlichen Fahrzeuge zurlckzufihren.
Diese werden fast ausschlieBlich mit Diesel betrieben. Im Landkreis Wesermarsch sind zum
01.01.2019 insgesamt 3.119 landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Zugmaschinen registriert.
[33]

Fir die Betrachtung des Energieeinsatzes und den CO, Emissionen wird ein Traktor mit einer Leistung
von 245 PS betrachtet. Im Mittel weilt dieser einen Dieselverbrauch von 23,8 I/h auf. [80] Die jahrli-
che Betriebsstundenanzahl wird mit 600 h angesetzt.
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Abbildung 41 stellt die jahrlich einsparbaren CO; Emissionen als Funktion des Anteils der auf Elektro-
oder Wasserstoffantrieb umgeriisteten Zugmaschinen im Landkreis Wesermarsch dar.
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Abbildung 41: Eingesparte CO, Emissionen als Funktion des Anteils der umgeriisteten Zugmaschinen
im Landkreis Wesermarsch

Hohes Potential im Bereich Nachhaltigkeit liegt zudem in der Nutzung von Giille zur Herstellung von
Biogas, Syngas und Methanol. Syngas wird durch Ultra Hoch Temperatur Hydrolyse (UHTH) erzeugt.
Biogas und Syngas kdonnen beispielsweise zum Heizen und zur Stromgewinnung eingesetzt werden
[71], wobei Methanol und Biogas als Bio-Treibstoff dienen kénnen.

Die insgesamt 126.066 Rinder im Landkreis Wesermarsch [97] produzieren etwa 1.734.757 m? (ca.
1.734.757 Tonnen) Gulle pro Jahr [70] (ca. 1.623,93 GWh/a [76]).

Es besteht die Moglichkeit die Gille entweder einer Biogasanlage zuzufiihren und die Géarreste in
einer UHTH-Anlage in Syngas umzuwandeln (Option 1) oder die gesamte Menge an Giille in der
UHTH-Anlage zu verwerten (Option 2).

Die Gille im Landkreis Wesermarsch kann folglich eingesetzt werden, um jahrlich ca. 271,06 GWh
Biogas (43,37 Mio. Nm?) [72, 121] und anhand des Gérrestes ca. 372,87 GWh Syngas zu erzeugen.

Wird die Gille der UHTH-Anlage direkt zugefiihrt, konnen ca. 1.461,53 GWh Syngas erzeugt werden.
Es wird davon ausgegangen, dass etwa 90 % des Energiegehaltes der Gille in Syngas umgewandelt
werden kénnen (einhergehend mit den Angaben des Herstellers [132]). Ein Uberblick der Méglichkei-
ten der Umwandlung von Giille zur energetischen Nutzung ist in Abbildung 42 gegeben.

Auf Basis von Gille kdnnen regenerative Treibstoffe gewonnen werden. Es kann beispielsweise Me-
thanol hergestellt werden. Der Wirkungsgrad der Methanol-Synthese aus Biomasse liegt bei 55 %.
[73, 74, 75] Auf Basis der im Landkreis Wesermarsch produzierten Gille kénnen folglich ca. 893,16
GWh Methanol erzeugt werden.

Die Nutzung samtlicher Rindergiille im Landkreis Wesermarsch erlaubt es, ausreichend Methanol
herzustellen, um 309.837 Fahrzeuge [78] ein Jahr lang zu betreiben, bei Annahme einer durchschnitt-
lichen Fahrtleistung von 13.727 km/Jahr [32]. Durch die Herstellung von Biogas kénnen 56.018 Fahr-
zeuge pro Jahr betrieben werden.
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Abbildung 42: Umwandlung von Glille zur energetischen Nutzung

Die UHTH-Prozesskosten sind mafgeblich durch die Entsorgungskosten bestimmt. Um einen mog-
lichst wirtschaftlichen Betrieb der Anlage zu erzielen, wird zudem empfohlen die Gille mit energie-
reicheren Stoffen zu mischen. Es ist auRerdem zu berlicksichtigen, dass der Trocknungsprozess der
Gille, resp. des Garrestes aus der Biogasanlage, zur Zufiihrung in die UHTH-Anlage grofRe Energie-
mengen fordert. Der Energiebedarf zur Trocknung fliet nicht in die folgenden Berechnungen ein.

Abbildung 43 stellt die jahrlich eingesparten CO, Emissionen durch die Substitution von Benzin-
betriebenen Fahrzeugen durch Methanol-, resp. Biogas-Fahrzeuge als Funktion des Anteils der Giille
des Landkreises Wesermarsch dar, welcher zur Herstellung des Methanols, respektive des Biogas
verwendet wurde.

Durch die Umwandlung von rund 17 % der im Landkreis anfallenden Giillemenge in Methanol kann
ausreichend Treibstoff erzeugt werden, um bei einer Substitution des gesamten derzeitigen PKW-
Bestands durch Methanol-betriebene PKW, diese ein Jahr lang zu betreiben.

Bei einer Umwandlung der Giille in Biogas werden rund 94 % der anfallenden Giillemenge bendtigt
um den gesamten PKW-Bestand versorgen zu kénnen. Die konventionell betriebenen PKW werden in
der Reihenfolge ihrer Klimaschadlichkeit ersetzt. Es werden somit bspw. zuerst die Benzin-
betriebenen PKW substituiert, bevor die Hybrid-PKW (Benzin + Strommix) ersetzt werden (siehe Ab-
bildung 30). Die resultierende CO, Einsparung steigt somit nicht linear mit der eingesetzten Giille-
menge an (siehe Abbildung 43).
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Abbildung 43: Einsparung von CO; Emissionen im Mobilitdtssektor durch
Einsatz von Methanol oder von Biogas auf Basis von Giille

Auch im Strom- und Warmesektor bietet der Einsatz von Gille Moglichkeiten zur Einsparung von CO;
Emissionen. So kdnnen Syngas und Biogas in bspw. Mikrogasturbinen oder Blockheizkraftwerken
(BHKW) zur Strom- und Warmegewinnung eingesetzt werden. Sie stellen somit eine klimafreundliche
Alternative, zu dem mit hohem fossilen Anteil belasteten deutschen Strommix, resp. zu Erdgas, dar.
Im Folgenden wird sich auf die Option der Verwertung der gesamten Menge an Giille in der UHTH-
Anlage beschrankt, da hierdurch die héchsten Ertrage erzielt werden kénnen (siehe Abbildung 42).
Die eingesparten CO; Emissionen im Strom- und Warmesektor sind in Abbildung 44 als Funktion des
Anteils der eingesetzten Gllle an der gesamten Menge an Gille im Landkreis dargestellt.
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Abbildung 44: Einsparung von CO; Emissionen im Strom- und Warmesektor
durch Einsatz von Syngas auf Basis von Giille
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3.6 E-Tourismus

Das grofSte Potential in der Gestaltung von nachhaltigem Tourismus liegt unter anderem in der klima-
freundlichen An- und Abreise zum Urlaubsort. Folgend wird an Beispielen untersucht wieviel CO;
eingespart werden kann, wenn die An- und Abreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder Elektro-
PKW erfolgt.

Im Jahr 2018 erfolgten 798.107 Gastelibernachtungen im Landkreis Wesermarsch. Die durchschnittli-
che Aufenthaltsdauer betragt 3,9 Tage. [44]

Abbildung 45 verdeutlicht die Aufteilung der Jahressumme an Gastelibernachtungen im Landkreis
Wesermarsch.
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Abbildung 45: Aufteilung der Jahressumme an Gastelibernachtungen im Landkreis Wesermarsch [44]

Es wird deutlich, dass die meisten Ubernachtungen im Landkreis Wesermarsch in Ferienhdusern und
Ferienwohnungen erfolgen. Hohes Potential in der Gestaltung eines nachhaltigeren Tourismus in
Bezug auf die Energiewirtschaft liegt in der Versorgung dieser Einrichtungen mit Photovoltaikanlagen
und Speicher, was einen nahezu oder komplett energieautarken der Gasteunterkiinfte Betrieb er-
laubt.

Groles Potential fur die Reduktion der CO, Emissionen liegt zudem in der An- und Abreise der Gaste.
Es wird davon ausgegangen, dass ein GroRteil der Touristen mit dem PKW oder Campingwagen an-
reist. Im Folgenden wird beispielhaft dargestellt, welchen Beitrag die An- und Abreise mit dem Elekt-
ro-PKW betrieben mit erneuerbarer elektrischer Energie, sowie die An- und Abreise mit dem o6ffentli-
chen Verkehr zum Klimaschutz leisten kann.

Als Reiseziel wird beispielhaft der Ferienpark Nordseekiiste (Center Park Tossens) in Butjadingen
gewadhlt. Die mit offentlichen Verkehrsmitteln erfolgende An- und Abreise wird in 2 Etappen aufge-
teilt. Es wird davon ausgegangen, dass Gaste mit langerem Anreiseweg zuerst mit dem Zug (Fernver-
kehr) in die GroRstadte Oldenburg oder Bremen fahren (Zone 2) um von dort mit dem Nahverkehr
(Bus) nach Butjadingen zu kommen (Zone 1).

Die CO, Emissionen des Bahn-Fernverkehrs liegen bei 32 Gramm pro Personenkilometer und die des
Linienbusses bei 80 Gramm pro Personenkilometer in der Well-to-Wheel-Betrachtung. [81] Es wird
zudem davon ausgegangen, dass das Elektro-Fahrzeug mit griinem Strom betrieben wird.
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Abbildung 46 zeigt die CO, Emissionen, welche bei der An- und Abreise verursacht werden. Diese

sind fiir die An- und Abreise mit dem 6ffentlichen Verkehr (fossil betrieben), mit dem Elektro-PKW

(betrieben mit grinem Strom) oder mit einem konventionellen PKW dargestellt. Es wird davon aus-
gegangen, dass eine Gruppe von drei Personen zusammen reist. Erfolgt eine An- und Abreise mit
einem Benzin betriebenen PKW liegt eine CO, Emission von ca. 120 kg, gegenliber 90 kg bei An- und

Abreise mit Bahn und Bus (fossiler Antrieb), und 6 kg bei der Fahrt mit dem mit erneuerbarer elektri-

scher Energie betriebenen Elektro-PKW, vor.
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Abbildung 46: CO; Emissionen fiir die An- und Abreise von einem 350 km entfernten Standort

Abbildung 47 stellt die Einsparung der CO, Emissionen fiir eine Gruppe von 3 Personen dar. Hinsicht-
lich ihrer Hin- und Riickfahrt durch Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs (fossile Antriebstechnik) oder
des mit griinem Strom betriebenen Elektro-PKWs als Funktion der Distanz zwischen Startpunkt und
Center Parks. Als Referenz steht die Nutzung eines PKWs mit Benzinantrieb.
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Abbildung 47: Einsparung der CO, Emissionen einer Gruppe

von 3 Personen auf der Hin- und Rickfahrt
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Im Landkreis Wesermarsch wurden 2018 insgesamt 202.816 Gasteanklinfte gezahlt. [44]

Bezogen auf eine An- und Abreise von jeweils 350 km, liegt das Einsparpotential bei Nutzung des
offentlichen Verkehrs bei 2.146 Tonnen CO, pro Jahr. Bei Nutzung von Elektro-PKWs, welche mit
grinem Strom betrieben werden, kann eine jahrliche CO, Einsparung von 7.748 Tonnen erreicht
werden.

3.7 F-Landkreis und Kommunen

Ein weiterer Energieverbraucher sind die Liegenschaften und Fahrzeuge des Landkreises und der
Gemeinden.

Zu den Verbrauchern zdhlen im Wesentlichen:

e stadtische Klaranlagen

e Schwimmbader

e Schulen (insgesamt hat der Landkreis Wesermarsch 46 Schulen)
e Rathauser, Verwaltungsgebiude, Bauhofe, etc.

e stadtische Fahrzeuge

Zur Quantifizierung der CO, Emissionen des Landkreises und der Kommunen wird der Heizenergie-
und Stromverbrauch der 6ffentlichen Gebdude herangezogen, sowie die Anzahl der kommunalen
Fahrzeuge. Beispielhaft liegen Werte der Stadt Elsfleth und der Gemeinde Stadland vor.

Die Tabelle 23 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der kommunalen Gebiude, deren Heizenergie-
und Stromverbrauch, sowie die Anzahl der kommunalen und landkreiseignen Fahrzeuge.

Tabelle 23: Anzahl der kommunalen/ landkreiseigenen Gebaude, deren Heizenergie- und Stromver-
brauch, sowie Anzahl der kommunalen/ landkreiseigenen Fahrzeuge

Gemeinde/ Anzahl der Erdgasverbrauch®/ Stromverbrauch Anzahl | Anzahl
Landkreis Gebiude | Heizenergieverbrauch® [kwh] PKW LKW
[kWh/a]

Elsfleth 15 2.012.248® 299.343 n/a n/a
Stadland 27 2.255.711 W 338.303 10 12
Landkreiseigene
Liegenschaften 27 n/a 2.082.000 17 n/a
und Gebdude

Legende: n/a = Daten nicht verfligbar

Wenn die Stromversorgung durch erneuerbare Energien bewerkstelligt wird, kdnnen beispielsweise
in Elsfleth 128 t CO,, in Stadland bis zu 145 t CO; und fiir die landkreiseignen Gebaude 890 t CO, pro
Jahr eingespart werden.

Auch der Warmesektor bietet hohes Potential zur Einsparung von CO; Emissionen. Werden die
kommunalen Gebaude und Liegenschaften statt mit Erdgas, mit erneuerbarer elektrischer Energie
geheizt, konnen in Elsfleth jahrliche Einsparungen von bis zu 385 t CO; und in Stadland von bis zu 457
t CO; erreicht werden.
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Wird die gesamte Flotte an kommunalen PKW der Stadt Stadland (Annahme: Diesel-Fahrzeuge) auf
Elektro-Antrieb, betrieben mit erneuerbarem Strom, umgeristet, kdnnen hierdurch jahrlich ca. 17t
CO;, eingespart werden. Das Einsparpotential bei der Substitution durch mit griinem Wasserstoff
betriebene Fahrzeuge liegt bei jahrlich ca. 15 t CO,.

Werden samtliche landkreiseignen PKW umgeristet und mit erneuerbarem Strom betrieben, ergibt
sich ein Einsparpotential von 28 t CO»/a, bei Betrieb mit griinem Wasserstoff sind es 26 t CO,/a.

Neben der Umristung der Heizungsanlagen und Fahrzeugflotten, ist zudem eine Senkung des Ener-
gie- resp. Kraftstoffbedarfs eine essentielle MaRnahme zum Klimaschutz.

Im Energiebericht der Stadt Elsfleth aus dem Jahr 2016 wurde die Umristung der Straflenbeleuch-
tung als eine MalRnahme mit groRem Einsparpotential identifiziert. Im Jahr 2014 machte die Beleuch-
tung rund 39 % des elektrischen Energieverbrauchs der Stadt Elsfleth aus. Die Beleuchtungsinfra-
struktur ist durchschnittlich 30 — 40 Jahre alt und arbeitet im Vergleich zur modernen LED Beleuch-
tung energieineffizient. [124]

An zweiter Stelle der Hauptenergieverbraucher steht das Hallenbad. Dieses bedarf etwa 26 % des
elektrischen Energieverbrauchs der Stadt Elsfleth. Weitere GroBverbraucher sind die Sporthallen, mit
11 %, sowie die Verwaltungsgebdaude mit 10 %.

3.7.1 Nahwidrme-Netze in Kommunen

Das Hallenbad Nord, die Sporthalle und die Oberschule am Luisenhof in Nordenham werden zuver-
lassig und klimaneutral mit Warme aus einer Kraft-Warmekopplungsanlage (Biogasanlage) versorgt.
(siehe Abbildung 48) Der Betreiber der Biogasanlage und des Nahwarmenetzes ist die Naturgas
Grebswarden GmbH & Co. KG (Burhaver Str. 36, 26954 Nordenham).
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Abbildung 48: Biogasanlage Naturgas Grebswarden und Nahwarmeversorgung
der umliegenden Liegenschaften. [85]
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Die Biogasanlage verfligt Uber 2 BHKW's mit einer elektrischen Leistung von insgesamt 500 kW und
einer thermischen Leistung von 470 kW. Der Substratmix fiir die Biogasanlage setzt sich aus Grassila-
ge, Rinder-Mist, Rinder- Giille und etwas Maismehl zusammen.

Die Warme wird aus zwei Blockheizkraftwerken (BHKW) ausgekoppelt und (ber ein 911 m langes
Nahwarmenetz an das Hallenbad, die Sporthalle und die Oberschule geliefert.

Der primare Abnehmer der Warme aus der Kraft-Warmekopplungsanlage ist das Hallenbad. Der
Warmebedarf des Hallenbads kann auf diese Weise zu 100 % gedeckt werden, sodass das Bad Uber
keine weiteren Heizungsanlagen verfiigt. Uberschiissige Warme, welche nicht im Hallenbad benétigt
wird, wird der Sporthalle und der Oberschule am Luisenhof zur Verfligung gestellt.

Die Biogasanlage und das Nahwéarmeversorgungsnetz wurden im Jahr 2011/2012 gebaut und versor-
gen seit 2012 zuverlassig die Liegenschaften mit Warme. Beispielsweise konnten im Jahr 2018 insge-
samt 861.710,00 kWh Nahwarme an das Hallenbad Nord und 143.090,00 kWh Nahwarme an die
Sporthalle am Luisenhof geliefert werden. Hierdurch werden jahrlich etwa 101,4 Tonnen CO; einge-
spart, gegeniiber einer Warmeversorgung des Hallenbads und der Sporthalle mit Erdgas und 172,5
Tonnen CO; gegenilber einer Versorgung mit Heizol.

3.8 G - Haushalte und Endverbraucher

In Bezug auf den Beitrag der Haushalte und Endverbraucher zur Gestaltung eines klimaneutralen
Landkreises, wird sich vorrangig auf eine 100%-erneuerbare Stromversorgung konzentriert.

Nachfolgend wird dargestellt welches Potential in der Installation von Photovoltaik-Anlagen auf Ge-
baudedadchern noch unausgeschopft ist und in welchem MalRe der Ausbau zur Deckung des elektri-
schen Energiebedarfs des Landkreises beitragt. Zudem wird untersucht welche Moglichkeiten zur
weiteren Einsparung von Emissionen im Warmesektor bestehen. Hierbei werden die Heizsysteme
Erdgas-, Heizol- und Elektro-Heizungen und die zukinftige Gestaltung eines klimafreundlicheren
Warmesektors untersucht.

Zum 31.12.2018 gab es im Landkreis Wesermarsch insgesamt 30.806 Wohngeb&ude. [83] Nach den
Angaben des Marktstammdatenregisters der Bundesnetzagentur und dem niedersachsischen Um-
weltportal (NUMIS) waren zu diesem Zeitpunkt 2.333 Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen instal-
liert mit einer Gesamtleistung von 53.940 kW°. Der angegebene Bestand ist sowohl auf Wohngeb&u-
den, als auch auf Dachern von Industrie- und Gewerbebetrieben installiert.

Wahrend die Leistungsklasse von Photovoltaik-Anlagen auf Privatdachern oftmals im einstelligen
Kilowatt-Bereich liegt, kénnen auf Industriehallen groRflachige Photovoltaik-Anlagen errichtet wer-
den.

Bei Betrachtung des gesamten auf Dachflachen installierten Photovoltaik-Bestandes im Landkreis
Wesermarsch ergibt sich eine durchschnittliche theoretische Leistungsklasse von 23 kW pro Dach.

Unter der Annahme, dass pro Gebdude nur eine gemeldete Photovoltaik-Anlage installiert ist, sind
weniger als 7,5 % der Wohngebaude des Landkreises Wesermarsch mit Photovoltaik-Anlagen ausge-
ristet.

% Laut den vorliegenden EWE-Daten gibt es 2.524 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von rund 52.000 kW. Im
vorliegenden Fall wird jedoch mit den Daten des Marktstammdatenregisters gerechnet.
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In Abbildung 49 ist das Verhaltnis der zukiinftigen zur heutigen installierten zu dem Ertrag gegentliber
dem Bedarf dargestellt.
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Abbildung 49: Verhaltnis des zuklinftigen / aktuellen installierten PV Leistung,
gegenliber Verhiltnis PV Ertrag / Bedarf.

Um den gesamten Energiebedarf des Landkreises Wesermarsch durch PV-Anlagen auf Dachflachen
zu decken, bedarf es rund einer 24-fachen Steigerung der derzeitig auf Gebdudedéachern installierten
PV-Leistung.

Es waren somit theoretisch etwa 55.992 weitere PV-Anlagen einer mittleren Anschlussleistung von
23 kW erforderlich um eine 100% Versorgung durch Photovoltaik-Anlagen auf Gebadudedachern zu
erreichen.

Wirde auf jedes Dach eines Wohngeb&udes im Landkreis Wesermarsch eine PV-Anlage der genann-
ten Anschlussleistung theoretisch installiert werden, konnte hierdurch gerade mal 53 % des gesam-
ten elektrischen Energiebedarfs gedeckt werden. Somit wird die Notwendigkeit fiir ausgewiesene
Flachen zur Installation leistungsstarker Freiflaichenphotovoltaik- und Windenergieanlage deutlich.

PV-Anlagen auf Dachflachen leisten nichtdestotrotz einen wichtigen und unverzichtbaren Beitrag
zum Klimaschutz und ihr weiterer Ausbau ist essential fiir das Gelingen der Energiewende.

Neben dem Mobilitats- und Stromsektor, tragt zudem der Warmesektor stark zu den CO, Emissionen
bei. Im Folgenden wird auf die (berwiegend verwendeten Energiearten in bewohnten Wohnhausern
eingegangen und es wird das Einsparpotential untersucht.

Die Aufteilung der in Niedersachsen zum Heizen von Wohnhausern verwendeten Energiearten (Stand
2014) ist in Abbildung 50 graphisch dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass sich im Landkreis
Wesermarsch ein dhnliches Bild zeichnen l3sst.
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Abbildung 50: Aufteilung der in Niedersachsen zum Heizen von
Wohnungen verwendeten Energiearten [82]

Deutsche Haushalte wiesen 2015 einen Gesamtraumwéarmebedarf von 436 TWh/a auf, einen Warm-
wasserbedarf von insgesamt 92 TWh/a und fiir sonstige Prozesswarme fielen 39 TWh/a an. [82] Fur
samtliche Wohngebaude lag der Warmebedarf somit in Summe bei etwa 567 TWh/a bei insgesamt
18.731.913 Wohngebaude in Deutschland. [68] Es ergibt sich im Mittel ein Warmebedarf von 30.269
kWh/a pro Wohngebaude.

Umgelegt auf den Warmebedarf der 30.806 Wohngebaude des Landkreises Wesermarsch [39] (Stand
31.12.2018) betragt dieser 932,47 GWh/a.

Somit sind im Landkreis Wesermarsch etwa 238.001 Tonnen CO, Emissionen pro Jahr aufgrund des
Warmesektors zu verzeichnen.

Ziel ist eine umweltfreundliche Warmeversorgung, die durch Energieressourcen aus der Region ge-
deckt wird. Hohes Potential zur Einsparung von CO, Emissionen liegt dabei im Einsatz von erneuerba-
rem Strom, griinem Wasserstoff und Biogas.

In Abbildung 51 wird die Menge an jahrlich einzusparenden CO, Emissionen im Warmesektor durch
Einsatz von erneuerbarem Strom, griinem Wasserstoff oder Biogas dargestellt.

Die hochsten Einsparungen sind bei der Beheizung mit erneuerbarem Strom, gefolgt von der Wasser-
stoff-Heizung zu verzeichnen. Eine Warmeversorgung mit Biogas hat weniger Potential zur Reduzie-
rung der CO, Emissionen, es ist dennoch eine klimafreundlichere L6sung als der Bezug fossiler Ener-
gietrager.

Neben einem Wandel hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung, ist zudem eine starke Redukti-
on des Warmebedarfs durch Warmedammung des Gebaudebestands anzustreben.
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Abbildung 51: Erreichbare jahrliche Einsparung an CO, Emissionen als Funktion des Anteils der substi-
tuierten Warmeerzeugung aus jeder anderen Energieart fiir den Landkreis Wesermarsch

Um den gesamten Warmebedarf des Landkreises Wesermarsch durch erneuerbare Energien zu de-
cken, bedarf es etwa 932,47 GWh griinem Strom. Dies entspricht 105 % des zurzeit im Landkreis We-
sermarsch erreichten erneuerbaren elektrischen Energieertrags.

Seit Januar 2020 bezuschusst das Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) den Aus-
tausch von klimabelastenden Heizungssystemen, z.B. Olheizungsanlagen, gegen neue klimafreundli-
che Anlagen mit bis zu 45% der Investitionskosten. [101]
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4 SWOT-Analyse

EnergieSynergie

4

Die SWOT — Analyse zeigt die Starken (Strengths), Schwadchen (Weaknesses), Chancen (Opportuni-
ties) und die Risiken (Threats) von z.B. der Energiewirtschaft auf. Mit dieser Analyse kénnen die
Rahmenbedingungen fiir eine strategische Ausrichtung u.a. im Bereich der Energiewirtschaft ver-
deutlicht werden. Mit den Erkenntnissen des Kapitels 3 des Ist-Zustands flieRen die Erkenntnisse in

SWOT-Analyse

die SWOT — Analyse und darauf aufbauend in die Handlungsempfehlungen mit ein.

Die SWOT — Analyse wird fiir folgende Branchen dargestellt:

4.1

Griine Energiewirtschaft

Grol3speicher, Kavernen

Wasserstoff und griine Gase in der Wesermarsch und Erdgasnetz

SWOT - Analyse - erneuerbare Energien und Kraftwerke in der Wesermarsch

Starken

Schwichen

GrolRes Flachenpotential zum weiteren
Ausbau der Windenergie-, Photovoltaik-
und Biogas-Anlagen

Norddeutsche
windgunstige Standorte. Die geographi-

Kistengebiete  sind

sche Lage der Wesermarsch ermaoglicht
es hohe Energieertrage durch Wind-
energieanlagen zu erzielen.

Durch eine hohe Aktivitdt im Bereich
der Landwirtschaft steht eine groRe
Menge an Gille zur energetischen Ver-
wertung zur Verflgung.

Begrenzter Ausbau der Windenergie
durch fehlende Akzeptanz.

Begrenzter Ausbau der Windenergie
durch Abstandsregelung.

Hohe Ausfallarbeit durch Einspeisema-
nagement-MaRnahmen

Ansiedlung neuer Firmen aus den Ober-
zentren Oldenburg, Bremen oder Bre-
merhaven schwierig. Es muss viel Uber-
zeugungsarbeit geleistet werden

Durch fehlende Firmenansiedlung bleibt
das Know-How in den Oberzentren.

Es gibt nicht ausreichend neue Wind-
vorrangflachen

Ggf. Imageprobleme durch den Riickbau
KKU.

Problematische Lagerung von radioakti-
ven Abfdllen vor Ort auf dem Geldnde
des KKU.

Es besteht Optimierungspotential im
Bereich der Forschung und Entwicklung.
Es besteht Optimierungspotential in der
Vernetzung einzelner Bereiche (Sekto-
renkopplung).

Es gibt keine einheitliche Plattform fir
die Energieaktivitaten.
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Starken Schwachen
Es gibt noch keine klaren Ziele fir die
Energiewirtschaft der Zukunft.

Chancen Risiken

Der Landkreis kann in naher Zukunft
komplett klimaneutral versorgt werden.
Uberschissiger griiner Strom kann an
andere Regionen abgegeben werden
um zu deren erneuerbaren Energiever-
sorgung beizutragen. Somit leistet der
Landkreis einen aktiven Beitrag zum
Klimaschutz auf regionaler und nationa-
ler Ebene.

Der Landkreis kann sich, durch seine
Potentiale (elektrisches Netz, Kavernen,
Autobahnanbindung, WasserstraRen),
zu einem zentralen Energiewendedreh-
kreuz entwickeln. Dies erhdht die Sicht-
barkeit des Landkreises Giber die Region
hinaus.

Die erneuerbaren Energieanlagen sind
das Fundament zur Schaffung einer
grinen Elektromobilitdt im Landkreis.
Die erneuerbaren Energien stellen die
Basis einer nachhaltigen Sektorenkopp-
lung dar (Power-to-X).

Die Akzeptanz von Windenergieanlagen
kann durch die Beteiligung der Blrger
erzielt werden.

Der Tourismussektor kann von den er-
neuerbaren Energieanlagen profitieren
durch das Angebot von Fiihrungen
durch z.B. Energieralleys oder Ausstel-
lungen in Museen zum Thema Energie
und Klimaschutz.

Die Ansiedlung von neuen Industrie-
zweigen z.B. Rotorblattrecycling, Batte-
rierecycling bietet neue Betatigungsfel-
der.

Es kdénnen neue Arbeitsplatze im Be-
reich der erneuerbaren Energien im
Landkreis entstehen. In diesem Fall

Ein Ausbau an erneuerbaren Energien
ist mit zusatzlichen Ausgaben bei sin-
kenden Einnahmen verbunden (Wirt-
schaftlichkeit).

Ggf. zuklinftig Steigung der Stromkosten
fur Endverbraucher

Der weitere Ausbau der Erneuerbaren
wird durch mangelnde Akzeptanz in der
Bevolkerung/ der Touristen gehemmt.
Nutzungskonkurrenz:  Nutzung der
landwirtschaftlichen Flachen fiir den
Anbau von Pflanzen zur energetischen
Verwertung konkurrierend mit dem An-
bau von Nahrungsmitteln / Milchvieh-
haltung.

Bedeutender Ausbau der Kraftwerke
fordert die Verstarkung der Stromnetze,
andernfalls droht eine haufigere Ab-
schaltung der erneuerbaren Energiean-
lagen aufgrund von Netziiberlastung
(EinsMan).
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Chancen

Risiken

bleibt die Wertschépfung vor Ort.

Ein starker erneuerbarer Energiesektor
im Landkreis steigert die Attraktivitat
flir Forschungspartner und Projekte in
der Region und dariiber hinaus, z.B.
Energieforschung im TZN.

Es entstehen Synergien, z.B. Autobahn
+ alternative Kraftstoffe + Netzan-
schluss KKU

Es sind groRe elektrische Leitungen in
der Wesermarsch vorhanden (220/380
kV). Es ist moglich hohe Energiemengen
in die Wesermarsch zu transportieren.

4.2

SWOT - Analyse - Kavernen in der Wesermarsch

Starken

Schwachen

Im Landkreis Wesermarsch befindet
sich eine Vielzahl von Kavernen. Dies
stellt eine sehr gute Ausgangslage fir
eine bedeutende Rolle im Zuge der
Wasserstoffwirtschaft dar.

Die Kavernen sind unmittelbar an die

BundeswasserstraRe Hunte / Kustenka-
nal angebunden.

Der Druckluftspeicher Huntorf hat be-
reits eine bestehende Netzinfrastruktur:
2 x 220 kV Netzanschluss. GroRe Ener-
giemengen konnen an diesen Standort
transportiert werden.

Speicher stellen ein Schlisselelement
der zukiinftigen Energieversorgung dar.

Im Landkreis Wesermarsch wurde ber
Jahrzehnte Erfahrung und Know-How
im Bereich Speicherbetrieb gesammelt.

Durch die Lagerung von Wasserstoff
und griinen Gasen in den Kavernen,
sorgt dies zu einer groReren Unabhan-
gigkeit von russischem Erdgas.

Instandhaltung der Kavernen alle 15 —
20 Jahre erforderlich, Investitionsvolu-
men pro Sanierungsphase liegt bei rund
10 Millionen Euro. [84]

Durch den Bau der North Stream 2 wer-
den grolRe Speicherkapazitaten ggf.
nicht mehr gebraucht. Mit dem Entfall
der Notwendigkeit der Reservenlage-
rung wird eine Neuausrichtung erfor-
derlich, um zu verhindern, dass die Ka-
vernen in Zukunft Uberfllssig werden.
Neuorientierung der Kavernennutzung
im Bereich Energiewirtschaft bedarf
Forschungsarbeit.
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Chancen

Risiken

Direkte Speicherung von grinem Was-
serstoff / synthetischem Erdgas vor Ort
in den Kavernen

Die Kavernen kénnen eine Hauptrolle in
dem zentralen Energiewendedrehkreuz
der Wesermarsch spielen

Die Kavernen konnen zukiinftig einen
erheblichen Anteil zum 6kologisch und
okonomisch sinnvollen Einsatz von ab-
geregelter Energie (EinsMan) leisten.
Der Landkreis Wesermarsch verfligt
Uber eines der groRRten Gasspeichervo-
lumen Deutschlands. Deren Nutzung im
Bereich der griinen Energiewirtschaft
schafft ein Merkmal fir die Region,
welche eine Fihrungsrolle auf dem Ge-
biet einnehmen kann.

Die Kavernen der Wesermarsch kénnen
zum Fokus grof3skaliger Forschungspro-
jekte auf dem Gebiet der Speicherung
griiner Gase werden.

Ungenutztes Potential kann verstarkt
genutzt werden. Die Olkavernen in Ble-
xen wurden angelegt um Reserven fir
den Krisenfall zu lagern. Aufgrund der
politischen Stabilitat entfallt ggf. diese
Notwendigkeit und die Ziele der Kaver-
nennutzung kénnen neu orientiert wer-
den.

Moglicherweise werden Gaskavernen
zukinftig vom Markt verdrangt, durch
z.B. starke Konkurrenz von North
Stream 2 (Pipeline zum Transport von
Erdgas aus Russland nach Deutsch-
land/Europa). Es stellt sich dann eine
Production on demand Herangehens-
weise ein.

Die Neuausrichtung der Kavernenspei-
cher z.B. fur den Einsatz von Wasser-
stoff ist noch nicht vollstandig erforscht.
Ggf. ist die Neuausrichtung nicht ziel-
flhrend durchzusetzen.

4.3

SWOT - Analyse - Wasserstoff und griine Gase in der Wesermarsch und Erdgasnetz

Starken

Schwachen

In Norddeutschland steht ein hoher An-
teil an nicht einspeisbarem Strom fir
die Wasserstoffwirtschaft zur Verfi-
gung.

Direkte Anbindung an die Bundeswas-
serstraBen Hunte / Kustenkanal und
somit die Maoglichkeit Schiffe mit gri-
nen Gasen zu versorgen oder in groRen

Z6gernde Unterstiitzung der Wasser-
stoffwirtschaft von Seiten der Politik.
Ggf. Akzeptanzproblem in der Gesell-
schaft.

Kein groRer Bedarf an Wasserstoff und
griinen Gasen vor Ort z.B. durch Mobili-
tatssektor - Abtransport des Wasser-
stoffs erforderlich.
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Mengen abzutransportieren.

KKU verfligt Uber eine ausgepragte
Hochstspannungsstruktur:

380/400 kV, 220 kV und 20 kV.

In Zukunft sehr gute Verkehrsanbin-
dung fir Abnehmer fir Wasserstoff /
grine Gase (u.a. Uber A20, griines in-
terkommunales Gewerbegebiet).

Hafen in Nordenham und Brake kénnen
Abnehmer fiir Wasserstoff / griine Gase
sein.

Evtl. mangelnde Uberschussenergie zur
Umsetzung einer groRskaligen Wasser-
stoffwirtschaft. Ziel ist eine Deckung des
elektrischen Energiebedarfs und eine
zusatzliche Wasserstofferzeugung durch
regional produzierte, griine Energie.

Chancen

Risiken

Allgemein

Entwicklung eines zentralen Energie-
wendedrehkreuzes in der Weser-
marsch. Der Landkreis kann hierdurch
eine Vorbild- und Vorreiterposition auf
dem Gebiet der griinen Gase einneh-
men.

Umwandlung groRer Energiemengen
aus der Region und dartber hinaus in
Wasserstoff / griine Gase im Landkreis.
Netzentlastung, indem weniger Uber-
schissiger Windstrom aus dem Norden
in den Suden abtransportiert werden
muss, sondern dieser regional zur Elekt-
rolyse eingesetzt wird.

Der KKU-Netzanschluss und somit der
Elektrolysestandort liegt im Bereich der
zukunftigen A20. Wasserstoff / griine
Gase und alternative Kraftstoffe kdnnen
direkt an den Mobilitdtssektor weiter-
gegeben werden. Der Autobahnbau
kann somit positiv besetzt werden.

Es wird eine direkte Anbindung der Au-
tobahn an das zukiinftige griine Inter-
kommunale Gewerbegebiet Weser-
marsch geben griine Gase konnen di-
rekt an einen Tankhof der Autobahn ge-
liefert werden.

Entwicklung der Wesermarsch zu einem
Kompetenzzentrum im Bereich griine

Wirtschaftlichkeit (hohe Wasserstoffge-
stehungskosten).

Ggf. mangelnde Akzeptanz fiir Pipe-
lines, die fir den Transport der griinen
Gase bendétigt werden.
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Chancen Risiken

Gase. Ansiedlung von Forschungsaktivi-
taten.

Druckluftspeicher Huntorf / EWE Erdgasspei-
cher

* |n Huntorf kann Wasserstoff und/ oder
synthetisches Erdgas vor Ort erzeugt
und direkt in den Kavernen der EWE ge-
speichert werden.

* Durch die direkte Anbindung an die
BundeswasserstraBen Hunte / Kusten-
kanal ist es zukiinftig moglich den pro-
duzierten Wasserstoff per Schiff abzu-
transportieren. Somit entfallt die Not-
wendigkeit Pipelines fiir den interregio-
nalen Transport zu verlegen.

*  Wasserstoff kann das Erdgas fir den
Einsatz des Druckluftspeichers ersetzen.

* Der Landkreis Wesermarsch verflgt
Uber ein gut ausgebautes Erdgashoch-
drucknetz. Griine Gase konnen diesem
in groBen Mengen beigemischt oder
grines synthetisches Erdgas zu 100%
eingespeist werden (Vorteil der Versor-
gungsunabhangigkeit)

Kavernen Blexen (Wesermarsch Nord)

e Es kdnnen griine synthetische Kraftstof-
fe in der Wesermarsch hergestellt und
in den Kavernen Blexen gelagert wer-
den.

Netzanschluss Kernkraftwerk  Unterweser
(KKU)

* Dank des Netzanschlusses der KKU kann
hier zukinftig in groBen Mengen Was-
serstoff erzeugt werden.

* Der teure Netzanschluss des KKU wird
somit positiv genutzt.
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5 Blick iiber den Horizont

In diesem Kapitel werden 88 Beispiele sowie Leuchtturmprojekte in der Wesermarsch, der Metro-
polregion und dariiber hinaus beleuchtet, um einen Uberblick iiber innovative und effiziente Pro-
jekt(-ideen) andere Region zu bekommen.

Diese Projektideen dienen u.a. als Denkimpuls fiir die Neuausrichtung der griinen Energiewirtschaft
im Landkreis Wesermarsch. Des Weiteren ist es durch diese Darstellung moglich, Projektideen ggf.
von bestehenden Projekten abzugrenzen. Es wurde sich hierbei auf die im Rahmen des Strategiekon-
zepts des Landkreises Wesermarsch gesetzten Branchenschwerpunkte fokussiert.

Ein weiterer Schwerpunkt wurde auf die Darstellung der jeweiligen Projektbeteiligten gelegt, um die
Vorreiter im Bereich der Gestaltung einer innovativen und zukunftsfahigen regionalen und globalen
Energiewirtschaft zu identifizieren.

Die Ergebnisse des ,Blick liber den Horizont” werden anschliefend bei der Erstellung von Handlungs-
empfehlungen miteinbezogen, wobei die Méglichkeit der zielfiihrenden Ubertragung auf den Land-
kreis Wesermarsch untersucht und bewertet wird.

Des Weiteren dient die Recherchearbeit des ,,Blick (iber den Horizont” der Einschdtzung ob die nach-
folgenden Handlungsempfehlungen als Alleinstellungsmerkmal fiir den Landkreis Wesermarsch ge-
wertet werden kénnen. Die Projekte des ,Blick liber den Horizont” sind in Anhang 1 aufgefiihrt.

Strategiekonzept der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch 68



6 Handlungsempfehlungen Energlesynel’gle

6 Handlungsempfehlungen

Aufbauend auf den vorangegangenen Kapiteln werden Potentiale identifiziert, um fiir eine zukiinftige
Gestaltung eines klimafreundlichen, energiewirtschaftlich gut aufgestellten Landkreis Wesermarsch
Handlungsempfehlungen im Bereich der griinen Energiewirtschaft auszusprechen. Insgesamt wurden
53 Handlungsempfehlungen ausgesprochen. Diese sind in Anhang 2 aufgefiihrt.

Fiir jede Handlungsempfehlung wird deren Schwerpunktbranche definiert. Es werden Projektbeteilig-
te sowie potentielle Firmen und Einrichtungen genannt. Weiterhin wird auf die mit der Projektreali-
sierung verbundenen Chancen und Hemmnisse eingegangen.

Ein Ranking der Projekte erfolgt auf Basis folgender Bewertungskriterien: Investition, CO, Reduktion
und Umweltentlastung, Zeit, Nutzen fir den Landkreis, Alleinstellungsmerkmal.

Die Priorisierung der Projektideen erfolgt, entsprechend der Gewichtung, in den folgend genannten
vier Kategorien. In Klammern ist die Hohe der Gewichtung aufgefiihrt:

- Investition / Kosten (20%) = Abkirzung: Invest

- CO; Reduktion / Umweltentlastungseffekt (20%) = Abkirzung: CO,

- Zeit (20%)

- Potential / Nutzen (40%)

Fiir die Bewertungskriterien werden Punkte vergeben. Die héchste Punktzahl 3 stellt jeweils die bes-
te Option, bzw. die Punktzahl 1 jeweils die schlechteste Option dar. In der nachfolgenden Tabelle 24
sind die einzelnen Wertungen bezogen auf die Kategorien dargestellt.

Tabelle 24: Bewertungskriterien Handlungsempfehlungen

Wertung Zeit Investition / Kosten | CO2 Reduktion / Umweltent- CO2 Reduktion / Um-
lastungseffekt weltentlastungseffekt
2 mittelfristig Mittel Mittel Mittel
langfristig Hoch Gering Gering

Die einzelnen Projektideen der Handlungsempfehlungen werden in den vier Kategorien jeweils mit
Ihrem prozentualen Anteil gewichtet und mit dem Koeffizienten des Alleinstellungsmerkmals multi-
pliziert. Letzterer ist 3, wenn ein Alleinstellungsmerkmal vorliegt, und 1, wenn nicht. Im Anschluss
werden die Ergebnisse in einem Ranking normiert.

6.1 Auswahl von Handlungsempfehlungen

Am 18. Dezember 2019 wurden die Handlungsempfehlungen der Wirtschaftsforderung Weser-
marsch vorgestellt, gefolgt von einer weiteren Vorstellung am 13. Januar 2020 im Wirtschaftsaus-
schuss des Landkreis Wesermarsch. Hieraus wurden primare Themen definiert, welche in den nach-
folgenden Kapiteln beschrieben werden. Diese sind wie folgt in den Kapiteln:

e 6.2 Netzwerk Energieregion Wesermarsch

e 6.3 Energiewendedrehkreuz (Energy — Hub) Landkreis Wesermarsch
e 6.4 Klima — Biirgerenergie und Windenergie Akzeptanzwende

aufgefiihrt. Des Weiteren wurden sekundare / begleitende Handlungsempfehlungen definiert, auf
welche im Kapitel 6.5 Sekundidre und begleitende Handlungsempfehlungen ndher eingegangen
wird.
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6.2 Netzwerk Energieregion Wesermarsch

Handlungsempfehlung Nr.: 16 und 19

Bereich: Kommune

Hintergrund:

Eine gezielte Platzierung der Energiewirtschaft im offentlichen Raum sowie die erfolgreiche Umset-
zung neuer Projekte erfordert eine spezialisierte Infrastruktur. Diese spezialisierte Infrastruktur stellt
das Netzwerk Energieregion Wesermarsch dar. In dem Netzwerk Energieregion Wesermarsch (ge-
fahrt durch eine/n Netzwerkmanager_in) werden im Bereich der Energiewirtschaft neue Impulse
gesetzt, Themen strukturiert weiterverfolgt und abgebildet sowie der Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt.

Projektziele des Netzwerks Energieregion Wesermarsch

Folgende Ziele sollen mit dem Netzwerk Energieregion Wesermarsch erreicht werden:

e Vernetzung der relevanten Akteure auf Wesermarschebene

e Setzen von neuen Impulsen im Bereich der Energiewirtschaft (vom Erzeuger bis zum Ver-
braucher)

e Strukturierte Bearbeitung von Projekten im Energiesektor

e Schaffung von Arbeitspldtzen im Energiesektor

e Entwicklung einer Energiestrategie 2025 — 2030 fiir den Landkreis Wesermarsch mit dem Ziel
eines 100%-igen Defossilisierungfahrplans.

e  Weiterentwicklung der Sektorenkopplung durch Wasserstoff und griine Gase

e Die Wesermarsch als Energie-/ Wasserstoffregion positionieren

Projektbeschreibung

Der Landkreis Wesermarsch weiRt eine Vielzahl an Potentialen im Bereich der Energiewirtschaft auf.
Die Potentiale sollen fortlaufend strukturiert bearbeitet werden, um Gber die Grenzen des Landkrei-
ses eine Strahlkraft, in dem Bereich der Energiewirtschaft, zu entwickeln. Hierzu soll das Netzwerk
Energieregion Wesermarsch gegriindet werden. Das Netzwerk Energieregion Wesermarsch setzt sich
aus dem/der Netzwerkmanager_in, der Energieforschung, einer Energieplattform und der Energie-
kommunikation zusammen. Neue Impulse und die unabhangige Steuerung wird durch den Round-
Table Energiewirtschaft bewerkstelligt (siehe Abbildung 52).
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Round — Table
Energiewirtschaft

Netzwerkmanager

Energie- Netzwerk £ eforsch
kommunikation Energieregion nergietorschung
Wesermarsch

Energieplattform

Abbildung 52: Netzwerk Energieregion Landkreis Wesermarsch

Der Round-Table Energiewirtschaft nimmt die Bedrfnisse aller Player (Industrie, Gewerbe, Land-
wirtschaft, Kommunen und Endverbraucher) des Landkreis Wesermarsch im Bereich der Energiewirt-
schaft auf und Ubertragt diese als Impulse und Ideen in das Netzwerk Energieregion Wesermarsch.
Im Round-Table Energiewirtschaft sitzen Vertreter z.B. der Kommunen, Industrie, Forschungseinrich-
tungen, Institute, Verbdnde sowie Birger.

Das Netzwerk Energieregion Wesermarsch wird von dem/der Netzwerkmanager_in gesteuert.

Der/die verantwortliche/r Netzwerkmanager_in nimmt u.a. durch den Round-Table neue Impulse auf
und sorgt dafiir, dass Themen strukturiert weiterverfolgt und abgebildet sowie der Offentlichkeit zur
Verfligung gestellt werden.

Die designierte Person moderiert und vermittelt Ideen aus dem Round-Table Energiewirtschaft in die
Energieforschung sowie in die Energieplattform und die Energiekommunikation. Seine/lhre Aufgabe
besteht in der Kommunikation mit dem Round-Table, sowie in der Leitung und Steuerung des Netz-
werks Energieregion Wesermarsch. Die in der Energieplattform und der Round-Table aufkommenden
Informationen und Ideen werden durch den/die Netzwerkmanager_in zusammengefihrt und zu
neuen Projekten in der Energieforschung Ubertragen (siehe Handlungsempfehlung 19). Das Aufga-
benfeld des/der Netzwerkmanager_in besteht in der Ideengestaltung, dem Moderieren und dem
Netzwerken. Die Kosten fiir den/die Netzwerkmanager_in und eine/n weitere/n Mitarbeiter_in wer-
den inkl. Lohnnebenkosten und weiterer Sachkosten mit rund 200.000 € pro Jahr, nach Riicksprache
mit der Wirtschaftsforderung Wesermarsch, geschatzt.

Neue Forschungsideen und die Weiterentwickelung im Bereich der Energiewirtschaft und der Sekto-
renkopplung werden in der Energieforschung Wesermarsch (siehe Handlungsempfehlung 19) aufge-
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nommen und bearbeitet. Forschungsergebnisse und Ausarbeitungen werden in die Energieplattform
Ubertragen.

Fiir die Platzierung neuer Themen fir die Energieforschung wird folgende Vorgehensweise empfoh-
len:

e Schaffung spezialisierter Infrastrukturen fiir die Energieforschung (z.B. Backoffice fiir die Un-
terstlitzung von Antragsstellung).

e Aufbau von Forschungsaktivitdten im Bereich der griinen Energiewirtschaft, z.B. im Techno-
logie Zentrum Nordenham (TZN) oder Angliederung auf dem Campus der Jade Hochschule.

e Einwerbung von Forschungsgeldern fiir Projekte der griinen Energiewirtschaft.

e Einrichtung eines 6ffentlich zuganglichen Testfelds im Bereich griiner Gase zum Zweck der
Forschung, Aufklarung, Sensibilisierung und verstandlichen Darstellung der Technologien ge-
geniber den Biirgern.

Die Basis fiir eine solide Ausarbeitung von Projekten fiir die Kommunikation sowie dem Marketing
bildet die Energieplattform (siehe Handlungsempfehlung 16). Hier werden Energiedaten der Ener-
gieversorger, Betriebe und Endverbraucher (ggf. anonymisiert) gesammelt und abgebildet.
Es wird empfohlen kontinuierlich die aktuellen Daten auf einer Onlineplattform zur Verfligung zu
stellen, um einen stetigen Austausch mit potentiellen Playern zu ermdoglichen. Weiterhin wird jedes
Energieprojekt mit einem Projektsteckbrief auf einer Homepage veroffentlicht.

Das Ziel liegt in der Erstellung einer zentralen Datenbank, welche (wenn moglich) sédmtliche Daten
aus bislang zahlreichen unterschiedlichen Quellen wie: wesermarsch.terragis.de, monito-
ring.metropolregion-nordwest.de, Statistisches Landesamt, Pendlerdaten Agentur flir Arbeit, Regis
Online, NUMIS, Energieverbrauche EWE, etc. biindelt und verschmilzt.

Hieraus kénnen die Energiekommunikation sowie das Energiemarketing und -lobbying (siehe Hand-
lungsempfehlung 16) bedient werden, um die Werbung und die Vermarktung Gber die Landkreis-
grenzen hinaus zu gestalten. Im Bereich der Energiekommunikation sollen die Erkenntnisse und Da-
ten aus der Energieplattform und -forschung einer breiten Offentlichkeit Giber die Grenzen der We-
sermarsch zugdnglich gemacht werden.

Beispiele im Bereich der Energiekommunikation, des Energiemarketings und -lobbyings sind:

e Bottom-Up-Marketing flr erneuerbare Energien (siehe Handlungsempfehlung 12 und 49)

e Aufbau Energiemarke Landkreis Wesermarsch mit dem Leitspruch ,Energie aus der Region
flr die Region” (siehe Handlungsempfehlung 16)

e An den Grenzen des Landkreises, sowie auch an o6ffentlichen Gebduden und Einrichtungen
sollten zugangliche Informationsschilder/-monitore tiber den Grad der Klimaneutralitat des
Landkreises angebracht werden (z.B. "Dieser Landkreis ist zu x % klimaneutral") (siehe Hand-
lungsempfehlung 49)

e Vorstellung der Forschungsthemen (u.a. des TZN), Teilnahme an Messen, Ausstellungen,
usw. (siehe Handlungsempfehlung 16)

e Klima-Ausstellung im Museum (siehe Handlungsempfehlung 50)

e Regional Lobbying fir erneuerbare Energien (siehe Handlungsempfehlung 16, 12 und 49)

e Klimaschutz-Label "griiner Landkreis Wesermarsch" fiir erneuerbare Energien aus dem Land-
kreis (siehe Handlungsempfehlung 16 und 24)
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Projektbeteiligte

In dem Netzwerk Energieregion Wesermarsch wirken z.B. der Landkreis, die Kommunen, Birger,
Forschungs- und Bildungseinrichtungen, Museen und Aussteller, Regionalforum Unterweser, Wirt-
schaftsférderung Wesermarsch, die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen, Cluster im Be-
reich der erneuerbaren Energien (OLEC, EE.SH, usw.) und weitere mit.

Chancen des Netzwerks Energieregion Wesermarsch

e Der Landkreis Wesermarsch wird tiber die Grenzen hinaus mit dem Thema Energiewirtschaft
bekannt.

e Informationen fir Industrie, Gewerbe, Kommune, Verbande, Institute und der Bevélkerung
werden transparent veroffentlicht.

e Die Akzeptanz von erneuerbaren Energien, durch die aktive Beteiligung an dem Netzwerk
Energieregion durch Blirger_innen in der Wesermarsch, steigt.

e Die Industrie, das Gewerbe und die Bevélkerung, werden u.a. hinsichtlich des Themas ,,Ener-
gieeinsatz und Auswirkungen auf den Klimawandel” sensibilisiert (groBes Energiesparpoten-
zial wird durch den bewussten Umgang mit Energie erreicht).

e Energieinformationen von Haushalten, Gewerbe und Industrie zu sammeln und auszuwerten,
verfolgt das Ziel potentielle Projekte aus diesen Daten zu identifizieren.

e Vermittlung von Best-Practice-Beispielen im Bereich der Energiewirtschaft.

Hemmnisse

e Nicht bekannt

6.3 Energiewendedrehkreuz (Energy — Hub) Landkreis Wesermarsch

Handlungsempfehlung Nr.: 9

Bereich: Griine Gase (Power-to-Gas)

Projektbeschreibung:

Hintergrund

Der Landkreis Wesermarsch weilt aufgrund seiner Lage und energiewirtschaftlich relevanten Infra-
struktur ein sehr groBes und ideal geeignetes Potential zur Ansiedlung eines Energy — Hubs zur
Wandlung von elektrischer Energie in Wasserstoff und griine Gase auf. Neben mehreren Hochspan-
nungsnetzanschliissen liegen eine Vielzahl von Kavernen im Landkreis Wesermarsch. Des Weiteren
sind durch den StraRennetzausbau (A20, B212, B211) und den Anschluss an die Bundeswasserstra-
Ren Weser, Hunte / Kistenkanal ideale Bedingungen gegeben, um die Sektoren elektrische Energie
mit Mobilitdt und StraRen wie Schiffstransport mit Wasserstoff und griinen Gasen zu koppeln.

Am 07. November 2019 wurde die Norddeutsche Wasserstoffstrategie verabschiedet mit den Zielen:

e (...) bis zum Jahr 2025 mindestens 500 Megawatt und bis zum Jahr 2030 mindestens fiinf
Gigawatt Elektrolyse-Leistung in Norddeutschland zu realisieren.”

e ,Bis 2025 erste Wasserstoff-Hubs an geeigneten Standorten in Norddeutschland [zu errich-
ten] und ihren Betrieb [aufgenommen zu haben].”
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Es wird in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie empfohlen einen: ,,(...) Katalog fir Auswahlkrite-
rien flr geeignete Standorte fir Wasserstoff-Hubs [zu entwickeln] auf Basis der Anforderungen der
Norddeutschen Wasserstoffstrategie (...) [, und] in Anwendung der definierten Kriterien geeignete
Standorte fir erste Wasserstoff-Hubs in Norddeutschland [zu] ermitteln” (Seite VI, Norddeutsche
Wasserstoffstrategie).

Projektziele

Auf Basis der Norddeutschen Wasserstoffstrategie wird empfohlen einen oder mehrere Energy —
Hubs (Energiewendedrehkreuz) im Landkreis Wesermarsch anzusiedeln. Es sollte aktiv an Investoren
und Ministerien herangetreten werden, um wie oben beschrieben in die Auswahl als Energy — Hub
beziiglich der Norddeutschen Wasserstoffstrategie aufgenommen zu werden. Im Anschluss sollte das
Projekt als Leuchtturmprojekt mit Gberregionaler Strahlkraft realisiert werden.

Es wird empfohlen einen grolRen Elektrolyseur mit 100 MW Leistung zu installieren. Der Elektrolyseur
kann bei Netzbezug, und einer Verfligbarkeit von 90 % genug Wasserstoff erzeugen um rund 108.326
Wasserstoff PKW mit einer jahrlichen Laufleistung 13.727 km zu versorgen. Mit dieser Menge Was-
serstoff konnten alle PKW der Wesermarsch versorgt werden und dariiber hinaus kann der Wasser-
stoff an der Tankstelle im interkommunalen griinen Gewerbegebiet an der Autobahn zur Verfiigung
gestellt werden. Die Kosten eines PEM Elektrolyseurs'® liegen bei rund 1.800 €/kW, zukiinftig wird
eine sinkende Preisentwicklung erwartet. Zusatzlich sind die Kosten fiir Projektierung, Genehmigung,
Installation, Umrichter, Netzanschliisse (Strom- und Erdgasnetze) und weitere Aggregate wie Ver-
dichterstation, sowie weitere Prozessschritte wie die Methanisierung zu berlicksichtigen. Die Kosten
fur die Methanisierungsanlage liegen bei ca. 413 €/kWsngt.

Als potentielle Standorte kommen zwei Varianten in Frage:

e Variante 1: Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte
e Variante 2: Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Siid

Die beiden Varianten sind in der nachfolgenden Abbildung 53 dargestelit.

— 4
| Pro
variante 1

Abbildung 53: Ubersicht Energiewendedrehkreuze Wesermarsch [102, 103, 104, 105]

10 Durchschnittswerte der Investitionskosten ermittelt aus verschiedenen Quellen
11 Durchschnittswerte der Investitionskosten ermittelt aus verschiedenen Quellen
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6.3.1 Variante 1 - Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

Beschreibung des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

Im Bereich Esenshamm liegen die Netzanschliisse des Kernkraftwerks Unterweser (KKU). Diese Netz-
anschlisse ermoglichen es, groRe Energiemengen in die Wesermarsch zu transportieren.

Der Standort befindet sich in direkter Ndhe zum Wesertunnel und somit in der direkten Ndhe zur
zukiinftigen Autobahn A20. Ferner soll in diesem Bereich das griine Interkommunale Gewerbegebiet
Wesermarsch entstehen.

=

A 20: Hier kommt der
o Autobahnanschluss

Griuner Wasserstoff und Grine .
Kraftstoffe
(Transport- und Flugsektor)

Wasertunne/

Energy Hub Wesermarsch

Hier entsteht das neue griine
% Interkommunale Gewerbegebiet
Wesermarsch

b '\ 3 /

KKU: hier liegt der 400 kV-
Netzanschluss
Abbildung 54: Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte,
Energy Hub A 20 Wesermarsch [102, 103, 106, 9]

Projektziele des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

Ziel ist die Entwicklung, Projektierung und Bau des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte
durch die Nachnutzung der bestehenden Netzinfrastruktur des KKU fiir den Bezug groRer Energie-
mengen, in Kopplung mit einem Elektrolyseur (und weiterer Einrichtungen) vor Ort zur Herstellung
von griinem Wasserstoff / synthetischem Erdgas (SNG) / synthetischen Kraftstoffen (griinen Kraft-
stoffen / E-Fuels) (Abbildung 55).

Der Wasserstoff / die Griinen Gase kann / kénnen in den Kavernen Huntorf (EWE) gelagert werden.
Der Transport erfolgt via Pipeline. Alternativ kann der Transport Gber ein Binnenschiff via Weser /
Hunte / Kistenkanal erfolgen.

Wird der Wasserstoff weiter zu griinen Kraftstoffen verarbeitet, kann dieser in den Kavernen in Ble-
xen gelagert werden. (siehe Handlungsempfehlung Nr. 10)
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Der erzeugte Wasserstoff kann z.B. direkt dem Mobilitat- und Logistiksektor im interkommunalen
Gewerbegebiet z.B. dem Fernverkehr (A20 und B212) zur Verfiigung gestellt werden. Des Weiteren
konnen Schiff direkt vor Ort oder (iber die Hafen Brake und Nordenham mit Wasserstoff / griinen
Gasen / griinen Kraftstoffen / E-Fuels versorgt werden.

Es konnen grolRe Energiemengen in die Wesermarsch transportiert und 6kologisch und 6konomisch
sinnvoll fiir die Energiewende und die Sektorkopplung eingesetzt werden. So kann z.B. Energie, die
andernfalls aufgrund von Netzengpassen abgeregelt werden misste (Einspeisemanagement) nun
okonomisch vorteilhaft in Wasserstoff / griinen Gasen / griinen Kraftstoffen / E-Fuels umgewandelt
werden.

Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

EnergieSynergie

.‘1“..'.'1‘.”, (o

Lagerung von griinen Kraftstoffen in 8 Rohél / Benzin /
Heizol Kavernen in Blexen

Br.

]

Nordenham Transport von griinen Kraftstoffen

< Produktion von griinem Wasserstoff /
| SNG / Kraftstoffen am Netzanschluss
vore ' ' KKU

Transport von grinem
Wasserstoff / SNG via Pipeline /
Binnenschiff

Lagerung von griinem Wasserstoff / SNG in
den Kavernen Huntorf

i ’ Lemwerder
Nidonhiires M

Abbildung 55: Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte [21]

Stirken des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte
e Bestehende Netzinfrastruktur: 380/400 kV, 220 kV und 20 kV Netzanschluss.

* Der 6kologische und 6konomische sinnvolle Einsatz von abgeregelter Energie (EinsMan) aus
Windenergieanlagen

* Vorteil der Netzentlastung; indem weniger berschiissiger Windstrom aus dem Norden in
den Siden abtransportiert werden muss, sondern dieser regional eingesetzt werden kann.

* Direkte Anbindung an den Wesertunnel und somit zukinftig an die A20 / B437 / B212.

* Direkte Anbindung an die BundeswasserstraRe Weser.
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* Direkte Anbindung des zukiinftigen griine Interkommunale Gewerbegebiet Wesermarsch an
die Bundesstrallen und Autobahn.

* Speicherung von griinem Wasserstoff und / oder synthetischem Erdgas in den Kavernen Hun-
torf.

* Herstellung von griinen synthetischen Kraftstoffen und Lagerung in den Kavernen Blexen
(Wesermarsch Nord).

Schwiachen des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

Der Produktionsort des / der Wasserstoffes / griinen Gasen / griinen Kraftstoffe / E-Fuels in Esen-
shamm und die Kavernen in Huntorf sind Luftlinie rund 27 km bzw. vom Kavernenspeicher Blexen
rund 10 km entfernt. Das Verlegen einer Pipeline wird ggf. durch fehlende Akzeptanz zu starken Ver-
z6gerungen fiihren.

Fiir die Herstellung von SNG und alternativen Kraftstoffen sind hohe Mengen an CO; notwendig. Die-
se sollten aus regenerativen Quellen wie z.B. aus Biogasanlage oder Klaranlagen bereitgestellt wer-
den, um tatsachlich 100% erneuerbare Kraftstoffe herzustellen. Dies ist bei der Auslegung der Anlage
zu beachten, da es ggf. zu Lieferengpassen kommen kann.

Handlungsoption / Alternative des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte

Um den Bau des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Mitte nicht zu verzégern wird empfohlen in
einem ersten Schritt den Wasserstoff die griinen Gasen lber die WasserstraBen Weser = Hunte via
Binnenschiff nach Huntorf bzw. mit dem LKW die grinen Kraftstoffen / E-Fuels nach Blexen zu trans-
portieren.
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6.3.2 Variante 2 — Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Siid

Beschreibung des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Sid

Alternativ bzw. parallel zum oben genannten Standort, kann der Standort fir das Energiewendedreh-
kreuz Sid, am Druckluftspeicher Huntorf (Uniper) / Erdgasspeicher der EWE errichtet werden
(Abbildung 56). Die Vorteile dieses Standorts sind die 2 x 220 kV Netzanschliisse des Druckluftspei-
chers, die unmittelbare Nahe zu den Erdgasspeichern der EWE, dem Einsatzort des griinen Wasser-
stoffs direkt vor Ort im Druckluftspeicher bzw. ein einfacher Abtransport liber die Bundeswasserstra-
Ren und / oder Einspeisung in das Hochdruckerdgasnetz.

< |
Abtransport griiner

Wasserstoff / SNG liber die
Hunte / den Kustenkanal

Lagerung von
grinem Wasserstoff
/ SNG in den
Erdgaskavernen

S

Wasserstoff / SNG /
Kraftstoffen vor Ort

e N T - N Produktion von griinem
& Einsatz des griinen

Wasserstoff / SNG fur
die Gasturbinen des
Druckluftspeichers

Abbildung 56: Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Stid [104]

Die elektrischen Netzanschlisse des Druckluftspeichers Huntorf dienen dazu, groRRe Energiemengen
aus der Region zum Elektrolyseur am Druckluftspeicher zu transportieren. Griiner Wasserstoff / syn-

thetisches Erdgas wird somit vor Ort erzeugt und kann sektorkoppelnd in der Gasturbine des Druck-
luftspeichers eingesetzt werden.

Die GroRe des Elektrolyseurs kann analog dem oben beschriebenen Projekt Energiewendedrehkreuz
Mitte mit 100 MW gewadhlt werden. Dies entspricht bei Netzbezug von elektrischer Energie und einer
90% Verfligbarkeit rund 12.900 t griinem Wasserstoff pro Jahr.

Der Wasserstoff / die Griinen Gase kann / kénnen in den Gaskavernen Huntorf (EWE) direkt in unmit-
telbarer Ndhe zum Elektrolyseur gespeichert werden. Der Transport vom Elektrolyseur (Standort
Druckluftspeicher) bis zu den Kavernenspeichern (EWE) erfolgt via Pipeline. Fiir den Bau der Pipeline
ist nicht mit groReren Verzogerungen zu rechnen.

Bei Bedarf wird der griine Wasserstoff der Gasturbine des Druckluftspeichers breitgestellt und sorgt
damit zum Ausgleich bei fehlender Windstromeinspeisung im Netz.

Weiterhin ist es relativ leicht moglich grinen Wasserstoff / SNG dem Erdgas der am Erdgasspeicher
angeschlossenen Erdgashochdruckleitung beizumischen und die Stadte Oldenburg und Bremen und
dariber hinaus in Teilen zu versorgen. Durch die vorliegenden Wasserstoffgrenzwerte ist es zum
heutigen Zeitpunkt moglich Wasserstoff anteilig dem Erdgas beizumischen (siehe Kapitel 3.2.2)
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Wird aus dem griinen Wasserstoff griines SNG hergestellt, kann dies zu 100% dem konventionellen
Erdgas beigemischt werden.

Weiterhin ist es durch die direkte Anbindung an die Bundeswasserstralen (Hunte/ Weser/ Kistenka-
nal) moglich, den griinen Wasserstoff liber den Wasserweg abzutransportieren und weiteren Sekto-
ren somit zur Verfligung zu stellen.

Projektziele des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Sid

Das Ziel ist die Entwicklung, Projektierung und Bau des Energiewendedrehkreuz Wesermarsch Siid
durch die Integration in die bestehende Netzinfrastruktur des Druckluftspeicher Huntorf fiir den Be-
zug groRer Energiemengen, in Kopplung mit einem Elektrolyseur (und weiterer Einrichtungen) vor
Ort zur Herstellung von griinem Wasserstoff / synthetischem Erdgas (SNG) und Speicherung in den
Kavernen der EWE. Einsatz des griinen Wasserstoffs / SNG in den Gasturbinen des Druckluftspeichers
bzw. Abtransport liber die Bundeswasserstralien.

Weiterentwicklung des Projektes Huntorf 2020 fiir den 100% - igen Wasserstoffeinsatz in der Gastur-
bine des Druckluftspeicher Huntorf.

Starken:

* Aufgrund der Vorarbeiten von Uniper (Huntorf 2020) und EWE (Energiewende zum Anfas-
sen), gibt es zwei maRgebliche Player vor Ort, welche sich zum Einsatz von Wasserstoff be-
kennen und nach den Statements (Kapitel 3.2.3) zukiinftig die Wasserstoffwirtschaft sehr
gerne voranbringen mochten

* Die Bestehende Netzinfrastruktur des Druckluftspeichers Huntorf: 2 x 220 kV Netzanschliisse

* Der 6kologische und 6konomische sinnvolle Einsatz von abgeregelter Energie (EinsMan) aus
Windenergieanlagen

* Der Vorteil der Netzentlastung, indem weniger iberschissiger Windstrom aus dem Norden
in den Siden abtransportiert werden muss, sondern dieser regional eingesetzt werden kann

* Direkte Speicherung von griinem Wasserstoff / synthetischem Erdgas vor Ort in den Kaver-
nen der EWE

* Der direkte Einsatz von griinem Wasserstoff in den Gasturbinen des Druckluftspeichers. So-
mit wird die Sektorkopplung direkt vor Ort realisiert

* Die direkte Anbindung an die BundeswasserstraRe Hunte / Weser / Kistenkanal

*  Durch die Erdgashochdruckleitung vor Ort kann griiner Wasserstoff oder SNG zu den Ver-
brauchszentren transportiert werden

* Die langjahrigen Erfahrungen und Starken im Bereich der Speicherung (Uniper und EWE) und
des Gastransportes (EWE) und dem Betrieb von Druckluftspeicherkraftwerken (Uniper)

Schwaichen:

Fiir die Herstellung von SNG und alternativen Kraftstoffen sind hohe Mengen an CO; notwendig. Die-
se sollten aus regenerativen Quellen wie z.B. aus Biogasanlage oder Klaranlagen bereitgestellt wer-
den um tatsachlich 100% erneuerbare Kraftstoffe herzustellen. Dies ist bei der Auslegung der Anlage
zu beachten, da es ggf. zu Lieferengpassen kommen kann.
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6.4 Klima - Biirgerenergie und Windenergie Akzeptanzwende

Handlungsempfehlung Nr.: 12 und 25

Bereich: Akzeptanz, Biirgerenergie und Dialog

Hintergrund

Der Ausbau von erneuerbaren Energieanlagen, hauptsachlich Windenergie, ist stark an die Akzeptanz
der lokalen Bevolkerung gekoppelt.

Zur Akzeptanzsteigerung von Windenergieprojekten ist es elementar Birger und Kommunen an
Windprojekten zu beteiligen und Informationen und Sachverhalte friihzeitig zu kommunizieren.
Einer aktuellen Umfrage der Forsa im Auftrag der FA Wind zeigt, dass:

o 68% der Bevolkerung sorgen sich um die Folgen des Klimawandels,
o 82% der deutschen Bevoélkerung befiirworten Windenergieanlagen und
e 78% sind mit den Windenergieanlagen im Wohnungsumfeld einverstanden.

Aber es gibt auch eine groBe Gruppe der ,schweigenden Mehrheit”, welche sich nicht an der Dis-
kussion fiir oder gegen einen Ausbau von Windenergie beteiligen (54% der Befragten).

Zur Starkung der Akzeptanz der Windenergie vor Ort wurden in der Umfrage fiinf Akzeptanz stei-
gernde Malinahme abgefragt. 82% der Befragten stimmen der Aussage zu, dass mit ,,Einnahmen zur
Verbesserung der Lebensqualitidt” die Akzeptanz gesteigert werden kann. 79% stimmen der Aussa-
ge fiir vergiinstigte Strompreise vor Ort zu (siehe Abbildung 57). [108]

So wird beispielsweise mit dem sogenannten Windeuro in Brandenburg versichert, dass die Nachbar-
schaft eines Windparks auch finanziell von diesem profitiert. Pro Jahr und Windenergieanlage gehen
z.B. 10.000 € an die umliegenden Gemeinden. Der Windeuro ist ab dem Jahr 2020 in Brandenburg
verpflichtend und eine effektive Moglichkeit die Akzeptanz fir Windenergieprojekte zu steigern.
[107]

Einschatzungen zur Wirksamkeit von Akzeptanzmaf3nahmen

Wie wichtig sind folgende Aspekte, damit Windrader
von der Bevolkerung vor Ort akzeptiert werden?

Die Gemeinde setzt Einnahmen aus der Wind- 82%
energie zur Verbesserung der Lebensqualitdt ein. Y
Birger und Gemeinden 799
erhalten verglnstigte Strompreise. K
Das Projekt wird -m?l”ﬁgfzb id.‘ durch regionale 66%
Unternehmen und lokale Akteure umgesetzt.
Die Burger kénnen sich direkt am finanziellen 65%
Gewinn der Windenergieanlage beteiligen. 2

Das Projekt wird vom verantwortlichen
Blrgermeister / der Gemeindetlhrung unterstitzt.

63%

0% 20% A0% 60 % 80 % 100%

sehr wichtig wichtig
Basis:  1.013 Befragte =
i

Quelle: Umfrage von forsa. im Auftrag der Fachagentur Windenergie an Land L
Stand: 30/2019 WINDENERGIE A LAKD

Abbildung 57: MalRnahmen zur Starkung der Akzeptanz von Windenergieanlagen [108]
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Kontrovers diskutierte, aktuelle Themen sind u.a. die pauschalen Abstandsregelungen von Wind-
energieanlagen, sowie der Einklang von Windenergie mit Natur- und Artenschutz. Diese Themen
,miissen” in einem gemeinschaftlichen offenen Dialog mit den Planern, der Bevolkerung und den
Umweltverbanden thematisiert und diskutiert werden, um eine gemeinsame Lésungen hinzu einem
starkeren Ausbau von Windenergieanlagen zu finden.

Des Weiteren werden immer mehr Windenergieprojekte beklagt. Wobei lediglich 14% der Klagen auf
Windkraftgegnern zuriickzufiihren sind. Der GroRteil, rund 70%, der Klagen gehen von Umweltver-
banden hauptsachlich in Richtung des Artenschutzes (Vogel, Fledermause und Insekten) aus. [122]

Auch in der Wesermarsch werden Projekte beklagt und konnen nicht weitergebaut / realisiert wer-
den.

Projektziele

Es wird empfohlen, initiiert durch das Netzwerk Energieregion Wesermarsch, ein Forschungsprojekt
Biirgerenergie - Dialog zur Akzeptanzsteigerung gemeinsam mit den oben genannten Playern durch-
zufiihren. Ziel sollte es sein, die Hirden und Hemmnisse beim Ausbau von energiewirtschaftlichen
Projekten, z.B. dem Windenergieausbau oder dem Stromnetzausbau, zu reduzieren.

Als weiteres Ziel wird empfohlen, initiiert durch das Netzwerk Energieregion Wesermarsch, Biir-
ger_innen an Energie- und Klimaschutzprojekten (z.B. im Bereich Windenergie und Photovoltaik)
beispielsweise durch ein genossenschaftliches Modell zu beteiligen.

Projektbeispiele

Zur Steigerung der Akzeptanz des Stromnetzausbaus wurde die unabhangige Initiative Biirgerdialog
Stromnetze vom Bundeswirtschaftsministerium gefordert. Der Biirgerdialog Stromnetze hat zum Ziel
einen offenen und transparenten Austausch aller Beteiligten hinsichtlich des Stromnetzausbaus zu
flhren. Dies kdnnte als Blaupause fiir eine Akzeptanz - Initiative Windenergie dienen. (siehe auch
Projekt 12, 13, 14, 16, 19 ,37)

In dem Projekt "Aktive Blirgerexperten in Klimaschutz und Energiewende" (Aktiv BUKE) sollen aktiv
Blrger_innen in den Planungsprozess von erneuerbaren Energieanlagen eingebunden werden um
die ,,Deutungshoheit” nicht den Gegner_innen zu liberlassen. [109]

Die Elektrizitatswerke Schonau ist eine eingetragene Genossenschaft und wurde aus einer Protest-
bewegung heraus in Folge des Reaktorungliicks in Tschernobyl gegriindet. Heute sind 8.000 Mitglie-
der an der Genossenschaft beteiligt und haben zum Ziel die Energiewende und den Ausbau der er-
neuerbaren Energien gemeinschaftlich erfolgreich voranzutreiben. [110]

Projektbeteiligte

An dem aktiven Dialog sollten moglichst alle (Birger, Kommunen, Projektierer und Betreiber von
Windenergieanlagen, Netzbetreiber, Energieversorger, Firmen, Initiativen, Vereine und Verbande)
beteiligt werden.

Chancen

Durch einen offenen und transparenten Dialog kann der Ausbau an erneuerbaren Energieanlagen
durch eine héhere Akzeptanz gesteigert werden.

Des Weiteren kann der Ausbau durch die Biirger proaktiv gestaltet werden und die Wertschépfung
sowie Arbeitsplatze bleiben vor Ort.

Hemmnisse

Das einzige bekannte Hemmnis ist, nicht mit diesem Dialog anzufangen. Dies (ver-) hindert den wei-
teren Ausbau von erneuerbaren Energieanlagen, maRgeblich von Windenergieanlagen.
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6.5 Sekundiare und begleitende Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen Nr. 5 - Nutzung von EEG-Altanlagen

Die Nutzung von EEG-Altanlagen, welche das Ende ihrer 20-jahrigen Betriebszeit erreicht haben,
konnen zukunftig fir die Herstellung von Wasserstoff eingesetzt werden. Bereits ab dem Jahr 2021
lassen sich jahrlich tiber 3 Mio. Nm? Wasserstoff durch Post-EEG-Anlagen (Wind, Biomasse und Frei-
flachen PV-Anlagen) im Landkreis Wesermarsch erzeugen. Diese Menge wachst mit den Jahren ex-
ponentiell an.

Empfehlung: Es wird empfohlen im Rahmen des Netzwerks Energieregion Wesermarsch aktiv Kon-
takt mit Betreibern von erneuerbaren Energieanlagen aufzunehmen und sich ,frithzeitig” Gedanken
hinsichtlich des Themas Weiterbetrieb der Anlagen, Repowering oder Stilllegung zu machen. Zudem
wird empfohlen die Daten zu potentiellen EEG-Altanlagen auf der Energieplattform bereitzustellen,
um die einzelnen Player zusammenzubringen.

Handlungsempfehlung Nr. 24 und 49 - erneuerbare Energiemarke Landkreis Wesermarsch - griiner
Strom von der Region fiir die Region und 100 % CO; neutraler Landkreis

Der Landkreis Wesermarsch stellt zum heutigen Zeitpunkt bereits selbst rund 76 % der elektrischen
Energie fiir die Biirger_innen und die Industrie- und Gewerbebetriebe aus erneuerbaren Energiean-
lagen bereit. Dies ist jedoch vielen Birger_innen gar nicht bewusst, bzw. es gibt keine Vermark-
tungsplattform fir elektrische Energie nach dem Motto ,,von der Region fiir die Region“.

Empfehlung: Es liegt nahe eine erneuerbare Energiemarke Landkreis Wesermarsch - griiner Strom
von der Region fiir die Region aufzubauen. Der griine ,,Strom“ aus dem Landkreis Wesermarsch wird
mit einem Label gekennzeichnet und unter dem Motto ,von der Region fiir die Region” vermarktet
mit dem Ziel ,,100%- CO, neutraler Landkreises Wesermarsch” relativ schnell zu erreichen (Hand-
lungsempfehlung 39 und 49).

Handlungsempfehlung Nr. 38 - Umstellung der Fahrzeugflotten (Firmen und Kommunen) auf Griine
Gase (Power-to-Gas), E-Fuels und Elektroantrieb

Wahrend die Versorgung der Birger_innen sowie die Industrie- und Gewerbebetriebe mit elektri-
scher Energie auf einem guten Weg ist, besteht dringender Handlungsbedarf in den anderen Sekto-
ren (Mobilitat, Industrie, Warme) um das Klima fiir die heutigen und kommenden Generationen zu
schitzen.

Empfehlung: Es wird empfohlen die Fahrzeugpools (PKW, LKW, Flurférderfahrzeuge) der Kommunen
(Bauhof, Gemeindefahrzeuge, Feuerwehr, Stralenmeister, Abfallsammelfahrzeuge), Polizei, Ret-
tungsdienste, Feuerwehren, Industrie und Gewerbe, Paketzustellfahrzeuge, Hoffahrzeuge in der
Landwirtschaft, etc. auf alternative Kraftstoffe (griner Wasserstoff/SNG/E-Fuels) umzuriisten. Elekt-
ro-PKW sind fiir Kurzstrecken und Wasserstofffahrzeuge fir Mittel- und Langstrecken sehr gut geeig-
net. Das Leuchtturmprojekt - H2brakeCO2 - im Landkreis Wesermarsch zum Einsatz von Wasserstoff
im Transport und Hafenbereich sollte genutzt werden, um die Erkenntnisse in andere Bereiche zu
Ubertragen.
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Handlungsempfehlung 51 — Ansiedlung von Firmen fiir Fahrzeugbatterie-Recycling
Der Masterplan Ladeinfrastruktur geht von 7 - 10 Mio. Elektro-PKW im Jahr 2030 aus. [111]

Erreicht eine Fahrzeugbatterie eine Kapazitat von 70 — 80 % ist diese meist nicht mehr ausreichend
fir ein Elektrofahrzeug (End of First Life). Diese Batterien dienen jedoch noch sehr gut fiir stationare
Anwendungen um z.B. Solar- und Windstrom zu speichern (Second Life). [112]

Nach dem Einsatz als Fahrzeugbatterie bzw. als Second Life Produkt, steht die Batterie am Ende lhrer
Lebenszeit und muss somit dem Recycling zugefiihrt werden, da die Batterien (Akkumulatoren)
wertvolle Rohstoffe u.a. Lithium und Cobalt enthalten. Diese Materialien miissen notwendiger-
weise recycelt werden, um die erschreckenden sozialen und 6kologischen Auswirkungen der Roh-
stoffgewinnung zu reduzieren. [113, 114]

Empfehlung: Es wird empfohlen aktiv flr die Ansiedlung von Batterierecyclingunternehmen zu wer-
ben. Es gibt bereits Unternehmen welche in diesem Bereich tatig sind, jedoch ist noch keine ausrei-
chende Industrialisierung des Prozesses gegeben und die Recyclingquoten sind noch nicht ausrei-
chend. In Zukunft ist mit einem starken Zuwachs in der Branche zu rechnen. Das Fahrzeugbatterie-
Recycling bietet die Méglichkeit neue Arbeitsplatze in der Wesermarsch zu schaffen.

Handlungsempfehlung 53 - Ansiedlung von Firmen fiir Rotorblattrecycling

In Deutschland sind rund 29.000 Windenergieanlagen Onshore und rund 1.400 Offshore-
Windenergieanlagen installiert. Nach lhrer 20-jahrigen Betriebszeit konnen die Windenergieanlagen
weiterbetrieben oder riickgebaut werden. Pro Windenergieanlage sind in der Regel drei Rotorblatter
installiert. Etwa 5.200 Windenergieanlagen erreichen Ende 2020 ihre 20-jahrige Betriebszeit und
mussen je nach Fall zuriickgebaut werden. Wahrend es fir alle Materialien eine Recyclingstrategie
gibt, sieht es fiir die Rotorblatter anders aus. Momentan gibt es wenige Betriebe, welche auf thermi-
sche und stoffliche Verwertung der Rotorblatter abzielen. [115]

Empfehlung: Es wird empfohlen Forschungsprojekte im Bereich des Rotorblattrecyclings in der We-
sermarsch anzusiedeln um das Recycling von Rotorbldttern aktiv voranzubringen. Dies schafft neue
Arbeitsplatze in der Wesermarsch.

Handlungsempfehlungen und Projektvorschldge fiir das Maritime Cluster Norddeutschland — Els-
fleth

Die Schifffahrt tragt mit einem Anteil von 3 % der weltweiten CO, Emissionen einen erheblichen An-
teil zum Klimawandel bei. Ein Umstieg von dem heutigen schwerélbasierten Kraftstoffsystem der
Hochseeschifffahrt auf alternative, erneuerbare, strombasierte Kraftstoffe ist essenziell. Fir das Ma-
ritime Cluster Norddeutschland wird nach Riicksprache mit der Wirtschaftsférderung und dem Wirt-
schaftsausschuss Wesermarsch empfohlen die Handlungsempfehlung Nr. 8 ,Bau von Schiffen mit
griinen H2-, LNG-, Methanol- oder Elektro-Antriebssystemen, resp. Umriistung konventioneller
Antriebe auf erneuerbare Kraftstoffe” aufzunehmen und voranzubringen.
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Handlungsempfehlungen und Projektvorschldge fiir das Projekt H2BrakeCO2

Es wird nach Riicksprache mit der Wirtschaftsférderung und dem Wirtschaftsausschuss Wesermarsch
empfohlen folgende Handlungsempfehlungen (siehe nachfolgende Tabelle) im Projekt H2brakeCO2
zu integrieren und weiter zu verfolgen.

Nr. Bereich Beschreibung

6 Grine Gase (Power-to-Gas) E-Fuels Tankterminal, Wasserstoff, SNG oder LNG
auf Basis von griinem Strom

7 EE, Griine Gase (Power-to-Gas) Energieversorgung von Schiffen im Hafen durch
Landstromanschluss oder Brennstoffzellencon-
tainermodule

45 Hafen Energieeinsparung durch Erhéhung der Energie-
effizienz der Hafenbeleuchtung, sowie deren
intelligente Steuerung und Automatisierung

38 EE, Griine Gase (Power-to-Gas), Umstellung der Fahrzeugflotten (Firmen und

Mobilitat Logistik, Hafen, Industrie

Kommunen) auf griine Gase (Power-to-Gas), E-
Fuels und Elektroantrieb
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Anhang 1
Blick Giber den Horizont

EnergieSynergie

OK Nr. |UK |[Projekt Thema Beschreibung Beteiligung Quelle
1|A,B [Cluster Energie Oldenburger Energiecluster (OLEC) Projektierer, Serviceunternehmen, F&E-Einrichtungen, Finanzierer, www.energiecluster.de
und weitere im Energiesektor
2|A,B |Cluster Energie Cluster Erneuerbare Energien Hamburg (EEHH) Unternehmen aus der Branche der erneuerbaren Energien www.erneuerbare-energien-
hamburg.de
3|A,B |Cluster/ Netzwerkagentur Energie Netzwerkagentur Erneuerbare Energien Schleswig-Holstein |Unternehmen aus der Branche der erneuerbaren Energien www.ee-sh.de
(EE.SH)
41A Cluster Energie, Energie-Forschungszentrum Niedersachsen (EFZN) Universitaten Braunschweig, Clausthal, Gottingen, Hannover und www.efzn.de
Forschung, Oldenburg
Vernetzung,
Kommunikation
5(A,B |Klimaschutzagentur Energie Energiekonsens (gemeinnitzige Klimaschutzagentur fiir das |Gesellschafter: Stadt Bremen, Forderverein der Klimaschutzagentur [www.energiekonsens.de
Land Bremen) energiekonsens e.V., swb AG
6|A,B_[Cluster Windenergie WAB e.V. (Windbranchennetzwerk) > 260 Unternehmen und Insitute der Windenergiebranche www.wab.net
7|A  |Cluster/ Zentrum fir Windenergieforschung  |Forschung ForWind (Zentrum fiir Windenergieforschung) Universitdten Oldenburg, Hannover und Bremen www.forwind.de
8|A Cluster Forschung ENERIO - Energy Research in Oldenburg Universitat Oldenburg, ForWind, DLR Institute of Networked Energy |www.uol.de/en/energycourses/r
Systems, Offis esearch
9(A,B,C|Hyways for Future Wasserstoff Nutzung von Wasserstoff im Bereich der Mobilitat in EWE, swb, die Stadte Bremen, Bremerhaven, Oldenburg, www.swb.de/ueber-
F Nordwest- und Norddeutschland Delmenhorst und Wilhelmshaven sowie die Landkreise Oldenburg,  [swb/unternehmen/nachhaltigkeit
(Projektvolumen: 89 Millionen Euro) Ammerland, Cloppenburg, Cuxhaven, Diepholz, Friesland, Osnabriick, /hyways-for-future
Osterholz, Vechta, Verden und Wesermarsch
10|A,F [Nationale Wasserstoffstrategie Wasserstoff Umfassender Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft auf der Alle Bundeslander Beschluss des Bundesrates:
Basis von erneuerbaren Energien in Deutschland www.bundesrat.de/SharedDocs/
drucksachen/2019/0301-
0400/346-
19(B).pdf?__blob=publicationFile
&v=1
11|A,F [Norddeutsche Wasserstoffstrategie Wasserstoff ,,Bis zum Jahre 2025 sollen in Norddeutschland mindestens |Norddeutsche Bundeslander: Wirtschafts-und
500 Megawatt und bis zum Jahre 2030 mindestens fiinf Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg- |Verkehrsministerien der
Gigawatt Elektrolyseleistung zur Erzeugung von griinem Vorpommern norddeutschen Kiistenlander
Wasserstoff installiert sein.” www.bremen-innovativ.de/wp-
content/uploads/2019/11/nordd
t-H2-Strategie-final.pdf
12|A,F [European Green Deal Transformation Ziel: Klimaneutralitat der europaischen Union bis 2050. Der |Mitgliedsstaaten der europaischen Union ec.europa.eu/info/strategy/priori
Energiesystem European Green Deal wird auf alle Industrie- und ties-2019-2024/european-green-
Verkehrszweige angewendet. Es soll ein deal_de
Investitionsprogramm mit mindestens 260 Milliarden Euro
pro Jahr eingerichtet werden.
13|A,B [Huntorf 2020 Wasserstoff Untersuchung verschiedener Anlagenvarianten mit dem Ziel, [TU Clausthal, Uniper www.ievb.tu-
die Bedingungen festzulegen, die Wirtschaftlichkeit und CO2- clausthal.de/forschung/forschun
& freien Betrieb bei gleichzeitiger hoher Kraftwerkseffizienz gsvorhaben/huntorf2020
_g ermoglichen.
.‘g" 14|AF |Energiewende zum Anfassen Wasserstoff Griine Wasserstofferzeugung am Kavernenspeicher Huntorf, |EWE Energiewende zum Anfassen —
2 H2-Elektromobilitat Wasserstoff bei EWE
oo
::: 15|A,B,C[Anwendungsfalle Wasserstoff Wasserstoff Anwendungsfalle fir einen zligigen Roll-out der HS Bremerhaven, ttz Bremerhaven www.senatspressestelle.bremen.
= ,D,F, Wasserstofftechnik (Projektvolumen 4 Mio. €) de/detail.php?gsid=bremen146.c
G .326814.de&asl=bremen02.c.732
1. Alternative Kraftstoffe: Herstellung von SNG und LNG im de
Labormalistab
2. Einsatz von Wasserstoff in der Mobilitat und Logistik
3.Wasserstoff Microgrids, Bau eines Labormicrogrid
4. Entwicklung eines Wasserstoffofens
Kooperationsprojekt mit dem Elektrolyseur Testfeld: Projekt
16
16|A,B,C|Elektrolyseur Testfeld Wasserstoff Erforschung der Wasserstoffproduktion in Kombination Fraunhofer IWES www.senatspressestelle.bremen.
Windenergie (Projektvolumen ca. 16 Mio. €), de/detail.php?gsid=bremen146.c
Kooperationsprojekt mit den Anwendungsflillen :326814.de&as|=bremen02.c.732
Wasserstoff: Projekt 15 de
17|A,B [Anwendungsfalle Wasserstoff Wasserstoff Modellprojekt Defossilisierungsstrategie der Stahlerzeugung |ArcelorMittal, EWE, Uni Bremen Acelor Mittal:
weserreport.de/2019/09/breme
n-
bremen/bremencity/wasserstoff-
projekt-fuer-bremen/
18|A,B,E{100%-erneuerbarer Strombezug fiir alten Wasserstoff Stromversorgung des alten Fischereihafens in Cuxhaven Siemens AG und Projektentwickler Plambeck www.ndr.de/nachrichten/nieders
,F Fischereihafen in Cuxhaven wird mittels Brennstoffzellen, betrieben mit Wasserstoff auf achsen/oldenburg_ostfriesland/E
Basis von Windstrom, gedeckt s-geht-auch-ohne-CO2-Cuxhaven-
machts-vor,wasserstoff142.html
19|A,F, [Erhéhung der Energieautarkie einer Gemeinde |Energiewirtschaft Stadt Harem steigert Energieautarkiegrad durch Agrowea, Enercon, Innogy, Westnetz, Biirger aus der Region Fehndorf{www.iwr.de/news.php?id=36391
G Kombination von Windenergie, Batteriespeicher und Lindloh
Elektrolyseure (Forschungs- und Entwicklungsprojekt: "cec -
clean energy conversion")
20|A,B |Fernwarmespeicher Energiewirtschaft Erhéhung der Flexibilitat und der Wirtschaftlichkeit von Fernwarmespeicher im KW Hastedt Energiewende 4.0 - Elektrisch,
Kraftwerken - Speicherung von Strom in Form von Wirme digital, smart im Unternehmen
swb - 29. Mai 2018
21(A,B |Hybridregelkraftwerk Energiewirtschaft Batteriespeicher und Elektrokessel werden eingesetzt um Hybridregelkraftwerk Bremen (HyRek) Energiewende 4.0 - Elektrisch,
Primarenergie bereitzustellen digital, smart im Unternehmen
swb - 29. Mai 2018
22(A,B,C|Elektrolyseanlagen Hamburger Hafen Wasserstoff Abgabe des Wasserstoffs an Firmen an der Region die Stahl, |Planung eines Elektrolyseur-Systems mit einer Gesamtleistung von www.hannovermesse.de/de/new
Aluminium oder Kupfer verarbeiten oder Nutzung als 100 MW im Hamburger Hafen s/news-fachartikel/hamburg-
Kraftstoff plant-die-weltweit-groesste-
wasserstoff-elektrolyse
23(A,B,C|NEW 4.0 Energiewirtschaft und |Projekt "NEW 4.0" : Versorgung von Schleswig-Holstein und [NEW 4.0: Landesregierung von Schleswig-Holstein und Hamburg, NEW 4.0: www.new4-0.de
Power-to-Gas Hamburg bis 2035 mit 100 % erneuerbarem Strom, Fokus sowie das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW:i)
auf Digitalisierung
24 (A hybridge Power-to-Gas Groldtechnisches Power-to-Gas Projekt Amprion und Open Grid Europe (OGE) www.hybridge.net
25(A Element Eins Power-to-Gas 100 MW Elektrolyseur Forschungsfeld fiir Power-to-Gas TenneT, Thyssen Gas und Gasunie www.element-eins.eu
26|A,B |Klaranlage liefert Brauchwasser an Wassereinsparung Aufbereitung des Betriebswassers der Klaranlage und Projekt "MULTI ReUse" in Nordenham water-multi-

Industriebetriebe

Nutzung in der Industrie

reuse.org/pilotanlage/
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EnergieSynergie

OK Nr. |UK |[Projekt Thema Beschreibung Beteiligung Quelle
27(A,B |Nutzung der Abwarme von Abwarme Nutzung der Abwarme, welche z.B. bei der Heizen der HafenCity Ost in Hamburg mit Abwarme aus einem HafenCity:
Produktionsprozessen Kupferproduktion oder Titandioxydherstellung anfallt Nebenprozess der Kupferproduktion (jahrlich >20.000 t CO2- www.dena.de/newsroom/meldu

Einsparung) ngen/dena-leuchtturmprojekt-
groesstes-
industriewaermeprojekt-

Installation eines eigenen Gas- und Dampfturbinenkraftwerks bei pro)

) S ] deutschlands-eroeffnet
Kronos Titan GmbH (jahrlich > 30.000 t CO2-Einsparung)
Kronos Titan:
www.nordenham.de/de/wirtscha
ft/kooperationen-
foren/wirtschaft-im-
gespraech/60-
nordenham/wirtschaft/wirtschaf
t-im-gespraech/222-wirtschaft-
im-gespraech-zu-gast-bei-der-
kronos-titan-gmbh-2
28|A,B, |Abwarmerechner Abwédrme Software zur Bewertung ob Abwarme sinnvoll im Bayerisches Landesamt fir Umwelt www.umweltpakt.bayern.de/ab
G Unternehmen genutzt werden kann waermerechner
29(A,B |Versorgung von Gewerbe mit 100% EE Versorgung von Blrogebduden und Produktionsstatten mit |Appel betreibt Biiros, Rechenzentren und andere eigene www.heise.de/mac-and-
g erneuerbaren Energien 100% erneuerbarem Strom Einrichtungen zu 100 % mit erneuerbarem Strom i/meldung/Apple-hat-weltweit-
o komplett-auf-erneuerbare-
q;) Energie-umgestellt-
- 4014063.html
°
(=
=)
2
5 30(A,B |Substitution nichtnachhaltiger Rohstoffe durch|Umweltschutz Ersetzen von umweltbelastenden Rohstoffen durch Umstellung der PVC-Industrie auf schwermetallfreie Additive sowie |www.chemson.com/gruppe/nach
3 umweltfreundliche Alternativen nachhaltige Alternativen bleifreie Stabilisatoren (z.B. durch das Unternehmen "Chemson") haltigkeit
c
o
31|B,G |Auszeichnungen fiir besonders Engagement im|Umweltschutz Auszeichnung fir Unternehmen die besonderes Engagement [Niedersachsische Allianz fir Nachhaltigkeit verleiht "Wir sind dabei"- |www.nachhaltigkeitsallianz.de/w
Bereich Nachhaltigkeit in einer klimafreundlicheren Unternehmensfiihrung Auszeichnung der Nordenhamer Zinkhiitte GmbH, welche die ir-sind-dabei
ausweisen gesetzlichen Anforderungen im Bereich Nachhaltigkeit Gbertroffen
hat
32(A,B |Energie-Scouts EE Azubis untersuchen ihren Betrieb auf Energiesparpotentiale |Mittelstandsinitiative - Energiewende und Klimaschutz www.mittelstand-
Azubi-Projekte im Bereich Energieeffizienz und entwickeln konkrete Losungen zur Steigerung der energiewende.de/unsere-
Energieeffizienz angebote/energie-scouts-
qualifizierung-fuer-azubis
33(A,B, |Schulungen und Coaching EE Klimaschutz-Coaching mit dem Ziel der CO2-Einsparung in Kostenfreies Klimaschutzcoaching fiir Unternehmen durch die IHK Klimaschutzcoaching:
G Unternehmen Hannover WWW.naChhaItigkeitsal|ianZ.de/k|
imaschutz-im-unternehmen-das-
Erlangen von Kompetenzen im Energiemanagement DEKRA-Zertifizierung zur/m Umwelt- und kl'maSChUtZ,'C,O_aCh'ng'der"hk
£ . tbeauftragt DEKRA-Zertifizierung:
nergiemanagementbeauftragten https://www.dekra-
personenzertifizierung.de/energi

EnergieSynergie e-und-
umwelt/energiemanagementbea
uftragter.html

34(A,B,F|Mitarbeiterzeitschrift oder Webseite mit EE Kommunikation von Energiespartipps Gber Webseite der Schreiner Group Mitarbeitermotivation
,G  |Energiespartipps Kommunen oder durch Mitarbeiterzeitschrift in Betrieben Energieeffizienz & Klimaschutz
(Mittelstandsinitiative)
35|A,B,C|Gabelstapler, Van Carrier, Indoor-Schlepper, |Wasserstoff, EE Betrieb von Flurforderzeugen, Gabelstapler, Van Carrier, etc |Wasserstoffbetriebene Flurforderzeuge: BMW in Leipzig, Mercedes- |Wasserstoff in der Logistik fir
etc mit Wasserstoff- oder Elektroantrieb mit Wasserstoff oder Elektroantrieb Benz-Werk in Diisseldorf einen zukunftsfahigen und
nachhaltigen Warentransport
Hybrid-Van-Carrier im Hamburger Hafen (H,eSS'SChes Mmusfcenum far
. . . . Wirtschaft, Energie, Verkehr und

Van-Carrier mit Wasserstoffantrieb: Forschungsarbeit ttz Wohnen)

Bremerhaven Hamburger Hafen:
binnenschifffahrt-
online.de/2019/01/seehaefen/59
06/hhla-erhaelt-van-carrier-mit-
hybrid-antrieb/

TTZ Bremerhaven:

ttz-

bremerhaven.de/de/presse/pres

semitteilungen/1341-

containerumschlag.htmi
36|A,B,C|Paketzustellfahrzeuge betrieben mit Strom, griine Gase, LNG, EE  |Einsatz von Paketzustellfahrzeugen betrieben mit griinen StreetScooter-Fahrzeuge von der Deutschen Post DHL Group (Elektro- [UPS: www.dekra.net/de/ups-

Gase oder LNG Gasen, LNG oder Elektro-Antrieb Fahrzeuge) alternative-antriebe

Rytle GmbH:

UPS mit Wasserstoff-, CNG-, LNG-, Propan- und Elektro-Fahrzeugen rytlfe.de
Project NaCl:

] ] ] www.hs-

Last-mile-Paketauslieferung mit Elektro-Fahrrad (Rytle GmbH) bremerhaven.de/en/study-
courses/master/logistics-

Sustainable Crowd-Logistics Forschungsprojekt an der HS engineering-and-

Bremerhaven (Project NaCl) management/nacl-sustainable-
crowd-logistics

37(C,G |Elektro-Rettungswagen und Elektro- EE Rettungswagen und Krankenwagen mit Elektroantrieb Rettungswagen: Falck (umgebautes Tesla Model X) Rettungswagen:

Krankenwagen Krankenwagen: Alké teslamag.de/news/falck-testet-
tesla-model-x-rettungswagen-
daenemark-22612
Krankenwagen:
www.alke.com/de-de/elektro-
krankenwagen

38|A,C, |Kommunalfahrzeuge betrieben mit Wasserstoff, EE Umristung der Kommunalfahrzeuge auf regenerative Wasserstoffbetriebenes Kehrfahrzeug in Basel, Kommunalfahrzeug  |Kehrfahrzeug:
G Wasserstoff oder Strom Antriebstechnologien, wie Brennstoffzellen oder Batterien |mit Brennstoffzellen-Hybrid-Antrieb des Fraunhofer ISE (ELAAN- www.admin.ch/gov/de/start/dok

Projekt) umentation/medienmitteilungen.
msg-id-43676.html

.. . ELAAN-Projekt:

Elektro-Millfahrzeug entwickelt durch das Unternehmen FAUN aus . .
www.internationales-

Osterholz-Scharmbeck verkehrswesen.de/hybrid-
kommunalfahrzeuge
E-Mullfahrzeug:
nord24.de/bremerhaven/einzigar

-f‘g tig-e-muellwagen-wird-in-
(%)

0 bremerhaven-erprobt
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Anhang 1
Blick Giber den Horizont

EnergieSynergie

OK Nr. |UK |[Projekt Thema Beschreibung Beteiligung Quelle
E 39|A,B,C|Kerosyn100 - Synthetische Herstellung von synthetischem Kerosin als Kraftstoff fiir Gemeinsame Absichtserklarung durch Raffinerie Heide GmbH und www.heiderefinery.com/de/pres
'-g synthetisches Kerosin fur den Flugverkehr Kraftstoffe Flugzeuge Deutsche Lufthansa AG Se/presse'd_‘?ta”/mit‘grue”em‘
S kraftstoff-fliegen-
- umweltfreundliches-
< synthetisches-kerosin-als-
energietraeger-der-zu
40|A,C,E|Wasserstoff betriebene Zlige Wasserstoff Umristung konventioneller Diesel-Ziige zum Betrieb mit Hersteller: Alstom www.alstom.com/de/our-
JF Wasserstoff Zurzeit 2 Zuge verkehrend zwischen Bremervérde, Cuxhaven, solutions/rolling-stock/coradia-
Bremerhaven und Buxtehude (EVB, Eisenbahnen und ilint-der-weltweit-erste-
Verkehrsbetriebe Elbe-Weser GmbH) wasserstoffzug
www.evb-elbe-weser.de
41|A,B,C|Erzeugung von erneuerbarem, synthetischem [SNG Produktion von synthetischem Erdgas auf Basis von griinem |Audi e-gas produziert in Werlte www.audi-technology-
Erdgas (SNG) zur Nutzung im Mobilititssektor Wasserstom und CO,, z.B. aus Biogasanlagen zum portal.de/de/mobilitaet-der-
kommerziellen Vertrieb als Kraftstoff zukunft/audi-future-lab-
mobility/audi-future-
energies/audi-e-gas
42|A,B,C[H2-BPMM - Wasserstofftechnologie Business |Wasserstoff Schaffung eines standardisierten Digitalisierungsprozesses, |Unter anderem: Stadt Brake, Wirtschaftsférderung Wesermarsch, www.nwzonline.de/wesermarsch
Process Management Modeling welcher Planung, Genehmigung, Errichtung, Inbetriebnahme |Landkreise Wesermarsch, Cuxhaven, Friesland, Stadt Elsfleth /wirtschaft/brake-energiewende-
und Betrieb von stationidren und mobilen Wasserstoff- in-der-kreisstadt-brake-soll-
Tankstellen erméglicht. Planung einer Wasserstofftankstelle modellregion-fuer-wasserstoff-
in Brake. werden_a_50,5,3585335913.ht
ml
wesermarsch.de/index.php/news
reader/wesermarsch-
praesentierte-sich-auf-
energietagung.html
43|C,F, |Langfristige Sicherung von Versorgung und Mobilitat Entwurf eines dreistufigen Mobilitatskonzept abgestimmt  |Landkreis Wesermarsch, BMVI und weitere www.modellvorhaben-
G Mobilitat in landlichen Raumen auf landliche Strukturen im Landkreis Wesermarsch versorgung-mobilitaet.de
www.wesermarsch-mobil.de
44(C,F, |(Blrgerbus Mobilitat Von ehrenamtlichen Blrgern gefahrener Minibus schliefl3t Burgerinitiative unterstitzt durch Verkehrsbetriebe Wesermarsch www.buergerbus-stadland.de
G Liicke in der OPNV-Struktur und bringt Biirger aus Stadland |(VBW) und Zweckverbandes Verkehrsverbund
zu Anschlussbussen und -zligen Bremen/Niedersachsen (ZVBN)
45|C,F,G[Mitfahrerbank Mobilitat Aufgrund schwachen OPNV gibt es in Schwei eine Blrger, Kommune www.nwzonline.de/wesermarsch
Mitfahrerbank. Personen, die eine Mitfahrgelegenheit nach /wirtschaft/sie-trampen-ohne-
Rodenkirchen suchen, kdnnen auf der Bank warten und erhobenen-
somit ihr Interesse an einer Transportmoglichkeit den daumen_a_31,2,4170388750.ht
vorbeivorfahrenden Personen bekunden m
46|A,B,C|Cluster Automobil- und Automotive Nordwest (Cluster in der Region Bremen- Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Industrie- und www.automotive-nordwest.de
Zulieferindustrie Niedersachsen) Handelskammern und weitere aus dem Automotive-Sektor
47|A,B,C|Cluster Automobilindustrie Automotive-Cluster Nord > 300 Unternehmen des Automotive-Sektors aus Bremen und www.automotivenord.de
Niedersachsen
48|A,C |Schlepper und Passagierfahren mit Dual-Fuel- [Wasserstoff Betrieb von Schlepper und Passagierfahren mit Dual-Fuel-  |Wasserstoff-Schlepper: Hydrotug (Hafen Antwerpen) Wasserstoff-Schlepper:
Antriebssystem (Wasserstoff und Diesel) Motoren (kdnnen sowohl mit Wasserstoff als auch mit Wasserstoff-Fahre: Hydroville (von Kruibeke nach Antwerpen) www.thb.info/rubriken/single-
Diesel betreiben werden) view/news/erster-wasserstoff-
schlepper-kommt.html
Wasserstoff-Fihre:
www.green-shipping-
news.de/wasserstoff-hydroville
49|A,C |Fahre mit LNG oder Biogas LNG, Biogas Betrieb einer Fahre mit LNG oder Biogas MS "Ostfriesland" und "Miinsterland": Fahren mit LNG-Antrieb der  |MS "Ostfriesland": www.ag-
AG "EMS" (Umriistung von MS "Ostfriesland" erlaubt jahrlich 811.000 [ems.de/die-ag-ems/umwelt
kg CO2 einzusparen)
Hurtigruten:
. . . . . www.hurtigruten.de/de/presse/a
Umrilstung von sechs Schiffen zum Antrieb mit Biogas (Hurtigruten) ktuelle-
pressemitteilungen/2019/gruner-
Bremerhaven: LNG-betriebene Baggergutschute (greenports 1 von  |antrieb-hurtigruten-kooperiert-
Bremen Ports) mit-biokraft-und-fahrt-kunftig-
mit-biogas-aus-fischabfallen
"Greenports 1" :
bremenports.de/greenports/flott
e-von-bremenports-wird-
oekologisch-modernisiert
50|A,C |Fahre und Schlepper mit Elektroantrieb EE Ausristung von Fahren und Schepper mit Elektromotor Batterie-Schlepper: RSD-E Tug 2513 von Ports of Auckland Batterie-Schlepper: www.green-
erlaubt 100% erneuerbaren Antrieb bei Betrieb mit EE-Strom|Fahren mit Elektroantrieb: Stockholm, Géteborg, Kopenhagen, Kiel shipping-news.de/damen-
auckland-elektro-schlepper
Elekto-Fahre:
www.green-shipping-
. news.de/city-faehren-mit-elektro
< antrieb
D
=
§ 51|A,B,C|Féahre mit Methanol-Antrieb Methanol Betrieb von Fahren mit griinem Methanol méglich Stena Germanica: primarer Kraftstoff ist Methanol. Betrieb mit Diesel [www.stenaline.de/supergreen
d im Ausnahmefall
52|A,B,C|Fahre mit GtL-Antrieb GtL Betrieb von Fahren mit synthetischen Kraftstoffen (GtL) Umristung der "Rheinprinzessin" und der Weserfahre "Nordenham" |“Rheinprinzessin":

auf GTL

www.shell.de/geschaefts-und-
privatkunden/shell-kraftstoffe-
fuer-geschaeftskunden/shell-gas-
to-liquids-fuel/shell-gtl-fuel-
praxiserfahrung/_jcr_content/pa
r/tabbedcontent/tab/textimage_
e9al_copy_.stream/1564475170
097/e0b5112ea6d8bbc5d1e8965
919¢5ca56091e5520/testimonial
flyer-shell-rheinprinzessin-
online.pdf

Weserfahre:
nord24.de/wesermarsch/saubere
r-diesel-fuer-die-weserfaehre
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EnergieSynergie

OK Nr. |UK |[Projekt Thema Beschreibung Beteiligung Quelle
53|A,B,C|Cluster/ Kompetenzzentrum Maritime Wirtschaft |Maritimes Kompetenzzentrum (MARIKO) Unternehmen im Bereich Schifffahrt, Forschungsinstitute und www.mariko-leer.de
Einige der MARIKO-Projekte: ZES-Net, MarTIS, Bildungseinrichtungen
WASH2Emden, CO2asts, MariGreen, D-ZIB
54|A,B,C|Cluster/ Kompetenzzentrum Schifffahrt GreenShipping Niedersachsen MARIKO GmbH, Maritimes Cluster Norddeutschland e.V., Hochschule |www.greenshipping-
Emden/Leer, Jade Hochschule niedersachsen.de
55|A,B,C|[Cluster Maritime Wirtschaft |Maritimes Cluster Norddeutschland > 350 Unternehmen und Institutionen aus der maritimen Wirtschaft |[www.maritimes-cluster.de
56|A,B,C|GreenMeth Methanol Netzwerk zur Nutzung von Methanol als erneuerbarer FriTec, IB-HAWE, Scan Diesel, Anleg, EMDION, OPTOLUTION www.maritimes-cluster.de/ueber;
Energietrager fir kleine Schiffe (Initiiert von dem Maritimen |Messtechnik, Ingenieurbiiro Beck, EMS Maritime Offshore, uns/themen-und-projekte/green-
Cluster Norddeutschland) Niedersachsen Ports, BIBA, DLR Institut fiir vernetzte Energiesysteme, meth
Hochschule Wismar, Jade Hochschule, Northern Business School,
embeteco
57|A,C |Ausbau der elektrischen Landanschliisse fur EE Ausbau der elektrischen Landanschliisse fir Schiffe und Hamburg, Cuxhaven, Kiel www.green-shipping-
Schiffe Versorgung mit erneuerbarem Strom. Schiffe kénnen dann news.de/landstrom-
wahrend der Liegezeit im Hafen, statt auf ihre binnenschiffe
Dieselgeneratoren, auf Strom durch Landanschluss
zurlickgreifen
58(A,C |Energieversorgung von Schiffen im Hafen griine Gase, LNG Containermodule werden an Bord gestellt und versorgen Becker LNG PowerPac www.hybrid-port-
mittels Gase und LNG Schiff im Hafen mit Energie, gewonnen aus Gasen und LNG energy.com/en/products/becker-
Ing-powerpac-r.html
59(A,B,C|WASH2EMDEN Wasserstoff Forschungsprojekt zur Nutzung von nicht integrierbarem, Niedersachen Ports, abh INGENIEUR-TECHNIK GmbH, Tyczka www.mariko-leer.de/innovative-
andernfalls abgeregeltem Windstrom, zur Herstellung von  |Unternehmensgruppe, MARIKO GmbH, Gastechnologische Institut ~ |und-umweltfreundliche-
Wasserstoff und dessen Einsatz im Hafenbetrieb und in der |gGmbH Freiberg DBI, Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale ~ |Wasserstoffanwendungen-in-
Logistik Infrastruktur (BMVI) haefen-auftaktveranstaltung-in-
emden
§ 60|A,B,C|SHARC (Smartes Hafen-Applikationskonzept |Klimaschutz Forschungsprojekt zur Klimaneutralitdt von Hafen Bremenports, Siemens AG, Deutsches Forschungszentrum fir bremenports.de/auf-dem-weg-
T zur Integration erneuerbarer Energien) (Energieeffizienz in der Hafenlogistik, bei der Beleuchtung kiinstliche Intelligenz (DFKI), TU Berlin, Hochschule Bremen (Institut ~ |zum-smarten-hafen
8' des Hafens, klimafreundliche Antriebssysteme von Kranen  |flir Kreislaufwirtschaft)
und Van-Carriern, Landstromversorgung, u.w.)
61(A,B,C|Energieeffiziente und klimafreundliche Energieeffizienz Nutzung von energieeffizienter LEP- und LED-Beleuchtung Hafen im Emden und Brake (Studie durchgefiihrt von Nports, www.nports.de/media/Unterneh
Beleuchtung im Hafen sowie Implementation einer intelligenten Steuerung und bremenports, JadeWeserPort und BLG) men/Nachhaltigkeit/NPorts_Nac
Automatisierung der Beleuchtung, um signifikante hhaltigkeitsbericht_2019.pdf
Energieeinsparungen zu erzielen
62|A,B,C[H2brakeCO2 Wasserstoff Projekt ,H2brakeCO2“: Konzeptentwicklung einer Niedersachsen Ports, J. Muller, L.I.T. und der OOWYV sowie www.nwzonline.de/wesermarsch
Wasserstoffinfrastruktur fiir den Einsatz in den Bereichen Metropolregion, Landkreis Wesermarsch, Wirtschaftsférderung /wirtschaft/brake-energiewende-
Hafen und Logistik Wesermarsch und weitere Projektpartner in-der-kreisstadt-brake-soll-
modellregion-fuer-wasserstoff-
werden_a_50,5,3585335913.ht
mi
63|A,B, [Beimischen von Wasserstoff zum Biomethan |Wasserstoff Beimischen von Wasserstoff zum Biomethan (bis zu 30% GP Joule GmbH www.topagrar.com/energie/aus-
D  |aus der Biogasanlage (folglich Einsparung von Wasserstoffanteil) erlaubt bis zu 1/3 der eingesetzten dem-heft/landwirte-stellen-
Rohstoffen, wie z.B. Mais) Rohstoffe, wie Mais, zu ersetzen kuenftig-auch-wasserstoff-her-
9651215.html
64(A,B, |Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen Wadrme Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen zur Steigerung des|Energieautarkes Dorf Feldheim bezieht Warme fiir Einwohner, Feldheim:
D,F Autarkiegrades des Dorfes oder z.B. zur Zucht von Garnelen |Viehzucht und Betriebe von der lokalen Biogasanlage nef-feldheim.info/biogas
VitaShrimp:
Garnelenzucht: VitaShrimp GmbH (Augsburg, Bayern) www.vitaf,hrimp.Fom/%C3%BCb
er-uns/philosophie
65|A,B,C|Biogas-Tankstelle Biogas Inseltankstellen, die an eine lokale Biogasanlage 3 Biogastankstellen in der Schweiz fahrbiogas.ch/tankstellen-netz
,D,F angeschlossen sind
&=
2
Q 66|A,B,C|Elektrische Hof-Fahrzeuge oder mit EE, Wasserstoff, Hof-Fahrzeuge werden elektrisch oder dank Brennstoffzellen |Elektro-Traktor der Firma John Deere www.topagrar.com/technik/new
-§ ,D  |Brennstoffzellenantrieb Biogas mit Wasserstoff oder Biogas betrieben s/john-deere-entwickelt-ueber-
© 400-ps-starken-elektrotraktor-
§ 10135969.html
a 67(A,D |Agro Photovoltaik-Anlagen Photovoltaik Vertikale PV Freiflichenmodule erlauben die Koexistenz von |MCG Group und Next2Sun www.iwrpressedienst.de/energie-
Solarstrom und Landwirtschaft. Durch eine vertikale themen/pm-6509-mcg-group-
Montage von PV Anlagen auf Freiflichen wird nur 1% der und-next2sun-gruenden-joint-
Flache fir PV beansprucht. Die restliche Fliche steht z.B. fiir venture-fugr-vertikaIe-agro-
.. . .. . photovoltaik-anlagen
Griunlandbewirtschaftung zur Verfligung. Es gibt auch
weitere Projekte zur Agro Photovoltaik, welche die nutzbare
Flache tberbauen
68|D SWAMPS Klimaschutz Ziel ist die Untersuchung der Auswirkungen der Grinlandzentrum Niedersachsen/Bremen e.V, LBEG, LWK, Thiinen-  |www.gruenlandzentrum.org/proj
Wasserstandsregulierung auf den AusstoR von Institut flr Agrarklimaschutz, Universitat Oldenburg ekte/swamps
Treibhausgasemissionen durch Moorgriinflachen, auf die
agronomischen Parameter der Moore, die Stoffumsetzung
im Boden sowie auf die Biodiversitat
69(A,E |Erneuerbare Energien erleben EE Akzeptanz der EE am Ferienort steigern dank Fihrungen Baedeker-Reisefuhrer ,, Deutschland — Erneuerbare Energien erleben" |www.unendlich-viel-
durch die EE-Parks energie.de/themen/akzeptanz-
erneuerbarer/tourismus-und-
erneuerbare-energien—passen-gut
Zzusammen
70(AE |EE-Rally mit verschiedenen Stationen EE EE-Anlagen, - Parks und autarke Dérfer besichtigen und Erneuerbare-Energie-Tour (Schmallenberg), Nordseeinsel Riigen mobil.erneuerbare-energie-
interaktiv erleben, z.B. Geocaching-Tour tour.de
71|A,E |Begehbare Windkraftanlage EE Flihrungen durch Windparks und Begehungen von Windenergieanlage in Westerholt ist mit einer Aussichtsplattform fiir (www.ostfriesland.de/mein-
Windenergieanlagen Besucher ausgestattet ostfriesland/ferienorte/holtriem/
9 interessantes/begehbare-
g windkraftanlage.html
5
2
oF 72|A,E,F [Musikfestival in Windpark EE Abhalten eines Musikfestivals im Windpark und Versorgung [Funkloch Festival (nahe Braunschweig), Rock am Wind (GroR funkloch-festival.de/info
,G des Festivals mit 100 % Windstrom Schwiesow)
73|A,C,E|Umstellung der Sightseeing-Busse und EE, Wasserstoff Betrieb der Sightseeing-Busse und -Schiffe mit griinem Minchen, Berlin (E-Sightseeing-Busse) ru.muenchen.de/2019/99/Muen
Hafenrundfahrt-Schiffe auf erneuerbare Strom, Wasserstoff, SNG oder LNG chens-erster-E-Sightseeing-Bus-
Energien geht-an-den-Start-84940
74|A,B,C|Klimahaus Bremerhaven Klima-, Umweltschutz [Museen stellen den Energie- und Ressourcenverbrauch der |Beispielsweise Bremerhaven, Bremen dermobilemensch.de
,D,E, Menschheit dar und erlautern die Folgen anhand der Klima-
F,G |Universum Bremen - Sonderausstellung der und Umweltauswirkungen. www.klimahaus-bremerhaven.de

mobile Mensch
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OK Nr. |UK |[Projekt Thema Beschreibung Beteiligung Quelle
75|A,B,C|100% - erneuerbare Energieversorgung Klimaschutz 100% erneuerbare Energieversorgung des LK Osterholz bis  |Landkreis Osterholz LK Osterholz:
F,G 2030 durch Ausbau der EE, Senkung des Energieverbrauchs www.landkreis-
und Erhdhung des Autarkiegrades osterholz.de/portal/seiten/energ
iewende-osterholz-2030-
901001530-21000.html
76(A,B,C|Nachhaltigkeitspreis, European Energy Award, |Klimaschutz Nachhaltigste Stadte und Gemeinden, sowie Unternehmen [Deutschlands Nachhaltigkeitspreis (verliehen an Osnabriick) Nachhaltigkeitspreis:

F,G |u.a. werden ausgezeichnet European Energie Award (unteranderem verliehen an LK www.nachhaltigkeitspreis.de

Wesermarsch) European Energie Award:
www.landkreis-
wesermarsch.de/verwaltung-
politik/fachdienste-im-
ueberblick/umwelt/klimaschutz-
wandel/european-energy-

g award/landkreis-erneut-re-

£ zertifiziert.php

£

S

= 77|A,B,C|Klimaplan Hamburg Klimaschutz Senkung des CO2-AusstroR in Hamburg durch 400 Stadtstaat Hamburg und weitere www.ndr.de/nachrichten/hambu

,D,E, MaRnahmen rg/Hamburger-Senat-legt-neuen-

F,G Klimaplan-vor,klimaplan112.html

78|A,E,F |Wasserstoff-Technologien greifbar und Wasserstoff Wasserstofftestfeld zum Zweck der Aufklarung, Energetisches Nachbarschaftsquartier (ENaQ) - Fliegerhorst www.enag-fliegerhorst.de/was-

,G  |verstandlich prasentieren Sensibilisierung und verstandlichen Darstellung der Oldenburg bedeutet-eigentlich-wasserstoff-

Technologie gegeniiber den Biirgern fuer-enaq
79|A,B,F|Solarkataster EE Webseite zur Identifizierung des Potentials von Dachern fiir |Osnabriick, Bremerhaven, etc Osnabriick:

,G die Installation einer PV-Anlage geo.osnabrueck.de/solar
Bremerhaven:
solardach.bremerhaven.de/start

80|A,B,F|Blrgerenergiewende EE Beteiligung der Birger an Wind- und Photovoltaikprojekten, |EE-Parks in (teils-) birgerlicher Hand: Energiegenossenschaft www.unendlich-viel-

,G sowie an der Gestaltung einer nachhaltigen Stadt Starkenburg, Odenwaldkreis, Energie-Kommune Niebdill. energie.de/themen/akzeptanz-

Das Elektrizitatswerke Schénau (EWS) ist entsprungen aus einer erneuerbarer/buergerbeteiligung

Biirgerinitiative und vertreibt heute 100% Okostrom in ganz /energiewende-ist-buergerwende

Deutschland. Masterplan Inr?ens?cadt: .
www.nachhaltigkeitspreis.de/we
ttbewerbe/staedte-und-

Beteiligung der Biirger an der Gestaltung einer nachhaltigen Stadt: gemeinden/preistraeger-staedte-

"Masterplan Innenstadt" in Osnabriick und-
gemeinden/2019/grossstaedte/o
snabrueck

81|A,F, |Blrgerexperten in Klimaschutz und EE - Auswahl von "Blrgerexperten", die den Austausch und die |Birgerexperten in Klimaschutz und Energiewende (Aktiv BUKE) www.duh.de/projekte/aktiv-

G Energiewende Verbreitung von Wissen rund um den EE-Ausbau férdern bueke

sollen
- Schaffung eines reprasentativen Bildes durch Beteiligung
moglichst aller Blirger am Ausbau der EE.
Somit erreicht man, dass nur eine kleine Minderheit
Projekte in der Region durch Widerstand blockiert, wahrend
eine Mehrheit der Bevolkerung die Projekte unterstiitzt

82|A,B,F|Solarflaichenborse EE Blirger konnen ihre Dachflachen fir die Installation von PV- |Energie-Atlas Bayern www.energieatlas.bayern.de/the

,G Anlagen verpachten ma_sonne/solarflaechenboerse.h

tml
5 83|A,B, |Sozial-6kologische Bank EE Bankenfonds investieren in nachhaltige Entwicklung GLS Bank Klimafonds: Mischfond der in nachhaltige Projekte, www.gls.de/privatkunden/anlege
§ D,E, Unternehmen und Staaten investiert n/gls-bank-klimafonds
£ G Auf fairfinanceguide.de hat die Fair Finance Guide GmbH 14 '
E, Banken hinsichtlich dem Thema Nachhaltigkeit verglichen EthikBank www.ethikbank.de
E www.fairfinanceguide.de/ffg-
(0] d/banken
84|G goood telefonieren Nachhaltigkeit Mobilfunkanbieter mit dem Ziel, dass 10% der Grundgebiihr |goood goood.de
an sozial, 6kologische und nachhaltige Projekte gespendet
werden
85|A,B,F|Klimasparbuch EE Interne, gezielte Dokumentation der CO2-Bilanz von Provinzial Rheinland www.umweltdialog.de/de/verbr
,G Unternehmen und Haushalten mit Bestreben klimaneutraler aucher/leben-und-
2u arbeiten/leben wohnen/archiv/2008-03-
19_Klimasparbuch_Der_Umwelt_
einiges_ersparen.php
86|A,B,F [Energiefresser erkennen EE Strommessgerdte werden ausgeliehen und erlauben Biirger |enera App: Graphische Aufbereitung der Stromverbrauchsdaten und [Mitarbeitermotivation
,G den Energieverbrauch ihrer Haushaltsgerate zu ermitteln transparente, Ubersichtliche Darstellung in App. Individuell effektivste |Energieeffizienz & Klimaschutz
und auf online Plattform mit Verbrauch von SparmaRBnahmen werden durch Experten ermittelt (Mittelstandsinitiative)
energieeffizienten Geraten zu vergleichen )
enera App: projekt-enera.de
87|A,B, |Finanzielle Beihilfe fir nachhaltige Klimaschutz Kredite und Investitionszuschisse sollen Birger bei der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) www.kfw.de/inlandsfoerderung/

D,F, |energetische Wohnungsrenovierung nachhaltigen energetischen Aufbesserung ihrer Wohnung Privatpersonen/Bestandsimmobil

G finanziell unterstiitzen ie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderprodukte

88|A,F, |Reduzierung des Bezugs von Strom aus EE App gibt Prognose der Zusammensetzung des Strommixes. |CO2Watch App www.andraeweb.de/co2watch.h

G fossilen Ressourcen Verbraucher (z.B. Waschmaschine) kann dann zugeschaltet tml

werden, wenn hoher Anteil an Erneuerbaren am Netz ist
Legende
Bezeichnung |Branche
A Energiewirtschaft, Erneuerbare Energien, Speicher und Griine Gase
B Industrie & Gewerbe
C C.1 Mobilitat, Transport und Logistik, C.2 Schifffahrt und C.3 Hafen
D Landwirtschaft
E Tourismus
F Kommune
G Haushalte und Endverbraucher
OK Oberkategorie
UK Unterkategorie
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Anhang 2 Handlungsempfehlungen
Projekt: Strategiekonzept LK Wesermarsch

EnergieSynergie

€0, (20%)

Nr. Branche Bereich Beschreibung Beispiel Projektbeteiligte / Firmen / Chancen Hemmnisse Invest (20%)
Einrichtungen
1 AD,F,G Sielentwdsserung Demand-Side-Management Sielentwasserung Referenzprojekt zur Datenferniibertragung von Schopfwerken des EV Jade EnergieSynergie, Kommune, - Kostenreduktion - nicht bekannt
Elektrofachbetrieb aus der - CO,-Reduktion
Wesermarsch - Betriebssicherheit
- Akzeptanz bei den Biirgern
2 B Wasser Klaranlagen liefern Brauchwasser fir Projekt Multi ReUse der Nordenhamer Klaranlage (water-multi-reuse.org/pilotanlage) |Kldranlage und umliegende Betriebe, |- Wasserversorgung wird entlastet - ggf. Versorgungsabhangigkeit zwischen den 2
Industriebetriebe Stadt Nordenham - Entlastung der Umwelt Industriebetrieben
3 A,B,C,F,G Grline Gase (Power-to-Gas) |H,/SNG/LNG- und Biogas-Tankstellen - H,/SNG/LNG-Tankstellen in der Wesermarsch an eine bestehende Tankstelle Wirtschaftsforderung, Noordtec, H2 | - fir Tankstelle im Interkommunalen Gewerbegebiet: Zukiinftige - Nachnutzung bestehender Infrastrukturen 2
anschlieRen Mobility, etc. (Tankstellenbetreiber, [Autobahn - Wirtschaftlichkeit (hohe Kosten)
- H,/SNG/LNG-Tankstelle im "griinen Interkommunalen Gewerbegebiet" Projektentwickler, - allgemein: Ausbau/Zunahme von Fahrzeugen betrieben mit griinen - Henne-Ei-Problem
- Standardisierter Digitalisierungsprozess welcher Planung, Genehmigung, Errichtung, |Biogasanlagenbetreiber, Investoren, |Gasen
Inbetriebnahme und Betrieb von stationdren und mobilen Wasserstoff-Tankstellen Besitzer von regenerativ betriebenen
ermoglicht (Projekt "H2-BPMM") Fahrzeugen, u.w.)
- Biogastankstelle mit direktem Anschluss an Biogasanlage
4 A,B,C,G,F Grine Gase (Power-to-Gas) |Ultra-Hoch-Temperatur-Hydrolyse Erneuerbare Kraftstoffe aus Gille und weiterer organischer Materie Projektentwickler, Investoren, - Umwandlung niederwertiger Produkte (Abfalle) in hochwertiges Syngas |- nicht bekannt 1
(Umwandlung von Biomasse in Synthesegas bei Landwirte mit umweltfreundlicher und kostenglinstiger Methode - ggf. konkurrierende Malnahme zur
hohen Temperaturen unter - Herstellung von Syngas, mit einer hohen Reinheit mittels UHTH-Anlage |Kldarschlammverbrennung des OOWYV,
Sauerstoffausschluss) - Reduktion der Nitratbelastung in der Wesermarsch Ricksprache OOWV
5 A,B Griine Gase (Power-to-Gas) [Nutzung von EEG-Altanlagen die das Ende ihrer |Bereits ab dem Jahr 2021 lassen sich jahrlich iiber 3 Mio. Nm® Wasserstoff durch Post- |Projektentwickler, Investoren - Entlastung des Netzes - Steuern und Umlagen werden bei der 1
20-jahrigen Betriebszeit erreicht haben (PPA’s) |EEG-Anlagen (Wind, Biomasse und Freiflichen PV-Anlagen) im Landkreis Wesermarsch - Weiterbetrieb von Anlagen Durchleitung von elektrischer Energie fallig,
fur die Herstellung von Wasserstoff erzeugen. Diese Menge wichst mit den Jahren exponentiell an - Umweltentlastung durch CO, Reduktion dank Sektorenkopplung die fur den Elektrolyseur bezogen elektrische
Energie wird somit wesentlich teurer (2-3
fach)
6 A,B,C Grine Gase (Power-to-Gas) |E-Fuels Tankterminal, Wasserstoff, SNG oder Schiffsversorgung Tanklagerbetreiber, - Vorbereitung des Landkreis Wesermarsch auf das zentrale Thema der - Wirtschaftlichkeit 2
LNG auf Basis von griinem Strom Kavernenbetreiber, Hafenbetrieb, Zukunft, der Umstellung aller Sektoren auf EE
Tankstellenhersteller,
Projektentwickler, Investoren
7 AC EE, griine Gase (Power-to- |Energieversorgung von Schiffen im Hafen durch |Umstellung der Eigenversorgung beim Loschen von Schiffen auf eine externe Hafenbetrieb, H2brakeCO2-Projekt, |- Reduktion der CO,-Emissionen - Wirtschaftlichkeit
Gas) Landstromanschluss oder Landstromversorgung (bereits in Cuxhaven und Wilhelmshaven) oder ggf. Energieversorgungs- - Verbesserung der Luftqualitat in den Hafen
Brennstoffzellencontainermodule Brennstoffzellencontainermodule (Alleinstellungsmerkmal) unternehmen und Netzbetreiber
8 A B, C Schiffsbau Bau von Schiffen mit griinen H,-, LNG-, Methanol{Die Schifffahrt tragt mit einem Anteil von 3 % an den weltweiten Werften in der Wesermarsch, z.B. - Sektorenkopplung Wirtschaftlichkeit 1
oder Elektro-Antriebssystemen, resp. Treibhausgasemissionen massiv zum Klimawandel bei. Ein Umstieg von dem heutigen |A&R; Weserfahre GmbH, sowie - Hohe Akzeptanz
Umristung konventioneller Antriebe auf schwerolbasierten Kraftstoffsystem der Hochseeschifffahrt auf alternative, Maritimes Cluster Norddeutschland, |- Reduktion der CO,-Emissionen
erneuerbare Kraftstoffe erneuerbare, strombasierte Kraftstoffe ist essenziell. Maritimes Kompetenzzentrum - Verbesserung der Luftqualitit in den Hafen
Beispiele derzeitiger Schiffe mit alternativen, jedoch zurzeit nicht 100% klimaneutralen [(MARIKO)
Kraftstoffen:
Methanol-Hafenboot RATSDELFT, Stena Germanica (Methanol betrieben), Wasserstoff-
Fahre Hydroville, LNG-Fahre MS "Ostfriesland", Batterie-Schlepper RSD-E Tug 2513
9 A,B,C,F Grine Gase (Power-to-Gas) |Energiewendedrehkreuz Der Landkreis Wesermarsch weist aufgrund seiner Lage und energiewirtschaftlich Projektentwickler, TenneT, - neue Arbeitsplatze im Landkreis - hohe Investitionskosten benotigt 1
Energy —Hub relevanten Infrastruktur ein sehr groRes Potential zur Ansiedlung eines Energy — Hubs |Kavernenbetreiber, - Wertschopfung bleibt vor Ort
Landkreis Wesermarsch auf. Neben mehreren Hochspannungsnetzanschliissen liegt eine Vielzahl von Kavernen |Windparkbetreiber, Landkreis - Sichtbarkeit Uber die Region hinaus
im Landkreis Wesermarsch. Des Weiteren sind durch den StraRennetzausbau (A20, - Landkreis tragt aktiv zum Klimaschutz bei
B212, B211) und den Anschluss an die BundeswasserstraRen Weser, Hunte / - Wesermarsch ist Vorreiter und Vorbild
Kistenkanal ideale Bedingungen gegeben, um die Sektoren elektrische Energie mit - ungenutztes Potential wird verstarkt genutzt, z.B. die Kavernen
Mobilitat, sowie StraRen- und Schiffstransport zu koppeln. - Landkreis senkt die Einspeisemanagement-Kosten
- es entstehen Synergien, z.B. Autobahn + alternative Kraftstoffe +
- Bau eines Elektrolyseurs und einer Methanisierungsanlage Netzanschluss KKU
- Verbindung an Autobahnanschluss A20, Stromanschluss KKW Unterweser - Teurer Netzanschluss des KKU wird positiv genutzt
- Bereitstellung griiner Treibstoffe (Transport- und Flugsektor) am Energy Hub - Autobahnbau kann positiv besetzt werden
Wesermarsch - Steigerung der Attraktivitat fir Forschungspartner und Projekte in der
- Verkniipfung mit dem griinen interkommunalen Gewerbegebiet Region und dariber hinaus, z.B. Energieforschung im TZN
10 AC Kavernen Lagerung von E-Fuels in Kavernen Produktion von E-Fuels, z.B. Methanol am ehemaligen Kernkraftwerk Unterweser und |Strategic Storage GmbH (iCON), - Vorbereitung des Landkreises Wesermarsch auf das zentrale Thema der |- Wirtschaftlichkeit 1
Speicherung in den Kavernen in Blexen Kavernenbetreiber, WEA-Betreiber, |[Zukunft: der Umstellung aller Sektoren auf EE - Branche ist konventionell gepragt, es muss
Forscher, weitere ggf. "viel" Uberzeugungsarbeit geleistet
werden
11 C,F,G Mobilitat Fahrgemeinschaften - Ausbau des Pendlerportals Wesermarsch (Steigerung des Bekanntheitsgrads) Blirger, Kommunen - Senkung der Anzahl an PKW auf der Strale - nicht bekannt
(https://wesermarsch.pendlerportal.de/) - Reduktion der CO,-Emissionen
- Errichtung von Mitfahrerbanken (nach dem Konzept aus Schwei)
12 AF,G Klima - Blirgerenergie - Beteiligung von Biirgern an Klimaprojekten - Projekt "Aktive Birgerexperten in Klimaschutz und Energiewende" (Aktiv BUKE) Blirger, Kommune, Energiekonsens - Starkung der Akzeptanz von EE - nicht bekannt
(z.B. im Bereich Windenergie und Photovoltaik) |- Elektrizitatswerke Schénau (gemeinnitzige Klimaschutzagentur |- Erleichterung der Zuganglichkeit zum signifikanten Beitrag zur
- Stadt Osnabriick fiir das Land Bremen) Energiewende
- Mitsprache der Biirger was im LK und mit dem - Blrger gestalten Energiewende aktiv mit
LK passiert
13 F Bildung Klima in der Schule - Projektwoche Klima Schule, Kommune, ggf. - friihzeitige Bewusstseinsbildung fiir den Umgang mit Natur, Umwelt und |- nicht bekannt

- Vegetarische Gerichte
- Kontinuierlicher Unterricht zum Thema Energie und Klima

Forschungsinstitute (z.B. TZN)

Energie

Zeit (20%)

Nutzen (40%) Alleinstellungs-

Prioritat

Ranking

ja

ja

ja 1
ja

ja 2
ja 2
ja 2
ja 2
ja 1
ja 2
nein

nein 1
nein
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Anhang 2 Handlungsempfehlungen
Projekt: Strategiekonzept LK Wesermarsch

EnergieSynergie

Nr. Branche Bereich Beschreibung Beispiel Projektbeteiligte / Firmen / Chancen Hemmnisse
Einrichtungen
14 F,G Bildung Schiiler- Energie- & Klimagipfel Schiiler, Eltern, Fridays-for-Future und Wissenschaftler diskutieren den Energie- und Schulen, Kommunen, Bewusstseinsbildung fiir den Umgang mit Natur, Umwelt und Energie - nicht bekannt
Eltern- Energie- & Klimagipfel Ressourcenverbrauch unserer Lebensweise sowie dessen Folgen anhand der Klima- Forschungsinstitute, Werbeagentur,
und Umweltauswirkungen und erarbeiten Lésungen auf dem Schiler-/Eltern- Energie |z.B. getpeople.de
& Klimagipfel
15 A,B,D,F,G Photovoltaik Ausweisung von Flachen fiir - Beitrag zum Ziel 100% EE fiir den Landkreis Wesermarsch Projektentwickler, Industrie, Blirger, |- Aufwertung von Flachen mit geringer Bodenqualitat - ggf. begrenzte und konkurrierende Flachen
Freiflachenphotovoltaik Kommunen, Landwirte - Nachnutzung ehemaliger Torfabbaugebiete
16 A,B,C,D,E,F,G |Kommune Energiekommunikation und -plattform - Aufbau einer "Round Table" fir Energiewirtschaft und Griine Gase im LK Klimaschutz- und Energieagentur - Sensibilisierung der Bevolkerung zum Thema Klimaschutz (grofRes - nicht bekannt
Wesermarsch mit Partnern aus der Industrie, Kommune und Bilirgern Niedersachsen, Cluster im Bereich der |Energiesparpotenzial wird durch den bewussten Umgang mit Energie
- Clustermanager nimmt Informationen aus Round Table auf, ist Gestalter und erneuerbaren Energien (OLEC, EE.SH, |erreicht)
Moderator sowie Netzwerker. Er transportiert die Ideen in die Forschungscluster (siehe |usw.), Landkreis, Kommunen, Biirger, |- Akzeptanz fiir erneuerbare Energien und griine Gase (Power-to-Gas)
auch Projekt 12) Forschungs- und erhohen
- Aufbau einer Energiedatenbank -plattform und -netzwerke fiir den Klimaschutz und  |Bildungseinrichtungen, Museen und |- Informationsfluss in Richtung der Bevolkerung liber Projekte im Bereich
die Energiewende sowie Netzwerke der griinen Energiewirtschaft fiir den Bereich Aussteller, Regionalforum erneuerbare Energien, griine Gase, etc.
alternative Kraftstoffe Unterweser, Wirtschaftsférderung - Starkung der Akzeptanz von EE
- Verschmelzung von Daten in einem zentralen Kartensystem Wesermarsch - Bekanntheitsgrad des Landkreises, der Forschungs- und
(wesermarsch.terragis.de, monitoring.metropolregion-nordwest.de, Statistisches Bildungsinstitute steigt
Landesamt, Pendlerdaten Agentur fiir Arbeit, Regis Online, NUMIS, Energieverbrdauche - Energieinformationen von Haushalten, Gewerbe und Industrie zu
EWE, etc.) sammeln und auszuwerten, verfolgt das Ziel potentielle Projekte aus
- offentlich zugangliches Testfeld im Bereich griiner Gase zum Zweck der Forschung, diesen Daten zu identifizieren
Aufklarung, Sensibilisierung und verstandlichen Darstellung der Technologien - Vermittlung von Best Practice Beispielen
gegenliber den Birgern
- 6ffentliche Informationsschilder informieren Giber den Grad der Klimaneutralitat des
Landkreises (z.B. im Eingang von 6ffentlichen Gebauden: "Dieser Landkreis ist zu x %
klimaneutral")
- Vorstellung der Forschungsthemen (u.a. des TZN), Teilnahme an Messen,
Ausstellungen, usw
- Klima-Ausstellung im Museum (siehe auch Projekt Nr. 50)
- Regional Lobbying fiir erneuerbare Energien (siehe Projekte 12 & 49)
- Bottom-Up-Marketing fir erneuerbare Energien (siehe Projekte 12 & 49)
- Klimaschutz- Label "griiner Landkreis Wesermarsch" fir erneuerbare Energien aus
dem Landkreis (siehe auch Projekt 24)
17 A,B,F,G Energie- und Wasser- Online Energiereporting fir Kommunen - strukturierte, schnelle und einfache Uberwachung der Energie- und Softwareentwickler, Kommunen, - Analyse von Energiesparpotentialen - nicht bekannt
reporting Wasserverbrauche sowie der Energiefliisse Haushalte, Gewerbe und Betriebe
- Energieverbrauche werden durch Energiekennzahlen (EnPl) sichtbar gemacht
- Climacloud (www.climacloud.info)
18 A,B,D,F,G Solarflachenbdrse Blrger konnen ihre Dachflachen fir die Beispiel Energie-Atlas Bayern: Softwareentwickler, Endverbraucher, |- verstarkter Ausbau der Photovoltaik - eventuell fehlende Nachfrage von Seiten der
Installation von PV-Anlagen verpachten https://www.energieatlas.bayern.de/thema_sonne/solarflaechenboerse.html Industrie und Gewerbe, Landwirte, - es wird einer groReren Anzahl an Birgern ermoglicht sich am Ausbau Bilrger fur den Erwerb weiterer PV-Flachen
Kommunen der Erneuerbaren zu beteiligen
19 A B,F Forschungs- - Aufbau von Forschungsaktivitdten im Bereich |F&E-Beispiele: Technologiezentrum Nordenham - Interdisziplinarer Zusammenschluss - Uberzeugungsarbeit zur gemeinsamen
cluster und Energie- der griinen Energiewirtschaft, z.B. im 1. Begleitforschung: Speicherung von griinen Gasen in Kavernen, (TZN), Maritimes Cluster - Bekanntheitsgrad der lokalen Forschungs- und Bildungseinrichtungen Zusammenarbeit tGber die
forschung Technologie Zentrum Nordenham (TZN) Grol¥forschungsanlage Kaverne - Elektrolyseur - Netzanschluss KKU Norddeutschland (MCN), HS Jade, HS [steigt Bundeslandergrenzen hinaus erforderlich
- Einwerbung von Forschungsgeldern fur (siehe auch Projekt 9, 10) Bremerhaven, Grindlandzentrum, - am Beispiel UHTH: Reduktion der Nitratbelastung der Boden
Projekte der griinen Energiewirtschaft 2. Simulation der Wertschopfungskette griiner Gase (Beispiel EnergieSynergie) Oldenburger Energiecluster (OLEC), |- Nutzung der Flache des TZN
- Schaffung spezialisierter Infrastrukturen fir die |3. Begleitforschung Synthesegase aus Gille (UHTH) Netzwerkagentur Erneuerbare - Ansiedlung von Forschern
Energieforschung (Backoffice fur die 4. Open Data Forschungsanlage - freier Zugang fiir F&E-Anlage fiir Forscher aus aller Energien Schleswig-Holstein (EE.SH),
Unterstiitzung von Antragsstellung) Welt ENERIO - Energy Research in
- Clustermanager Uibertragt die Ideen aus der 5. Wasserstoff in der Kldaranlage, gekoppelt mit Ozonierung Oldenburg, Wirtschaftforderung, etc.
Energieplattform / Round Table (siehe Projekt  |6. Herstellung und Erprobung von biobasierten Rotorblattern fiir bspw.
16) Kleinwindenergieanlagen
7. Inselnetzsysteme/ Microgrids
20 A,B,D,E,F Landwirtschaft Bewaldungsprojekte Ausgewiesene Flachen fur Bewaldungsprojekte nutzen, hierfiir werden CO,-Zertifikate [Landkreise, Kommunen, Gewerbe - zusatzliche Einnahme-Quelle fiir Landwirtschaft - nicht bekannt
vergeben - Gestaltung einer griineren Region
- Erhéhung der Attraktivitat der Region flir Touristen durch Schaffung
eines grineren, naturndaheren Landschaftsbildes
21 B,F Qualifizierung Schulung, Weiterbildung, Workshops Energie - regelmaRige Energieworkshops zu unterschiedlichen Branchen Technologiezentrum Nordenham - Bekanntheitsgrad des Energieclusters und der Forschungsinstitute im - nicht bekannt

- kostenlose Nutzung von Raumlichkeiten fiir Forscher

(TZN), Maritimes Cluster
Norddeutschland (MCN), HS Jade, HS
Bremerhaven, Griindlandzentrum,
Oldenburger Energiecluster (OLEC),
Netzwerkagentur Erneuerbare
Energien Schleswig-Holstein (EE.SH),
Energiekonsens (gemeinniitzige
Klimaschutzagentur fiir das Land
Bremen), EnergieSynergie, etc

Landkreis Wesermarsch steigt

Invest (20%)

€0, (20%)

Zeit (20%)

Nutzen (40%)

Alleinstellungs-

merkmal

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

Ranking

Prioritat
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Anhang 2 Handlungsempfehlungen
Projekt: Strategiekonzept LK Wesermarsch

EnergieSynergie

Nr. Branche Bereich Beschreibung Beispiel Projektbeteiligte / Firmen / Chancen Hemmnisse Invest (20%) CO, (20%)
Einrichtungen
22 A,B,D,F,G Photovolatik Einrichtung eines Solarkataster fiir Betriebe und [Beispiele: Haushalte, Endverbraucher, Industrie |- starkerer Ausbau von PV auf Haus-, Gewerbe- und Industriedachern - momentan noch fehlendes Interesse der
Birger - Osnabriick: https://geo.osnabrueck.de/solar/ und Gewerbe, Landwirte, Kommunen, Bevolkerung aufgrund ggf. hoher
- Bremerhaven: https://solardach.bremerhaven.de/start Softwareentwickler (spezialisiert auf Investitionskosten flir PV-Anlagen
- Baden-Wiirttemberg: https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/potenzial-|Geoinformationssystemen: z.B.
dachflachenanlagen Geoplex)
- Firmenkontakt: https://www.geoplex.de/
23 A,B,C,F,G Kraftstoffe E-Ladesdulen im Landkreis Wesermarsch - Bereitstellung von 6ffentlichen E-Ladesaulen Kommune,Gewerbe, Industrie, - Ausbau / Zunahme von E-Autos - Wirtschaftlichkeit
- Férderungen von E-Ladesaulen in Betrieben und Haushalten Haushalte,
Energieversorgungsunternehmen
24 AF,G Kommune Erneuerbare Energiemarke Landkreis - griiner Strom aus dem Landkreis wird mit Label kenntlich gemacht Stromanbieter, Landkreis - Wertschopfung bleibt vor Ort - nicht bekannt
Wesermarsch - griiner Strom von der Region fiir |- Landkreis soll mit erneuerbarem Strom und Warme aus der eigenen Region versorgt - erhohte Transparenz tGber Stromherkunft
die Region werden (moglichst zu 100 %, siehe Projekt 49)
25 AF,G Windenergie Dialog / Zur Akzeptanzsteigerung von Zur Steigerung der Akzeptanz des Stromnetzausbaus wurde die unabhangige Initiative [Unabhéangige Initiative / Verein, - Starkung der Akzeptanz von EE - nicht bekannt
Windenergie Akzeptanz Windenergieprojekten ist es elementar Blirger |"Blrgerdialog Stromnetze" vom Bundeswirtschaftsministerium geférdert. Der Kommune, Birger, Windparkplaner |- Erleichterung der Zuganglichkeit zum signifikanten Beitrag zur
Wende und Kommunen (z.B. Windkraft-Euro Bilirgerdialog Stromnetze hat zum Ziel einen offenen und transparenten Austausch aller |(Projektierer), Windparkbetreiber, Energiewende
Brandenburg) an Windprojekten zu beteiligen  |Beteiligten hinsichtlich des Stromnetzausbaus zu fiihren. Dies konnte als Blaupause fiir |Netzbetreiber, Energieversorgungs- |- Blrger gestalten Energiewende aktiv mit
und Informationen und Sachverhalte friihzeitig |eine Akzeptanz -initiative Windenergie dienen (siehe auch Projekt 12,13,14,16,19,37) |unternehmen
zu kommunizieren
26 C,F,G Mobilitat Bustacktung erhéhen & Nightliner Bustaktung erhéhen: hiufigere Fahrten in Gebieten wo OPNV schwach ist, erhéhen Betreiber des OPNV - Reduktion der CO,-Emissionen, indem Personen nicht auf Nutzung des |- Investitionskosten
Attraktivitat des OPNV und mindern ggf. Bedarf eines eigenen PKWs eigenen PKW angewiesen sind, um abends zu ihrem Zielort zu kommen
Nightliner: Die OPNV-Taktung an Freitagen und Samstagen in die Zentren Oldenburg /
Bremerhaven und zu Anschlusspunkten der Nordwestbahn nach Bremen
27 AB,F Energieeinsparung Umsetzung von Mafinahmen wie im - LED Beleuchtung Kommune, Gewerbe - CO,-Reduktion durch Strom- und Warmebedarfssenkung - nicht bekannt
Klimaschutzkonzept Wesermarsch dargestellt |- verbesserte Isolierung - Kostenreduktion
- Hausmeisterschulung (siehe auch Projekt 21)
- etc.
28 B,C,F,G Mobilitat 365 € - Ticket 365 € Ticket in den Stadten Bonn, Reutlingen, Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg, Betreiber des OPNV, Firmen, Betriebe, |- Attraktivitidt des OPNV erhdhen ggf. Wirtschaftlichkeit
Hessen. Ein OPNV Ticket fiir die ganze Region kostet 365€/a natlirliche Personen - Senkung der Anzahl an PKW durch verstirkte Nutzung des OPNV
Firmen Fahrscheine und GrofRkundenabo - Einsparung von Treibhausgasemissionen und Verbesserung der
Firmen Fahrscheine und GrolRkundenabo: Firmen schlieRen Kooperation mit lokalem Luftqualitat
OPNV und bekommen erméaRigte Konditionen fiir Fahrscheine
29 AB,F,G Energie und Klima Klimaagentur - Energiespar-, Photovoltaik-Beratung, etc. flir Hausbesitzer, Gewerbegebdude und Energieagentur NRW, Klima- und - Schnellerer Ausbau EE - nicht bekannt
Industrie Energieagentur Niedersachsen - Unterstiitzung in der Uberbriickung der Schwelle zwischen Projektidee
- Beratung fiir griine Warmeversorgung (KWK) fiir Hauser (siehe auch Projekt 44) (KEAN), Energiekonsens und Projektrealisierung
- Unterstlitzung bei der Beantragung von Fordermitteln (gemeinnitzige Klimaschutzagentur |- Sensibilisierung der Blirger welche Haushaltsgerate den hochsten
- Strommessgerate werden, z.B. durch Kommunen an Blirger ausgeliehen und erlauben |fur das Land Bremen), Kommune, Stromverbrauch aufweisen
den Birgern den Energieverbrauch ihrer Haushaltsgerate zu ermitteln und auf einer Industrie und Gewerbe,
Onlineplattform mit dem Verbrauch von energieeffizienten Geraten zu vergleichen Endverbraucher
30 C,F,G Mobilitat Mulitmodaler Verknlpfungspunkt - Ausbau von "multimodalen" Verknipfungspunkten: mit dem PKW bis zum Pendler, Kommunen, OPNV-Betreiber |- Entlastung des Verkehrs im Stadtzentrum - nicht bekannt
Verkniipfungspunkt und von dort in die Stadt mit dem OPNV (Park + Ride) - Reduktion der CO,-Emissionen
- Verbesserung der Luftqualitat in der Stadt
31 AB,E Tourismus Nachhaltiger Tourismus Klima Bonus Abgabe fiir Touristen — Kompensation der CO,-Emissionen des Urlaubs Unternehmen im Tourismussektor, - Sensibilisierung fir eigene Treibhausgasemissionen, erhohtes - nicht bekannt
durch finanzielle Unterstitzung von Projekten im Bereich Klimaschutz NGOs im Umweltschutz- und Bewusstsein des eigenen CO,-Fussabdrucks
Energiesektor - finanzielle Forderung von Projekten im Bereich Klimaschutz
32 B,F Umweltschutz Nachhaltigkeits-Award (Auszeichnung fir - Deutschlands Nachhaltigkeitspreis Kommunen, Landkreise, - Imagegewinn fiir Unternehmen - nicht bekannt
Betriebe, Kommunen und Biirger als Ehrung - "Wir sind dabei"-Auszeichnung der Niedersachsische Allianz fiir Nachhaltigkeit Bundeslander, Cluster und Netzwerke, |- zusatzlicher Motivationsfaktor zur Gestaltung eines
ihres herausragenden Engagements im Bereich Betriebe und Gewerbe umweltfreundlicheren Betriebs
Nachhaltigkeit) - finanzielle Férderung von ambitionierten Unternehmen zur
Unterstlitzung im Erreichen ihrer Klimaschutzziele
33 AD Photovoltaik und Pilotprojekt Vertikale PV Freiflaichenmodule und |Durch eine vertikale Montage von PV-Anlagen auf Freiflachen wird nur 1% der Flache |Projektentwickler, Landwirte, - Ziel 100% EE fur den Landkreis Wesermarsch (wird von Bevolkerung - ggf. begrenzte und konkurrierende Flachen
Landwirtschaft Landwirtschaft flr PV beansprucht. Die restliche Flache steht, z.B. fur Grinlandbewirtschaftung zur Kommunen positiv bewertet)
Verflgung
34 A,B,C,F,G Mobilitat, griine Gase Griner Minibus + Rufbus App fiir Landkreis Griner Transport von Personen in der Region VBW - Verkehrsbetriebe - Hohe Akzeptanz fiur den Standort - nicht bekannt
(Power-to-Gas) Wesermarsch zur Erganzung der bestehenden |Beispiel: MOIA - Ridesharing in Hamburg (Elektrofahrzeuge) und Rufbussystem Wesermarsch, Pendler, Biirger aus der |- Starkung der OPNV-Struktur
OPNV-Struktur ,, EcoBus” Region
35 C,EF.G Mobilitat E-Car- und Bike-Sharing - Mobilitatsverhalten andern Unternehmen im Bereich Car- und - Reduktion der CO,-Emissionen - nicht bekannt
- Radbox zu Radbox Systeme fiir Tourismus Bike-Sharing, Pendler, Touristen, - Senkung der Anzahl an PKW auf der StraRe: jedes Car-Sharing-Fahrzeug
- E-Carsharing Konzepte fir Tourismus Blirger aus der Region kann 4-8 Privat-PKWs ersetzen [Quelle: Bundesverband CarSharing e.V.,
,Klimaschutz durch CarSharing,” 2008]
36 AE Tourismus Erneuerbare Energien erleben (EE-Rally) - EE-Anlagen, - Parks und autarke Dorfer besichtigen und interaktiv erleben, z.B. Unternehmen im Energiesektor, - Akzeptanz fiir erneuerbare Energien am Ferienort steigern - ggf. fehlende Fordergelder

Geocaching-Tour
- Beispielkonzept: Baedeker-Reisefiihrer ,,Deutschland — Erneuerbare Energien
erleben"

Forschungs- und Bildungs-
einrichtungen, Kommunen,
Tourismusunternehmen,
Gastgewerbe

Zeit (20%)

Nutzen (40%)

Alleinstellungs-
merkmal

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein
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Anhang 2 Handlungsempfehlungen
Projekt: Strategiekonzept LK Wesermarsch

EnergieSynergie

Nr. Branche Bereich Beschreibung Beispiel Projektbeteiligte / Firmen / Chancen Hemmnisse Invest (20%)
Einrichtungen
37 AF Windenergie Ausweisung von Flachen fir Windenergie Im RROP Wesermarsch (Stand Dezember 2019: www.landkreis- Blrgerenergieprojekte, - Ziel 100% Erneuerbare Energien fir den Landkreis Wesermarsch - begrenzte Flachen
wesermarsch.de/verwaltung-politik/fachdienste-im- Projektentwickler, Landkreise - Widerstande der Bevolkerung
ueberblick/raumordnung/oeffentliche-beteiligung-zum-rrop.php) werden Flachen - ggf. konkurrierende Flachen
ausgewiesen
38 A,B,C,D,F EE, griine Gase (Power-to- [Umstellung der Fahrzeugflotten (Firmen und - Umristung des Fahrzeugpools der Gemeinde (Bauhof, Gemeindefahrzeuge, Firmen, Gewerbe, Landwirte, - Hohe CO,-Einsparungen durch Einsatz von E-Fuels in Kommunen- und - Wirtschaftlichkeit 2
Gas), Mobilitat Logistik, Kommunen) auf Feuerwehr, StraBenmeister, Abfallsammelfahrzeuge), Polizei, Rettungsdienst und Kommunen, Hafen Firmenfahrzeugflotten
Héafen, Industrie Grine Gase (Power-to-Gas), E-Fuels und Gewerbe, Paketzustellfahrzeuge, Hoffahrzeuge in der Landwirtschaft, u.a. - Forderung der NOW: https://www.now-gmbh.de/de/bundesfoerderung-
Elektroantrieb wasserstoff-und-brennstoffzelle/foerderrichtlinien
- Batteriefahrzeuge sind fur Kurzstrecken und Wasserstofffahrzeuge fir Mittel- und - Signifikanter Beitrag zum Erreichen der ambitionierten Klimaschutzziele
Langstrecken sehr gut geeignet groRer Unternehmen
- Verbesserung der Luftqualitat in den Hafen
- Klimaneutraler LKW Transport mit E-Fuels (H, / SNG / LNG) z.B. Transport der
Zulieferteile mit nachhaltigen Transportmitteln realisieren oder L.I.T. Speditions GmbH
(H2brakeC02)
- Betrieb von Flurforderzeugen, Gabelstapler, Van Carrier, etc. mit Wasserstoff oder
Elektroantrieb
Hybrid-Van-Carrier im Hamburger Hafen
Van-Carrier mit Wasserstoffantrieb: Forschungsarbeit ttz Bremerhaven
39 A,B,C,D,E,F,G |Klima und Energie Energiestrategie 2025 — 2030 LK Wesermarsch |Entwicklung eines Energie- Klimamasterplans — LK Wesermarsch alle Bereiche (Akteure: Kommunen, |- Erhéhung des Anteils an EE ggf. Akzeptanzprobleme 2
Ziel: CO,-Reduktion (Dekarbonisierungsfahrplan) (siehe auch Projekt 27) Industrie, Landwirtschaft, Tourismus, (- Senkung der CO,-Emissionen auf 0%
Birger)
40 A Windenergie Repowering (Ersatz) von Altanlagen Das Repowering von Windenergieanlagen ist weit verbreitet und wird heute schon Projektentwickler, Windparkbetreiber [Wird der heutige Bestand (teilweise wurden schon Anlagen repowert) an |- begrenzte Flache 2
nahezu allen Projektentwicklern umgesetzt WEA im Landkreis Wesermarsch durch neue WEA der Leistungsklasse 3-4 |- Widerstande in der Bevolkerung
MW und Volllaststunden von 3800 h ersetzt, wird sich der Jahresertrag
um ein 3 - 4-faches erh6hen
41 C,F,G Mobilitat Deutschland-Takt - alle Bus- und Bahnlinien fahren in einem regelmaRigen Takt, die Abfahrtzeiten sind Betreiber des OPNV, Pendler, Biirger |- regelmaRige und zuverlissige Abfahrzeiten sowie garantierte schnelle |- nicht bekannt
365 Tage im Jahr gleich aus der Region Umstiegsmoglichkeiten erhdhen Attraktivitdt des OPNV
- "integrale Taktknoten" werden ausgebaut: zwischen allen Linien soll hier unmittelbar - durch verstarkten Umstieg auf OPNV kénnen CO,-Emissionen reduziert
umgestiegen werden kdnnen werden
42 AC Windenergie Windenergie und Bahn Nordwestbahn mit Netzanschluss in Elsfleth wird mit Windstrom aus Windparkbetreiber, z.B. wpd - regionaler Bahnbetrieb auf 100% erneuerbaren Strom umstellen ggf. Wirtschaftlichkeit 2
Windenergieanlagen der Wesermarsch betrieben. windmanager, Nordwestbahn, - hohe CO,-Senkung
(https://www.dbenergie.de/resource/blob/1344412/55a695f2a6fb74a4c075cdallc3 |Deutsche Bahn - Erhéhung der Akzeptanz Windenergie
5fceb/Netzzugang-Informationsveranstaltung-08-04-14-Praesentation-data.pdf)
43 A,B Brennstoffe Substitution nicht nachhaltiger Rohstoffe durch |Beispiel: konventionelles Erdgas wird durch griines Erdgas fiir Industriebetriebe ersetzt |Industriebetriebe im Bereich der Einbindung in die bestehende Museumslandschaft. - nicht bekannt 2
umweltfreundliche Alternativen (Beispiel Zinkhltte Nordenham) Fertigung/Produktion Kombinierte Darstellung mit den Auswirkungen des Energie- und
Ressourcenverbrauchs auf das Okosystem Wattenmeer
44 AB Warme und Kraft-Warme- |Nahwarmeversorgung durch Abwarme aus - Beispielhafte Konzeptidee: Zinkhiitte in Nordenham liefert Abwarme an Premium GroRRunternehmen mit hoher - Entlastung der Umwelt - ggf. Versorgungsabhangigkeit zwischen den 1
Koppelung benachbarten Industriebetrieben, Klar- und Aerotec Abwdrmemenge, resp. Warmebedarf, |- Substitution von Primadrenergietragern Industriebetrieben
Biogasanlagen - Klaranlagen liefern Abwarme an umliegende Betriebe (z.B. die Kldranlage in Klaranlagenbetreiber, - Reduktion des Warmeeintrags in die Weser
Nordenham versorgt Premium Aerotec mit Abwarme) Biogasanlagenbetreiber
- Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen zur Steigerung des Autarkiegrades des
Landkreises Wesermarsch
45 B,C Hafen Energieeinsparung durch Erhéhung der Forschungsprojekt von Nports im Hafen von Emden und Brake, Hafenbetreiber, Anbieter von - Energieeinsparung durch energieeffizientere und klimafreundlichere - nicht bekannt
Energieeffizienz der Hafenbeleuchtung sowie https://www.nports.de/media/Unternehmen/Nachhaltigkeit/NPorts_Nachhaltigkeitsb |Beleuchtungstechnik, Dienstleister im |Beleuchtung
deren intelligente Steuerung und ericht_2019.pdf Bereich Automatisierungs-technik
Automatisierung
46 AC Grline Gase (Power-to-Gas), | Wasserstoffbetriebene Ziige - Umristung Hersteller: Alstom In der Wesermarsch operierende Zige | Reduktion der CO,-Emissionen im Sektor Zugverkehr - Wirtschaftlichkeit 1
Logistik konventioneller Dieselrangierloks mit Zurzeit 2 Zige verkehrend zwischen Bremervorde, Cuxhaven, Bremerhaven und und deren Betreiber, Zugbetrieb im
Wasserstoff Buxtehude (EVB, Eisenbahnen und Verkehrsbetriebe Elbe-Weser GmbH) Hafen (H2brakeCO2-Projekt), Alstom
a7 D,F Landwirtschaft Verwasserung der Moore, da trockene Moore Projekt , Effizienzkontrolle von Moorrenaturierung in Bezug auf den Klimawandel“ : Landwirte, Bund, Landkreise, - Minderung der Freisetzung von Treibhausgasemissionen - geringere wirtschaftliche Ertrage aus 2
gespeichertes CO, wieder freigeben Verwadsserung von Mooren im Naturpark Steinwald durch die TU Miinchen und den Grinlandzentrum Landwirtschaft auf feuchten Mooren
Landesbund fiir Vogelschutz
48 A B Energie-Scout Auszubildende untersuchen ihre Betriebe nach |Programm der Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz alle Industrie- und Gewerbebetriebe, |- Energieeinsparpotentiale werden von den Betrieben selbst aufgedeckt. |- nicht bekannt
Energiesparpotentialen (siehe auch Projekt 29) IHK Dies flihrt zu der BewuBtseinsbildung mit dem sparsamen Umgang von
Energie vor Ort
49 A,B,C,D,E,F,G |Kommune 100% CO, neutraler Landkreis - Landkreis Wesermarsch wird 100 % klimaneutral (siehe auch Projekt 39) Industriebetriebe der Wesermarsch, |- Beitrag zum Klimaschutz und Reduzierung der Treibhausgasemissionen |- Wirtschaftlichkeit 1
- 100 % Erneuerbare fir Industrie, Gewerbe und 6ffentliche Gebdaude (Photovoltaik, offentliche Einrichtungen, Kommune, [durch Versorgung mit griinem Strom - Begrenzte Flache (derzeitiger Bestand an EE
Warmepumpe, energetische Sanierung von Gebauden) Biirger, Touristen, Pendler, - Optimierung des Selbstversorgungsgrades des Landkreises in Nordenham deckt weniger als 1/6 des
- Kombination von EE, Batteriespeicher und Elektrolyseure Projektentwickler, Cluster im Bereich |- Imagegewinn fiir 100% erneuerbare Energie in der Industrie und im jahrlichen Energieverbrauchs der Zinkhitte)
- Windstrom PPA (Power Purchase Agreement) fiir Industriebetriebe und 6ffentliche der erneuerbaren Energien, Gewerbe - Widerstande der Bevolkerung
Einrichtungen Wirtschaftsférderung
- Verkniipfung mit der Klimaagentur fir die Unterstiitzung der Betriebe und Blirger der
Wesermarsch zum gezielten Umstieg auf Erneuerbare (siehe auch Projekt 30)
- Einsatz von KWK (Beispiel: Schwimmbad Nordenham) und Micro-KWK-Anlagen zur
Warmeerzeugung (siehe auch Projekt 44)
50 F,G Bildung Energie - Klima - Museum / Sonderausstellung  |Klimahaus Bremerhaven : Museen stellen den Energie- und Ressourcenverbrauch der |Museen und Aussteller: z.B. - Einbindung in die bestehende Museumslandschaft nicht bekannt

Menschheit dar und erldutern die Folgen anhand der Klima- und Umweltauswirkungen

Nationalpark-Haus Museum
Fedderwardersiel

- Kombinierte Darstellung mit den Auswirkungen des Energie- und
Ressourcenverbrauchs auf das Okosystem Wattenmeer
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Anhang 2 Handlungsempfehlungen
Projekt: Strategiekonzept LK Wesermarsch

EnergieSynergie

Nr. Branche Bereich Beschreibung Beispiel Projektbeteiligte / Firmen / Chancen Hemmnisse Invest (20%) CO,(20%) Zeit (20%) Nutzen (40%) Alleinstellungs- Ranking Prioritat
Einrichtungen merkmal
51 AC Recycling Ansiedlung von Firmen fir Fahrzeugbatterie- Es besteht Riicknahmepflicht der Fahrzeugbatterien. Recycling erlaubt kostbare Fahrzeughersteller, - neue Arbeitsplatze - ggf. Akzeptanzprobleme 1 2 nein 2
Recycling Rohstoffe wiederzuverwerten. (Fahrzeugbatterie-Recycling zurzeit durch: Audi + Forschungsinstitute, Ansiedlung von |- zuklinftig hohe Nachfrage fiir Recycling aber wenige Unternehmen die |- zurzeit noch lGiberwiegend Pilotprojekte
Umicore, Volkswagen Group Components, SOREMA, Chemieunternehmen Duesenfeld, |neuen Betrieben auf dem Gebiet spezialisiert sind: Marktnische mit hohem Potential
u.a.) - Einsparung von knappen Rohstoffen bei Batterierecycling moglich
- umweltbewusstes Recycling tragt zum Klimaschutz bei
52 C,F Mobilitat - Stauumfahrung Effiziente Fahrtenplanung durch Vermeidung von Leerfahrten, Vorausschauende Amt fiir StraRen und Verkehr, OPNV- |- Kraftstoff- und CO,-Einsparung durch geschickte Routenplanung und - nicht bekannt 2 2 nein
- Kinstliche Intelligenz (KI) — Routenplanung Information wie Stauwarnung und effiziente Umfahrung z.B. TomTom, Google Maps, |Betreiber, Pendler, Biirger aus der Stauvermeidung
- verbesserte Verkehrslenkung etc.. Region
53 A,B Recycling Ansiedlung von Firmen flr Rotorblattrecycling |In naher Zukunft miissen eine Vielzahl von Rotorblatter recycelt werden. Zum heutigen |Windparkbetreiber, - neue Arbeitsplatze - ggf. Akzeptanzprobleme 1 1 nein 2
Zeitpunkt gibt es wenige Firmen, welche Rotorblatter recyceln Forschungsinstitute, Ansiedlung von |- zuklinftig hohe Nachfrage fiir Recycling aber wenige Unternehmen, die |- zurzeit noch lGiberwiegend Pilotprojekte
neuen Betrieben auf dem Gebiet spezialisiert sind: Marktnische mit hohem Potential
- umweltbewusstes Recycling tragt zum Klimaschutz bei
Legende
Bezeichnung |Branche
A Energiewirtschaft, Erneuerbare Energien, Speicher und Griine Gase
B Industrie & Gewerbe
C C.1 Mobilitat, Transport und Logistik, C.2 Schifffahrt und C.3 Hafen
D Landwirtschaft
E Tourismus
F Kommune
G Haushalte und Endverbraucher
Prioritat 1
Prioritat 2

5von5



Anhang 3: Energielandkarte

Strategiekonzept der zukiinftigen griinen Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch



Landkreis
WESERMARSEY

Energielandkarte
Landkreis Wesermarsch

EnergieSynergie
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Information EnergieSynergie

Auftraggeber:
Wirtschaftsforderung Wesermarsch, Max-Planck-StraRe 4, 26919 Brake (Unterweser)

Auftragnehmer:
EnergieSynergie, Garveshellmer 1, D-26939 Ovelgdnne

Projektbearbeitung:

Prof. Dr.-Ing. Carsten Fichter
Laurence Wagner

Christin Fichter

Revisionen:
Revision 0 und 1 vom 04.02.2020, Entwurfsfassung
Revision 2 vom 21.02.2020, komplette Berichtserstellung

Revision 3 vom 14.04.2020, Korrekturfassung

Im Rahmen der Revision 3 der Energielandkarte erfolgte eine Berichtigung der in den Key-Facts aufgefiihrten Ergebnisse zum
Einsatz der im Landkreis anfallenden Gille im Mobilitatssektor, sowie der Ergebnisse zum Potential der CO, Einsparung durch
Pendler. Zusatzlich wurden die Energie- und Klimabilanzen der PKW, LKW, Zugmaschinen und Omnibusse korrigiert, sowie die
Klimabilanz des Warmesektors Gberarbeitet. Die Sankey-Diagramme zu dem Energieverbrauch und den CO, Emissionen wurden
ebenfalls angepasst.

Revision 4 vom 14.05.2020, Freigabe der Daten fir Butjadingen und Aufnahme dieser Daten.
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Information EnergieSynergie

Hinweis zum vorliegenden Dokument

. Diese beratende Darstellung des Dokumentes ist kein Gutachten und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Das
Dokument gilt nur in seiner Gesamtheit.

. Die Informationen in diesem Dokument sind nach bestem Wissen und Gewissen unter der Zuhilfenahme der aufgefiihrten
Quellen zusammengestellt und dienen einem allgemeine Informationszweck.

. Die dargestellten Daten sind Auszlige und Auswertungen des ,Strategiekonzept zur Neuausrichtung der zukiinftigen griinen
Energiewirtschaft im Landkreis Wesermarsch”. Die Datenquellen finden sich in diesem Textdokument.

. Eine Haftung oder Garantie fir die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der zur Verfligung gestellten Informationen und
Daten ist ausgeschlossen.

. Die Ausarbeitung ersetzt keine rechtliche, wirtschaftliche oder technische Beratung im Einzelfall.

. Die Vervielfaltigung und Verbreitung von Informationen und Daten (Text, Bilder, Grafiken) aus diesem Dokument ohne

vorherige schriftliche Zustimmung von EnergieSynergie ist untersagt. Dies gilt auch fiir die auszugsweise Vervielfaltigung und
Verbreitung. Inhalte und Rechte Dritter in dem Vortrag sind als solche gekennzeichnet.
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Energielandkarte EnergieSynergie

[Die Energielandkarte des Landkreises Wesermarsch gibt fiir jede \
Gemeinde einen Uberblick tiber:

* die Anzahl, die installierte Leistung, sowie den Ertrag der: m

— Windenergieanlagen Butjadingen
—  Photovoltaik-Anlagen
— Biogas-Anlagen

—  Erdgaskraftwerke Nordenham

* Kavernen

* Wasserstoffprojekte
Stadland

Wahlen Sie eine Gemeinde auf der Karte per Mausklick aus

&

7

‘ Ovelgénne
Key Facts zu den Key Facts °
\ y m
. . )
Karte des elektrischen Energienetzes
Karte des Erdgasnetzes
Sankey-Diagramm zu: Elsfleth
*  Energieverbrauch
* CO, Emissionen
\_ 2 )
Quellen zu den Quellen
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Key Facts — Teil 1 EnergieSynergie

* Die erneuerbaren Energieanlagen im Landkreis Wesermarsch decken zurzeit ca. 76 % des gesamten

Energiebedarfs des Landkreises (bilanzielle Betrachtung).

* Der Landkreis verfligt Uber insgesamt 17 Kavernen mit einem Gesamtvolumen von 433,51 Mio. m3fur
die Speicherung der Medien Benzin, Erdgas und Druckluft. In Zukunft konnen hier griine Gase

gespeichert werden.

* Im Industriesektor missen in Zukunft verstarkt EnergiesparmafRnahmen durchgefiihrt werden und
klimaschadliche Stoffe sollten durch umweltfreundliche Alternativen ersetzt werden. Grol3es Potential
zur Reduktion der CO, Emission liegt zudem in der Umriistung von Firmenfahrzeugflotten auf Elektro-

oder Wasserstoffantrieb.

* Zurzeit sind 52.807 PKW im Landkreis Wesermarsch gemeldet. Sie beziehen jahrlich ca. 369 GWh

Kraftstoff und verursachen rund 118.710 t CO, Emissionen pro Jahr.
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Key Facts — Teil 2 EnergieSynergie

* Die Bundesregierung plant bis zu sechs Millionen Elektro-PKW auf deutschen StraBen im Jahr 2030.
Bezogen auf den Landkreis Wesermarsch sind dies 6.399 Elektro-PKW. Wiirde der konventionell
betriebe PKW-Bestand zusatzlich um 20 % reduziert werden, kénnen insgesamt 38.518 t CO, im

Vergleich zum Jahr 2019 im Landkreis eingespart werden.

* Der derzeitige Bestand an LKWs, Zugmaschinen und Kraftomnibussen im Landkreis verbraucht jahrlich

ca. 851 GWh Kraftstoff und emittiert ca. 273.738 t CO, (Well-to-Wheel-Betrachtung).
* Zurzeit verzeichnet der Landkreis 12.869 Auspendler und 8.503 Einpendler. Wiirden entsprechend des

Bundesdurchschnitts 14 % dieser auf den offentlichen Verkehr zuriickgreifen und 4 % von zuhause aus

arbeiten, kénnten hierdurch jahrlich 8.851 Tonnen CO, eingespart werden.
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Key Facts — Teil 3 EnergieSynergie

* Die Hafen bieten dem Landkreis einen wertvollen Standortvorteil zur Realisierung einer
Wasserstoffwirtschaft. Die produzierten griinen Gase und synthetische Kraftstoffe kbnnen
kosteneffektiv exportiert werden und zum Antrieb der Schiffe dienen. Die CO, Emissionen der Hafen
kénnen zukiinftig durch die Optimierung der Energieeffizienz der Hafenbeleuchtung, durch
Landstromversorgung und den Betrieb von Hafenfahrzeugen mit griinen Gasen oder Strom reduziert

werden.

* Der Landwirtschaftssektor bietet hohes Potential zur Einsparung von CO, Emissionen. Durch eine
energiesparendere Milchviehbewirtschaftung kann der elektrischen Energieverbrauch um bis zu 21 %
reduziert werden. Dies geht mit einer CO, Reduktion von 41 % einher. Auch eine Umrustung der
Hoffahrzeuge und eine energetische Verwertung der Giille sind mégliche MaBnahmen zum Klimaschutz.
Die Rinder des Landkreises erzeugen ca. 1.734.757 m3 Gulle pro Jahr, welche in Syngas oder Biogas

umgewandelt werden kdnnen. Hiermit kdnnen bis zu 309.837 Methanol-Fahrzeuge betrieben werden.
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Key Facts — Teil 4 EnergieSynergie

* Touristen kdnnen durch eine klimafreundliche An- und Abreise einen maRgeblichen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Wird davon ausgegangen, dass die Touristen in einer mittleren Entfernung von 350
km vom Ferienort im Landkreis Wesermarsch entfernt wohnen, kdnnen sie durch die Nutzung des OPNV
jahrlich ca. 2.146 Tonnen CO, einsparen (im Vergleich zum benzinbetriebenen PKW). Bei der Nutzung
des eigenen Elektro-PKW, betrieben mit erneuerbarer elektrischer Energie, sind es ca. 7.748 Tonnen

CO, pro Jahr.

¢ Kommunen kénnen ihre CO, Emissionen u.a. durch EnergiesparmaBnahmen, durch den Bezug griinen
Stroms sowie durch die Umriistung ihrer kommunalen Fahrzeugflotte auf alternative Kraftstoffe
reduzieren. Eine weitere MalRinahme zur Reduktion der CO, Emissionen liegt in dem verstarkten Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung. Die Warme von bspw. Biogasanlagen kann genutzt werden, um den

Warmebedarf von benachbarten Liegenschaften zu decken.
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Key Facts — Teil 5 EnergieSynergie

* Der Endverbraucher kann durch den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen auf dem eignen Dach oder der
Beteiligung an Windparks zum Klimaschutz beitragen. Zudem besteht in einem energieeffizienten und
klimafreundlichen Warmebezug und der Dammung von Gebauden hohes Potential zur Einsparung von
CO, Emissionen. Der Warmebedarf der Wohngebdude des Landkreises liegt zurzeit bei ca. 932,47 GWh,

woraus sich CO, Emissionen in Hohe von 238.001 Tonnen ergeben.

* Nahere Informationen zu Einspeisemanagement (EinsMan)-MalRnahmen im Landkreis Wesermarsch:
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Einspeisemanagement EnergieSynergie

Im Fall einer Uberlastung einzelner Netzabschnitte oder falls die Versorgungssicherheit gefahrdet ist, darf der Netzbetreiber erneuerbare
Energieanlagen abregeln. Dieser Vorgang wird Einspeisemanagement (EinsMan) genannt.

Jahrliche Ausfallarbeit auf Grund von EinsMan

1.519 GWh 27,6 GWh 0,98 GWh
in Niedersachsen im Jahr 2018 gesamt im LK Wesermarsch im LK Wesermarsch fir Windparks die
(Bundesnetzagentur BNetzA) (geschatzt auf Basis der Angaben der direkt an Umspannwerke gekoppelt sind
BNetzA) (EWE Netz GmbH)

Mit der berechneten abgeregelten Energiemenge (27,6 GWh) kdnnten rund 22.000 Menschen in der Wesermarsch ein ganzes Jahr mit
elektrischer Energie versorgt werden (bilanzielle Betrachtung).

oder:

Es kdnnten insgesamt etwa 9.837 Elektro-PKW fir ein Jahr betrieben werden. Dies entspricht etwa 18,6 % des PKW-Bestandes des
Landkreises und einer CO, Einsparung von 18.952 Tonnen (bezogen auf Benzin betriebene Fahrzeuge).

oder:

Es kdnnten 3.792 Wasserstofffahrzeuge ein Jahr lang betreiben werden und somit durch Substitution von Benzin-Fahrzeugen etwa 6.752
Tonnen CO, eingespart werden.
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Karte des Erdgasnetzes EnergieSynergie
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Energiefluss Landkreis Wesermarsch EnergieSynergie

Zugmaschinen!l! 584 GWh

= o | PKW (inkl. Auspendler) 369 GWh
/

<
e | Lkw 230 Gwh >
4
<
\ | Einpendler 68 GWh >

Kraftstoffe 1.288 GWh

-
" Zinkhiitte 644 GWh
I
1 Milchviehhaltung 28 GWh
P D I
Elektrische Energiel?! Hochspannungsnetz '
————— - H halte 111 GWh
1.170 GWh Mittelspannungsnetz aenee
h # | Premium Aerotec 63 GWh
| I »
i N\
\

Rest 387 GWh | Kronos Titan > 61 GWh >
) S ¢ Legende
| NSW GmbH 9 GWh

\
\

\ 1 Zugmaschinen: land- und
J Andere 254 GWh forstwirtschaftliche

Kraftfahrzeuge, sowie

7 s Wiarme (Haushalte) 630 GWh SattelSChlepper

—— i —— ——__-.’ -
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-t == === s Einspeisemanagement
L m abgeregelte elektrische
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= < N

[ Heizl > 187 GWh } - - [ ZInkhtie L5 GWh >

v X 4
“ __] Industrie und Gewerbe >

-

Erdgas 1.023 GWh
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CO, Emissionen Landkreis Wesermarsch
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Zugmaschinen! 187,874 t

PKW (inkl. Auspendler) 118.710 t

Kraftstoffe 414.445 t

(Well-to-Wheel)

A
| tkw 73.839 ¢

/

N
| Einpendler 21.997
I
v, | Busse 12.025t
-

)

-

Erdgas 149.798 t

Wirmesektor

Heizol 57.221 t

(Haushalte) 238.001 t

Fernwirmel®! 13,467 t

7
\
o~ andere 17.515 t

Bezogener deutscher Strommix 97.840 t

Elektrische Energiel®
144271 t

| Erneuerbare Energien aus LK 26.750 t

|

- Erdgasbetriebene Kraftwerke im LK 19.681 t

N

I Erdgas in anderen Sektoren (nicht Wirmesektor) 98.908 t
\v4

[Feiz5] (Zinkhiitte) 468 t >

EnergleSynergie

/ Legende \

1 Zugmaschinen: land- und
forstwirtschaftliche
Kraftfahrzeuge, sowie
Sattelschlepper

2 Theoretische Annahme

3 ohne die im Rahmen des
Einspeisemanagement
abgeregelte elektrische
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Ubersicht Energieverbrauch und
CO, Emissionen

Energieverbrauch Anteil am
[GWh] Gesamtverbrauch
Kraftstoffe 1.288 35,1%
Elektrische Energie 1.170 31,9%
Erdgas 1.023 27,9 %
Heizol (Zinkhiitte und
187 51%
Wadrme fiir Haushalte)
Summe 3.668 100,0 %

Anteil am Energieverbrauch

Erdgas
279%

J
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Heizdl (Zinkhitte
und Warme flir
Haushalte)
5.1%

Kraftstoffe
35.1%

Elektrische
Energie
31.9%

EnergieSynergie

co, Anteil an den
Emissionen [t] Gesamtemissionen

Kraftstoffe 414.445 46,3 %
Warmesektor (Haushalte) 238.001 26,5%
Elektrische Energie 144.271 16,1 %
Erdgas in anderen Sektoren

98.908 11,0%
(nicht Warmesektor)
Heizol (Zinkhitte) 468 0,1%
Summe 896.093 100,0 %

Anteil an CO, Emissionen
Erdgasin
anderen Heizal
Sektoren (nicht (Zinkhitte)
Warmesektor) 0.1%
11.0%
Elektrische
Energie
16.1% Kraftstoffe
46.3%
Warmesektor
{Haushalte)
26.5%




Kraftwerksleistung und Ertrage EnergieSynergie

Anzahl der Installierte AG:csZi:\'\T—l Jahrlicher Anteil an
Anlagen Leistung [kW] leistung Ertrag [kWh] Gesamtertrag

WEA 183 388.785 48,84 % 750.106.000 77,80 %
PV 2.524 51.540 6,47 % 44.520.000 4,62 %
Biomasse 25 15.550 1,95 % 91.112.000 9,45 %
Erdgas 11 340.064,5 42,72 % 78.129.472 8,10 %
andere Gase 1 85 0,01 % 233.920 0,02 %
Gesamt 2.744 796.024,5 100 % 964.101.392 100 %
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Kraftwerksleistung und Ertrage EnergieSynergie

Anteil an gesamter installierter Leistung Anteil an Gesamtertrag
andere Gase
0.01% andere Gase

0.02%

Erdgas 8.10%

Biomasse 9.45%

Erdgas 42.72% Wind 77.80%

Wind 48.84% PV 4.62%

Biomasse 1.95%

PV6.47%
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Berne

Windenergie

Photovoltaik

Anzahl 7
Leistung [kW] 13.875
Ertrag [kWh/a] | 26.558.000

Anzahl 146
Leistung [kW] 2.527
Ertrag [kWh/a] 2.053.000

( Biogas

\ ( Erdgas

\ Ertrag [kWh/a]

) \ Ertrag [kWh/a]

Anzahl 6 Anzahl 1
Leistung [kW] 2.680 Leistung [kW] 5,5
16.341.000 15.136
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EnergieSynergie

Brake

Photovoltaik

\ Ertrag [kWh/a]

Windenergie
Butjadi

Anzahl 15 Anzahl 254 uHadingen

Leistung [kW] 39.210 Leistung [kW] 4.694

Ertrag [kWh/a] | 77.800.000 Ertrag [kWh/a] 3.859.000

Nordenham

( Biogas \ ( Erdgas \

Anzahl 2 Anzahl 0 Stadland

Leistung [kW] 570 Leistung [kW] 0

1.898.000 J \ Ertrag[kWh/a] | O )

Brake
Ovelgdnne i

Wasserstoffprojekte

. H2brakeCO2
Einsatzes von griinem Wasserstoff in den Bereichen Hafen und Logistik

. H2-BPMM (Wasserstofftechnologie Business Process Management Modeling)
Schaffung eines standardisierten Digitalisierungsprozesses, welcher Planung,
Genehmigung, Errichtung, Inbetriebnahme und Betrieb von Wasserstoff-

Tankstellen erleichtert

Lemwerder
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Butjadingen EnergieSynergie

( Windenergie \ Photovoltaik
Butjadi

Anzahl 53 Anzahl 340 utjadingen

Leistung [kW] 80.610 Leistung [kW] 5.227
\ Ertrag [kWh/a] | 172.488.000 ) Ertrag [kWh/a] 4.473.000

Nordenham

( Biogas \ ( Erdgas \

Anzahl 3 Anzahl 0 Stadland

Leistung [kW] 1.360 Leistung [kW] 0
\ Ertrag [kWh/a] | 8.026.000 ) \Ertrag [kwh/a] | O )

Ovelgénne

Lemwerder
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Elsfleth

-

Windenergie Photovoltaik

Anzahl 19 Anzahl 286

Leistung [kW] 35.050 Leistung [kW] 5.903
\ Ertrag [kWh/a] | 45.527.000 ) Ertrag [kWh/a] 4.589.000
( Biogas \ ( Erdgas

Anzahl 4 Anzahl 2

Leistung [kW] 7.970 Leistung [kW] 321.006
\ Ertrag [kWh/a] | 46.476.000 / \ Ertrag [kWh/a] | 25.680.480

J

-

Kavernen in Huntorf und Neuenhuntorf

Erdgasspeicher

Druckluftspeicher

N

\Gesamtvolumen [Mio. Nm3]

Art Erdgasspeicher Druckluftspeicher
Speichertyp Zechstein Salzgestein
Teufe [m] 650 — 1.400 650 — 800
Anzahl 7 2
Fillung L-Gas Druckluft
431 0,31
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EnergieSynergie

N\

Wasserstoffprojekte

Energiewende zum Anfassen,
Untersuchung der Speicherung
von griinem Wasserstoff in den
Kavernen in Huntorf, der
Wasserstofferzeugung vor Ort,
sowie der H2 -/ Elektromobilitat

Huntorf 2020
Forschungsprojekt zur Nutzung
von Speicherkraftwerken zur
Netzspannungsstabilisierung

Ovelgdnne

Elsfleth

Lemwerder



Jade

Windenergie

Anzahl 15
Leistung [kW] 35.660
Ertrag [kWh/a] | 68.205.000

( Biogas

\ Ertrag [kWh/a]

Anzahl 1
Leistung [kW] 75
107.000

Photovoltaik

Anzahl 215
Leistung [kW] 3.540
Ertrag [kWh/a] 2.703.000
( Erdgas
Anzahl 2
Leistung [kW] 6
Ertrag [kWh/a] 16.512
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Stadland
Jade
- Brake
m
Ovelgénne

Lemwerder



Lemwerder

(

\

Photovoltaik

Anzahl 107
Leistung [kW] 2.228
Ertrag [kWh/a] 1.873.000

( Erdgas

Windenergie

Anzahl 6

Leistung [kW] 18.900
\ Ertrag [kWh/a] | 60.513.000 )
( Biogas \

Anzahl 1

Leistung [kW] 75
\ Ertrag [kWh/a] | 627.000 )
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\ Ertrag [kWh/a]

Anzahl 0
Leistung [kW] 0
0

d Ovelgénne

EnergieSynergie

Butjadingen

Stadland

Nordenham

Brake

Lemwerder




Nordenham

-

~

Photovoltaik

Windenergie

Anzahl 9

Leistung [kW] 10.980
\ Ertrag [kWh/a] | 20.441.000 )
( Biogas \

Anzahl 4

Leistung [kW] 1.700
\ Ertrag [kWh/a] | 8.927.000 /

Anzahl 582
Leistung [kW] 12.689
Ertrag [kWh/a] 11.603.000
( Erdgas
Anzahl 4
Leistung [kW] 17.123
\ Ertrag [kWh/a] | 47.122.496

EnergieSynergie

Butjadingen

J

-

Kavernen in Blexen

Art Kavernenspeicher flir Rohol, Mineral6lprodukte
Speichertyp Salzstock-Kavernen

Teufe [m] 640 — 1.430

Anzahl 8

Fullung Rohdl / Benzin / Heizol

\ Volumen [Mio. m3] 2,2

~N

Nordenham

Brake
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Ovelgonne

-

~

Photovoltaik

Anzahl 234
Leistung [kW] 8.274
Ertrag [kWh/a] 7.611.000

( Erdgas

Windenergie

Anzahl 39

Leistung [kW] 117.600
k Ertrag [kWh/a] | 230.828.000 j
( Biogas \

Anzahl 2

Leistung [kW] 370
\ Ertrag [kWh/a] | 2.832.000 )
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\ Ertrag [kWh/a]

Anzahl 2
Leistung [kW] 1.924
5.294.848

&

Butjadingen

EnergieSynergie

Stadland

Ovelgonne
m

Nordenham

Brake

Lemwerder



Stadland

-

Windenergie
Anzahl 20
Leistung [kW] 36.900
K Ertrag [kWh/a] | 47.746.000
( Biogas
Anzahl 2
Leistung [kW] 750
\ Ertrag [kWh/a] | 5.878.000

Photovoltaik

Anzahl 360
Leistung [kW] 6.458
Ertrag [kWh/a] 5.756.000

( Erdgas
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\ Ertrag [kWh/a]

Anzahl 0
Leistung [kW] 0
0

! Stadland ﬁ

Brake
Ovelgénne

EnergieSynergie

Butjadingen

Nordenham

Lemwerder



Quellen

Fahrzeugbestand im Landkreis Wesermarsch

Anzahl der Aus- und Einpendler

Energie- und CO,-Einsparung im Landwirtschafts-
sektor

Karte der elektrischen Energienetze
Karte der Erdgasnetze

Anzahl, installierte Leistung und Ertrag der
erneuerbaren Energieanlagen
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EnergieSynergie

Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern nach
Gemeinden, FZ 3.1 Bestand an Kraftfahrzeugen und
Kraftfahrzeuganhangern am 1. Januar 2019 nach Zulassungsbezirken
und Gemeinden mit vorangestellter Postleitzahl, Kraftfahrt-Bundesamt

Pendleratlas (Datenstand Juni 2018);
https://statistik.arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistische-
Analysen/Interaktive-Visualisierung/Pendleratlas/Pendleratlas-
Nav.html (abgerufen am 16.12.2019)

https://lel.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-
new/get/params_Dattachment/5328417/03 2018 04_NRW_Legge Po
ster_Abschlussbericht_A4.pdf (abgerufen am 23.01.2020)

https://lel.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-
new/get/params_Dattachment/5328409/03 2018 07_BW_Traber_Pos
ter_Abschlussbericht_A4.pdf (abgerufen am 23.01.2020)

http://www.flosm.de/html/Stromnetz.html?lat=53.4491309&lon=8.35
469383&r=33584.931&st=0&sw=powerline20k
(abgerufen am 30.11.2019)

Erdgasnetzgebiet der EWE Netz GmbH: Ems-Weser-Elbe mit HD-
Leitungen; EWE NETZ, Februar 2015

Entwicklung der Erneuerbaren Energien im Landkreis Wesermarsch;
Stand 2018; EWE NETZ GmbH



Quellen EnergieSynergie

Informationen zu konventionellen Energieanlagen | Webportal des Marktstammdatenregisters; Bundesnetzagentur;

https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
(abgerufen am 16.11.2019)

Informationen zu den Kavernen Untertage-Gasspeicherung in Deutschland; EID Energie
Informationsdienst GmbH; ERDOL ERDGAS KOHLE, 133 Jg. 2017 Heft 11
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Dienstleistungen EnergieSynergie

EnergieSynergie ist lhr Partner fiir den
effizienten Energieeinsatz in Kommunen und Unternehmen

Y

! 4
/ﬁ< @ L/

Erneuerbare Energieversorgung Betriebe und Schulungen
Energien Endverbraucher

* Wind * Virtuelle * Energiekonzepte z.B. Windstrom
* PV Kraftwerke * Prozessanalyse fur die

* Biomasse * Lastmanagement und Optimierung Industrie,

* Wasser  Speicher Wasserstoff-

* Geothermie * Wasserstoff technologie

291 © EnergieSynergie



EnergieSynergie

Wir geben lhrer Energie ein

Gesicht!

EnergieSynergie

Garveshellmer 1
26939 Ovelgonne

info@energiesynergie.de
www.energiesynergie.de

T +49-4480 233 125
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