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TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Transformation regionaler Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Struk-
turwandel und eine nachhaltige Raumentwicklung (TranslS)

Das Vorhaben untersuchte die Potenziale einer nachhaltigen Infrastrukturgestaltung fiir die
Raumentwicklung in den drei Braunkohlerevieren. Konkret wurde anhand von Fallstudien im
Rheinischen, Mitteldeutschen und Lausitzer Revier analysiert und herausgearbeitet, welchen
Beitrag eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Gestaltung und innovative Vernetzung
der Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel leisten kdnnen und wie da-
bei die Umweltperspektive im Strukturwandel gestarkt werden kann. Infrastrukturen, so zent-
ral ihre Bedeutung in der Raumentwicklung auch ist, werden in den Strategien und Debatten
zum Strukturwandel in den Revieren nach wie vor iiberwiegend nachgelagert thematisiert. Da-
bei bestiinde in der proaktiven Gestaltung und gerade in der gezielten Weiter- und Umnutzung
vorhandener Infrastrukturen in den Regionen sowohl Potenzial als auch Motivation, den Struk-
turwandel stiarker im Sinne eines nachhaltigen, sozial-6kologischen Transformationsprozesses
auszurichten.

Die Arbeiten in TransIS zeigen, dass weder die Bedeutung der Rolle technischer Infrastruktu-
ren noch die Verabschiedung und Umsetzung ambitionierter 6kologischer Nachhaltigkeitsziele
im Strukturwandel ein Selbstlaufer sind. Entscheidend sind die jeweiligen Rahmenbedingun-
gen vor Ort (z.B. bestehende Infrastrukturen und die Mittelausstattung) und insbesondere das
Engagement der Akteure vor Ort, die entsprechende Visionen entwickeln und die Projekte vo-
rantreiben (miissen). Mit seinem prozessbegleitenden Ansatz konnte TranslIS fiir die lokalen
Akteure wichtige Hinweise zur Starkung der Umweltperspektive in den Strukturwandelprojek-
ten vor Ort geben. Als eine zentrale iibergreifende Erkenntnis des Vorhabens fiir die weitere
Okologische Ausrichtung der Strukturférderung ist festzuhalten, dass es fiir die Entwicklung
innovativer Projekte wichtig ware, Strukturwandelgelder auch fiir den Aufbau von institutio-
nalisierten, dauerhaft eingerichteten Beratungs- und Vernetzungsstrukturen nutzen zu kén-
nen.

Die Erkenntnisse des Vorhabens werden entlang von vier Botschaften strukturiert dargestellt:
1. Strukturwandel als Moglichkeitsraum fiir eine starker sozial-6kologisch ausgerichtete Infra-
struktur- und Regionalentwicklung nutzen; 2. Vorausschauende, raumlich integrierte Infra-
strukturentwicklung stiarken; 3. Wissen und Kompetenzen der Akteure vor Ort zum Entwi-
ckeln und Planen von Innovationen aufbauen und starken; 4. Gezielte Starkung forderpoliti-
scher Mafénahmen fiir 6kologisch nachhaltige Infrastrukturprojekte. Die Botschaften richten
sich an die unterschiedlichen Akteure nachhaltiger Infrastrukturentwicklung im Strukturwan-
del.
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Abstract: Transformation of regional infrastructures for a socio-ecological structural change and
sustainable spatial development

The project examined the potentials of sustainable infrastructure design for spatial develop-
ment in the three coal mining regions. Specifically, case studies in the Rhenish, Central German,
and Lusatian regions were analyzed to determine what contribution a design oriented toward
sustainability criteria and innovative networking of infrastructures can make to a socio-ecolog-
ical structural change, and how the environmental perspective can be strengthened in the pro-
cess of structural change. Infrastructures, however central their importance in spatial develop-
ment is, are still predominantly addressed in a downstream manner in strategies and debates
on structural change in the mining regions. However, a proactive design and, in particular, the
targeted re-use and repurposing of existing infrastructures in the regions would offer both po-
tential and motivation to orientate the structural change more toward a sustainable, socio-eco-
logical transformation process.

The work in TransIS shows that neither the importance of the role of technical infrastructures
nor the adoption and implementation of ambitious ecological sustainability goals in structural
change is a given. What matters are the overall conditions on site (e.g., existing infrastructures
and funding) and, in particular, the commitment of local stakeholders who develop the corre-
sponding visions and (have to) move the projects forward. With its process-oriented approach,
TransIS provided local actors with important insights for strengthening the environmental per-
spective in the local structural change projects. A central overarching finding of the project for
the further ecological orientation of structural funding is that, for the development of innova-
tive projects, it would be important to be able to use structural change funds also to build insti-
tutionalized, permanently established advisory and networking structures.

The findings of the project are structured along four messages: 1. Use structural change as a
space of possibilities for a more socio-ecologically oriented infrastructure and regional devel-
opment; 2. Strengthen anticipatory, spatially integrated infrastructure development; 3. Build
and strengthen the knowledge and skills of local actors to develop and plan innovations; 4. Tar-
geted strengthening of funding-policy measures for ecologically sustainable infrastructure pro-
jects. The messages are addressing the different actors in sustainable infrastructure develop-
ment during structural change.
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IBA Internationale Bauausstellung

IKEM Institut fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat e.V.

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie(n)

ILB Investitionsbank des Landes Brandenburg

IMAG Interministerielle Arbeitsgruppe

InvkKG Investitionsgesetz Kohleregionen

KEA Kumulierter Energieaufwand

KRA Kumulierter Rohstoffaufwand
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Ki
KvbG
KWK
LEAG
LMBV
LR
LRA
MA
MDR
MIBRAG
MIV
Mrd.

NaKESt

OPNV
Pkm
PV

RELIS

RL-InvKG

RR

s. Kap.
SAB
SAS
SMR

SODAN

THG
TTW
UBA
uvp

WBGU

Klnstliche Intelligenz
Kohleverstromungsbeendigungsgesetz
Kraft-Warme-Kopplung

Lausitz Energie Bergbau AG, Cottbus

Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH
Lausitzer Revier

Landratsamt

Mitarbeitende

Mitteldeutsches Revier

Mitteldeutschen Braunkohlengesellschaft GmbH, Zeitz
Motorisierter Individualverkehr

Milliarden

Nachhaltige KommunalEntwicklung im Strukturwandel
(UBA-Forschungsprojekt)

Offentlicher Personennahverkehr
Personenkilometer
Photovoltaik

Akronym des UBA-Forschungsvorhabens ,,Ressourcenleichte Infrastrukturen in
Stadt und Region”

Forderrichtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung
zur Gewahrung der Zuwendungen nach InvKG

Rheinisches Revier

siehe Kapitel

Sachsische Aufbaubank

Sachsische Agentur fur Strukturentwicklung GmbH
Sachsisches Staatsministerium fiir Regionalentwicklung

Projekt , Pilotbetrieb fiir SPNV als On-Demand-Angebot auf der Nebenstrecke
Bohlen-Espenhain® der Zukunftsstiftung Slidraum Leipzig

Treibhausgas

Tank to Wheel
Umweltbundesamt
Umweltvertraglichkeitspriifung

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
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wi Wuppertal Institut

WRL Wirtschaftsregion Lausitz GmbH
WTT Well to Tank

ZRR Zukunftsagentur Rheinisches Revier
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielsetzung

Der vorliegende Abschlussbericht ,TransIS - Transformation regionaler Infrastrukturen fiir
einen sozial-6kologischen Strukturwandel” geht im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA)
der Frage nach, wie die tiefgreifenden Prozesse des Strukturwandels in den drei deutschen
Braunkohlerevieren - Lausitz, Mitteldeutsches Revier und Rheinisches Revier - durch eine ge-
zielte, 6kologisch ausgerichtete Infrastrukturgestaltung nachhaltig begleitet werden konnen.
Der Fokus liegt auf den technischen Infrastrukturen der Energieversorgung (Strom, Warme,
Gas), Wasserver- und Abwasserentsorgung, Verkehr sowie den Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (IKT) als zentrale Gestaltungsinstrumente des Strukturwandels. In den
drei Revieren ist es vor dem Hintergrund des Endes der Braunkohleférderung und -verstro-
mung erklartes Ziel, die Energieversorgung kiinftig auf regenerativer Basis zu ermoglichen. Ein
zentraler Ansatz dabei ist, die Infrastrukturen intelligent und flexibel miteinander zu vernet-
zen, ohne dass die Versorgungssicherheit gefahrdet ist.

Ziel des Projekts war es herauszuarbeiten, welche Rolle eine an Nachhaltigkeitskriterien aus-
gerichtete Infrastrukturentwicklung fiir die regionale Transformation spielen kann und wie
diese konkret zur Umsetzung globaler Nachhaltigkeitsziele beitragen kann. Dazu wird auch un-
tersucht, wie die Umweltperspektive in den forderpolitischen Rahmenbedingungen des Struk-
turwandels gestarkt werden kann.

Forschungsleitende Fragen waren u.a.:

» Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen Infrastruktursystemen und Strukturwan-
delprozessen?

» Welchen Beitrag kann eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Gestaltung und inno-
vative Vernetzung der Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel leis-
ten?

» Wie kdonnen Prozesse auf regionaler und kommunaler Ebene gestaltet werden, damit an
Nachhaltigkeitskriterien orientierte Infrastrukturen einen Transformationsimpuls in be-
reits laufenden Strukturwandelprozessen setzen konnen?

» Welche Forderempfehlungen lassen sich fiir die drei Regionen und iibergreifend ableiten,
um eine starker an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Forderpraxis zu entwerfen und
umzusetzen?

Theoretischer Rahmen: Strukturwandel, Transformation und die Infrastrukturen

Auf der theoretisch-konzeptionellen Ebene (Kap. 2) unterscheidet das Vorhaben zwischen
Strukturwandel und sozial-6kologischer Transformation: Strukturwandel bedingt einen
grundlegenden Wandel der regionalokonomischen Branchen- und Wirtschaftsstruktur - im
Fall der Reviere ausgelost durch den geplanten Ausstieg aus der Braunkohleférderung und -
verstromung. Damit verbunden sind regelmafdig sozio6konomische Veranderungen und An-
passungen der Infrastrukturen der Region. Mit dem Begriff Strukturwandel werden ,im Kon-
text der sozio6konomischen Entwicklung von Regionen Wandlungs- und Neuaufstellungspro-
zesse beschrieben (...), die liber kleine wirtschaftsstrukturelle Veranderungen hinausgehen”
(Koschatzky & Stahlecker, 2023, S. 1). Mit Transformation werden ebenfalls grundlegende ge-
sellschaftliche und kulturelle Verdnderungen beschrieben (BBSR, 2020; Libbe, 2014; Schramm
et al.,, 2020). Im Gegensatz zu Begriffen wie Wandel, Anpassung und Modernisierung geht es
bei Transformation um die Uberwindung etablierter Formen oder Strukturen. Veranderungen
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und Strukturbriiche laufen nicht nur sektoral bzw. eindimensional ab. Vielmehr erfordert ein
grundlegender Wandel Anpassungen auf verschiedenen Ebenen und Dimensionen. Transfor-
mation meint demnach einen ,systemischen“ Wandel, bei dem sich technologische, 6konomi-
sche, soziokulturelle und institutionelle Dimensionen gegenseitig beeinflussen und gemeinsam
verandern.

Waéhrend Strukturwandel im historischen Verstindnis auf den Erhalt regionaler Wirtschafts-
kraft und -standorte zielt, adressieren sozial-6kologische Transformationsprozesse einen tief-
greifenden Wandel von einer umwelt- und klimaschédlichen hin zu einer nachhaltigen Okono-
mie und Lebensgestaltung. Eine sozial-dkologische Transformation ist explizit auf (globale)
Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet. Vor dem Hintergrund der planetaren Grenzen (Rockstréom et
al,, 2009) kommt den 6kologischen Nachhaltigkeitszielen eine herausgehobene Bedeutung zu.

Infrastrukturen werden in der Regel errichtet, wenn es einen Bedarf fiir Transport oder Nut-
zung von Ressourcen, Giitern, Daten oder Personen gibt, die durch Infrastrukturen bereitge-
stellt werden konnen. Die Bedarfe an infrastrukturell erbrachten Leistungen dndern sich im
Strukturwandel und im besonderen Mafie bei Strukturbriichen. Dann miissen Infrastrukturen
angepasst werden, um die sich aus dem 6konomischen Strukturwandel heraus ergebenden
verdnderten Bedarfe an Ver- und Entsorgungsleistungen und Mobilitat zu befriedigen. Infra-
strukturentwicklung wird dabei als Bindeglied (Scharnier) zwischen sektoralen Transformati-
onen (Energie, Mobilitdt etc.) und raumlicher Entwicklung verstanden. Bisher spielen Infra-
strukturen in Strukturwandelstrategien allerdings meist nur eine nachgeordnete Rolle.

Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen im Vorhaben (Kap. 3) umfasst eine Kombination aus Literatur-
recherche, qualitativen Expert*inneninterviews, explorativen Fallstudien und der Anwendung
von Umweltbewertungskriterien. Das Vorhaben verfolgte damit ein stark explorativ und quali-
tativ angelegtes Untersuchungsdesign, das vier zentrale Schritte umfasst:

» Literaturauswertung zur Strukturwandeldynamik in den Revieren

» Expert*inneninterviews mit Akteuren aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft
(25 Interviews wurden insgesamt mit Akteuren aus den drei Revieren gefiihrt)

» Fallstudien in ausgewdahlten Regionen der drei Reviere (Lausitz, Mitteldeutschland, Rhein-
land): In allen drei Untersuchungsrdumen wurden partizipative Stakeholderworkshops
durchgefiihrt und szenarienbasiert mogliche infrastrukturelle Gestaltungsoptionen disku-
tiert und bewertet.

> Stakeholder-Workshops (zwei pro Fallstudienregion) zur Validierung und Mitgestaltung

Fiir die Priifung der Relevanz und Ubertragbarkeit innovativer, intelligent vernetzter Infra-
strukturansatze auf die Strukturwandelregionen untersuchte das Vorhaben Wechselbeziehun-
gen und Abhéngigkeiten der einzelnen Ver- und Entsorgungssektoren. Fiir die Bewertung der
Umwelteinwirkungen solcher Vernetzungen stiitzte sich TransIS auf das in einem fritheren
UBA-Projekt (RELIS - Ressourcenleichte zukunftsfahige Infrastrukturen - umweltschonend,
robust, demografiefest) entwickelte Kriterienset. Bewertet wurden u.a. der kumulierte Ener-
gieaufwand (KEA), der kumulierte Rohstoffaufwand (KRA), Treibhausgasemissionen (THG)
und die Flacheninanspruchnahme. Dabei zeigte sich, dass eine belastbare Umweltbewertung
nur im konkreten Anwendungskontext sinnvoll ist. Die mit den Arbeiten und Analysen gewon-
nenen Erkenntnisse wurden in Form von Botschaften verdichtet und mit Akteuren aus den Re-
vieren und weiteren Expert*innen diskutiert und validiert.
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Die drei Reviere — drei Fallstudienregionen

Grundlage fiir die Arbeit mit Fallstudien bildet eine Analyse der Ausgangssituationen und De-
batten zum Strukturwandel in den drei Revieren (Kap. 4). Dabei konnten Gemeinsamkeiten,
aber auch Unterschiede mit Blick auf Leitbilder raumlicher und wirtschaftsstruktureller Ent-
wicklung, die Governance des Strukturwandels und die Bedeutung nachhaltiger, dezidiert 6ko-
logischer Kriterien identifiziert werden.

Die Fallstudien in den drei Revieren werden in eigenen Kapiteln vorgestellt (Kap. 5). Dabei
werden zunichst jeweils kurz der Gegenstand der Fallstudie eingefiihrt (,Was haben wir be-
trachtet?“), die Ausgangssituation bestimmt (,Was haben wir vorgefunden?), die Beitrage und
Impulse des Vorhabens TransIS skizziert und schlief3lich die zentralen Untersuchungsergeb-
nisse vorgestellt.

Die drei ausgewdahlten Untersuchungsraume zeigen im Vergleich unterschiedliche Ansatze und
Ausloser fiir die Entwicklung und Anpassung technischer Infrastrukturen in den Revieren im
Rahmen des Strukturwandels.

Lausitzer Revier: Entwicklung eines Industrie- und Gewerbegebiets mit CO,-neutraler Energie-
versorgung und Produktion (GRAL — Green Areal Lausitz) (Kap. 5.1)

Hier geht es um ein geplantes Industrie- und Gewerbegebiet mit CO,-neutraler Energieversor-
gung (Strom, Warme, Wasserstoff). Ziel ist die Kombination von infrastruktureller Sektorkopp-
lung vor Ort, regenerativen Energien und nachhaltiger Flachennutzung. Das Vorhaben wird von
einem privaten Investor vorangetrieben.

Mitteldeutsches Revier: Entwicklungsoptionen regionaler Bestandsinfrastrukturen im Siidraum
Leipzig — Alternative Nutzungen von Schienennebenstrecken (Kap. 5.2)

In dieser Fallstudie steht die Reaktivierung einer aktuell fiir den Guterverkehr genutzten Schie-
nennebenstrecke fiir den Personenverkehr im Fokus. Das Vorhaben setzt auf autonomen On-De-
mand-Verkehr zur klimafreundlichen Mobilitat im landlich-suburbanen Raum. Ziel ist es, ein An-
gebot fir eine nachhaltige Alternative zum Pkw und eine verbesserte Erreichbarkeit in der Re-
gion zu schaffen. Dieses Vorhaben wird von einer Kooperation zwischen Kommunen, Wissen-
schaft und Zivilgesellschaft getragen.

Rheinisches Revier: Integriertes Sektorkopplungsprojekt in der Tagebaufolgelandschaft — Ge-
werbe- und Industriepark Elsbachtal (Kap. 5.3)

Diese Fallstudie untersucht Optionen der Infrastrukturgestaltung fir einen Industrie-/Gewerbe-
park mit integrierter Sektorkopplung auf einer ehemaligen Tagebauflache. Ziel ist hier, die Ver-
netzung von Energie-, Wasser-, Abfall- und Mobilitatsinfrastrukturen im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft moglichst weit voranzutreiben und Energie- und Stoffkreislaufe zu schliefen. Dabei wer-
den unterschiedliche Varianten der Kopplung und Kooperation zwischen den Akteuren des In-
dustrieparks bewertet. Tragende Rolle haben hier die Kommunen.

Férderpolitische Analyse

Ein zentrales Ergebnis des Projekts betrifft die Forderpolitik. Neben den Fallstudien wurde die
Forderpraxis auf Landes- und Bundesebene untersucht (Kap. 6) - insbesondere das Investiti-

onsgesetz Kohleregionen (InvKG). Die Untersuchung der bestehenden Forderlandschaft in den
Revieren zeigt, dass 0kologische Nachhaltigkeitskriterien bisher kaum systematisch in der Mit-
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telvergabe berticksichtigt werden. Forderentscheidungen orientieren sich vielfach an ékono-

mischen Impulsen, wahrend Umweltziele meist implizit bleiben. TransIS formuliert folgende

Empfehlungen und Ansatze, um die 6kologische Dimension in der Vergabe von Férdermitteln
(im Strukturwandel) zu starken:

» Okologisches ,Earmarking”, d.h. Zweckbindung von Mitteln fiir 6kologisch nachhaltige
Projekte

» Ubertragung des EU-Prinzips ,Do No Significant Harm“ in die Vergabepraxis der Bundes-
lander, mit Nachweispflicht fiir die Antragsteller, um sicherzustellen, dass die Vorhaben
den Zielen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie entsprechen

» Fachliche Begleitung von Projektplanungen und -umsetzung durch Infrastrukturbera-
ter*innen

> Partizipative Werkstattprozesse zur Projektentwicklung vor Ort - regionale Leitbilder
als Orientierungsrahmen

» Forderung von Investitionsgarantien, um unternehmerische Risiken zu mindern

Zentrale , Botschaften” des Projekts

Die Beobachtungen und Erkenntnisse aus den Fallstudien und Untersuchungen in den Revie-
ren und zur Forderpolitik wurden vom Projektteam gebiindelt und in Form von Botschaften
verdichtet (Kap. 7). In einem Arbeitstreffen mit ausgewahlten Schliisselakteuren sowie in ei-
nem abschlief}enden Workshop mit Akteuren aus den Revieren und Fallstudienregionen wur-
den die Botschaften prazisiert. Die vier Botschaften richten sich an die unterschiedlichen Ak-
teure nachhaltiger Infrastrukturentwicklung im Strukturwandel. Das sind Vertreter*innen der
Landesebene, der Regionalplanung und der Kommunen sowie auch 6ffentliche und private Inf-
rastrukturbetreiber, private Unternehmen, zivilgesellschaftliche Akteure (z.B. Gewerkschaften,
Umweltverbande etc.). Um eine erfolgreiche Umsetzung der in den Revieren unterstiitzenden
Rahmenbedingungen zu schaffen, sind neben (investiven) Mitteln fiir bauliche Infrastruktur-
vorhaben auch Fordermittel von Bund und Landern bereitzustellen, die dauerhaft, d.h. iiber
kurzzeitige Projektzyklen hinaus, institutionelle Strukturen und Know-how in den Revieren
(z.B. auf kommunaler Ebene) aufbauen und verstetigen.

Jede Botschaft wird zunichst kurz inhaltlich hergeleitet und begriindet und dann mit
Empfehlungen unterlegt. Die Botschaften richten sich an die unterschiedlichen Akteure nach-
haltiger Infrastrukturentwicklung im Strukturwandel. Die Botschaften und die entsprechen-
den Empfehlungen lauten:

1. Strukturwandel als Moglichkeitsraum fiir eine stirker sozial-6kologisch ausgerich-
tete Infrastruktur- und Regionalentwicklung nutzen

Empfehlungen:
e Promotoren und ,Kiimmerer“ dauerhaft und strukturell fordern
e Positive Raumbilder und Narrative auf Bekanntem aufbauen

2. Vorausschauende, raumlich integrierte Infrastrukturentwicklung starken

Empfehlungen:

e Relevante Akteure mit ihren Bedarfen sektortibergreifend identifizieren, vernetzen und
frithzeitig an der Planung beteiligen
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e Umweltbilanzierung am Lebenszyklus - Um- und Weiternutzung bestehender Infra-
strukturen fordern

e Systematisch sektorilibergreifende Wechselwirkungen und Synergien priifen

e Infrastrukturentwicklungen auf Umweltschutz und Klimaneutralitdt ausrichten und in
Vergabeverfahren beriicksichtigen

3. Wissen und Kompetenzen der Akteure vor Ort zum Entwickeln und Planen von Inno-
vationen aufbauen und stirken

Empfehlungen:

e Beratungs- und Unterstiitzungsstrukturen fiir eine nachhaltige und 6kologisch orien-
tierte Infrastrukturentwicklung in den Strukturwandelregionen schaffen

e Pool an Experten*innen zur Stirkung einer umweltorientierten Infrastruktur- und Re-
gionalplanung in den Strukturwandelregionen einrichten

e Revieriibergreifende Biindelung und Bereitstellung von Know-how zu transformativen
Ansatzen

e Frithzeitige Abstimmung und Einbindung der lokalen Akteure
e (Lokale) Schliisselakteure starken
e Besonderen Unterstiitzungsbedarf kleiner/landlicher Gemeinden berticksichtigen

4. Gezielte Starkung forderpolitischer Mafdnahmen fiir 6kologisch nachhaltige Infra-
strukturprojekte

Empfehlungen:

e In Forderprogrammen klare und verbindliche Ziele formulieren und mit messbaren
Kriterien unterlegen

e Bereits im Antragsprozess die Verankerung von 6kologischer Nachhaltigkeit in Vorha-
ben systematisch priifen

e Begleitung von Projektplanungs- und Implementierungsprozessen, um die 6kologische
Nachhaltigkeit von Projekten zu monitoren und die Umwelteffekte aufzuzeigen

e Politischen Willen und Programme fiir 6kologische Nachhaltigkeit klar kommunizieren
und Nachhaltigkeitskriterien fiir die Umsetzung in den Bundesldndern operationalisie-
ren

e Innerhalb der Forderlandschaft Risiken und finanzielle Unsicherheiten fiir Vorhaben-
trager besser beriicksichtigen

Fazit

Die Arbeiten in TransIS haben gezeigt, dass weder die Bedeutung der Rolle technischer Infra-
strukturen noch die Verabschiedung und Umsetzung ambitionierter 6kologischer Nachhaltig-
keitsziele im Strukturwandel Selbstlaufer sind. Infrastrukturen, so zentral ihre Bedeutung in
der Raumentwicklung auch ist, werden in den Strategien und Debatten zum Strukturwandel in
den Revieren liberwiegend nachgelagert thematisiert. Dabei bestiinde in der proaktiven Ge-
staltung und gerade in der gezielten Weiter- und Umnutzung vorhandener Infrastrukturen in
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den Regionen sowohl Potenzial als auch Motivation, den Strukturwandel starker im Sinne ei-
nes nachhaltigen, sozial-6kologischen Transformationsprozesses auszurichten.

Die Beriicksichtigung der Nachhaltigkeitsdimensionen in Infrastrukturprojekten in den be-
trachteten Fallstudien wurde sehr unterschiedlich gehandhabt. Oft sind es Fachexpertise und
Erfahrungswissen, die den gestaltenden regionalen Akteuren nicht hinreichend zur Verfiigung
stehen. Mit seinem prozessbegleitenden Ansatz konnte das Forschungsteam im TransIS-Vorha-
ben fiir die lokalen Akteure wichtige Hinweise zur Starkung der Umweltperspektive in den
Strukturwandelprojekten vor Ort geben. Um jedoch iiber solche Projektstrukturen, die ja in der
Regel nur fiir Einzelvorhaben moglich sind, hinaus Wissenstransfer zu erméglichen, sollten
Strukturwandelgelder auch fiir den Aufbau von institutionalisierten, dauerhaft eingerichteten
Beratungs- und Vernetzungsstrukturen genutzt werden. Denn in allen drei Fallstudien waren
die finanziellen Férderbedingungen und Kriterien nicht ausschlaggebend fiir die Berticksichti-
gung ambitionierter 6kologischer Nachhaltigkeitsziele fiir die Infrastrukturgestaltung. Maf3-
geblich waren vielmehr personliches Engagement von Schliisselakteuren, ihre Beharrlichkeit
und Hartnéckigkeit im Verfolgen der Vision, die Fahigkeit, Allianzen zu schmieden und Akteure
zu vernetzen sowie Wissen iiber innovative Infrastrukturlésungen aufzubauen und da, wo es
vor Ort nicht verfiigbar war, von auféen hereinzuholen.

Die Ergebnisse des Vorhabens sind neben dem vorliegenden Abschlussbericht in komprimier-
ter Form in einer Broschiire veroffentlicht [Trapp, J. H.,, Riechel, R,, Barthel, C,, Zeiss, C., Grab-
ner, M. & Walther, ]. (im Erscheinen 2026). Transformation regionaler Infrastrukturen fiir ei-
nen sozial-6kologischen Strukturwandel: Technische Infrastrukturen als Treiber der sozial-
Okologischen Transformationen in den drei Braunkohlerevieren? Erkenntnisse aus drei
Beispielprojekten (Fachbroschiire). Umweltbundesamt.]

Summary

Background and objectives

This final report, “TranslIS - Transformation of regional infrastructures for socio-ecological
structural change,” was commissioned by the German Federal Environment Agency (UBA) to
examine how the far-reaching processes of structural change in the three German lignite min-
ing regions - Lusatia, Central German District, and Rhenish District — can be sustainably sup-
ported through targeted, ecologically oriented infrastructure design. The focus is on the tech-
nical infrastructures of energy supply (electricity, heat, gas), water supply and wastewater dis-
posal, transport, and information and communication technologies (ICT) as central instru-
ments for shaping structural change. In the three regions, against the background of the end of
lignite mining and power generation, the stated objective is to provide energy supply on a re-
newable basis in the future. A central approach here is to network the infrastructures intelli-
gently and flexibly without jeopardizing security of supply.

The aim of the project was to identify the role that infrastructure development based on sus-
tainability criteria can play in regional transformation and how it can specifically contribute to
the implementation of global sustainability goals. To this end, the project also examined how
the environmental perspective can be strengthened in the funding policy framework for struc-
tural change.

The main research questions included:

» What interactions exist between infrastructure systems and structural change processes?
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» How can infrastructure design and innovative networking based on sustainability criteria
contribute to socio-ecological structural change?

» How can processes at the regional and municipal level be designed so that infrastructures
oriented toward sustainability criteria can provide a transformative impetus in ongoing
structural change processes?

» What funding recommendations can be derived for the three regions and across the board
in order to design and implement funding practices that are more strongly oriented toward
sustainability criteria?

Theoretical framework: structural change, transformation, and infrastructure

On a theoretical and conceptual level (Chapter 2), the project distinguishes between structural
change and socio-ecological transformation: structural change requires a fundamental trans-
formation of the regional economic sector and economic structure—in the case of the mining
regions, triggered by the planned phase-out of lignite mining and power generation. This is
consistently associated with socio-economic changes and adjustments to the region's infra-
structure. The term structural change is used to describe “processes of change and restructur-
ing in the context of the socio-economic development of regions (...) that go beyond minor
changes in economic structure” [translation] (Koschatzky & Stahlecker, 2023, p. 1). Transfor-
mation is also used to describe fundamental social and cultural changes (BBSR, 2020; Libbe,
2014; Schramm et al., 2020). In contrast to terms such as change, adaptation, and moderniza-
tion, transformation is about overcoming established forms or structures. Changes and struc-
tural breaks do not only occur on a sectoral or one-dimensional basis. Rather, fundamental
change requires adjustments at various levels and dimensions. Transformation therefore re-
fers to a “systemic” change in which technological, economic, sociocultural, and institutional
dimensions influence each other and change together.

While structural change in the historical sense aims to preserve regional economic power and
locations, socio-ecological transformation processes address a profound shift from an economy
and lifestyle that is harmful to the environment and climate to one that is sustainable. A socio-
ecological transformation is explicitly geared toward (global) sustainability goals. In light of
planetary boundaries (Rockstrom et al., 2009), ecological sustainability goals take on particu-
lar importance.

Infrastructures are usually built when there is a need for the transport or use of resources,
goods, data, or people that can be provided by infrastructures. The demand for infrastructure-
provided services changes during structural change and, in particular, during structural
breaks. Infrastructures must then be adapted to meet the changing demands for supply and
disposal services and mobility resulting from economic structural change. Infrastructure devel-
opment is understood as a link (hinge) between sectoral transformations (energy, mobility,
etc.) and spatial development. So far, however, infrastructure has mostly just played a subordi-
nate role in structural change strategies.

Methodological approach

The methodological approach in the project (Chapter 3) comprises a combination of literature
research, qualitative expert interviews, exploratory case studies, and the application of envi-
ronmental assessment criteria. The project thus pursued a strongly exploratory and qualitative
research design comprising four central steps:

» Literature review on the dynamics of structural change in the mining regions
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> Expert interviews with stakeholders from politics, administration, business, and science
(a total of 25 interviews were conducted with stakeholders from the three mining regions)

> Case studies in selected regions of the three mining areas (Lusatia, Central Germany,
Rhineland): Participatory stakeholder workshops were held in all three study areas, and
possible infrastructure design options were discussed and evaluated on the basis of scenar-
ios.

» Stakeholder workshops (two per case study region) for validation and co-design

In order to assess the relevance and transferability of innovative, intelligently networked infra-
structure approaches to regions undergoing structural change, the project examined the inter-
relationships and dependencies between the individual supply and disposal sectors. To assess
the environmental impact of such networks, TranslIS relied on the set of criteria developed in
an earlier UBA project (RELIS - Resource-light, sustainable infrastructures - environmentally
friendly, robust, demographically resilient). Among other things, the cumulative energy ex-
penditure (KEA), the cumulative raw material expenditure (KRA), greenhouse gas emissions
(THG), and land use were evaluated. It became apparent that a reliable environmental assess-
ment only makes sense in a specific application context. The findings obtained from the work
and analyses were condensed into messages and discussed and validated with stakeholders
from the mining areas and other experts.

The three coal districts — three case study regions

The basis for working with case studies is an analysis of the initial situations and debates on

structural change in the three regions (Chapter 4). This analysis identified similarities as well
as differences with regard to models of spatial and economic structural development, the gov-
ernance of structural change, and the importance of sustainable, decidedly ecological criteria.

The case studies in the three regions are presented in separate chapters (Chapter 5). Each
chapter begins with a brief introduction to the subject of the case study (“What did we look
at?”), followed by a description of the initial situation (“What did we find?”), an outline of the
contributions and impetus provided by the TranslIS project, and finally a presentation of the
key findings.

A comparison of the three selected case study areas reveals different approaches and triggers
for the development and adaptation of technical infrastructures in the regions in the context of
structural change.

Lusatian mining area: Development of an industrial and commercial area with CO-neutral en-
ergy supply and production (GRAL — Green Areal Lausitz) (Section 5.1)

This involves a planned industrial and commercial area with a CO,-neutral energy supply (elec-
tricity, heat, hydrogen). The aim is to combine local infrastructure sector coupling, renewable en-
ergies, and sustainable land use. The project is being driven forward by a private investor.

Central German region: Development options for regional infrastructure in the southern Leip-
zig area — Alternative uses for secondary rail lines (Section 5.2)

This case study focuses on the reactivation of a secondary rail line for passenger transport that is
currently used for freight transport only. The project relies on autonomous on-demand transport
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for climate-friendly mobility in rural-suburban areas. The aim is to create a sustainable alterna-
tive to cars and improve accessibility in the region. This project is supported by a cooperation be-
tween local authorities, science, and civil society.

Rhineland mining area: Integrated sector coupling project in the post-mining landscape —
Elsbachtal commercial and industrial park (Section 5.3)

This case study examines infrastructure design options for an industrial/commercial park with
integrated sector coupling on a former opencast mining site. The aim here is to promote the net-
working of energy, water, waste, and mobility infrastructures as far as possible in line with the
circular economy and to close energy and material cycles. Different variants of coupling and co-
operation between the players in the industrial park are evaluated. Local authorities play a key
role here.

Funding policy analysis

One key finding of the project concerns funding policy. In addition to the case studies, funding
practices at state and federal level were examined (Chapter 6) - in particular the Investment
Act for Coal Regions (InvKG). The examination of the existing funding environment in the min-
ing areas shows that ecological sustainability criteria have hardly been systematically taken
into account in the allocation of funds to date. Funding decisions are often based on economic
incentives, while environmental goals usually remain implicit. TransIS formulates the follow-
ing recommendations and approaches to strengthen the ecological dimension in the allocation
of funding (in structural change):

» Ecological “earmarking,” i.e., earmarking funds for ecologically sustainable projects

» Transfer of the EU principle of “do no significant harm” to the awarding practices of the
federal states, with applicants required to provide evidence to ensure that projects are in
line with the goals of the German Sustainability Strategy

» Specialist support for project planning and implementation by infrastructure consultants

» Participatory workshop processes for project development on site - regional models as a
framework for orientation

» Promotion of investment guarantees to reduce entrepreneurial risks

Key messages of the project

The observations and findings from the case studies and investigations in the mining areas and
on funding policy were compiled by the project team and condensed into messages (Chapter
7). These messages were refined in a working meeting with selected key players and in a con-
cluding workshop with stakeholders from the mining areas and case study regions. The four
messages are aimed at the various actors involved in sustainable infrastructure development
in the context of structural change. These include representatives at the state level, regional
planning and local authorities, as well as public and private infrastructure operators, private
companies, and civil society actors (e.g., trade unions, environmental associations, etc.). In or-
der to create the necessary conditions for successful implementation in the mining regions, in
addition to (investment) funds for construction infrastructure projects, federal and state fund-
ing must also be made available to build and consolidate institutional structures and know-
how in the mining regions (e.g., at the municipal level) on a permanent basis, i.e., beyond short-
term project cycles.
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First, each message is briefly derived and justified in terms of its content, and then rec-
ommendations are provided to support it. The messages are aimed at the various actors in-
volved in sustainable infrastructure development in structural change. The messages and
corresponding recommendations are as follows:

1. Use structural change as an opportunity for more socially and ecologically oriented
infrastructure and regional development

Recommendations:
e Provide long-term and structural support for promoters and supporters
e Build positive images and narratives based on what is already known

2. Strengthen forward-looking, spatially integrated infrastructure development

Recommendations:

e Identify relevant actors with their needs across sectors, connect them, and involve
them in planning at an early stage

e Promote life cycle environmental assessment — conversion and further use of existing
infrastructure

e Systematically examine cross-sector interactions and synergies

e Align infrastructure developments with environmental protection and climate neutral-
ity and take them into account in procurement procedures

3. Build and strengthen the knowledge and skills of local actors in developing and plan-
ning innovations

Recommendations:

e C(Create advisory and support structures for sustainable and ecologically oriented infra-
structure development in regions undergoing structural change

e Establish a pool of experts to strengthen environmentally oriented infrastructure and
regional planning in regions undergoing structural change

e Pool and provide know-how on transformative approaches across regions
e Early coordination and involvement of local stakeholders

e Strengthen (local) key stakeholders

e Take the special support needs of small/rural communities into account

4. Targeted strengthening of funding policy measures for ecologically sustainable in-
frastructure projects

Recommendations:

e Draft clear and binding goals in funding programs and support them with measurable
criteria

e Systematically check that projects incorporate ecological sustainability from the appli-
cation process onwards
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e Support project planning and implementation processes in order to monitor the eco-
logical sustainability of projects and highlight their environmental impact

e Communicate political will and programs for ecological sustainability clearly and oper-
ationalize sustainability criteria for implementation in the federal states

e Take better account of risks and financial uncertainties for project sponsors within the
funding environment

Conclusion

The work carried out in TransIS has shown that neither the importance of technical infrastruc-
ture nor the adoption and implementation of ambitious environmental sustainability goals in
structural change are a foregone conclusion. Infrastructure, despite its central importance in
spatial development, is predominantly addressed as a secondary issue in strategies and de-
bates on structural change in the regions. Yet the proactive design and, in particular, the tar-
geted reuse and conversion of existing infrastructure in the regions offer both the potential and
the motivation to gear structural change more strongly towards a sustainable, socio-ecological
transformation process.

The consideration of sustainability dimensions in infrastructure projects was handled very dif-
ferently in the case studies examined. Often, it is technical expertise and experience that are
not sufficiently available to the regional actors involved in the design process. With its process-
accompanying approach, the research team in the TransIS project was able to provide local ac-
tors with important information on how to strengthen the environmental perspective in local
structural change projects. However, in order to enable knowledge transfer beyond such pro-
ject structures, which are usually only possible for individual projects, structural change funds
should also be used to establish institutionalized, permanent advisory and networking struc-
tures. In all three case studies, the financial support conditions and criteria were not decisive
for the consideration of ambitious ecological sustainability goals for infrastructure design. Ra-
ther, the decisive factors were the personal commitment of key players, their perseverance and
tenacity in pursuing their vision, their ability to forge alliances and connect stakeholders, and
their ability to build up knowledge about innovative infrastructure solutions and, where this
was not available locally, to obtain it from outside sources.

In addition to this final report, the results of the project have been published in condensed
form in a brochure [Trapp, J. H.,, Riechel, R., Barthel, C., Zeiss, C., Grabner, M. & Walther, |. (im
Erscheinen 2026). Transformation regionaler Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen
Strukturwandel: Technische Infrastrukturen als Treiber der sozial-6kologischen Transformati-
onen in den drei Braunkohlerevieren? Erkenntnisse aus drei Beispielprojekten (Fachbro-
schiire). Umweltbundesamt.].
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1 Einleitung

Angesichts der globalen 6kologischen Herausforderungen stellt sich die dringende Frage, wie
mit dem Ausstieg aus der Forderung und Verstromung von Braunkohle eingeleitete Struktur-
wandelprozesse in den drei Braunkohlerevieren gezielt genutzt werden konnen, um die Regio-
nen im Sinne einer sozial-0kologischen Transformation nachhaltig zu entwickeln und entspre-
chend der (globalen) Nachhaltigkeitsziele auszurichten (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung [BBSR], 2020; Bundesregierung, Deutschland, o.].; Wissenschaftlicher Beirat
der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen [WBGU], 2016). Wahrend Strukturwan-
del in der Vergangenheit priméar auf den Erhalt regionaler Wirtschaftskraft, -standorte und von
Arbeitsplatzen abzielte (Berkner, 2019; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
[BMWi], 2019; Jacob et al,, 2019), erfordert eine sozial-6kologische Transformation einen tief-
greifenden Wandel hin zu einer nachhaltigen Okonomie, die mit den Zielen von Umwelt- und
Klimaschutz, Lebensqualitat und Lebensgestaltung verkniipft ist (Jacob et al., 2019; Wittmayer
& Holscher, 2017). In Strukturwandelregionen fallen mehrere Veranderungs- und Transforma-
tionsprozesse zusammen, die in der Regel nicht klar voneinander abgrenzbar sind: die Trans-
formation der wirtschaftlich-6konomischen Grundlagen und Produktionsbedingungen der Re-
gion, demografische und kulturelle Verdnderungen sowie Transformationen der Infrastruktu-
ren in der Region. Mit Transformation werden grundlegende gesellschaftliche und kulturelle
Veranderungen beschrieben, die die Uberwindung etablierter Formen oder Strukturen bein-
haltet (BBSR, 2020). Dabei geht der Transformationsbegriff nicht zwingend von kontinuierli-
chen, moderaten Verdnderungsprozessen aus, sondern bezieht auch explizit die Moglichkeit
von Struktur- und Entwicklungsbriichen sowie widerspriichlichen und krisenhaften Entwick-
lungen mit ein (Kluge & Schramm, 2006; Libbe, 2014).

Mit dem Wegbrechen der traditionellen Wirtschaftsstrukturen sind neue Zukunftsperspekti-
ven fiir die Reviere zu entwickeln, die in hohem Maf3e auch Auswirkungen auf die technischen
Infrastrukturen haben werden bzw. fiir die die Infrastrukturen angepasst und weiterentwi-
ckelt werden miissen. Aus dem (6konomischen und energiewirtschaftlich getriebenem) Struk-
turwandel heraus! ergeben sich verdnderte Bedarfe an Mobilitats-, Energie- und weiteren Ver-
und Entsorgungsleistungen, die durch technische Infrastrukturen bedient und befriedigt wer-
den miissen. Dabei missen Infrastrukturen langfristig 6konomisch tragfahig und mit ausrei-
chenden Kapazitaten ausgestattet die Versorgung mit Daseinsvorsorgedienstleistung sicher-
stellen sowie gleichzeitig den Anforderungen von Strukturwandel, Energiewende und Ver-
kehrswende als auch weiteren Anforderungen einer nachhaltigen und resilienten Entwicklung
entsprechen.

Trotz ihrer besonderen Funktion werden Infrastruktursysteme in Leitbildern der Regionalent-
wicklung und des Strukturwandels wie auch in der Stadtentwicklung; vgl. (Libbe et al., 2010)
lediglich abstrakt thematisiert sowie deren 6kologische Implikationen eher oberflachlich oder
verallgemeinernd behandelt?. Die Umsetzung von Leitbildern raumlicher Entwicklung und von
Mafinahmen des Strukturwandels verdndern die raumlichen Beziehungen und Strukturen im
Raum. Es kommt neben neuen Verortungen von Nachfragern nach infrastrukturellen Dienst-
leistungen auch zu veranderten Nachfrageprofilen (Quantitdten und Qualitaten) in der Region.
Daran sind die Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen anzupassen, sodass mit den neuen Bedar-
fen an Dienstleistungen Bedarfe an (neu) gebauter technischer Infrastruktur entstehen. Selten

1 Neben Verdanderungen der infrastrukturell zu erbringenden Leistungen, die durch den Strukturwandel im engeren Sinne angesto-
3en werden, ergeben sich Anpassungsbedarfe grundlegend auch durch veranderte Wirtschafts- und Lebensweisen, eine stark stei-
gende Nachfrage nach digitaler Dateniibertragung oder die Anforderungen einer zunehmend mobileren Gesellschaft.

2 So etwa im Abschlussbericht der Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung” (Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (2019)
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werden technische Infrastrukturen jedoch als proaktiv zu gestaltendes Element des Struktur-
wandels in die strategischen Uberlegungen einbezogen, obwohl mittels Infrastrukturen (regio-
nale) Stoff- und Verkehrsstrome organisiert werden.3 In der tradierten Logik einer nachholen-
den Infrastrukturplanung werden jedoch Potenziale neuartiger, vernetzter und ressourceneffi-
zienter Infrastrukturen nicht bzw. nur zum Teil gehoben (Winker et al., 2017).

Ausgehend von der These, dass technische Infrastruktursysteme in Leitbildern der Regional-
entwicklung und des Strukturwandels zwar thematisiert werden, dies jedoch insgesamt eher
oberflachlich oder verallgemeinernd und in einer reaktiven Rolle* geschieht, untersucht das
Vorhaben ,Transformation regionaler Infrastrukturen fiir einen sozial-dkologischen Struktur-
wandel und eine nachhaltige Raumentwicklung” (TranslS) die Potenziale einer nachhaltigen
Infrastrukturgestaltung fiir die nachhaltige Raumentwicklung in Strukturwandelregionen.
Konkret wird im Rahmen des Vorhabens TransIS untersucht, welchen Beitrag eine an Nachhal-
tigkeitskriterien ausgerichtete Gestaltung und innovative Vernetzung der Infrastrukturen fir
einen sozial-6kologischen Strukturwandel leisten konnen und wie dabei die Umweltperspek-
tive im Strukturwandel gestarkt werden kann. Ziel des Vorhabens ist es, fiir die drei Struktur-
wandelregionen Rheinisches Revier, Mitteldeutsches Revier und Lausitzer Revier Potenziale
einer gezielten, an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichteten Infrastrukturgestaltung zu erkun-
den, um in den Regionen den Strukturwandel im Sinne eines nachhaltigen, sozial-6kologischen
Transformationsprozesses aufzuladen und auszurichten.

Durch eine intensive Auseinandersetzung mit den drei Revieren als raumliche Kulisse, den dort
diskutierten bzw. verfolgten Ansatzen des Strukturwandels und Gestaltungsoptionen techni-
scher Infrastrukturen werden mogliche Szenarien einer auf sozial-6kologische Transformation
hin ausgerichteten Raumentwicklung in den drei Regionen identifiziert und verdnderte bzw.
neu aufkommende Infrastrukturbedarfe umrissen. Dazu werden zunachst Optionen einer
nachhaltigen Vernetzung in den Ver- und Entsorgungssystemen Energie (Strom, Warme, Gas),
Wasserver- und Abwasserentsorgung sowie Verkehr und Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) betrachtet, um die Relevanz und Ubertragbarkeit innovativer intelligenter,
digitaler Infrastrukturansatze zu priifen. Dies erfolgt im Rahmen von konkreten Fallstudien in
den drei Revieren. Dariiber hinaus werden auch férderpolitische Ansdtze mit Blick auf ihre
Okologische Ausrichtung untersucht. Denn ausgestattet mit Fordermitteln bieten sich diesen
Regionen besondere Chancen der Gestaltung der Transformation der Region in ihren verschie-
denen Dimensionen und Elementen, fiir die schlief3lich Empfehlungen abgeleitet werden.

3 Eine Ausnahme bilden Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), die - wenn sie besonders leistungsfahig ausgelegt
werden - als Standortvorteil zur Ansiedlung bestimmter Betriebe oder Branchen eingesetzt werden. IKT kommt auch daher eine
Schliisselrolle zu, da sie digital basierte, innovative Vernetzungen der Infrastruktursektoren erméglichen.

4So wurden beispielsweise in den frithen Forderperioden des Strukturwandels im Ruhrgebiet Investitionen in Infrastruktur als
,hachsorgende strukturpolitische Intervention“ (Dahlbeck et al,, 2022, S. 56) im Kontext des Entwicklungsprogramms Ruhr der
1960er Jahre geframt. Der Fokus lag hier auf dem Bildungs- und Hochschulsektor, der Verkehrsinfrastruktur sowie Freizeit- und
Kultureinrichtungen (Dahlbeck et al., 2022).
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2 Strukturwandel, sozial-6kologische Transformation und
Infrastrukturen — Gemeinsamkeiten, Beziige und Unter-
schiede

In den folgenden Kapiteln wird der begriffliche und konzeptionelle Rahmen des Vorhabens
kurz abgesteckt. Dazu werden die zentralen Begriffe kursorisch eingefiihrt und Gemeinsamkei-
ten, wechselseitige Bezlige und Unterschiede bestimmt.

2.1 Strukturwandel und Transformation

Mit der Annahme des Gesetzentwurfs der Bundesregierung zur Reduzierung und zur Beendi-
gung der Kohleverstromung und zur Anderung weiterer Gesetze (,Kohleausstiegsgesetz*)
(Deutscher Bundestag, 19. Wahlperiode, 2020) durch den Deutschen Bundestag im Jahr 2020
wird die Notwendigkeit einer Dekarbonisierung des Energiesystems und dartiber hinaus der
Wirtschaft anerkannt. Flankiert wird das Kohleausstiegsgesetz durch das ,Strukturstarkungs-
gesetz Kohleregionen“ (Investitionsgesetz Kohleregionen - InvKG, 2020/08.08.2020). Mit die-
sem Gesetz soll ein ,verbindlicher Rechtsrahmen fiir die strukturpolitische Unterstiitzung der
Regionen, insbesondere durch die Gewahrung finanzieller Hilfen fiir Investitionen und weitere
Mafdnahmen bis 2038 geschaffen werden (InvKG, 2020). Die geplanten Mafdnahmen in den be-
troffenen Regionen zielen schwerpunktmaf3ig auf struktur-, wirtschafts- und arbeitsmarktpoli-
tische Aspekte. Folgende Handlungsfelder werden mit in den vom Kohleausstieg betroffenen
Bundeldndern und Regionen geplanten Mafinahmen adressiert (BMWi, 2019):

» Wirtschaftsféorderung und -entwicklung

» Forderung von Infrastrukturausbau und -beschleunigung, Mafdnahmen der Daseinsvor-
sorge

Forderung von Forschung und Entwicklung, Wissenschaft und Innovation
Experimentierklauseln, Reallabore und regulatorische Mafdnahmen

Arbeitsmarktpolitik, Fachkrafteentwicklung

vV vV v Vv

Regionale Verankerung und Beteiligung der Zivilgesellschaft

Der auf dieser Gesetzesgrundlage beruhende Strukturwandel in den drei Revieren ist damit
politisch bewusst initiiert. Im Gegensatz hierzu vollzieht sich regionaler Strukturwandel regel-
maflig auch auf Basis marktgetriebener, exogener 6konomischer Entwicklungen. Historische
Beispiele in Westdeutschland sind die Beendigung der Steinkohleférderung im Saarland und
im Ruhrgebiet (Dahlbeck et al.,, 2022). In Ostdeutschland waren nahezu alle Regionen nach der
Wende von Strukturwandel betroffen. Strukturwandel - ob bewusst bzw. politisch gewollt ini-
tiiert oder durch exogene Faktoren provoziert - bedingt einen grundlegenden Wandel der regi-
onal6konomischen Branchen- und Wirtschaftsstruktur. Damit verbunden sind regelmaf3ig so-
ziodkonomische Verdnderungen und Anpassungen der Infrastrukturen der Region. Mit dem
Begriff Strukturwandel werden ,im Kontext der sozio6konomischen Entwicklung von Regio-
nen Wandlungs- und Neuaufstellungsprozesse beschrieben (...), die iiber kleine wirtschafts-
strukturelle Veranderungen hinausgehen” (Koschatzky & Stahlecker, 2023, S.1).

Dabei bezeichnen Koschatzky/Stahlecker (2023, S.2) den regionalen Strukturwandel als einen
,kontinuierlichen Prozess aus Pfadentwicklung und Pfaderneuerung, veranderten Potenzialen,
Kompetenzen und Fahigkeiten sowie infrastrukturellen Anpassungen®, der weitergehend als
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grundlegende Strukturveranderung und Strukturbruch verstanden werden kann. Damit riickt
der Begriff regionaler Strukturwandel konzeptionell in die Nahe des Transformationsbegriffs
(Libbe, 2014; Schramm et al., 2020). Mit Transformation werden ebenfalls grundlegende ge-
sellschaftliche und kulturelle Verdanderungen beschrieben (BBSR, 2020). Im Gegensatz zu Be-
griffen wie Wandel, Anpassung und Modernisierung geht es bei Transformation um die Uber-
windung etablierter Formen oder Strukturen. Zudem geht der Transformationsbegriff nicht
zwingend von kontinuierlichen, moderaten Verdnderungsprozessen aus, sondern bezieht auch
explizit die Moglichkeit von Struktur- und Entwicklungsbriichen sowie widerspriichlichen und
krisenhaften Entwicklungen mit ein (Kluge & Schramm, 2006; Libbe, 2014). Ein weiterer As-
pekt, in dem Strukturwandel und Transformation eine Gemeinsamkeit aufweisen, ist die Vor-
stellung, dass Verdnderungen nicht nur sektoral bzw. eindimensional ablaufen. Vielmehr erfor-
dert ein grundlegender Wandel Anpassungen und Verdnderungen auf verschiedenen Ebenen
und Dimensionen. Transformation meint demnach einen ,systemischen“ Wandel, bei dem sich
technologische, 6konomische, soziokulturelle und institutionelle Dimensionen gegenseitig be-
einflussen und auch gemeinsam dndern miissen (,Ko-Transformation“) (Schramm et al., 2020).

In Abgrenzung der beiden Begriffe fallt auf, dass im Rahmen des Strukturwandels in den drei
Braunkohlerevieren Nachhaltigkeit thematisiert wird. Dies jedoch eher im Sinne 6konomischer
Nachhaltigkeit als einer im engeren Sinne 6kologischen Nachhaltigkeit (s. Kap. 4.4). Auf3er dem
direkten Bezug auf CO,-Neutralitidt und Klimaschutz wird in den Debatten kein expliziter Be-
zug zu nachhaltigkeitsorientierten Transformationszielen eingefiihrt. Mit seiner expliziten nor-
mativen Direktionalitdt (Koschatzky & Stahlecker, 2023) bzw. einem normativ an planetaren
Grenzen ausgerichteten Entwicklungsziel (Schneidewind, 2018; WBGU, 2016) geht der Trans-
formationsbegriff damit iiber einen traditionell verstandenen Strukturwandel hinaus. Wah-
rend Strukturwandel im historischen Verstiandnis auf den Erhalt regionaler Wirtschaftskraft
und -standorte zielt, adressieren Transformationsprozesse einen tiefgreifenden Wandel von
einer umwelt- und klimaschadlichen hin zu einer nachhaltigen Okonomie und Lebensgestal-
tung. Transformation ist explizit auf (globale) Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet. Vor dem Hin-
tergrund der planetaren Grenzen Rockstrom et al. (2009) kommt den dkologischen Nachhaltig-
keitszielen dabei eine herausgehobene Bedeutung zu. Denn angesichts endlicher Ressourcen,
der Gefadhrdung von Umweltgiitern und den immer spiirbarer werdenden Folgen des Klima-
wandels bildet der Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen den Rahmen fiir alle 6konomi-
schen und sozialen Belange, die auch und gerade in den Regionen und Kommunen politisch or-
ganisiert und gelebt werden. Damit kommt der Transformation von Stadten und Regionen eine
besondere Bedeutung zu (WBGU, 2016). Eine zukunftsfahige Region, kann nur eine Region
sein, die den Schutz der Umwelt ins Zentrum ihres Handelns stellt.

Intensiv wird in der Transformationsforschung diskutiert, inwiefern transformative Prozesse
steuerbar sind und wie sie sich im Sinne eines , Transformationsmanagements” strukturieren
und gestalten lassen (Kluge & Libbe, 2010). Analog dazu ist die Frage nach der Gestaltbarkeit
von Strukturwandelprozessen in der wissenschaftlichen und politischen Diskussion umstrit-
ten (stellvertretend: Crow, 2001; Dybe, 2003; Fiirst, 1995; Lageman et al., 2006). Pragend fiir
das wohlfahrtsstaatliche Modell der Bundesrepublik ist eine aktive Raumordnungs- und Struk-
turpolitik, mit der auf den Strukturwandel in den betroffenen Regionen versucht wurde zu rea-
gieren (Eckey, 2005; Gartner, 2014). Mittels staatlicher Interventionen und Férderprogramme
sollen Regionen und Kommunen befahigt werden, regionalokonomische, arbeitsmarktpoliti-
sche und soziale Harten infolge von Verschiebungen ihrer Wirtschaftsstrukturen durch die Er-
langung neuer Standortvorteile oder zumindest den Erhalt und Ausbau bestehender Standort-
faktoren abzufedern (Koschatzky, 2002; Kost et al., 2011).
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2.2 Infrastrukturen im regionalen Strukturwandel

In der Regel werden Infrastrukturen errichtet, sobald es einen Bedarf fiir die Transport- oder
Nutzungsleistung von Ressourcen, Giitern, Daten oder Personen gibt, die durch Infrastrukturen
bereitgestellt werden kdnnen. Die Bedarfe an infrastrukturell erbrachten Leistungen dndern
sich im Strukturwandel bzw. im besonderen Mafse bei Strukturbriichen. Dann miissen Infra-
strukturen angepasst werden, um die sich aus dem 6konomischen Strukturwandel heraus er-
gebenden verdnderten BedarfeS an Ver- und Entsorgungsleistungen und Mobilitat zu befriedi-
gen.

Die Analysen in diesem Forschungsvorhaben zeigen, dass technische Infrastrukturen der Ver-
und Entsorgung und deren Planung in den drei Braunkohlerevieren regelmaf3ig nur eine reak-
tive Rolle spielen. Selten werden technische Infrastrukturen als proaktiv gestaltendes Element
des Strukturwandels adressiert, wie das etwa im Falle sozialer Infrastrukturen, Verkehrsinfra-
strukturen und der Versorgung mit IKT gelagert ist. Diese werden, wenn sie besonders leis-
tungsfahig ausgelegt werden, als Standortvorteil ausgelegt, um bestimmte Sektoren und Bran-
chen in der Region zur Ansiedlung zu bringen und Fachkrafte anzulocken.

Grundsatzlich dienen Infrastrukturen zum einen der Raumerschliefdung (und -iiberwindung),
indem sie z.B. als verkehrliche Infrastrukturen die Erreichbarkeit von Riumen und Orten er-
leichtern bzw. ermdglichen. Sie erschliefen Radume fiir Siedlungen, indem Infrastrukturen 6f-
fentliche Dienstleistungen der Daseinsvorsorge (Energie, Trinkwasser, Abwasserbehandlung)
im Raum zur Verfiigung stellen. Diese Ver- und Entsorgungsleistungen basieren auf netzgebun-
denen, Rdume verbindenden und ,raumiiberwindenden Infrastrukturen“ (Barlésius, 2019,

S. 84). Netzgebundene Infrastrukturen der Ver- und Entsorgung bilden den Kern der (kommu-
nalen) Daseinsvorsorge, die auf dem Sozialstaatsprinzip nach Art. 20 (1) Grundgesetz basiert
und sich an den Prinzipien eines gleichberechtigten Zugangs, akzeptabler Preise (Erschwing-
lichkeit), Kontinuitdt und Universalitit der Dienstleistung, angemessener Qualitit sowie politi-
scher Kontrolle und Steuerung orientiert (Libbe et al., 2018). Eng daran gekniipft ist die raum-
ordnungspolitische , Leitvorstellung gleichwertiger Lebensbedingungen“ (Akademie fiir Raum-
forschung und Landesplanung [ARL], 2016, S. 2) mit einer nahezu flaichendeckenden Bereit-
stellung von infrastrukturellen Dienstleistungen (vgl. ROG § 2 (2)).

Zum anderen spiegeln Infrastrukturen raumliche Potenziale und Umweltfaktoren wider. Etwa
wenn, wie in sich wandelnden Regionen der Braunkohleférderung, fossile Energietrager vor-
liegen oder Regionen iiber ein grofdes Wasserdargebot verfiigen, deren Nutzung (vor Ort oder
in anderen Regionen) Infrastrukturen fiir die Gewinnung und den Transport von Energie,
Energietragern oder Wasser erfordert. Diese Infrastrukturen wirken aufgrund ihrer Gréf3e und
materiellen Prasenz raumbildend und -pragende.

5 Unbeachtet bleibt zumeist der Effekt, dass Infrastrukturen durch ihre Existenz gesellschaftliche Bediirfnisse induzieren. Beispiel-
haft hierfiir steht der Ausbau von Verkehrsinfrastruktur, die in der Regel zusatzliche Verkehrsbewegungen generiert. Infrastruktu-
ren schaffen sich damit ein Stiick weit ihre eigene Nachfrage.

6 ,Raum” wird im Weiteren nicht als absolut bzw. objektiv bestimmbarer dreidimensionaler ,Container” verstanden, sondern als
auf Basis sozialer Strukturen und gesellschaftlicher Werte und Vorstellungen konstruierte und sich immer wieder neu konstituie-
rende Anordnungen von Artefakten und Personen. Raum (und damit auch Regionen) sind soziale Konstruktionen, und so bilden
raumliche Strukturen soziale Strukturen ab (Low, 2001).
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Die Infrastrukturen der Ver- und Entsorgung’ wie der Energieversorgung, Siedlungswasser-
wirtschaft (Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung) sowie der Mobilitdt und IKT sind in
ganz besonderem Mafde raumpragend. Sie konnen als sozio-technische Systeme der Raumer-
schliefSung und Aneignung von (natiirlichen) Ressourcen sowie der sozialen Strukturierung
gefasst werden, da sich in Infrastrukturen gesellschaftliche Vorstellungen von ,gesellschaftli-
chen Naturverhéltnissen“ (Becker & Jahn, 2006) und sozialen Normen in Bezug auf Leistungs-
qualitiaten und -verfiigbarkeiten, wie sie in der Daseinsvorsorge zum Ausdruck kommen, abbil-
den. Das heif3t, ,dass Infrastrukturen sozial strukturiert sind, also Ergebnis sozialer Prozesse
und Strukturen, und zugleich strukturierend wirken, indem sie soziale Strukturierungen her-
vorbringen bzw. vorhandene soziale Strukturen festigen“ (Barlosius, 2019, S. 62).

Durch die hdufig hohen Investitionskosten in technische Infrastruktursysteme, die in der Regel
im Sinne von ,sunk costs“ nicht zuriickgeholt werden kénnen (Libbe, 2014), miissen sie entwe-
der Bestandteil einer wirtschaftlich tragfahigen Wertschépfungskette sein oder durch die 6f-
fentliche Hand als Gemeinwohlbelang (z.B. Klimaschutz) und Teil der Daseinsvorsorge (z.B.
Versorgungssicherheit) finanziert werden. Dahinter stehen 6konomische oder gesellschaftlich
bestimmte Bedarfe an Ver- und Entsorgung, die entweder bereits vorhanden sind, aber nicht
ausreichend bzw. in entsprechender Qualitat befriedigt werden, oder zeitgleich mit der Errich-
tung der Infrastruktur entstehen. Ein Beispiel ist die Errichtung von Strom- und Gasinfrastruk-
tur, bei der die Netzbetreiber ihre Ausbauplanung auf Basis von Szenariorahmen und Bedarfs-
modellierungen in sogenannten Netzentwicklungsplanen formulieren und in einem partizipati-
ven Prozess abstimmen (vgl. Bundesnetzagentur, o. ].). Der aktuelle Netzentwicklungsplan
Strom nimmt die gesetzlich verankerten Klimaschutz- bzw. Emissionsminderungsvorgaben zur
Grundlage der Netzausbau- bzw. Umbauplanung ,(...) indem zu Szenarien, die das Jahr 2045
beschreiben, ein Ubertragungsnetz entwickelt wird, das fiir eine vollstindige Klimaneutralitit
notwendig ist” (Bundesnetzagentur, 2022, S. 21).

Das ist allerdings eine neue Entwicklung. Noch die Genehmigung des Szenariorahmens fiir den
Netzentwicklungsplan 2035 (Bundesnetzagentur, 2020) vom Juni 2020 beinhaltete einen Aus-
blick bis 2040, ohne den Weg in eine klimaneutrale Energiewirtschaft zumindest anzudenken.
Und das nachdem schon im Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung von 2016 stand: ,Die
deutsche Klimaschutzpolitik orientiert sich deshalb am Leitbild einer weitgehenden Treib-
hausgasneutralitdt bis 2050 (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit [BMUB], 2016, S. 28). Der zukiinftige Bedarf an Infrastrukturen in der heutigen Pla-
nung basiert daher noch hauptsachlich auf Erzeugungs- oder Nachfrageprojekten von Unter-
nehmen, nicht jedoch auf einer abgestimmten, konsistenten, systemisch abgeleiteten Zielvor-
stellung eines Netzes, das im Rahmen der Zieldimensionen von Treibhausgasneutralitit der
Energieversorgung bis 2045 und der Sicherung der Daseinsvorsorge (u.a. Versorgungssicher-
heit, Erschwinglichkeit) gebraucht wird.

Die vorangegangenen Ausfiihrungen haben die zentrale Rolle von (technischen) Infrastruktu-
ren in der rdumlichen Entwicklung und Strukturierung, der Aneignung und Nutzung natrli-
cher Ressourcen, der Befriedigung und Strukturierung gesellschaftlicher Bediirfnisse sowie ih-
rer 6konomischen Grundlagen aufgezeigt. Infrastrukturen kommt eine Schliisselfunktion in der

7 Neben den technischen gibt es weitere Infrastrukturen, die mit Blick auf raumliche Strukturen und Strukturwandel relevant sind.
Insbesondere Forschungseinrichtungen als Infrastrukturen der Wissensgesellschaft (Barlosius, 2019) kénnen in Strukturwandel-
regionen eine wichtige Rolle spielen bzw. werden als Instrument des Wandels eingesetzt (z.B. derzeit in der Lausitz). Dariiber hin-
aus kann eine Weitung des Infrastrukturbegriffs auf 6kologische Faktoren/Ressourcen eine konzeptionelle Verkniipfung und eine
funktionale Kopplung der Leistungen technischer Infrastrukturen mit Okosystemleistungen ,blauer” (Gewasser, Wasserkéorper)
und ,griiner Infrastrukturen“ (z.B. Biume, Griin- und Freiflichen) ermdglichen (Trapp und Winker (2020). Diese integrierte Sicht
und die Kopplung blauer, griiner und grauer Infrastrukturen gewinnt insb. in der klimaangepassten und wasserbewussten Stadt-
entwicklung an Bedeutung (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (2021).
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Transformation fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel in Regionen zu. Die Braunkohle-
reviere stehen vor der besonderen Aufgabe, die in der Region pragende Braunkohleférderung
und -verstromung zu beenden und dabei dominante, landschaftspragende grofdraumige Fla-
chen umzuwidmen und umzugestalten, die auf Braunkohle ausgerichtete regionale Energieer-
zeugung durch erneuerbare Erzeugungsanlagen zu substituieren und auf Braunkohle bzw. fos-
silem Kohlenstoff basierende Wertschdpfungsketten umzustellen. Dabei konnen die Reviere -
im Gegensatz zu anderen Regionen - jedoch auf besondere Férdermittel im Rahmen des InvKG
(Investitionsgesetz Kohleregionen) zugreifen.

Abbildung 1: Infrastrukturen als Vermittler/Scharniere sozialokologischen Strukturwandels

Infrastrukturen als Vermittler/Scharniere
sozialokologischen Strukturwandels

Infrastruktur-

o Gesellschaft
systeme

Okonomie

Quelle: Eigene Darstellung
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3 Aufgabenstellung, Ablauf und methodisches Vorgehen

3.1 Aufgabenstellung

Ziel des Vorhabens war, fiir die drei Strukturwandelregionen Rheinisches Revier, Mitteldeut-
sches Revier und Lausitzer Revier systematisch Potenziale einer gezielten, an Nachhaltig-
keitskriterien ausgerichteten Infrastrukturgestaltung zu erkunden, die den Strukturwandel in
den Revieren im Sinne eines nachhaltigen, sozial-6kologischen Transformationsprozesses auf-
laden und ausrichten.

Fiir die Untersuchung und Bestimmung der Potenziale in den Ver- und Entsorgungsinfrastruk-
tursystemen (Energie: Strom, Warme, Gas; Wasserver- und Abwasserentsorgung) sowie Ver-
kehr und IKT wurden insbesondere Optionen einer Vernetzung der genannten Sektoren auf
Basis intelligenter, digitaler Losungen betrachtet. Da sowohl Strukturwandel als auch Transfor-
mationsprozesse systemisch angelegt sind, wurden neben Umweltwirkungen, 6konomischen
und gesellschaftlichen Effekten auch raumliche Implikationen bestimmt.

Die zentralen forschungsleitenden Fragen waren:

» Welche Wechselwirkungen zwischen Infrastruktursystemen und Strukturwandelprozessen
bestehen? Welche dieser Wechselwirkungen sind mit Blick auf Nachhaltigkeitspotenziale
besonders wirksam?

» Welchen Beitrag kann eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Gestaltung und inno-
vative Vernetzung der Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel leis-
ten?

» Welche neue digitalen und Smart-City-Anwendungen und Kopplungsmoglichkeiten im
Kontext der Digitalisierung sind in besonderem Maf3e geeignet, eine an Nachhaltigkeitskri-
terien ausgerichtete Gestaltung und innovative Vernetzung der Infrastrukturen zu befor-
dern?

» Wie konnen Prozesse auf regionaler, interkommunaler bzw. kommunaler Ebene gestaltet
werden, damit an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Infrastrukturen einen Transforma-
tionsimpuls in bereits laufenden Strukturwandelprozessen setzen kénnen?

» Welche Férderempfehlungen lassen sich fiir die drei Regionen und iibergreifend ableiten,
um eine starker an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Forderpraxis zu entwerfen und
umzusetzen?

3.2 Ablauf und methodisches Vorgehen

Ausgehend von einer vertieften Auseinandersetzung und Erfassung der Ausgangsbedingungen
und Leitbilder in den drei Revieren wurden die Rolle von Infrastrukturen in den aktuellen De-

batten zum Strukturwandel sowie sich mdglicherweise verandernde infrastrukturelle Bedarfe

untersucht. Zudem erfolgte eine Analyse und Systematisierung von erfolgversprechenden und
umsetzungsfahigen digitalen Vernetzungsoptionen.

Szenarien moglicher infrastruktureller Gestaltungsoptionen in konkreten Untersuchungsrau-
men innerhalb der drei Regionen dienten der Abschiatzung potenzieller Umweltwirkungen und
weitere insb. rdumlicher Effekte. Flankiert wurden die Arbeiten mit der Auseinandersetzung
mit forderpolitischen Instrumenten und der Frage, inwiefern diese starker an Nachhaltig-
keitskriterien ausgerichtet werden konnten.
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Das Vorgehen war tiberwiegend qualitativ gepragt. Das Forschungsdesign basiert neben der
Analyse wissenschaftlicher und grauer Literatur und der Erhebung von Information mittels
qualitativer, leitfadengestiitzter Expert*innen-Interviews in den Regionen auf explorativen
Fallstudienuntersuchungen in je einem ausgewahlten Untersuchungsraum in den drei Revie-
ren. Die Arbeiten mit verschiedenen lokalen Akteuren in den Fallstudien im Rahmen von Sta-
keholder-Workshops bilden eine wesentliche Grundlage der Erkenntnisse. Ein weiterer metho-
discher Ansatz war die Analyse und Bewertung innovativer Infrastrukturvernetzungen mittels
eines Kriteriensets (s. Kap. 3.3).

3.2.1 Recherche und Auswertung von (iiberwiegend grauer) Literatur in den Revieren

Mit Hilfe einer Desktop-basierten Literaturrecherche wurden zum einen die historischen Er-
fahrungen im Strukturwandel und zum anderen der jeweilige Debattenstand zum Struktur-
wandel in den Revieren in groben Ziigen aufbereitet. Das bessere Verstindnis der verschiede-
nen, pragenden Debattenlinien war eine Grundvoraussetzung, um auf dieser Basis im weiteren
Projektverlauf mégliche Ansatze fiir eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Gestaltung
und innovative Vernetzung der Infrastrukturen als Beitrag zu einem sozial-6kologischen Struk-
turwandel mit Schliisselakteur*innen in den Revieren diskutieren zu kénnen. Dazu wurden fiir
die jeweiligen Reviere Schliisseldokumente (iiberwiegend graue Literatur) identifiziert und
ausgewertet, die die Ausgangssituation und Rahmenbedingungen sowie Ziele des Strukturwan-
dels in den Regionen beschreiben (s. Kap 4). Besonderes Augenmerk wurde dabei auf regionale
Leitbilddokumente und Strategiepapiere gelegt. Soweit méglich wurden in dieser Phase bereits
Hinweise auf zukiinftige Infrastrukturbedarfe erhoben.

In einem verbundinternen Workshop wurden auf Basis der Literaturauswertung und Reflexion
der wissenschaftlichen Debatten zu Strukturwandel und Transformation erste Thesen zur Re-
levanz verschiedener Anforderungen (und Herausforderungen) der Infrastrukturentwicklung
in den Regionen formuliert und Leitthemen fiir eine sozial-6kologische Ausrichtung des Struk-
turwandels in den drei Revieren identifiziert. Diese Ergebnisse aus der Literaturauswertung
wurden in einem nachsten Schritt mittels leitfadengestiitzter Expert*innen-Interviews vertieft
und validiert bzw. korrigiert.

3.2.2 Leitfadengestiitzte Expert*innen-Interviews

Auf Basis der Literaturauswertung und weiterer Quellen wurden Schliisselakteure identifiziert,
mit denen leitfadengestiitzte Expert*innen-Interviews zur vertieften Analyse gefiihrt wurden.
Der Interviewleitfaden (s. Anhang D) war in vier Fragencluster strukturiert: 1) Leitbilder und
Leitthemen der regionalen Entwicklung des Reviers, 2) Infrastrukturen (wobei u.a. denkbare
Sektorkopplungen abgefragt wurden) und Bedarfe an Infrastruktur, 3) Governance des Struk-
turwandels sowie 4) Stellungnahmen zu zuvor vom Projektteam formulierten Thesen. Zudem
wurden in den Interviews Hinweise zu weiteren relevanten Schliisselakteuren und moglichen
Untersuchungsraumen (relevant fiir die Arbeiten mit explorativen Fallstudien, s. Kap. 3.2.3)
abgefragt. So dienten die Interviews neben der Uberpriifung der Ergebnisse der Literaturaus-
wertung zudem der Sammlung zusatzlicher Hinweise fiir die weiteren Arbeitsschritte. Die qua-
litativen leitfadengestiitzten Expert*innen-Interviews wurden im Zeitraum Juni bis September
2022 gefiihrt.

Zur Validierung der Thesen und moglicher Leitthemen aus Praxisperspektive wurden insge-
samt 25 leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt. Bei der Auswahl der Interviewpartner*innen in
den Revieren wurde darauf geachtet, dass Vertreter*innen von Behorden (z.B. der Lander), der
kommunalen Ebene, aus Infrastrukturunternehmen (Ver- und Entsorgung), Bergbauunterneh-
men sowie Intermedidre befragt werden konnten, um so ein moglichst facettenreiches Bild zu
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gewinnen (s. Anhang C). Die 25 Interviews wurden im Sommer 2022 mit durchschnittlich einer
Stunde Gesprachszeit durchgefiihrt. Die Interviews wurden videogestiitzt durchgefiihrt und fiir
die Auswertung datenschutzkonform aufgezeichnet. In der Regel waren mindestens zwei Inter-
viewer*innen aus dem Forschungsverbund beteiligt. Die Interviews mit Praxisakteur*innen
waren auch mit Blick auf die Verankerung des Forschungsvorhabens in den Revieren und des
Filterns geeigneter Themen fiir die weitere Projektbearbeitung in den Untersuchungsraumen
(explorativen Fallstudien) von grofier Bedeutung.

Die aufgezeichneten Interviews wurden transkribiert und in Form von synthetisierenden Er-
gebnisprotokollen von den Interviewer*innen aufbereitet und ausgewertet. Die Ergebnisdoku-
mente greifen die Struktur des Leitfadens mit den vier Clustern auf. Im Anschluss erfolgte zu-
nachst die revierbezogene Verdichtung der Aussagen aus den einzelnen Interviews. Diese wur-
den im Rahmen eines verbundinternen Workshops in einem weiteren Schritt revieriibergrei-
fend diskutiert und auf Gemeinsamkeiten aber auch Unterschiede zwischen den Revieren hin
abgeklopft.

In der Bearbeitung stellte sich immer wieder als ein methodisches Problem die Abgrenzung
bzw. Zuordnung der identifizierten bzw. von den Akteur*innen genannten Phdnomene und
Entwicklungen zum Strukturwandel als solchem und anderen Verdnderungsprozessen und
Diskursen dar. Dies gilt insbesondere fiir Mafdnahmen und Verdnderungen im Zuge der Ener-
giewende in Abgrenzung zum in den Revieren angestrebten Strukturwandel. Es bleibt meist
unklar, welche infrastrukturellen Veranderungsprozesse und Trends im Rahmen der Energie-
wende ohne Strukturwandel-Impulse stattfinden und welche explizit auf Anst6f3e aus der
Strukturwandeldebatte heraus zuriickzufiihren sind. Auch liberlagern aktuell virulente Krisen
(insb. die durch den Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine ausgeldste Energiekrise und Infla-
tion) und die in dem Zusammenhang dominanten Debatten zur kurzfristigen Versorgungssi-
cherheit und Energiekosten die eher langfristig angelegten Transformations- und Struktur-
wandeldiskussionen.

3.23 Explorative Fallstudien

Mittels qualitativer Zukunftsszenarien fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel sollten in
jeweils einem ausgewdhlten Untersuchungsraum in den drei Braunkohlerevieren die zuvor er-
arbeiteten allgemeinen Analysen konkretisiert und vertieft werden. Im Fokus der Zukunftssze-
narien lag eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Infrastrukturgestaltung, die als Initial
fiir einen nachhaltigen, sozial-d6kologischen Transformationsprozesses dienen kann. Konkret
ging es darum zu untersuchen, in welchen Infrastrukturbereichen, fiir welche Konzepte und
auf welchen raumlichen Ebenen besondere Potenziale bestehen, um den Umwelt- und Klima-
schutz und eine nachhaltige Raumentwicklung in den Strukturwandelregionen zu unterstiit-
zen. Die Szenarien sollten idealerweise an konkrete, bereits initiierte Strukturwandelvorhaben
in den Untersuchungsraumen angebunden sein und mogliche Infrastrukturentwicklungen mit
ihren Umweltpotenzialen aufspannen. Auf dieser Grundlage konnten dann exemplarisch fiir
die Fallstudien potenzielle Beitrage zu einem sozial-okologisch aufgeladenen Strukturwandel
in den Revieren skizziert werden. Einerseits wurden auf dieser Basis Umweltpotenziale inno-
vativ vernetzter Infrastrukturen im Untersuchungsraum abgeschatzt, andererseits wurden
Raumbilder fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung und sozial-6kologische Transformation
qualitativ weiterentwickelt.

Ausgehend von den Ergebnissen der Literaturanalyse (s. Kap. 3.2.1) und den Hinweisen der be-
fragten Expert*innen (s. Kap. 3.2.2) wurden innerhalb der drei Strukturwandelregionen kon-
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krete Untersuchungsraume fiir die Arbeit in explorativen Fallstudien und Szenarien identifi-
ziert. Maf3geblich fiir die Auswahl der Untersuchungsraume waren zundchst die in der Leis-
tungsbeschreibung des UBA aufgefiihrten Kriterien und Merkmale:

Ubergeordnete Themen

» Sozial-6kologischer Wandel (mobilere Gesellschaften, demographischer Wandel, Klimawan-
del etc.)

» Digitalisierung (Prozesssteuerung, neue Mobilitatsangebote, Verknipfung Online-Offline
etc.)

» Okologischer Umbau der Energiebereitstellung (Integration erneuerbarer Energien, Sektor-
kopplung, dezentrale Konzepte)

Kriterien fiir Regionalauswahl

» Geplante InfrastrukturmalBnahmen und mogliche, dazu passende konkrete, praxisrelevante
Empfehlungen fiir die Umsetzung der MaBnahmen

» Dezentral gelegene, strukturschwache Raume

Potenziale im Raum fur ...

» Nachnutzung von industriellen Infrastrukturen (Férderbriicken aus dem Tagebau, vorhan-
dene Wegenetze, ausgezeichnete Wasserversorgungsinfrastrukturen etc.)

» Ausbau und die Nutzung der Wasserstofftechnologie

» grine Infrastrukturen (Nutzung von Braunkohlefolgelandschaften mit ihren spezifischen
Landschaftsstrukturen fiir Naherholung und Tourismus)

» interkommunale und interregionale Kooperationen

Diese in der Leistungsbeschreibung genannten Kriterien wurden vor dem Hintergrund der ei-
genen Arbeiten in Abstimmung mit dem Auftraggeber (AG) um folgende weitere Kriterien er-
ganzt:

Zusatzliche aus der Projektdiskussion heraus abgeleitete Kriterien

» Einbettung des Vorhabens/Projekts im Untersuchungsraum in eine regionale Entwicklungs-
strategie

» Szenarien/alternative Infrastrukturgestaltungen sind fiir die Akteure vor Ort interessant (die
Auseinandersetzung mit TranslS bietet einen Mehrwert vor Ort)

» Szenarien der Infrastrukturgestaltung sind mit der fiir das Vorhaben verabredeten Methodik
(s. Kap. 3.3 mit Verweis auf RELIS®) bewertbar

8 Im Vorhaben RELIS (vgl. Trapp et al,, 2017) wurden im Rahmen einer ,orientierenden Stoffstromanalyse der Infrastrukturen”
folgenden Parameter erhoben und abgeschatzt: Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA), Kumulierter Energieaufwand (KEA), Gesamt-
treibhauspotenzial in CO2-Aquivalenten, Flicheninanspruchnahme.
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Auf dieser Basis wurden Untersuchungsraume identifiziert und in Form von internen Steck-
briefen zur Abstimmung zwischen den Forschungspartnern sowie mit dem Auftraggeber auf-
bereitet. Folgende Untersuchungsraume bzw. Strukturwandel-Projekte wurden fiir die weitere
Bearbeitung ausgewahlt:

» Lausitzer Revier: Entwicklung eines Industrie- und Gewerbeparks mit CO2-neutraler
Energieversorgung und Produktion (GRAL - Green Areal Lausitz)

» Mitteldeutsches Revier: Pilotvorhaben autonom fahrender, On-Demand Schienenperso-
nenverkehr auf Nebenstrecken - ein Ansatz zur Verbesserung nachhaltiger Mobilititsange-
bote im suburbanen Raum

» Rheinisches Revier: Integriertes Sektorkopplungsprojekt in der Tagebaufolgelandschaft:
Gewerbe- und Industriegebiet Elsbachtal

Die folgenden Tabellen 1 und 2 geben die Passfiahigkeit der Untersuchungsrdaume mit den oben
genannten Kriterien wieder.
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Tabelle 1:

laut Leistungsbeschreibung

Abgleich der Untersuchungsrdaume mit den definierten Auswahlkriterien -

Reviere

Fallstudien

Themen

Sozial-6kologischer Wandel (mobi-
lere Gesellschaften, demographi-
scher Wandel, Klimawandel etc.)

Digitalisierung (Prozesssteuerung,
neue Mobilitdtsangebote, Verkniip-
fung Online-Offline etc.)

Okologischer Umbau der Energiebe-
reitstellung (Integration erneuerba-
rer Energien, Sektorkopplung, de-
zentrale Konzepte)

Kriterien fur Regionalauswahl

Geplante InfrastrukturmaBnahmen
und mogliche, dazu passende kon-
krete, praxisrelevante Empfehlungen
fur die Umsetzung der MaBnahmen

Dezentral gelegene, strukturschwa-
che Rdume

Potenziale im Raum fiir ...

Nachnutzung von industriellen Infra-
strukturen (Férderbricken aus dem
Tagebau, vorhandene Wegenetze,
ausgezeichnete Wasserversorgun-
ginfrastrukturen etc.)

Ausbau und die Nutzung der Was-
serstofftechnologie

Grine Infrastrukturen (Nutzung von
Braunkohlefolgelandschaften mit ih-
ren spezifischen Landschaftsstruktu-
ren fir Naherholung und Tourismus)

Potenzial von interkommunalen und
interregionalen Kooperationen

Rheinisches Revier

Integriertes Sektor-
kopplungsprojekt in
der Tagebaufolge-
landschaft: Ge-
werbe- und Indust-
riepark Elsbachtal

v
Energie- und
Demandside
Management

v

laut NRW Bank nicht
strukturschwach

nein

nein

Mitteldeutsches
Revier

Weiter- bzw. Umnut-
zung einer Werks-
bahn mit autonom
fahrenden GefaRRen
(Bohlen—Rotha—Es-
penhain)

\/*

Lausitzer Revier

Entwicklung eines
Industrie- & Gewer-
beparks mit CO2-
neutraler Energie-
versorgung & Pro-
duktion (Green
Areal Lausitz)

* o : Kriterium erfiillt

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von eigenen Daten
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Tabelle 2: Abgleich der Untersuchungsrdaume mit den definierten Auswabhlkriterien -
zusatzliche Kriterien aus der Projektdiskussion heraus
Reviere Rheinisches Revier Mitteldeutsches Lausitzer Revier
Revier
Fallstudien Integriertes Sektor- Weiter- bzw. Umnut- | Entwicklung eines

Einbettung des Vorhabens im Unter-
suchungsraum in eine regionale Ent-
wicklungsstrategie

Szenarien / alternative Infrastruktur-
gestaltungen sind fur die Akteure
vor Ort interessant

(die Auseinandersetzung mit TransIS
bietet einen Mehrwert vor Ort)

Szenarien der Infrastrukturgestal-
tung sind mit der verabredeten Me-
thodik (,,RELIS+“) bewertbar

* : Kriterium erfullt

kopplungsprojekt in
der Tagebaufolge-
landschaft: Ge-
werbe- und Indust-
riepark Elsbachtal

\/*
ja, Raumentwicklung
2038+

v
ja, da es eine Konkre-
tisierung und Erwei-
terung der bisherigen
Betrachtungen sind

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von eigenen Daten

zung einer Werks-
bahn mit autonom
fahrenden GefaRRen
(Bohlen—Rotha—Es-
penhain)

v
autonomes Mobili-
tatssystem
(On-Demand) fiir
(vor)letzte Meile

Industrie- und Ge-
werbeparks mit
CO2-neutraler
Energieversorgung
und Produktion
(GRAL - Green
Areal Lausitz)

v
Formen der regene-
rativen Energiebe-
reitstellung erpro-
ben, Referenzpro-
jekte entwickeln
(Entwicklungsstra-
tegie Lausitz 2050)

v
alternative Ausbau-
pfade des entwi-
ckelten Energiekon-
zeptes aufzeigen,
Mobilitatsszenarien
am Standort

v

In allen drei Untersuchungsraumen wurden jeweils zwei partizipative Stakeholderworkshops
durchgefiihrt. Die Workshops in den Untersuchungsregionen fanden im Rheinischen Revier am
12. Mai 2023 und 7. Dezember 2023, im Mitteldeutschen Revier am 16. Mai 2023 und 26. Okto-
ber 2023 sowie im Lausitzer Revier am 6. Juni 2023 und 13. November 2023 statt (s. Anhang
E). An den Workshops haben ausgewahlte Schliisselakteur*innen der Strukturwandelvorhaben
aus Kommunen, Investor*innen, Infrastrukturbetreibenden, Raumplanung, Wissenschaft und
Intermediare teilgenommen. In Vorgesprachen wurden Zielbilder der Regional- und Infra-
strukturentwicklung fiir die Bearbeitung im Rahmen der o.g. Workshops vorab prazisiert.

In der ersten Workshopreihe in den Revieren wurden verschiedene Entwicklungsoptionen
skizziert, um zum einen im Rahmen laufender Strukturwandelaktivitaten eingeleitete Pro-
zesse, Entwicklungen und aktuelle Bedarfe vor Ort berticksichtigen zu konnen und zum ande-
ren die recherchierten raumbezogenen Informationen, Planungen und Daten zu validieren (ak-
tueller Stand von Planungsverfahren, bereits vorhandene Ansatze fiir innovativ vernetzte Inf-
rastrukturen u.a.). Hierauf aufbauend wurden gemeinsam mit den Akteur*innen vor Ort Szena-
rien entwickelt und diskutiert, wie in diesen Szenarien Umweltaspekte gestarkt werden kon-
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nen. Die Stakeholderworkshops lieferten damit wichtige Daten und Impulse, um fiir die Unter-
suchungsraume Szenarien eines sozial-6kologischen Strukturwandels auf Basis innovativ ver-
netzter Infrastrukturen zu entwerfen und um dann auf dieser Basis Umweltpotenziale abschat-
zen und Impulse fiir eine an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Regionalentwicklung und Inf-
rastrukturgestaltung identifizieren zu konnen. Die Ergebnisse der Abschatzungen der infra-
strukturellen Umweltpotenziale und der Impulse fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung
(Szenarien) wurden den Akteur*innen vor Ort in einem zweiten Termin prasentiert und zur
Diskussion gestellt. Dabei war es den Projektpartnern in TransIS wichtig, dass die Praxis-
partner ebenfalls von der Zusammenarbeit profitieren.

Die in den drei Fallstudien gewonnenen Erkenntnisse wurden vom Projektteam zu Botschaften
verdichtet und im Rahmen eines Arbeitstreffens mit ausgewéahlten Expert*innen aus den Re-
vieren sowie einer abschliefenden digitalen Veranstaltung mit mehr als 20 Akteur*innen aus
den drei Revieren und Fallstudienregionen kritisch diskutiert und dabei prazisiert sowie vali-
diert.

3.3 Methode zur Systematisierung und Bewertung innovativer Vernetzun-
gen von Infrastrukturen

Fiir die Priifung der Relevanz und Ubertragbarkeit innovativer, intelligent vernetzter Infra-
strukturansatze auf die Strukturwandelregionen fokussiert das Vorhaben auf vielfaltige Wech-
selbeziehungen und Abhéngigkeiten der einzelnen Ver- und Entsorgungssektoren zueinander.
Unter dem Stichwort ,Sektorkopplung” werden aktuell etwa im Zuge der Energiewende-De-
batte neue oder sich verstiarkende, bekannte Kopplungen zwischen Sektoren (Energie-Mobili-
tat, Energie-Abwasser) und Infrastruktursystemen (Power-to-X) diskutiert - pragend ist hier
die Elektrifizierung des Verkehrs und damit die veranderte Kopplung der Sektoren Energie
und Mobilitat. Eine wichtige Infrastruktur, die diese Vertiefung und neuartige Kopplungen zwi-
schen den Sektoren ermdglicht, sind die Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT). Die Optionen basieren grundlegend auf Innovationen der Digitalisierung. Das damit ge-
meinhin verbundene Versprechen ist, dass ,(...) durch den Einsatz von smarten Infrastruktu-
ren oder die Befahigung bestehender physischer Infrastrukturen durch digitale Komponenten
(...) neue Leistungen fiir Infrastrukturbetreiber und -nutzer ermoglicht (werden)“ (Schnabel et
al,, 2020, S. 55). Daten, die iiber IKT schneller und in grofReren Mengen iibertragen werden
kénnen, ermdglichen neue Kopplungen und Wertschépfungsprozesse iiber die bisherigen Sek-
torengrenzen hinweg. Digitalisierung und IKT stellen wichtige infrastrukturelle Grundlagen fiir
Strukturwandel in den Regionen dar und es stellt sich die Frage, wie ihre Umweltpotenziale ge-
starkt werden kénnen.

Im Vorhaben wurden systematisch mogliche innovative, IKT-basierte Vernetzungen von tech-
nischen Infrastrukturen untersucht. Fiir das Vorhaben TranslIS sind insbesondere Vernetzun-
gen relevant, bei denen IKT den Moglichkeitsraum des Infrastrukturbetriebes fir infrastruktu-
rell bedingte Verdnderungen hinsichtlich der Auswirkungen auf Umwelt und Klima 6ffnet -
idealerweise tragen innovative Infrastrukturvernetzungen z.B. zu einer Reduktion des Treib-
hausgas-Ausstofies bei.

Zundchst wurden abstrakt innovative Vernetzungen von Infrastrukturen entlang typischer
Prozessschritte der etablierten Infrastrukturen identifiziert, die

1. innerhalb der Betriebsablaufe einer Infrastruktur zur Optimierung einzelner Prozess-
schritte oder des Gesamtprozesses der Leistungserbringung beitragen,

2. 1Uber konventionelle Infrastruktursystemgrenzen hinweg durch Datenaustausch oder phy-
sische Verkniipfung Einfluss auf die Leistungserbringung haben,
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3. geeignet sind, neue Prozessschritte innerhalb der Infrastrukturen zu unterstiitzen oder
ganzlich neue Dienstleistungen im Infrastrukturbereich zu erbringen.

Hier zeigen sich 16 Losungen von innovativen IKT-basierten Vernetzungen innerhalb bisheri-
ger Infrastruktursystemgrenzen und iiber diese Infrastruktursystemgrenzen hinweg, die nach
einer Bewertung in Hinblick auf Technology Readiness Level, Einsatzpotenzial, 6konomische
Akzeptanz und Fachkrafte/Handhabbarkeit auf ihre praktische Relevanz gepriift wurden
(hierzu vertiefend Anhang A). Die 10 bestbewerteten Losungen wurden in die Expert*innenbe-
fragung in den Strukturwandelregionen eingebunden. Dadurch ergaben sich praxisnahe Ein-
schatzungen von Strukturwandelakteur*innen in den drei Revieren zur Relevanz dieser digital
basierten Vernetzungsansatze im Rahmen der aktuellen Diskussion um die Transformation
technischer Infrastrukturen.

Es zeigte sich, dass eine Abschiatzung von Umwelteinwirkungen nur an konkreten Anwen-
dungsfillen sinnvoll durchgefiihrt werden kann. Daher erfolgte die Bewertung von innovativen
Vernetzungsoptionen der regionalen Infrastrukturen nicht abstrakt, sondern im Rahmen der
konkreten Arbeiten in den Untersuchungsraumen (s. Kap. 5).

Die Bewertung erfolgte zweistufig, wobei die jeweiligen Auspragungen revierabhingig diffe-
renziert wurden. Soweit ein Mengengeriist flr die Infrastrukturentwicklung im konkreten Un-
tersuchungsraum szenarisch herleitbar war, wurde zur Bewertung der Umweltauswirkungen
innovativer Infrastrukturentwicklungen auf die im Forschungsvorhaben RELIS ausgewiesenen
Kriterien zuriickgegriffen: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Kumulierter Rohstoffaufwand
(KRA), Treibhausgasemissionen (THG) und Flacheninanspruchnahme (Trapp et al,, 2017). Lief3
die Datengrundlage und der Konkretisierungsgrad der Szenarien keine quantitative Einschat-
zung des Infrastrukturbedarfes zu, wurden die Umweltwirkungen qualitativ beschrieben. Die
RELIS-Kriterien gelten hier als Orientierungsrahmen. Diese Bewertungskriterien wurden auf
Szenarien von infrastrukturell relevanten Teilaspekten aus den untersuchten Anwendungsfal-
len angewandt. Diese Fokussierung war notig geworden, weil zu dem Zeitpunkt, in dem
TransIS die drei Fallbeispiele begleitet hat, in keinem der Beispiele ein umfassendes Bild von
den zu erstellenden Infrastrukturen vorhanden war. Dies bestétigt die in Kap. 2.2 formulierte
These, dass die Infrastrukturplanung i.d.R. nachrangig zum eigentlichen Projektansinnen ge-
dacht wird.

Dementsprechend wurden die Entwicklungsoptionen in den Untersuchungsrdaumen in den drei
Braunkohlerevieren mit unterschiedlichen Schwerpunkten bewertet. Aufgrund der jeweiligen
Datenlagen unterscheiden sich die Auspragungen und Tiefe der quantitativen und qualitativen
Einschitzungen. Zudem unterscheiden sich die Projekte in den Untersuchungsraumen in ihrer
Art, ihrem Anlass und ihrer grundlegenden Ausrichtung sowie ihrem Realisierungs- und Reife-
grad in der Planung (s. Kap. 5).

Der Fokus bei der Szenarienbewertung lag darin, Umweltpotenziale und -risiken zu identifizie-
ren und deren mogliche Impulse auf die Regionalentwicklung qualitativ herauszuarbeiten. Die
Ergebnisse der Bewertungen wurden den Akteuren in den drei Untersuchungsraumen in der
geplanten zweiten Workshop-Runde vorgestellt und diskutiert.

Das Vorgehen, die Methodik und die unterschiedlichen Infrastrukturvernetzungen sind aus-
fiihrlich im Anhang A dargelegt.
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4 Die drei Reviere: Ausgangssituationen und aktuelle De-
batten zum Strukturwandel®

Der Braunkohleausstieg hat in den drei betrachteten Revieren (Rheinisches, Mitteldeutsches
und Lausitzer Revier) liber energie- und klimapolitische Fragestellungen hinaus weitreichende
sozial-, regional- und wirtschaftspolitische Auswirkungen. Bei der Definition und Abgrenzung
der Reviere im Strukturstarkungsgesetz (InvKG, 2020) wurde ein erweiterter Wirkungsraum
zugrunde gelegt; d. h. der Raumbezug geht iiber die unmittelbaren Abbaugebiete und Kraft-
werksstandorte hinaus und berticksichtigt vielmehr die vielfaltigen regionalen Vorleistungs-
und Absatzverflechtungen (BMWi, 2019). Auch mit Blick auf die raumliche Ausdehnung, den
raum- und siedlungsstrukturellen Kontext, die Bedeutung der Kohle- und Energiewirtschaft,
Besatz mit Unternehmen anderer Branchen sowie der Ausstattung mit Infrastruktur-, Bil-
dungs- und Wissenschaftseinrichtungen weisen diese Regionen erhebliche Unterschiede auf
(Ribbeck-Lampel et al., 2022; Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021a). Die deutschen
Braunkohlereviere stellen keine homogenen und uniformen Regionen dar. So sind unter-
schiedliche und individuell zugeschnittene Strategien und Losungen bei der Bewaltigung des
Strukturwandels und der daraus resultierenden wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und 6kolo-
gischen sowie infrastrukturellen Transformationsprozesse gefragt.

Ein zentrales Argument in der Strukturwandeldebatte der Braunkohlereviere ist der Erhalt
bzw. die Umschichtung der Arbeitspldtze von der Braunkohleindustrie in andere Branchen. Da-
her wird zunachst revieriibergreifend kurz die Entwicklung der Beschaftigtenzahlen einge-
fiihrt, bevor auf die Reviere im Einzelnen eingegangen wird?10.

In Westdeutschland arbeiteten im Jahr 1950 rund 37.600 Beschéftigte in der Braunkohlein-
dustrie - und davon die liberwiegende Anzahl im Rheinischen Revier. Die Hohe der Kohlefor-
derung lag bei 75,8 Mio. Tonnen. Wahrend die Beschaftigtenzahl bereits 1958 mit 38.700 ihren
Hochststand erreichte, stieg die Anzahl der geférderten Braunkohle mit leichten Schwankun-
gen bis zum Jahr 1976, wo sie ihren Hochststand von 134,5 Mio. Tonnen in Westdeutschland
erreichte (Dahlbeck & Gartner, 2019).

In Ostdeutschland waren bis 1989 wesentlich mehr Menschen im Braunkohlebergbau beschaf-
tigt als in Westdeutschland. Im Jahr 1985 waren etwas tiber 140.000 Menschen im Braunkoh-
lebergbau tatig. Die Abbildung 2 visualisiert eindriicklich die unterschiedlichen Beschéftigten-
zahlen und insbesondere den Einbruch der Beschaftigung nach der Wende in Ostdeutschland.
Seit 1998 liegen die Beschaftigenzahlen in Ost- und Westdeutschland auf einem dhnlichen Ni-
veau und nehmen seitdem stetig leicht ab.

1990 waren noch rund 127.600 Beschaftigte deutschlandweit in Tagebauen und Kraftwerken
angestellt. Die Zahl der Beschéftigten sank bis 2017 deutschlandweit auf 18.600 Personen.
Flinf von sechs Arbeitsplatzen in dem Braunkohlesektor waren damit verschwunden. Schat-
zungen gehen davon aus, dass auf jeden dieser Arbeitsplatze ein weiterer indirekter und ein
induzierter Arbeitsplatz im Kontext der Braunkohleindustrie kommt. Das Rheinische Revier

9 Das Kapitel 4 basiert auf der 2024 erschienen Verdffentlichung Trapp, Jan Hendrik; Riechel, Robert; Barthel, Claus; Zeiss, Chris-
toph; Grabner, Markus; Walther, Jorg (2024): Transformation regionaler Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Struktur-
wandel. Konzeptionelle Ansdtze des Strukturwandels und Herausforderungen fiir sozial-6kologische Transformationen in den drei
Braunkohlereweren Teilbericht. Umweltbundesamt (UBA). Dessau RofSlau (Texte, 17/2024). Online verfiigbar unter

-fi

Dleser Berlcht wurde hier in lelcht aktualisierter Form elngearbe1tet um ein vollstandlges Bild der Arbelten und Ergebnisse wie-
derzugeben.

10 Einen Vergleich der drei Reviere mit Blick auf raumliche und siedlungsstrukturelle Merkmale liefert die Publikation des BBSR
(Ribbeck-Lampel et al., 2022)
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war von diesen Entwicklungen wenig betroffen. Wahrend in der Lausitz und im Mitteldeut-
schen Revier mehrere Zehntausende von Arbeitsplatzen verloren gingen, fand im Rheinischen
Revier nicht mal eine Halbierung der Zahlen statt (von 15.300 Beschéftigten in 1990 auf 8.900
in 2017; (Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung [DIW] et al,, 2018, S. 79).

Abbildung 2:  Anzahl der Beschaftigten im Braunkohlebergbau in den alten und neuen Bundes-
landern in den Jahren 1950 bis 2023
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Die Fordermenge betrug in Deutschland im Jahr 2023 rund 102 Millionen Tonnen Braunkohle
und liegt damit erheblich unter den kumulierten Hochstférdermengen von als 430 Millionen
Tonnen in den 1980er Jahren (Statista, 2024) Der Riickgang der Fordermengen war vor allem
zwischen 1990 und 2000 in Ostdeutschland zu verzeichnen. Im Zuge der Wiedervereinigung
fand in diesem Zeitraum deutschlandweit etwa eine Halbierung von 350 Mio. Tonnen auf etwa
170 Mio. Tonnen geforderter Braunkohle statt (s. Abbildung 3)
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Abbildung 3: Braunkohleférderung in Deutschland von 1990 bis 2023
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Gleichzeitig wurde in den neuen Bundesldndern auf eine ,Umstrukturierung und Modernisie-
rung der Braunkohlewirtschaft” gesetzt, die zu einem Produktivititszuwachs fiithrte (Herman
etal, 2018, S.15). Die Fordermenge an Braunkohle pro Beschiftigten stieg signifikant. Da aber
ab 2000 die Fordermenge etwa konstant blieb, wurden weiterhin Arbeitspldtze abgebaut (Her-
man et al,, 2018, S. 16) (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Entwicklung der geforderten Braunkohle sowie der Beschaftigten in Ost- und
Westdeutschland von 1950 bis 2017
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4.1 Lausitzer Revier

Das Lausitzer Braunkohlerevier ist Teil der Region Lausitz und befindet sich im Siidosten Bran-
denburgs und Nordosten Sachsens. Die Braunkohleabbaugebiete Nochten, Reichwalde (beide
Landkreis Gorlitz), Welzow-Siid und Janschwalde (beide Landkreis Spree-Neif3e) bilden den
noch aktiven Teil des Reviers ab (s. Abbildung 5). In den landlich gepragten Landkreisen Ober-
spreewald-Lausitz, Elbe-Elster, Dahme-Spreewald und Bautzen befinden sich stillgelegte Tage-
baubereiche, welche die einstige Ausdehnung des Reviers aufzeigen. Die LEAG AG betreibt ne-
ben dem Braunkohleabbau die noch aktiven Grofdkraftwerke Boxberg, Jainschwalde und
Schwarze Pumpe zur Strom- und Warmeversorgung. Neben den genannten Landkreisen ist die
kreisfreie Stadt Cottbus ebenfalls Teil des Lausitzer Reviers.
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Abbildung 5: Die Lausitz mit den noch aktiven Braunkohletagebaugebieten
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Hinweis zur Darstellung: Der Tagebau Janschwalde ist seit Ende 2023 nicht mehr im reguldren Betrieb.
Quelle: Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft [LMBV], 2020, S. 11

Nach der deutschen Wiedervereinigung im Jahre 1990 ergab sich im Lausitzer Braunkohlen-
bergbau ein radikaler Strukturbruch. Von zuvor ca. 65.500 Personen sanken die direkten Be-
schaftigungszahlen bis zum Jahr 2008 auf ca. 5.300 Personen. Dies ging mit einer Reduktion
der Braunkohleférdermengen von 168 Millionen Tonnen im Jahr 1990 auf ca. 62 Millionen
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Tonnen im Jahr 2016 einher (Bertenrath et al,, 2018, S. 112). Im Jahr 2023 lag die Férderung
noch bei rund 42 Mio. Tonnen (Lausitzer Energie Bergbau, 2024).

Die Braunkohleindustrie stellt auch heute noch eine der wichtigsten wirtschaftlichen Saulen in
der Lausitz dar. Mit ca. 8.000 Mitarbeiter*innen ist die LEAG AG der grofdte Arbeitgeber in der
Region. Die Kohleindustrie bindet insgesamt bis zu 13.000 Arbeitsplatze (inklusive Zulieferer-
betriebe und induzierte Beschaftigung) und erreicht eine Bruttowertschépfung von 1,4 Milliar-
den Euro im Jahr (W. Berger et al., 2019, S. 56). Das Lausitzer Revier ist auch rund 30 Jahre
nach der Wende noch durch eine erhdhte Arbeitslosenquote (33,8% iiber dem Bundesdurch-
schnitt, Stand 2020), durch eine von Abwanderung und Uberalterung gezeichnete Bevolke-
rungsentwicklung und durch eine Produktivitiat/BIP je Einwohner von nur 72,1% des Bundes-
durchschnitts (Stand 2020) gepragt (Wirtschaftsregion Lausitz, 2021, S. 18).

Der geplante Kohleausstieg stellt die Region erneut vor strukturwandelgepragte Herausforde-
rungen und erfordert 6konomische, 6kologische und soziale Mafdnahmen. Mit dem am 14. Au-
gust 2020 in Kraft getretenen Gesetz zur Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung
(Kohleverstromungsbeendigungsgesetz - KvbG) sind die Anforderungen an den Ausstieg aus
der Braunkohleverstromung geregelt. Das Investitionsgesetz Kohleregionen (InvKG) formu-
liert die Forderziele des Kohleausstiegs und sieht fiir das Lausitzer Revier ca. 6 Milliarden Euro
Fordermittel bis zum Jahr 2038 vor.

4.1.1 Leitthemen des Strukturwandels im Lausitzer Revier

Neben Mafnahmen und Zielstellungen, die der Gesetzgeber vorgibt, werden im Lausitzer Re-
vier Debatten gefiihrt und Leitbilder formuliert, die dem Strukturwandel eine Profilscharfe
verleihen sollen. Anhand von Literaturquellen und explorativen Interviews (s. Kap. 3.2) konn-
ten die pragenden Themen des Reviers herausgearbeitet werden.

Substituieren von Arbeitsplatzen

Die durch die Kohleindustrie gebundenen Arbeitsplatze von bis zu 13.000 (davon 8.000 bei der
LEAG AG) sollen im Kontext des Strukturwandels durch zukunftsfiahige, gut bezahlte Anstellun-
gen in Branchenndhe kompensiert werden (Wirtschaftsregion Lausitz, 2021, S. 30). Hierzu zah-
len der Aufbau von Industriearbeitsplatzen durch die Deutsche Bahn AG (Instandsetzungswerk
fiir die ICE4-Baureihe), umfassende Ansiedlungen von Forschungseinrichtungen im raumli-
chen Kontext der BTU (u.a. Fraunhofer IEG und ISS, DLR, UBA) und der Aufbau einer Medizin-
Universitat am Standort des Carl-Thiem-Klinikums.

Sicherung der lokalen Wertschopfung

Die Braunkohleférderung und -verstromung generiert im Jahr eine Bruttowertschopfung von
ca. 1,4 Milliarden Euro in der Region. Durch die Ansiedlung innovativer Branchen, welche wie-
derum nachhaltig Arbeitsplatze schaffen sollen, wird eine Sicherung der lokalen Wertschop-
fung angestrebt. Dabei soll auch eine Branchenvielfalt etabliert werden (Wirtschaftsregion
Lausitz, 2021, S. 30).

Schaffung optimaler Ansiedlungsbedingungen fiir die Wirtschaft

Um die Sicherung der lokalen Wertschopfung zu erreichen, ist es wichtig, dass Standortfakto-
ren optimiert werden, welche die Ansiedlung weitere innovativer Unternehmen beglinstigen
(Wirtschaftsregion Lausitz, 2021, S. 30).

Energiewende umsetzen

Durch den Ausstieg aus der Braunkohleverstromung steht das Lausitzer Revier vor der Auf-
gabe, neue Losungen der Energieversorgung zu erschliefden. Dabei wird der Weg hin zu einer
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100% regenerativen Strom- und Warmeversorgung eingeschlagen. Die bereits bestehende
liberregionale Energieinfrastruktur bietet die Chance, das Revier weiterhin als Energieregion
auszuzeichnen (Interviews LR 3, 6)11.

Versorgungssicherheit gewahrleisten

Die umfangreiche Etablierung regenerativer Energietrager geht mit der Zielstellung einher,
stets die Versorgungssicherheit fiir Industrie, Gewerbe, soziale Infrastruktur und Wohnen zu
gewahrleisten. Neben der gesicherten Versorgung im Energiesektor ist auch der Ausbau der
Mobilitat und somit einer zuganglichen 6ffentlichen Personennahverkehrsinfrastruktur ein
pragendes Thema im Lausitzer Revier (Wirtschaftsregion Lausitz, 2021, S. 29).

Digitalisierung erreichen

Neben den genannten thematischen Debatten im Strukturwandel des Lausitzer Reviers wird
die Digitalisierung besonders hervorgehoben. Sie stellt eine angestrebte Entwicklung dar, die
in allen Sektoren eine beschleunigende Wirkung auf den Strukturwandel erwarten lasst. Der
grundhafte Ausbau und die intensive Weiterentwicklung der digitalen Infrastruktur bietet
Chancen, Grundlagen fiir die Ansiedlung innovativer Wirtschaftsbranchen und Wissenschafts-
standorte zu schaffen. Digitalisierung wird im Lausitzer Revier als zukiinftig wichtiger Stand-
ortfaktor kommuniziert (Wirtschaftsregion Lausitz, 2020).

4.1.2 Nachhaltigkeit im Strukturwandel des Lausitzer Reviers

Die im Lausitzer Revier gefiihrten thematischen Debatten werden von wegfallenden Arbeits-
platzen und notwendiger Versorgungssicherheit gepragt. Um einen sozial-6kologisch ausge-
richteten Strukturwandel vollziehen zu kdnnen, ist es notwendig, die Entwicklung des Reviers
an Nachhaltigkeitskriterien auszurichten. Die Auspriagungen der 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Nachhaltigkeit wurden in der Literaturrecherche sowie den Interviews unter-
sucht.

Im Lausitzer Revier finden die Deutsche und die Brandenburgische Nachhaltigkeitsstrategie
Beriicksichtigung (Interview LR 8, 9). Dabei fallt auf, dass der Fokus im voranschreitenden
Strukturwandelprozess besonders auf der 6konomischen Nachhaltigkeit liegt. Die Wirtschaft-
lichkeit von Projekten wird als wichtigster Faktor fiir eine erfolgreiche Forderzuwendung be-
schrieben (Interview LR 8). Okologie und Soziales weisen eine geringere Bedeutung in den De-
batten auf. Dies ist besonders daran zu erkennen, dass durch die zustidndigen Entwicklungs-
agenturen (Wirtschaftsregion Lausitz GmbH und Sachsische Agentur fiir Strukturentwicklung)
okologische Nachhaltigkeitskriterien bei einem Projektantrag zur Férderung zwar abgefragt
werden, diese aber keine wesentliche Relevanz fiir die Projektbewilligung darstellen. Es wird
zusatzlich bemangelt, dass 6kologische Ziele immer ambitionierter wiirden und in immer kiir-
zeren Zeitrdumen umgesetzt werden miissten (Interview LR 6).

4.1.3 Governance im Strukturwandel im Lausitzer Revier

Das Lausitzer Revier zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass es sich landertibergreifend
in den Bundeslandern Brandenburg und Sachsen erstreckt. In den Bundeslandern wurden je-
weils Projektagenturen gegriindet, die Kommunen bei der Entwicklung von Projekten und bei
der Forderantragsstellung unterstiitzen. Die Wirtschaftsregion Lausitz GmbH (fiir Branden-
burg) und die Sachsische Agentur fiir Strukturentwicklung GmbH (fiir Sachsen) sind die zent-
ralen Akteure fiir die Vernetzung von Landes- und kommunaler Ebene. Sie arbeiten gezielt mit

11 Fiir die Codierung der Interviews s. Anhang C. Dort ist eine Gesamtiibersicht der gefiihrten Expert*innen-Interviews abgelegt.
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Interministeriellen Arbeitsgruppen zusammen und versuchen dartiber, verschiedene fachpoli-
tische Interessen und Expertise in den Strukturwandel einzufiihren. Anhand eines Scoringver-
fahrens treffen die Agenturen eine Vorauswahl beantragter und potenziell zu féordernder Pro-
jekte. Daraufthin konnen bei den jeweiligen Landesbanken formal Forderantrage eingereicht
werden. Kommunen kénnen eine Férderung von bis zu 90% erreichen.

Aus den explorativen Interviews ist zu entnehmen, dass Anpassungen der Forderrichtlinien als
notwendig erachtet werden. So seien zum Beispiel angepasste Forderbedingungen an die je-
weilige Finanzstirke der Kommunen empfehlenswert. Der prozentuale Eigenanteil einer Maf3-
nahme sei davon bisher losgelost und erschwere die Realisierung fiir finanzschwache Kommu-
nen (Interview LR 1, 4). Des Weiteren wiirden Anreize hinsichtlich einer regenerativen Umge-
staltung der Energiewirtschaft und Etablierung innovativer Infrastrukturlésungen bendtigt
(Interview LR 6). Eine hohere Konzentration auf angebotsorientierte Planungen anstatt einer
Bedarfsorientierung ermogliche den Kommunen, die Entwicklung des Reviers ganzheitlich zu
denken und aktiv zu lenken (Interview LR 9).

4.1.4 Potenziale und besondere Merkmale des Lausitzer Reviers

Das Lausitzer Revier befindet sich in einer besonderen geografischen Lage. Neben der Verbin-
dung der Bundesldnder Brandenburg und Sachsen befindet sich das Revier in einer europai-
schen Perspektive sehr zentral gelegen. Dies birgt das Potenzial iiber die Bundesgrenzen hin-
aus langfristig eine pragende Rolle z.B. im europdischen Stromverteilnetz fiir Mittel- und Ost-
europa einzunehmen. Aufgrund der bestehenden iiberregionalen Energieinfrastrukturen hat
das Revier die strukturellen Moglichkeiten, eine ,Energieregion” zu bleiben (Interview LR 9) -
zukiinftig aber auf Basis erneuerbarer Energien. Der grofde Anteil der Bruttowertschopfung im
Revier durch die Braunkohleindustrie bedingt einen grundlegenden Strukturwandel der in-
dustriellen und 6konomischen Basis im Revier. Dabei wird der Strukturwandel als Gelegenheit
fiir eine strukturelle Starkung und als Grundlage einer Modellregion fiir Innovation angesehen
(Interview LR 8,9).

4.2 Mitteldeutsches Revier

Das Mitteldeutsche Revier weist eine heterogene Raumstruktur auf und ist durch urbane Zen-
tren (Leipzig, Halle) im Kontrast zu starker landlich gepragten Raumen gekennzeichnet (Rib-
beck-Lampel et al., 2022). Das Strukturstiarkungsgesetz Kohleregionen strebt vor diesem Hin-
tergrund explizit auch die Vernetzung stadtischer und landlicher Riume mit urban-vitalen
Quartieren an (InvKG, 2020; Investitionsgesetz Kohleregionen - InvKG, 2020/08.08.2020). Die
Lage der beiden Tagebaue in diesem raumlichen Setting gibt die Revierkarte der Mitteldeut-
schen Braunkohlengesellschaft (MIBRAG) wieder.
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Abbildung 6: Revierkarte MIBRAG des Mitteldeutschen Reviers
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Das Mitteldeutsche Revier ist das kleinste der noch aktiven drei Reviere in Deutschland. Folglich
erhalt dieses Revier mit 20% den geringsten Anteil an Fordermitteln (§3 InvKG). Auch bei der
LErweiterung und Einrichtung von Programmen und Initiativen des Bundes zur Férderung der
Gebiete” (§17 InvKG) ist das Mitteldeutsche Revier augenscheinlich weniger beriicksichtigt als
insb. die Lausitz (InvKG, 2020).

Es handelt sich bei dem Mitteldeutschen Revier um einen strukturell heterogenen Wirtschafts-
raum mit unterschiedlichen Branchen. Entsprechend ,liegt der Anteil der Beschaftigten in der
Braunkohle an der gesamten sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung (...) nur im Promille-
bereich” (Worlen et al., 2017). Gleichwohl ist der angestofiene Strukturwandel wie in der Lausitz
auch im Mitteldeutschen Revier emotional aufgeladen, da er mit dem in den Nach-Wendejahren
bereits durchlebten ,Strukturbruch” in Verbindung gebracht wird, der in Interviews auch wie-
derholt als einschneidende Erfahrung fiir die Menschen im Revier und mit weitreichenden Fol-
gen fiir die Region (z.B. Bevolkerungsriickgang) bezeichnet wurde (Interview MDR 4, 5, 6, 9).

Tabelle 3: Das Mitteldeutsche Revier in Zahlen
Merkmal Wert
Einwohnerzahl rund 2 Mio.

Bevolkerungsdichte

Landkreise
Betriebsflache
Zugehorige Bundeslander

Beschaftigte in der Braunkohleindustrie

Braunkohlevorrate

Fordermenge

Erzeugte Leistung

rund 270 Einwohner/km?
(bundesdeutscher Durchschnitt: 230 Einwohner/km?)

9
12.200 Hektar
Sachsen-Anhalt, Sachsen

1.500 (Stand 12/2021, Quelle: MIBRAG)
(zum Vergleich: Stand: Juli 2019, 2.307 Beschéftigte)

10 Mrd. Tonnen / davon wirtschaftlich abbaubar: 2 Mrd. t

12,8 Mio t (12/2020, Quelle: Statistik der Kohlewirtschaft e.V.)
(zum Vergleich: 19,2 Mio. t im Jahr 2018)

ca. 3.000 Megawatt/Jahr

Aktive Braunkohleunternehmen

MIBRAG/EPH, Romonta GmbH
Quelle: Eigene Darstellung nach Sachsisches Staatsministerium fiir Regionalentwicklung [SMR Sachsen], o.J.

4.2.1 Leitbilder und Leitthemen des Strukturwandels im Revier

Im Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen (Investitionsgesetz Kohleregionen - InvKG) werden
verschiedene Branchen genannt, die im Rahmen des Strukturwandels geférdert werden sollen:
Chemie- und Energiewirtschaft (kohlendioxid-neutrale Energieversorgung und zirkuldre Wirt-
schaftsprozesse), Ernahrungswirtschaft, Logistik (Biologistik), Automobilsektor, Gesundheits-
wesen sowie Forschung und Entwicklung mit Potenzialen fiir leistungsfahige Life-Science-Clus-
ter (E-Health, Biotech und Kiinstliche-Intelligenz-basierte Diagnostik) (InvKG, 2020).

Im ,Revierkompass“ als Ergebnis eines revierinternen Beteiligungsprozesses werden vier strate-
gische Zukunftsfelder formuliert: Wasserstoff/Griine Gase, Biokonomie, Cybersicherheit und
Lebendige Industriekultur (Metropolregion Mitteldeutschland Management & Burgenlandkreis,
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2022). Die beiden erstgenannten Themen werden detailliert in anderen Dokumenten aufgegrif-
fen (Hiittenrauch et al,, 2022; Mayer et al., 2021) und wiederholt in allen Expert*innen-Inter-
views genannt bzw. explizit betont: ,Bio6konomie ist ein ganz wesentliches Leitthema“ (Inter-
view MDR 1) - zumindest fiir den Teil des Reviers im Bundesland Sachsen-Anhalt.

Im Kern geht es laut der interviewten Expert*innen beim Strukturwandel darum, die mit dem
Ausstieg aus der Braunkohle wegfallenden Arbeitsplatze zu kompensieren bzw. zu substituie-
ren. Es gehe jedoch gar nicht so sehr um Wachstum, sondern um ,Konsolidierung®, also die aktu-
elle Position als Wirtschaftsraum zu behaupten (Interview MDR 2). In diesem Zusammenhang
wurde in einem Interview explizit darauf hingewiesen, dass es neben dem Ziel, die Zahl der Ar-
beitsplatze auf dem Niveau zu halten, auch darum gehen miisse, Arbeitsplatze hoher Qualitat zu
schaffen (Interview MDR 5). In §4 (2) InvKG wird neben dem Erhalt und Schaffung von Arbeits-
platzen auch die ,Diversifizierung der Wirtschaftsstruktur und die Verbesserung der Attraktivi-
tat des Wirtschaftsstandorts” als Kriterium der Investitionsmittel-vergabe und damit implizit als
Ziel des Gesetzes eingefiihrt (InvKG, 2020). Dieser Fokus wird auch in den Interviews deutlich,
wobei ein einzelner Interviewpartner in besonderer Weise den Anlass des Braunkohleausstiegs,
d. h. die Klimaneutralitdt, betont und explizit den Ersatz fossiler Wertschopfungsketten durch
CO2-neutrale Wertschopfungsketten anmahnt (Interview MDR 3).

Weitere, die Strukturwandel-Debatte pragende Themen, die in den Interviews im Mitteldeut-
schen Revier genannt wurden, sind: Der Ausbau Erneuerbarer Energien (Wind, Solar), wobei die
Potenziale und aktuelle Geschwindigkeit des Windkraftausbaus auch als grundlegender Faktor
fiir den Aufbau neuer Wertschopfungsketten insb. der Wasserstoffindustrie verstanden wird.
Die Produktion und Nutzung von Griinem Wasserstoff wird als Veredelung der Erneuerbaren
Energie verstanden (Interview MDR 6, 7) - wenngleich hier Grenzen der Produktion im Revier
und grundsatzlicher Art von Wasserstoff als Ersatz fiir fossiles Erdgas gesehen werden (Inter-
view MDR 9).

Ein weiteres Thema in Verbindung mit einer angestrebten Wasserstoffproduktion im Revier ist
das Wasserressourcenmanagement in der Region. Aufgrund neuer Bedarfe etwa fiir Wasser-
stoffproduktion und das Fluten der Tagebaue im Zuge der Gestaltung von Seenlandschaften bei
einem Wegfall von Kiihlwasserbedarfen fiir fossile Kraftwerke und einem sich verdanderndem
Wasserdargebot in Folge des Klimawandels stellen sich die Wasserregime im Revier neu auf (In-
terview MDR 2, 6) und kénnten als limitierender Faktor fiir den Aufbau neuer Wertschopfungs-
ketten (Wasserstoff) gesehen werden (Interview MDR 5).

Ein relevantes Thema mit akutem Handlungsbedarf ist die Transformation der Fernwarmesys-
teme. Durch den Wegfall der Braunkohlekraftwerke muss in einigen Orten die Fernwarmever-
sorgung neu aufgestellt werden (Interview MDR 2, 6, 7).

Themen mit einem eher flankierenden Charakter sind der Ausbau der Mobilitatsinfrastruktur
(sowohl fiir den motorisierten Individualverkehr als auch fiir Schienenverkehr) und die Investi-
tion in soziale Infrastrukturen (Daseinsvorsorge). An diesem Punkt zeigen sich in den Interviews
kontroverse Einschitzungen, ob der Sinnhaftigkeit und dem Nutzen der Verwendung von InvKG-
Mitteln fiir diese Themen/Projekte. Einerseits wird argumentiert, dass InvKG-Mittel strikt bzw.
ausschliefdlich fiir wirtschaftsnahe Investitionsvorhaben verwendet werden sollten (Interview
MDR 3). Andererseits wird neben der Bedeutung von verkehrlichen Infrastrukturen auch die Be-
deutung ,weicher Standortfaktoren” fiir die Lebensqualitit in der Region und damit auch fiir den
Erfolg des Strukturwandels betont (Interview MDR 1, 4). Strukturwandelmittel sollten demnach
neben wirtschaftsnahen Investitionen und Infrastrukturen in einer breiten Palette von Forder-
gegenstinden zum Einsatz kommen. Damit lief3en sich schnelle und sichtbare Mafdnahmen er-
zielen und die Akzeptanz des Strukturwandels in der Region erh6hen bzw. sichern (Interview
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MDR 1, 2, 4, 5). Viele kleine ,Peanut“-Projekte vor Ort (z.B. eine Dirtbike-Stecke fiir Jugendliche)
machten den Strukturwandel vor Ort erlebbar; sie haben primar eine soziale und kommunika-
tive Funktion im Revier (Interview MDR 5).

Gefragt nach Leitbildern der (rdumlichen) Entwicklung nehmen die Interviewpartner*innen Be-
zug auf die industrielle Pragung der Region im Wechsel mit der Vorstellung einer neu entstehen-
den Seenlandschaft, die Natur und Produktion in Einklang bringt. Der Hoffnung ist mit diesem
Raumbild eine Region mit einem attraktiven Freizeitwert zu gestalten (Interview MDR 4, 6).

4.2.2 Bedeutung von Nachhaltigkeit im Strukturwandel und Beriicksichtigung von Um-
weltaspekten

Die Bedeutung von Nachhaltigkeit und die Berticksichtigung von Umweltaspekten im Struktur-
wandel wird von den Interviewpartner*innen bestatigt. Gleichwohl betonen einige Interviewte -
mehr oder weniger explizit - ein Primat der Okonomie (Interview MDR 1, 4, 7). Nachhaltigkeit
ist demnach ein Kriterium unter anderen und miisse im Zweifel auch zurticktreten - schliefdlich
gehe es auch um ,wirtschaftliche Nachhaltigkeit” (Interview MDR 7).

Kritisch merkt ein*e Interviewpartner*in an, dass es im eingeleiteten Strukturwandel doch ei-
gentlich das Ziel sein miisse, mit Investitionen eine nachhaltige Wertschdpfung zu initiieren, also
eine ressourcenminimierende Art der Produktion von Waren und Dienstleistungen. Das fande
sich in den Projekten und der Forderpraxis jedoch nicht wieder (Interview MDR 3).

Okologische Aspekte wurden in den Interviews (auf Nachfrage) genannt, etwa wenn es um In-
vestitionen in umweltfreundliche Mobilitatsformen (Interview MDR 5), in Erneuerbare Energie,
Warmewende und Griine Gase (Interview MDR 2, 3) und in die Ausweisung und raumliche Neu-
ordnung von Natur- und Artenschutzflachen (Interview MDR 6) geht. Umwelt wird in diesem
Kontext eher traditionell gedacht, und es ist keine starke Nachhaltigkeitsperspektive, z.B. mit ei-
nem direkten Hinweis auf die Einhaltung ,planetarer Grenzen“ (Rockstrom et al., 2009), zu ver-
zeichnen.

Die Interviewpartner*innen gehen tiberwiegend davon aus, dass Umweltaspekte im Zuge der
Projektpriifung und in Planungsprozessen bzw. den darin vorgesehenen Priifungsschritten (z.B.
Umweltvertraglichkeitspriifung) zum Tragen kommen. Nachhaltigkeitsdimensionen sind in den
Scoringverfahren der Lander zur Projektauswahl der Férdermittelvergabe abgebildet, sodass
diesem Aspekt formal Rechnung getragen werde (Interview MDR 1, 3). Umweltaspekte gehen in
Sachsen mit 20% in das Scoring ein. 65% macht dann beispielsweise die Schaffung von Arbeits-
platzen im Gesamtscoring aus (Interview MDR 4). Bei anderen Interviewpartner*innen besteht
der Eindruck, dass der Faktor Umwelt nicht unterreprasentiert ist, sondern im Gegenteil, z.B. bei
Bauvorhaben, ein ganzer Katalog an Umweltfragen abzuarbeiten sei (Interview MDR 6). Dezi-
diert ausgewiesene Nachhaltigkeitsprojekte scheinen nach Auskunft der Interviews jedoch sel-
ten zu sein.

Um die Nachhaltigkeitsperspektive zu stiarken, schldgt ein*e Interviewpartner*in vor, die As-
pekte Ressourcenschonung und Klimaschutz als Pflichtkriterien in das Scoringverfahren aufzu-
nehmen (Interview MDR 3).

4.2.3 Infrastrukturen und Bedarfe im Revier

In den ausgewerteten Quellen konnten keine Aussagen zu konkreten, (branchen-)spezifischen
Infrastrukturbedarfen gefunden werden. Auch ergaben die Interviews hierzu keine eindeutigen
Aussagen. In der ausgewerteten Literatur finden die verschiedenen Infrastruktursysteme oft-
mals nur abstrakt als , Infrastruktur Erwdhnung, ohne auf einzelne Infrastrukturen im Konkre-
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ten einzugehen. Zum Beispiel: ,(...) vorhandenen Infrastrukturen an die Bedarfe der Zukunft an-
gepasst sowie Netzanbindungen und Transportmoglichkeiten von Stoffen und Produkten ausge-
baut” (InvKG, 2020; Investitionsgesetz Kohleregionen - InvKG, 2020/08.08.2020). Oder es fin-
den sich Textstellen, die in Form von Moglichkeitsraumen und Optionen Infrastrukturen aufgrei-
fen, wenn Infrastrukturen zur Versorgung der energieintensiven Betriebe mit alternativen Be-
triebsstoffen wie beispielsweise Wasserstoff errichtet werden kénnten; oder: beispielsweise
kann dies durch Errichtung von Wind-, Solar- und Wasserstoffparks erfolgen (Sachsisches
Staatsministerium fiir Regionalentwicklung, 2020).

Vergleichsweise konkret sind die Aussagen zu Infrastrukturbedarfen in der Biodkonomie-Strate-
gie des Landes Sachsen-Anhalt: ,,an Verbundstandorten der Chemischen Industrie und Industrie-
standorten Infrastrukturen ausbauen und entwickeln, die fiir biobasierte Produktionsprozesse
ausgelegt sind“ (Mayer etal., 2021). Und: , Leistungsfahige Infrastrukturen, um Stoffstréme und
Reststoffstrome ressourcenschonend und 6konomisch zu gestalten und in bestehende Stoffver-
bilinde der Industrie einzubinden” (Mayer et al., 2021, S. 14).

Die Interviewpartner*innen taten sich erkennbar schwer, Infrastrukturbedarfe zu bestimmen
bzw. aus den Zielen und den genannten Leitthemen heraus konkret abzuleiten. Wiederholt
stellte sich das ,Henne-Ei-Problem” mit Blick auf Ausbau- bzw. Umbaubedarfe der technischen
Infrastrukturen, solange unklar ist, in welche Richtung sich die Wirtschaftsstruktur entwickelt
(Interview MDR 1). Gerade mit Blick auf Wasserstoff sind die kiinftigen Bedarfe an Infrastruktur
(noch) kaum zu bestimmen. So seien zwar die kiinftigen Wasserstoffbedarfe in Industrie und im
Energiesektor vergleichsweise klar abschitzbar; unklar seien hingegen die Wasserstoffbedarfe
im Verkehrssektor und im Gebdaude/Warmesektor. Davon hingen jedoch die konkreten Bedarfe
an Produktionsanlagen und vor allem Netzinfrastrukturen sowohl auf der {iberregionalen als
auch auf der lokalen Verteilnetzebene ab (Interview MDR 7).

An dieser Stelle wird das im Mitteldeutschen Revier dem Strukturwandel zugrundeliegende Ver-
standnis relevant. Der Staat konne mit dem Strukturwandel und den Fordermitteln des InvKG
nur einen Rahmen setzen und versuchen, Impulse zu geben und Entwicklungen zu ermoglichen
(Interview MDR 1, 4, 9). Wegen des Beihilferechts kann der Staat auch im Strukturwandel Unter-
nehmen nicht direkt férdern. Vor diesem Hintergrund wére eine angebotsorientierte Infrastruk-
turplanung ein Anreiz fiir Unternehmen, sich im Revier anzusiedeln. Dies ist jedoch mit dem Ri-
siko von Fehlinvestitionen verbunden. Die Infrastrukturplanung im Strukturwandel miisse da-
her eine Balance wahren zwischen Angebots- und Bedarfsorientierung - auch wenn es in vielen
Teilen gut ware, stirker angebotsorientiert zu planen und in Vorleistung zu gehen (Interview
MDR 4). Grundsitzlich falle eine angebotsorientierte Planung und Bau von Infrastruktur leich-
ter, wenn der Staat die Infrastruktur bereitstellt als wenn das private Unternehmen tun sollten
(Interview MDR 4, 7).

Auch unter Umweltgesichtspunkten ist interessant, dass in fast allen Interviews im Mitteldeut-
schen Revier die Um- bzw. Weiternutzung bestehender Infrastrukturen ein Thema spielte. Dies
wurde neben Umwelt- auch mit Wirtschaftlichkeitstiberlegungen begriindet.

Insgesamt scheinen Infrastrukturen als Thema und Gegenstand des Strukturwandels im Mittel-
deutschen Revier eher eine nachrangige Rolle zu spielen - zumindest im Hinblick auf eine einge-
hende Auseinandersetzung mit der Frage nach quantifizierbaren Bedarfen. Ein*e Inter-
viewpartner*in geht jedoch davon aus, dass es genau darum in den kommenden Monaten gehen
wird (Interview MDR 5).
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4.2.4 Governance des Strukturwandels

In beiden Bundeslandern des Reviers (Sachsen und Sachsen-Anhalt) wurden begleitende Revier-
Ausschiisse eingerichtet. ,Kernaufgabe der Regionalen Begleitausschiisse ist die Mitwirkung am

Projektauswahlverfahren nach der ,Forderrichtlinie fiir Zuwendungen nach dem Investitionsge-
setz Kohleregionen - RL InvKG*.

Die Revierausschiisse nehmen eine Priifung, Priorisierung und Auswahl der beantragten Pro-
jekte vor und stimmen diese mit der Landesebene ab (Sachsen-Anhalt, Staatskanzlei und Minis-
terium fiir Kultur, 2021). Ein*e Interviewpartner*in beméangelt jedoch, dass im Revierausschuss
unklar bleibe, was dieser mache und welche konkreten Ergebnisse aus der Arbeit des Ausschus-
ses entstiinden (Interview MDR 6). Zudem gelingt es moglicherweise nicht, die Fordermittel-
vergabe angemessen zu priorisieren, wenn ein*e Interviewpartner*in davon ausgeht, dass die
verfiigharen Mittel des InvKG im Revier mittlerweile tiberzeichnet seien (Interview MDR 6).

Bemangelt wurde in einzelnen Interviews die ungeniigende Koordination der Aktivititen und
Projektantrage im Revier iiber die Bundeslandergrenzen hinweg (Interview MDR 2), was zu ei-
ner Kannibalisierung der Vorhaben untereinander fithren konne (Interview MDR 7). Auch das
Zusammenspiel zwischen Bund, Land und Region scheint dem Eindruck einzelner Inter-
viewpartner*innen nach verbesserungsfahig (Interview MDR 2), indem bei Férderprojekten im
Infrastrukturbereich die kommunale Ebene starker mit in Entscheidungen einbezogen werden
sollten und die Mafdnahmen auch mit dem Regionalplan verkniipft werden miissten (Interview
MDR 5).

4.2.5 Potenziale und besondere Merkmale des Reviers

Das Mitteldeutsche Revier zeichnet sich durch eine diversifizierte Wirtschaftsstruktur und be-
reits bestehende Industriecluster (z.B. der Chemiepark Leuna) mit entsprechenden Infrastruk-
turausstattungen aus (Interview MDR 8). Die bestehende, aktuell mit fossilem Wasserstoff ge-
fiillte Wasserstoffinfrastruktur soll weiter ausgebaut werden und kiinftig fiir Erzeugung und
Transport von Griitnem Wasserstoff genutzt werden. Fiir die Region in Sachsen-Anhalt ist eine
klare Ausrichtung auf Biookonomie unter Nutzung der bestehenden Industrieparks (z.B. Leuna)
und den dort ansassigen Unternehmen erkennbar. Ebenso wird der Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien hier vorangetrieben und als wichtige Voraussetzung fiir den angestrebten Strukturwandel
begriffen.

4.3 Rheinisches Revier

Das Rheinische Braunkohlenrevier liegt in der Niederrheinischen Bucht im Stadtedreieck
Aachen, Monchengladbach und Bonn und besteht aus den Kreisen Diiren, Euskirchen, Heinsberg,
dem Rhein-Erft-Kreis und dem Rhein-Kreis Neuss, der Stadteregion Aachen und der Stadt Mon-
chengladbach. Die Definition hat einen politisch-wirtschaftlichen Hintergrund. Es handelt sich
nicht um eine Region mit gemeinsamer Identitit oder Entwicklung, sondern um einen struktu-
rell heterogenen Wirtschaftsraum mit landlich und urban gepragten Regionen, der 65 Stadte
und Gemeinde mit ca. 2,4 Millionen Einwohner*innen umfasst.
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Abbildung 7:  Das Rheinische Braunkohlerevier
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Die Zahl der Beschaftigten im Braunkohlesektor sank im Rheinischen Revier von 15.300 Be-
schaftigten in 1990 auf 8.900 in 2017 (DIW et al,, 2018, S. 79), die noch rund 91,5 Mio. Tonnen in
Westdeutschland abgebaut und in Kraftwerken verarbeitet haben (Dahlbeck & Gartner, 2019).
Schitzungen gehen davon aus, dass auf jeden dieser Arbeitsplidtze ein weiterer indirekter und
ein induzierter Arbeitsplatz kommt. Im Rheinischen Revier gibt es damit nur noch 18.000 wei-
tere indirekt oder induziert Beschaftigte durch die Braunkohleindustrie. 2019 waren im Rheini-
schen Revier 833.000 Personen sozialversicherungspflichtig beschéftigt (Schnabel et al., 2020).
Daraus kann gefolgert werden, dass der Strukturwandel in der Braunkohlewirtschaft im Rheini-
schen Revier zum Teil bereits stattgefunden hat.

4.3.1 Leitbilder des Strukturwandels im Revier

Zentrale Elemente der Leitbilder des Strukturwandels im Rheinischen Revier sind im Wirt-
schafts- und Strukturprogramm 1.1 der Zukunftsagentur Rheinisches Revier beschrieben (Zu-
kunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Es soll alle grundlegenden Strategien und Ziele fiir
einen gelingenden Strukturwandel im Rheinischen Revier zusammenfassen. Das zugrundelie-
gende Wirtschafts- und Strukturprogramm 1.0 wurde mittels eines umfassenden Beteiligungs-
prozesses mit allen zentralen Akteuren des Reviers bis Dezember 2019 erstellt. Im Mai 2023
wurde zusatzlich der Reviervertrag 2.0 zwischen Land und Region unterzeichnet, der den Re-
viervertrag von 2021 erginzt (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2023). Im Reviervertrag
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werden gemeinsame Ziele festgelegt, die drei Schwerpunkte umfassen: nachhaltige Arbeits-
platze, eine Beschleunigung und Vereinfachung von Férderungen sowie die gemeinsame Verant-
wortung der Akteure fiir den Erfolg.

Dartber hinaus existiert eine Reihe von Leitbildern fiir das Rheinische Revier auf regionaler
Ebene. Die regionalen Leitbilder sind sich sprachlich und inhaltlich sehr dhnlich, was auf den
umfangreichen Diskussionsprozess der Zukunftsagentur Rheinisches Revier im Vorfeld des
Wirtschafts- und Strukturprogramms 1.0 und der Einbindung aller regionalen Akteure in die Zu-
kunftsagentur zuriickgefiihrt werden kann. So soll das Rheinische Revier eine Modellregion fiir
erfolgreichen Strukturwandel mit weitreichender Strahlkraft sein (Zukunftsagentur Rheinisches
Revier, 2021b). Weiterhin steht es fiir die Umsetzung des Green Deal bis 2038, was eine Indust-
rie fast ganz ohne Energie aus Erdol, Erdgas oder anderen nicht erneuerbaren Energiequellen
mit interessanten und dauerhaft sicheren neuen Arbeitspliatzen bedeutet (Zukunftsagentur
Rheinisches Revier, 2021b). Das heifdt in der Praxis, dass angestrebt wird, in der Region in Zu-
kunft mit einer sicheren und bezahlbaren Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen nahezu
klimaneutral zu wirtschaften und zu leben.

Die Vision dabei ist, dass die Industrie im Rheinischen Revier ein Wachstumstreiber fiir ganz
Nordrhein-Westfalen sein soll und dass sich insbesondere die energieintensive Industrie durch
intelligente Spezialisierung an die Weltspitze griiner Technologien setzt. Das fithrt dann zu einer
vielfaltigen Wirtschaftsstruktur aus kleinen und grof3en Betrieben mit neuen Geschaftsmodellen
(Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Dieses sogenannte ,Innovation Valley“ soll Men-
schen, Tieren und Pflanzen ein attraktives Umfeld bieten, in dem es sich gut leben lasst (Zu-
kunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b, S. 19).

Aus der Perspektive der verschiedenen Akteure bedeutet dies den Erhalt und das Schaffen von
Arbeits- und Ausbildungsplatzen durch unterschiedlichste Unternehmen und Industrien, eine

hoch kompetente Energiewirtschaft, eine umfangreiche Land- und Forstwirtschaft und eine re-
nommierte Forschungs- und Bildungslandschaft (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Grundsatzlich sind den Interviewten im Rheinischen Revier diese Leitbilder bekannt und wer-
den unterstiitzt, wobei eindeutig der Erhalt und die Schaffung von qualifizierten Arbeitsplatzen
als Ziel dominiert (Interview RR 1, 2, 3, 4, 5), gefolgt von nachhaltiger Weiterentwicklung der
Wertschopfung in der Industrie und im Gewerbe (Interview RR 2, 3, 4, 5) und der Gestaltung der
Energiewende vor Ort (Interview RR 2, 3, 5,6). Die Idee des Innovation Valleys als Wachstums-
treiber durch griine Technologien scheint jedoch noch nicht bei den interviewten Stakeholdern
angekommen zu sein und hat daher auch keine Prioritit. Auch den Aspekt der umweltvertragli-
chen Gestaltung der Restseen hat nur eine Person genannt (Interview RR 4). Das Thema der Kli-
maneutralitit wurde in einzelnen Interviews im Rheinischen Revier genannt (Interview RR 1, 5),
eventuell zeigt sich hier ein Ergebnis des umfangreichen Beteiligungs- und Strategieprozesses
der Zukunftsagentur in der Erstellung des Wirtschafts- und Strukturprogramms.

4.3.2 Leitthemen im Revier

Die Zukunftsagentur des Rheinischen Reviers (ZRR) benennt vier Zukunftsfelder: Energie und
Industrie, Ressourcen und Agrobusiness, Innovation und Bildung sowie Raum und Infrastruktur
(Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Diese kniipfen an bestehende Strukturen an, er-
schlief3en gleichzeitig aber auch neue Wertschopfungsfelder und tragen zur Diversifizierung der
Wirtschaftsstruktur bei und werden gleichberechtigt fortentwickelt (Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier, 2021b, S. 21 ff.).
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Im Zukunftsfeld Energie wird die gesamte Wertschopfungskette von der Energiebereitstellung
tiber das Energiesystem inklusive einer Wasserstoffwirtschaft bis zur Energieanwendung adres-
siert (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Im Zukunftsfeld Industrie werden Wert-
schopfungsfelder und -netzwerke insbesondere fiir innovative Technologien betrachtet und die
Frage, welche Beratungs-, Scouting- und Transferinstrumente dafiir notwendig sind (Zu-
kunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b, S. 40). Eine entscheidende Rolle kommt dabei der Be-
riicksichtigung von Umweltaspekten in zirkuldaren Wirtschaftsprozessen zu (Zukunftsagentur
Rheinisches Revier, 2021b, S. 9). Sie sollen die Entkopplung von Wachstum und Ressourcennut-
zung férdern und zur Profilbildung des Reviers beitragen. Es besteht der Anspruch, zu einer Mo-
dellregion mit einer diversifizierten Wirtschaftsstruktur und mit einer stark transformierten in-
dustriellen Wertschopfung zu werden (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Aufgrund
der vorhandenen Kompetenzen fiir industrielle Schliisseltechnologien konnte hier die wettbe-
werbsfahigste Region Europas entstehen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Hierzu
sollten bereits jetzt Wertschopfungsketten gesichert und konsequent ausgebaut werden, die ge-
wahrleisten, dass im Prozess angemessen und im Ergebnis nachhaltig auf den bevorstehenden
Wandel in Wirtschaft und Gesellschaft reagiert werden kann (Zukunftsagentur Rheinisches Re-
vier, 2021b).

Das Zukunftsfeld Ressourcen und Agrobusiness befasst sich umfassend mit Klima-, Umwelt- und
Ressourcenschutz, mit Land-, Erndhrungs- und Forstwirtschaft, mit biobasierter Wirtschaft und
mit Ressourceneffizienz und zirkularer Wirtschaft (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Im Zukunftsfeld Innovation und Bildung sind mit den Handlungsfeldern Digitalisierung, Innova-
tionspotenziale, Gesundheit und Life Sciences und Lebenslangem Lernen die Bildungs- und Wei-
terentwicklungspotenziale verortet (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Im vierten Zukunftsfeld Raum und Infrastruktur finden sich unter dem Oberbegriff Raum die
Handlungsfelder Siedlungs- und Wirtschaftsflichenentwicklung, blau-griine Infrastrukturen und
Flachenverfiigbarkeit und Qualitdtssicherung. Unter dem Oberbegriff Infrastruktur und Mobili-
tat sind u.a. verschiedene Handlungsfelder wie neue Mobilitdt, Dateninfrastruktur, Ver- und Ent-
sorgung oder Wasserstoff enthalten (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Analog zur Wahrnehmung der Leitbilder drehen sich bei den interviewten Stakeholdern auch
die Leitthemen hauptsachlich um Energiefragen (Interview RR 2, 3, 5, 6), die Zukunft der Indust-
rie (Interview RR 2, 3, 4, 5) und um Innovationen, aber kaum um Bildung, Raumaspekte (Inter-
view RR 4) und Infrastruktur (Interview RR 5). Insbesondere das Auslaufen der Kohleverstro-
mung und deren Ersatz durch erneuerbare Energien (Interview RR 3, 6) und die Abkehr von
Erdgas (Interview RR 5, 6) werden in diesem Zusammenhang genannt. Im Bereich der raumli-
chen Entwicklung wird die Nutzungskonkurrenz im Bereich der Flachen angefiihrt, die in ein
harmonisches Gleichgewicht gebracht werden sollte (Interview RR 4). Auch der Umstieg auf Bio-
landwirtschaft wird nur von einer Person genannt (Interview RR 1). Des Weiteren wurde das
Thema Digitalisierung als Zukunftsthema identifiziert (Interview RR 1, 4, 6).

433 Bedeutung von Nachhaltigkeit im Strukturwandel und Beriicksichtigung von Um-
weltaspekten

Die Zukunftsagentur formuliert mit Blick auf Nachhaltigkeit und die Beriicksichtigung von Um-
weltaspekten eine Palette wiinschenswerter Visionen. So soll der Strukturwandel im Rheini-
schen Revier ein Modell fiir die Umsetzung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie sein und zu
einer klimafreundlichen Lebensweise im Revier beitragen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b). Das bedeutet eine 6konomisch leistungsfahige, 6kologisch vertragliche und sozial aus-
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gewogene Entwicklung (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b, S. 10). Durch diese Neuori-
entierung soll die Region ein neues Gesicht erhalten, das unter Einbeziehung der natiirlichen
Wachstumsprozesse im Naturraum attraktive Lebensumfelder kultivieren und neue hervorbrin-
gen soll (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Im Zusammenwirken aller Akteure sollen
das Neue und Alte entdeckt und erlebt werden, wenn lebenswerte Orte existieren, die gut mitei-
nander vernetzt sind und den Spielraum bieten, in dem Entwicklungen stattfinden und Experi-
mente gewagt werden konnen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Zu diesem Punkt halten sich die Interviewten etwas zuriick. Drei der Interviewten sagen zwar,
dass die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie und Soziales) mitbetrachtet
werden (Interview RR 3, 4, 5), ein Stakeholder raumt aber ein, dass 6kologische Aspekte in Ge-
nehmigungsverfahren nachrangig betrachtet werden (Interview RR 5). Er pladiert dafiir, dem
Ausbau von Infrastrukturen ein hoheres Gewicht zu geben (Interview RR 5). Sechs Inter-
viewpartner haben hier gar kein Statement abgegeben. Insgesamt zeigen die Aussagen, dass die
Beriicksichtigung 6kologischer Aspekte in den bestehenden (formalen) Beteiligungsverfahren
gesehen wird und keine dariiberhinausgehende Notwendigkeit fiir eine stiarkere Beriicksichti-
gung okologischer Belange gesehen wird.

4.3.4 Infrastrukturen im Revier

Das Wirtschafts- und Strukturprogramm 1.1 der Zukunftsagentur Rheinisches Revier (2021)
geht auch auf raumliche Aspekte und Infrastrukturen im Revier ein: Der Umgang mit Flachen
soll verantwortungsvoll, interkommunal und nachhaltig geschehen, damit die Region mit mo-
derner Infrastruktur und Mobilitat vielfaltig vernetzt wird (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b).

Neben einer Baulandmobilisierungsstrategie fiir Gewerbe und Industrie sei auch eine Férderung
von interkommunaler Zusammenarbeit an geeigneten Standorten sowie die Erschlieffung und
Aktivierung der landesbedeutsamen Gewerbe- und Industrieflichen sinnvoll (Zukunftsagentur
Rheinisches Revier, 2021b).

Die heute noch zentral strukturierte Energieversorgung mit grofden Kohlekraftwerken als Liefe-
ranten von Strom und Warme soll sich dezentralisieren (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b). In Zukunft soll ein Grof3teil des Stromes, der Warme und der Kalte durch kleinere Ein-
heiten weitrdumiger verteilt aus unterschiedlichen erneuerbaren, fluktuierenden, diskontinuier-
lichen und hoch dynamischen Quellen geliefert werden (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b, S. 23 f). Beispielhaft werden in diesem Zusammenhang Brennstoffzellen, dezentrale
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) oder auch Photovoltaik- (PV) und Thermosolaranlagen genannt
sowie Technologien zur Wasserstoffspeicherung- und Nutzung (Zukunftsagentur Rheinisches
Revier, 2021b). Diese Entwicklungen bendétigen aus Sicht der ZRR eine dynamische Netzinfra-
struktur und die Nutzung vorhandener Netze fiir neue Energietrager (Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier, 2021b). Die Strom-, Erdgas- und Warmenetze miissten fit werden fiir kiinftige An-
forderungen. Dazu gehdren aus Sicht der ZRR die Umstellung von vorhandenen Nah- und Fern-
warmenetzen auf niedrigere Temperaturniveaus und eine Ertiichtigung der Erdgasnetze zum
Transport von Wasserstoff (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b).

Auch der Umgang mit Mobilitdtsfragen wird adressiert. Als wichtig wird die bedarfsgerechte
Versorgungs-, Betankungs- oder Ladeinfrastruktur gesehen sowie die Einrichtung von Mobili-
tiatshubs zur Integration unterschiedlicher Arten der Individualmobilitit mit OPNV-Lésungen.
Die Bandbreite der Antriebs- und Kraftstoffoptionen fiir eine klimavertragliche Mobilitdt reicht
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von Radverkehr iiber batterie- und brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge fiir den Individualver-
kehr bis zu kohlenstofthaltigen Kraftstoffen wie LNG und CNG fiir den Langstreckengiiterver-
kehr (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b, S. 38).

Das erfordert laut ZRR die Konzeption von neuen Stadt- und Siedlungslandschaften im Rheini-
schen Revier, so dass Wohnen, Arbeiten und Freizeit wieder ndher beieinanderliegen und sich
lange Wege eriibrigen wiirden (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Ebenso konnte die
Herstellung von neuen Radschnellwegen durch das Revier neue attraktive Verbindungen schaf-
fen, die dazu beitragen, 6fter mal das Auto stehen zu lassen (Zukunftsagentur Rheinisches Re-
vier, 2021b). Das konnte durch Reaktivierung/Umnutzung friitherer Kohlebahnen fiir neue Wege
und Trassen innerhalb einer stark verdnderten Landschaft geschehen (Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier, 2021b).

Zudem wird der Ausbau der digitalen Infrastruktur als wichtiges Element einer infrastrukturel-
len Entwicklung identifiziert und daraus der Bedarf an Grundlagenuntersuchungen und Mach-
barkeitsstudien abgeleitet sowie als Fordernotwendigkeit benannt (Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier, 2021b, S. 108). Zusatzlich sollen durch Ausbau der digitalen Infrastruktur zusam-
men mit neuen virtuellen Instrumenten und Technologien neue Formen des ortsunabhéngigen
Arbeitens, Kommunizierens und Einkaufens erméglicht werden (Zukunftsagentur Rheinisches
Revier, 2021b).

Zu Infrastrukturfragen haben sich nur wenige der interviewten Stakeholder Gedanken gemacht.
So benennen sie zwar ihre Bedarfe an Leitungen bzw. Pipelines fiir Strom, Erdgas, H, und CO>
und Mobilitdtsangeboten, aber iiber die Antwort auf die Frage, wie diese Bedarfe an Infrastruk-
turleistung nachhaltig und umweltfreundlich bedient werden kénnen, liegen offenbar noch
keine fundierten Uberlegungen vor. So wird im Themenfeld Mobilitit eine gute OPNV-Anbin-
dung (Interview RR 4) mit der Reaktivierung von Werkbahnen (Interview RR 3) und ein gutes
Radwegenetz mit Radschnellwegen (Interview RR 1, 4) und Mobilitatsstationen (Interview RR
1) genannt. Bei der Versorgung mit Energie sollte diese preiswert und stabil sein (Interview RR
4) (dies entspricht den klassischen Prinzipien kommunaler Daseinsvorsorge) und ergdnzt wer-
den durch Hz- und CO;-Pipelines, um nachhaltig produzieren zu kénnen (Interview RR 2, 5).
Auch die digitale Infrastruktur, und hier insbesondere die Glasfasertechnologie, sollte ausgebaut
werden (Interview RR 3, 6). Wo genau im Revier dies raumlich verortet werden sollte, welche
Kapazitaten erforderlich waren und in welcher konkreten Ausgestaltungsform dies geschehen
konnte, bleibt jedoch offen.

4.3.5 Governance des Strukturwandels

Fiir die Zukunftsagentur Rheinisches Revier ist die enge Verzahnung aller Akteure der Region
der entscheidende Faktor fiir den Erfolg (s. Abbildung 8). Kooperation und Koordination der Ak-
teure erleichtern es aus Sicht des ZRR, neue Geschaftsmodelle umzusetzen sowie neue Lebens-
und Arbeitsumfelder und einen hochwertigen Naturraum zu schaffen und auf diese Weise vor-
handene, gesunde Strukturen zu festigen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier, 2021b). Die Ver-
netzung ist laut Zukunftsagentur integriert, reprasentativ und inklusiv angelegt, wodurch ein
niedrigschwelliger Zugang fiir neue Geschaftsmodelle geschaffen wird (Zukunftsagentur Rheini-
sches Revier, 2021b). Damit soll der Strukturwandel auch Chancen fiir eine gleichberechtigte
Teilhabe aller Akteure in allen Bereichen und auf allen Ebenen schaffen und so dazu beitragen,
dass die Menschen im Rheinischen Revier eine gemeinsame Identitiat entwickeln (Zukunftsagen-
tur Rheinisches Revier, 2021b).

In diesem Feld scheint es noch eine grofde Diskrepanz zwischen dem formulierten Anspruch und
der praktischen Umsetzung zu geben. So mahnen die Stakeholder eine deutliche Beschleunigung

61



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

der Planungsverfahren an (Interview RR 2, 3, 4, 5). Damit verbunden ist der Wunsch nach einer
besseren Ressourcenausstattung in den Planungs- und Genehmigungsbehérden (Interview RR
4). Auch die Strukturen der Zukunftsagentur (Interview RR 6) und die Verfahren zur Mittel-
vergabe (Interview RR 1, 6) werden als schwierig und zidh bezeichnet. So finde zwischen den
Gemeinden oft keine Abstimmung statt (Interview RR 1). Auflerdem weisen einige Stakeholder
darauf hin, dass in den Forderkriterien viel mehr Augenmerk auf Nachhaltigkeit und den Ausbau
erneuerbarer Energien gelegt werden sollte (Interview RR 4, 6). Auch sollte der Fokus nicht so
stark auf Arbeitsplatze, sondern auch auf Umweltthemen und die Landwirtschaft gelegt werden
(Interview RR 1). Zudem wird kritisiert, dass Gruppen wie Umweltverbande und Kirchen keine
Forderantrage stellen konnen (Interview RR 1). Und ein Stakeholder wiirde sich eine frithzeiti-
gere Planung fiir die Trassenverlaufe von Pipelines wiinschen (Interview RR 5).

Abbildung 8: Verzahnung aller Akteurinnen und Akteure im Rheinischen Revier

Die Zukunftsagenturim Rheinischen Revier
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Die Darstellung in Abbildung 8 zeigt die Governancestruktur der Zukunftsagentur Rheinisches
Revier zum Stand Anfang 2022. Aus ihr wird deutlich, dass die Vielfalt der Akteure im Revier aus
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft méglichst breit eingebunden werden soll. Aus dem An-
spruch einer breiten Einbindung der unterschiedlichen Akteure des Strukturwandels im Revier
erwuchs allerdings auch ein sehr umfangreiches und kompliziertes Verfahren zur Abstimmung
von Positionen und Inhalten, die eine Zuspitzung von Strategien und Positionen erschweren. Das
duflert sich z.B. in der Themenvielfalt des hier grundlegend zitierten Wirtschafts- und Struktur-
programms, auf dessen Basis vielfiltige Antrage fiir die Forderung durch Bundesmittel erarbei-
tet wurden. In dem sogenannten Sterneverfahren ( ttps ZZWWW rheinisches-revier.de/wie/fo-
rojektidee/) werden Antrage
erstellt, gepriift, ausgearbeitet und schlussendlich einem Bundesforderprogramm zugeordnet.

62



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

Allerdings beginnt nach dieser umfangreichen Vorarbeit erst die eigentliche Antragsphase in
dem Bundesférderprogramm, das nicht notwendigerweise die gleichen inhaltlichen Zielrichtun-
gen wie das Wirtschafts- und Strukturprogramm der Zukunftsagentur enthalt. Dadurch gibt es
eine Vielzahl von Projekten aus dem Rheinischen Revier, die seit mehreren Jahren in einer un-
klaren Antragsphase hiangen oder nach Durchschreiten des Sterneverfahrens keine Férderung
durch die Bundesférderprogramme bekommen. Daraus erwachst vermutlich ein Teil der durch
die Interviews gespiegelten Unzufriedenheit der Akteure (vgl. insb. Interview RR 1, 6).

Die Verfahren zur Férdermittelvergabe in Rheinischen Revier haben sich nach Durchfiihrung der
Expert*innen-Interviews im Rahmen des Vorhabens im Jahr 2022 verandert. Das Sterneverfah-
ren, das zur Zeit der Interviews mafdgeblich fiir die Auswahl von Férderprojekten war, ist inzwi-
schen durch das Dialogverfahren REVIER.GESTALTEN ersetzt worden (Nordrhein-Westfalen,
Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie, 2023). Dem Verfahren liegen
einzelne, passgenau zugeschnittene Férderangebote der Landesregierung zugrunde, auf deren
Basis liber die Zukunftsagentur Rheinisches Revier passende Vorhaben identifiziert, betreut und
gepriift werden. Nach einer Antragserstellung wird das Votum der zustidndigen Fachressorts des
Landes eingeholt und im Anschluss die passenden Forderzugiange (Fordertopfe) identifiziert.
Der Aufsichtsrat der Zukunftsagentur entscheidet dann tiber den regionalen Konsens. Daraufhin
werden die Projekte vom Land freigegeben. Die finale Antragsstellung kann ab diesen Zeitpunkt
bei den zustindigen Behorden erfolgen.

4.3.6 Potenziale und besondere Merkmale des Reviers

Das Rheinische Revier verfiigt bereits jetzt liber eine leistungsfiahige und innovative Industrie,
exzellente Hochschulen und Forschungseinrichtungen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b). Somit bestehen aus Sicht der Zukunftsagentur gute Voraussetzungen, um wissenschaft-
liche Erkenntnisse in neue Produktionsverfahren, Produkte und Dienstleistungen zu iiberfuhren
und leistungsfiahige Technologieverwertungsketten aufzuzeigen mit dem Ziel, neben den bereits
verfiigbaren Technologien neue Technologien zu zeigen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
2021b).

4.4 Die drei Reviere im Vergleich — Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Der Vergleich zwischen den Revieren gibt erste Hinweise auf moglicherweise tibertragbare Er-
gebnisse (auch in Regionen ohne dezidiert politisch initiierten Strukturwandel).

Folgende Gemeinsamkeiten der Strukturwandelprozesse in den drei Revieren mit Blick auf Leit-
bilder, die Governance des Strukturwandels und die Bedeutung nachhaltiger, dezidiert 6kologi-
scher Kriterien lassen sich identifizieren:

» Im Fokus der Debatten zum Strukturwandel in den drei Revieren geht es um die Substitution
der in der Braunkohle wegfallenden gut bezahlten, tarifgebundenen Arbeitsplatze durch
neue und damit den quantitativen Erhalt des Arbeitsplatzangebots in der Region (lediglich
im Rheinischen Revier geht es auch explizit um Arbeitsplatzeaufwuchs). Kernelement dabei
istin allen Revieren die Diversifizierung der Wirtschafts- und Branchenstrukturen.

» Nachhaltigkeit wird in allen drei Revieren als Orientierungsmarke gesetzt. In der Abwagung
der Nachhaltigkeitsdimensionen stehen jedoch die Okonomie (Primat der Okonomie) und
Soziales im Vordergrund. Auch wenn auf der verbalen Ebene in den Interviews zunachst
viele Interviewpartner*innen Okologie als gleichrangig benennen, werden 6kologische As-
pekte in allen drei Regionen in der konkreten Praxis und Entscheidung nachrangig behan-

63



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

delt, was z.B. in der Gewichtung bei der indikatorbasierten Bewertung von Projektvorschla-
gen (Scoringverfahren; Forderrichtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Regionalent-
wicklung zur Gewahrung von Zuwendungen nach dem Investitionsgesetz Kohleregionen,
2021) zum Ausdruck komme. Umweltwirkungen werden liber formale Erfordernisse und
Priiffragen im Planungsprozess bearbeitet.

» Alternative Leitbilder und Konzepte wie Suffizienz und neue Lebensstile oder Ansitze alter-
nativer Okonomie (z.B. doughnut economy) und regionalokonomischer Entwicklungsbilder
kommen in den drei Revieren nicht zur Sprache - zumindest gaben die gefiihrten Interviews
hierauf keine substanziellen Hinweise.

» Grundsatzlich zeigte sich zum Untersuchungszeitpunkt (2022 - 2023) bei den Akteuren in
den Revieren eine starke Zuriickhaltung gegentiber neuartigen Infrastruktursystemlosun-
gen. IKT spielt unabhdngig davon bei der Erneuerung und dem Ausbau von technischen Inf-
rastrukturen eine grofde Rolle. Sie findet Eingang als ,Stand der Technik“ im Rahmen von
zyklisch bedingten Erneuerungen oder Neubauvorhaben. Der Einsatz bezieht sich jedoch
primdr auf systeminhédrente Entwicklungen und Optimierungsprozesse. Infrastruktursys-
temibergreifende Ansitze sind (noch) nicht erkennbar.

» In allen Revieren werden vielfaltige Strukturwandelprojekte geplant und z.T. bereits gefor-
dert, die sich jedoch in der Summe nicht in einem klar erkennbaren, stringenten Zukunfts-
bild widerspiegeln. Formate und Einrichtungen zur Steuerung und Vernetzung der Akteure
(Governance) wie etwa die Zukunftsagentur Rheinisches Revier, die Metropolregion Mittel-
deutschland, die Wirtschaftsregion Lausitz GmbH oder die Sachsische Agentur fiir Struk-
turentwicklung haben Potenzial, den Austausch der Akteure weiter zu starken und ein ge-
meinsames Bild der Revierentwicklung im Strukturwandel zu entwickeln und geplante Pro-
jekte daraufthin abzustimmen.

» Inallen drei Revieren wird die Chance erkannt, mit Hilfe der Strukturmittel Forschung und
Innovationen zu férdern und somit Vorreiterpositionen in gewissen Branchen zu entwickeln.
Die Notwendigkeit des Strukturwandels wird so gesehen als Chance erkannt.

» Ein gemeinsames Ergebnis der Interviews aus den Revieren ist die Aussage, dass Planungs-
und Genehmigungsverfahren vereinfacht werden sollten. Das hangt z.B. im Rheinischen Re-
vier (aber genauso in den anderen Revieren) damit zusammen, dass der Ausbau der Strom-
und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien aufgrund des absehbar wachsenden Be-
darfs der Industrie massiv steigen muss und die Landesregierung in NRW moglichst viele
Hebel ansetzen mdchte, damit das schnell erfolgen kann. Umfangreiche Planungs- und Betei-
ligungsverfahren gelten hier als Bremse. Die etablierten Verfahren stellen aber auch sicher,
dass eine gesellschaftliche Beteiligung und eine Priifung der Umweltauswirkungen erfolgen
und es damit zu einem ausgewogenen Interessensausgleich kommen kann. Die Interviews
aus den Revieren haben ergeben, dass die Akteure vor Ort die Berticksichtigung moglicher
Umweltauswirkungen durch diese Planungsverfahren gewahrleistet sehen, aber auch keine
dartiber hinaus gehenden Anspriiche oder Prozesse gesehen haben. Damit konnte sich eine
Verschlankung oder Verkiirzung der Planungs- und Beteiligungsverfahren negativ auf die
Einbeziehung von Biirger*inneninteressen oder auf die Berticksichtigung von Umweltaus-
wirkungen von Infrastrukturmafinahmen auswirken. Ein gesellschaftlicher Diskurs zur Ab-
wagung des Zielkonflikts zwischen Geschwindigkeit in der Planung und Umsetzung von Inf-
rastrukturvorhaben und 6ffentlicher Beteiligung und Abwégung scheint notwendig.
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Neben den genannten Gemeinsamkeiten zeigen sich aber auch Unterschiede zwischen den Re-
vieren:

| 2

In und zwischen den Revieren existieren keine einheitlichen Verfahren und Strukturen zur
Beantragung von Fordermitteln sowie der darauffolgenden Bewilligungsprozesse. Im Rhei-
nischen Revier wird mit einem (aufwendigen) Sternebewertungssystem in der Vorauswahl
der Projekte verfahren (weshalb sich Entscheide liber die Férdermittelvergabe hier verzo-
gern). Im Lausitzer und Mitteldeutschen Revier sind diese vorgeschalteten Verfahren schlan-
ker gehalten. Allerdings erstrecken sich die beiden ostdeutschen Reviere jeweils tiber meh-
rere Bundesliander, wobei die Lander keine einheitlich normierten Verfahren der Férdermit-
telvergabe und Projektbewilligung haben.

Unterschiede zeigen sich insb. aufgrund der regionalen Ausgangsbedingungen der Reviere (Rib-
beck-Lampel et al.,, 2022):

>

Ausgehend von den bestehenden Infrastrukturen (z.B. Wasserstoffpipeline) und bereits
heute diversifizierten Branchenstrukturen kdénnen das Mitteldeutsche und das Rheinische
Revier den Strukturwandel starker aus einer Anpassungsperspektive bestehender Indust-
rien und Infrastrukturen heraus angehen. Hier kann Bestehendes weiterentwickelt und
transformiert werden. Demgegeniiber steht in der Lausitz der Aufbau neuer Branchen und
Wertschopfungsketten starker im Fokus. Vor dem Hintergrund der unterschiedlich diversifi-
zierten Wirtschaftsstrukturen hat der Braunkohleabbau im Lausitzer Revier aufgrund feh-
lender 6konomischer Saulen mit dhnlicher Wirtschaftskraft einen hoheren Stellenwert als in
den beiden anderen Revieren. Im Mitteldeutschen und Rheinischen Revier sind hohe Wert-
schopfungsanteile auch auf andere Wirtschaftszweige (z.B. Chemie, Stahlbau etc.) verteilt.

Der 6konomische Stellenwert der Braunkohle in den Revieren bedingt auch eine unter-
schiedliche Auspragung gesellschaftlich relevanter Revieridentitiaten. In der Lausitz scheint
die Identitat als Braunkohle- und Energieregion am starksten ausgepragt zu sein.
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5 Strukturwandelvorhaben und die Rolle von Infrastruktu-
ren — drei Fallstudien

In den drei Revieren ist es vor dem Hintergrund des Endes der Braunkohleférderung und -ver-
stromung erklartes Ziel, die Energieversorgung kiinftig auf regenerativer Basis zu ermoéglichen.
Ein zentraler Ansatz dabei ist, die Infrastrukturen intelligent und flexibel miteinander zu vernet-
zen, ohne dass die Versorgungssicherheit gefahrdet ist. Durch eine zunehmend regenerative und
auch volatile Produktion von Strom und eine zukiinftig absehbar erhdhte Stromnachfrage
(50Hertz Transmission GmbH et al., 2025) sind Anpassungen am (iiber-)regionalen Stromnetz
und der Speicher notwendig. Neben der Strominfrastruktur steht in den Braunkohlerevieren
auch die Wasserstoffinfrastruktur im Fokus. Wasserstoff wird aufgrund der Anwendungsvielfalt
als Flexibilitatsoption und Speicher von iiberschiissigem regenerativem Strom eine hohe Bedeu-
tung im Strukturwandel zugerechnet. Neben Infrastrukturen im Energiesektor sind in Struktur-
wandelregionen stets auch weitere Infrastrukturen etwa der Wasserwirtschaft, IKT und im Mo-
bilitatsbereich betroffen (s. Kap. 2.2).

Die Recherchen in den Revieren haben gezeigt (s. Kap. 4), dass fiir keinen Sektor konkrete Infra
strukturentwicklungen und -bedarfe abgeleitet werden. Infrastrukturen kommen dann in die

Diskussion und die konkrete Planung, wenn in konkreten Projekten wie z.B. der Errichtung von
Industrieparks deren Ver- und Entsorgung herzustellen ist und wenn der Bau einer Infrastruk-
tur Gegenstand eines Strukturwandelférderprojekts ist (vgl. z.B. Wasserstoffinfrastruktur). Au-
Rerhalb dieser Vorhaben bleiben Aussagen iiber die Infrastrukturentwicklung vage. Dies ist ge-
rade fiir den Energiesektor auch auf die aktuell unsichere geopolitische Lage zurtickzufiihren.

Diese Unsicherheit liber zukiinftig zu erwartende Infrastrukturentwicklungen bzw. aktiv ange-
strebte Infrastrukturvorhaben wurde im Vorhaben durch eine kleine Abfrage unter Stakehol-
dern des Strukturwandels in Interviews bestatigt. Anhand einer Liste von innovativen gekoppel-
ten Infrastrukturlésungen (s. Anhang B) mit IKT-Unterstiitzung wurden die Befragten gebeten,
Einschatzungen dariiber abzugeben, welche Infrastrukturléosungen in den jeweiligen Revieren
Relevanz entfalten werden. Besonderes Augenmerk bei der qualitativen Auswertung lag auf den
Antworten der Ver- und Entsorgungsunternehmen. Es zeigt sich, dass infrastrukturelle Entwick-
lungen in den Revieren auf eine Verbesserung bzw. Anpassung der bestehenden Systeme setzen
und damit nicht einer innovativen Sektorenkopplung mit IKT-Unterstiitzung zugerechnet wer-
den konnen.

Als ein Beispiel kann hier der Ausbau des Heizkraftwerkes Cottbus genannt werden: Im Januar
2022 wurde die Umristung der Anlage auf Erdgas-BHKWs fertiggestellt (HKW Heizkraftwerks-
gesellschaft Cottbus, o. ].). Der Energietrager Braunkohle sollte damit abgelst werden, um
durch Anlagen mit hohem Wirkungsgrad die Briicke zu zukiinftigen regenerativen Losungen zu
schlagen. Aufgrund der hohen Investitionssumme wurde mit zwei Jahrzehnten Mindestlaufzeit
gerechnet (Interview LR 6). Innovative Ansitze der Sektorenkopplung mit IKT-Unterstiitzung
wurden fiir diese Infrastrukturentwicklung nicht mitbedacht.

Die Interviews haben auch gezeigt, dass nur wenige gekoppelte Infrastrukturlésungen, denen
regionale Relevanz zugemessen wird, mit einem konkreten zeitlichen Bezug zur Umsetzung hin-
terlegt sind. Die Ver- und Entsorgungsunternehmen in den Revieren konnten sich zum Zeitpunkt
der Erhebung (2022) offenbar noch auf keine zukiinftigen Technologien festlegen. Diese Unsi-
cherheit verhindert die Ableitung konkreter Infrastrukturentwicklungen und -bedarfe, die im
Vorhaben auf 6kologische Effekte hin untersucht werden kénnten. Der Beitrag innovativer Infra-
strukturlésungen zu einem sozial-6kologischen Strukturwandel ist somit auf {ibergeordneter
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Ebene nicht abschatzbar und wird daher im Rahmen explorativer Fallstudien (s. Kap. 3.2.3) fiir
konkrete Untersuchungsraume untersucht.

Im Prinzip zeigt sich in allen drei Revieren das ,,Henne-Ei-Problem” in der Infrastrukturplanung:
Wo kein Bedarf an Infrastrukturleistung gegeben ist, wird auch in der Regel keine Infrastruktur
gebaut. Und wo keine Infrastruktur existiert, siedeln sich auch keine Unternehmen als Abneh-
mer von Infrastrukturleistungen an. Die Synchronisation der Planungsprozesse und die Abstim-
mung der Akteure der Angebots- und Bedarfsseite von infrastrukturellen Leistungen scheint in
allen drei Revieren eine Herausforderung zu sein. Dabei kdme es nun darauf an, Themen wie z.B.
Wasserressourcenmanagement, die Etablierung regenerativer Energien, Digitalisierung und
Umgestaltung von Verteilnetzen im Sinne der Nachhaltigkeit zu durchdenken und zu etablieren.

Um also den Beitrag einer an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichteten Gestaltung und innovati-
ven Vernetzung von Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel untersuchen
zu kénnen, wurden anhand der in Kapitel 3.2.3 genannten Kriterien drei Untersuchungsraume
in den Revieren ausgewdhlt. GrofRe Bedeutung bei der Auswahl hatten der Planungsstand im
Moment der Auswahl und die Bereitschaft der lokalen Akteure zu einer Zusammenarbeit mit
dem Forschungsprojekt.

Die drei ausgewdahlten Untersuchungsraume zeigen im Vergleich unterschiedliche Ansatze und
Ausloser fiir die Entwicklung und Anpassung technischer Infrastrukturen in den Revieren im
Rahmen des Strukturwandels. Damit kommen in den Fallstudien auch unterschiedliche raum-
lich-administrative Ebenen von Transformation zum Ausdruck:

1. Nationale Gesetzgebung und iibergeordnete Transformationsbedarfe:

Durch das Gesetzespaket der Bundesregierung zum Kohleausstieg und zur Strukturstarkung in
den Revieren sowie dartiber hinaus auf Grundlage des Klimaschutzgesetzes (KSG) entstehen An-
passungs- bzw. Transformationsbedarfe technischer Infrastrukturen. Die Energiewende als
zentrale Stellschraube im Klimaschutz stellt eine politische Zielsetzung dar, die aufgrund ihrer
Flughohe nicht konkret beschreibt, mit welchen Infrastruktursystemen bzw. welchen techni-
schen Gestaltungs- und Kopplungsoptionen von Infrastrukturen das Ziel erreicht werden soll
und sich weitestgehend systemoffen darstellt. Weitere Anldsse und Motivation fiir eine Trans-
formation der Infrastrukturen sind aus Umweltsicht z.B. eine hohere Ressourceneffizienz, CO2-
Einsparungen oder auch der Schutz der Biodiversitit. Diese Zielsetzungen deuten Anpassungs-
bedarfe durch Neubau oder auch Um- und Nachnutzungen bestehender Infrastrukturen an und
gehen weit iiber Mafdnahmen des durch den Braunkohleausstieg induzierten Strukturwandels
hinaus. Gleichwohl ist der Strukturwandel in den Revieren ein Ausléser bzw. Katalysator fiir die
Erarbeitung regional angepasster Strategien der Infrastrukturentwicklung. Der Untersuchungs-
raum im Mitteldeutschen Revier (Weiter- bzw. Umnutzung einer Werksbahn mit autonom fah-
renden Gefafden (Schienenbus) steht fiir diesen Transformationsbedarf (s. Kap. 5.2).

2. Regionale Transformationsbedarfe:

Mit dem Ausstieg aus der Braunkohleférderung und -nutzung werden grundlegende Entwick-
lungsziele vorgegeben, welche einen Anpassungs- oder Ersatzbedarf technischer Infrastruktu-
ren in den Revieren nach sich ziehen. Transformation, Anpassung und Ersatz der Infrastruktu-
ren in den Revieren sind in dieser Perspektive zwingender Teil des Strukturwandels. Aufgrund
der gesetzlichen Festlegung zum Abschalten der Braunkohlekraftwerke sind die Energieversor-
gungsinfrastrukturen in den Revieren anzupassen; neben alternativen Stromerzeugungskapazi-
tdten sind auf regionaler Ebene insbesondere alternative Warmeerzeuger zu errichten bzw. zu
potenzieren. Auch Infrastrukturen anderer Sektoren wie etwas Wasserinfrastrukturen miissen
in den Tagebauregionen neu gedacht bzw. angepasst werden. Beispielsweise durch den Wegfall
der Stimpfungswasser aus den Tagebauten in der Lausitz stellen sich neue Anforderungen an
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das z.T. auch liberregionale Wassermanagement (Uhlmann et al.,, 2023) und die damit verbunde-
nen Infrastrukturen. Dieses Umplanen erwirkt den unmittelbaren Einsatz anderer oder abgedn-
derter technischer Infrastrukturen. Hierfiir gibt es in den Revieren eine Reihe von Beispielen, die
jedoch nicht in explorativen Fallstudien des Vorhabens untersucht wurden.

3. Nach- und Umnutzung von Flachen im Strukturwandel:

Ein weiterer Ausloser fir die Weiterentwicklung und Anpassung von Infrastrukturen entsteht
aus der baulichen Entwicklung von Siedlungen und der (Neu-)Inanspruchnahme sowie Nach-
und Umnutzung von Flachen in den Revieren. Das konnen insbesondere die Flachen der Braun-
kohletagebaue sein. Der institutionalisierte Strukturwandel in den Braunkohlerevieren bietet
aufgrund spezifischer Fordermittel besondere finanzielle Moglichkeiten, Flachen infrastrukturell
zu erschlieféen und den Raum zu entwickeln. Infrastrukturplanung wird jedoch oftmals als eine
der raumlichen Planung nachgelagerte technische Fachplanung verstanden. Der Infrastruktur-
planung und den Betreibern technischer Infrastrukturen kommt in diesem Fall regelmaf3ig die
Rolle zu, Flachen/Gebiete technisch und energetisch moglichst optimal zu ver- oder entsorgen.
Damit werden jedoch Chancen vertan, die Entwicklung der Flachen und deren Erschliefung mit
Infrastrukturen dkologisch vorteilhafter zu planen. Die Untersuchungsraume im Rheinischen
Revier (Integriertes Sektorkopplungsprojekt in der Tagebaufolgelandschaft: Gewerbe- und In-
dustriegebiet Elsbachtal) (s. Kap. 5.3) und dem Lausitzer Revier (Entwicklung eines Industrie-
und Gewerbeparks mit CO2-neutraler Energieversorgung und Produktion; GRAL - Green Areal
Lausitz) (s. Kap. 5.1) fallen in diese Kategorie.

In den folgenden Kapiteln werden die Fallstudien in den drei Revieren vorgestellt. Dabei werden
zunachst jeweils kurz der Gegenstand der Fallstudie eingefiihrt (,Was haben wir betrachtet?),
die Ausgangssituation bestimmt (,Was haben wir vorgefunden?“), die Beitrage und Impulse des
Vorhabens TranslIS skizziert und schliefilich die zentralen Untersuchungsergebnisse vorgestellt.

5.1 Lausitzer Revier: Entwicklung eines Industrie- und Gewerbegebiets mit
CO2-neutraler Energieversorgung und Produktion (GRAL — Green Areal
Lausitz)

5.1.1 Gegenstand der Fallstudie

Das Green Areal Lausitz (GRAL) ist ein Industrie- und Gewerbegebiet, das auf einer Flache von
ca. 209 ha auf dem stillgelegten Flugplatz Drewitz entsteht. Der ehemalige Flugplatz befindet
sich nordoéstlich von Cottbus im Amt Peitz und gehort zur Gemeinde Janschwalde-Ost. Eigentii-
mer ist eine Entwicklungsgesellschaft, die fiir die Gebietsentwicklung das Ziel verfolgt, eine 6ko-
logisch nachhaltige Produktion und Energieversorgung in dem ein Industrie- und Gewerbege-
biet umzusetzen. In den Planungsprozessen wird darauf Wert gelegt, Konzepte fiir einen 6kolo-
gischen Betrieb zu implementieren und Unternehmen anzusiedeln, die sich zur Einhaltung ambi-
tionierter Nachhaltigkeitsziele und Vorgaben verpflichten (Euromovement, o. J.a).
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Abbildung 9: GRAL - Rendering zur moglichen Ausgestaltung des Areals

Quelle: Euromovement/Green Areal Lausitz

Fiir die Zielsetzung von TransIS bildet das Projekt GRAL ein interessantes Umsetzungsvorhaben,
das aus Umweltsicht wichtige Ansatze fiir Industrie- und Gewerbegebiete verfolgt und in die
praktische Umsetzung bringt. Hierzu zidhlt die Konversion einer Bestandsfldache (Flugplatz) fiir
eine neue Flachennutzung, Integration von erneuerbaren Energien (Windkraft und Photovol-
taik) zur Eigenversorgung, die Beriicksichtigung von Symbiosen und Stoffkreisldufen zwischen
den Unternehmen bzw. ihren Produkten und Reststoffen im Gewerbegebiet, die gezielte Nut-
zung bereits bestehender Verkehrsinfrastrukturen sowie eine Strategie zur Férderung von
Griinflachen und Biodiversitat (Entsiegelung, Biindelung von Griinflichenanteilen einzelner Ge-
werbegebietsflachen fiir die Schaffung eines Griingiirtels). Mit diesem Ansatz knlipft das GRAL
direkt an Zielstellungen des Strukturwandels in der Lausitz an, mit dem Ausstiegs aus der fossi-
len, kohlenstoffbasierten Energiebereitstellung klimaneutrale, innovative Infrastrukturen und
IKT-basierte Sektorkopplungen aufzubauen. Der Entwicklung von Industrie- und Gewerbegebie-
ten wie dem GRAL kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Und selbstverstdndlich soll mit
der Entwicklung des GRAL die Ansiedlung innovativer Unternehmen in der Region befordert
und die regionale Wirtschaftskraft gesteigert werden.

Ziel der Fallstudienuntersuchung war es, anhand des konkreten, bereits in der Umsetzung be-
findlichen Vorhabens und gemeinsam mit den beteiligten regionalen und lokalen Akteuren un-
terschiedliche infrastrukturelle Gestaltungsoptionen (Konfigurationen) fiir das Gebiet auf ihre
Umweltpotenziale hin abzuschitzen und zu bestimmen, welche Voraussetzungen fiir eine sozial-
0kologisch orientierte Infrastrukturentwicklung geschaffen werden miissten. Des Weiteren wird
der Blick auf die Region gerichtet und sondiert, inwieweit die Entwicklung des GRAL Auswirkun-
gen auf regionale technische und soziale Infrastrukturen haben kénnte.

Der Austausch des TransIS-Projektteams mit den Akteuren im GRAL erfolgte nur in einer Phase
des mehrjahrigen Entwicklungsprozesses des Gebiets. Die folgenden Aussagen zum Projekt
GRAL beziehen sich auf Informationen, die im Untersuchungszeitraum Juni 2023 - November
2023 gewonnen werden konnten. Erganzt werden diese Information mit Daten aus 6ffentlich
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zuganglichen Quellen bis Anfang 2024. Sie geben den in diesem Zeitraum bestehenden Sach-
stand wieder.

5.1.2 Ausgangssituation

5.1.2.1 Die Lage des GRAL, kommunale Zustdndigkeiten und Erwartungen

Die Fallstudie GRAL ist im Amt Peitz verortet und greift raumlich-funktionale Beziige im Siiden
nach Cottbus und im Osten nach Guben und Polen auf.

Das Amt Peitz befindet sich im Landkreis Spree-Neifse in Brandenburg und entstand durch einen
im Jahr 1992 erfolgten Zusammenschluss der Stadt Peitz mit sieben umliegenden Gemeinden.
Das Amt hatte im Jahr 2023 eine Einwohner*innenzahl von 10.638 und besitzt eine Flache von
ca. 28.000 ha. Alle Gemeinden befinden sich im ehemaligen Siedlungsgebiet der Sorben/Wen-
den, die bis heute als pragende Kultur geschiitzt wird. Landschaftlich ist die Region sowohl
durch Ausldufer des Spreewaldes mit grofsen Teichflachen als auch durch grofde Wald- und
Forstgebiete gepragt. Die stidostlichen Gemeinden des Amtes Peitz sind stark durch den Abbau
der Braunkohle gepragt; so auch die Gemeinde Janschwalde, in der sich das Green Areal Lausitz
befindet (Amt Peitz 2024). In der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem entstehenden In-
dustrie- und Gewerbegebiet konnte die Ausgangssituation der bestehenden Infrastrukturen ana-
lysiert werden. Diese Bestandsaufnahme wurde im ersten Workshop des Vorhabens TransIS

(6. Juni 2023) erganzt und durch qualitative Prognosen des Amtes und der Entwicklungsgesell-
schaft unterfiittert.

Die bereits bestehende verkehrliche Anbindung des GRAL an Strafden und Schienenwege sorgt
fiir eine gute Erreichbarkeit durch potenzielle Beschaftigte und den Lieferverkehr. Das zustan-
dige Amt Peitz erwartet nach eigenen Aussagen im Zuge der Gebietsentwicklung des GRAL ins-
besondere Ausbaubedarfe beim Stromnetz und der Trinkwasserinfrastruktur. Auch wird ein
nicht ndher spezifizierter Zuzug von potenziellen Beschiftigten des GRAL in die Region erwartet,
in dessen Kontext nach Einschatzung des Amtes wiederum Erweiterungsbedarfe bei Kitas und
Schulen im Amtsbereich eintreten werden (Akteur*innenaussage im Workshop LR 1). Durch die
Uberarbeitung von allen acht Flichennutzungsplinen im Amt Peitz sollen bestehende Siedlungs-
strukturen erginzt und Flachen fiir zukiinftige Wohnraumbedarfe ausgewiesen werden. Flankie-
rend zum Wohnungsneubau werden auch soziale Infrastrukturen mitgedacht, um eine angemes-
sene infrastrukturelle Basis in der Region fiir den erwarteten Bevolkerungszuzug zu schaffen.
Das Amt erhofft sich mit der Etablierung des GRAL, dass neben dem oben genannten Zuzug den
aktuell noch im Tagebau titigen Arbeitnehmenden eine Arbeitsplatzperspektive in der Region
geboten und somit ein moglicher Wegzug verhindert werden kann (Workshop LR 1).

5.1.2.2 Das Industrie- und Gewerbegebiet ,,GRAL"

Das GRAL entsteht auf der Flache des stillgelegten, bis zum Jahr 1990 militarisch, danach zivil
genutzte Flugplatz Cottbus-Drewitz. Die Flache liegt in Nahe der Ortslage Janschwalde. Sie ist
zum Berichtszeitpunkt eine sehr grofde und - bis auf wenige kleine Gebdude aus der alten Nut-
zung - unbebaute, teilweise versiegelte Flache (Landebahn einschlief3lich Zuwegungen). Im Zuge
der Nutzung als ziviler Landeplatz ist ein Empfangsgebidude entstanden, das aktuell dem Pro-
jektentwickler sowie der anzusiedelnden Firmen als Verwaltungsgebadude dient. Das Gebiet ist
infrastrukturell entsprechend der bisherigen Nutzung erschlossen und verfiigt iiber eine Strom-,
Trinkwasser- und Schmutzwasserentsorgung. Alle Infrastrukturen sind bis auf instandgesetzte
Abschnitte und Komponenten in den Grundziigen mindestens 30 Jahre alt.
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Abbildung 10: Der ehemalige Flugplatz Cottbus-Drewitz

R

Foto: Adobe Stock / H&C, ID 224668177

Das Flugplatzgelande hat nach der Entwidmung mehrere erfolglose Entwicklungsversuche er-
fahren. Der Projektentwickler hat die Entwicklung seit 2018 iibernommen und treibt in Eigen-
leistung parallel die Vermarktung, die Konzeption, die Entwicklung des Baurechtes sowie die
Planung erster Erschliefiungen voran. Im engen Austausch zwischen Projektentwickler und dem
Amt Peitz wurde ein Bebauungsplan fiir das Gebiet entwickelt, der im Mai 2022 rechtskraftig be-
schlossen wurde.

Ziel des Projektentwicklers fiir das GRAL ist, ein (mdglichst) COz-neutrales Industrie- und Ge-
werbegebiet zu entwickeln. Neben klimaneutralen Produktionen und standortinternen Liefer-
ketten sowie der Vernetzung und Schlief3ung von Stoffstromen zwischen Produktionsanlagen ist
eine COz-neutrale Energieversorgung des Gebietes geplant. Dazu hat der Projektentwickler in
Eigenleistung ein Energiekonzept entwickeln lassen, welches die Rahmenbedingungen der nach-
haltigen Energieversorgung ausformuliert und somit attraktiv auf potenzielle Investoren klima-
neutraler Produktionen wirken soll. Das nicht 6ffentlich zugdngliche Konzept wurde durch das
Institut fiir Klimaschutz, Energie und Mobilitit e.V. (IKEM) in Zusammenarbeit mit dem Reiner
Lemoine Institut (RLI) und der BBH Consulting AG (BBHC) erstellt. Es beschreibt, wie der Ener-
giebedarf durch regenerative Energietrager abgedeckt werden kann. Dabei sollen die Erzeu-
gungsanlagen moglichst auf dem Geldnde oder in der unmittelbaren Nahe des GRAL entstehen
und die bendtigte Energie direkt bereitstellen. Ein Grofdteil der Bereitstellung konzentriert sich
dabei auf die Stromproduktion (Euromovement, o. ].b). Durch voraussichtlich sieben Windener-
gieanlagen auf dem GRAL und auf angrenzenden Flachen sowie Photovoltaikanlagen auf allen
geeigneten Gebduden, Batteriespeichern und moglichen Prozessen der Wasserstoff-Riickver-
stromung soll der tagliche Strombedarf weitest moglich intern gedeckt werden.
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Abbildung 11: GRAL - Schematische Darstellung des Energiekonzeptes
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Der Bebauungsplan fiir das GRAL legt eine umfangreiche Begriinung der Dach- und Fassadenfla-
chen zur Reduzierung mikroklimatischer Veranderungen und weiterer nachteiliger Auswirkun-
gen der Bauvorhaben fest (Wasserabfluss, Lebensraum fiir Vogel und Insekten, etc.) (Gemeinde
Janschwalde, 2022, S. 52). Nicht festgesetzt sind hingegen die Errichtung von Photovoltaik-Dach-
anlagen.

Ein zentrales Ziel der Planung und Entwicklung des Industrie- und Gewerbegebiets ist die kon-
sequente Schliefung von Kreisldufen und Symbiosen der Stoff- und Energiestrome. Konkret
strebt die Entwicklungsgesellschaft bei den sich ansiedelnden Unternehmen an, Abwérme aus
Prozessen untereinander zu nutzen und effiziente Kreislaufe herzustellen, damit tiberschiissige
Energie eines Akteurs stets einer Nutzung durch einen anderen Akteur innerhalb des Gebiets zu-
gefiihrt wird. Das Energiekonzept sieht Kopplungen in der Energiebereitstellung sowie in den
Produktionsprozessen vor (Workshop LR1). Fiir die Planung und Umsetzung des Energiekon-
zeptes ist es wichtig, die Produktionsablaufe der angeschlossenen Unternehmen und die jeweili-
gen Energiebedarfe schon friihzeitig zu kennen. Mit diesem Wissen kann Abwarme aus Prozes-
sen effizient in andere Produktionsprozesse eingebunden werden. Fiir die Verteilung des rege-
nerativ produzierten Stroms im GRAL sind die bestehenden regulatorischen Rahmenbedingun-
gen zu beachten. Da die Stromerzeugungsanlagen auf dem GRAL (oder in der Nahe des Gebietes)
errichtet werden und aus bewadhrter Technik (PV-Anlagen und Windkraftanlagen) bestehen,
diirfte der technische Planungs- und Errichtungsaufwand gering ausfallen. Als aufwandiger wird
vom Projektentwickler die 6konomisch-regulative Dimension gesehen, da hier je nach Gestal-
tung unterschiedliche Gebiihren/Entgelte (u.a. Durchleitungsgebiihren) anfallen kénnen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Energiekonzeptes in den Jahren 2020-2022 war die kiinftige
Zusammensetzung der Gewerbe und Industrien auf dem Gebiet nicht im Detail bekannt bzw.
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noch weitgehend offen. Das Konzept kann dementsprechend nur grundsatzliche Versorgungs-
strategien und Optionen zur Vernetzung von Energie- und Stoffstromen aufzeigen. Es operiert
ansiedlungsoffen und weitgehend ohne konkrete Mengenbilanzen. Grundsatzlich ist das Ener-
giekonzept ein wichtiger methodischer Schritt, weil hier die durch Infrastrukturen ,abzusi-
chernde” regenerative Versorgung nicht wie oft iiblich nachlaufend, sondern als Standortfaktor
vorbereitend fiir die Entwicklung vorgedacht und damit ein Alleinstellungsmerkmal entwickelt
wurde, an dem sich die Vermarktung des Areals ausrichtet.

Neben Energie spielen Wasserstoff und Wasserbedarfe eine wichtige Rolle. Eine der ersten
Ansiedlungen wurde mit einem Unternehmen aus der Wasserstoffwirtschaft vereinbart, welches
aus Wasserstoff regenerative Flugzeugtreibstoffe herstellt. Fiir die Produktion dieser wasser-
stoffbasierten Treibstoffe wird pro Jahr von einem hohen Energieaufwand und Trinkwasserbe-
darf ausgegangen. Um die Wasserbedarfe aller zukiinftig angesiedelten Unternehmen decken zu
koénnen, befindet sich die Entwicklungsgesellschaft mit den ortsansassigen Wasserver- und Ab-
wasserentsorgungsunternehmen in der Erarbeitung entsprechender Ver- und Entsorgungskon-
zepte. Es ist davon auszugehen, dass die Wasserbedarfe eines voll entwickelten GRAL nur durch
ein regionales Wasserverbundnetz gedeckt werden konnen. Demzufolge sind fiir das GRAL tech-
nische Wasserversorgungsinfrastrukturen zu errichten, die auf einer regionalen Vernetzung der
Systeme aufbauen und auch fiir die Region nutzbar gemacht werden konnten. Das Schmutzwas-
seraufkommen wiirde bei einer vollstandigen Vermarktung ebenfalls die gegenwartigen lokalen
Reinigungskapazititen libersteigen. Vor diesem Hintergrund denkt die Entwicklungsgesellschaft
liber die Errichtung einer gebietsinternen Klaranlage auf dem GRAL nach (Workshop LR 1).

Ein weiterer Bestandteil des Konzepts einer klimaneutralen Produktion ist die Mobilitatsan-
bindung des GRAL. In diesem Zusammenhang ist ein Gleisanschluss fiir das GRAL geplant. Der
geplante Anschluss erfordert eine ca. 800 m lange Schienentrasse zur Anbindung an das beste-
hende Schienennetz (Strecke Cottbus - Guben). Das ermdglicht es, einen hohen Anteil des Giiter-
verkehrs liber Schienenverkehr abwickeln zu kénnen und somit weniger strafdengebundenen
(Giiter-)Verkehr zu verursachen. Neben dem Lieferverkehr wird auch der durch kiinftige Be-
schiftigte verursachte Personenverkehr beriicksichtigt. In der Planung sind Wasserstoffshuttles
und der Ausbau von Fahrradwegen vorgesehen, um klimaneutrale Arbeitswege in der Region zu
ermoglichen. Aufgrund des nahegelegenen Bahnhofes fiir Personenverkehre (Janschwalde-Ost)
und der nahegelegenen Bundesstrafien besteht zunachst kein Bedarf, (abgesehen vom Giiter-
bahn-Gleisanschluss) fiir das Vorhaben Verkehrsinfrastrukturen in der Region auszubauen
(Workshop LR 1).

5.1.2.3 Motivation der Akteure

Mit Blick auf Nachhaltigkeit konnen fiir das GRAL und seine Entwicklung folgende Aspekte fest-
gehalten werden. Okologische Nachhaltigkeit ist dem Projektentwickler im Kontext der Flichen-
entwicklung offenbar sehr wichtig. Die Notwendigkeit der Flachenentwicklung wird grundsatz-
lich nicht in Frage gestellt. Fragen sozialer Nachhaltigkeit werden besonders durch das Amt
Peitz verfolgt, die sich durch die Ansiedlung von Arbeitspliatzen und die verbesserte kommunale
Handlungsfahigkeit im Zuge der steigenden Gewerbesteuereinnahmen einstellen sollen. Fiir den
Projektentwickler als privatwirtschaftlich ausgerichteten Akteur ist die 6konomische Nachhal-
tigkeit des Vorhabens selbstredend der wichtigste Treiber. Dennoch wird - auch ganz bewusst
und gezielt 6ffentlichkeitswirksam - darauf Wert gelegt, Aspekten sozialer und 6kologischer
Nachhaltigkeit ebenfalls einen hohen Stellenwert bei der Flachenentwicklung einzurdumen.
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5.1.3 Beitrdge und Impulse des Vorhabens TranslIS

Die Planung und Entwicklung des Green Areal Lausitz wurde stark von einem privatwirtschaftli-
chen Akteur vorangetrieben und durch die Kommune bestmdglich unterstiitzt. Die Entwicklung
eines auf Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit ausgerichteten Gewerbe- und Industrieare-
als war fiir die Entwicklungsgesellschaft und das Amt eine inhaltlich neue Aufgabe.

Neben Vor-Ort-Begehungen und Gesprachen fanden im Jahr 2023 zwei Workshops im Rahmen
des TransIS Projektes zum GRAL statt. Die Workshops hatten das Ziel, die geplanten (Infrastruk-
tur-) Entwicklungen im Kontext des Forschungsvorhabens zu analysieren und am konkreten
Beispiel einen besonderen sozial-6kologischen Fokus zu setzen. Das TransIS-Vorhaben beobach-
tete die insgesamt mehrjahrige Planung und Entwicklung des GRAL nur tiber einen vergleichs-
weise kurzen Zeitraum. Eingebracht wurden:

» Einschitzungen von TransIS zur Qualitit der bisherigen Bemiihungen um Nachhaltigkeit in
der Standortentwicklung

» Bewertung der Umweltwirkungen ausgewdahlter Aspekte und infrastrukturell relevanter
Voriiberlegungen

» Narrative der Raumentwicklung fiir den Standort

Besonders in den offenen Gespriachsrunden der Workshops fiel der Bedarf auf, Probleme und
Herausforderungen bei der Umsetzung an moglichst hohe politische Ebenen zu adressieren. Die
offenen Diskussionen iiber umsetzungsorientierte Herausforderungen war sowohl fiir die Ak-
teure als auch fiir das Vorhaben TransIS hilfreich. Besonderes Augenmerk wurde auf die Um-
stinde der Fordermittelbeantragung und der Projektumsetzung innerhalb der Amtsverwaltung
Peitz gelegt. Wenige Sacharbeiter*innen miissen dort umfassende Prozesse umsetzen, sodass
Einblicke in die kommunalen Herausforderungen mit Strukturwandelprojekten gewonnen wer-
den konnten.

5.1.3.1 Einschatzung des GRAL im Kontext nachhaltiger Industrie- und Gewerbegebiete

Das GRAL soll als ein Industrie- und Gewerbegebiet entwickelt werden, das auf klimaneutrale
Produktions- und Betriebsprozesse ausgelegt ist. Um die bereits angestof3enen Planungen zu
evaluieren, wurden durch die TransIS-Projektpartner qualitative Anforderungen an nachhaltige
Gewerbegebiete bestimmt. Daflir wurde der bislang nicht veroffentlichte Leitfaden ,SymbiotiQ -
symbiotische Gewerbegebiete“ im Auftrag des Umweltbundesamtes (Jepsen et al., 2023, unver-
offentlicht), die Planungs- und Entscheidungshilfe ,Wege zur Planung eines nachhaltigen Gewer-
begebietes” der Energieagentur Rheinland-Pfalz (2022) und das Dokument ,Nachhaltige Gewer-
begebiete — Empfehlungen fiir Kommunen“ des Netzwerkes ,Griin statt Grau - Gewerbegebiete
im Wandel“ (Wissenschaftsladen Bonn, 2017) genutzt.

Der Leitfaden fiir symbiotische Gewerbegebiete ,SymbiotiQ“ (Jepsen et al., 2023, unverdoffent-
licht) legt Wert auf vier Hauptaspekte fiir Industrie- und Gewerbegebiete, die in TranslIS fiir die
Bewertung zugrunde gelegt wurden:

» ein Akteurs-Netzwerk, in dem sich zuvor auf eine funktionierende Organisationsform der
Symbiose abgestimmt wird, regelméafiige Abstimmungsrunden stattfinden (z.B. zu Bedarfen
und Angeboten) und eine intensive Betreuung der Investoren stattfindet,

» ein Projektmanagement, welches als zentrale Anlaufstelle und Netzwerkpflege fungiert, ge-
meinsame An- und Auslieferungen sowie OPNV-Angebote koordiniert und das Flichen- und
Energiemanagement iibernimmt,
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» ein Datenmanagement, in dem sich auf eine gemeinsame Datengewinnung und -verarbei-
tung geeinigt wird, diese Daten zentral erfasst und gepflegt werden und Nutzer gewisse Da-
ten liber eingerichtete Datenportale abrufen kénnen,

» ein Produktionsprozessmanagement, welches die Infrastruktur zur Kopplung von Energie-
stromen und zum Stoffaustausch betreibt sowie Zwischenspeicher, Backupsysteme und ab-
hangige Prozesse koordiniert.

Mit der Analyse des GRAL konnten Empfehlungen gegeben werden, welche Planungen und Opti-
onen noch starker in den Fokus gertickt werden sollten und an welchen Stellen méglicherweise
noch Erganzungsbedarf besteht. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das GRAL in sei-
ner Grundidee und den bisher geplanten und umgesetzten Aspekten als beispielhaft fiir die Ent-
wicklung neuer klimafreundlicher Industrie- und Gewerbegebiete angesehen werden kann. Die
Entwicklungsgesellschaft legt ein besonderes Augenmerk auf die Ausarbeitung von Konzepten,
welche die eigenen Zielstellungen in die weitere Planung transportieren. Als wohl wichtigstes
Konzept fiir den spateren Betrieb gilt das Energiekonzept, welches nicht nur eine méglichst au-
tarke Energieversorgung der Unternehmen beschreibt, sondern auch deren aufeinander abge-
stimmte Produktions- und Wertstoftkreislaufe adressiert. Auch das Griin- und Freiraumkonzept
sowie das Wasserkonzept definieren die Anforderungen der kiinftigen Produktionsprozesse vor
dem Hintergrund 6kologischer Zielstellungen. Zum Beispiel sollen mdéglichst wenig Flachen neu
in Anspruch genommen werden, und wenn doch mit 6kologischen Ausgleichsmafinahmen kom-
pensiert werden. Das Wasserkonzept konzentriert sich darauf, anfallendes Regenwasser mog-
lichst nicht abzuleiten, sondern vor Ort zu nutzen. Fiir Produktionsprozesse benétigtes Trink-
wasser soll iiber ein mit mehreren regionalen Trinkwasserversorgern abgestimmtes Konzept
bereitgestellt werden.

Optimierungspotenziale bzw. Ergdnzungsbedarfe hinsichtlich klimaneutraler Industrie- und Ge-
werbegebiete bestehen darin, weitere Zielstellungen konzeptionell zu unterfiittern. So wird vor-
geschlagen, zusatzlich Teilkonzepte wie ein Bebauungskonzept, ein Klimakonzept und ein Kon-
zept zum nachhaltigen Wirtschaften bzw. der sozialen Qualitit erarbeiten zu lassen (Energie-
agentur Rheinland-Pfalz, 2022, S. 23), wobei die Projektentwickler des GRAL die Ziele solcher
Teilkonzepte schon heute mitdenken, auch wenn diese bisher nicht in konkrete Konzepte gegos-
sen wurden.

Erkennbar werden die vier aus dem Vorhaben SymbiotiQ iibernommenen Aspekte bei der Ent-
wicklung des GRAL mitgedacht und, soweit in der aktuellen Entwicklungsphase mdglich, teil-
weise bereits umgesetzt werden. Da sich das GRAL noch in der Planungsphase befindet, sind die
genannten Anforderungen bisher nur konzeptionell angelegt und befinden sich auf dem Weg der
Institutionalisierung. Besonders aufféllig ist jedoch das bereits bestehende Akteur*innennetz-
werk. Es ist zu erwarten, dass sich dieses Netzwerk noch weiter institutionalisiert und an der
Umsetzung des GRAL (auch wenn nur beratend) mitwirken wird.

5.1.3.2 Einschiatzung der Umwelteinwirkungen der Infrastrukturbedarfe

Neben der Einschatzung der Nachhaltigkeitsaspekte des GRAL insgesamt wurden die Umwelt-
wirkungen der absehbaren Infrastrukturentwicklungen abgeschatzt. Die Ansiedlung von Unter-
nehmen erzeugt Energie- und Infrastrukturbedarfe. Da zum Zeitpunkt der Untersuchung im Jahr
2023 zwei Firmen offiziell ihre Zusage fiir einen Produktionsstandort gegeben hatten, erfolgte
die Abschatzung anhand der daraus ableitbaren Bedarfe (Stand November 2023).

Die Bewertung der Umwelteffekte wurde quantitativ entlang der RELIS-Kriterien (Kumulierter
(Roh-)Stoffaufwand, Kumulierter Energieaufwand, Global Warming Potentials/Treibhaus-
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gasemissionen und Flacheninanspruchnahme) vollzogen (Trapp et al,, 2017). Fiir die Infrastruk-
turbedarfe, fiir die keine quantitative Einschatzung der Umwelteffekte moglich war, wurde auf
qualitative Bewertungen zuriickgegriffen. Die RELIS-Kriterien galten dafiir ebenfalls als Orien-
tierungsrahmen.

Das Energiekonzept des GRAL sieht fiir die Stromversorgung vor, dass sieben Windkraftanlagen
aufierhalb des Gewerbegebietes in Etappen errichtet werden und der erzeugte Strom iiber ein
eigenes, separates Netz dem Gebiet zugefiihrt wird. Des Weiteren erzeugen Photovoltaikanlagen
aufderhalb und auf dem Geldnde Strom. Das Energiekonzept plant zusatzlich mit Batteriespei-
chern und moglichen Wasserstoffriickverstromungen.

Da fiir die Untersuchung in TransIS nur bedingt konkrete Strombedarfsdaten vorlagen, wurde
aus den wenigen bekannten Werten das kiinftige Aufkommen von erneuerbarem Strom hochge-
rechnet und mit den aus den bereits bekannten Unternehmensansiedlungen zu erwartenden Be-
darfszahlen verglichen. Hier zeigt sich, dass das GRAL bilanziell weiter auf die Nutzung , exter-
nen”“ Stroms angewiesen bleibt. Dementsprechend wird die Treibhausgasbilanz zu einem nicht
unerheblichen Teil durch die Treibhausgasemissionen des deutschen StromMix bestimmt. Unab-
hédngig davon zeigen sich durch die Implementierung von erneuerbaren Energien klare THG-Re-
duktionseffekte und damit bzgl. der THG-Emissionen positive Umweltwirkungen. Der als Refe-
renz herangezogene Vergleich mit einem Gas-Kraftwerk zur Selbstversorgung des Standortes
mit Strom (und Wéarme) zeigt, dass diese konventionelle Technik nur einen geringen Emissions-
vorteil gegeniiber der im Energiekonzept favorisierten Losung ,Eigenerzeugung von Erneuerba-
ren Strom plus Netzbezug"“ hat. Es ist zu erwarten, dass bei einer Bebauung des GRAL der Anteil
der Eigennutzung von erneuerbaren Energien sowie der Anteil Erneuerbarer Energie im deut-
schen Strom- (und Warme-)Mix weiter steigt und damit zukiinftig eine THG-Reduktion bzw. ein
THG-Vorteil eintritt. Nachteilig bleibt der hohe Flachenbedarf der erneuerbaren Energien, pri-
mar der PV-Anlagen, dessen Umweltwirkungen durch die Nutzung von Dach- und Fassadenfla-
chen zumindest teilweise reduziert werden kann. In Hinblick auf den kumulierten Rohstoff- und
Energieaufwand treten durch eine Energieversorgung durch Anlagen zur Nutzbarmachung er-
neuerbarer Energie im Vergleich zu der auf fossilen Brennstoffen basierenden Referenzanlage
geringere spezifische wie absolute Umweltwirkungen ein. Zusammenfassend kann deshalb zu-
mindest qualitativ bilanziert werden, dass eine Energieversorgung entlang des vorliegenden
Konzeptes im Vergleich zu konventionellen Versorgungslosungen eine Verringerung der Um-
weltwirkungen bewirkt.

Neben den Infrastrukturbedarfen im Stromsektor wurden auch die GRAL-bedingten Infrastruk-
turbedarfe im Verkehrssektor hinsichtlich ihrer Umwelteinwirkungen bewertet. Zunachst wur-
den Kennwerte aus dem aktuellen Stand der Forschung zu Umwelteffekten im Verkehr (Alle-
kotte et al., 2020) selektiert. Es war notwendig diese Werte ,plausibel zu modifizieren“, um die
zukinftigen Wirkungen der in unterschiedlichen Anwendungsfillen genutzten Verkehrsmitteln
abbilden zu kénnen. Die Umweltwirkungen der Anwendungsfille wurden dann verglichen. Auf-
grund der hohen bidirektionalen Abhangigkeiten der erstellten Mengengertiste konnen die Er-
gebnisse ausschlief3lich fiir eine qualitative Bewertung der Verkehrsinfrastrukturentwicklung
am GRAL herangezogen werden.

Flir die Bewertung der Umwelteinwirkungen wurden drei typische durch das GRAL bedingte
Anwendungsfalle bilanziert. Flir Berufspendler zum GRAL wurde von drei verschiedenen Aus-
gangsorten in der Region ausgegangen und die damit verbundenen aktuellen Erschliefiungen
einbezogen (Usecases). Der Usecase 1 behandelte Berufspendelnde aus Cottbus zum GRAL, der
Usecase 2 Pendelnde aus Guben (polnische Grenze) zum GRAL und Usecase 3 beschaftigte sich
mit Wegen der Berufspendelnden aus Peitz zum GRAL. Zu jedem Usecase wurden jeweils drei
Erschliefdungsvarianten hinsichtlich ihrer Umwelteinwirkungen bewertet.
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Tabelle 4: Beispiel Usecase 1: Berufspendelnde aus Cottbus
Von - Nach Personenkilometer Zeit Verkehrsmittel
Variante Rad Cottbus Mitte - GRAL 25 Pkm 80 min Fahrrad (E-Bike)
Variante OPNV Cottbus Mitte > GRAL 24,6 Pkm 38 min Ful, Zug, GRAL-
Shuttle
Variante MIV Cottbus Mitte - GRAL 25 Pkm 28 min Pkw

Quelle: eigene Berechnungen

In der OPNV-Variante wurde in den Usecases auf das zum potenziellen Fahrtzeitraum und am
Ausgangsort verfiigbare Linienangebot von Zug und/oder Bus zuriickgegriffen. In den Usecases
1 und 2 wird das vorhandene Zugverkehrsangebot mit einem sogenannten GRAL-Shuttle als
Verkehrsmittel fiir die letzte Wegstrecke (Bahnhof Janschwalde Ost - GRAL) kombiniert, weil fiir
diese zum Untersuchungszeitpunkt kein OPNV-Angebot besteht. Dieses Shuttle ist vom Projekt-
entwickler und ersten Investoren als OPNV-ihnliches Angebot angedacht, um Arbeitskriften
den Weg zum GRAL mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zeitlich kiirzer und damit attraktiver zu
gestalten. Das Shuttle soll als klimafreundliches Verkehrsmittel z.B. mit auf dem GRAL produ-
zierten Wasserstoff betrieben werden. Bei der Bewertung in den Usecases 1 und 2 beeinflusst
das GRAL-Shuttle die Umwelteinwirkungen aufgrund der Kiirze des letzten Weges (Bahnhof bis
zum GRAL) allerdings nur geringfiigig.

Abbildung 12: Kumulierter Energieaufwand (KEA) fiir Berufspendelnde aus Cottbus zum GRAL

KEA [K)/Person]

Bahn+ GRAL-
Shuttle
PKW _

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

W Fahrzeug M Energiebereitstellung WTT M Betrieb TTW

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen
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Abbildung 13: Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA) fiir Berufspendelnde aus Cottbus zum GRAL

KRA [g/Person]

E-Bike
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Quelle: Figene Darstellung auf Basis eiganar Berachnungen

Abbildung 14: Global Warming Potential (GWP) fiir Berufspendelnde aus Cottbus zum GRAL
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen
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Im Usecase 3 (Peitz zum GRAL) wurde aufgrund der insgesamt geringeren Wegstrecke dem
GRAL-Shuttle eine hohere Bedeutung zugewiesen und dieses als eigene Variante fiir die gesamte
Wegstrecke untersucht. Diese Variante wurde mit den Varianten MIV (Pkw) und OPNV (hier Li-
nienbus, wegen des vorhandenen Angebotes) verglichen. Dabei ist festzustellen, dass das GRAL-
Shuttle gegeniiber dem OPNV zwar einen dhnlichen kumulierten Rohstoffaufwand erzeugt, je-
doch einen wesentlich geringeren kumulierten Energieaufwand und weniger Treibhausgasemis-
sionen hervorruft. Ein Einsatz des GRAL-Shuttles kann also insbesondere im Bereich fehlender
OPNV-Abdeckung die mobilititsbedingten Umwelteffekte erheblich reduzieren. Die Vorteile
werden besonders durch die standortbedingte Verfiigbarkeit des Antriebsmittels (Wasserstoff
auf erneuerbaren Energien-Basis) und der Unabhingigkeit von OPNV-Linienfiihrungen und
dadurch kiirzeren Strecken generiert.

Die folgenden Ergebnisdiagramme verdeutlichen beispielhaft den Kumulierten Energieaufwand
(KEA), den Kumulierten Rohstoffaufwand (KRA) und das Global Warming Potential (GWP) fiir
Usecase 1. Es ist zu erkennen, dass die Variante des Radfahrens die geringsten Umweltwirkun-
gen aufweist. Aufgrund der Fahrtzeiten stellt diese Verkehrsmittelwahl nur eine Option fiir Ar-
beitskrafte mit einem Wohnsitz in unmittelbarer Umgebung des GRAL dar. Die Verkehrsmittel-
wahl des OPNV erzielt mit einem geringfiigig grofReren Zeitaufwand gegeniiber der Variante MIV
wesentlich geringere Einwirkungen auf die Umwelt. Es ist zu erkennen, dass der MIV keine Op-
tion fiir eine klimafreundliche Mobilitat darstellt. Sollen nicht nur Giiter, sondern auch Arbeits-
krafte klimafreundlich transportiert werden, werden mittel- bis langfristig Mobilitidtsangebote
notwendig, die die Zielstellung einer klimafreundlichen Mobilitdt erreichen.

5.1.3.3 Narrative einer sozial-okologischen Regionalentwicklung

Das GRAL hat durch die Standortwahl und Lage des ehemaligen Flugplatzes Drewitz einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Region. Aus diesem Grund wurden in dem Workshop auch Narra-
tive einer sozial-6kologischen Regionalentwicklung erortert, die das entstehende Industrie- und
Gewerbegebiet als Impuls fiir die Region begreifen. Kernanspriiche des Amtes sind, dass die
brachliegende Flache entwickelt wird und sich eine dauerhafte Nutzung darauf etabliert. Die an-
gesiedelten Branchen sollen Arbeitsplatze bereitstellen, die in erster Linie durch Fachkrafte aus
der Region besetzt werden. Ziel ist, die durch den Braunkohleausstieg wegfallenden Arbeits-
platze zu ersetzen. Aus den Pldnen und Zielen des Entwicklers entsteht zusatzlich der Anspruch,
gesellschaftlich gesehen positive soziale Entwicklungen im Amt und in der Region auszuldsen.
Sichere, qualifizierte und klimafreundliche Arbeitsplétze sollen auch soziale Wirkungen entfal-
ten, indem mehr Menschen iiber ein gesichertes, solides Einkommen verfiigen und in der Folge
in der Region bleiben oder wieder zuriickziehen. Damit steigt der Bedarf an Wohnungen und so-
zialen Infrastrukturen. Entwicklungsprozesse sind vor allem durch hohe Gewerbesteuereinnah-
men finanzierbar, die durch die Entwicklung des GRAL ebenfalls erwiinscht sind. Diese sozialen,
Okologischen und 6konomischen Zielstellungen wurden aufgegriffen und durch mogliche durch
die Etablierung des GRAL eintretende Entwicklungen ergidnzt. Die Narrative fungierten als Dis-
kussionsgrundlage fiir die Frage, ob bzw. inwiefern die Leitprinzipien des GRAL auch normative
Orientierung und Impulse fiir die Entwicklung der Region bieten kénnen.
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Narrativ A — Das GRAL als Impulsgeber fiir die Strukturstarkung der umgebenden Region

Ausgangspunkt und Erwartung (Annahme): Die Ansiedlung ,griiner” Industrie und von ,grinem”
Gewerbe auf dem GRAL fihrt zu verschiedenen Entwicklungen im Amt Peitz und dariiber hinaus.
Dies kdnnten sein ....

Wirtschaft:
» mehr Arbeitskrafte kommen/bleiben in der Region

» mehr Auftrage in der Region flihren zur Stabilisierung des Mittelstandes und einer Steigerung
der Wirtschaftskraft

» solide Einkommen flihren zu steigender Konsumnachfrage, die im Onlinezeitalter bis auf Le-
bensmittel jedoch keine lokalen Effekte generiert

Mobilitat:

» aufgrund der guten Erreichbarkeit des GRAL lGibernimmt der MIV im Berufsverkehr eine zent-
rale Rolle

» es kommt zu einer nachfrageorientierten Angebotsanpassung des OPNV
» gebietsnaher Ausbau des Radwegenetzes

» leichte Zunahme des Lkw-Verkehrs entlang der Hauptrouten
Technische Infrastruktur:

» Ringwasserleitung(en) werden eroffnet und sichern die stabile Trinkwasserversorgung der Re-
gion

Bevolkerung:

» Zuzug beglinstigt eine regionale Stabilisierung der Bevolkerungsentwicklung
Wohnungsausbau:

» groRere Stadte in der Region profitieren

» Ausweisung neuer Wohngebiete und Uberarbeitung von Flichennutzungspldnen

» Bau neuer Wohnungen, meist am Rand bestehender Siedlungsbereiche in Form von Einfamili-
enhdusern

Soziale Infrastruktur:

» Ausbau von Schulen, Kita, medizinischer Versorgung in Orten mit erhdhter Siedlungsnachfrage

Das Narrativ A stellt erwartbare Entwicklungen und realistische Verdnderungen im Falle der
Etablierung des GRAL in der Region dar. Es war vor diesem Hintergrund Basis der Entwicklung
der Narrative B und C. Fiir die Diskussion im Stakeholderworkshop (Workshop LR 2) wurden
darin die Entwicklungen hinsichtlich sozial-dkologischer Zielstellungen mehrstufig zuzuspitzen
und das GRAL in seiner Bedeutung als Impulsgeber fiir diese Entwicklungen starker betont. Das
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Vorgehen zielte darauf ab herauszufinden, wie weit die Projektentwickler sich in der Verantwor-
tung sehen, die selbst formulierten Prinzipien der nachhaltigen Gebietsentwicklung in die Re-
gion zu skalieren, welche Unterstiitzungen es daftir brauchte und wo méglicherweise (unterneh-
merische) Risiken erkannt werden.

Narrativ B — Das GRAL als Impulsgeber, Unterstiitzer und , Einforderer” von Kreislaufdenken und
Nachhaltigkeit

Annahme: Das GRAL ist etabliert und bringt sich mit den eigenen Leitlinien in die Region ein. Bei-
spiele sind...

Technische Infrastrukturen:

» es erfolgt ein Technologietransfer in Zweckverbande der Region, Pilotanlagen zur ,weiterge-
henden” Abwasserreinigung werden gebaut und betrieben

» dezentrale Stromspeicher werden mit Unterstiitzung der Unternehmen angelegt, Warmespei-
cher betrieben

» weitere Windkraftanlagen werden errichtet, der Strom lokal vertrieben
Mobilitat:

» Berufsverkehr wird auf wichtigen Linien mit eigenen Betriebsbussen ohne fossile Kraftstoffe
bedient

» das GRAL stellt Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge bereit und bietet leichte(!) E-Fahrzeuge
als ,,Dienstwagen” an

» E-Bikes sind kostenlos fiir den Arbeitsweg nutzbar

» Fahrgemeinschaften werden gefordert

» die (neue) Gleisstrecke wird fiir Pendlerziige gedffnet

Wohnungsbau:

» Bestandsflaichen im Umfeld werden erworben und mit Betriebswohnungen bebaut

» Gebadudeprototypen fir die Nutzung naturnaher Baustoffe aus der Region in Wohn- und Ge-
werbebau werden errichtet

Soziale Infrastruktur:

» das GRAL unterstiitzt/generiert Initiativen zum Aufbau sozialer Infrastruktur, wie z.B. Arzte-
Stipendien

Konsum/ Nutzerverhalten:

» Schulungen zu den Leitprinzipien Nachhaltigkeit, Energie- und Ressourceneffizienz werden
etabliert

» Mitarbeitende, die sich zu den Leitlinien verpflichten, erhalten Verglinstigungen etc.

» regionale Produkte und Anbieter werden bevorzugt nachgefragt
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Das dritte diskutierte Narrativ intensiviert und etabliert die Impulswirkung des GRAL. Es ist als
eine Zuspitzung hinsichtlich 6kologischer und sozialer Entwicklung anzusehen, die aus dem In-
dustrie- und Gewerbegebiet heraus entstehen kénnten.

Narrativ C — GRAL 2.0: Das GRAL wird zur Region — die Green Region Lausitz

Annahme: Das Industrie- und Gewerbegebiet pragt mit seinen Leitprinzipien maRgeblich das wirt-
schaftliche Handeln, das Leben der Bevélkerung einschlieRlich des Verwaltungshandelns in der Re-
gion. Beispiele sind...

Technische Infrastrukturen:
» grundlastorientierte Infrastrukturen sind aufgebaut, Lastspitzen werden dezentral bedient
» Wind und Solar liefern den Strom fiir die Region; Stromiberschisse gehen in den Export

» Elektrolyseure und Speicher an lokalen Netzknoten dienen der Netzstabilisierung und der War-
meversorgung

» Energie und Wasser werden quartiersbezogen in Kreislaufen organisiert
Mobilitatsbedarf aus Wohnen und Arbeiten:

» die Menschen wohnen nah am Arbeitsort, dies erlaubt kurze Wege und , einfache” Verkehrs-
mittel

» der Berufsverkehr wird durch Unternehmen bereitgestellt und fiir OPNV gedffnet

» regenerativ betriebene Antriebe in OPNV und MIV sind etabliert; Angebote der Unternehmen
haben dies forciert

» industriell notwendige Netzknoten von Schiene und StraBe erlauben Giteraustausch und Be-
lieferung von Siedlungen

Wohnungsbau:

» Begrenzung/ Kappung der Flichenneuinanspruchnahme in der Region

» Ruckbau von ungenutzten/verzichtbaren Flachen

» Einspeisung von freigesetzten Baustoffen in lokale Neubauvorhaben

» Etablierung von Obergrenzen fiir Pro-Kopf-Wohnraum und Umzugsmanagement
Konsum/ Nutzerverhalten:

» das Angebot regionaler Produkte ist vielfaltig und wird (insbesondere durch Unternehmen)
nachgefragt

» der Pro-Kopf-Energiebedarf ist generell niedrig
» lokale Wertschopfungsketten sind etabliert

» Produktnutzungsketten sind etabliert und werden zentral z.B. Giber Unternehmen vermittelt
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In der Diskussion entlang der vorgestellten Narrative wurde klar, dass die Projektentwickler des
GRAL eine klare Ansicht zu ihrer Rolle in der Region haben. Durch die Etablierung des Industrie-
und Gewerbegebietes soll in ihren Augen die Zielstellung einer klimaneutralen Zukunft am
Standort etabliert werden und sich als Idee in der Region verselbststiandigen. Das GRAL kénne
als Impuls dienen und 6kologische und soziale Nachhaltigkeit vorleben. Die Akteure legten in
der Auseinandersetzung mit den Projektpartnern in TranslS viel Wert darauf, dass ihre Rolle als
Industrie- und Gewerbegebiet Grenzen politischer oder gesellschaftlicher Einflussnahme nicht
tiberschreiten solle. Besonders im Entwicklungsprozess finde viel 6ffentliche Kommunikation
statt, was helfe, ein Verstdndnis fiir die Zielstellungen der Projektentwickler in der Amtsverwal-
tung und der Bevolkerung aufzubauen. In der Region sei eine steigende Zustimmung durch die
Bevolkerung und in den kommunalen Gremien zu erleben. Ein umgesetztes GRAL kénne mog-
licherweise als Blaupause dienen und anderen Gewerbe- und Industriestandorten mit nachhalti-
gem Anspruch Hilfestellung bieten.

5.14 Zentrale Ergebnisse

Die Untersuchung des GRAL bietet Erkenntnisse hinsichtlich nachhaltiger Infrastrukturentwick-
lungen im Kontext des geplanten Industrie- und Gewerbegebietes, seiner 6kologischen und sozi-
alen Nachhaltigkeit und der Zielstellung einer klimaneutralen Produktion. Mit der Untersuchung
konnte deutlich nachvollzogen werden, dass soziale und 6kologische Nachhaltigkeitskriterien
mit der Entwicklung des GRAL vereinbar sind. Dabei ist es fiir die Forschungsperspektive in
TransIS wichtig, das GRAL stets als investorengetriebene Entwicklung eines Industrie- und Ge-
werbegebiets zu begreifen, welches 6konomische Ziele verfolgt und durch die formulierten dko-
logischen Anforderungen Investoren und Unternehmen mit 6kologischem Anspruch und Ge-
schaftsmodellen im Bereich erneuerbare Energien und Ressourceneffizienz anspricht. Positive
Okologische und soziale Effekte sind explizit gewollt und werden unterstiitzt. Die Rolle des GRAL
als Entwicklungsimpuls fiir eine an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Regionalentwicklung
wird durch die Projektentwickler mitgetragen, soweit sich daraus ein Bezug zu seinem wirt-
schaftlichen Interesse herstellen lasst.

Die konsequent an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Entwicklung der Konversionsflache zu
einem Industrie- und Gewerbegebiet steht in diesem Fall nicht im Widerspruch zu wirtschaftli-
chen Zielen von Projektentwicklern. Eine konsequente Einforderung des Anspruches einer nach-
haltigen Gebietsentwicklung kann nach Einschiatzung der Investoren des GRAL die Vermarktung
der Flachen sogar befordern.

Die Verkntlipfung von Stoff- und Energiestromen in Industrie- und Gewerbegebieten reduziert
den Ressourceneinsatz zur Bereitstellung von Stoffen und Energie. Diese ist technisch moglich
und wird von den Unternehmen mit Ansiedlungsinteresse nachgefragt. Damit dies gelingt, be-
darf es einer unternehmensiibergreifenden Koordination von Energie- und Stoffstromen sowie
deren Synchronisation im In- und Output der Produktionsprozesse. Diese Koordinationsaufgabe
konnte im Fallbeispiel des GRAL durch die Entwicklungsgesellschaft und in Eigenleistung etab-
liert werden, und sie geht iiber eine rein administrative Koordination hinaus.

Im Kontext der Entstehung des GRAL sind Infrastrukturentwicklungen zu erwarten, die auch die
Region nachhaltig beeinflussen, wie z.B. ein mégliches regionales versorgungsnetziibergreifen-
des Konzept zur resilienten Trinkwasserbereitstellung. Auf nachhaltige Entwicklung ausgerich-
tete Initialprojekte (,,Anker”) konnen die nachhaltige Entwicklung einer Region beférdern bzw.
deren Resilienz stirken, weil sie zum einen Infrastrukturen aufbauen, von der das Umfeld profi-
tiert und zum anderen dabei helfen konnen, ein Grundverstdndnis im nachhaltigen Umgang mit
Ressourcen bei Entscheidungstragern und kiinftigen Arbeitnehmern zu etablieren. Das GRAL-
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Konzept hat hierbei auch das Potenzial, auf Ebene eines Demonstrationsvorhabens zu unterstiit-
Zen.

Aus der Arbeit am konkreten Fallbeispiel GRAL und den lokalen Akteuren ist deutlich geworden,
dass in der Region ein starkes regionales Bewusstsein vorhanden ist, das sich auf die Identitat
als Braunkohleregion stiitzt. Fiir einen erfolgreichen Strukturwandel ist es hilfreich, wenn Ar-
beitsplatze in der Kohleindustrie durch Projekte wie das GRAL substituiert werden konnen, die
eine dhnliche pragende Rolle fiir eine Region einnehmen kénnen. Die Bedeutung, Arbeitnehmen-
den eine Perspektive zu bieten, die das Zusammengehorigkeitsgefiihl als Region unterstiitzt,
wird in Leitbildern und Konzepten des Lausitzer Reviers immer wieder betont. Auf dem GRAL
siedeln sich Unternehmen bzw. Arbeitgeber an, die 6kologische und sozial nachhaltige Ziele ver-
folgen.

Fiir die Umsetzung derartiger Entwicklungsvorhaben wie das GRAL bedarf es langer Vorlauf-
und Planungszeiten. Die Planungsphase nimmt bis zur Schaffung von Baurecht und der infra-
strukturellen Voraussetzungen in der Regel mehrere Jahre in Anspruch. Oft bedarf es seitens der
Projektentwickler eines grofien finanziellen und personellen ,Durchhaltevermoégens”. Im Fall
des GRAL war dieses bei der privatwirtschaftlichen Entwicklungsgesellschaft gegeben und
driickte sich auch in Form eines hohen Ambitionsniveaus und in eigenen Vorleistungen aus.

Das Beispiel GRAL zeigt weiterhin, dass der Kommunikation eine zentrale Bedeutung zukommt.
Vertreter*innen der Entwicklungsgesellschaft berichteten in den Stakeholder-Workshops, dass
derartigen Grof3projekten anfianglich erhebliches Misstrauen bei Biirger*innen, Verwaltungen,
lokalen Infrastrukturunternehmen und den potenziell zur Ansiedlung zu gewinnenden Unter-
nehmen entgegengebracht wird. Dieses anfangliche Misstrauen konnte bis zum Untersuchungs-
zeitpunkt in eine durchaus positiv zu bewertende neutral-abwartende Haltung und Mitwir-
kungsbereitschaft der lokalen Akteure iiberfiihrt werden. Mafdgeblich waren hierfiir nach Ein-
schatzung aller Akteure beider Seiten unzahlige Gesprache (sowohl bilateral als auch ,in grofder
Runde”) auf allen Akteursebenen, die stringent Grundprinzipien einer offenen und transparen-
ten Kommunikation folgten. Der Kommunikationsprozess war durch Nachvollziehbarkeit der
Schritte und Argumentationen, Transparenz der Entscheidungen, Nahbarkeit und Ansprechbar-
keit der Entwicklungsgesellschaft auf Augenhdhe und nicht zuletzt durch die klare Grundhaltung
der entscheidenden Personen gepragt.

Und schliefdlich ist die Unterstiitzung durch die kommunale Verwaltung erforderlich. Entwick-
lungsmafinahmen erfordern Riickhalt in Politik und Verwaltung. Das schnelle Handeln seitens
der hier zustandigen Administration hat die zeitnahe Herstellung von Baurecht sowie die fiir die
Gebietsentwicklung wichtigen Impulse der ErschliefRung befordert.

5.2 Mitteldeutsches Revier: Entwicklungsoptionen regionaler
Bestandsinfrastrukturen im Siidraum Leipzig — Alternative Nutzungen
von Schienennebenstrecken

5.2.1 Ausgangssituation

Das Mitteldeutsche Revier ist das kleinste der noch aktiven drei Braunkohlereviere in Deutsch-
land. Es handelt sich hier um einen strukturell heterogenen Wirtschaftsraum mit unterschiedli-
chen Branchen. Auch wenn nur sehr wenige Beschaftigte direkt oder indirekt in der Braunkohle-
industrie arbeiten (Worlen et al., 2017), ist der angestoféene Strukturwandel auch im Mitteldeut-
schen Revier emotional aufgeladen. Der eingeleitete Strukturwandel wird mit dem in den Nach-
Wendejahren bereits durchlebten ,Strukturbruch” in Verbindung gebracht, der in Expert*innen-
Interviews auch wiederholt als einschneidende Erfahrung fiir die Menschen im Revier und mit
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weitreichenden Folgen fiir die Region (z.B. Bevolkerungsriickgang) bezeichnet wurde (s. Kap.
4.2).

Der im Mitteldeutschen Revier ausgewahlte Untersuchungsraum liegt siidlich der Stadt Leipzig
im Gebiet der Gemeinden Bohlen, Rotha und Espenhain und fokussiert eine bestehende Bahn-
trasse. Im Untersuchungsraum selbst befindet sich zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Fallstudie
im Jahr 2023 ein Integriertes Stadtentwicklungskonzepts (INSEK) in Rotha in Erarbeitung. In
diesem Zusammenhang wird der Wunsch der Bevolkerung nach einem Bahnanschluss artiku-
liert: Die Bevélkerung fiihle sich in den Gemeinden Rétha und Espenhain vom OPNV/SPNV abge-
hangt. Zudem soll der Industriepark Espenhain mit gewerblichen Neuansiedlungen weiterentwi-
ckelt werden. Dieser kdnnte von einer besseren und umweltfreundlichen Erreichbarkeit fiir die
Arbeitskréfte profitieren. In der Region besteht ein Flachendruck aufgrund von Gewerbeansied-
lungen und dem Ausbau flichenextensiver erneuerbarer Energien (Freiflichen-PV-Anlagen).

Die Gemeinden Bohlen, Rotha und Espenhain hoffen als Wohnstandort zukiinftig an Attraktivitat
gewinnen zu konnen, wenn z.B. Arbeitnehmer*innen im Zuge veranderter Arbeitswelten (Home-
office) nicht mehr taglich nach Leipzig pendeln miissen. Zumal die Orte Espenhain, Ro6tha und
die angrenzenden Dorfer auch wegen der Ndhe zu den Seen in der Bergbaufolgelandschaft an
Attraktivitdt gewonnen haben. Die Region insgesamt verzeichnet nach Jahren des Wegzugs und
Riickgangs der Bevolkerungszahlen wieder punktuellen Zuzug und Wachstum. Ein funktionie-
render Bahnanschluss wiare ein Impuls, um Wohnen bzw. eine weitere Zunahme der Bevolke-
rung in den Gemeinden angebunden an umweltfreundliche Mobilitit zu entwickeln.

In diesen iibergreifenden Kontext des Strukturwandels im Mitteldeutschen Revier bettet sich
das von der Zukunftsstiftung Stidraum Leipzig in Kooperation mit den Kommunen Boéhlen und
Rotha initiierte Vorhaben ,Pilotbetrieb fiir SPNV als On-Demand-Angebot auf der Nebenstrecke
Bohlen-Espenhain (,SODAN“)“ (Metropolregion Mitteldeutschland, 2022) ein. Bahnnebenstre-
cken wie die zwischen Bohlen und Espenhain sind durchaus typisch fiir den Leipziger Stidraum
und finden sich in vergleichbarer Weise mehrfach in der Region. Das Entwicklungsvorhaben
zielt auf eine Weiter- und Umnutzung einer bestehenden Cargo-Werksbahn fiir den Schienen-
Personenverkehr ab und soll eine Anbindung der Gemeinden Bohlen, Rotha und Espenhain an
das Schienennetz-System in der Region Leipzig (S-Bahnanschluss am Bahnhof Béhlen) ermogli-
chen.
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Abbildung 15: Der Untersuchungsraum im Mitteldeutschen Revier mit dem Verlauf der Schienen-
strecke B6hlen-Rétha-Espenhain
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5.2.2 Gegenstand der Fallstudie!?

Die Region um Rotha und den Industriepark Espenhain befindet sich in einer Phase dynamischer
Regionalentwicklung, die im Einzugsbereich der Stadt Leipzig von einem starken Zuzug und ei-
nem spiirbaren Wachstum gepragt ist. Ein zentraler Faktor in diesem Kontext ist die Anbindung
an den regionalen Bahnverkehr sowie die Strukturen des Offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) und des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV). Der Wunsch der Bevélkerung nach ei-
nem Bahnanschluss, der im Erarbeitungsprozess des Integrierten Stadtentwicklungskonzepts
(INSEK) Rothat!3 zum Ausdruck gekommen ist, unterstreicht die Bedeutung dieser Anbindung
fiir die Lebensqualitat und Attraktivitdt der Region (Aussage Teilnehmender Projektworkshop
16.05.2023). Die Weiterentwicklung des Industrieparks Espenhain, insbesondere durch Neuan-
siedlungen, soll maf3geblich zum regionalen Wachstum beitragen. Die gute Erreichbarkeit durch
den OPNV stellt einen entscheidenden Standortvorteil dar. Ein weiterer Standortfaktor sind die
ortlichen Arbeitskrifte, die aus der Energiewirtschaft kommend ein ausgepragtes technisches
Grundverstandnis mitbringen und vielfaltig einsetzbar sind.

Mit dem Entwicklungsvorhaben SODAN ist eine Doppelnutzung des existierenden Schienen-
strangs von Bohlen iiber Rotha nach Espenhain (Industrie- und Gewerbegebiet) fiir Cargo- und
Personenbetrieb geplant. Im Kern geht es um die Umnutzung einer bestehenden Infrastruktur
mit Potenzial auch auf regionaler Ebene und moglichen Impulsen fiir die Bestandsentwicklung
im Kontext Raumentwicklung und Wohnen.

12 Die folgenden Daten zur Ausgangssituation und zum Projekt SODAN wurden auf Grundlage von Grauer Literatur, zum Teil nicht
veroffentlichen Projektunterlagen sowie Hinweisen der Projektpartner und weiterer lokaler Akteure im Rahmen eines Projekt-
workshops (16.05.2023, Mehrgenerationenhaus Rotha) zusammengetragen.

13 Informationen zum INSEK in Rétha unter https://www.roetha.de/wirtschaft-und-bauen/stadtentwicklung/ (zuletzt aufgerufen:
18.03.2025)
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Besondere Merkmale und Ziele des Vorhabens sind:

» Mitdem Ansatz eines autonom fahrenden Gefafdes im On-Demand-Betrieb bietet das Vorha-
ben die Option fiir den Einsatz eines innovativen Mobilititssystems fiir die (vor)letzte Meile.

» Der On-Demand SPNV fungiert als Pilotvorhaben zur Erschliefiung des suburbanen und
landlichen Raums tiber Nebenstrecken.

» Esgehtum den Erhalt der Anbindung des bestehenden Gewerbegebiets (Gliterverkehr) und
die zusatzliche Nutzung im Personenverkehr insb. auch zur verkehrlichen Anbindung der
Seen und Naherholungsgebiete/ Freizeiteinrichtungen.

» Das Vorhaben eréffnet die Moglichkeit zur Erprobung alternativer Antriebskonzepte fiir Ne-
benstrecken wie z.B. Wasserstoff-Zug, Batterie-elektrischer Zug (keine bestehenden Oberlei-
tungen).

Das Besondere des Projekts ist die Mischform von Cargo- und Personenbahn auf einer eingleisi-
gen Strecke. Fiir den Giiterverkehr ist die Strecke mit ca. fiinf Fahrten pro Tag derzeit in Betrieb.
Im Zusammenhang mit dem Bahnprojekt ist die Machbarkeitsstudie von 2016/2017 der Metro-
polregion von besonderem Interesse. Sie kam zu dem Ergebnis, dass ein Regel-OPNV-Betrieb
nicht wirtschaftlich sei, was die Finanzierung und Wirtschaftlichkeit zu kritischen und offenen
Punkten der Realisierung macht (Metropolregion Mitteldeutschland, 2022). In der Studie wur-
den unterschiedliche Betriebsvarianten verglichen, darunter ein regelméf3iger Linienbetrieb, die
innovative Variante ,Sodan“ mit On-Demand- und automatisierten Fahrten sowie eine touristi-
sche Nutzung der Bahnstrecken.

Eine von der Metropolregion Mitteldeutschland initiierte Untersuchung kam zu dem Ergebnis,
dass ,(u)nter Bertcksichtigung der Investitionskosten in Hohe von 7,8 Mio. Euro, den Fahrgast
Potenzialen und den Reisezeiteinsparungen (...) die S-Bahn-Verldngerung [von Bohlen] bis nach
Espenhain wirtschaftlich nicht tragfahig [ist]“ (Metropolregion Mitteldeutschland, 2022, S. 6).
Ein Regelbetrieb im SPNV ist nicht wirtschaftlich und nicht darstellbar.

Dem gegeniiber liegen besondere Potenziale der Projektidee SODAN im On-Demand-Betrieb,
dem autonomen Fahren und dem KI-gestiitzten System, das selbstlernend die Fahrten auf der
Strecke optimiert. Uber die eigentliche Funktion auf der Bahnstrecke Béhlen - Espenhain hinaus
konnte mit dieser Variante das Vorhaben als innovativer Technikansatz fiir den Betrieb alter
Werksbahntrassen Impulse setzen und auch im Ausbildungswesen in der Region neue Themen
platzieren (z.B. Verknilipfung zum Berufsschulfahrplan, als Lehrobjekt in die Weiterbildung auf-
nehmen).

Eine betriebsbereite Bahn-Nebenstrecke wie in diesem Fall ist fiir Anschlussbahnen als Erpro-
bungsfeld fiir gleisbasierte Verkehrsinnovationen im suburbanen Raum besonders attraktiv. Au-
tonome On-Demand-Angebote als Erste- bzw.- Letzte-Meile-Zubringer zum liniengebundenen
Verkehr koénnen sich schrittweise zuerst mit Fahrpersonal und spater hochautomatisiert etablie-
ren lassen. Hier setzt das Pilotvorhaben an. Fiir das Projekt lassen sich folgende strategische Ar-
gumente hervorheben:

1. Ein konventionelles Schienenfahrzeug bietet durch Qualifizierung zum hochautomatisierten
Fahren in der Region ein eigenes Wertschopfungspotenzial.

2. Der integrierte On-Demand-Betrieb ist besonders geeignet zur Wiederbelebung der in der
Region typischen Nebenstrecken (mit unregelméafiiger und z.T. geringer Nachfrage).

3. Die kleinmaf3stiabliche Ausdehnung ermoglicht einen Nebenstreckenbetrieb auch in kommu-
naler bzw. gemeinwohlorientierter Tragerschaft.
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Insbesondere der On-Demand-Betrieb in Kombination mit autonomem Fahren und KI-gestiitz-
ten Systemen wird als vielversprechender und innovativer Technikansatz betrachtet, um alte
Werksbahntrassen zu nutzen und den Verkehr effizienter zu gestalten. Hier kdnnte eine techno-
logische Vorreiterrolle tibernommen werden, die das Potenzial der Region weiter entfaltet.

Engagierte Akteure wie der Blirgermeister von Rotha, die Zukunftsstiftung Stidraum Leipzig, der
Landkreis Leipzig und der DGB Sachsen treiben das Projekt voran. Sie fungieren als Vernetzer,
Motivatoren und treibende Kréfte hinter den Bemiihungen, die Region zukunftsfihig zu gestal-
ten. Allerdings zeigt sich der private Bahn- und Streckenbetreiber bislang reserviert und nicht in
die Planungen eingebunden. Das stellt eine Herausforderung dar, die es zu liberwinden gilt, um
das Potenzial des Projekts zu entfalten.

5.2.3 Beitrdge und Impulse des Vorhabens TranslIS

Ziel von TranslS ist die Untersuchung unterschiedlicher Szenarien der Infrastrukturgestaltung,
um daraus Riickschliisse fiir eine umwelt- und sozialvertragliche Ausgestaltung von Infrastruk-
turen ableiten zu kdnnen. Zu Beginn des Austauschs iiber das Entwicklungsvorhaben lag der Fo-
kus stark auf der Frage nach den geeigneten Betriebsvarianten fiir die Reaktivierung bzw. Um-
nutzung der Schienentrasse mit Blick auf die Antriebstechnik und die mogliche Integration von
Kiinstlicher Intelligenz sowie On-Demand-Systemen. Ein zentraler Aspekt der Diskussionen war
der von TransIS angestrebte Vergleich der Umweltwirkungen der verschiedenen Optionen. Es
zeigte sich, dass ein quantitativer Vergleich der Umweltwirkungen der einzelnen Optionen me-
thodisch nur vereinfacht durchgefiihrt werden konnte.

Mit Blick auf das Erkenntnisinteresse von TransIS wurden verschiedene Szenarien moglicher
infrastruktureller Gestaltungsoptionen erarbeitet und deren Umweltpotenziale abgeschatzt. Die
Umweltpotenziale innovativ vernetzter Infrastrukturen, die beispielhaft fiir diesen Untersu-
chungsraum abgeschatzt werden konnen, wurden aus dem Betrieb der Strecke mittels eines Bat-
terie-elektrisch angetriebenen Schienengefifies abgeleitet. Die Szenarien beriicksichtigen die
notwendigen infrastrukturellen Anpassungsbedarfe entlang der Strecke (z.B. Ausbau von Halte-
punkten), die fiir eine erfolgreiche Realisierung von zentraler Bedeutung sind. Da es sich um die
Um- bzw. Weiternutzung einer bestehenden Schieneninfrastruktur handelt, ist der Schienen-
strang als solcher nicht in die Bilanzierung eingegangen.

Das Hauptaugenmerk lag auf der Abschitzung der Umweltpotenziale des Vorhabens SODAN im
Vergleich zur Mobilitat auf Basis des Motorisierten Individualverkehrs (MIV). Dem Betrieb der
Strecke mit Annahmen iiber Fahrgastaufkommen und Fahrten wurden vermiedene Fahrten mit
einem Kfz gegeniibergestellt. Dazu wurden die Kennwerte von Umwelteffekten von Verkehrsar-
ten aus der Literatur (Allekotte et al., 2020) entnommen und plausible Modifikationen der
SPNV-Kennwerte zur Abbildung der Wirkungen des SODAN-Projektes und der Kennwerte der
alternativ im Anwendungsfall nutzbaren Verkehrsmittel eingefiihrt (s. hierzu die Grafiken in An-
hang G). Analysiert wurden in Anlehnung an die in RELIS angewendeten Indikatoren (Trapp et
al,, 2017) der Energieverbrauch (KEA), Ressourceneinsatz (KRA), Treibhausgasemissionen
(THG) und Flachenbedarf. Dies erfolgte anhand von drei definierten ,Usecases”, die unterschied-
liche Nutzer-Typen reprasentierenl4. Diese Analysen sollten Impulse fiir die konzeptionelle Wei-
terentwicklung der Projektidee ,SODAN“ setzen und dazu beitragen, die 6kologische und 6kono-
mische Effizienz des Vorhabens zu optimieren.

14 1) Berufsschiiler pendeln zwischen Espenhain und der Berufsschule in Bohlen, 2) Berufstatige aus Leipzig pendeln zwischen dem
Gewerbegebiet Espenhain und Leipzig, 3) Touristen auf Wochenendausflug in der Region
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Neben diesen quantitativ angelegten Analysen wurden Narrative der Raumentwicklung als qua-
litativer methodischer Ansatz in die Diskussion mit den Akteuren vor Ort eingebracht.

5.24 Zentrale Ergebnisse

5.24.1 Abschdtzung der Umweltpotenziale

Das Ergebnis der Analysen ist aufgrund der hohen bidirektionalen Abhangigkeiten beim Men-
gengeriist lediglich zur qualitativen Bewertung geeignet. Folgende Annahmen zum infrastruktu-
rellen Anpassungsbedarf entlang der Schienentrasse wurden getroffen:

Bohlen:

» Umstiegsmoglichkeit am Bahnhof Bohlen muss errichtet werden

» Briicke und Bahnsteig >> Umstiegszeit durch Wege ca. 5-10 min

» optional ist Haltepunkt am Berufsschulzentrum Boéhlen zu errichten
Rétha:

» Haltepunkt,Alter Bahnhof“ in Rotha muss baulich ggf. beidseitig angepasst werden (bisher
kein moderner Bahnsteig, nicht barrierefrei)

» optional muss Haltepunkt ,R6tha Ost“ baulich errichtet werden
Espenhain:

» optional muss Haltepunkt ,Espenhain Netto“ (hohe alter Bahnhof) neu errichten werden
(Boschung!! Keine Parkierung moglich)

» optional muss Haltepunkt ,Espenhain FFW* neu errichtet werden (Parkierung ggf. méglich)

» Haltepunkt,Espenhain Strafie des Friedens“ muss baulich errichtet werden (Parkierung
moglich, Eigentum ungeklart)

Ergebnisse zum Usecase 1: Berufsschiiler aus Espenhain fahren zur Berufsschule in Bohlen

Wegstrecke mit dem Schienenfahrzeug:

» zu Fufd von zuhause zum Haltepunkt 0,9 km | 10 min (Anforderung SODAN)
» Warten am Haltepunkt | 5 min

» Fahrt nach Bohlen - Berufsschule 6,5 km | 9-10 min

» Laufen bis Berufsschule 0,3 km | 4 min

Insgesamt 7,7 Personenkm (Pkm) mit einer Dauer von 27 min

Alternativen:
» Moped/ Auto: 6 Pkm | 10-20 min

» OPNV: 6 Pkm | 18-20 min
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Abbildung 16: Umweltpotenziale des Usecase 1 im Vergleich

L3
SODAN - Projekt
Usecase 1: Berufsschiiler aus Espenhain — Berufsschule in Bohlen
KEA [kJ/Person] GWP [g CO2eq/Person]
Zeit
Vorhandene Busverbindung _ Vorhandene Busverbindung _ 20 min
o 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7OO0O [} 100 200 300 400 500 600
® Fahrzeug M Energiebereitstellung WTT M Betrieb TTW Infrastruktur M Fahrzeug M Energiebereitstellung WTT M Betrieb TTW
KRA [mg/Person]
A iz _ *  SODAN in Umweltauswirkungen vorteilhaft
*  besonders GWP im Betrieb gering
*  [SODAN zeitlich unattraktiver)*
mit SODAN -

* die Wegezeit istabhangig von der Betriebsart und Wege-Variablen, die

sich pro Person unterscheiden konnen / Wartezeiten kiinnen variieren
o 40000 80000 120000

KRA biotisch B KRA fossil W KRA metallisch M KRA mineralisch

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen

Ergebnisse zum Usecase 2: Fahrt zur Arbeit von Leipzig in das Gewerbegebiet Espenhain

Wegstrecke mit dem Schienenfahrzeug:
wohnhaft in Leipzig-Connewitz
zu Fuf$ zum S-Bahnhof Leipzig-Connewitz 0,75 km | 10 min

Warten auf S-Bahn | 5 min

>
>
>
» Fahrt nach Bohlen (Anforderung SODAN) 11,25 km | 15 min
» Umsteigen auf SODAN - Warten | 5 min

» Fahrtnach Espenhain 8,0 km | 9-10 min

» Fufiweg zum Arbeitsplatz 0,35 km | 5 min

Insgesamt 20 Pkm mit einer Dauer von 45 min

Alternativen
» Alternative OPNV ab S-Bahnhof Bohla: 20,5 Pkm | 55 min

» Alternative Auto ab Leipzig-Connewitz: 20-25 Pkm | 25-30 min
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Abbildung 17: Umweltpotenziale des Usecase 2 im Vergleich

SODAN - Projekt

Usecase 2: Fahrt zur Arbeit Leipzig — Gewerbegebiet Espenhain

KEA [kJ/Person] GWP [g CO2eq/Person]
Zeit
eev [ pov | 25 rin
o 10000 20000 30000 40000 50000 50000 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
® Fahrzeug M Energiebereitste llung WTT M Betrieb TTW Infrastruktur ™ Fahrzeug mEnergiebereitstellung WTT ~ m Betrieb TTW

KRA [mg/Person]

IR

*  Umweltauswirkungen des &ffentlichen Veerkehrs grundsétzlich
Bahn und Bus - geringer als PKW (MIV)

*  PKW spart deutlich Zeit ein — Zeitinvestition muss attraktiv

mit SODAN . 74

o 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000
KRA biotisch B KRA fossil B KRA metallisch B KRA mineralisch

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen

Ergebnisse zum Usecase 3: Tourist*innen auf Wochenendausflug

Wegstrecke mit dem Schienenfahrzeug: Ziel des Ausflugs: Radtour und SODAN nutzen
» Ab Leipzig Fahrt nach Bohlen (S-Bahn)16,5 km | 25 min

» Radtour Bohlen Bhf - Stausee Rotha - Kahnsdorfer See - Hainer See - Haubitzer See - Es-
penhain (Anforderung SODAN) 21 km | 150 min (inklusive Pausen)

» SODAN-Fahrt nach Béhlen 8,0 km | 9-10 min
» Warten auf S-Bahn | 5 min
» Fahrt S-Bahn nach Hbf Leipzig 16,5 km | 25 min

Insgesamt 61 Pkm mit einer Dauer von 215 min

Alternative

» Rad bis S-Bahnhof Béhla 61 Pkm | 225 min
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Abbildung 18: Umweltpotenziale des Usecase 3 im Vergleich

SODAN - Projekt

Usecase 3: Tourist*innen auf Wochenendausflug

KEA [kJ/Person] GWP [g CO2eq/Person]
Zeit
o 0
chne Sodan _ ohne Sodan _ 225 min
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 o 50 100 150 200 250 300 350
W Fahrzeug M Energiebereitste llung WTT M Betrieb TTW Infrastruktur W Fahrzeug M Energiebereitstellung WTT M Betrieb TTW

KRA [mg/Person]

SODAN als Alternative zum Fahrrad — nachteilige
o Umweltwirkungen

héhere SODAN Auslastung fiihrt zur Verbesserung der

hne Sod re
ohne Sodan spezifischen Kennwerte

mit SODAN _ 4 gesamte Umweltwirkung jedoch immer nachteilig
(o] 10000 20000 30000 40000
KRA biotisch B KRA fossil B KRA metallisch B KRA mineralisch

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das SODAN-Projekt gegeniiber dem MIV (Pkw und
Motorrad) bei den von TransIS unterstellten Einsatzbedingungen grundsatzlich geringere perso-
nenbezogene Umweltwirkungen aufweist. Gegeniiber dem o6ffentlichen Busnahverkehr ist das
Ergebnis aufgrund der Unscharfe der Ergebnisse nicht eindeutig. Es ist davon auszugehen, dass
ein Busnahverkehr und der schienengebundene Verkehr sich hinsichtlich der Umweltwirkungen
angleichen. Durch optimierte Streckenfiihrungen kann der Bus kiinftig ggf. Vorteile generieren.
Die zentrale Variable fiir die Hohe der Umweltpotenziale ist die Auslastung der Verkehrsmittel
und Infrastruktur. Die hier fiir das Vorhaben SODAN angenommene mittlere Auslastung von
27% ist aufgrund der geringen Anzahl potenzieller Fahrgdste im unmittelbaren Einzugsgebiet
(600 m-Radius) nur durch iiberregionale Pendlerbewegungen erreichbar. Dies spricht fiir eine
Ausrichtung des Entwicklungsvorhabens Sodan auf diese Nachfragegruppe.

5.2.4.2 Narrative der Raumentwicklung

Das Entwicklungsvorhaben SODAN (schienengebundener Personenverkehr, Ertiichtigung der
Strecke und Haltepunkte, autonom fahrend und im On-Demand-Betrieb) wurde in sechs unter-
schiedliche Narrative einer nachhaltigen Raumentwicklung eingebettet. Diese Narrative dienen
als Kulisse, um die infrastrukturellen Mafdnahmen in einen gréfderen, zukunftsorientierten Kon-
text zu stellen und die langfristigen Auswirkungen auf die Region zu beriicksichtigen. So wird
sichergestellt, dass die infrastrukturellen Anpassungen nicht nur kurzfristig wirksam sind, son-
dern auch langfristig zur nachhaltigen Entwicklung des Raumes beitragen und mogliche alterna
tive positive Zukunftsbilder vermitteln.

Vor dem Hintergrund der Ausgangssituation im Mitteldeutschen Revier, den Rahmenbedingun-
gen im Untersuchungsraum entlang der Bahnstrecke Bohlen - Espenhain und dem spezifischen
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Projektansatz hat das Vorhaben TranslIS folgende Themen fiir Narrative einer nachhaltigen Regi-
onalentwicklung identifiziert:

Industriekultur und Energielandschaft
Arbeitsplatze und Gewerbegebiet
Innovationsschub, KI und Wertschopfung
attraktiver Wohnstandort

Naherholung und Tourismus

vV vV v v v v

Hainer See - Beispiel und Kristallisationspunkt raumlicher Transformation

Das Projekt SODAN bzw. die Bahnstrecke wird als raumlicher Anker verstanden, an dem entlang
bzw. in funktionaler Verbindung mit dem Vorhaben in einem breiteren Kontext Zukunftsbilder
fiir die Entwicklung regionaler Infrastrukturen im Sinne einer sozialokologischen Transforma-
tion skizziert und mit den lokalen Akteuren diskutiert werden konnen.

»Von der alten zur neuen Energielandschaft” (Industriekultur und Energielandschaft)

Der Siidraum Leipzig bleibt auch in Zeiten des Wandels eine bedeutende Energieregion, tief ver-
wurzelt in seiner Bergbaugeschichte, die einen wichtigen Teil der regionalen Identitdt ausmacht.
Die Landschaft ist gepragt von grof3flachigen Tagebaurestléchern und industriellen Artefakten,
wie dem markanten Kraftwerk Lippendorf, das als Orientierungspunkt und Identifikationsobjekt
in der Region erhalten bleibt.

Die Umgestaltung dieser Landschaft zielt weniger darauf ab, das urspriingliche Landschaftsbild
wiederherzustellen, sondern vielmehr auf die Schaffung einer neuen Energielandschaft. Erste
Ergebnisse dieses Transformationsprozesses sind bereits sichtbar: geflutete Tagebaurestlocher,
die nun als Seen genutzt werden, die Hochhalde Kitzscher-Trages und der Solar-Energiepark
Witznitz sind Beispiele fiir diese Neugestaltung.

Die Bevolkerung der Region ist durch ihre Geschichte mit stetigen Verdnderungen vertraut und
kann daher den aktuellen Wandel besser bewaltigen als andere Regionen. Ein zentraler Bestand-
teil dieser Transformation ist das Masterplanverfahren ,Neue Energielandschaft Griine Pleifse,
das in Zusammenarbeit der Gemeinden Bohlen, Rotha und Neukieritzsch entwickelt wird. Ziel ist
es, eine nachhaltige und zukunftsorientierte Energielandschaft zu schaffen.

Gleichzeitig gibt es Bestrebungen, die Region als Internationale Bauausstellung (IBA) zu gestal-
ten, um die besondere Bedeutung und das Potenzial der Region hervorzuheben. Allerdings zeigt
sich in der Praxis, dass die Ausweisung von Flachen fiir Photovoltaikanlagen oft unkoordiniert
erfolgt, was zu Unzufriedenheit in der Bevolkerung fiihrt. Biirgerbegehren zeichnen sich ab, da
eine bessere Abstimmung und Koordination beim Ausbau erneuerbarer Energien gefordert
wird. Wahrend die Steuerung von Photovoltaikanlagen auf kommunaler Ebene erfolgt, liegt die
Planung von Windenergieanlagen in der Hand der Regionalplanung. Eine Abstimmung zwischen
diesen Ebenen ist notwendig, um den Flachenbedarf und den steigenden Energiebedarf in Ein-
klang zu bringen.

Zusatzlich zum Ausbau erneuerbarer Energien entstehen in der Region neue Industriezweige,
wie das Kunststoffrecycling-Unternehmen in Bohlen-Lippendorf und die Produktion von grii-
nem Kerosin bei Dow Chemicals, die den Energiestandort weiter starken und diversifizieren.
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Insgesamt steht der Stidraum Leipzig vor der Herausforderung, den steigenden Energiebedarf zu
decken, ohne die Belastung der Landschaft durch die Ausweitung von Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen zu liberstrapazieren. Eine sorgfaltige regionale Planung und Koordination sind er-
forderlich, um die Balance zwischen Energieproduktion, Landschaftsgestaltung und den Interes-
sen der Bevolkerung zu gewahrleisten.

»Mit Bahn & Rad durch eine Landschaft im Wandel” (Naherholung und Tourismus)

Die ehemaligen Bergbauflachen des Siidraums von Leipzig, einst pulsierende Zentren der Koh-
leférderung, erleben heute eine Renaissance als ,Herz des Reviers“. Diese Gebiete sollen nicht
nur bewahrt, sondern fiir die breite Bevolkerung neu erschlossen werden. Im Mittelpunkt steht
das SODAN-Projekt, das symbolisch den Weg in eine neue Ara markiert: Die geplante Verlinge-
rung der S-Bahn fiihrt tief in den ehemaligen Braunkohletagebau hinein und macht die Transfor-
mation der Region spiirbar. Diese Anbindung schafft nicht nur eine direkte Verbindung, sondern
auch einen Zugang zu den rekultivierten Flachen, die heute ein vielfaltiges Freizeit- und Erho-
lungsangebot bieten.

Ein wichtiger Bestandteil dieser neuen Nutzung ist der Wassertourismus, der zusammen mit
Freizeit- und Naherholungsangeboten fiir die Bewohner Leipzigs und des mitteldeutschen
Raums an Bedeutung gewinnt. Espenhain, ein Ort mit historischem Bezug zum Bergbau, entwi-
ckelt sich dabei zu einem zentralen Ausgangspunkt fiir Tagesausfliige. Insbesondere fiir Radfah-
rer eroffnet sich hier ein wahres Paradies. Das Fahrrad ist das ideale Verkehrsmittel, um die Re-
gion auf einer Entdeckungsreise zu erkunden. Bestehende Radwege kdnnen isolierte Attraktio-
nen miteinander verbinden und so ein zusammenhdngendes Erlebnis schaffen. Auch die lokale
Gastronomie profitiert von diesen neuen Verbindungen, da sie entlang der Strecken gelegen,
Radfahrern und Ausfliiglern eine willkommene Rast bieten kann.

Die rekultivierten Flachen zeigen, dass Natur und Mensch hier harmonisch zusammenfinden
konnen. Beispiele wie die Hochhalde und die renaturierte Pleifse verdeutlichen, wie wertvolle
Lebensrdume fiir Flora und Fauna entstanden sind, die nicht nur fiir Naturtouristen attraktiv
sind, sondern auch zur Biodiversitat beitragen. Ein umweltfreundliches, mit erneuerbarer Ener-
gie betriebenes Schienengefahrt gleitet durch die Landschaft. Fahrerlos und damit demografie-
fest bringt es Tourist*innen emissionsarm und lautlos in die attraktive Seenregion.

Doch trotz aller Fortschritte gibt es noch Herausforderungen zu bewiéltigen. Der Radtourismus,
der in der Region zunehmend an Bedeutung gewinnt, benétigt an einigen Stellen noch Liicken-
schliisse im Wegenetz, um ein durchgangiges Erlebnis zu gewahrleisten. Die Einbindung in tiber-
regionale Radrouten, wie den ,Griinen Ring"“, ist dabei von grofler Bedeutung. Verschiedene Rad-
tourismus-Projekte und Routen sind bereits in Planung oder umgesetzt, doch Autobahnen und
Bahntrassen stellen weiterhin Hindernisse dar, die teure Tunnel- oder Briickenkonstruktionen
erforderlich machen. Zudem ist es wichtig, Radstellplatze an den Bahnhaltepunkten einzupla-
nen, um eine nahtlose Verkniipfung von Bahn und Rad zu erméglichen.

Parallel dazu entwickelt sich die Region auch zu einer Genussregion, die ihre regionalen Pro-
dukte stirker vermarktet. Ahnlich wie in der Region Saale-Unstrut, die sich durch handgemachte
Produkte einen Namen gemacht hat, kdnnte auch der Siidraum Leipzig seine kulinarischen
Schatze hervorheben und so zusatzliche Besucher anlocken.

Projekte wie der ,Griine Pleif3e“-Radweg zwischen Bohlen und Zwenkau oder die ,Neu-Seenland
Challenge“ zeigen, wie der Wandel vorangetrieben wird. Die Region ist dabei, sich neu zu erfin-
den - als Ort, der seine industrielle Vergangenheit nicht verleugnet, sondern sie in eine nachhal-
tige und lebenswerte Zukunft iiberfiihrt.
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»Von der Grundstoff- zur kreislauforientierten Wertstoffindustrie” (Arbeitsplidtze und Gewerbege-
biet)

Die Gemeinden Bohlen, Rotha und Espenhain, im Herzen des Stidraums Leipzig gelegen, stehen
vor einer vielversprechenden Zukunft. Ihre Potenziale sind enorm, und es gilt, diese Chancen zu
erkennen und gezielt zu nutzen. Mit ihren grof3ziigigen Flachen- und Arbeitskraftepotenzialen
bieten sie ideale Voraussetzungen fiir Unternehmen, die sich in einer wachstumsstarken Region
ansiedeln mochten. Die hervorragende Verkehrsanbindung, sowohl per Bahn als auch iiber die
Strafde, macht die Region besonders attraktiv fiir Investitionen und wirtschaftliche Entwicklung.

Roétha und Espenhain haben sich bereits als attraktive Gewerbe- und Industriestandorte etab-
liert. Die Nahe zu Leipzig, kombiniert mit der naturnahen Umgebung, macht die Region nicht nur
zu einem begehrten Wohnstandort, sondern birgt auch grofdes Tourismuspotenzial. Diese wei-
chen Standortfaktoren tragen dazu bei, dass die Lebensqualitadt in der Region stetig wachst und
immer mehr Menschen sich hier niederlassen méchten.

Die Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft (LMBV), das Land und die
Kommunen haben ein gemeinsames Ziel: die Ansiedlung von Unternehmen, die sich nachhalti-
gen, CO,-neutralen und kreislauforientierten Wertschopfungsketten verschrieben haben. Dabei
kniipft Espenhain an seine bestehende Expertise im Recyclingsektor an. Schon heute sind hier
Unternehmen ansassig, die sich auf die Wiederverwertung von Materialien spezialisiert haben.
Doch das Potenzial geht weit dartiber hinaus: Espenhain entwickelt sich zu einem Premium-
Standort fiir CO,-neutrale Kreislaufwirtschaft, der Maf3stibe setzt.

Der Bahnanschluss spielt hierbei eine zentrale Rolle. Uber ihn konnen grofRvolumige Giiter effi-
zient transportiert und in Espenhain einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden. Besonders
das Zerlegen und Recyceln von Altautos tragt zur Rohstoffsicherheit Deutschlands bei und starkt
die heimische Industrie. Diese Ausrichtung auf eine kreislauforientierte Wertstoffindustrie ist
genau das, was die Region braucht, um zukunftssicher zu sein.

Dennoch wird diskutiert, wie diese Entwicklung noch weiter optimiert werden kann. Es wird
vorgeschlagen, den Fokus starker auf lokale und regionale Wertschépfungsketten zu legen. Wel-
che Giiter konnen in der Region gesammelt und ohne grofden Transportaufwand in Espenhain
zerlegt und recycelt werden? Eine solche lokale Ausrichtung konnte die Nachhaltigkeit weiter
erh6ohen und zusatzliche Arbeitsplatze schaffen.

Ein weiterer Punkt ist die Uberlegung, nicht nur das Recycling von Produkten zu férdern, son-
dern auch das Refurbishing, also die Renovierung und Wiederaufbereitung von gebrauchten Gii-
tern. Unternehmen, die sich auf das Refurbishing spezialisieren, konnten in Espenhain ideale Be-
dingungen vorfinden und die regionale Kreislaufwirtschaft noch starker bereichern.

Zusammengefasst liegt in den Gemeinden Béhlen, Rotha und Espenhain ein enormes Potenzial.
Mit einer klaren Ausrichtung auf Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft, kombiniert mit den
vorhandenen Flachen- und Verkehrsvorteilen, haben sie die Moglichkeit, sich als fithrende
Standorte in der Region und dartber hinaus zu etablieren. Es gilt nun, diese Chancen konse-
quent zu nutzen und die Region in eine erfolgreiche, griine Zukunft zu fiihren.

»,Die Region als Anwendungs- und Erprobungsfeld digitaler Infrastruktursteuerung” (Innovation
und Wertschopfung)

Im Herzen des siidlichen Leipziger Raums, wo einst die Bergbauindustrie das Landschaftsbild
pragte, eroffnet die Digitalisierung eine neue Ara technischer Innovationen. Die Region, die sich
bereits im Wandel befindet, hat nun die Mdglichkeit, durch modernste Technologien und intelli-
gente Systeme die Zukunft der Mobilitdt und Energieversorgung mitzugestalten. Ein herausra-
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gendes Beispiel dafiir ist das Strukturwandelvorhaben ,SODAN"“, das mit seinen bahnbrechen-
den Innovationen in den Bereichen autonomes Fahren und KI-gestiitzte Steuerung weit iiber die
Region hinaus Beachtung findet.

»,SODAN" stellt ein Pilotprojekt dar, das die Reaktivierung und den Betrieb von Nebenstrecken
im suburbanen Raum revolutioniert. Hier wird erstmals ein autonomes, fiithrerloses Fahrbe-
triebssystem eingesetzt, das auf einer On-Demand-Basis arbeitet und durch Kiinstliche Intelli-
genz gesteuert wird. Diese neue Form der Personenbeférderung passt sich flexibel den Bediirf-
nissen der Nutzer an und verspricht eine effizientere und umweltfreundlichere Alternative zu
herkémmlichen Verkehrssystemen. Damit setzt ,SODAN“ einen wichtigen Impuls fiir die ge-
samte Mobilitdtsbranche und zeigt, wie digitale Innovationen den Strukturwandel in der Region
vorantreiben konnen.

Die regionalen Hochschulen und Schulen in den Gemeinden Béhlen und Rétha sind eng in das
»SODAN"“-Projekt eingebunden. Durch praxisorientierte Studiengdnge in den Bereichen Elektro-
nik, Automatisierungstechnik und Kiinstliche Intelligenz werden hochqualifizierte Fachkrafte
ausgebildet, die das notige Know-how fiir die Weiterentwicklung dieser Technologien mitbrin-
gen. Studierende und Schiiler arbeiten in Kooperation mit,,SODAN* an realen Projekten und ge-
winnen so wertvolle Einblicke in die Praxis. Diese Zusammenarbeit schafft nicht nur neue Wert-
schopfungspotenziale im Bereich autonomes Fahren und KI-Anwendungen, sondern starkt auch
die Innovationskraft der Region.

Die Diskussion iiber die weitere Nutzung bestehender Infrastrukturen zeigt, dass es der Region
nicht nur darum geht, Neues zu schaffen, sondern auch darum, das Vorhandene sinnvoll zu in-
tegrieren. Die Verbindung von traditioneller Infrastruktur mit modernen, digitalisierten Syste-
men wie Smart Grids und Schwarmkraftwerken bietet die Moglichkeit, Ressourcen effizient zu
nutzen und gleichzeitig neue Technologien zu implementieren.

Insgesamt zeigt das SODAN-Projekt, wie der Strukturwandel durch digitale Innovationen gestal-
tet werden kann. Es ist ein Beispiel dafiir, wie die Region Bohlen und Rétha zu Vorreitern in den
Bereichen autonomes Fahren und Kiinstliche Intelligenz werden kénnen. Durch die enge Ver-
knlipfung von Praxis und Bildung entstehen hier nicht nur neue Arbeitspldtze, sondern auch
nachhaltige Zukunftsperspektiven fiir die gesamte Region. Die Digitalisierung eroffnet so nicht
nur neue technische Mdglichkeiten, sondern auch eine spannende und zukunftsweisende Vision
fiir den siidlichen Leipziger Raum.

,Wohnen, wo andere Urlaub machen“ (Attraktiver Wohnstandort)

Nach Jahren des Riickgangs und Wegzugs erlebt die Region entlang der Bahnstrecke im Siidraum
Leipzig einen erfreulichen Wandel. Die Stidte und Ortsteile, insbesondere Rétha und seine um-
liegenden Gemeinden, verzeichnen wieder Zuzug und Wachstum. Dieser Trend ist besonders bei
Menschen aus dem mitteldeutschen Raum zu beobachten, die sich wohnlich verbessern moch-
ten. Die idyllische Lage zwischen den neu entstandenen Seen und die Moglichkeit, vermehrt im
Homeoffice zu arbeiten, machen die Region zu einem attraktiven Wohnort.

Das SODAN-Projekt, das eine innovative Schienenanbindung bietet, kdnnte diesen Trend noch
weiter verstarken. Durch den verbesserten Bahnanschluss wird das Pendeln erleichtert und die
Region noch starker mit dem Umland vernetzt. Doch es muss nicht immer der Traum vom neu-
gebauten Einfamilienhaus sein, der die Menschen in den Siidraum Leipzig zieht. Auch ressour-
censchonende Wohnformen wie mehrgeschossiger Wohnungsbau oder die Sanierung von Be-
standsgebduden nutzen die Standortvorteile optimal aus.
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Eine Diskussion iiber den Zuzug zeigt jedoch, dass dieser nicht in allen Gemeinden gleich stark
ausgepragt ist. Wachstum sollte nicht nur quantitativ verstanden werden, sondern auch qualita-
tiv. Es gilt, den demografischen Wandel und das Altern der Bevdlkerung zu berticksichtigen. An-
statt auf grof3flichige Neubauten zu setzen, konnte der Fokus verstarkt auf die Bestandsentwick-
lung gelegt werden. Die Sanierung vorhandener Gebdude und die Entwicklung von Brachflachen
bieten Potenziale, die bisher ungenutzt sind.

Unter dem Motto ,Wohnen, wo Freiraume bestehen“ lasst sich dieser Ansatz treffend zusam-
menfassen. Freirdume konnen im wortlichen Sinne verstanden werden, als griine Flachen und
Naherholungsgebiete, die den Wohnwert der Region erhéhen. Aber auch im iibertragenen Sinne
bieten sie Raum fiir neue Wohnkonzepte und nachhaltige Entwicklungen. Indem der Siidraum
Leipzig auf die vorhandenen Stdrken setzt und behutsam mit dem Wachstum umgeht, entsteht
eine Region, die nicht nur neuen Bewohnern ein Zuhause bietet, sondern auch bestehende
Strukturen aufwertet und erhalt.

Hainer See - Beispiel und Kristallisationspunkt raumlicher Transformation

Der Strukturwandel im siidlichen Leipziger Raum stellt ein komplexes Spannungsfeld dar, in
dem unterschiedliche Ambiguitaten austariert werden miissen. Diese Uneindeutigkeiten mani-
festieren sich insbesondere im Spannungsverhaltnis zwischen den Beharrungskréften bestehen-
der Strukturen und dem zunehmenden Veranderungsdruck, der durch 6konomische, soziale und
technologische Entwicklungen entsteht. In diesem Kontext wird der Erhalt traditioneller Werte
und Infrastrukturen, die tief in der regionalen Identitidt verankert sind, gegen die Notwendigkeit
abgewogen, sich an die Dynamiken des Wandels anzupassen.

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, ,,die Menschen mitzunehmen” - also sowohl die
langansassige Bevolkerung als auch Neuzuziigler in den Transformationsprozess einzubeziehen.
Diese Aufgabe ist entscheidend, um sicherzustellen, dass der Strukturwandel nicht nur einseitig
verlauft, sondern eine integrative Wirkung entfaltet. Dabei stellt sich die Frage, wer vom Struk-
turwandel profitiert und wie die damit einhergehenden demografischen und sozialen Verande-
rungen gestaltet werden kénnen, um bestehende Ungleichheiten nicht zu verstarken. Der Wan-
del betrifft nicht nur wirtschaftliche Strukturen, sondern erfordert auch eine Anpassung von
Identitdten und Raumbildern, die die Region pragen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Strukturwandels ist die Rolle der Infrastrukturen, die als Kris-
tallisations- und Identifikationspunkte fiir die Gemeinschaft fungieren. Einrichtungen wie Backe-
reien, Kneipen, Feuerwehrstationen und Vereine sind nicht nur funktionale Elemente der Da-
seinsvorsorge, sondern auch symbolische Ankerpunkte, die soziale Kohdsion férdern. In Zeiten
des Wandels kommt ihnen eine besondere Bedeutung zu, da sie Kontinuitat und Stabilitit bieten
konnen, wahrend gleichzeitig neue, zukunftsfahige Strukturen entstehen.

In der wissenschaftlichen Diskussion wird jedoch auch auf die Problematik der finanziellen Res-
sourcenverteilung hingewiesen. Die lokale Akteurslandschaft ist haufig durch begrenzte Kapital-
ausstattung gekennzeichnet, was die Eigeninitiative der Region einschrankt. Das notwendige Ka-
pital fiir Investitionen in neue Infrastrukturen und Projekte kommt oft von externen Investoren,
insbesondere aus Westdeutschland. Dieser Kapitalfluss birgt die Gefahr, dass Gewinne und
Wertschopfung nicht in der Region verbleiben, sondern abfliefden, was die langfristige Nachhal-
tigkeit des Strukturwandels infrage stellt.

Zusammenfassend zeigt der Strukturwandel im siidlichen Leipziger Raum, dass es nicht nur um
die 6konomische Transformation geht, sondern um einen umfassenden Wandel, der die demo-
grafische und soziale Struktur sowie die Identitidt der Region tiefgreifend beeinflusst. Die Ba-
lance zwischen Erneuerung und Erhalt, zwischen Tradition und Innovation, ist dabei von ent-
scheidender Bedeutung, um den Wandel erfolgreich und nachhaltig zu gestalten.
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5.2.4.3 Ubergreifende Reflexion der Ergebnisse

Infrastruktur und sozio6kologischer Strukturwandel

Die Umweltwirkungen des Vorhabens ,SODAN“ sind schwer zu bestimmen, da sie stark von der
Auslastung und Nutzung der geplanten und bestehenden Infrastrukturen abhiangen. Im Ver-
gleich zu Neubauten bietet die Weiternutzung bestehender Infrastruktur 6kologische Vorteile,
wie bereits durch das Projekt RELIS (Trapp et al., 2017) aufgezeigt wurde. Ein zentraler Faktor
ist dabei die Effizienz und Auslastung der Infrastruktur, die maf3geblich den 6kologischen Fuf3-
abdruck beeinflusst.

Lokale Akteure haben in den Planungsprozess eigene, ambitionierte Ideen hinsichtlich der Nach-
haltigkeit eingebracht. Besonders betont wurde die Notwendigkeit, stiarker auf lokale und regio-
nale Wertschopfungsketten und Kreisldufe zu achten. Diese Ansatze konnen dazu beitragen, den
Okologischen und sozialen Nutzen des Strukturwandels zu starken.

Planung und Raumentwicklung

Die Einbettung von Strukturwandelvorhaben in Narrative der regionalen Entwicklung erweist
sich als hilfreich. Denn Narrative ermoglichen es, die vielfaltigen Raumbilder der (ehemaligen)
Energielandschaften anders oder neu zu interpretieren. Dabei geht es nur selten um die voll-
standige Wiederherstellung des alten Landschaftsbildes. Stattdessen werden Orientierungsmar-
ken, die als Identifikationsobjekte dienen, bewusst erhalten. Die Vielfalt der Raumbilder reflek-
tiert die unterschiedlichen Entwicklungsphasen und Identitaten der Region, die sich im Laufe
des Strukturwandels herausgebildet haben. Diese Symbiose aus Erhalt und Wandel ist ein zent-
raler Aspekt der regionalen Raumentwicklung.

Erkenntnisse und zukiinftige Perspektiven

Die Koordination des Strukturwandels in der Region bleibt eine erhebliche Herausforderung.
Ein Beispiel ist die unkoordinierte Flachenentwicklung fiir Erneuerbare Energien. Wahrend die
Ausweisung von Photovoltaikflichen in der kommunalen Steuerung liegt, wird die Windenergie
tiber die Regionalplanung koordiniert. Es fehlt damit an einer lokal-regional abgestimmten Pla-
nung, die die Flaichenbedarfe und Nutzungskonflikte berticksichtigt. Eine tibergreifende Abstim-
mung ist dringend erforderlich, um eine nachhaltige Entwicklung sicherzustellen.!5 Ein weiteres
Defizit zeigt sich im mangelnden Bezug zu iibergreifenden Strategien. Die verschiedenen regio-
nalen Projekte sind oft stark auf spezifische Ziele fokussiert, ohne eine physische oder symboli-
sche Verkniipfung zu anderen Initiativen in der Region herzustellen. Eine integrative Strategie
konnte dazu beitragen, den Wandel koharenter zu gestalten.

Fiir die Bevolkerung in der Region ist der Wandel der Landschaft nichts Neues. Dennoch bleibt
offen, ob sie daher besser als Menschen in anderen Regionen mit dem Wandel umgehen kénnen
oder, ob eine ,Transformationsmiidigkeit” eingetreten ist. Dies ist ein Aspekt, der in zukiinftigen
Planungen beriicksichtigt werden sollte.

Eine grundlegende Alternative der (Energie-)Infrastrukturentwicklung in der Region kénnte da-
rin bestehen, den Bedarf an Erneuerbaren Energien (,Energiehunger”) zu reduzieren, was weit-
reichende Auswirkungen auf die Infrastruktur und Raumentwicklung hétte. Gleichzeitig konnten
im Rahmen des Strukturwandels Mafinahmen ergriffen werden, um jahrzehntelang unzugangli-
che Gebiete (die Tagebauldcher) fiir die Bevolkerung zuganglich und nutzbar/erlebbar zu ma-
chen. Dies konnte nicht nur zur Identitatsbildung beitragen, sondern auch das Bewusstsein fiir
den Wert der neu entstehenden Landschaften stirken.

15 Konkrete Hinweise zu dem Zusammenspiel auf den unterschiedlichen raumlichen Ebenen und Moglichkeiten einer umweltver-
traglichen Standortsteuerung von Solar-Freiflichenanlagen finden sich in Giinnewig et al. (2022, 207-208)
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5.3 Rheinisches Revier: Integriertes Sektorkopplungsprojekt in der Tage-
baufolgelandschaft — Gewerbe- und Industriepark Elsbachtal

5.3.1 Gegenstand der Fallstudie

Das Fallstudiengebiet im Rheinischen Revier ist ein geplanter Industriepark, der auf einer rekul-
tivierten Braunkohletagebaufldche von Garzweiler 1 auf dem Gebiet der Kommunen Jiichen und
Grevenbroich liegt. Flicheneigentiimer ist die RWE Power AG, die gemeinsam mit den beiden
Kommunen die Entwicklung plant und vorantreibt. Die Planflache ist 41 ha grof3 und soll eine
Anbindung an die B 59 erhalten. Die Flache ist Bestandteil des inzwischen angelaufenen Projek-
tes ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jiichen®, das nach Ende des aktiven Tagebaus in dem
dann neu entstehenden Raum ein integriertes System aus Energieerzeugung, -speicherung und -
nutzung entwickeln soll. Die Entwicklung des Industrieparks erfolgt gemeinsam durch den Fla-
cheneigentiimer RWE Power AG mit den beiden Kommunen Jiichen und Grevenbroich, auf deren
Gebiet der interkommunale Industriepark angesiedelt wird. Mit einbezogen ist auch der Zweck-
verband Landfolge Garzweiler, der die gemeinsame Entwicklung der Tagebaufolgelandschaft
Garzweiler im Auftrag der fiinf Anrainerkommunen vorantreibt. Weitere Akteure sind die Ge-
sellschaft fiir Wirtschaftsféorderung und Stadtmarketing Grevenbroich mbH (GFWS) sowie der
zustandige Verteilnetzbetreiber fiir Strom, Erdgas und Wasser die New Netz GmbH. Die Flache
wurde zur Untersuchung ausgewahlt, da sie in einer strukturschwachen Region liegt und auf der
Flache bereits Infrastrukturmaffnahmen geplant aber noch nicht umgesetzt wurden. Zuséatzlich
befindet sich der geplante Industriepark Elsbachtal auf einer Rekultivierungsflache des Braun-
kohletagebaus und damit mitten im Kern des Strukturwandels der Region. Da bis auf die Rekul-
tivierung noch keine Baumafinahmen umgesetzt waren, bestand die Moglichkeit, Aspekte der
Nachhaltigkeit in eine Infrastrukturplanung mit einzubringen. Ein zuséatzliches Argument fiir die
Betrachtung des Elsbachtals war die Einbindung in den geplanten Innovationspark Erneuerbare
Energien Jiichen. Fiir dieses Vorhaben gab es bereits eine vorliegende Studie und einen etablier-
ten, gut erreichbaren Akteur*innenkreis. Das eigentliche Projekt zur Umsetzung lag aufgrund
der langen Wartezeit bis zur Projektbewilligung und -férderung brach. Die Befassung mit dem
Industriepark durch das Projekt TransIS wurde daher von den Akteuren als willkommener und
zeitlich passender Zwischenschritt bewertet.
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Abbildung 19: Bebauungsplan der Flache des Industrieparks Elsbachtal

Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. GU38 STADT GREVENBROICH

"Industriepark Elsbachtal"

-Ortsteil Gustorf-
( A. \
!
‘\\\‘\ Aufder Moheneich

Kampehen 3\

|

AR

|

\
i

Lage/Gemarkung:
Elfgen, Flur 10 und 4

MaRstab: 1: 10000
Quelle: Stadt Grevenbroich, 2020

Stand: 03.03.2020

100



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

Abbildung 20: Luftbild der Flache des geplanten Industrieparks Elsbachtal mit Blick auf Jiichen

Foto: Christoph Zeiss, 2023

5.3.2 Ausgangssituation

Die Entwicklung der Flache des Elsbachtals war bereits seit mehreren Jahren durch Ratsbe-
schliisse der Kommunen Jiichen und Grevenbroich unterlegt. Im Mai 2021 wurde dazu ein Ko-
operationsvertrag zwischen dem Flacheneigentiimer RWE und den beiden Kommunen Greven-
broich und Jiichen unterzeichnet!6. Schon 2020 wurde die A 540, die den Grevenbroicher Siiden
mit Jiichen verbindet und direkt an der Flache entlangfiihrt, in die Bundesstrafde 59 eingeglie-
dert!?. Diese Umwidmung war notwendig, um die notwendige Anbindung der Gewerbeflache an
die Strafse realisieren zu konnen.

Im Juni 2021 wurde eine Konzeptstudie Innovationspark Erneuerbare Energien Jiichen des
Zweckverbandes Landfolge Garzweiler vorgestellt. Autoren waren die Technische Hochschule
Ko6In und das Wuppertal Institut!s. In dieser Studie wurden mogliche innovative Entwicklungen
fiir die zukiinftig verfiigbare Flache siidlich von Jiichen (heute Tagebau Garzweiler) diskutiert.
Bestandteil dieser Studie war auch das Teilgebiet Elsbachtal und dessen Integration in eine Er-
neuerbare Energie Region. Auf Basis dieser Studie wurde seit 2021 ein Antragsverfahren im
Rahmen der Strukturwandelférderung zur Umsetzung der innovativen Losungen betrieben.

Ende 2022 war die Wirtschaftsférderung Grevenbroich bereits aktiv auf der Suche nach mogli-
chen Unternehmen, die sich auf der Flache des Elsbachtals ansiedeln wollen. Eine fiir die Aus-
wahl konzipierte Erfassung der interessierten Unternehmen enthielt neben Fragen zur Arbeits-
platzdichte und -qualitdt oder Verkehrs- und Baukonzept auch Kriterien fiir Beitrage zum Klima-
und Umweltschutz. Bei den zu der Zeit vorliegenden Interessenten handelte es sich tiberwie-

58209785

17 https: //rp-online.de /nrw/staedte /grevenbroich/a540-in-grevenbroich-von-der-alarm-fuer-cobra-11-autobahn-zur-bun-
desstrasse aid-47634837

18 https://landfolge.de /wp-content/uploads/2023/11/Konzeptstudie-Innovationspark-Erneuerbare-Energien-1EE.pdf
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gend um Logistikunternehmen, fiir die die Fladche im Revier in der Ndhe zu Diisseldorf und auf-
grund der Verkehrsanbindung sehr attraktiv ist. Allerdings wiirden die interessierten Unterneh-
men nur wenig hochqualifizierte Arbeitsplatze in die Region bringen, sodass der Wegfall tariflich
gut bezahlter Stellen im Braunkohlebergbau qualitativ nicht gleichwertig kompensiert werden
konnte.

Konkrete Vorgaben fiir umwelt- oder klimarelevante Ziele zur Entwicklung der Flache (z.B. Ziele
fiir Umweltschutz, Anteil erneuerbarer Energien oder weitere Aspekte der Klimaneutralitat) gab
es bis Anfang 2023, als das Vorhaben TransIS Kontakt aufnahm, um am Beispiel Industriepark
Elsbachtal die Fallstudie im Rheinischen Revier durchzufiihren, nicht. Da die Flache des Elsbach-
tals eine der ersten Gewerbeflachen aus der Wiederherstellung der Braunkohletagebauflache
darstellt und im Laufe der Rekultivierung absehbar weitere Flachen frei werden, lag der Fokus
der Kommunen fiir die Entwicklung des Industrieparks Elsbachtal auf einer schnellen Umset-
zung. Der konkrete Planungsstand zu Beginn der Fallstudienarbeit im Projekt TransIS beinhal-
tete einen fast fertigen Bebauungsplan, einen Stromanschluss, aber keinen Erdgasanschluss.
Weitergehende Fragen z.B. nach einer Wasserstoffnutzung im Gebiet oder auch der Wasserver-
fiigbarkeit waren noch nicht vertiefend thematisiert worden. Der Stand der Vorarbeiten der
Kommunen war fiir die Durchfiihrung der Fallstudie gut geeignet, da zentrale Voriiberlegungen
bereits stattgefunden hatten, diese aber noch nicht in Vertragen und kommunalem Satzungs-
recht (B-Plan) fixiert waren. Auf dieser Ausgangslage konnten dann im Vorhaben TransIS Szena-
rien unterschiedlicher Infrastrukturoptionen fiir eine nachhaltige ErschliefRung der Flache ent-
wickelt und deren Umweltpotenziale abgeschatzt werden.

5.3.3 Beitrdge und Impulse des Vorhabens TranslIS

Ziel des ersten Stakeholderworkshops war es, mit den lokalen Akteur*innen die vorhandenen
Anforderungen an die Flache des Industrieparks Elsbachtal zu sammeln und mogliche Zielvor-
stellungen fiir die Flache unter Beriicksichtigung von Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen zu ent-
wickeln. Teilnehmende Institutionen waren die Stadt Jiichen, die Stadt Grevenbroich, der Zweck-
verband Landfolge Garzweiler, die Wirtschaftsférderung Grevenbroich, RWE Power (Flachenei-
gentlimer), New Netz GmbH (lokaler Netzbetreiber), das Umweltbundesamt sowie die TransIS-
Projektpartner Difu, BTU Cottbus-Senftenberg, Ecologic und das Wuppertal Institut.

Wichtige Rahmenbedingungen fiir die Flachenentwicklung bezogen sich auf Flachenbedarfe,
eine moglichst hohe Arbeitsplatzdichte, mogliche Erweiterungsflachen fiir spatere Entwicklun-
gen sowie Flachenbedarfe fiir eine dezentrale Niederschlagswasserbewirtschaftung (insb. Riick-
halt) oder Loschwasser. Durch die gemeinsame Diskussion der lokalen Akteure mit dem Projekt
TransIS konnten verschiedene Themen und Liicken prazisiert bzw. geschlossen werden. Aspekte
wie eine vorausschauende Infrastrukturplanung, eine mogliche gemeinsame Infrastrukturnut-
zung, die Ausrichtung auf erneuerbare Energien sowie die Berticksichtigung von Umweltschutz-
und Gemeinwohlaspekten waren Inhalte, die durch TransIS vertiefend besprochen wurden, zu-
mal 6kologische Themen oder Ziele neben den bereits erwahnten Kriterien zur Unternehmens-
auswahl zuvor keine Rolle spielten. Auch stellte sich heraus, dass ein Erdgasanschluss durch den
ortlichen Netzbetreiber im Gegensatz zu den vorhandenen Annahmen unproblematisch méglich
ware und damit andere infrastrukturelle Rahmenbedingen fiir die Gebietsentwicklung vorliegen.

Als mogliche Ausgestaltungsoptionen fiir die Besetzung der Flache mit Unternehmen wurden im
Rahmen des Workshops drei alternative Auspragungen diskutiert:

» Klassischer Branchenmix: Der Industriepark wird mit verschiedenen heterogenen Branchen
besetzt. Das entspricht einerseits der erwartbaren Entwicklung, bietet andererseits aber
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auch eine gewisse Resilienz gegeniiber Insolvenzen oder Abwanderungen grofder Einzelun-
ternehmen.

> Wertstoffrecycling/Kreislaufwirtschaft: Die Kreislaufwirtschaft wird absehbar eine deutlich
wichtigere Rolle in der industriellen Wertschopfung spielen als bisher. Um an diesem
Wachstumsmarkt zu partizipieren, setzt der Industriepark auf Kreislaufwirtschaftsindustrie,
die sich insbesondere mit der wertschopfungsstarken Industrie im Rheinischen Revier (Me-
tallverarbeitung, chemische Industrie, Abfallwirtschaft) verbinden lasst.

» Griner Wasserstoff durch Pipeline oder Elektrolyseur: Der lokale Energieversorger hat die
Moglichkeit, ein Gasnetz neu zu errichten, dass in Teilen auch mit Wasserstoff gefiillt werden
kann. Daher bietet es sich an, einen Industriepark zu skizzieren, der als einer der ersten In-
dustrieparks vollstandig auf Griinen Wasserstoff setzt und so Unternehmen anspricht, die
absehbar Wasserstoffbedarf haben werden.

Auffallend war, dass sich die im TransIS Stakeholderworkshop beteiligten Akteure, die alle bei
der Umsetzung der Flachenentwicklung eine Rolle spielen, in dieser Konstellation zuvor nie ge-
meinsam Uber die Flachenentwicklung des Elsbachtals ausgetauscht hatten. Aus dieser gemein-
samen Diskussion der Akteure entwickelten sich weitergehende Vorstellungen fiir eine Flachen-
entwicklung, die tiber die reinen Arbeitsplatzeffekte deutlich hinausgehen und auf einem deut-
lich héheren umweltpolitischen Ambitionsniveau liegen.

Um diese verdnderten Entwicklungsvorstellungen fiir den Industriepark mit den Infrastruktur-
bedarfen und Potenzialen der interessierten Unternehmen abgleichen zu kénnen, entwickelten
die Projektpartner TransIS gemeinsam mit der Gesellschaft fiir Wirtschaftsforderung und Stadt-
marketing Grevenbroich einen Fragebogen, mit dem eine belastbare Datengrundlage fiir die
Fallstudie gewonnen werden konnte. Der Fragebogen wurde an elf Unternehmen versendet und
zentrale Parameter der Unternehmen wie Branche, Produkt/Dienstleistung, benotigte Flache,
Anzahl von Arbeitsplatzen sowie Energie- und Wasserbedarfe abgefragt. Acht der elf angeschrie-
benen Unternehmen, die sich um eine Flache beworben hatten, antworteten auf die Befragung.
Bei den Unternehmen handelt es sich um eine breite Palette unterschiedlicher Branchen, von
Transport und Logistik oder Stahlindustrie bis zum Lebensmittel-Einzelhandel. Die Befragung
liefert wichtige Daten fiir die Ausarbeitung von Szenarien der Infrastrukturgestaltung fiir den
Industriepark.

Um eine moglichst realititsnahe Besetzung des Gewerbe- und Industrieparks mit Unternehmen
fiir die Szenarien zugrunde legen zu kénnen, wurden die Ergebnisse der Diskussion des Stake-
holderworkshops mit den Riickmeldungen der Unternehmen aus dem Fragebogen kombiniert.
In einer gezielt ausgewahlten Kombination von fiinf Betrieben, die zusammen die gesamte Fla-
che des Industrieparks belegen wiirden und die hinsichtlich zentraler Kriterien wie z.B. Arbeits-
platzintensitat mit den Wiinschen der Kommunen iibereinstimmten, konnten durch die Kopp-
lung der Infrastruktursysteme auf der Flache energetische Synergiepotenziale identifiziert wer-
den. Die folgende Tabelle gibt in anonymisierter Form die Unternehmen samt Branchen und
Produkte sowie die gemeinsam im Stakeholderworkshop identifizierten Pro- und Contra-Argu-
mente flir eine Ansiedlung wieder:
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Tabelle 5: Auswahl potenziell passender Unternehmen fiir den Industriepark Elsbachtal
U Branche Produkte/Dienstleis- PRO-Argumente CONTRA-Argumente
tung
Al Stahlindustrie Stahlprodukte fiir - Metall explizit

B5

Cé

D9

E3

Entsorgungswirtschaft

Lebensmittel-Einzel-
handel

Immobilien-Entwick-
lung (Gewerbe, Woh-
nen, Hotel, Buro)

Logistikdienstleistung
(value add logistics)

Quelle: eigene Darstellung

Automobil-, Nutzfahr-
zeug- und Maschinen-
bau

Recycling, Sammlung
und Sortierung von
Abfallen, Beratung und
Aufklarung

Regionale Verwaltung,
Einkauf, Buchhaltung,
Unternehmensent-
wicklung (Expansion)
und Logistik zur
Betreuung von 113 der
insgesamt ca. 1.450
Filialen

Omni-Channel-Hub,
Kompetenzzentrum,
Start-Ups

Kontraktlogistik/
Dienstleistung
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gewlinscht und bereits
im Kreis gut vertreten
(gute Vorbedingungen)
- potenzieller Abwarme-
lieferant

-> symbiotische Nut-
zung

- Kreislaufwirtschaft als
Wachstumsmarkt ange-
sehen und daher explizit
gewiinscht

- Verzahnung (Energie,
Reststoffe...) mit Gbri-
gen Park-Unternehmen
denkbar (z.B. potenziel-
ler Abwarmelieferant)

- regionale Ansiedlung
(tbc bei Betreuung von
114 Filialen!)

- einziger Betrieb mit
relevantem Kiihlbedarf
->symbiotische Nut-

zung

- innovative Dienstleis-
tung: Omni-Channel-
Hub, Kompetenzzent-
rum, Start-Ups

- Unternehmen mit
hochster Arbeitsplatz-
dichte

(13,6 MA/1.000gm)

- innovative Ankiindi-
gungen: keine fossilen
Brennstoffe, CO, neut-
rales Gebaude, Ge-
othermie & PV, E-Mobi-
litat (Pkw + Lkw +
Réader)

- Unternehmen mit
noch relativ hoher Ar-
beitsplatzdichte

(9,1 MA/1.000gm)

- aus Workshop:
"Nahrungsmittelin-
dustrie weniger er-
winscht"

- niedrigste Arbeits-
platzdichte

(1,6 MA/1.000gm)

- ohne Not relativ
groRer Erdgasbedarf
fir Niedertempera-
tur-Warme

- vermutlich alter-
nativ auch mit War-
mepumpe oder Nah-
warme/Abwirme zu
betreiben
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Auf Basis dieser Unternehmensauswahl wurden drei unterschiedliche Auspragungen einer
Kalte-Warmeversorgung erarbeitet. Diese sind jeweils mit Blick auf eine innovative Nutzung mo-
derner Konzepte und auf Basis erneuerbarer Energien erstellt worden, unterscheiden sich aber
hinsichtlich ihrer Umwelteffekte und der Kooperationstiefe der einzelnen Akteure. Die unter-
schiedlichen Konzepte basieren auf dem mit dem Fragebogen erhobenen Warme- und Kéaltebe-
darf sowie dem Flachenbedarf der Unternehmen, die sich auf der Flache ansiedeln wollen. Ent-
sprechend unterscheiden sich die drei Konzepte hinsichtlich ihrer Bewertung aus Umwelt
perspektive, Anteil erneuerbarer Energien, Flachenverbrauch etc. Eine genaue Bestimmung der
Umweltauswirkungen kann auf dieser Datenbasis nicht erfolgen. Es konnen aber zentrale Trei-
ber genannt werden, die einen Einfluss auf die zu erwartenden Umweltauswirkungen haben und
bei denen sich die Konzepte unterscheiden:

Zentralitat vs. Dezentralitit: Dezentrale Losungen wie das Konzept A haben nur einen gerin-
gen Infrastrukturaufwand an Flache und Ressourcen, aber dafiir einen erhéhten Ressourcenauf-
wand fiir die einzeln notwendigen dezentralen Warme- und Kaltel6sungen. Hoher integrierte
Losungen wie die Konzepte B und C brauchen zusétzliche Infrastrukturen und Flachen, z.B. fiir
die Steuerungszentrale und Speicher, benotigen aber weniger Flachen in den individuellen Un-
ternehmen.

Maf3 des Warme-Kalteausgleiches: Ein Warme-Kalteausgleich bei passender Besetzung des
Industrieparks kann grofde Effizienzen mit sich bringen und die laufenden Kosten und den Ener-
giebedarf fiir die Warme- und Kélteversorgung langfristig verringern. Je héher die Integration
der Infrastrukturen desto h6her konnen die potentiellen Effizienzgewinne sein.

Notwendigkeit fossilbasierter Prozesswirmeerzeugung: Zumindest die in der Zusammen-
stellung genannte Stahlverarbeitung braucht groflere Mengen Prozesswirme, die heute primar
aus Erdgas bereitgestellt wird. Klimaneutrale Optionen fiir eine Prozesswiarmeerzeugung im Be-
reich 500 - 700 Grad C sind vorhanden und die anfallende Abwarme kénnte zur Warmeversor-
gung anderer Unternehmen genutzt werden. Eine genaue 6kologische Bewertung dieser Abwar-
menutzung hingt vom eingesetzten Energietrager, dem Temperaturniveau und der ,Fahrweise“
des konkreten Prozesses ab. Sie erfolgt daher an dieser Stelle nicht. Sie nicht zu nutzen wére
aber aus der Gesamtsystemsicht sehr ineffizient.

Konzept A: Jeder fiir sich

Jedes Unternehmen im Industriepark entwickelt fiir sich selbst ein eigenes Energieversorgungs-
konzept (inkl. Nutzung lokaler erneuerbarer Energien) und spezifiziert, ibermittelt und erhalt
vom Ortlichen Energieversorger seine notwendigen Anschlusskapazititen und zu beziehenden
Energiemengen fiir Strom (und ggf. Erdgas; perspektivisch auch Wasserstoff).

Das Warmekonzept besteht aus der individuellen Energieversorgung mittels Warmepumpen auf
Gebaudeebene und nicht auf einem zentralen Warme- oder Kéltenetz. In diesem Konzept ist eine
individuelle dezentrale ErschliefSung von Warmequellen erforderlich: Erdwarme (Bohrungen),
Umweltwarme (Luft), Solarkollektoren (ST) oder Hybridkollektoren (PVT). Zuséatzlich sind de-
zentrale Warme- & Kaltespeicher vorgesehen (s. Abbildung 21).
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Abbildung 21: Konzept A: Jeder fiir sich
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Konzept B: Einer fiir Alle

Das Konzept sieht ein konventionelles Niedertemperatur-Warmenetz vor, das aus Stichleitungen
(jeweils Vor- und Riicklauf) zu einer Energiezentrale im Industriepark besteht. Bei Bedarf kann zu-
satzlich ein konventionelles Kaltenetz als Stichleitungen (jeweils Vor- und Riicklauf) ergdnzt wer-
den. Die Energiezentrale im Industriepark beinhaltet eine zentrale Warmepumpe, eine zentrale
Kalteanlage und zentrale Warme-/Kaltespeicher.

Potenzielle Warmequellen sind: Geothermie/Agrothermie, Umgebungswirme, Abwarme und So-
larthermie/PVT-Hybridkollektoren (siehe Abbildung 22)
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Abbildung 22: Konzept B: Einer fiir Alle

MaRstab im Original-pdf: 1:5.000
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Konzept C: Alle Gemeinsam

In diesem innovativen Konzept werden ein LowEx-Warmenetz als Ringleitung, ein LowEx-Kalte-
netz als Ringleitung sowie eine dezentrale Einspeisung von Warme- und Kéltequellen angenom-
men. Warme- und Kéltequellen sind Abwarme aus dem Anlagenbetrieb der Unternehmen und
Abwasser, gebdudeintegrierte Solarthermie/PVT-Hybridkollektoren, Freiflichen-Solarthermie
und Agrothermie/Geothermie. Jedes Gebdaude enthdlt eine Warmepumpe, um das Warme-Me-
dium auf das individuell erforderliche Temperaturniveau anzuheben. Zuséatzlich sind zentrale,
saisonale Speicher sowie eine Warmepumpe als , Warmeschaukel“ zwischen Warm- und Kalt-
netz vorgesehen.

Da in diesem Konzept eine tiefgehende Koordination der Warme- und Kélteversorgung notwen-
dig ist, spezifizieren und tibermitteln die Unternehmen ihre Warme- und Kaltebedarfe (aggre-
giert und als Lastprofile) an einen lokalen Dienstleister (Energiemanager/,Parkranger). In dem
System besteht eine integrierte Betrachtung von Warme und Kalte (Warmepumpe als ,Warme-
schaukel), Strom und Warme/Kalte (KW(K)K/Power-to-Heat, PVT-Kollektoren), (Ab-)Wasser
und Warme/Kalte (Warmepumpe), Erzeugung und Verbrauch (Prosumer), (saisonaler) Speicher
sowie einer Reststoffnutzung.

Dariiber hinaus wére auch die Anbindung der Warme- (und ggf. Kalte-) Infrastrukturen an be-
nachbarte Gemeinden (Verbraucher) und benachbarte Energieerzeuger (erneuerbare Warme &
Strom) sinnvoll (s. Abbildung 23)
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Abbildung 23: Konzept C: Alle Gemeinsam
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Die drei entwickelten Konzepte wurde im Rahmen eines zweiten Stakeholderworkshops zwi-
schen den lokalen Akteuren sowie den TransIS-Projektpartnern diskutiert.

Wichtige Erkenntnisse und Fragestellungen aus der Diskussion sind:

» Neben den Kalte- und Warmeleitungen miissen auch andere Leitungen (Wasser, Abwasser,
Strom etc.) verlegt werden, so dass der zusatzliche Platzbedarf im Strafdenraum nicht zu un-
terschatzen ist.

» Es existiert Ende 2023 bei der Entwicklung des Industrieparks Elsbachtal keine tibergrei-
fende Koordination, die gemeinsam definierte Ziele umsetzt oder nachverfolgt. Es handelt
sich eher um einen ungesteuerten kooperativen Prozess.

» Die vorgestellten Warme-/Kéalte-Konzepte stellen unterschiedlich hohe Anforderungen an
die Koordination von Unternehmen, Kommunen und Netzbetreiber. Gerade die ambitionier-
ten Konzepte bediirfen einer intensiven Koordination. Welcher Akteur das ggfs. ausfiihren
sollte, ist noch nicht geklart.

» Die Ziele fiir die Flache basieren auf einer Vereinbarung zwischen dem Flacheneigentiimer
RWE Power AG und den Kommunen Jiichen und Grevenbroich aus dem Jahr 2000. Zu der
Zeit war von Klimaneutralitat noch nichts und von Nachhaltigkeit noch wenig zu horen.
Eventuell sollten die Ziele nochmal iiberpriift und aktualisiert werden.

» Die iibergreifende Rahmengebung durch die zukiinftig zu erstellende kommunale Warme-
planung ist zu beachten.

» Ein Vorteil von Konzept C ist seine Flexibilitat, die bei zukilinftigen Nutzerwechseln erforder-
lich sein kénnte und damit auch die Resilienz gegeniiber Veranderungen.

» Fiir den Fall, dass ein Konzept fiir eine symbiotische Energieversorgung des Elsbachtals ana-
log zu den Konzepten B und C entwickelt und umgesetzt wiirde, waren aus Sicht der Akteure
folgende Fragen zu klaren: Wie kdnnen die Unternehmen dazu verpflichten werden, diese
Vision mitzutragen? Sind es die Kommunen, die fiir sich entscheiden miissen, wie viel ihnen
6kologische Nachhaltigkeit in einem Industriegebiet wert ist? (Denn Entscheidungen fiir Un-
ternehmen, die in das Energiekonzept passen, bedeuten moglicherweise Entscheidungen ge-
gen wirtschaftlich starkere Unternehmen und damit Verluste an Gewerbesteuereinnahmen.)

5.3.4 Zentrale Ergebnisse

Das Projekt TransIS hat mit der Durchfiihrung der Stakeholderworkshops und seinen fachlichen
Impulsen in den Prozess zur Entwicklung des Industrieparks Elsbachtal aktiv eingegriffen und
dessen Ausrichtung beeinflusst. Aus dem partizipativen Prozess lassen sich folgende, zum Teil
sehr konkrete Ergebnisse und Wirkungen ableiten:

Auswahl des Forschungsgegenstandes:

Um die sozial-6kologischen Auswirkungen von Infrastrukturentwicklungen in der Praxis zu un-
tersuchen, wurden im Rahmen von explorativen Fallstudien konkrete Projekte mit darin einge-
bundenen Akteuren untersucht. Die Schwierigkeit dieses Forschungsansatzes war es, ein Pra-
xisprojekt zu finden, bei dem bereits eine Infrastrukturplanung vorliegt, die aber noch nicht so
weit fortgeschritten ist, dass keine Anderungen der Planung mehr méglich sind. Dieser Zeit-
punkt war Ende 2022 im Projekt Elsbachtal gegeben.
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Mit der Auswahl von konkreten Projekten fiir Fallstudien sind immer auch Einschrankungen
verbunden. So sind die Themen, die fiir die Akteure vor Ort gerade wichtig sind, nicht zwangs-
laufig auch genau die Themen, die die Forschenden untersuchen wollen. Eine Annaherung dieser
beiden Blickwinkel ist daher notwendig. In den konkreten Diskussionen ist deutlich geworden,
dass die lokalen Akteure mit Fragestellungen der Energie- oder Warmeversorgung deutlich
mehr anfangen konnten als mit komplexen und oftmals abstrakten Fragestellungen einer sozial-
okologisch orientierten Infrastrukturplanung. Die Ergebnisse spiegeln daher diese Realitét wi-
der.

Bereitschaft der Akteure zur Mitarbeit:

Um lokale Akteure zur aktiven Mitarbeit in Forschungsvorhaben zu bewegen, miissen die behan-
delten Themen auch von Interesse fiir die Akteure sein und bestenfalls einen Mehrwert fiir de-
ren eigene Prozesse bieten. Die vielen partizipativen Prozesse im Rheinischen Revier bedeuten
auch eine Vielzahl an Mitwirkungsmaoglichkeiten (und Mitwirkungsaufwand bzw. Zeit) fiir die
einzelnen Personen, so dass eine Mitarbeit in Forschungsprozessen keine Selbstverstandlichkeit
darstellt.

Auf Basis dieses Ansatzes hat das Projektteam von TransIS eine Reihe von Impulsen in den Pro-
zess zur Ausgestaltung des Industrieparks Elsbachtal gegeben.

5.3.4.1 Impulse aus dem TransIS-Vorhaben fiir die Entwicklung des Untersuchungsgebiets

Fragestellungen zur Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat

Die Frage des Einsatzes erneuerbarer Energien spielte zu Beginn der Arbeiten von TransIS mit
der Fallstudie nur eine Nebenrolle. Fragestellungen zur Klimaneutralitat wurden gar nicht be-
trachtet. Diese Aspekte wurden im Laufe der Untersuchung eingebracht, mit den Akteuren dis-
kutiert und beim Thema der Warme/Kélteversorgung mit konkreten Planungsvorschlagen un-
terstutzt.

Einen Raum fiir Austausch, Diskussion und Verbesserungsvorschlage

Die Diskussionen in den beiden Workshops wurden von den Akteur*innen als sehr wertvoll
empfunden. Insbesondere auch deshalb, weil aus dem kommunalen Planungsprozess heraus ein
Austausch in dieser Akteur*innenrunde urspriinglich nicht vorgesehen war. Stattdessen wurde
der Planungsprozess Schritt fiir Schritt ohne gemeinsamen Austausch abgearbeitet.

Diskussion iiber die Anpassung der Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele

Im zweiten Stakeholderworkshop wurde deutlich, dass die zwischen den Kommunen Jiichen und
Grevenbroich sowie dem Flacheneigentiimer RWE Power AG geschlossene Vereinbarung zur
Entwicklung des Industrieparks Elsbachtal keinerlei Ziele oder Strategien zur Frage der Kli-
maneutralitit, des Ausbaus erneuerbarer Energien oder der gesellschaftlichen Auswirkungen
der Infrastrukturen enthalt. Da im ersten Stakeholderworkshop mit TransIS aber bereits ent-
sprechende Impulse entwickelt worden waren, ergab sich zwischen den kommunalen Vertre-
ter*innen eine Diskussion liber eine eventuell notwendige Zielanpassung.

Umsetzung des Industrieparks wird mit einem zukunftsfihigen Kilte-/Warmenetz erfolgen

Die konkrete Darstellung von innovativen Warme- und Kélteinfrastrukturen sowie die Hinweise
auf deren Notwendigkeit in Bezug auf Klimaneutralitat hat die Akteur*innen vor Ort davon {liber-
zeugt, ein solches System bei der Umsetzung zu berticksichtigen. Entsprechende Hinweise wur-
den in die Ausschreibung einer Machbarkeitsstudie durch den Zweckverband Landfolge Garz-
weiler iibernommen.
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Kontakte zum Geologischen Dienst zur Nutzung von Tiefengeothermie fiir den Industriepark

Der Geologische Dienst NRW hat im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft, Industrie, Klima-
schutz und Energie eine 2D-Seismik im Rheinland zur Erkundung geothermischer Reservoire
durchgefiihrt. Fiir das nordwestliche Gebiet von Grevenbroich kann von einem fiir die Warme-
wende ggf. nutzbaren Potenzial (Tiefengeothermie) ausgegangen werden. Die Projektpartner
haben die Gemeinden auf diese Potenziale hingewiesen, die Nutzung wird gepriift.

Die Rolle der Wissenschaft in Planungsprozessen deutlich gemacht

Die an dem Planungsprozess in den Gemeinden beteiligten Personen haben eine sehr positive
Riickmeldung zur wissenschaftlichen Unterstiitzung des Planungsprozesses durch das Projekt
TransIS gegeben. Sie wiinschen sich auch in Zukunft eine dhnliche Unterstiitzung, um Aspekte
des Umwelt- und Klimaschutzes fiir die konkreten Planungsverfahren besser berticksichtigen zu
konnen.

5.3.4.2 Erkenntnisse zu Rahmenbedingungen und Barrieren fiir die Starkung sozial-6kologischer
Ziele

Nachhaltigkeitsfragen sind beriicksichtigt, haben aber erstmal keinen Impact auf Infrastrukturen
oder auf die Ausrichtung der Besetzung des Elsbachtals. Entscheidend sind Arbeitspldtze und Ge-
werbesteuererlése

In dem oben beschriebenen Verfahren waren Nachhaltigkeitsaspekte nicht ausschlaggebend
oder bestimmend fiir Entscheidungen zur Ansiedlung bestimmter Unternehmen. Zentral fiir die
Kommunen war die Frage nach der Ansiedlung von Arbeitsplatzen und einem absehbaren Ge-
werbesteuerertrag. Auch wenn erneuerbare Energien als 6kologisches bzw. Klimaschutzkrite-
rium mit betrachtet wurden, wurden sie gegeniiber den wirtschaftlichen Kriterien deutlich
schwicher bewertet. Ubergreifende Ziele zum Umwelt- oder Naturschutz oder eine Gesamtaus-
richtung an einer solchen Zielstellung als mafgebliche Kriterien zur Unternehmensauswahl
wurden nicht genutzt. Die einzelnen an der konkreten Planung beteiligten Personen waren offen
fiir solche Ansatze und steuerten auch wertebasierte Zielvorstellungen zu Nachhaltigkeitsfragen
bei. Da sie aber in fritheren Diskussionen zu moglichen Zielen nicht beteiligt waren, hatten sie im
Vorfeld auch keine Moglichkeit, solche Aspekte einzubringen.

Umweltziele wurden friiher festgelegt und seitdem nicht aktualisiert. Eine Planung kann daher gar
nicht den aktuellen Anforderungen von Nachhaltigkeit und Klimaschutz geniigen

Laut mindlicher Auskunft eines lokalen Akteurs gab es fiir die Entwicklung des Industrieparks
Elsbachtal gemeinsam vereinbarte Umweltziele zwischen der Flacheneigentiimerin und den be-
teiligten Gemeinden. Diese lagen den Forschenden allerdings nicht vor. In den altesten Doku-
menten zur Planung des Elsbachtals (Stadt Grevenbroich, 2020) wird als planungsleitendes Ziel
nur die Bereitstellung verkehrsgiinstiger Flachen fiir das Gewerbegebiet im Rahmen des Struk-
turwandels genannt. Zeitgleich war bereits die erste Studie zum Innovationspark Erneuerbare
Energien Jiichen beauftragt (Zweckverband LANDFOLGE Garzweiler, 2021), in der die Einbin-
dung erneuerbarer Energien eine zentrale Rolle spielt. Die Herausforderung mit Blick auf Nach-
haltigkeit bei der Flaichenentwicklung des Elsbachtals wurde daher bei den beteiligten Kommu-
nen erkannt. Es gab aber anscheinend keine in die konkrete Planung durchgreifenden Ziele, die
sich an den nationalen oder den Landeszielen zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit orientieren.

Strukturbildende Prozesse im Revier (z.B. die Raumstrategie 2038+) haben keinen sichtbaren Ein-
fluss auf die konkreten Planungen

Die ,Raumstrategie Rheinisches Revier 2038+ zeichnet einen Zukunftspfad fiir die raumliche
Entwicklung der Region bis zum Jahr 2038 und dartiiber hinaus auf. Sie ging einher mit umfang-
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reichen Beteiligungsprozessen und soll gemeinsame Zukunftsvorstellungen zur raumlichen Ent-
wicklung der Braunkohleregion entwickeln und tragen (Zukunftsagentur Rheinisches Revier,
0.].). Im Rahmen der Kommunikation zum Untersuchungsraum Elsbachtal wurden Inhalte aus
der Raumstrategie allerdings nicht sichtbar. Keiner der Akteure nahm bei Planungsfragen Bezug
auf die Raumstrategie oder bezog sich auf tibergreifende Flachenziele. Das schliefdt nicht aus,
dass wichtige Inhalte aus der Strategie auf anderen Ebenen in die Flaichenentwicklungen der
Kommunen Einfluss haben. In den konkreten Austausch zur Flache des Industrieparks Elsbach-
tal fand die Raumstrategie aber keine Erwdahnung. Im Bericht zum Erarbeitungsprozess der
Raumstrategie (RWTH Aachen University, 2023) ist unter der Uberschrift 12 ,Realititen aus Pla-
nung Beteiligung“ als Punkt 1 genannt, dass das Ziel der Klimaneutralitat fiir das Rheinische Re-
vier hochste Prioritat hat. Diese Aspekte hatten, wie oben geschrieben, keinen Widerhall auf der
Planungsebene gefunden.

Die Umweltauswirkungen von Infrastrukturplanungen werden nicht betrachtet oder beriicksichtigt

Die Planung und Entwicklung der Infrastrukturen wurde in dem untersuchten Beispiel des In-
dustrieparks Elsbachtal ausschlief3lich als nachrangiges Ergebnis von Entscheidungen zur Ver-
und Entsorgung des Gebiets bzw. der sich dort ansiedelnden Unternehmen definiert. Wenn in
der Diskussion z.B. ein Erdgasbedarf vermutet wurde, wurde iiber die Ausgestaltung der not-
wendigen Erdgasinfrastrukturen gesprochen. Aspekte der Nachhaltigkeit kamen eher tiber die
Frage nach dem Energietrager (Erdgas vs. Wasserstoff oder Strom) in die Diskussion. Dass un-
terschiedliche Infrastrukturen unterschiedliche Umweltauswirkungen haben, war nicht Gegen-
stand der Diskussion. Den an der Planung beteiligten Akteuren fehlte fiir diese Diskussion das
Fachwissen zu diesem speziellen Thema.

Die Komplexitat der Einbettung der Verkaufs- und Planungsprozesse in klima- und umweltpoliti-
sche Ziele Giberfordert die Akteure vor Ort

In den Workshops mit den Akteuren wurde die Vielzahl der Anforderungen an die Flache und
die unterschiedlichen Ansitze und Interessen der Institutionen deutlich. Zusatzlich wurden die
unterschiedlichen Dimensionen der Nachhaltigkeit und der sozial-dkologischen Infrastruk-
turentwicklung diskutiert und mit dem aktuellen Planungsstand abgeglichen. Dabei handelte es
sich um einen zusatzlichen Schritt, der im eigentlichen Planungsprozess nicht vorgesehen war.
Ein Abgleich der sehr unterschiedlichen Ansatze - etwa hinsichtlich der Anforderungen an das
Gewerbesteueraufkommen und die Qualitat der Arbeitsplatze, den Verkaufserlos, die Umwelt-
und Klimaauswirkungen sowie eine qualitativ hochwertige Planungsdurchfithrung - fand nur
teilweise statt. Ahnliche Planungsprozesse, die ohne einen wissenschaftlich begleiteten Zusatz-
prozess verlaufen, werden voraussichtlich viele der behandelten Inhalte - insbesondere auch
wichtige Nachhaltigkeitsaspekte - nicht berticksichtigen kdnnen.
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6 Befunde der Forderpolitik im Strukturwandel

Passend zum iibergeordneten Ziel des Vorhabens, systematisch Potenziale einer gezielten, an
Nachhaltigkeitskriterien ausgerichteten Infrastrukturgestaltung zu erkunden, die den Struktur-
wandel in den Revieren im Sinne eines nachhaltigen, sozial-6kologischen Transformationspro-
zesses aufladen und ausrichten, war ein Unterziel, Fordermittelgebern Empfehlungen an die
Hand zu geben, wie regionale Infrastrukturentwicklung in Strukturwandelregionen stérker an
Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtet werden kann. Dies gilt als zentrale Voraussetzung, um den
sozial-6kologischen Charakter des Strukturwandels zu starken. Die Beriicksichtigung und In-
tegration von Umweltaspekten bei der Planung, dem Bau sowie dem Betrieb von Infrastrukturen
ist wesentlich fiir die Transformation zu einer nachhaltigen, energiesparsamen Gesellschaft. Der
schonende Umgang mit Ressourcen als Basis dauerhafter menschlicher Bediirfnisbefriedigung
wie Wohnen, Nahrung und Mobilitat zu erhalten, wird in diesem Rahmen unter dem Begriff
,Okologische Nachhaltigkeit zusammengefasst. Die diesem Kapitel zugrundeliegende Fragestel-
lung ist: ,Wie kann die Fordermittelvergabe bestmoglich 6kologische Nachhaltigkeit fiir die not-
wendigen und erwartbar umfassenden Infrastrukturentwicklungen im Strukturwandel in den
Braunkohlerevieren fordern?“

6.1 Methodisch-konzeptioneller Ansatz

Vor diesem Hintergrund wurde der konzeptionelle Ansatz des TransIS-Vorhabens fiir die Erar-
beitung von Férderempfehlungen angepasst, so dass dieser nicht (nur) die Kriterien an sich,
sondern stirker die Prozessebene betrachtet und Governancefragen thematisiert. Dafiir wurden
praktische Erfahrungen aus den Fallstudienregionen in den drei Revieren einbezogen. Zum ei-
nen wurden als Teil der zweiten Workshop-Runde (Oktober-November 2023) in den drei Unter-
suchungsraumen Fokusgruppendiskussionen durchgefiihrt, um mit den Praxisakteur*innen vor
Ort Hiirden und Losungsansatze in der Forderung 6kologischer, innovativer Um die genannte
Frage zu beantworten und Empfehlungen zu entwickeln, wurden a) Praxisakteur*innen, b) mit
der Fordermittelvergabe betraute Personengruppen und c) mit Eigenschaften von Strukturwan-
delregionen und oder Fordermittelvergabe vertraute Wissenschaftler*innen in die Untersu-
chung einbezogen.

Im Forschungsansatz war urspriinglich die literaturbasierte Ausarbeitung einer Kriterienmatrix
vorgesehen, die geeignet ist, 6kologische Bewertungskriterien starker bzw. weitreichender und
effektiver als bisher bei Projektentscheiden und Fordermittelvergaben in die Entscheidung zu
integrieren. In der Analyse und Recherche auf Basis von leitfadengestiitzten Interviews (s. Kap.
3.2.2) und der Teilnahme an den Workshops zu den Fallstudien (s. Kap. 5) wurde einerseits
deutlich, dass 6kologische Nachhaltigkeitskriterien bereits formal in Auswahlverfahren inte-
griert sind (z.B. Uiber Scoringverfahren, UVP). Andererseits wurden Probleme auf der Prozess-
ebene hervorgehoben:

» Vergabeverfahren werden von Stakeholdern in den Strukturwandelregionen als zu biirokra-
tisch und zu langwierig angesehen.

» Damitim Zusammenhang steht die Sorge, dass mehr Kriterien oder Vorgaben zu weiteren
Verzogerungen in der Planung und Bewilligung fithren und weniger Flexibilitit bedeuten
wirden.

» Der Fachkraftemangel in den Kommunen wird als grofdter Engpass in der Umsetzung von
Strukturwandelmafinahmen angesehen.
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» Es mangele oftmals an Unterstiitzung, um Férdermoéglichkeiten und Antragsverfahren auf
lokaler bzw. kommunaler Ebene besser verstehen und bewaltigen zu konnen (Stichwort
»Forder-Dschungel®).

Diese Erkenntnisse decken sich mit den Ergebnissen des UBA-Forschungsprojekts NaKESt (Ven-
jakob et al., 2023).

Projektideen in der Infrastrukturentwicklung zu diskutieren. Zum anderen wurden leitfadenge-
stlitzte Expert*inneninterviews (zwei Interviews pro Strukturwandelregion; s. Anhang F) ge-
fiihrt, um mogliche Loésungsansatze sowie Moglichkeiten zur Starkung von 6kologischen Krite-
rien zu vertiefen. Mit diesem methodischen Ansatz konnte sowohl die Perspektive der Vergabe-
seite als auch die der Antragsstellenden aufgenommen werden. Die Perspektive der Vergabe-
seite auf der Lander- bzw. Revierebene wurde durch die sechs gefiihrten Interviews mit Gover-
nance-Akteur*innen, die mit der Vergabe von Fordermitteln und/oder der Gestaltung von For-
derrichtlinien betraut sind (Intermedidre, Landesministerien), erfasst. Auswahlkriterien fiir die
Interviewpartner*innen waren, dass diese 1. auf Linderebene agieren und 2. auskunftsfihig hin-
sichtlich der Férderprogramme der Lander und des Bundes sind. Zudem wurde darauf geachtet,
dass sowohl die drei Reviere als auch die verschiedenen beteiligten Bundeslander reprasentiert
sind.

Fiir die Interviews wurde ein halbstrukturierter Frageleitfaden entwickelt (s. Anhang H), der
den Interviewpartner*innen vorab zugesendet wurde. Die Interviews fanden im Marz und April
2024 per Videokonferenz statt. Der Frageleitfaden war in zwei thematische Blécke unterteilt:

1. Erorterung der Rolle von dkologischen Kriterien im Vergabeprozess
2. Diskussion von Losungsansatzen, um 6kologische Nachhaltigkeit starker in die Vergabepro-
zesse zu integrieren.

Der Ansatz ermdglichte es auch, Empfehlungen aus den konkreten, praktischen Erfahrungen der
lokalen Akteure heraus zu entwickeln. SchliefRlich wurden die Zwischenergebnisse aus den In-
terviews und den Workshops in einem weiteren Fokusgruppenworkshop (April 2024) mit vier
Wissenschaftler*innen, welche bereits zu themenverwandten Fragen gearbeitet haben, disku-
tiert. Durch diesen Schritt erfolgte ein Abgleich der vorlaufigen Ergebnisse und Erkenntnisse mit
denen thematisch verzahnter Forschungsprojekte (z.B. das vom UBA gefoérderte Vorhaben Na-
KESt19). Im Anschluss wurden die Forderempfehlungen anhand der neuen Informationen aus
der Fachdiskussion soweit notwendig angepasst und verfeinert.

Nachhaltigkeitskriterien wie z.B. Biodiversitatsverlust, Treibhausgas-Emissionen oder Wasser-
verbrauch wurden ebenfalls betrachtet, jedoch mit einem hoheren Abstraktionsniveau, als es ur-
spriinglich in Form einer umfanglichen Kriterienliste vorgesehen war. Eine ergdanzende Deskto-
panalyse - u.a. zur Sichtung der bisherigen Projektergebnisse und Sichtung von Férderprogram-
men und -richtlinien - unterstiitzte die Arbeiten zur Férderpolitik im Strukturwandel.

Auf Basis der Erkenntnisse aus den Interviews (Perspektive der Vergabeseite), den Inputs der
Stakeholder aus den Fallstudienregionen (Perspektive der Antragsstellenden) sowie der Litera-
turanalyse wurden dann Vorschlage fiir Forderempfehlungen erarbeitet.

In den Braunkohlerevieren und den betroffenen Bundesldndern werden unterschiedliche An-
satze der Fordermittelvergabe praktiziert, die stark auf lokale Gegebenheiten und Ideen ange-
passt worden sind. Eine interessante Frage ist deshalb auch, ob die Reviere bzw. Lander vonei-
nander lernen konnen, welche Unterschiede sinnvoll sind und was sie gemeinsam haben. Im fol-
genden Kapitel wird zunichst die Fordermittellandschaft vorgestellt, um dann auf konkretere

19 Forschungsprojekt NaKESt - Nachhaltige KommunalEntwicklung im Strukturwandel, https://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/895
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Aspekte der Fordermittelvergabe einzugehen, die mittels Expert*inneninterviews und Work-
shops gewonnen werden konnten.

6.2 Struktur der Forderlandschaft in den untersuchten Braunkohlerevieren

Die Forderlandschaft in den deutschen Braunkohlerevieren ist komplex und vielschichtig. Sie ist
gepragt von zahlreichen Programmen und Akteuren, die den Strukturwandel in den betroffenen
Regionen unterstiitzen sollen. Die Fordermafinahmen in den Revieren zielen schwerpunktmafig
auf struktur-, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische Herausforderungen, die mit dem Ausstieg
aus der Braunkohleverstromung einhergehen. Dabei kommt technischen Infrastrukturen grund-
satzlich eine Schliisselfunktion zu. Allerdings werden die konkreten Bedarfe an Infrastrukturen
und deren Ausgestaltung (z.B. Sektorkopplung) in den Leitbildern der Regionalentwicklung und
des Strukturwandels nur sehr allgemein angesprochen (s. Kap. 4.4; Trapp et al., 2024).

Insgesamt zielt die Férderlandschaft darauf ab, die Braunkohlereviere zukunftsfahig zu machen,
neue wirtschaftliche Perspektiven zu erdffnen und gleichzeitig die sozialen und 6kologischen
Folgen des Kohleausstiegs abzumildern.

6.2.1 Politischer Rahmen

Das Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen (StStG, 2020) legt fest, dass fiir den Kohleausstieg
bis 2038 insgesamt bis zu 40 Milliarden Euro fiir Mafinahmen in den Braunkohlerevieren bereit-
gestellt werden. Die Forderschwerpunkte sind Infrastrukturprojekte, Wirtschaftsférderung, For-
schung und Innovation, Starkung des Arbeitsmarktes und sozialer Zusammenhalt. Die Vertei-
lung der finanziellen Mittel aus dem Strukturstarkungsgesetz an die Lander und die Umsetzung
von Projekten wird im Investitionsgesetz Kohleregionen (InvKG, 2020) geregelt. Das InvKG defi-
niert zwei Sdulen (Férderarme): 1. Landes - und Kommunalmafinahmen, in dem bis 2038 insge-
samt 14 Mrd. Euro zur Verfiigung stehen und 2. Bundesmafdnahmen, fiir die im gleichen Zeit-
raum 26 Mrd. Euro zur Verfiigung stehen. Die Mittel entfallen anteilig nach Gréfde und Relevanz
des Kohleabbaus auf die Bundeslander.

Die Mittel der 1. Sdule werden von den Landesregierungen verwaltet, die kommunale und lan-
derspezifische Projekte fordern und hierfiir deutlich unterschiedliche Verteilungs- und Evaluati-
onsmechanismen entwickelt haben. Im §4 des InvKG werden neben Infrastruktur, Verkehr, 6f-
fentlicher Fiirsorge, Stadtebau, Digitalisierung, Tourismus sowie Forschung und Innovation auch
a) Klima- und Umweltschutz (mit konkreten Hinweisen auf energetische Sanierung von Infra-
strukturen sowie Bodensanierung und Larmschutz) sowie b) Naturschutz und Landschafts-
pflege benannt. Dazu einschriankend heifdt es jedoch im nichsten Absatz, dass die Investitionen
insbesondere der Schaffung und dem Erhalt von Arbeits- und Ausbildungsplatzen sowie der
Diversifizierung der Wirtschaftsstruktur und Verbesserung der Attraktivitat des Wirtschafts-
standortes dienen sollen. Im dritten Paragraphen wird wiederum darauf hingewiesen, dass die
Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2024) zu beriicksichtigen sind.
Diese Ausfiihrungen im InvKG - insbesondere der Hinweis auf die Schaffung und Erhalt von Ar-
beitsplatzen - fiihren bei einigen Interviewpartner*innen (s. Kap. 4.4) zu der Ansicht, dass 6ko-
logische Nachhaltigkeit anderen Zielen nachgeordnet ist. Sowohl Giirtler und Low Beer (2024)
als auch Heyen et al. (2024) kommen in ihren Analysen zu dhnlichen Ergebnissen. Zusatzlich
zeigt sich laut Trapp et al. (2024) ein enges Begriffsverstandnis 6kologischer Nachhaltigkeit und
Moéglichkeiten der innovativen Infrastrukturgestaltung von Akteuren in den Revieren. Dazu sei
bemerkt, dass auch die Berichte zur Evaluierung des InvKG auf wirtschaftliche Aspekte und ge-
schaffene Arbeitsplatze fokussieren (BMWi, 2021; Bundesregierung, Deutschland, 2024).
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Die Finanzmittel der 2. Sdule werden fiir Projekte des Bundes verwendet und durch die Bundes-
ministerien unter Beteiligung der Landesministerien entwickelt. Hier sind auch Forderpro-
gramme wie STARK (Starkung der Transformationsdynamik und Aufbruch in den Revieren und
an den Kohlekraftwerkstandorten)2? und dem Foérderprogramm KoMoNa (Kommunale Modell-
vorhaben zur Umsetzung der 6kologischen Nachhaltigkeitsziele in Strukturwandelregionen)2!
des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) angesiedelt. Auf beide Programme und deren Relevanz wurde mehrfach von den Akteu-
ren hingewiesen. Auf die Bundes-Férderprogramme STARK und KoMoNa kénnen sich Kommu-
nen und lokale Akteure bewerben. Das ebenfalls bekannte Programm ,Unternehmen Revier*
richtet sich hingegen direkt an Unternehmen.22 Das Programm KoMoNa ist fiir die Berticksichti-
gung der 6kologischen Nachhaltigkeit in den Braunkohlerevieren besonders relevant. Im Zuge
der Entwicklung des Férderprogramms wurde im Rahmen des Ressortforschungsplans des
BMUYV begleitend auch das UBA-Projekt ,Nachhaltige Kommunalentwicklung im Strukturwan-
del“ (Venjakob et al., 2023) gefordert, welches wichtige Impulse dafiir lieferte, wie die 6kologi-
sche Nachhaltigkeit in der Fordermittelvergabe gestarkt werden kann.

In der Férderlandschaft bewegen sich verschiedene staatliche und private Akteure. Die Bundes-
regierung ist zentrale Akteurin mit dem ,Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen®, das finanzi-
elle Mittel fiir den Strukturwandel bereitstellt. Im Rahmen des Strukturstarkungsgesetzes haben
die betroffenen Bundeslander (in diesem Rahmen relevant: Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sach-
sen-Anhalt, Brandenburg) spezifische Programme und Institutionen entwickelt, die auf die je-
weiligen regionalen Bediirfnisse zugeschnitten sind. Nicht zuletzt sind es die Kommunen, aber
auch Wirtschaftsfordergesellschaften und zivilgesellschaftliche Organisationen, die sich um die
Entwicklung und Umsetzung auf Projektebene bemiihen.

In diesem Zusammenhang ist zudem noch das Bund-Lander-Koordinierungsgremium?3 unter
Leitung des BMWK zu nennen, welches zum einen allen im Rahmen des InvKG angestoféenen
Projekten zustimmen muss und zum anderen den Lindern ermdglicht, auch auf Bundesebene
auf dem Laufenden zu bleiben und mitsprechen zu kénnen. Grundlage fiir das Gremium bildet
§25 des InvKG.

Die Fordermittelvergabe nach InvKG gerat jedoch auch immer wieder in die Kritik. Ragnitz
(2021) kritisiert, dass Gelder nicht zielgerichtet genug eingesetzt und zu wenig an den Zielen des
InvKG ausgerichtet werden. Kolde (2020) attestiert den ersten Forderempfehlungen der ZRR im
Rheinischen Revier ein Bias in Richtung der Interessen von an der ZRR beteiligten Akteuren und
ein zu geringes Gewicht von kleinen Kommunen und Umweltverbanden.

Ergidnzt werden diese Bemiihungen durch Férderungen aus Strukturfonds, wie dem Just Transi-
tion Fund (JTF) der Europaischen Union (EU)?4 Auch der JFT fordert Infrastrukturen, wobei, an-
ders als auf nationaler Ebene, hier 6kologisch ausgerichtete Projekte mit Bezug auf den Green

20 STARK - Starkung der Transformationsdynamik und Aufbruch in den Revieren und an den Kohlekraftwerkstandorten; URL:

https://www.bafa.de/DE/Wirtschaft/Beratung Finanzierung/Stark/stark node.html, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

21 Kommunale Modellvorhaben zur Umsetzung der okologlschen Nachhaltlgkelt521ele in Strukturwandelreglonen (KoMoNa), URL:

glschen nachhaltlgke1t521ele in-strukturwandelregionen- komon zuletzt eingesehen am 27.10.2024
22 Zum Beispiel fiir Mitteldeutschland URL: https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/unternehmen-revier/

24 Just Transition Fund (JTF), URL: https:
hen am 27.10.2024


https://www.bafa.de/DE/Wirtschaft/Beratung_Finanzierung/Stark/stark_node.html
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/ueberblick-nachhaltigkeit/kommunale-modellvorhaben-zur-umsetzung-der-oekologischen-nachhaltigkeitsziele-in-strukturwandelregionen-komona
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/ueberblick-nachhaltigkeit/kommunale-modellvorhaben-zur-umsetzung-der-oekologischen-nachhaltigkeitsziele-in-strukturwandelregionen-komona
https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/unternehmen-revier/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/B/blkg-geschaeftsordnung.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://ec.europa.eu/regional_policy/funding/just-transition-fund_en?etrans=de
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Deal explizit Vorzug erhalten. Die EU fordert die Entwicklung benachteiligter Regionen aufier-
dem iiber den Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)?5, jedoch ohne einen
Schwerpunkt Infrastruktur im Sinne des Projektes. Die Bundeslander sind zudem in verschiede-
nen Austauschformaten der EU vertreten. Hierzu gehort die EU-Kohleplattform?26 und die Platt-
form fiir einen gerechten Ubergang?’.

In den folgenden Ausfiihrungen steht die Vergabe von Mitteln auf Landes- und Kommunalebene
im Fokus.

25 Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE); URL: https://www.eu-info.de/foerderprogramme/strukturfonds/EFRE/

zuletzt eingesehen am 27.10.2024

26 Coal regions in transition Initiative (CRiT), URL: https://energy.ec.europa.eu/topics/carbon-management-and-fossil-fuels/eu-
coal-regions-transition en, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

27 Weitere Informationen zur Plattform und den Fond fiir einen gerechten Ubergang unter URL: https://commission.europa.eu/stra-
tegy-and-policy/priorities-2019-2024 /european-green-deal/finance-and-green-deal /just-transition-mechanism de, zuletzt eingese-

henam 27.10.2024
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Tabelle 6: Ubersicht zu den rahmengebenden Akteuren und Richtlinien auf Linderebene
Bundesland: Brandenburg | Sachsen Sachsen-Anhalt Nordrhein-
Westfalen
Oberste Staatskanzlei | Sachsisches Staatsminis- | Stabstelle des Sachsi- | Stabsstelle Struktur-

Zustandigkeit

Forderinstitut

Zentrale Struk-
turentwicklungs-
gesellschaft

Zustandige
Akteure fiir For-
derauswahl und -
bewilligung

Forderrichtlinie
zur Umsetzung
des InvKG

Investitions-
bank des
Landes Bran-
denburg (ILB)

Wirtschaftsre
gion Lausitz
GmbH (WRL)

IMAG Lausitz

Strukturent-
wicklung Lau-
sitz der
Staatskanzlei
des Landes
Branden-
burgs3o

Quelle: eigene Darstellung

terium fiir Regional-
entwicklung (SMR)

Sachsische Aufbaubank
(SAB)

Sachsische Agentur fir
Strukturentwicklung
GmbH (SAS)

Interministerielle
Arbeitsgruppe (IMAG)
und Regionale Begleit-
ausschiisse (RBA)

Forderrichtlinie Sachsi-
sches Staatsministerium
fir Regionalentwicklung
zur Gewahrung der Zu-
wendungen nach InvKG
(RL-InvKG)31 und Hand-
lungsprogramm zur Um-
setzung des Strukturstar-
kungsgesetzes Kohleregi-
onen des Bundes in den
sachsischen Braunkoh-
lerevierens2

schen Staatsministe-
riums flr Regional-
entwicklung

Investitionsbank
Sachsen-Anhalt (IB)

Forderlotse IB

Bewilligungsbehorde:
1. Investitionsbank
Sachsen-Anhalt.2s

2. Vorabmeldung er-
folgt durch Staats-
kanzlei & Ministe-
rium fur Kultur2e

Landesrichtlinie
Sachsen-Anhalt
Revier 203833

28 Bei der IB sind Forderlotsen angesiedelt, die im direkten Kontakt mit den Antragstellenden stehen.

29 Richtlinie Sachsen-Anhalt Revier 2038, S. 12. URL https://strukturwandel.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Sonstige Web-
rojekte /Strukturwandel Kohleregion/Bilder/Landes-Richtlinie/2024-06-25 konsolidierte Fassung Richtlinie ST Re-

wandel Rheinisches
Revier

Zukunftsagentur
Rheinisches Revier
GmbH (ZRR)

Fachausschiisse &
Aufsichtsrat
Zukunftsagentur

Reviervertrag 2.0
setzt Zielsetzungen
und MaBnahmens3#

Dach d. finanziellen
Forderung u. ver-
schied. Forderzu-
gange: Programm
REVIER.GESTALTENS3s

vier 2038 nichtamtliche Lesefassung.pdf, zuletzt eingesehen am 17.12.2024

30 Strukturentwicklung im Lausitzer Braunkohlerevier / Land Brandenburg - lausitz-brandenburg.de und ,Brandenburg zur Umset-

zung der Finanzhilfen des Strukturstarkungsgesetzes fiir den Teil Investitionsgesetz Kohleregionen®, verdffentlicht im Amtsblatt fiir

Brandenburg, Nummer 24, 19. Juni 2024, URL: https://lausitz-brandenburg.de /wp-content/uploads/2024/07 /Amtsblatt-24 24.pdf
31 Forderrichtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung zur Gewahrung von Zuwendungen nach dem Inves-
titionsgesetz Kohleregionen, SachsABI. 2021 Nr. 20, S. 557, Fsn-Nr.: 5501-V21.1, Fassung giiltig ab: 31. Dezember 2023, URL:
https://www.revosax.sachsen.de/vorschrift/19150-RL-InvKG, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

32 Handlungsprogramm zur Umsetzung des Strukturstarkungsgesetzes Kohleregionen des Bundes in den sdchsischen Braunkohlere-

vieren, URL: https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/wp-content/uploads/2020/12 /Handlungsprogramm Sach-
sen.pdf, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

Letzte Anderung 25. Juni 2024 giiltig bis 31 12.2026

34 Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes NRW: https://www.wirtschaft.nrw/strukturwandel-

im-rheinischen-revier, zuletzt eingesehen am 17.12.2024

35 URL: https:

www.rheinisches-revier.de/wie/foerderung/dialogverfahren-revier-gestalten/, zuletzt eingesehen am 27.10.2024
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https://www.revosax.sachsen.de/vorschrift/19150-RL-InvKG
https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/wp-content/uploads/2020/12/Handlungsprogramm_Sachsen.pdf
https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/wp-content/uploads/2020/12/Handlungsprogramm_Sachsen.pdf
https://strukturwandel.sachsen-anhalt.de/entwicklung-foerdern/landesfoerderung/regelfoerderung-ueber-die-landesrichtlinie
https://www.wirtschaft.nrw/strukturwandel-im-rheinischen-revier
https://www.wirtschaft.nrw/strukturwandel-im-rheinischen-revier
https://www.rheinisches-revier.de/wie/foerderung/dialogverfahren-revier-gestalten/
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Im Folgenden wird beispielhaft auf die Organisation der Strukturférderung gemaf3 InvKG in den
Bundesldndern Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt eingegangen, um die Gemeinsamkei-
ten als auch die durchaus signifikanten Unterschiede in den Prozessen der Fordermittelvergabe
in den Bundesldandern herauszuarbeiten.

6.2.2 Brandenburg

Brandenburg erhalt aus dem Fordertopf des InvKG 25,8%, also 10,32 Mrd. Euro (Lausitzpro-
gramm 2038, (Sachsen, Staatskanzlei, Lausitz-Beauftragter des Ministerprasidenten, o. ].) Umge-
setzt wird das Prifverfahren durch die Staatskanzlei Brandenburg, wobei erste Anlaufstelle fiir
Antragstellende und Ort der Einreichung fiir Projektideen die Wirtschaftsregion Lausitz GmbH
(WRL) ist (Projekt-/Qualifizierungsebene). Die WRL ist fiir die Koordination von Projektvor-
schlagen, die Qualifizierung von Projekten und der Vorbereitung von Forderempfehlungen fiir
die interministerielle Arbeitsgruppe (IMAG) zustandig. In diesem Rahmen wurden thematisch
spezialisierte Strukturwandelwerkstatten geschaffen. Die Werkstitten {ibernehmen in diesem
Prozess den Forderfahigkeitscheck. Erst nach diesem Schritt kann ein Férderantrag gestellt wer-
den. Noch einen Schritt davor, in der Projektentwicklung, kénnen Akteur*innen Ideen in einer
Sprechstunde prasentieren und einen Forderlotsen an die Hand bekommen, um Projektideen
adaquat auszugestalten. Die Projekte werden in Brandenburg auf diese Art von Anfang an be-
gleitet.36 Das Leibnitz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung hat diesen Prozess eingehend
analysiert und gibt aufferdem gut strukturierte weitere Details zum Prozess (Heer, 2021).

Die IMAG ist auf Landesebene fiir die Budgetverteilung der Bundesfinanzhilfen3? zustandig. Sie
spricht die Forderempfehlungen fiir Ressortprojekte aus und trifft die Entscheidungen auf Basis
von Priorisierungs- und Bewertungskriterien aus dem Lausitzprogramm 2038. Im Lausitzpro-
gramm werden drei Prioritaten identifiziert: 1. Stirkung und Entwicklung der Wettbewerbsfa-
higkeit, 2. Bildung und Fachkrafteentwicklung zur Unterstiitzung der wirtschaftlichen Diversifi-
zierung und 3. Starkung und Entwicklung der Lebensqualitit und Vielfalt in der Region. Nach-
dem der Interministerielle Ausschuss griines Licht gegeben hat, wird der Antrag dhnlich wie in
Sachsen an die Investitionsbank Brandenburg weitergeleitet (Sachsen, Staatskanzlei, Lausitz-
Beauftragter des Ministerprasidenten, o. ].).

Konkrete Hinweise zur Beriicksichtigung der 6kologischen Nachhaltigkeit in Brandenburg fin-
den sich in den Ausfiillhinweisen fiir Antragstellende; beispielsweise folgender Hinweis: ,Hin-
sichtlich der Dimension Okologie gilt das Primat der Uberschreitung der gesetzlichen Anforde-
rungen an Energieeffizienz bei der Modernisierung und dem Neubau von Gebduden und Er-
schlieffung von Flachen. Die Nutzung energieeffizienter und ressourcenschonender Losungen
sowie erneuerbarer Energien wird zur Feststellung der Férderwiirdigkeit erwartet.“*®, Im Lau-
sitzprogramm heif3t es auf Seite 16 zudem, dass ,die Rahmenbedingungen fiir ein nachhaltiges
Wirtschaftswachstum zu verbessern sind und auf Seite 20, dass ,(d)ie geférderten Investitionen
() auch unter Beriicksichtigung kiinftiger demografischer Entwicklungen nutzbar sein und im
Einklang mit den Nachhaltigkeitszielen im Rahmen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie und
der Brandenburger Nachhaltigkeitsstrategie stehen“ sollen (Sachsen, Staatskanzlei, Lausitz-Be-
auftragter des Ministerprasidenten, o. J.).

36 WRL - Regional- und Kommunalférderung, URL: https:
kommunalfoerderung-im-strukturwandel/, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

37 Entsprechend Artikel 104b Grundgesetz

38 WRL - Hinweise zur Erstellung der Projektskizze, URL: https://wirtschaftsregion-lausitz.de/wp-content/uploads/2022 /09 /WRL-
Ausfuellhinweise-Projektskizze.pdf, zuletzt eingesehen am 30.10.2024
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6.2.3 Sachsen

Auch Sachsen hat ein eigenes System entwickelt, arbeitet im mitteldeutschen Revier jedoch mit
Sachsen-Anhalt und, untergeordnet, Thiiringen zusammen sowie in der Lausitz iiber die WRL
mit Brandenburg. Fiir Projekte auf Landesebene findet die Projektentwicklung direkt in den
Fachministerien statt. Das Sichsische Staatsministerium fiir Regionalentwicklung (SMR) bezieht
die Kommunen und Reviere wahrend der Entwicklung ein. Die finale Entscheidung obliegt je-
doch der sogenannten Interministeriellen Arbeitsgruppe (IMAG).39

In Sachsen werden kommunale Projekte vor Ort in den Revieren entwickelt und mit den Fachmi-
nisterien abgestimmt.0 Die Entscheidung liber einen positiven Férdermittelbescheid liegt bei
den regionalen Begleitausschiissen der Reviere (Lausitzer und Mitteldeutsches Revier). Die fi-
nale Entscheidung liegt wie in allen Revieren beim Bund. Eine Reihe an Institutionen ist an dem
Prozess beteiligt. Maf3geblich involviert ist die Sachsische Agentur fiir Strukturentwicklung
GmbH. Sie berat am Anfang des Prozesses die Antragstellenden, priift die Antrage und fiihrt ein
indikatorbasiertes Scoring durch. Auch im spateren Prozess informiert und unterstiitzt sie An-
tragstellende. Die Sachsische Aufbaubank priift die Antrage und stellt schlussendlich auch die
Mittel bereit. Vor der eigentlichen Priifung findet zudem auch noch eine Vorpriifung statt, in die
Landratsamt (LRA), SAB und die Landesdirektion Sachsen (LDS) involviert sind. Die IMAG Sach-
sens sowie die Regionalen Begleitausschiisse (RBA) nehmen zu den Projektvorschlagen im An-
schluss an das Scoring der SAS Stellung zu den Antragen. Das SMR leitet anschliefiend die Liste
zur Foérderung empfohlener Projekte an das BMWK weiter. Der Prozess kann vertieft auf der
Webseite des SMR nachgelesen werden#!, die Forderrichtlinien auf der Seite des Landes Sach-
sen.*?

Die Forderschwerpunkte werden im Einklang mit dem InvKG im Handlungsprogramm der sach-
sischen Braunkohlereviere festgelegt®3, die nach 1. Wirksamkeit, 2. Effizienz, 3. Nachhaltigkeit, 4.
Umfeld und 5. Umsetzbarkeit bewertet werden.

6.2.4 Sachsen-Anhalt

In Sachsen-Anhalt wird der Strukturwandel durch die Stabstelle ,Strukturwandel im Mitteldeut-
schen Revier” begleitet und gesteuert. Grundlage bildet die Landesrichtlinie ,Sachsen-Anhalt Re-
vier 2038". Die Investitionsbank Sachsen-Anhalt** ist Ansprechpartnerin fiir Antragstellende
und stellt sogenannte Forderlotsen (Berater*innen) fiir Vorhabentrdger zur Verfiigung. Sie iiber-
nimmt auch die Koordination der Erstanmeldung. Der Prozess ist insgesamt deutlich schlanker
gehalten als in Brandenburg, Sachsen oder dem Rheinischen Revier. Im Letzteren spielt die Zu-
kunftsagentur Rheinisches Revier eine entscheidende Rolle. Diese Rolle sowie die Verzahnung

39 Ausfiihrliche Informationen zur Forderrichtlinien und zum Forderverfahren finden sich hier: URL: https://www.strukturentwick-

lung.sachsen.de/foerderrichtlinie-und-foerderverfahren-4341.html, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

40 Website des Landes Sachsen zu Forderrichtlinie und Forderverfahren, Abschnitt ,Regionale Begleitausschiisse“, URL:
https://www.strukturentwicklung.sachsen.de/foerderrichtlinie-und-foerderverfahren-4341.html, zuletzt eingesehen am 17.12.2024

41 Siehe Abbildung zum Ablauf des Forderverfahrens nach der Forderrichtlinie fiir Zuwendungen nach dem Investitionsgesetz Kohle-
regionen auf der Website des Landes Sachsen zu Forderrichtlinie und Férderverfahren: URL: https://www.strukturentwick-

lung.sachsen.de/foerderrichtlinie-und-foerderverfahren-4341.html, zuletzt eingesehen am 17.12.2024

42 Forderrichtlinie des Sdchsischen Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung zur Gewahrung von Zuwendungen nach dem Inves-
titionsgesetz Kohleregionen, SachsABI. 2021 Nr. 20, S. 557 Fsn-Nr.: 5501-V21.1, Fassung giiltig ab: 31. Dezember 2023, URL:
https://www.revosax.sachsen.de/vorschrift/19150-RL-InvKG, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

43 Handlungsprogramm zur Umsetzung des Strukturstarkungsgesetzes Kohleregionen des Bundes in den sachsischen Braunkohlere-

vieren, URL: https://transformationsregion-mitteldeutschland.com/wp-content/uploads/2020/12 /Handlungsprogramm Sach-
sen.pdf, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

44URL: https://www.ib-sachsen-anhalt.de /oeffentliche-einrichtungen /investieren-ausgleichen /sachsen-anhalt-revier-2038, zuletzt
eingesehen am 27.10.2024
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der Akteur*innen im Revier wurde bereits in Trapp et al., 2024 umfassend dargestellt. Grund-
lage bildet der Reviervertrag 2.0, in welchem Ziele und Mafsnahmen dargestellt werden. Das
Programm REVIER.GESTALTEN bildet das Dach der finanziellen Férderung und der verschiede-
nen Forderzugidnge (Nordrhein-Westfalen, Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz
und Energie, 2023).45

6.3 Erkenntnisse zur Integration 6kologischer Nachhaltigkeitskriterien in
Férderprogrammen

In den Interviews wurde zunachst gefragt, welche Rolle 6kologische Forderkriterien derzeit in
der Strukturférderung auf Landerebene spielen und wie ggf. weitere Kriterien integriert werden
kénnten, um die 6kologische Nachhaltigkeit starker in der Projektentwicklung im Strukturwan-
del zu verankern. Den Interviewpartner*innen wurde dazu die folgende Tabelle 7 mit méglichen
Kriterien zur Bewertung dkologischer Nachhaltigkeit von Infrastrukturprojekten vorgelegt. Die
Tabelle ist das Ergebnis wissenschaftlicher Auswertungen im Forschungsprojekt und deckt 6ko-
logische Aspekte umfassend ab*6. In den Interviews wurde auch thematisiert, welche der aufge-
listeten Kriterien bereits in der Vergabepraxis berticksichtigt werden und ob in der Tabelle wei-
tere Kriterien fehlen. AnschliefRend wurde gefragt, welche Kriterien aus der Tabelle (und dar-
tiber hinaus) in Férderprogramme aufgenommen werden sollten und wie dies praktisch umge-
setzt werden konnte.

Aus den Riickmeldungen der Interviewpartner*innen geht hervor, dass Kriterien und Indikato-
ren in der vorgeschlagenen Detailtiefe allein keinen geeigneten Losungsweg darstellen, um die
Forderung von 6kologisch nachhaltigen Projekten sicherzustellen (s. Kap. 6.3.2). Die Abfrage
solch spezifischer Kriterien und Indikatoren wurde zumindest in der frithen Phase der Erstan-
trage von Strukturwandelprojekten als zu aufwendig und nicht praktikabel angesehen. Aus der
Synthese der Interviewergebnisse sowie der Diskussionsbeitriage des Expert*innenworkshops
lassen sich Stellschrauben identifizieren, wie 6kologische Nachhaltigkeitskriterien zielfiihrend in
Vergabeprozesse verankert werden kénnen (s. Kap. 6.3.3).

45 Revier.Gestalten, URL: https://www.revier-gestalten.nrw/download, zuletzt eingesehen am 27.10.2024

46 Die Liste der Kriterien und Indikatoren wurde im Rahmen des Forschungsprojekts TransIS zusammengestellt und basiert auf den
Vorarbeiten von M. Berger und Finkbeiner (2017); Olfert et al. (2020); Trapp et al. (2017).
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Tabelle 7: Zusammenstellung moglicher Kriterien zur Bewertung der 6kologischen Nachhaltig-
keit von Infrastrukturprojekten

Kriterium Indikator
1.a Abfallaufkommen insgesamt
Abfallaufkommen
1.b gefahrliche Abfille
2. Auswirkungen auf gefahrdete oder schiitzenswerte

Biodiversitatsverlust A
Arten oder Lebensraume

3.a Primarenergiebedarf
Energieverbrauch
3.b Endenergiebedarf
4.a Infrastrukturspezifische Flaichennutzungsanderung

oder -umwandlung (Hemerobie-Stufe)
Flacheninanspruchnahme
4.b Ausmal} der schadlichen Bodenveranderungen

(z. B. Abgrabungen, Versiegelung, Verschmutzung ...)

5. Klimafoleen klimatische Auswirkungen der Infrastrukturentwick-
g lung (z.B. Hitzeinseln, Uberflutung)

6. Klimaanpassun Erhohung der Storungsresistenz gegeniiber
P g Klimafolgen (z.B. Steigerung der Versickerung)

7. Lirmbelastung und -belastigung | Lérmaquivalente in dB

8.a,b,c,d,d, e a) Feinstaub (PM2.5)
b) NH3 (Ammoniak)

Luftschadstoffemissionen c) NMVOC (fltichtige organische Verbindungen ohne

Methan)
d) NOx (Stickoxide)
e) SO2 (Schwefeldioxid)

9.a Nachfrageimpulse nach mineralischen Rohstoffen

9.b SRS ITE e Nachfrageimpulse nach versorgungskritischen
mineralischen Rohstoffen

10. Treibhausgas-Emissionen C02, Lachgas, Methan

11. Wasserverbrauch Wasserknappheit am Ort des Verbrauchs

Quelle: Eigene Darstellung

6.3.1 Bisherige Beriicksichtigung 6kologischer Kriterien in der Vergabepraxis von For-
dermitteln nach InvKG

Die Zusammenstellung der Kriterien und Indikatoren in Tabelle 7 wurde von den Interview-
partner*innen insgesamt als sehr umfangreich angesehen. Erganzungsbedarf wurde nur punktu-
ell von einzelnen Interviewten genannt:

» die Kreislauffahigkeit von Produkten,

» das Recycling und die Wiederverwendung von Abfillen,

124



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

» Bodenschutz (konkret der Eintrag von Pestiziden, Schadstoffen, gefahrlichen Schadstoffen
ins Medium Boden),

» mit Blick auf den Primarenergieverbrauch: Anteil erneuerbarer Energien und inwieweit
Speichermoglichkeiten fiir erneuerbare Energien aufgebaut werden kénnen.

Insgesamt wurde betont, dass in allen Bundesldndern bei der Vergabe von Férdermitteln nach
InvKG eine Abfrage von Nachhaltigkeitsaspekten erfolge, diese aber im Vergleich zu den in Ta-
belle 7 genannten Kriterien auf allgemeinerer Ebene stattfindet und meist nicht mit spezifischen
Indikatoren hinterlegt ist. Beispielsweise werden in Sachsen als Teil des Scorings-Verfahrens
Beitrdge zu den Zielen der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie abgefragt. Auf dem Antragsformu-
lar kénnen die Antragsstellenden ankreuzen und erlautern, auf welche der 17 Nachhaltigkeits-
ziele ihr Projekt einzahlt. Ihre Angaben werden im weiteren Verfahren auf Schliissigkeit und
Konsistenz mit dem Projektvorschlag gepriift und entsprechend bepunktet (Interview FP 6). Fiir
die Beitrage zu den Nachhaltigkeitszielen werden demnach keine festgelegten Indikatoren her-
angezogen, um die Beitrdge genau zu messen.

Zugleich wurde hervorgehoben, dass bestimmte Kriterien aus Tabelle 7 in den Revieren bereits
umfinglich bertcksichtigt werden. So wird die Flacheninanspruchnahme im Bundesland Sach-
sen in den Vergabeentscheidungen berticksichtigt. Dabei wird die Weiternutzung vorhandener
Flachen - wenn moglich - priorisiert gegeniiber der Inanspruchnahme neuer Flachen (Interview
FP 1 und FP 6). Ahnlich wird auch im Brandenburger Teil der Lausitz vorgegangen (Interview FP
2). Des Weiteren wird im Lausitzer Revier ein besonderes Augenmerk auf den Wasserverbrauch
gelegt. Hier wird beispielsweise explizit darauf geachtet, wie die Wasserversorgung fiir Gewer-
begebiete bereitgestellt werden kann (Interview FP 1).

Dartiber hinaus finden sich mehrere der vorgeschlagenen Kriterien in einer sogenannten Indika-
torik wieder, die zum Zeitpunkt der Interviews (Frithjahr 2024) in Sachsen-Anhalt entwickelt
wurde, um die Wirkung der geférderten Projekte auf Programmebene zu messen. Angedacht fiir
diese Indikatorik sind u.a. durchschnittliche Treibhausgas-Emissionen, Flacheninanspruchnah-
men (Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflachen) und das Aufkommen von Siedlungsab-
fallen. Dies zeigt eine grofde Schnittmenge zu den in Tabelle 7 genannten Kriterien und enthalt
keine dariiberhinausgehenden Indikatoren (Interview FP 4).

6.3.2 Begrenzte Einsatzmoglichkeit von detaillierten Kriterien und Indikatoren in der
Fordermittelvergabe nach InvKG

Ob bisher nicht beriicksichtigte Kriterien aus der Tabelle 7 (und ggf. weitere Kriterien dariiber
hinaus) in die Férderprogramme aufgenommen werden sollten, wurde von der Mehrzahl der In-
terviewpartner*innen verneint. Eine haufige Riickmeldung war, dass der vorgeschlagene Kriteri-
enkatalog nicht fiir die Anwendung in der Fordermittelvergabe nach InvKG geeignet ware.

Als einen zentralen Grund dafiir wurde aus der Perspektive der Antragstellenden genannt, dass
zum Zeitpunkt der Fordermittelantragstellung die entsprechenden Informationen noch nicht
vorliegen (konnen). Aufgrund des frithen Stadiums und der fehlenden Ressourcen kénnten An-
tragstellende in vielen Fillen keine detaillierten Informationen zu Kriterien und Indikatoren zur
okologischen Nachhaltigkeit erbringen (Interview FP 4 und FP 6). Die Voraussetzung fiir eine
solch spezifische Abfrage ware, dass die Projekte bereits zum Zeitpunkt des Erstantrags bzw. der
Projektskizze recht weit entwickelt sind. Das wiederum wiirde voraussetzen, dass hohe perso-
nelle und finanzielle Ressourcen in den Erstantrag fliefden miissten — was jedoch fiir viele Kom-
munen nicht realisierbar sei. Insbesondere fiir finanzschwache Kommunen ist die Antragstel-
lung bereits jetzt aufgrund der knappen personellen Kapazitiaten herausfordernd. Gleichzeitig
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fehlt es oftmals auf Seiten der Kommunen am nétigen Fachwissen, um detaillierte Nachhaltig-
keitsiiberlegungen anzustellen. Hinzu kommt, dass nicht alle Kriterien fiir jedes Projekt einschla-
gig sind und ein Vergleich zwischen Projektantragen und damit der Entscheid iiber die Forde-
rung erschwert und weniger transparent wiirde. Mit diesen Aussagen im Einklang wurde bereits
in den Fokusgruppen der Workshops zu den Fallstudien in den Revieren ein moéglichst einfacher
und schlanker Erstantrag gefordert.

Auch aus der Perspektive der Vergabeseite konnen in einem frithen Stadium der Projektent-
wicklung detaillierte Informationen zur 6kologischen Nachhaltigkeit nicht abschliefiend bewer-
tet werden (Interview FP 6). Zwar konnen Nachhaltigkeitspotenziale berticksichtigt werden (z.B.
Nutzung erneuerbarer Energien) - was bereits auch umgesetzt wird - jedoch nicht anhand von
Berechnungen und Auswertungen konkreter Indikatoren. Im Einklang mit dieser Argumentation
hob eine*r der befragten Expert*innen mit Blick auf Tabelle 7 hervor, dass sich die vorgeschla-
genen Indikatoren dafiir eignen konnten, Industrieprozesse zu bewerten (z.B. Stickoxidemissio-
nen). Da jedoch bei der Vergabe der Strukturwandelmittel keine Unternehmensférderung ge-
wahrt wird, sind viele der Indikatoren nicht anwendbar. Bei der Férderung von Industrieparks
bzw. Industrieflachen ist zwar die Folge, dass sich Unternehmen ansiedeln; hier erfolgen dann
jedoch weitere Genehmigungsprozesse (aufierhalb des Rahmens der Fordermittelvergabe), bei
denen konkrete Indikatoren abgepriift werden. Somit erfolge die detaillierte Priifung der 6kolo-
gischen Nachhaltigkeit von Infrastrukturprojekten auf einer anderen Genehmigungsstufe (Inter-
view FP 2). Dieses Argument wurde auch in einem weiteren Interview genannt: Fiir Infrastruk-
turprojekte erfolgt nach deutschem Recht bereits eine detaillierte Uberpriifung von ékologi-
schen Kriterien und Indikatoren - als Teil der Baugenehmigungen, der Verabschiedung von Be-
bauungsplanen bzw. der Umweltvertraglichkeitspriifung. Eine Uberpriifung solcher Kriterien bei
der Férdermittelvergabe wiirde daher eine Dopplung darstellen (Interview FP 6).

Des Weiteren wurde das grundséatzliche Anliegen hervorgehoben, den biirokratischen Aufwand
fiir Antragstellende moglichst gering zu halten. Schlanke Prozesse fiir die Strukturwandelférde-
rung zu etablieren, ist in vielen Bundesldndern ein zentrales Interesse.

Insgesamt lasst sich festhalten: Forderkriterien sollten aus Sicht der befragten Expert*innen der
Vergabeseite zunichst generisch sein - insbesondere in der frithen Antragsphase (Projektskizze
und Forderwtrdigkeitspriifung). Zwar spielen Kriterien wie Treibhausgas-Emissionen oder
Energieverbrauch (fast immer) eine Rolle, sie sind nach Ansicht der Interviewten aber schwer
fiir die Forderwiirdigkeitspriifung zu operationalisieren. Andere Kriterien wie Abfallaufkommen
oder Biodiversitatsverlust sind nicht fiir alle Projekte relevant (Interview FP 4).

Von einigen Interviewpartnern wurde betont, dass es hilfreich sein kdnnte, detaillierte Kriterien
und Indikatoren an anderer Stelle der Fordermittelvergabe zu integrieren. In einigen Bundeslan-
dern werden aktuell Prozesse fiir eine Art Ergebniskontrolle oder Wirksamkeitsanalyse der ge-
forderten Projekte etabliert. Beispielsweise entwickelt das Bundesland Sachsen-Anhalt eine In-
dikatorik, die eine Wirkungsmessung auf der Programmebene erlaubt (s. Kap. 6.3.1). Hier kdnn-
ten moglicherweise die Aspekte Wasserverbrauch und Biodiversitatsverlust zusatzlich einflie-
RRen (Interview FP 4).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass ein Nachjustieren der Priifkriterien und -indikatoren fiir die
Vorhabensforderung von der Mehrheit der Interviewpartner*innen nicht als wichtigste Stell-
schraube gesehen wird, um die 6kologische Nachhaltigkeit in den Strukturwandelprojekten bes-
ser zu fordern. Es wurde jedoch eine Reihe anderer Ansatzpunkte genannt, die dringlicher ange-
gangen werden miissten.
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6.3.3 Maoglichkeiten und Stellschrauben fiir eine bessere Integration von Kriterien und
Indikatoren fiir die 6kologische Nachhaltigkeit

Eine wichtige Voraussetzung ist zunachst, die (6kologische) Nachhaltigkeit als gleichrangiges
Ziel zu den anderen, wirtschaftlich gepragten Zielen in den Landesstrukturprogrammen zu ver-
ankern. Hier bestehen derzeit deutliche Unterschiede zwischen den Bundesldndern, wie diese
die Vorgaben des Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen auslegen und wie hoch sie infolgedes-
sen Nachhaltigkeitsaspekte priorisieren. In Sachsen beispielsweise gelten die Schaffung und Si-
cherung von Arbeits- und Ausbildungsplatzen als , oberste Pramisse” in der Strukturférderung,
wahrend Nachhaltigkeitsaspekte demgegentiber als nachrangiges Ziel angesehen werden (Inter-
view FP 6; dhnliche AuRerungen auch in Interview FP 2). Dies spiegelt sich darin, dass Nachhal-
tigkeitsaspekte insgesamt im sachsischen Scoring-Verfahren mit 20% in der Gesamtgewichtung
relativ gering gewichtet werden, wodurch kein starker Anreiz fiir Vorhabentrager entsteht, ihre
Projekte besonders nachhaltig auszurichten (Low Beer & Gilrtler, 2023). Ein Ansatzpunkt
konnte demzufolge sein, das Zielbild anzupassen: ,Wenn man dann sagt, das Thema Okologie ist
uns jetzt mindestens genauso wichtig wie die Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen, dann
miisste im Scoring-Verfahren die Schwerpunktsetzung bei der Bewertung der einzelnen Krite-
rien entsprechend angepasst werden. Dann wiirden aufgrund der Hoherbewertung des Kriteri-
ums Okologie automatisch Projekte mit klar nachvollziehbarer 6kologischer Zielsetzung ein ho-
heres Scoring erhalten. So konnte man das, wenn das gewiinscht wire, umsetzen (Interview

FP 6).

Fiir Sachsen-Anhalt wird dies dhnlich eingeschatzt: ,Ich glaube, Ansatzpunkte gibt es genug. Man
kann das in der Strategie forcieren. Wir befinden uns auch gerade in der Fortschreibung fiir un-
ser Strukturentwicklungsprogramm - also man kénnte das Thema hoher aufs Tableau heben.
Man konnte auch schon in der Forderrichtlinie den Fokus deutlich machen. Es konnte starker in
der Scoring-Matrix vorgegeben sein. Auch das Gesetz selber, also das InvKG, konnte das starker
zum Ausdruck bringen, dass die 6kologischen Kriterien eine hohe Rolle spielen und hohe Ge-
wichtung haben sollen” (Interview FP 4). Als Vorbild in diesem Kontext konnte Nordrhein-West-
falen dienen, denn dort wird die Stellung von Nachhaltigkeitszielen im Strukturwandel bereits
als hoch angesehen. Laut Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen ,sollen“ die geférderten Inves-
titionen im Einklang mit den Nachhaltigkeitszielen der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ste-
hen. Im Gegensatz zu den anderen Bundeslandern wird in NRW dieses ,sollen“ als ,miissen“ aus-
gelegt. Dabei handelt es sich um eine ressortabgestimmte Ansicht (Interview FP 5).

Als weiterer Ansatzpunkt wurde genannt, starker auf die Vernetzung innerhalb der Reviere zu
setzen und dabei das vorherrschende Ressortdenken zu tiberwinden (Interview FP 2). Zudem
sollte die lokale Bevolkerung gut auf die anstehenden Transformationsprozesse vorbereitet wer-
den. Ein Ansatzpunkt dafiir ist, das lokale Wissen zum Thema 6kologische Nachhaltigkeit besser
in den Kommunen zu verankern (Interview FP 4). Fiir den dafiir erforderlichen Wissenstransfer
konnen bereits bestehende Netzwerke genutzt und/oder erweitert werden.

6.34 Reflektion zur Notwendigkeit von Kriterien und Indikatoren zur Starkung der
okologischen Nachhaltigkeit im Strukturwandel

Als ein Ergebnis der Diskussion im Expert*innenworkshop ldsst sich festhalten, dass sich mehr
Okologie im Strukturwandelprozess aus Sicht der Wissenschaftler*innen nicht ohne spezifische
Kriterien und Indikatoren erreichen lasst. Kriterien legen den Maf3stab bzw. die Anforderungen
fest, anhand derer die Strukturwandelvorhaben bewertet werden kénnen und sollen (z.B. Bio-
diversitdtsverlust). Indikatoren dienen als konkretes Instrument, um den Grad zu messen, in
dem ein Kriterium erfiillt ist (z.B. Auswirkungen auf gefdhrdete oder schiitzenswerte Arten oder
Lebensraume). Indikatoren machen also erst messbar, ob und inwieweit bestimmte Kriterien
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erreicht werden. Objektiv nachpriifbare Kriterien sind aus Sicht der Wissenschaftler*innen not-
wendig, um Entscheidungen nicht dem Bauchgefiihl zu iiberlassen. Ferner sind Kriterien und In-
dikatoren erforderlich, um zu priifen, ob gesetzte Ziele erreicht wurden. Hier gebe es keine Al-
ternative zu einem formellen Evaluierungsprozess und messbaren Indikatoren, da sonst willkiir-
liche, gefiihlte, subjektive Meinungen zur Nachhaltigkeit im Prozess vorherrschen kénnten.

In diesem Punkt gibt es eine Ubereinstimmung mit den Aussagen in den Interviews: Beispiels-
weise sollen fiir die Programmevaluierung in Sachsen-Anhalt spezifische 6kologische Kriterien
herangezogen werden (Interview FP 4). Fiir Sachsen wurde angemerkt, dass fiir die Schaffung
von Arbeitsplatzen bereits eine Kontrolle der Zielerreichung stattfinde, wahrend das fiir die Bei-
trage zu den Nachhaltigkeitszielen nicht der Fall sei. ,Wenn man also wollte, dass das Thema
Okologie eine groRere Rolle spielt, miisste man auch die 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien
entsprechend liberwachen und Zahlen konkreter abfragen, damit man da ein Steuerungsinstru-
ment in der Hand héatte” (Interview FP 6). Aus Sicht der Wissenschaftler*innen sei ein haufiger
Fehler, der mit Blick auf die Strukturwandelférderung gemacht wurde, dass messbare Zielkrite-
rien nicht von Anfang an im Prozess festgelegt und verankert wurden. Mit Blick auf die zweite
und dritte Forderperiode wird empfohlen, dass sich die Umweltressorts starker bei der Zielent-
wicklung, Prozessausgestaltung und letztendlich Wahl von Erfolgsindikatoren einbringen.

Die Diskussion um Kriterien und Indikatoren im Vergabeprozess lasst sich auf die Frage zuspit-
zen: Wie viel Biirokratie ist erforderlich und zumutbar, und wie viel 6kologische Nachhaltigkeit
ist gewollt? Das ist eine Abwagungsfrage, mit der sich die Strukturwandelinstitutionen ausei-
nandersetzen. Nach Meinung der Wissenschaftler*innen miissten Vorgaben zur 6kologischen
Nachhaltigkeit ambitioniert sein, um eine Transformation bewirken zu kénnen.

Um weiterhin administrativ schlanke Forderprozesse zu gewahrleisten, ist eine entscheidende

Frage, wie die (6kologischen) Nachhaltigkeitsindikatoren operationalisiert werden. So miissen

Priifstellen in der Lage sein, die Indikatoren auch abzupriifen. Dies sei einerseits bei eher vagen
Kriterien, die nicht mit messbaren/eindeutigen Zielindikatoren hinterlegt sind, schwierig oder

gar unmoglich, da in diesem Fall nicht auf eine geordnete Handhabung zuriickgegriffen werden
kann. Andererseits miisste die Uberpriifung von sehr spezifischen Indikatoren bzw. Schwellen-

werten ggf. an eine externe Stelle ausgelagert werden (Interview FP 5). Dieser Aspekt erscheint
fiir die Strukturférderung in den einzelnen Revieren sehr relevant, da derzeit in den jeweiligen

Nachhaltigkeitspriifungen sehr stark auf qualitative Antworten der Antragsteller*innen gesetzt
wird.

Aus Sicht der Wissenschaftler*innen werden Vorbilder fiir schlanke Foérdermittelvergabepro-
zesse und zugleich fiir wesentlich kreativere und kollaborative Prozesse auf der EU-Ebene gese-
hen. So sind fiir die EU-Forschungsforderung transparente Prozesse etabliert. Oftmals sind diese
expertengestiitzt, d.h. ein Expert*innengremium ist mit der Auswahl oder Priifung von Projekten
beauftragt. Ein Hemmnis ist dabei, dass die EU-Prozesse von vielen lokalen Akteuren in den Re-
vieren als sehr biirokratisch und akademisch wahrgenommen und daher teilweise sehr stark ab-
gelehnt werden. So wurde in mehreren Interviews deutlich gemacht, dass akademische, weit
von den lokalen Gegebenheiten entfernte Vorgaben der Europdischen Union auf wenig Akzep-
tanz und Verstandnis in der Region stof3en (Interview FP 2 und FP 3). Andererseits orientieren
sich die Verwaltungen in den Braunkohlerevieren teilweise bereits an den EU-Vergabeprozes-
sen. Aus Sicht einiger Interviewpartner*innen ist es sinnvoll, Elemente aus bestehenden Prozes-
sen zu Ubernehmen, statt spezifische Kriterien, Indikatoren und Priifverfahren fiir jedes Revier
neu zu erfinden (Interview FP 5 und FP 4).

Eine Antwort auf den befilirchteten, unangemessen hohen biirokratischen Aufwand in der For-
dermittelvergabe bei umfangreicherer Nutzung 6kologischer Kriterien und Indikatoren sehen
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die Wissenschaftler*innen in einer Staffelung der Anforderungen nach Projektgrofde. So konnten
Antragsprozesse insbesondere fiir kleinere Projekte schlank gehalten werden, wenn Abstufun-
gen bei den Vorgaben und Priifvorgaben je nach Projektgrofie und Forderbetrag gemacht wer-
den. Fiir umfangreiche Vorhaben, die beispielsweise mit einer Summe in Millionenh6he gefor-
dert werden sollen, kdnnten demnach umfangreichere Angaben zur 6kologischen Nachhaltigkeit
gefordert und strengere Priifkriterien angelegt werden.

6.4 Diskussion von Empfehlungen zur Verbesserung der Fordermittel-
vergabe

Auf Basis der Erkenntnisse aus den Forschungsarbeiten wurden fiinf konkrete Vorschlage ent-
wickelt, wie 6kologische Aspekte starker in die Forderlandschaft und Férdermittelvergabe
integriert werden konnten. Diese Vorschldge basieren zum einen auf Empfehlungen, die im
abgeschlossenem Forschungsprojekt NaKESt erarbeitet wurden (Venjakob et al., 2023), zum
anderen wurden sie auf Basis der Diskussionen und Erkenntnisse im Projekt TranslIS erstellt. Die
Vorschliage wurden dann im Rahmen der Interviews und des Expert*innenworkshops auf Plausi-
bilitdt und Umsetzungspotenzial gepriift. Die Vorschlage waren bewusst offen formuliert, um im
Diskurs mit den Akteuren eigene Ideen zu Ausgestaltungsmoglichkeiten anzuregen.

Im Folgenden werden die zentralen Erkenntnisse und Positionen aus den Interviews sowie aus
dem Workshop mit Expert*innen zusammengefasst.

6.4.1 Vorschlag A: Earmarking

Mit dem ,Earmarking“, d.h. der Zweckbestimmung von Mitteln, wird im Folgenden ein Ansatz
aufgegriffen, der geeignet scheint, 6kologische Nachhaltigkeitsziele in politischen Strukturfor-
derprogrammen besser zu verankern und zu operationalisieren (Venjakob et al,, 2023). Es geht
darum, Férdermittel explizit 6kologisch vorteilhaften Zwecken zu widmen. Ein Beispiel ist die
Forderung regenerativer Energieversorgung in Gewerbegebieten (Heyen et al,, 2024). Earmar-
king ist ,ein Ansatz, um Nachhaltigkeitsziele in (Struktur-)férderprogramme zu integrieren [...].
Dabei ist ein bestimmter Prozentteil des Fordervolumens zweckgebunden, das heifst zum Bei-
spiel fiir Klimaschutzinvestitionen reserviert. Der Earmarking-Ansatz wird auf der EU-Ebene be-
reits seit einigen Jahren fiir die Struktur- und Investitionsfonds angewendet und kennzeichnet
auch die neu geschaffene europaische Aufbau- und Resilienzfazilitat“ (Venjakob et al., 2023,
S.211).

Dieser Vorschlag wurde von den interviewten Stakeholdern unterschiedlich bewertet. Ein*e In-
terviewpartner*in sprach sich vehement gegen ein Earmarking nach dem Vorbild der EU aus, da
dies zu biirokratisch und der erforderliche Mehraufwand aufgrund des Fachkraftemangels nicht
umsetzbar sei (Interview FP 2). Dartliber hinaus wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die
okologische Nachhaltigkeit von Projekten nicht die Pramisse in der Strukturférderung sei - der
gesetzliche Auftrag liege klar darin, Arbeits- und Ausbildungsplatze zu schaffen und zu sichern,
wahrend Nachhaltigkeitsperspektiven in Projekten dem nachgeordnet seien (Interview FP 2 und
FP 6). Vor diesem Hintergrund kann der Vorschlag, einen bestimmten Anteil der Strukturwan-
delgelder fiir 6kologisch nachhaltige Projekte zu reservieren, derzeitig nicht umgesetzt werden.
Dies wiirde zundchst eine entsprechende Anpassung der gesetzlichen Grundlagen erfordern
(d.h. im InvKG und die darauf basierenden Forderrichtlinien), die das Thema 6kologische Nach-
haltigkeit mit der Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen gleichsetzt (Interview FP 6). Fer-
ner wurde von einigen Interviewpartner*innen kein grofdes Verbesserungspotenzial gesehen,
welches durch ein Earmarking erreicht werden kénnte. Es gibe bereits viele 6kologisch-nach-
haltig ausgerichtete Projekte, sodass eine Zuriickhaltung von Geldern spezifisch fiir dieses Ziel
nicht erforderlich sei (Interview FP 2 und 3).
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Im Gegensatz dazu schitzten andere Interviewpartner*innen das Earmarking grundsatzlich als
ein umsetzbares und sinnvolles Instrument mit einer guten Lenkungswirkung ein (Interviews
FP 1, FP 4, FP 5). Es sei ein probates Mittel, um einen starkeren Fokus auf die (6kologische)
Nachhaltigkeit in Projekten zu legen (Interview FP 4). Der Ansatz des Earmarkings konnte nach
der Evaluierung der laufenden Forderperiode umgesetzt werden, um in der zweiten oder dritten
Forderperiode einen starkeren Schwerpunkt auf 6kologische Nachhaltigkeit zu setzen. Aller-
dings sei damit zu rechnen, dass die Verhandlung iiber die Hohe des Prozentsatzes fiir das Ear-
marking und die Budgetverteilung zwischen verschiedenen Ressorts zu langatmigen und hitzi-
gen Diskussionen fiihrt (Interview FP 4 und FP 6). Auch kénnte es auf regionaler Ebene zu Ak-
zeptanzproblemen fiihren, wenn die Bedeutung der 6kologischen Nachhaltigkeit nicht von allen
Akteuren als gleichrangig gegeniiber wirtschaftlichen und sozialen Aspekten angesehen wird
(Interview FP 5). Leichter umsetzbar konnte es sein, 30% (bzw. einen bestimmten Betrag) der
verfiigbaren Strukturwandelgelder fiir gezielte Forderaufrufe zu verwenden, die bestimmte 6ko-
logische Aspekte in den Vordergrund stellen (Interviews FP 3, FP 4, FP 5). Solche themenbezoge-
nen Forderaufrufe wurden in Sachsen bereits diskutiert. Ihr Vorteil ware, dass sich damit Pro-
jekte zu einem bestimmten gewiinschten Fokus und einer entsprechenden Wirkung hinlenken
lief3en. Die Evaluation der laufenden Forderrichtlinie konnte entsprechende Hinweise geben, ob
Bedarf nach themenbezogenen Forderaufrufen in Richtung 6kologischer Nachhaltigkeit besteht
(Interview FP 6).

In der Workshop-Diskussion mit Wissenschaftler*innen wurden Bedenken gegeniiber dem Ear-
marking-Ansatz geiduflert. Okologische Nachhaltigkeit in eigene Férderprojekte auszulagern,
wurde als eine riskante Strategie gesehen, da auf diese Weise kein Mainstreaming von Klima-
und Umweltschutz in die Wirtschaftsforderung insgesamt stattfinden konne.

6.4.2 Vorschlag B: Schliissiger Nachweis des Einklangs mit Nachhaltigkeitszielen
(,,Do No Significant Harm*“)

Dieser Vorschlag richtet den Fokus auf die Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie. Um
Strukturférdergelder zu beantragen, miissen in diesem Fall Antragsteller*innen schliissig nach-
weisen, dass ihre Férdervorhaben den Zielen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zumindest
nicht wesentlich entgegenstehen. Ein Vorbild fiir diesen Vorschlag ware der Ansatz der EU-Ta-
xonomie fiir ein nachhaltiges Finanzwesen mit seinen ,Do-no-significant-harm*“-Kriterien (Euro-
paische Kommission, 2022).

Dieser Vorschlag wird von der Mehrheit der Interviewpartner*innen grundsatzlich als sinnvoll
angesehen. Unterstiitzt werden konnen die Antragstellenden durch Beratungsstellen, die bereits
in den Revieren etabliert sind.

Die Meinungen der Interviewpartner*innen unterscheiden sich jedoch darin, ob die EU-Taxono-
mie mit ihren , Do-no-significant-harm“-Kriterien hierfiir ein sinnvolles Vorbild darstellt (vgl.
hierzu auch Kapitel 7.3.4). Das EU-Modell wird als sehr buirokratisch und aufwendig wahrge-
nommen und als nicht passend fiir die Gegebenheiten vor Ort in den Revieren (Interviews FP 2,
FP 3, FP 4). Daher wird die Entwicklung eines eigenen Prozesses fiir die jeweiligen Bundeslan-
der befiirwortet. Betont wurde aufierdem, dass Beitrage zu den Nachhaltigkeitszielen bereits in
den Vergabeprozessen der einzelnen Reviere abgepriift werden, auch wenn dies meist auf allge-
meinerer Ebene passiere als im EU-Modell. Ferner konnen in mehreren Bundesldndern (Sach-
sen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg) bereits heute durch plausibel begriindete Beitrdage zu den
Nachhaltigkeitszielen Pluspunkte fiir die Bewertung des Antrags gesammelt werden. Die Idee
ist, damit einen Anreiz fiir moglichst nachhaltige Projekte zu setzen. Die EU-Taxonomie dagegen
stehe fiir eine umgekehrte Herangehensweise, bei der Antragsstellende nachweisen miissen,

130



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

dass ihr Projekt sich nicht negativ auf die Nachhaltigkeitsziele auswirkt. Einige Inter-
viewpartner*innen bevorzugen einen positiven bzw. motivierenden Ansatz, um mehr ékologi-
sche Nachhaltigkeit in Strukturwandelprojekte zu integrieren (Interview FP 1 und FP 4).

Im Gegensatz dazu argumentierten einige der Interviewpartner*innen, dass es sinnvoll sei, sich
an bestehenden Systemen wie der EU-Taxonomie zu orientieren. In Nordrhein-Westfalen wird
bei den Antragstellenden bereits abgefragt, ob signifikant negative Beitrage zu den Nachhaltig-
keitszielen aus ihren Projekten zu erwarten seien. Zudem hat Nordrhein-Westfalen seine zwei-
stufige Nachhaltigkeitspriifung fiir die Strukturwandelférderung in Stufe zwei an die EU-Taxo-
nomie angelehnt und fragt die entsprechenden 6kologischen Priifkategorien qualitativ ab (Inter-
view FP 5). Verbesserungspotenzial wird von der Vergabeseite noch darin gesehen, die Uber-
priifbarkeit und Anwendbarkeit der Prifkategorien zu vereinfachen, denn die Antragstellenden
interpretieren ihre Beitrdge zur 6kologischen Nachhaltigkeit sehr unterschiedlich und es ist
schwierig, die Projektbeitrdge miteinander zu vergleichen und zu bewerten (Interview FP 3 und
FP 5). Hier konnte es hilfreich sein, Standards und standarisierte Textbausteine einzufiihren.
Ferner konnten fiir Infrastrukturprojekte gewisse Mindeststandards als Foérdervoraussetzung
festgelegt werden. Um Anreize zu setzen, konnten hohere Forderquoten in Aussicht gestellt wer-
den, wenn ein hoherer als der Mindeststandard erreicht wird. Generell sei es wichtig, Priifkate-
gorien bzw. -kriterien gut zu operationalisieren, um Biirokratie zu vermeiden (Interview FP 5).

6.4.3 Vorschlag C: Enge Begleitung durch Berater*innen

In diesem Vorschlag werden Infrastrukturvorhaben von der ersten Bedarfsanmeldung an durch
qualifizierte Berater*innen begleitet (z.B. Bedarf Glasfaserausbau, Energieversorgung oder
Schienenverkehr), wofiir die 6ffentliche Hand langfristig Stellen mit entsprechenden Qualifikati-
onen aufbaut. Ziel dieses Ansatzes ist, schon friihzeitig im Planungsprozess innovative, 6kolo-
gisch nachhaltige Moglichkeiten der Infrastrukturgestaltung zu erkennen, die iiber den Stand
der giangigen Techniken und Abldufe hinausgehen.

Dieser Vorschlag erhielt sehr hohe Zustimmung von den Interviewpartner*innen. Fiir viele Kom-
munen wird ein klarer Bedarf an dieser Art von Unterstiitzung gesehen (Interviews FP 2, FP 3,
FP 5). Dieser Eindruck deckt sich mit Aussagen der Teilnehmenden aus den Fallstudien-Work-
shops in den Untersuchungsraumen der Reviere (s. Kap. 5). Insbesondere Kommunen mit sehr
kleinen Verwaltungen sowie finanzschwache Kommunen sind auf externe Beratungsangebote
angewiesen: ,Wir haben sehr kleine Kommunen, die kénnen kein Millionenprojekt umsetzen mit
ihrem derzeitigen Personal“ (Interview FP 3).

Als wichtiger Punkt bei der Gestaltung von Beratungsangeboten wurde hervorgehoben, dass
sich die Berater*innen untereinander eng vernetzen sollten, um voneinander lernen zu kénnen
und Wissen in der Region aufzubauen (Interview FP 3). Es gilt, durch eine bessere Vernetzung
und Kommunikation ,die vorhandenen Méglichkeiten viel, viel starker [zu] nutzen®, um erfolg-
reiche Transformationsprozesse auf den Weg zu bringen (Interview FP 2). Dies deckt sich mit
Empfehlungen in der Literatur, wonach Akteur*innen in einem nachhaltigen Strukturwandel un-
terstiitzt werden konnen, indem gegenseitiges Lernen (,Peer-Learning”) ermdglicht wird und
interkommunale Netzwerke und strategische Allianzen gebildet werden (Venjakob et al., 2023).
Dieser Bedarf wurde in allen drei Fokusgruppen im Rahmen der regionalen Fallstudien-Work-
shops betont.

Wahrend einerseits ein klarer Bedarf an zusatzlichen Beratungsleistungen gesehen wird, wurde
in den Interviews gleichzeitig betont, dass es in vielen Regionen bereits gute Beratungsangebote
gibt. Ein Positivbeispiel stellen die Strukturwandelmanager*innen im Rheinischen Revier dar
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(s.Textbox), die sich bereits gut vernetzen. Sie bringen Wissen in die Kommune ein und ermaogli-
chen ein systemisches Denken, indem sie darauf achten, dass die geférderten Projekte in der
Summe moglichst ein Ziel verfolgen und sich erginzen, ineinandergreifen und sich Synergien er-
geben (konnen). Allerdings gibt es bei dem Ansatz der Strukturwandelmanager*innen mit Bera-
tungsfunktion in seiner jetzigen Form noch einige Herausforderungen (Interview FP 3 und

FP 5): So laufen viele der iiblicherweise zeitlich begrenzten Vier-Jahresvertrage der Struktur-
wandelmanager*innen in den Jahren 2024 oder 2025 aus. Damit ist keine Langfristigkeit des An-
satzes gesichert. Was jedoch eigentlich benétigt wird, ist die Kontinuitat des Ansatzes: ,Die
Strukturwandelmanager bauen ein Know-How auf. Dieses Wissen und auch das Netzwerk der
Strukturwandelmanager wieder zu verlieren ware ,bitter’. Eine Nachhaltigkeit muss gesichert
werden. Eine Verstetigung von Strukturwandelmanagern durch Anschlussforderung ist sehr
sinnvoll und wiinschenswert” (Interview FP 3).

Hinzu kommt, dass die angestellten Strukturmanager*innen bereits viele verschiedene Aufgaben
erfiillen und dabei nicht alle Infrastrukturthemen abdecken kénnen, auch da sie unterschiedli-
che berufliche Hintergriinde haben. Sie konnen die oftmals in Projekten benétigten Planer*innen
nicht ersetzen (Interview FP 5).

Beratungsangebote und -strukturen sind in den Bundesldndern zumeist nicht zentral koordi-
niert. So zum Beispiel in Sachsen: Im Landkreis Gorlitz sind durch die Entwicklungsgesellschaft
Niederschlesische Oberlausitz mbH (ENO) sehr gute Beratungsangebote fiir Kommunen etab-
liert. Mitarbeiter*innen der ENO werden zum Teil iiber das STARK-Programm des Bundes gefor-
dert. Sie sind in Sachsen bei jeder Projektberatung, insbesondere bei den Erstberatungen, mit
am Tisch und treiben Projekte gemeinsam mit dem Projekttrager und mit der Sdchsischen Agen-
tur fiir Strukturentwicklung voran. Die ENO ist jedoch ausschlief3lich fiir einen Landkreis zustan-
dig. In anderen Landkreisen sind entweder andere Entwicklungsgesellschaften oder dhnliche
Institutionen vorhanden, oder die Kreisverwaltung iibernimmt selbst die Aufgabe der Erstbera-
tung. Der Beratungsaspekt in der frithen Phase der Projektentwicklung ist somit grundsatzlich
im Forderantragsprozess in Sachsen gut integriert und in der Praxis umgesetzt (Interview FP 1).

Als grofdtes Hemmnis, um eine enge Begleitung der Strukturwandelprojekte durch Berater*in-
nen zu ermoglichen oder auszubauen, wird der Fachkriftemangel gesehen. Dabei wurde in den
Interviews hervorgehoben, dass es in vielen Regionen insbesondere an Planer*innen in der Um-
setzung der Projekte mangele (Interviews FP 2, FP 5). Ein*e Interviewpartner*in aus dem Lau-
sitzer Revier beschrieb dieses Problem folgendermafien: , Also wenn ich mir im Moment angu-
cke, wie die Planer-Landschaft leergefegt ist... Ich sage mal, gute Fachfrauen und Fachmanner,
die auch strategisch denken, die kriegen Sie nicht mit E 13 in den 6ffentlichen Dienst gelockt.
Also aus meiner Sicht ist das die grofdte Baustelle, die wir haben” (Interview FP 2). Diese Aus-
sage wurde durch eine antragstellende Person im Verlauf der Fallstudien-Workshops mit Stake-
holdern der Fallbeispiele in den Revieren bestatigt und hinzugefiigt, dass zusatzliche erschwe-
rende Faktoren der Personalsuche die zeitliche Begrenzung der Stellen und die notwenigen
Wohnortwechsel (z.B. Umzug in den landlicheren Raum) sind.

Um das Problem des fehlenden Fachpersonals anzugehen wurde von eine*r Interviewpartner*in
die Idee eingebracht, einen Pool an Planer*innen und Gutachter*innen bereitzustellen, auf
den die Kommunen bei Bedarf zuriickgreifen konnen. Dies ware eine Alternative zu festen,
durch die jeweiligen Bundeslander bereitgestellten Verwaltungsstellen fiir die Beratung in jeder
Region. Das Angebot konnte so ausgestaltet werden, dass finanzschwache Kommunen oder auch
KMU ein gewisses Budget fiir Beratungsstunden zur Verfiigung bekommen, wihrend finanzstar-
kere Kommunen, groflere Unternehmen und Forschungseinrichtungen selbst zahlen miissten.
Wichtig bei einem solchen Ansatz ware, dass die Beantragung der Beratungsleistungen fiir die
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Kommunen einfach handhabbar sind und keine komplexen Antrage gestellt werden miissen (In-
terview FP 5).

Strukturwandelmanager*innen im Rheinischen Revier

Im Rheinischen Revier wurden rund 50 Strukturwandelmanager*innen eingestellt, um Zu-
kunftsprojekte fur die Region zu entwickeln und umzusetzen. Sie sind Ansprechpartner*innen fiir
Kommunen, Kreise und Initiativen bei allen Fragen zur Entwicklung und Beantragung von Forder-
projekten und sollen die Kommunen im Strukturwandel unterstiitzen und entlasten. Die Initiative
wird durch das STARK-Programm geférdert.

Die Strukturwandelmanager*innen sind untereinander tber die Revierakademie*’ vernetzt. Diese
bietet einen regelmafigen Austausch, Schulungen sowie Informationen zu Férderverfahren und
aktuellen Themen. Dadurch sollen die Strukturwandelmanager*innen in die Lage versetzt werden,
neue ldeen in die Verwaltung einzubringen und Projekte systemisch voranzubringen.

6.4.4 Vorschlag D: Partizipativer Werkstattprozess und Orientierung an einem Leitbild

In der Lausitz (Brandenburg) wird ein partizipativer Werkstattprozess#*é genutzt, um Struktur-
wandelprojekte gemeinsam mit Akteuren vor Ort zu entwickeln. In sogenannten Werkstétten
entwickeln Akteursgruppen aus Politik, Wissenschaft, Wirtschaft, Kommunen und Zivilgesell-
schaft gemeinsam Projekte und sind Ideengeber. In den Interviews wurde dieser Vorschlag mit
Blick auf seinen Vorbildcharakter und Ubertragbarkeit auf andere Regionen im Strukturwandel
besprochen.

Von den Interviewpartner*innen wird dieser Vorschlag, die Region in Entscheidungen zur Struk-
turforderung mit einzubeziehen, wie es in den Lausitzer Werkstétten der Fall ist, grundsatzlich
als gut angesehen. Dadurch koénne die Akzeptanz innerhalb der Bevolkerung erh6ht werden. Der
Frage der Akzeptanz wird eine hohe Relevanz beigemessen (Interview FP 1 und FP 2), u.a. auch,
um bei Infrastrukturprojekten dem ,Not-In-My-Backyard“-Syndrom vorzubeugen (Interview

FP 3).

Gleichzeitig wird hervorgehoben, dass Prozesse zur Einbindung regionaler Akteure zu den Aus-
gangsbedingungen im jeweiligen Bundesland passen miissen. Es bestehen bereits eine Reihe von
Bottom-Up-Ansatzen auch in anderen Bundeslandern. So haben sich in Sachsen Fachnetzwerke
als gut funktionierendes Beteiligungsformat fiir Akteure aus der Region etabliert (Interviews FP
1 und FP 6; s. Textbox). In Nordrhein-Westfalen wurde ein Dialogverfahren fiir die Strukturwan-
delfdrderung eingefiihrt, um regionale Akteure starker als bisher in die Entscheidungsprozesse
einzubinden.*® Dariiber hinaus gibt es fiir die Tagebauumfeldinitiativen im Rheinischen Revier
gesonderte Programme und Initiativen, um eine intensive Einbindung lokaler Akteure zu ge-
wahrleisten (Interviews FP 3 und FP 5). Es wurde jedoch auch angemerkt, dass grof3angelegte
partizipative Ansatze nicht zu allen Strukturwandelbereichen passen. Daher ist es sinnvoll, sich
nach dem Bedarf zu richten und zu beriicksichtigen, dass partizipative Prozesse zeitaufwendig
sein konnen (Interviews FP 3, FP 4 und FP 5). Hervorzuheben ist, dass es in Brandenburg mit
dem Werkstéttenansatz gelungen ist, einen von Anfang an partizipativen und gleichzeitig schlan-
ken Prozess fiir die Strukturforderung zu etablieren (Interview FP 2).

47 https://www.rheinisches-revier.de/wer/zukunftsagentur/team/

48 https: //wirtschaftsregion-lausitz.de/

49 Fiir weitere Informationen zum Dialogverfahren siehe Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes

Nordrhein-Westfalen (2023), URL https://www.rheinisches-revier.de/wp-content/uploads/2023/11 /Flyer Dialogverfahren.pdf
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Es existiert damit in den Revieren eine Reihe von Partizipations- und Dialogformaten, die sich in
der Praxis grundsatzlich bewahrt haben und die auf die spezifischen Rahmenbedingungen und
Bedarfe der Akteure zugeschnitten sein sollten.

Fachnetzwerke in Sachsen

In Sachsen wurden im Herbst 2022 sogenannte Fachnetzwerke im Mitteldeutschen und im Lausit-
zer Revier eingefiihrt, um den Strukturwandel in den betroffenen Regionen besser zu unterstiit-
zen. Diese themenbezogenen Netzwerke dienen als Plattformen, auf denen verschiedene Akteure
wie Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Kommunen und Verwaltungen Projektideen diskutie-
ren kénnen und eigene Ideen in den Strukturwandelprozess einbringen kénnen. In beiden sachsi-
schen Revieren wurden jeweils Fachnetzwerke zu jedem der folgenden strategischen Entwick-
lungsschwerpunkte eingerichtet:

» Mobilitat und IT*

» Kreislaufwirtschaft und Bio6konomie
» Energiemodellregion

» Gesundheitsmodellregion

» Tourismus und lebenswerte Regionen

Die Vernetzung und der Wissenstransfer innerhalb der Fachnetzwerke tragen dazu bei, einen star-
keren Fokus auf innovative Projekte und nachhaltige Losungen in den Strukturwandelregionen zu
legen und entsprechende Projektideen zu entwickeln. Gleichzeitig soll der friihzeitige Austausch
der Akteur*innen in den Fachnetzwerken dazu beitragen, Projekte schneller zu bewilligen und rea-
lisieren zu konnen. Zudem wird eine bessere Verzahnung der Einzelprojekte angestrebt. Quer-
schnittsthemen wie beispielsweise die Fachkraftesicherung werden fiir jeden Entwicklungsschwer-
punkt mitbetrachtet (Sachsische Agentur fiir Strukturentwicklung, o. J.); Interviews FP 1 und FP 6).

6.4.5 Vorschlag E: Investitionsgarantie; um Unsicherheiten und Risiken abzufedern

Infrastrukturprojekte sind in der Regel zeit- und kostenintensiv. Und insbesondere innovative
Konzepte sind mit 6konomischen Risiken und Unsicherheiten verbunden, sodass 6konomischen
Unsicherheiten oft gegen deren Planung und Realisierung stehen. Um innovative Projekte zu for-
dern, konnte der Staat eine Art Investitionsgarantie geben, mit der Investitionen, die sich trotz
Erfiillung der planerisch-technischen und 6konomischen Sorgfaltspflicht als Fehlentwicklung
herausstellen, finanziell (zumindest teilweise) aufgefangen werden. Férdergelder sollten vor
dem Hintergrund von Unsicherheit und eventuellen Nachsteuerungsbedarfen langfristig, d.h.
auch nach 2038, fiir eine Anpassung von Infrastrukturvorhaben verfiigbar gemacht werden. Die-
ser Vorschlag basiert auf Erkenntnissen aus den durchgefiihrten Fallstudien-Workshops in den
Regionen. Hier wurde der Bedarf deutlich, Unsicherheiten und Risiken, die lokale Akteure oft-
mals davon abhalten, innovative Projektideen umzusetzen, im Verlauf der Projektumsetzung ab-
zufedern.

In den gefiihrten Interviews wird deutlich, dass das Problem von Unsicherheiten und Risiken
auch von der Vergabeseite wahrgenommen und zum Teil bereits intensiv diskutiert wird (Inter-

50 Im Mitteldeutschen Revier gibt es insgesamt sechs strategische Entwicklungsschwerpunkte, da die Themen Mobilitat und IT ge-
trennt voneinander betrachtet werden.
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view FP 2, FP 5, FP 6). Auch teilen einige Interviewpartner*innen die Einschatzung, dass die ak-
tuellen Férderbedingungen nicht dazu anregen, innovative Wege in der Vorhabensplanung zu
beschreiten (Interviews FP 1, FP 5). Haufig genannt in diesem Kontext wurden unerwartete Kos-
tensteigerungen, die in der Vergangenheit hdufig bei der Umsetzung von Infrastrukturprojekten
auftraten. Faktoren, die hierbei eine Rolle spielen, sind beispielsweise teurer werdende Materia-
lien aufgrund der Inflation, steigende Lohne, Altlastenbeseitigung sowie lange Antrags- und Be-
willigungszeitraume. Wahrend diese Faktoren fiir alle Infrastrukturvorhaben eine Rolle spielen,
kénnen innovative Projekte besonders betroffen sein, da sie neue Wege beschreiten und Erfah-
rungswerte oftmals noch fehlen. Dies stellt Kommunen, die fiir die Mehrkosten aufkommen miis-
sen, teilweise vor grofde Herausforderungen.

Bereits heute kdnnen in Einzelfdllen erhebliche Zusatzkosten oder zeitliche Verzogerungen tiber
Folgeantrage aufgefangen werden (Interviews FP 5, FP 6). Zusatzlich konnte es helfen, im Aus-
tausch mit den Férderbanken deren Angebote starker zu vereinfachen, so dass potentielle An-
tragssteller*innen diese einfacher und schneller nachvollziehen kénnen (Interview FP 3).

Einen Losungsansatz fiir die Problematik von Kostensteigerungen in Infrastrukturvorhaben zu
finden ist allerdings férderrechtlich schwierig (Interview FP 5 und FP 6), und es liegen bisher
noch keine ausgearbeiteten Konzepte fiir den Umgang mit (Kosten-)Risiken vor. Von den Inter-
viewpartner*innen wurden verschiedene Losungsansatze eingebracht (Interviews FP 1, FP 3,
FP 5, FP 6), die im Folgenden kurz skizziert werden, jedoch im Rahmen dieses Vorhabens nicht
weiter ausgearbeitet werden konnten:

» Eine Moglichkeit, um mehr Raum fiir innovative Anséatze und Projektideen zu ermdoglichen
wird darin gesehen, innerhalb der Forderkulisse gezielt Experimentierraume und Reallabore
zu fordern. Auf diese Weise kann die Hemmschwelle abgebaut werden, neue, innovative
Konzepte anzuwenden.

» Um mit unvorhergesehenen Kostenentwicklungen der Vorhaben umzugehen, wére ein hilf-
reicher Ansatzpunkt, den Bundesldndern mehr Flexibilitdt im Umgang mit den Fordergel-
dern zwischen den einzelnen Forderperioden zu ermoglichen. Dies setze allerdings eine ent-
sprechende Abstimmung zwischen Bund und Landern voraus.

» Eine weitere Uberlegung ist, das Auftreten unerwarteter Kostensteigerungen in Infrastruk-
turvorhaben in den Fordermafdnahmen explizit zu berticksichtigen und einen Mechanismus
fiir solche Falle einzubauen. Das konnte bedeuten, einen Puffer in der Budgetplanung vorzu-
halten, der fiir einzelne Vorhaben bei Bedarf die Freigabe einer zusatzlichen Férdersumme
ermoglicht - beispielsweise in einer vorher festgelegten Hohe von 20 bis 30 Prozent der ur-
spriinglichen Forderung. Eine Schwierigkeit bei dem Konzept eines ,Schattenbudgets” ist,
mit diesem Instrument keine Fehlanreize fiir eine von Anfang an zu knappe Kostenkalkula-
tion zu setzen. Es waren genaue Priifmechanismen und Regeln essentiell, um bewusste un-
terschitze Kostenrahmen zu unterbinden. Und schliefilich diirfen gesetzliche Umweltbestim-
mungen nicht ausgehebelt werden.
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7 Zentrale Botschaften zur Starkung einer nachhaltigen
Infrastrukturentwicklung im Strukturwandel

Der Fokus der folgenden Botschaften ist auf die Rolle von technischen Infrastrukturen und de-
ren Transformation als Beitrag fiir einen sozial-6kologisch ausgerichteten Strukturwandel und
eine nachhaltige Regionalentwicklung gerichtet. Gerade der Blick auf die Transformation von
Infrastrukturen und deren Vernetzung auch tiber Sektorengrenzen hinweg verweist auf die Not-
wendigkeit, umweltrelevante Innovationen zu beférdern und in die Umsetzung zu bringen. Zent-
ral hierfiir sind zum einen Prozesse zur Planung und Abstimmung sowie zum anderen Akteure
samt ihrer Expertise und Interessen.

Im Rahmen der Arbeiten und Analysen zu konkreten Entwicklungsvorhaben (Fallstudien) in den
drei Revieren (Entwicklung eines Industrie- und Gewerbegebiets mit CO,-neutraler Energiever-
sorgung und Produktion (GRAL - Green Areal Lausitz) im Lausitzer Revier, Entwicklungsoptio-
nen der regionalen Infrastrukturen im Sitidraum Leipzig im Mitteldeutschen Revier, integriertes
Sektorkopplungsprojekt in der Tagebaufolgelandschaft: Gewerbe- und Industriepark Elsbachtal
im Rheinischen Revier; s. Kap. 5) sowie in der Auseinandersetzung mit mafdgeblichen Forder-
programmen und -politiken (s. Kap. 6) konnte eine Reihe von Beobachtungen und Erkenntnis-
sen hinsichtlich der Rolle und Bedeutung von Infrastrukturen im Strukturwandel gewonnen
werden. Diese Beobachtungen und Erkenntnisse wurden vom Projektteam gebiindelt und in
Form von Botschaften verdichtet. In einem Arbeitstreffen mit vier ausgewdahlten Schliisselakteu-
ren sowie in einem abschlief}enden Workshop mit mehr als 20 Akteuren aus den drei Revieren
und Fallstudienregionen wurden die folgenden vier Botschaften prazisiert:

1. Strukturwandel als Moglichkeitsraum fiir eine stiarker sozial-6kologisch ausgerichtete Infra-
struktur- und Regionalentwicklung nutzen

2. Vorausschauende, raumlich integrierte Infrastrukturentwicklung starken

3. Wissen und Kompetenzen der Akteure vor Ort zum Entwickeln und Planen von Innovatio-
nen aufbauen und starken

4. Gezielte Starkung forderpolitischer Mafinahmen fiir 6kologisch nachhaltige Infrastruktur-
projekte

Die Botschaften richten sich an die unterschiedlichen Akteure nachhaltiger Infrastrukturent-
wicklung im Strukturwandel. Das sind Vertreter*innen der Landesebene, der Regionalplanung
und der Kommunen sowie auch 6ffentliche und private Infrastrukturbetreiber, private Unter-
nehmen, zivilgesellschaftliche Akteure (z.B. Gewerkschaften, Umweltverbande etc.), aber auch
der Bund mit seinen Férderprogrammen. Es wurde bewusst darauf verzichtet, die Botschaften
explizit dem einen oder anderen Akteur zuzuweisen. Das wiirde dem integrativen Anspruch des
Vorhabens und seinen Botschaften nicht gerecht. Gleichwohl werden sich die Akteure unter-
schiedlich stark von den Botschaften angesprochen fiihlen.

7.1 Strukturwandel als Méglichkeitsraum fiir eine starker sozial-6kologisch
ausgerichtete Infrastruktur- und Regionalentwicklung nutzen

An anspruchsvollen Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete Infrastrukturplanungen in Verbin-
dung mit einer sozial-6kologischen Raumentwicklung implizieren fiir die planenden Akteure re-
gelmaflig die Auseinandersetzung mit neuartigen Projektansatzen und Losungsoptionen. Sie be-
diirfen eines innovationsfreundlichen Umfelds und Planungskontexts, der neben Wissen, geeig-
neten Akteurskonstellationen und institutionellen Rahmenbedingungen auch finanzielle Res-
sourcen bereithélt, um ,alte Pfade“ der Infrastruktur- und Regionalentwicklung zu verlassen und
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neue, kreative Wege einzuschlagen und zu beschreiten. Dies bildet sich auf unterschiedliche Art
in den drei Fallstudien ab.

Mit der spezifischen Forderkulisse fiir den Strukturwandel bietet sich fiir die Braunkohlereviere
ein Gelegenheitsfenster, das die Realisierung innovativer Infrastrukturentwicklungen tiber die
skonventionelle“ Infrastrukturausstattung hinaus unterstiitzen kann, sodass innovative Ent-
wicklungsvorhaben nicht (ausschliefilich) von der (Risiko-)Bereitschaft privater Investoren (vgl.
TransIS-Fallstudie Lausitzer Revier/GRAL, s. Kap. 5.1) abhdngen. Zugleich l6st der Strukturwan-
del mit dem vereinbarten Zeitfenster fiir den Kohleausstieg bis 2038 Zeitdruck in der Umset-
zung aus, der mit den Spezifika einer Bergbaufolgelandschaft und der damit einhergehenden
rechtlichen, institutionellen und materiell-raumlichen Komplexitit der Kontextbedingungen kol-
lidiert (z.B. Bergbaurecht, Wasserrahmenrichtlinie). Die regelméafiig geforderte Beschleunigung
von Planungsprozessen droht jedoch, die korrekte Priifung von Umweltbelangen (z.B. im Rah-
men der Umweltvertraglichkeitsprifung) und die Suche nach Gestaltungsoptionen mit moglichst
geringen Umweltfolgen in Frage zu stellen.

Grundsatzlich konnen die mit dem Strukturwandel in den Revieren verbundenen Rahmenbedin-
gungen wie Fordermittel und auch spezifische Beratungs- und Unterstiitzungsangebote (z.B.
Strukturwandelmanager*innen) innovatives Denken und Ausprobieren neuartiger Projektan-
satze ermoglichen. Strukturwandelmittel bieten damit eine Chance, Unsicherheiten, die unwei-
gerlich mit (sozio-technischen) Innovationen verbunden sind, finanziell aufzufangen und Inno-
vationsoffenheit fiir sozial-6kologisch ausgerichtete Ansitze zu fordern. Mit finanziellen Mitteln
bzw. dem Abfedern von finanziellen Risiken (s. Kap. 6.4.5) oder der Schaffung von Anlassen zur
gemeinsamen Arbeit an Strukturwandelthemen (s. Kap. 6.4.4) lassen sich Spielrdume fiir die
Entfaltung von Alternativen im traditionellen politischen Diskurs weiten. Zugleich wecken
Strukturwandelmittel Begehrlichkeiten, und es zeigt sich, dass die Férdermittel der 1. Finanzie-
rungssiule (Lander) vor dem Hintergrund der zahlreichen eingereichten Projektantrage und der
zwischenzeitlich gestiegenen Kosten der Umsetzung (Inflation) die mit den Projektantragen avi-
sierten Summen nicht decken. Und wenn nicht mehr Gelder bereitgestellt werden, miissen Pro-
jekte entweder kostenglinstiger umgeplant, zusammengelegt oder gar ganz gestrichen werden
(Aussage Workshop , Botschaften“ vom 26.09.2024 bezogen auf Sachsen und das Mitteldeutsche
Revier). Umso wichtiger sind eine zielgerichtete Auswahl langfristig zukunftsfahiger Projektan-
siatze und die Mittelbindung an kriterienbasierte Auswahlverfahren.

Die fiir eine innovative, sozial-0kologisch orientierte Infrastruktur- und Regionalentwicklung
angelegten Moglichkeitsraume im Strukturwandel miissen jedoch auch kreativ und aktiv ,be-
spielt” bzw. genutzt werden. Charismatische, gut vernetzte und diskursstarke Akteure mit Vor-
reiterfunktion spielen dabei ebenso eine wichtige Rolle wie attraktive, positiv konnotierte Nar-
rative der Regionalentwicklung.

Die Ergebnisse in den Fallstudien haben gezeigt, dass sich die Einbettung von Strukturwandel-
vorhaben in Narrative der regionalen Entwicklung als hilfreich erweist. Denn Narrative ermagli-
chen es, die vielfiltigen Raumbilder der (ehemaligen) Energielandschaften in den Braunkohlere-
gionen anders oder neu zu interpretieren. Dabei geht es nur selten um die vollstandige Wieder-
herstellung des alten Landschaftsbildes. Stattdessen gewinnen Orientierungsmarken, die als
Identifikationsobjekte dienen, an Bedeutung. Die Vielfalt an méglichen Raumbildern reflektiert
die unterschiedlichen Phasen und Identitdten einer Region und zeigen Entwicklungsoptionen
auf. Sie ermoglichen einen Blick auf die Symbiose zwischen Erhalt und Wandel als zentraler As-
pekt der regionalen Raumentwicklung.
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Empfehlungen:

> Promotoren und ,Kiimmerer“ dauerhaft und strukturell fordern: Fiir die Entwicklung
und erfolgreiche Umsetzung von Innovationen sind neben finanzieller Unterstiitzung auch
die Prozesse und Akteure von zentraler Bedeutung. Promotoren und sogenannte , Kiimme-
rer” (Individuen oder Organisationen) spielen dabei eine Schliisselrolle (vgl. TranslIS-Fallstu-
dien Mitteldeutsches, s. Kap. 5.2, und Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1). Sie vernetzen, motivieren
und aktivieren offentliche und private Akteure und sollten daher explizit nicht nur projekt-
bezogen, sondern dauerhaft und strukturell geférdert werden (s. Kap. 6.4.3). Dazu gehoren
auch von der Wissenschaft unterstiitzte Diskussionsprozesse, die an zentralen Entschei-
dungspunkten externes Wissen zu der Bandbreite der Mdglichkeiten sozial-okologischer In-
novationen in die laufenden Planungsprozesse einbringen (vgl. TransIS-Fallstudien Rheini-
sches Revier, s. Kap. 5.3, und Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1).

» Positive Raumbilder und Narrative auf Bekanntem aufbauen: Positive Raumbilder und
Narrative der Zukunftsfahigkeit der Braunkohlereviere konnen dazu beitragen, umweltrele-
vante innovative Ansatze regionaler Infrastrukturen zu entwerfen und eine nachhaltige Re-
gionalentwicklung zu fordern (vgl. TransIS-Fallstudie Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1.3, und Mit-
teldeutsches Revier, s. Kap. 5.2.3). Dabei sollte gerade in von Verdanderungsmiidigkeit und
Transformationsfrust in der Bevolkerung gezeichneten Regionen an bekannte und bewéahrte
Strukturen und Identifikationspunkte angekniipft werden. Narrative zeigen positive Zu-
kunftsbilder auf und kénnen, ausgehend vom Bekannten, Impulse fiir etwas Neues setzen.
Visualisierungen und positive Zukunftsbilder kdnnen in partizipativen Prozessen dabei hel-
fen, bereits vorhandene Zielbilder und Wege der Transformation durch konkreten regiona-
len Raumbezug greifbar zu machen.

7.2 Vorausschauende, raumlich integrierte Infrastrukturentwicklung star-
ken

Die mit dem Strukturwandel verbundenen Entwicklungsmafinahmen nehmen auf den infra-
strukturellen Bestand und notwendige Voraussetzungen (oftmals) keine Riicksicht. Infrastruk-
turdienstleistungen werden als technisch herstellbarer Rahmen erachtet. Im Sinne einer ,nach-
holenden Infrastrukturplanung“ werden technische Infrastrukturen dann geplant, wenn die Ab-
stimmungen und Planungen iiber Flachennutzungen und deren Bebauung (nahezu) abgeschlos-
sen sind. Damit werden jedoch regelméaf3ig die Potenziale bestehender Infrastrukturen (,Was ist
schon da und kénnte weiter genutzt werden?“) nicht systematisch erschlossen. Auch mogliche
Synergien und sektoreniibergreifenden Effizienzgewinne und intelligente Losungen etwa zum
Schlief3en von Stoffkreislaufen vor Ort (vgl. TransIS-Fallstudien Rheinisches, s. Kap. 5.3, und Lau-
sitzer Revier, s. Kap. 5.1) kdnnen nicht gehoben werden, wenn Infrastrukturen nachgelagert zur
raumlichen Entwicklung geplant werden. Eine integrierte Planung von Infrastrukturen wird oft
nur auf Initiative einzelner Akteure angestof3en (vgl. TransIS-Fallstudie Lausitzer Revier, s. Kap.
5.1) und nicht ausreichend durch strukturelle Vorgaben zur sektoreniibergreifenden Abstim-
mung gefordert.

Ein grundlegendes Problem bei der Planung und Umsetzung von Infrastrukturen ist die Syn-
chronisation und Abstimmung von Bau bzw. Leistungsbereitstellung der Infrastrukturen und
der Abnahme der Leistungen durch Kunden. Regelmaf3ig werden Infrastrukturen gebaut, ohne
dass die zukiinftige Nachfrage in Menge und Qualitat zweifelsfrei feststeht. Daher ist bei der Fi-
nanzierung (nicht nur von Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen der 6ffentlichen Daseinsvor-
sorge) die 6ffentliche Hand gefordert, in ,Vorkasse“ zu gehen. Beispiel sind u.a. Energieinfra-
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strukturen flr den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft oder die Ver- und Entsorgung eines In-
dustrie-/Gewerbegebiets, dessen Infrastrukturausstattung mafdgeblich von den anzusiedelnden
Branchen und Unternehmen abhdngt (vgl. TranslIS-Fallstudien Lausitzer, s. Kap. 5.1, und Rheini-
sches Revier, s. Kap 5.3).

Empfehlungen:

Zur Starkung der 6kologischen Perspektive im Strukturwandel sollte die Bedeutung von Infra-
strukturen starker berticksichtigt werden. Dies kann gelingen, wenn Infrastrukturen im Rahmen
einer vorausschauenden, raumlich integrierten Infrastrukturentwicklung friihzeitig und syste-
matisch, sei es in konkreten Entwicklungsprojekten oder in (regionalen) Planungsprozessen,
mitgedacht werden. Folgende Aspekte tragen hierzu bei:

» Relevante Akteure sektoriibergreifend angemessen und friihzeitig an der Planung be-
teiligen: Die relevanten Akteure (wie beispielsweise Wirtschaftsférderung, Stadtplanung,
Tiefbau- und Griinflichendmter, Wasserwirtschaft, Infrastrukturunternehmen u.a.) sollten
frihzeitig in den Planungsprozess einbezogen und somit auch externes Fachwissen einge-
bunden werden. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Infrastruktursektoren angemessen be-
teiligt sind und ,Sowieso-Mafdnahmen“ nicht unreflektiert und ungepriift in die Férderung
durch Strukturwandelmittel hineinrutschen. Auch ist es sinnvoll, bei der Auswahl von Bran-
chen und Unternehmen fiir die Ansiedlung in Industrie-/Gewerbegebieten deren Bedarf-
sprofile und Quellenpotenziale mit zu beriicksichtigen und Unternehmen anzusiedeln, deren
Energiebedarf und Energieoutput in der Gesamtschau den Ausgleich von Bedarfsspitzen und
Uberangeboten zulisst (vgl. TranslS-Fallstudien Lausitzer, s. Kap. 5.1, und Rheinisches Re-
vier, s. Kap 5.3). Dazu konnen iiberschliagige Machbarkeitsstudien oder analog zur Warme-
planung allgemein gehaltene Infrastrukturentwicklungsplane ein hilfreicher Schritt sein.
Auch eine Analyse, welche Infrastrukturen bereits vor Ort liegen und fiir die z.B. Neuansied-
lung von Unternehmen genutzt werden kdnnen, tragt zur ressourceneffizienten, sozial-6ko-
logischen Transformation bei. Die Vermarktung richtet sich dann nicht mehr allein auf wirt-
schaftliche (oder steuerliche) Aspekte, sondern fokussiert auf Unternehmen, die sich ergan-
zen, um Synergien zu heben und Bedarfe zu verzahnen (vgl. TransIS-Fallstudien Lausitzer, s.
Kap. 5.1, und Rheinisches Revier, s. Kap 5.3). Schlief3lich tragt eine transparente Kommuni-
kation zwischen den Stakeholdern dazu bei, Unsicherheiten und Zweifel abzubauen und ge-
meinsame Losungen zu erarbeiten, um Konflikten vorzubeugen.

» Umweltbilanzierung am Lebenszyklus - Um- und Weiternutzung bestehender Infra-
strukturen fordern: Neubauprojekte bieten aus 6kologischer Perspektive die Chance, um-
weltfreundliche innovative Technologien und Ansitze von Beginn an zu integrieren. Umbau-
projekte von bestehenden Infrastrukturen geben bereits sehr konkrete Rahmenbedingungen
vor und erfordern eine prazise Koordination mit dem laufenden Betrieb, um Beeintrachti-
gungen zu minimieren. Unter 6kologischen Gesichtspunkten konnen Umbauprojekte vorteil-
haft sein, da die bereits im Bestand gebundene graue Energie weiter ,genutzt” wird. Die Wei-
ter- und Umnutzung bestehender Infrastrukturen sollte nicht nur unter 6konomischen Ge-
sichtspunkten, sondern auch mit Blick auf 6kologische Argumente (Energie- und Stoff-
strome) gepriift werden. Daher sollten in der Infrastrukturentwicklung Umweltkosten inter-
nalisiert und die Umweltbilanzierung am Lebenszyklus von Infrastrukturen vorgenommen
werden (vgl. hierzu (Trapp et al. 2017). Die Weiter- bzw. Umnutzung bestehender Infra-
strukturen (vgl. TransIS-Fallstudie Mitteldeutsches Revier, s. Kap. 5.2) kann als Teil einer am
Nachhaltigkeitsprinzip der Suffizienz (Lage et al. 2023) ausgerichteten Strategie gerahmt
werden, indem bestehende infrastrukturelle Potenziale gezielt genutzt und in Wert gesetzt
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werden. Schlief3lich kann die gezielte Verkniipfung des Strukturwandels mit der Weiterent-
wicklung bestehender Infrastrukturen (die im Einzelfall auch ,Marken“ raumlicher Identifi-
kation und regionaler Narrative sein konnen) auch gesellschaftliche Akzeptanz férdern (vgl.
Empfehlung Kap. 7.1).

> Systematisch sektoriibergreifende Wechselwirkungen und Synergien priifen: Infra-
struktursektoren unterscheiden sich u.a. in ihren technisch-materiellen Grundlagen (Netze,
Anlagen), den Akteuren und Unternehmen, die in einem Sektor aktiv sind, und den Regel-
werken. Es ist daher unabdingbar ihre jeweils eigenen sektorspezifischen Anforderungen in
der Planung und Durchfithrung zu beriicksichtigen (vgl. etwa die angestrebte Eigenstrom-
versorgung im GRAL und die Flachenrestriktionen fiir Windkraftanlagen). Zugleich sollten
systematisch alle Sektoren auf potenzielle Wechselwirkungen und Synergien hin gepriift
werden, wie dies in den Fallstudien des Lausitzer und des Rheinischen Reviers geschehen
ist. Dazu sollten Infrastrukturbetreiber auch regelmafdig in regionalen Foren zusammenge-
bracht werden, um damit tiber einzelne, singuldare Vorhaben hinaus in einen Abstimmungs-
prozess zu treten.

» Infrastrukturentwicklungen auf Umweltschutz und Klimaneutralitit ausrichten: Die
Betrachtung der Klimaneutralitat ist heute in der infrastrukturbezogenen Fachplanung un-
verzichtbar. Denn die Errichtung von Infrastrukturen geht mit Pfadabhdngigkeiten einher,
die liber viele Jahre (oftmals Jahrzehnte) wirkméachtig sind. Investitionen und Baumaf$nah-
men, die heute umgesetzt werden und Klimaneutralitdt nicht berticksichtigen, miissen dann
schon vor Ablauf ihrer geplanten Lebensdauer kostenintensiv wieder umgebaut werden
bzw. bediirfen grofder Zusatzinvestitionen flir deren Anpassung. Mit Blick auf Klimaneutrali-
tat als Planungsziel ist auch das Vergaberecht so auszulegen bzw. zu gestalten, dass dieses
Ziel nicht nur angemessen beriicksichtigt wird, sondern aufgrund seiner Relevanz im Abwé-
gungsprozess widerstreitender Interessen auch zum Zuge kommt und etwaige Mehrkosten
einer klimaneutralen Infrastrukturplanung auch refinanziert werden kénnen.

7.3 Wissen und Kompetenzen der Akteure vor Ort zum Entwickeln und Pla-
nen von umweltrelevanten Innovationen aufbauen und starken

Wissen iiber umweltrelevante innovative Ansatze und Gestaltungsoptionen regionaler Infra-
strukturen ist die Grundlage, um die erforderliche Neugestaltung der Infrastrukturen in den
Strukturwandelregionen sozial-6kologisch auszurichten. Der Grad der Einbeziehung von Um-
welt- und Nachhaltigkeitsaspekten hangt direkt vom Wissensstand zu konkreten Handlungsal-
ternativen der an der Planung beteiligten Personen ab. Erst wenn Akteure innovative Ansatze
der sozial-6kologisch ausgerichteten Infrastrukturentwicklung kennen (und dies bezieht explizit
nicht nur den Neubau von Infrastrukturen ein, sondern gerade auch die Nach-, Um- und Wei-
ternutzung von vorhandenen Infrastrukturen), konnen diese in Ideenfindungs- und Planungs-
prozesse eingetragen und sachgerecht abgewogen werden. Ein Beispiel ist die sich dynamisch
entwickelnde Digitalisierung, die (zusatzliche) Flexibilitdtsoptionen z.B. im On-Demand-Betrieb
im Sektor Mobilitat (vgl. TransIS-Fallstudie Mitteldeutsches Revier, s. Kap. 5.2) oder Kopplungen
im Energiesektor (vgl. TransIS-Fallstudien Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1, und Rheinisches Revier,
s. Kap. 5.3) ermdglicht und damit grundsatzlich neue Losungsoptionen er6ffnen kann.

Die Erfahrungen in den Fallstudien belegen die wichtige Rolle von lokalen Akteuren, die eigene,
ambitionierte Ideen hinsichtlich der Nachhaltigkeit in den Planungsprozess eingebracht haben.
Besonders betont wurde dabei die Notwendigkeit, u.a. starker auf lokale und regionale Wert-
schopfungsketten und Kreislaufe zu achten (vgl. TransIS-Fallstudien Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1,
und Rheinisches Revier, s. Kap. 5.3).
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Neben Fachwissen liber die Funktionsweise von Infrastruktursystemen sind auch methodische
Kompetenzen der Prozessgestaltung und z.B. zur Formulierung von Narrativen und Zukunftsbil-
dern der Regionalentwicklung relevant. Die teils recht kleinen Kommunalverwaltungen (und eh-
renamtlichen Gemeinderate) mit einer in fachlicher Breite und Tiefe liberschaubaren Personal-
decke haben regelméaf3ig unzureichende Kapazitaten (in Form von Zeit und Geld) und Kompe-
tenzen (im Sinne von Fahigkeiten und Methodenkenntnis), um eigenstandig kreative Projektan-
satze und Entwicklungsoptionen zu entwickeln. Dieser Umstand wird auch dann erkennbar,
wenn (kleine/landliche) Kommunen in den Strukturwandelregionen mit externen Investoren
verhandeln und dabei Nachhaltigkeitsaspekte im Sinne eines sozial-6kologischen Strukturwan-
dels gegeniiber kurzfristigen betriebswirtschaftlichen Renditeerwartungen nicht einfordern und
durchsetzen kénnen.

Auch wenn aus Wissen liber innovative Infrastrukturen und nachhaltige/sozial-6kologische Re-
gionalentwicklung nicht automatisch konkretes Handeln wird, sind Wissen und Kompetenzen
auf kommunaler Ebene Schliisselfaktoren, um den Strukturwandel starker sozial-6kologisch
auszurichten.

Empfehlungen:

> Beratungs- und Unterstiitzungsstrukturen fiir eine nachhaltige und 6kologisch orien-
tierte Infrastrukturentwicklung in den Strukturwandelregionen schaffen: Die Fallstu-
dien haben gezeigt, dass zur Férderung einer nachhaltigen und 6kologisch orientierten Regi-
onalentwicklung der kontinuierliche Wissensaufbau und insb. die gezielte Fortbildung der
mit Infrastrukturplanungen befassten Akteure vor Ort, insb. in den Kommunalverwaltungen,
zentral sind. Das ist vor dem Hintergrund des demografischen Wandels und des Fachkrafte-
mangels, wie dies in den Fallstudienregionen in der Lausitz und den Kommunen im Leipzi-
ger Siidraum der Fall war, eine grofde Herausforderung. Besonders wichtig ist es, dabei eh-
renamtliche Gemeinderate und weitere lokale Entscheidungstrager*innen zu qualifizieren,
um sie besser auf ihre Aufgaben vorzubereiten und zu befahigen. Gerade im landlichen Raum
spielt die interkommunale Zusammenarbeit eine entscheidende Rolle. Unterstiitzungsstruk-
turen auf Landkreis- oder Landesebene konnen Kommunen hierbei mafdgeblich untersttit-
zen und fordern (z.B. Strukturwandelmanager*innen, s. Kap. 6.4.3). Wichtig dabei ist, dass
die verschiedenen Beratungs- und Unterstiitzungsangebote aufeinander abgestimmt sind,
um ein strategisches und systemisches Vorgehen innerhalb der Reviere sicherzustellen. Zu-
dem sollten die Berater*innen bzw. Unterstiitzer*innen untereinander gut vernetzt sein, um
Peer-Learning und Wissenstransfer zu ermoglichen.

> Pool an Expert*innen zur Stirkung einer umweltorientierten Infrastruktur- und Regi-
onalplanung in den Strukturwandelregionen einrichten: Wo Wissen und Kompetenzen
vor Ort oder auch in interkommunaler Kooperation nicht ausreichend vorliegen, ist es sinn-
voll, externe Expert*innen etwa von Forschungseinrichtungen hinzuzuziehen. Forschungs-
einrichtungen, die bestenfalls ebenfalls regional verankert sind, konnen wertvolle fachliche
und methodische Expertise bieten, die z.B. in Reallaboren genutzt werden kann, um innova-
tive Ansatze praxisnah zu entwickeln (vgl. TranslS-Fallstudien im Lausitzer Revier, s. Kap
5.1, im Rheinischen Revier, s. Kap. 5.3, durch das TransIS-Projektteam5! und im Mitteldeut-
schen Revier, s. Kap. 5.2, in Form der Hochschule Merseburg). Damit dies moglich wird, ist
die Finanzierung derartiger Beratung zu sichern (Bundes- und Lianderprogramme).

51 Im Fall des Forschungsvorhabens TransIS waren dies das Wuppertal Institut im Rheinischen Revier und die Brandenburgische
Technische Universitat Cottbus-Senftenberg im Lausitzer Revier.
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» Revieriibergreifende Biindelung und Bereitstellung von Know-how zu transformati-
ven Ansitzen: Neben einem Pool an Expert*innen auf Ebene der Strukturwandelregion
werden die Biindelung von Wissen und z.B. die systematische Aufbereitung von guten Bei-
spielen innovativer Ansitze einer nachhaltigen Infrastrukturentwicklung fiir einen sozial-
Okologisch ausgerichteten Strukturwandel in einer revieriibergreifenden Einrichtung oder
einem Netzwerk empfohlen.

» Friithzeitige Abstimmung und Einbindung der lokalen Akteure: Um Unsicherheiten und
Zweifel bei der Planung und Umsetzung innovativer umweltorientierter Infrastrukturvorha-
ben von Anfang an zu reduzieren, sind die mdglichst frithzeitige Abstimmung und Einbin-
dung der relevanten lokalen bzw. regionalen Akteure ein wichtiger Ansatz. Ein gemeinsames
Verstiandnis sowie Vertrauen zwischen den Beteiligten sind elementar, um innovative Pro-
jekte erfolgreich umzusetzen. Durch die breite und friithzeitige Einbindung von Fachexper-
tise und die Beriicksichtigung vielfaltiger Stakeholder-Interessen konnen unterschiedliche
Belange fundiert abgewogen werden. Ebenso wichtig ist es, Raum fiir Lernprozesse zu schaf-
fen und diese aktiv zu féordern. Die Akteure miissen die Mdglichkeit haben, aus Erfahrungen
zu lernen und ihre Kompetenzen und Wissen kontinuierlich weiterzuentwickeln. Wichtig ist
zudem, dass im Zuge der Beteiligung von lokalen Akteuren und Entscheidungstrager*innen
Entwicklungsziele adaptiert und angeeignet werden. Dieses zu eigen machen (,,0wnership“)
lasst sich erzeugen, wenn die mafdgeblichen Akteure schon im Ideenfindungs- und Planungs-
prozess beteiligt waren und die Ziele des Vorhabens mit verabschiedet haben. Hierfiir eig-
nen sich partizipative Prozesse, die relevante Stakeholder aus der Region gezielt einbinden
und damit zu einer besseren Akzeptanz innerhalb der lokalen Bevolkerung beitragen kon-
nen. Und nicht zuletzt tragen derartige Prozesse zur Bildung und Verstetigung von (regiona-
len) Akteursnetzwerken bei, die auch in anderen Entwicklungsvorhaben aktiviert werden
konnen.

» Schliisselakteure stirken: Personen (oder Organisationen), die Nachhaltigkeitsziele und
Innovationen vorantreiben, spielen eine essenzielle Rolle in der nachhaltigen Regionalent-
wicklung. Aktive Akteure mit einem besonderen Mix aus Fahigkeiten und Ressourcen wie
regionale Verankerung, Glaubwiirdigkeit und breite Vernetzung sind unverzichtbar fiir den
Fortschritt in der Entwicklung einer Region. Dies konnen sowohl éffentliche (z.B. Kommu-
nen, Wirtschaftsférderung, Regionalplanung, Zweckverbdnde) und zivilgesellschaftliche Ein-
richtungen sein als auch Vertreter*innen privater bzw. privatwirtschaftlicher Organisatio-
nen. Schliisselakteure sollten gezielt geférdert und unterstiitzt werden, da ihre Kompetenzen
und ihr Engagement mafdgeblich den Erfolg solcher Prozesse beeinflussen. Diese Akteure
sollten daher nicht nur qualifiziert, sondern im Falle 6ffentlicher, zivilgesellschaftlicher und
gemeinniitziger Einrichtungen auch institutionell gestarkt und langfristig gesichert werden,
um ihre Rolle effektiv wahrnehmen zu kénnen.

» Besonderen Unterstiitzungsbedarf kleiner/lindlicher Gemeinden beriicksichtigen:
Gerade Kkleinere Kommunen im landlichen Raum verfiigen nur iiber eine kleine Personalde-
cke und regelmafdig wenige spezialisierte Fachkrifte. Sie sind in besonderem Mafie auf ex-
terne Expertise bei konkreten, sehr spezifischen und anspruchsvollen Fragestellungen ange-
wiesen. Beispielsweise sind die Entwicklung eines Industrieparks mit Warme- und Kaltekon-
zept (vgl. TransIS-Fallstudie im Rheinischen Revier, s. Kap. 5.3) und die Versorgung mit regi-
onalen erneuerbaren Energien (vgl. TranslS-Fallstudie im Lausitzer Revier, s. Kap. 5.1) ein
Vorgang, der deutschlandweit vielfach und laufend diskutiert und geplant wird. Fiir die je-
weiligen Kommunen vor Ort handelt es sich aber um seltene, anspruchsvolle Einzelprojekte,
die im Prinzip den Aufbau von speziellem Sachverstand in der Kommunalverwaltung erfor-
derten. Hier fehlen aktuell entsprechende Unterstiitzungsstrukturen und Austauschformate,
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die Beratung und Erfahrungsaustausch ermdoglichen. Gleichzeitig wird diese spezifische
Fachkenntnis nach Abschluss einer Planung nicht mehr oder ggf. erst Jahre spater wieder be-
notigt, so dass es nicht effizient ware, dieses spezialisierte Wissen liber Jahre up-to-date und
gleichsam auf Vorrat in der Verwaltung vorzuhalten. Ubergreifend agierende, an strategi-
schen Entwicklungszielen ausgerichtete Akteure konnten neben einer Vernetzungsfunktion
(wie z.B. die Zukunftsagentur Rheinisches Revier) auch praktische Beratungsangebote iiber-
nehmen bzw. geeignete (Forschungs-)Einrichtungen vermitteln.

7.4 Gezielte Starkung forderpolitischer MaBnahmen fiir 6kologisch nachhal-
tige Infrastrukturprojekte

In der Vergabepraxis der Reviere wird der 6kologischen Nachhaltigkeit von Infrastrukturprojek-
ten im Rahmen des InvKG aktuell hdufig eine geringere Prioritit zugeordnet als wirtschaftlicher
und sozialer Nachhaltigkeit (s. auch Kap. 4.4 und Kap. 6.3.1). Dabei scheint das Verstandnis des
langfristigen Einflusses 6kologischer Nachhaltigkeit auf die beiden anderen Ebenen der Nachhal-
tigkeit teilweise unvollstidndig. Eine zentrale Frage ist: Wie viel Biirokratie ist erforderlich und
zumutbar, und wie viel 6kologische Nachhaltigkeit ist gewollt? Das ist eine Abwagungsfrage, mit
der sich die Strukturwandelinstitutionen immer wieder auseinandersetzen. Zwar werden Nach-
haltigkeitsaspekte bereits in allen Bundesldandern im Vergabeprozess abgefragt, allerdings zu-
meist nur als qualitativ beschriebene Beitrage zu iibergeordneten Nachhaltigkeitszielen auf sehr
allgemeiner Ebene und auf freiwilliger Basis. Negative Auswirkungen von Strukturwandelvorha-
ben auf ein oder mehrere Nachhaltigkeitskriterien werden in den Bundesldndern nicht systema-
tisch erfasst.

Sowohl vonseiten der Antragstellenden als auch der Vergabeseite zeigte sich eine verhaltene Re-
aktion auf den von TransIS zur Diskussion gestellten Vorschlag (FG-Workshop Forderpolitik),
weitere 6kologische Kriterien in den Antragsprozess von Strukturwandelvorhaben zu integrie-
ren. Die Befiirchtung ist, dass der Antragsprozess dann noch langwieriger und ressourceninten-
siver werden konnte, was dem Bedarf an einfacheren Prozessen, Klarheit und Unterstiitzung
entgegenstiinde. Umso zentraler ist daher die Formulierung von klaren, messbaren und verbind-
lichen Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen, da sonst 6kologische Themen schnell ,hinten runter-
fallen” (s. Kap. 6.3.2 und 6.3.3).

Empfehlungen:

» Klare und verbindliche Ziele formulieren und mit messbaren Kriterien unterlegen:
Die Bundeslander sollten - idealerweise in Abstimmung mit dem Bundesumweltministerium
(BMUKN) - ein Kriterien- und Indikatoren-Set fiir 6kologische Nachhaltigkeit in Struktur-
wandelvorhaben festlegen. Eine Grundlage hierfiir bietet die im Projekt TransIS erarbeitete
und durch Praxisakteure ergdnzte Kriterienliste (vgl. Kap. 6.3, Tab. 7). Da in der Regel nicht
alle Kriterien auf die Breite und Vielfalt der Strukturwandelvorhaben anwendbar sein wer-
den, sollten jeweils zu Projektbeginn (ggf. gemeinsam mit einer Beratungsstelle) die passen-
den Kriterien und Indikatoren ausgewahlt und konkrete Ziele festgelegt werden. Gesetzlich
vorgegebene Priifungen (z.B. die Umweltvertraglichkeitspriifung) konnen als Meilensteine in
den Bewilligungsprozess integriert werden, um Doppelpriifungen zu vermeiden.

» Verankerung von 6kologischer Nachhaltigkeit in der Projektentwicklung verbessern:
Die Erstpriifung von Projektantrdgen sollte so gestaltet werden, dass Vorhabentrager in
nachvollziehbarer Weise darlegen, inwiefern ihre Projektideen mit den Zielen der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie und des jeweiligen Bundeslandes im Einklang stehen. Konflikte mit
Nachhaltigkeitszielen sollten dargelegt und mogliche Gegen- oder Ausgleichsmafnahmen
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vorgeschlagen werden. Eine vertiefte Analyse der Wirkungen mit Blick auf die Ziele ist zum
Zeitpunkt der Antragstellung nicht erforderlich, jedoch sollte bei den Antragstellenden das
Verstandnis fiir mogliche Handlungsbedarfe geweckt bzw. deutlich gesteigert werden. Bera-
tungsstellen der jeweiligen Bundesldander kdnnen hierbei gezielte Unterstiitzung anbieten,
beispielsweise in Form von einfach handhabbaren Vorlagen und Beratungen.

» Okologische Nachhaltigkeit von Projekten monitoren und optimieren: Voraussetzung
hierfir ist die Schaffung von zertifizierten Stellen fiir eine projektbegleitende Evaluierung.
Bei Fehlentwicklungen konnen Unterstiitzungsstrukturen aktiviert werden und Fehlerana-
lyse sowie Nachbesserungen vereinbart werden. Dabei geht es um Unterstiitzung und die
Forderung der Einhaltung gesetzter Ziele und nur bei grober und vorsatzlicher Missachtung
um negative Konsequenzen. So wird die Performance der Projekte begleitet, und bei Fehlent-
wicklungen kann nachgesteuert werden. Vertrauen und Wissen werden aufgebaut. Weiterer
Komplexitit bereits etablierter Verfahren wird vorgebeugt, und Unsicherheiten werden ver-
mieden (Steuerungsinstrument).

» Politischen Willen und Programme fiir 6kologische Nachhaltigkeit klar kommunizie-
ren: Ein klarer politischer Wille und verbindliche Programme sind nicht nur fiir die Pla-
nungssicherheit in Projekten relevant, sondern auch mafdgeblich fiir die Vergabestellen von
Fordermitteln. Aktuell gibt es einen grof3en Interpretationsspielraum hinsichtlich der Rele-
vanz und Ausgestaltung 6kologischer Nachhaltigkeitsziele im InvKG (s. Kap. 6.4.2). Zwar for-
dert das InvKG die Einhaltung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (§ 4, Abs. 3) ein, die
Umsetzung wird in den Bundeslandern allerdings sehr unterschiedlich ausgestaltet. Nach-
haltigkeitsaspekte werden gegeniiber den anderen Zielen des InvKG haufig als nachrangig
angesehen und behandelts2 (s. auch Kap. 4.4). Ein erster Ansatzpunkt wire demnach, die
(6kologische) Nachhaltigkeit als gleichrangiges Ziel zu den anderen, wirtschaftlich gepriagten
Zielen in den Landesstrukturprogrammen zu verankern. Derzeit bestehen deutliche Unter-
schiede zwischen den Bundesldndern, wie sie die Vorgaben des Investitionsgesetzes Kohle-
regionen (InvKG) auslegen und wie hoch sie infolgedessen Nachhaltigkeitsaspekte priorisie-
ren. Durch eine erganzende Kommunikation (,Interpretationshilfe”) der zustindigen Res-
sorts des Bundes kdnnten mehr Sicherheit und Einheitlichkeit fiir eine Starkung der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit in der Infrastrukturentwicklung erreicht werden. So konnten auch As-
pekte der neuen Rahmenstrategie Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie Eingang finden
und die (Wieder-)Nutzung bestehender Infrastrukturen und zirkuldrer Materialien sowie
Zirkularitat in der Wassernutzung geférdert werden.

» Innerhalb der Férderlandschaft Risiken und finanzielle Unsicherheiten fiir Vorhaben-
trager besser beriicksichtigen: Um stirkere und gezieltere Anreize fiir innovative und
Okologisch nachhaltig ausgerichtete Infrastrukturprojekte zu setzen, gilt es, Risiken und fi-
nanzielle Unsicherheiten fiir Vorhabentrager starker zu adressieren (vgl. Kap. 6.4.5). Konk-
ret sollten/kénnten im Rahmen des Strukturwandels neben der reinen Investitionsforde-
rung von Infrastrukturvorhaben auch ,Fonds fiir Risikokapital“ oder Ausfallbiirgschaften be-
reitgestellt werden, um damit besonders innovative bzw. Pilotvorhaben zu ermdglichen. Zu-
dem sollten verstarkt Reallabore genutzt werden, um Experimentierraume fiir innovative
Ansatze zu schaffen.

52 Die Flughohe dieser Strategie ist fiir die Projektebene jedoch zu hoch. Eine Interpretation wird durch die jeweiligen Férdermittel-
geber in den Bundesldndern durch die Kriterien fiir Fordermittelantrage gestellt. Hier ist es die Aufgabe der Bundesldnder, die Nach-
haltigkeitskriterien im Priifverfahren auf eine Art und Weise zu operationalisieren, die sowohl fiir die Antragsstellenden als auch fiir
die Priifstellen praktikabel ist.
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7.5 Fazit

Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Zugange und Anforderungen, die die im Rahmen von
TransIS eingebundenen Praxisakteure in den drei Revieren zu dem, was Strukturwandel ist und
ausmacht, haben, hat das Vorhaben den Fokus auf sozial-6kologische Transformation und einen
starker 6kologisch ausgerichteten Strukturwandel gerichtet. Mit der Vielfalt der Akteure in den
Revieren gehen unterschiedliche Zielperspektiven und Erwartungen an zukiinftige Entwicklun-
gen sowie die Relevanz okologischer Fragen im Kontext des Strukturwandels einher. Die Arbei-
ten in TransIS haben gezeigt, dass weder die Bedeutung der Rolle technischer Infrastrukturen
noch die Verabschiedung und Umsetzung ambitionierter 6kologischer Nachhaltigkeitsziele im
Strukturwandel Selbstlaufer sind. Die Beriicksichtigung der Nachhaltigkeitsdimensionen in
Infrastrukturprojekten in den betrachteten Fallstudien fiel sehr unterschiedlich aus. Oft sind es
Fachexpertise und Erfahrungswissen, die den gestaltenden regionalen Akteuren nicht hinrei-
chend zur Verfiigung stehen. Mit seinem prozessbegleitenden Ansatz konnte das Forschungs-
team im TransIS-Vorhaben fiir die lokalen Akteure wichtige Hinweise zur Starkung der Umwelt-
perspektive in den Strukturwandelprojekten vor Ort geben. Um jedoch iiber solche Projekt-
strukturen hinaus Wissenstransfer zu ermoglichen, sollten Strukturwandelgelder auch fiir den
Aufbau von institutionalisierten, dauerhaft eingerichteten Beratungs- und Vernetzungsstruk-
turen genutzt werden.

In allen drei Fallstudien waren die finanziellen Férderbedingungen und Kriterien nicht aus-
schlaggebend fiir die Beriicksichtigung ambitionierter 6kologischer Nachhaltigkeitsziele bei der
Infrastrukturgestaltung. Maf3geblich waren vielmehr personliches Engagement von Schliisselak-
teuren, ihre Beharrlichkeit und Hartnackigkeit beim Verfolgen der Vision, die Fahigkeit, Allian-
zen zu schmieden und Akteure zu vernetzen sowie Wissen liber innovative Infrastrukturlésun-
gen aufzubauen und da, wo es vor Ort nicht verfiigbar war, von aufRen hereinzuholen.

Infrastrukturen, so zentral ihre Bedeutung in der Raumentwicklung auch ist, werden in den
Strategien und Debatten zum Strukturwandel in den Revieren iiberwiegend nachgelagert thema-
tisiert. Dabei bestiinde in der proaktiven Gestaltung und gerade in der gezielten Weiter- und
Umnutzung vorhandener Infrastrukturen in den Regionen sowohl Potenzial als auch Motivation,
den Strukturwandel stiarker im Sinne eines nachhaltigen, sozial-6kologischen Transformations-
prozesses auszurichten.
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A.1 Forschungsfragen und Ziele des Arbeitspapiers

Das vorliegende Arbeitspapier beschreibt das methodische Vorgehen im Arbeitspaket 2 zur Be-
antwortung der folgenden Forschungsfragen und gibt einen Ausblick auf den weiteren Verlauf
der Bearbeitung:

1. Was gibtes (aktuell) fiir innovative, IKT-basierte Losungen fiir die Vernetzung technischer
Infrastrukturen und Konzepte der Smart City/Smart Region und

2. Wie verandern diese Vernetzungen die Gesamtbilanz technischer Infrastrukturen in ihrer

Wirkung auf Klima und Umwelt?
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A.2 Vorgehen

Im vorliegenden Arbeitspapier

» wird ein Uberblick gegeben, welche technischen Infrastrukturen im Forschungsvorhaben
untersucht werden.

» wird das methodische Vorgehen und die Arbeitsschritte beschrieben; beginnend mit der Be-
griffsabgrenzung fiir das Projekt Transformation regionaler Infrastrukturen im Struktur-
wandel.

» werden die relevanten Infrastrukturvernetzungen herausgearbeitet und einer Bewertung
unterzogen.

» wird das Vorgehen bei der Bewertung der Umweltwirkungen der ausgewahlten Techniken
beschrieben.

A.3 Definitionen und Bilanzgrenzen

A.3.1 Untersuchte Infrastrukturen

Ausgangspunkt der Untersuchung von IKT-basierten Vernetzungen sind technische Infrastruk-
turen, die der Erbringung von Dienstleistungen rund um die Nutzung von Gebduden in Sied-
lungsbereichen dienen®3, darunter Infrastrukturen fiir die Daseinsvorsorge, wie die Trinkwas-
serversorgung, die Abwasserableitung und -entsorgung oder die Stromversorgung.

Unterschieden wird zwischen ortsgebundenen und ortsungebundenen infrastrukturellen
Dienstleistungen und deren Nutzung:

Tabelle Al: Dienstleistungen technischer Infrastrukturen

Ortsgebundene Dienstleistungen Ortsungebundene Dienstleistungen

Trinkwasserbereitstellung (TW-Versorgung) Mobilitat (StraBen, Wege, Schienen, Verkehrsmit-
tel)

Kommunikation Kommunikation (Mobilfunk)

Schmutzwasserableitung

Energiebereitstellung (Warme- u. Strom)

Umgang mit Niederschlagswasser

Quelle: eigene Darstellung

Diese Dienstleistungen sind das Ergebnis funktional im Zusammenhang stehender und aufeinan-
der aufbauender Prozesse. Abbildung 1 gibt einen schematischen Uberblick iiber die Prozesse
der Erzeugung und Bereitstellung von Dienstleistungen technischer Infrastrukturen.

53 Diese Sichtweise greift weiter als der in der Praxis gebrauchliche Begriff der Sektorenkopplung, der auf die Integration und Ver-
kniipfung verschiedener Sektoren mit dem Energiesektor fokussiert. Sektorenkopplungen sind eine Teilmenge der in TransIS unter-
suchten Vernetzungen.
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Abbildung 1: Prozessschritte im Betrieb technischer Infrastrukturen
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A.3.2 Kopplung und Vernetzung

Bei der Beschreibung von technischen Zusammenhéngen zwischen technischen Infrastrukturen
sind mehrere Begriffe in Verwendung:

,Von einer Kopplung von Infrastrukturen kann gesprochen werden, wenn mindestens zwei Inf-
rastrukturen in Abhdngigkeit zueinander bestehen bzw. miteinander interagieren” (Libbe,
2017).

Der ebenfalls die Interaktion von technischen Infrastrukturen beschreibende Begriff der Sektor-
kopplung fokussiert auf energetische Belange bzw. Zielstellungen. Beispielsweise bezeichnen
Wietschel et al. (2018, S. 48) Sektorkopplung als ,, ... den fortschreitenden Prozess der Substitu-
tion fossiler Energietrager durch weit iiberwiegend erneuerbar erzeugten Strom oder durch an-
dere erneuerbare Energietrager und nachhaltige Energienutzungsformen, wie die Nutzung von
Abwairme, in neuen sektoreniibergreifenden Anwendungen oder durch verstarkte Nutzung be-
kannter sektorentibergreifender Anwendungen.” Einen dhnlichen Fokus, aber insgesamt offener
definieren Siebke et al. (2020) den Begriff, nach der Sektorenkopplung die ,Verkniipfung von
Prozessen und Ressourcen zwischen zwei Sektoren oder innerhalb eines Sektors der techni-
schen, natiirlichen/naturnahen oder sozialen Infrastruktur mit dem Ziel der Effizienzsteigerung
und Ressourceneinsparung” (Siebke et al., 2020, S. 16) darstellt.

Diesen Definitionen von (Sektor-)Kopplung ist gemeinsam, dass die zu verbindenden (zu kop-
pelnden) Infrastrukturen und ggf. das damit angestrebte Ergebnis bzw. der Zweck in den Mittel-
punkt geriickt werden. Verbindende Elemente, die eine Kopplung bewirken, werden nicht expli-
zit thematisiert und sind aus dem Begriff und dessen Definitionen nicht herleitbar.

Im Projekt TransIS wird vor diesem Hintergrund der Begriff der ,Vernetzung" fiir eine mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie, kurz IKT, herbeigefiihrte Interaktion zwischen Infra-
strukturen genutzt. Der Begriff IKT bezeichnet Technik, die zum Erheben, Speichern, Ubertragen
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und Weiterverarbeiten von Daten und Informationen genutzt wird. Zu dieser Technik gehdren
beispielsweise Computer, Handys/Smartphones und Tablets, aber auch Sensorik, Netzwerke
oder Speicher. (Synaxon, o.].)

Der Begriff Vernetzung lehnt sich an den im IKT-Bereich etablierten Begriff ,Netzwerk” an. Die-
ser steht flir die Verkniipfung der o.g. Technik mit dem Ziel des Daten- bzw. Informationsaustau-
sches. Sind technische Infrastrukturen vernetzt, interagieren sie mindestens infolge eines durch
Mittel der IKT herbeigefiihrten Informationsaustausches. Sie kdnnen dariiber hinaus auch bau-
lich ,,gekoppelt” sein.

Art und Umfang der Interaktion ist nicht Bestandteil der Definition von Vernetzung. Hier sind
von monofunktionalen Zustandserfassungen bis hin zu einer bidirektionalen Steuerung diverse
Abstufungen denkbar und zulassig.

A.3.3 Technische Infrastrukturen und IKT

Die Informations- und Kommunikationstechnologie hat sich in den letzten Jahren zu einem inha-
renten Bestandteil der Komponenten technischer Infrastrukturen entwickelt. Durch Neubau
oder Erneuerung von Bestandsanlagen verbreitet sich die Technik weiter und eréffnet neue
Moglichkeiten der Vernetzung. Diese Moglichkeitsraume kénnen, wenn sie den Zugang zu ent-
sprechendem Mehrwert erschliefien, zur Arena von Transformationen werden.

Diese zeigen sich durch den Einsatz von IKT (=Einsatztyp, im Folgenden kurz Typ) an verschie-
denen Stellen im Infrastrukturbetrieb und werden fiir die Untersuchungen in TransIS, wie nach-
folgend beschrieben, unterschieden (siehe hierzu auch die Abbildungen 2,3 und 4 in Kap. A.4).

1. ...wird IKT zur Optimierung und Unterstiitzung von Prozessschritten (Typ 1A) oder Prozes-
sen (Typ 1B) innerhalb der (bisherigen) Systemgrenzen eines Infrastruktursystems ange-
wandt.

2. ...wird IKT als Bindeglied fiir systemiibergreifende Interaktion von Infrastrukturen genutzt.

3. Hier sind wiederum unterschiedliche ,Tiefen“ der Vernetzung zu unterscheiden. Bei einer
Jleichten“ Vernetzung werden Daten systemiibergreifend erhoben und verarbeitet (Typ 2A).
Infrastruktursysteme werden dadurch in die Lage versetzt, auf das jeweils andere System zu
reagieren und damit eigene/interne Prozesse in Hinblick auf eine Gesamtbilanz zu optimie-
ren. Eine intensive, bidirektionale Vernetzung geht mit einer physischen Kopplung von Pro-
zessschritten einher (Typ 2B). Diese sind in ihrer Funktion damit von dem jeweils anderen
Infrastruktursystem abhangig.

4. ...wird IKT eine Voraussetzung fiir neuartige Schritte der Leistungserbringung von der Er-
moglichung von neuen Prozessschritten bis hin zur Etablierung von ganzlich neuen Prozes-
sen und Systemen (Typ 3).

Der Fokus der Untersuchungen im Projekt TransIS liegt auf innovativen Vernetzungen techni-
scher Infrastrukturen. Aufbauend auf der Differenzierung liegt nach dem Verstdandnis von
TransIS eine IKT-basierte Vernetzung von technischen Infrastrukturen dann vor, wenn IKT
mindestens als infrastrukturiibergreifendes Bindeglied zum Einsatz kommt (Typ 2 und 3). Als
innovativ gilt diese Vernetzung, wenn diese nicht nur im ,Labor” entwickelt wurde und theore-
tisch vorliegt, sondern sie auch den Weg in die Anwendung in der Praxis gefunden hat und hier
tiber Einzelpilotvorhaben hinausgekommen ist.

Das Ziel von TranslIS ist ein méglichst umfassender Uberblick iiber bedeutsame ,IKT-getriebene”
Infrastrukturentwicklungen, ggf. auch jenseits einer infrastrukturiibergreifenden Vernetzung.
Deshalb werden auch IKT-basierte Vernetzungen des Typs 1B mit betrachtet, wenn diese - bei
hohem Innovationsgrad - z.B. in den im Rahmen des Vorhabens TransIS gefiihrten Interviews
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und 6ffentlichen Fachdebatten eine wichtige Rolle spielen sowie wenn sie insgesamt eine Vo-
raussetzung fiir die Umsetzung weiterer innovativer Vernetzungen sind.

Der Bilanzierungsrahmen orientiert sich in TransIS an technischen Zusammenhingen. Angeglie-
derte Prozesse der Informationsverarbeitung, wie z.B. Planungsvorgiange oder dem Handel an
der Strombdrse, bei denen auch IKT zum Einsatz kommen kann, liegen in dieser Untersuchung
nicht im Fokus.

A.4 IKT-basierte Vernetzungen von Infrastrukturen

Der technische Aufbau von Infrastrukturen ist in der Literatur dokumentierts4. Nachfolgend dar-
gelegte Vernetzungen beruhen auf einem ideenbasierten Findungsprozess, der auf diesem Wis-
sen aufbaut und in dem entlang der dargestellten Prozesse in einer internen Expertenrunde
Uberlegungen zu moglichen Vernetzungen beschrieben und diskutiert wurden. Eine darauf auf-
bauende Desktoprecherche von Anwendungsbeispielen>s sowie das an der BTU vorhandene Ex-
pertenwissen fiihrten zu einem Auswahlprozess, dessen Ergebnisse in den Grafiken dargestellt
bzw. textlich unter den Abbildungen beschrieben ist. Auf diese Weise wurde versucht, mdglichst
umfassend aktuell verfiigbare und auf Basis bekannter Technologie potenziell denkbare Vernet-
zungen zu identifizieren. Die Aufzdhlung ist vor diesem Hintergrund nicht vollstindig. Sie stellt
den Wissensstand zum Untersuchungszeitpunkt (2022 - 2023) dar und wird sich durch techni-
sche (innovative) Neuerungen weiterentwickeln.

A.4.1 Vernetzungen des Typs 1B

Abbildung 2: Systeminhdrente IKT-basierte Vernetzungen (IKT-Einsatztyp 1B)
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Quelle: eigene Darstellung

54 fiir Fernwarme: Regelwerk des AGFW, fiir Gas- und Trinkwasserversorgung: Regelwerk des DVGW, fiir die Siedlungsentwasse-
rung: Regelwerk des DWA, fiir die Stromversorgung: VDE Regelwerk

55 Ein Nachweis von Quellen, in denen Anwendungsbeispiele dokumentiert werden, erfolgen in den jeweiligen Kapiteln A.4.1-A.4.3.
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» Lastprofilorientierte Trinkwasserbereitstellung mit Nutzung von Smart-Meter-Daten und
Wetterdaten (Mohajeri et al., 2023).

» iKWK - innovative Kraft-Warme-Kopplung
Die Vernetzung einer KWK-Anlage mit einer erneuerbaren Warmeerzeugung und einem
elektrischen Warmeerzeuger (Power-to-Heat) iiber ein zentrales Steuerungs- und Rege-
lungssystem (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2018).

» Niedertemperatur-Fernwarme
Absenkung der Netztemperatur als Grundlage zur addquaten Implementierung von regene-
rativen Warmeerzeugern und Dekarbonisierung der Fernwarme (Lang et al., 2017).

» Smart Grid/Clusterbezogenes Lastmanagement
Das (primar lokale) Management von Stromerzeugung, -speicherung, -netz und -verbrauch
in Echtzeit zur Reduzierung von Leistungsschwankungen und Uberdimensionierung der
Netze (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz [BMWK], o. ].).

» Smarte Miilltonnen
Mit Sensoren ausgestattete Miilltonnen, die den Fiillstand und ggf. Falschbefiillung an den
Entsorger melden und somit optimierte Routen und Prozessabldufe ermoglichen (Edwards,
2025).

» Apps fiir intermodale Verkehrsangebote
Software ermoglicht die Fahrzeitauskunft zur Planung sowie in Echtzeit innerhalb eines Ver-
kehrsmittels und iiber mehre Verkehrsmittel hinweg (Verkehrsclub Deutschland [VCD],
2017).

A.4.2 Vernetzungen des Typs2 Aund 2B

Abbildung 3: IKT-basierte Infrastrukturvernetzungen des Typs 2A und 2B
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Datenbasierte systemiibergreifende Kopplung (2A)

|

Intelligente Hausanschlussstationen (iHAST)

Digitale, selbstlernende Fernwiarme-Hausanschlussstationen zur Regelfahigkeit und Effi-
zienzsteigerung (AGFW-Projektgesellschaft fiir Rationalisierung, Information und Standar-
disierung, 2020).

Schwarmkraftwerke/ Virtuelle Kraftwerke (bei KWK-Anlagen)

Die Vernetzung und Zusammenschaltung von dezentralen Strom- und Warmeerzeugungsan-
lagen durch ein zentrales Steuerungs- und Regelungssystem zu einer Kraftwerkseinheit (In-
terconnector, o. J.).

Stromnetzdienlicher Anlagenbetrieb

Die digitale Uberwachung des Anlagenbetriebes und Kooperation mit dem Strom-Netzbe-
treiber. Dem Netzbetreiber wird Einsicht in die erhobenen Daten und im Bedarfsfall eine
Steuerung der Anlage ermoglicht, z.B. bei der zeitgesteuerten Befiillung von Trinkwasser-
speichern (Einhellig et al., 2019).

Systemiibergreifende Vernetzung von Prozessen (2B)

>

Abwasserwarmenutzung
Die Nutzung von im Abwasser anfallender thermischer Energie zur Warmeversorgung (Buri
& Kobel, 2004).

Klaranlagen mit Waste-to-X
Die Nutzung biochemischer Verfahren, um organische oder anorganische Abfille in nutzbare
Stoffe und Gase umzuwandeln (Biolarum, o. ].).

Power-to-Heat
Die Nutzung ,iiberschiissiger” regenerativer elektrischer Energie zur Bereitstellung von
Warme durch einen Elektrodenkessel (Energycity, 2023).

Power-to-Gas

Die Nutzung ,iiberschiissiger regenerativer elektrischer Energie zur Herstellung von Gasen
wie z.B. Wasserstoff oder Methan (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches [DVGW],
2020).

Serverabwidrme
Die Nutzung von der in Server-Raumen anfallenden thermischen Energie zur Warmeversor-
gung (Lempart, 2022).

SmartEnergyTechnology (Exytron)

Produktion synthetischer Gase mithilfe regenerativer elektrischer Energie, Gas-Zwischen-
speicherung und anschliefende KWK-gestiitzte Strom und Warmeerzeugung auf Basis die-
ser synthetischen Gase in einem geschlossenen Kreislauf unter Nutzung der Abwarme der
Umwandlungsprozesse (Exytron, o. ].).

Stromgewinnung auf Strafen
Die Integration von Photovoltaikmodulen in den Strafenkorper zur Strombereitstellung
(Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat, o.].).

Warmenetze 4.0

Wairmenetze mit einem geringerem Temperaturniveau und einer Speisung durch erneuer-
bare Energien und Abwarmeprozesse (Fraunhofer-Einrichtung fiir Energieinfrastrukturen
und Geothermie [IEG], o. ].).
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A.4.3 Vernetzungen des Typs 3

Abbildung 4: IKT-basierte Infrastrukturvernetzungen des Typs 3
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» bidirektionales Laden batterieelektrischer Fahrzeuge (ohne Darstellung)
Das Laden und Entladen von E-Fahrzeugen zum bedarfsgerechten Einsatz der elektrischen
Energie (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club [ADAC], 2023).

» Methanisierung von Bioabféllen (ohne Darstellung)
Das Nutzen von Abfillen und bio-chemischen Prozessen zur Herstellung von Methan

(Groschl, 2017).

» Stromgefiihrte KWK-Technik mit Warmespeicher
Die Produktion von Strom nach dem Prinzip Kraft-Warme-Kopplung mit einer Speicherung
der zusatzlich anfallenden thermischen Energie zur zeitlichen Entkopplung der Bereitstel-
lung beider Zielenergien (Dezera, o. ].).

IKT als Voraussetzung fiir neue (technische) Wege der Leistungserbringung: neue Prozesse

» Gaskonditionierung

Die Aufbereitung von Biogas hinsichtlich festgesetzter Parameter, um eine Einspeisung in
das Gasnetz zu ermoglichen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [FNR], o. ].).

A.5 Bewertung der Umsetzungschancen und Relevanz fiir Akteure

Die in Kapitel A.4 hergeleiteten IKT-basierten Vernetzungen werden in der Praxis unterschiedli-
che Relevanz entfalten. Fiir TranslS sind Vernetzungen immer dann relevant, wenn sie zum ei-
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nen ein hohes Einsatzpotenzial in der Praxis aufweisen und zum zweiten auch seitens der Ge-
sellschaft bzw. wichtiger Akteure in der Praxis Moglichkeiten des (breiten) Einsatzes derartiger
Losungen gesehen (oder erhofft) werden.

Um auszuschlief3en, dass im Projekt Infrastrukturlésungen untersucht/bewertet werden, die in
den Revieren nicht diskutiert werden oder die als Technologien keine Beachtung finden, wurden
die zuvor genannten Infrastrukturlésungen hinsichtlich ihrer Relevanz (fiir den Strukturwandel)
einem Auswahlprozess unterzogen. Anhand einer Nutzwertanalyse nach Zangenmeister (1970)
wurde die generelle Einsatzfahigkeit der genannten Vernetzungen gepriift. Weiterhin wurden in
den Experteninterviews in AP1 Einschatzungen der befragten Akteure zur Relevanz der Infra-
strukturlésungen eingeholt. Diese Einschatzungen entstehen fiir den Anwendungskontext der
untersuchten Reviere.

Parallel wurde eine Printmedienanalyse im Lausitzer Revier durchgefiihrt. Ziel war es, Hinweise
auf konkrete innovative Infrastrukturvernetzungen zu identifizieren. Im Lausitzer Revier fallt
auf, dass im untersuchten Zeitraum keinerlei Berichterstattung zu den hier identifizierten Infra-
strukturlésungen in den Print-Medien stattfindet. Wenige Ergebnisse liefert eine allgemeinere
Fassung von Themen, wie z.B. die Frage nach dem Einsatz von Wasserstoff, dessen Erzeugung
und Einsatz zwingend mit einer Infrastrukturvernetzung einhergehen wird. Keiner der Artikel
thematisiert den konkreten Einsatz des Stoffes oder der dafiir notwendigen Technologie im Re-
vier in Planungen oder Projekten. Hier ist insgesamt zu iiberlegen, ob fiir erfolgversprechende
Losungen zentral Informationen aufbereitet und auch tiber lokale Medien platziert werden kon-
nen, damit ein Prozess der gesellschaftlichen Meinungsbildung angestof3en wird.

A.5.1 Kriterienbasierte Bewertung der Durch- und Umsetzungschancen IKT-basierter Ver-
netzungen

Die Kriterien bilden typische Umsetzungsanforderungen ab, die im Kontext kommunaler Ent-
scheidungen eine grofie Rolle spielen.

» TRL (Technology Readiness Level)
Bei der Bewertung des TRL wird eingeschatzt, inwieweit die betrachtete Technologie markt-
reif und dort auch eingefiihrt ist. Dabei ist zu ermitteln, in welchem Stadium sich die Techno-
logie zwischen orientierter Grundlagenforschung und Markteinfiihrung befindet. (DIN Me-
dia, 2014; Mankins, 2004) Da die Angaben z.T. nicht vorliegen, wurde die Einordnung von
den Verfassern entsprechend der Kriterien der TRL-Systematik eingeschatzt.

» Theoretisches Einsatzpotenzial

Das theoretische Einsatzpotenzial beschreibt, inwieweit eine Technik aufgrund ihrer spezifi-
schen Standortanforderungen fiir den (flachendeckenden) Einsatz zur Dienstleistungser-
bringung geeignet ist. Gepriift wurde, welche Anforderungen eine Technik an einen Standort
stellt und wo diese Anforderungen erfiillt werden kdnnen. Beispielsweise bedarf eine Ab-
wasserwarmenutzung einer Abwasserleitung mit einer hinreichenden hydraulischen Grund-
last sowie leitungsnahe Nutzungsmoglichkeiten. Weil die dafiir erforderlichen Daten, z.B. ein
Abwasserwarmekataster i.d.R. nicht vorliegen, erfolgte die Bewertung abschatzend auf Basis
der Fachexpertise des TransIS-Teams BTU.

» Okonomische Akzeptanz
Die Infrastrukturlésungen werden hinsichtlich der 6konomischen Akzeptanz bewertet. In
die Bewertung flief3en der Investitionsbedarf und die Forderfahigkeit. Das Kriterium ist eng
mit der im Risikomanagement herangezogenen ,Tragweite eines Risikos" einer Investition
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verflochten. Wesentlichen Einfluss auf die Tragweite hat der durch das Unternehmen zu leis-
tende Investitionsbedarf. Mit dem Investitionsbedarf nimmt die Tragweite des Risikos zu.
Mit einer finanziellen Férderung kann der durch die Investition zu finanzierende Kapitalein-
satz und damit die ,unternehmenswirksame” Tragweite des Investitionsrisikos reduziert
werden. Ein hoher Investitionsbedarf und geringe/fehlende Fordermoglichkeiten fiir diese
nicht etablierten Techniken werden dementsprechend als nachteilig bewertet. Die Bewer-
tungen erfolgten auf Basis eigener Recherchen zu voraussichtlichen Investitionsbedarfen
und vorhandener Forderkulissen.

» Handhabbarkeit
Die Einschitzung der Handhabbarkeit soll eine Sicherstellung des Betriebes und der In-
standhaltung durch Fachpersonal bewerten. Erfordert der Betrieb der vernetzten Infrastruk-
tur spezielle Ausbildung oder lasst einen hohen Instandhaltungsaufwand erwarten, wurden
die Losung nachteilig bewertet. Auch hier liegen Daten aus der Praxis nicht vor. Die Bewer-
tung beruht deshalb ebenfalls auf Einschdtzungen auf Basis der Fachexpertise der Bearbei-
ter.

In den Fokus einer Umweltbewertung gilt es insbesondere die Techniken zu nehmen, die in der
Praxis voraussichtlich eine grofde Verbreitung erfahren werden und deshalb selbst bei geringen
spezifischen Umwelteffekten kumuliert grofde Wirkungen auf die Umwelt entwickeln konnen.
Nach Einschatzung der Bearbeiter haben Techniken insbesondere dann hohe Chancen der Ver-
breitung, wenn in der Praxis viele Einsatzmdglichkeiten bestehen und ein méglichst geringes
okonomisches Risiko aus einer Investition in eine neue Technik erwéchst.

Den diesen Sachverhalt abbildenden Kriterien ,Theoretisches Einsatzpotenzial“ und ,Okonomi-
sche Akzeptanz“ wurden deshalb insgesamt 2 /3 der Gewichtung zugewiesen (gerundet 70%).
Innerhalb der 70% sind die beiden Kriterien gleichgewichtet.

Dem Kriterium ,Handhabbarkeit” der innovativen Infrastrukturlésungen wurden 2/3 der ver-
bleibenden Gewichtung von 30% (entspricht 20% Gesamtgewichtung) zugewiesen. Damit wird
dem Sachverhalt Rechnung getragen, dass nach Einschdtzung der Bearbeiter aus unternehmeri-
scher Perspektive die , Betriebsfahigkeit” der Infrastrukturlésung gegeniiber dem technologi-
schen Level eine hohere Bedeutung zukommt. Dem , Technology Readiness Level“ verbleibt
rechnerisch eine Wichtung von 10%.

Diese Bewertung ermdglicht somit ein Ranking innovativer Vernetzungen von Infrastrukturen.
Flir die weitere Betrachtung sollen die 10 Losungen mit der hochsten Bewertung, die zur nihe-
ren Betrachtung der Umwelt- und Klimawirkungen herangezogen werden. Daraus ergibt sich die
in Abbildung 5 dargelegte Bewertung.
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Abbildung 5: Bewertung der IKT-basierten Vernetzungen
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A.5.2 Einschdtzung der interviewten Expert*innen zu IKT-basierten Infrastrukturvernet-
zungen

In den im AP1 verorteten Interviews wurden die Akteure der Strukturwandelregionen nach in-
novativen Vernetzungen von Infrastrukturen gefragt. Es sollte eingeschatzt werden, welche Re-
levanz die zuvor durch die Nutzwertanalyse ausgewadhlten Technologien zukiinftig in der Region
entfalten. Differenziert wurde nach Umsetzungspotenzial und Umsetzungszeitraum.

Aufgrund des technischen Bezugs war zu erwarten, dass Akteure aus Governance und Industrie/
Gewerbe zuriickhaltende Einschatzungen zur technischen Entwicklung von Infrastrukturlésun-
gen abgeben. Diese Erwartung konnte bestatigt werden. Es waren keine eindeutigen Tendenzen
aus der Befragung ableitbar. Zur besseren Einordnung der Ergebnisse wurden die Aussagen der
Ver- und Entsorgungsunternehmen gepriift. Im Lausitzer Revier sind drei Unternehmen befragt
worden und im Mitteldeutschen sowie Rheinischen Revier jeweils eins. Die Ver- und Entsorger
haben lediglich bei 11 von 51 Aussagen konkrete Einschatzungen zum Maf$ des potenziellen Bei-
trages und zum Zeithorizont einer moglichen Realisierung abgegeben. Eine Vielzahl der Aussa-
gen waren ungenau was den Zeithorizont betrifft oder wiesen keine konkreten Aussagen zu dem
moglichen Realisierungspotenzial der vorgeschlagenen Infrastrukturlésungen auf. Auffillig ist,
dass zehnmal den Technologien ein hohes Potenzial zugemessen wurde, aber dies vor keinem
vorstellbaren Zeithorizont geschah. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die vorgeschlagenen
Infrastrukturlésungen bekannt sind und als sinnvolle Technik angesehen werden, jedoch bisher
keine Plane hinsichtlich einer Etablierung solcher Infrastrukturen diskutiert werden. Es ist zu
vermuten, dass dies aufgrund von 6konomischen Rahmenbedingungen nicht passiert oder ab-
wartende Haltungen aufgrund von unabsehbaren politischen Vorgaben eingenommen wurden.
Entgegen der Annahme liegen also keine konkreten Konzepte vor, wie sich die Infrastrukturen
im Zuge des Strukturwandels in den Revieren verandern werden. Die Ver- und Entsorger befin-
den sich in einer Phase, in der sie sich fiir innovative Losungen interessieren miissen. Die aktu-
elle geopolitische Lage verlangt eine ziigige Abkehr vom Energietrager Erdgas, welches oft als
Briickenenergietriger hin zur regenerativen Energieversorgung bezeichnet wird. Diese Uber-
gangszeit wird nun erheblich reduziert. Dementsprechend war zu erwarten, dass die Infrastruk-
turbetreibende Strategien erarbeiten, in welche Richtungen sie sich technologisch entwickeln
werden. Diese Erwartung konnte nicht bestatigt werden.
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Abbildung 6: Auswertung Infrastrukturabfrage bei Ver- und Entsorgungsunternehmen der Reviere
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Die Abbildung 6 zeigt eine qualitative Einordnung der Antworten befragter Ver- und Entsor-
gungsunternehmen. Die Technologien Abwasserwarmenutzung, Innovative Kraft-Warme-Kopp-
lung und Niedertemperatur-Fernwarme werden mit jeweils drei Nennungen das meiste Poten-
zial einer zukiinftigen Etablierung zugetraut.

Die Befragung kann die Entwicklungen aller Ver- und Entsorgungsunternehmen in den unter-
suchten Revieren nicht valide abbilden. Dennoch sind Tendenzen zu erkennen. Trotz der raumli-
chen Trennung treffen die Unternehmen dhnlich vage Aussagen hinsichtlich der Etablierung in-
novativer Vernetzung von Infrastrukturen.

Das lasst zusammenfassend folgende Einschatzungen zu:

» Es gibtin den Revieren zum Untersuchungszeitpunkt nur wenig konkrete Projektplanungen
fiir Infrastrukturprojekte, die auf den Einsatz IKT-basierter Vernetzungen von Infrastruktu-
ren setzen. Ver- und Entsorgungsunternehmen bleiben aus unterschiedlichen Griinden tech-
nologieoffen und tendieren in ihren Planungen in den Revieren zu keiner bestimmten Tech-

nologie.

» innovativ vernetzte Infrastrukturen finden zum Untersuchungszeitpunkt in der Praxis noch

keine An

wendung.

» Keine der Technologien wird als so ,attraktiv‘ empfunden, dass diese als ,,Gamechanger*
eine zentrale Saule des Transformationsprozesses libernehmen konnte.

» Kiinftige (transformierte) Infrastrukturen werden nicht nur durch IKT komplexer - ein Sach-
verhalt, der z.T. auch nachteilig bewertet wird und deshalb als Hindernis der Transformation

eingesch

atzt wird.

» Eswerden keine iiber die Auswahl hinausgehende innovative Vernetzungen von Infrastruk-
turen gesehen, die moglicherweise in die Vorauswahl nicht eingeflossen sind.
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A.6 Vorgehen bei der Bewertung der Umweltauswirkungen

Um eine Nachvollziehbarkeit gewahrleisten zu kdnnen, besteht der Anspruch eines einfachen
und transparenten Bewertungssystems. Indem Datengrundlagen hinzugezogen werden, die 6f-
fentlich zuganglich und verfiigbar sind, kann ebenfalls die Nachvollziehbarkeit der Bewertung
erhoht werden. Eine Vergleichbarkeit lasst sich herstellen, wenn das Bewertungsprinzip auf alle
betrachteten Sektoren und auf weitere Infrastrukturlésungen anwendbar ist. Die weiterfiih-
rende Anwendbarkeit wird dadurch beglinstigt, dass das Bewertungsprinzip unabhangig von
Expertenwissen ist.

Vorgehensweise

Das im Projektantrag vorgeschlagene Kriterienset wurde in Hinblick auf die formulierten Anfor-
derungen und die im Projekt festgestellte Datenlage liberarbeitet. Fiir quantitative Bewertungen
sollen die im Forschungsprojekt RELIS genutzten Bewertungskriterien genutzt werden (Trapp
etal, 2017). Hierzu zédhlen:

» Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA)

» Kumulierter Energieaufwand (KEA)

» Gesamttreibhauspotenzial in CO2-Aquivalenten (THG)
» Flacheninanspruchnahme

Die quantitativ darstellbaren Kriterien werden durch qualitative Beschreibungen moglicher
Wirkungen der Eingangsfaktoren wie Materialmengen oder spezifische Kennwerte erweitert.
Aufderdem werden durch qualitative Hinweise weitere auftretende Klima- und Umweltwirkun-
gen (z.B. Einwirkungen auf Griinrdume, den regionalen Wasserhaushalt oder verandertes Nut-
zer*innenverhalten) ergédnzt. Dies soll insgesamt dazu fiihren, dass die Infrastrukturlésungen in
ihren Wirkungen vergleichbar sind, aber dennoch wichtige Einflussfaktoren mitgedacht werden.

Die In- und Outputs der Infrastrukturen einschliefilich der Vernetzungen werden anhand von
Sankey-Diagrammen verdeutlicht. Dort werden die Anteile im Prozess aufgezeigt, die zur Bereit-
stellung einer nutzbaren Einheit aufgebracht werden miissen. (z.B. 1 T] Warme oder 1 T] Strom)
Diese Anteile sind quantitativ mit den bereits erwdhnten Daten zu hinterlegen. Die Daten zu In-
und Outputs werden der offentlich verfiigharen GEMIS-Datenbank entnommen.

Die quantitativen In- und Outputs der Prozesse werden daraufhin zu einem Wert je Bewertungs-
kriterium verrechnet. Diese Verrechnung ist mathematisch darstellbar, physisch in ihrer Zusam-
mensetzung aber an den konkreten Anwendungsfall gekniipft. Die ,Inputs” sind nicht fixiert,
sondern kdnnen variabel ausgestaltet werden. Beispielsweise sind die Umweltwirkungen der
Abwasserwarmenutzung im Fernwirmenetz nicht allgemein darstellbar, sondern durch die
Menge, den Zeitpunkt und das Temperaturniveau des Abwassers sowie durch die Parameter des
warmenutzenden Netzes und der Lage des Einspeisepunktes im Netz bestimmt. Diese Besonder-
heit vernetzter Infrastrukturen erfordert die Ankniipfung einer Bewertung an das konkrete Bei-
spiel.
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Abbildung 7: Beispiel Energiefluss Abwasserwarmenutzung
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A.7 Anderung des Bearbeitungsprozesses

Eine Abschatzung der Umweltauswirkungen unterschiedlicher Infrastrukturgestaltungen und -
vernetzungen in den Revieren lasst sich aufgrund der vagen Aussagen der Akteure und Befunde
in der Literatur hinsichtlich der Relevanz und der greifbaren Infrastrukturbedarfe in den Revie-
ren nur bedingt durchfithren. Es wird daher vorgeschlagen, das Arbeitspaket 2 zeitlich zu stre-
cken und mit dem Arbeitspaket 3 (Szenarienentwicklung) zu verbinden. Anhand der Szenarien
in den Untersuchungsraumen konnen konkrete Anwendungen (Infrastrukturprojekte und Sek-
torkopplungen) nachvollzogen werden und infrastrukturelle Ableitungen fiir die jeweilige Re-
gion im Revier getroffen werden. Einschatzungen der Umwelt- und Klimawirkungen sind somit
eindeutiger zu treffen.

Das vorliegende Arbeitspapier vollzieht dementsprechend die Arbeitsschritte bis zum Beginn
des Arbeitspaket 3 nach. Ein abschliefdender Bericht zum Arbeitspaket 2 wird nach der abschlie-
3enden Bewertung der Umwelt- und Klimawirkungen in den Szenarien erfolgen.
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B Anhang: Liste von innovativen gekoppelten Infrastrukturlosungen

» Abwasserwarmenutzung: Die Nutzung von im Abwasser anfallender thermischer Energie
zur Warmeversorgung.

» Bidirektionales Laden batterieelektrischer Fahrzeuge: Das Laden und Entladen von E-Fahr-
zeugen zum bedarfsgerechten Einsatz der elektrischen Energie.

» iKWK - Innovative Kraft-Warme-Kopplung: Die Vernetzung einer KWK-Anlage mit einer er-
neuerbaren Wiarmeerzeugung und einem elektrischen Warmeerzeuger (Power-to-Heat)
liber ein zentrales Steuerungs- und Regelungssystem.

» Niedertemperatur Fernwarme: Absenkung der Netztemperatur als Grundlage zur addquaten
Implementierung von regenerativen Warmeerzeugern und Dekarbonisierung der Fern-
warme.

» Power-to-Heat: Die Nutzung (liberschiissiger) regenerativer elektrischer Energie zur Bereit-
stellung von Warme durch einen Elektrodenkessel.

» Power-to-Gas: Die Nutzung (Uberschiissiger) regenerativer elektrischer Energie zur Herstel-
lung von Gasen wie z.B. Wasserstoff oder Methan.

» Schwarmkraftwerke/ Virtuelle Kraftwerke: Die Vernetzung und Zusammenschaltung von
dezentralen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen durch ein zentrales Steuerungs- und Re-
gelungssystem zu einer Kraftwerkseinheit.

» SmartEnergyTechnology (Exytron): Produktion synthetischer Gase mithilfe regenerativer
elektrischer Energie, Gas-Zwischenspeicherung und anschlief}ende KWK-gestiitzte Strom
und Warmeerzeugung auf Basis dieser synthetischen Gase in einem geschlossenen Kreislauf
unter Nutzung der Abwarme der Umwandlungsprozesse.

» Smart Grid (Intelligentes Stromnetz): Das (primar lokale) Management von Stromerzeugung,
-speicherung, -netz und -verbrauch in Echtzeit zur Reduzierung von Leistungsschwankun-
gen und Uberdimensionierung der Netze.

» Stromgefiihrte KWK-Technik mit Warmespeicher: Die Produktion von Strom nach dem Prin-
zip Kraft-Warme-Kopplung mit einer Speicherung der zusatzlich anfallenden thermischen
Energie zur zeitlichen Entkopplung der Bereitstellung beider Zielenergien.
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C Anhang: Ubersicht der Interviews in den Revieren

Lausitzer Revier

Code Institution Datum

LR1 Stadt Cottbus/Chdsebuz 15.06.2022
LR 2 Landratsamt Gorlitz 17.08.2022
LR 3 Regionale Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald 09.06.2022
LR 4 Lausitz Energie Bergbau AG 26.07.2022
LR 5 IHK Cottbus 02.08.2022
LR 6 Stadtwerke Cottbus GmbH 27.06.2022
LR7 LWG Lausitzer Wasser GmbH & Co. KG 16.06.2022
LR 8 Wirtschaftsregion Lausitz GmbH 22.07.2022
LR9 Sachsische Agentur fiir Strukturentwicklung GmbH (SAS) 30.06.2022
LR10 Stadtwerke WeiBwasser GmbH 30.08.2022

Mitteldeutsches Revier

Code Institution Datum

MDR 1 Staatskanzlei und Ministerium fur Kultur des Landes Sachsen-Anhalt 09.06.2022
MDR 2 Regionaler Planungsverband Leipzig Westsachsen 16.08.2022
MDR 3 Metropolregion Mitteldeutschland Management GmbH 08.08.2022
MDR 4 Sachsisches Staatsministerium fiir Regionalentwicklung 07.07.2022
MDR 5 DGB Sachsen 30.06.2022
MDR 6 Stadt Hohenmélsen 02.08.2022
MDR 7 VNG AG 06.07.2022
MDR 8 InfraLeuna GmbH 15.09.2022
MDR 9 Stadtwerke Zeitz 27.09.2022
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Rheinisches Revier

Code
RR1
RR 2
RR3
RR 4
RR 5

RR 6

Institution

Stadtwerke Diren

Speira (Aluminiumhersteller)

RWE

Rhein-Kreis Neuss

In4climate NRW im Rheinischen Revier

Wirtschaftsforderungs-gesellschaft Kreis Heinsberg
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Fragencluster Leitbilder und Leitthemen der regionalen Entwicklung des Reviers

Was sind die aus lhrer Sicht pragenden Themen / thematischen Debatten im Kontext des Struktur-
wandels in der Region? (Einstiegsfrage)

Spielen Ziele der Nachhaltigen Regionalentwicklung aus lhrer Sicht eine Rolle in der Diskussion?
Und wenn ja: Was genau wird dabei unter Nachhaltigkeit verstanden?

Wann ware fir Sie der Strukturwandel im Revier erfolgreich? (Wenn wir uns in das Jahr 2045 ver-
setzten: Welche Strukturen/Ergebnisse mussten dann vorliegen?)

Fragencluster Infrastrukturen

Schauen wir auf die Infrastrukturen im Strukturwandel; im Vorhaben interessieren uns insb. die
technischen Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen (Strom, Gas, Warme, Wasser/Abwasser, Ver-
kehr, IKT).

Welche Bedarfe sehen Sie an infrastrukturell erbrachten Dienstleistungen, wie z.B. bestimmten
Qualitaten der Energieversorgung, Mobilitdtsangeboten etc.?

Inwiefern werden in der Strukturwandelregion die Umweltwirkungen neuer Infrastrukturlésungen
mitbetrachtet/beachtet/eingeschatzt?

Welche der im Folgenden genannten Sektorenkopplungen werden nach lhrer Einschatzung im Re-
vier Relevanz entfalten?

» Abwasserwdarmenutzung: Die Nutzung von im Abwasser anfallender thermischer Energie zur
Warmeversorgung.

» Bidirektionales Laden batterieelektrischer Fahrzeuge: Das Laden und Entladen von E-Fahrzeu-
gen zum bedarfsgerechten Einsatz der elektrischen Energie.

» iKWK - Innovative Kraft-Warme-Kopplung: Die Vernetzung einer KWK-Anlage mit einer erneu-
erbaren Warmeerzeugung und einem elektrischen Warmeerzeuger (Power-to-Heat) Gber ein
zentrales Steuerungs- und Regelungssystem.

» Niedertemperatur Fernwarme: Absenkung der Netztemperatur als Grundlage zur adaquaten
Implementierung von regenerativen Warmeerzeugern und Dekarbonisierung der Fernwarme.

» Power-to-Heat: Die Nutzung (liberschiissiger) regenerativer elektrischer Energie zur Bereitstel-
lung von Warme durch einen Elektrodenkessel.

» Power-to-Gas: Die Nutzung (liberschiissiger) regenerativer elektrischer Energie zur Herstellung
von Gasen wie z.B. Wasserstoff oder Methan.

» Schwarmkraftwerke/ Virtuelle Kraftwerke: Die Vernetzung und Zusammenschaltung von de-
zentralen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen durch ein zentrales Steuerungs- und Rege-
lungssystem zu einer Kraftwerkseinheit.

» SmartEnergyTechnology (Exytron): Produktion synthetischer Gase mithilfe regenerativer
elektrischer Energie, Gas-Zwischenspeicherung und anschlieBende KWK-gestiitzte Strom und
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Warmeerzeugung auf Basis dieser synthetischen Gase in einem geschlossenen Kreislauf unter
Nutzung der Abwarme der Umwandlungsprozesse.

» Smart Grid (Intelligentes Stromnetz): Das (primar lokale) Management von Stromerzeugung, -
speicherung, -netz und -verbrauch in Echtzeit zur Reduzierung von Leistungsschwankungen
und Uberdimensionierung der Netze.

» Stromgefiihrte KWK-Technik mit Warmespeicher: Die Produktion von Strom nach dem Prinzip
Kraft-Warme-Kopplung mit einer Speicherung der zusatzlich anfallenden thermischen Energie
zur zeitlichen Entkopplung der Bereitstellung beider Zielenergien.

Fragencluster Governance des Strukturwandels

Welche Instrumente, Strukturen und Verfahren brauchte es, um Umwelt- und Infrastrukturbe-
lange und deren Verkniipfung im Strukturwandel in Ihrem Revier zu starken?

Haben Sie Ideen, wie man die Vergabe von Fordermitteln fur Infrastrukturen 6kologisch nachhalti-
ger gestalten konnte? Wenn ja, wo sehen Sie Prioritaten? Und welche Kriterien kdnnte man hier-
flr nutzen?

Fragencluster Thesen

Zum Schluss mochten wir lhnen noch ein paar Aussagen/Thesen vorlesen, zu denen Sie bitte sa-
gen, ob Sie diese teilen oder nicht. (Antwortmaoglichkeiten: stimme voll und ganz zu, stimme zu,
teils-teils, stimme nicht zu, stimme Gberhaupt nicht zu; Keine Antwort moglich)

These 1: Es geht im Strukturwandel des Reviers primar um wirtschaftliches Wachstum und Arbeits-
platze.

These 2: Eine Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch kann im Struktur-
wandel hier im Revier etabliert werden.

These 3: Die Visionen und Leitbilder gehen auf technische Infrastrukturen ein. Infrastrukturbe-
darfe werden in den regionalen Leitbildern und strategischen Planungen stringent abgeleitet.

These 4: Es wird implizit davon ausgegangen, dass Infrastrukturplanung die Leitbilder/Ziele der
raumlichen und wirtschaftlichen Entwicklung nachvollzieht und ermdglicht. (Infrastrukturplanung
ist reaktiv.)

These 5: Die moglichen Umweltauswirkungen von notwendigen Infrastrukturen werden mitbe-
trachtet und spielen in der regionalen Planung eine Rolle.

These 6: Der strukturwandelbedingte Infrastrukturausbau erfolgt ,konventionell®, d. h. unter An-
wendung bereits etablierter technischer Systeme. Neuartige Techniken bzw. Losungen werden
eine untergeordnete Rolle spielen.
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Fragencluster zum weiteren Vorgehen im Projekt

Wir suchen fiir eine Szenarienerstellung Untersuchungsraume oder Vorhaben (?) im Revier, bei
deren Entwicklung der Infrastrukturausbau eine zentrale Rolle spielt bzw. spielen wird. Welche
Teilrdume/Gebiete wiirden Sie uns im Revier empfehlen? Welche Akteure sollten wir im Revier

bzw. dem Untersuchungsraum unbedingt beriicksichtigen?
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E Anhang: Ubersicht der Workshops

» Workshop LR 1 am 15.03.2023

» Workshop LR 2 am 13.11.2023

» Workshop MDR 1 am 16.05.2023

» Workshop MDR 2 am 26.10.2023

» Workshop RR 1 am 12.05.2023

» Workshop RR 2 am 07.12.2024

» Workshop FG im April 2024

» Abschlussveranstaltung zu den Botschaften des Projektes am 12.11.2024
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F Anhang: Ubersicht der Interviewpartner*innen zu Férderpolitiken

Aufschliisselung der Interviews nach Bundesland und Revier

Code
FP1
FP 2
FP3
FP 4
FPS

FP 6

Bundesland

Sachsen
Brandenburg
Nordrhein-Westfalen
Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen

Sachsen
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Revier

Lausitz

Lausitz

Rheinisches Revier
Mitteldeutsches Revier
Rheinisches Revier

Mitteldeutsches Revier

Datum

18.03.2024

22.03.2024

21.03.2024

25.03.2024

15.04.2024

16.04.2024
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G Anhang: Umweltauswirkungen unterschiedlicher Verkehrsmittel

BEWERTUNG DER UMWELTAUSWIRKUNGEN
Kumulierter Energieaufwand
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FG INFRASTRUKTUR- UND MOBILITATSPLANUNG

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

b-tu

Fahrzeug: Fahrzeughille nur bei
erkennbaren Trends modifiziert, Wechsel der
Antriebstechnik, Ergénzung von Speichern
(Batterien)

Energiebereitstellung:

Veranderung der Bereitstellungsketten,
Veranderung der Effizienz der
Bereitstellungsketten

Betrieb: Veranderung der Betriebsenergie in
der Zusammensetzung, der Menge der
Betriebsenergie (Effizienz), der
primérenergetischen Bewertung der
Betriebsenergie, der
Instandhaltungsaufwendungen

Jeweils durch Vergleich von GEMIS-
Datensatzen, z.T. eigene Schatzungen

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

b-tu

Uber alle Bereiche hinweg: Direkt und
Indirekt sinkende Emissionen, primar durch
mehr EE im Strombereich

Umstellung der verwendeten Primarenergien
durch andere Antriebstechnik, teilweise
anteilig bertcksichtigt

Jeweils durch Vergleich von GEMIS-
Datensatzen, z.T. eigene Schatzungen



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

BEWERTUNG DER UMWELTAUSWIRKUNGEN b.tu o it
Kumulierter Rohstoffaufwand Febes e

KRA [mg/Pkm] Hier keine Modifikationen.

PKW 203 | Es lag keine Datenbasis zur
Moped 203x  EEEG—— Differenzierung der Werte und zur
Nahlinienbus 203x I Ableitung von Wirkungen vor.
SODAN [Em
Pedelec > Bewertung anhand der
Fahrrad I Basiskennwerte.

Moped I
Kraftrad
Nahlinienbus G
StraRen-/Stadt-/U-Bahn  EEEG—_—_—l
|

Schienennahverkehr

Pl I
0

EKRAbiotisch W KRAfossil ® KRA metallisch ~ ® KRA mineralisch

10000 20000 30000 40000 50000 60000

FG INFRASTRUKTUR- UND MOBILITATSPLANUNG 3

Quelle: Eigene Darstellung
BEWERTUNG DER UMWELTAUSWIRKUNGEN b.tu Tochmische driversitt
Cottbus - Senftenberg

Flachenverbrauch

27 im

in 2017,
Variante A und Fahrleistung)

Die Bilanzierung des Flachenverbrauches erfordert
Kenntnis:

Schienennahverkehr

StraBen-/ Stadt-/ U-Bahn

» Der Flachennutzung zum Zeitpunkt der Errichtung
der Infrastruktur

* Der Nutzungsdauer

» Der Nutzungsfrequenz

xrstrad # » Der Auslastung

NahBnienbus.

Plow

+ Der Flachennutzungnach der Aufgabe des

Moped

Verkehrssystems
i » Der Allokation der Aufwendungen auf Guter und
0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 Personenverkehr
m2*lahr / Plm
# Verkehroweg ® Industr g elinde  Baschung Quelle: UBA

Eine Bewertung des Flachenverbrauches von SODAN ist mit den vorhandenen Datengrundlagenin dieser
Studie nicht leistbar.

FG INFRASTRUKTUR- UND MOBILITATSPLANUNG

Quelle: Eigene Darstellung

178



TEXTE Transformation regionaler Infrastrukturen fir einen sozial-6kologischen Strukturwandel — Abschlussbericht

H Anhang: Interviewleitfaden zu Forderempfehlungen fiir die regionale Inf-
rastrukturentwicklung in Strukturwandelregionen

Zum Verstandnis und Umgang mit dem Leitfaden:
Dauer des Interviews: ca. 60 Minuten.

Zielgruppen: Governance Akteure*innen, welche mit der Vergabe von Férdermitteln und/oder der
Gestaltung von Forderrichtlinien betraut sind (Intermediare, Landesministerien, Landesbanken)

Ziel der Interviews: Mit den Interviews erfassen wir die Perspektive der Vergabeseite auf Lander-
bzw. Revierebene hinsichtlich der Frage, wie sich die Infrastrukturentwicklung in Strukturwandel-
regionen starker 6kologisch ausrichten lasst. Zunachst mochten wir besser verstehen, wie Kriterien
zur Forderung okologischer Aspekte in der aktuellen Vergabepraxis berilicksichtigt werden. An-
schlieend wollen wir Optimierungsvorschlage diskutieren, um den Strukturwandel sozial-6kolo-
gisch auszurichten und insbesondere Potenziale zur Starkung der 6kologischen Dimension in der
Infrastrukturplanung und -entwicklung zu heben. Schwerpunkte liegen dabei auf der Machbarkeit,
den Umsetzungshiirden und -voraussetzungen sowie auf dem Einbezug der Arbeitsrealitat mogli-
cher Zuwendungsempfanger. Wir wollen moglichst konkrete Hinweise erarbeiten, wie die Forde-
rung technischer Infrastrukturen fiir einen sozial-6kologischen Strukturwandel und eine nachhal-
tige Regionalentwicklung optimiert werden kann.

Hintergrund: Nachhaltigkeitsziele sind bisher nicht durchgangig in der deutschen Forderlandschaft
far Infrastrukturprojekte umgesetzt. Dadurch kénnten MalRnahmen Férderung erhalten, die im
klaren Widerspruch zu mindestens einem der Nachhaltigkeitsziele stehen. Dabei wurden fir Infra-
strukturprojekte bereits umfassend Kriterien zur Bewertung 6kologischer Aspekte entwickelt. Da-
her stellt sich die Frage ob und wie sich diese Kriterien in der Praxis gut umsetzen lassen.

Durchfiihrung: Die Leitfadeninterviews werden als videogestiitzte Gesprache gefiihrt. Die Fragen
im Leitfaden missen nicht alle und nicht zwingend in der Reihenfolge besprochen werden. Im In-
terview werden situativ geeignete/sinnvolle Schwerpunkte gesetzt.

Dokumentationsmethodik: Die Interviews werden — sofern Sie einverstanden sind — datenschutz-

rechtskonform aufgezeichnet. Aus den Interviews werden Ergebnisprotokolle erstellt, die die wich-
tigsten Aussagen und Argumente wiedergeben (wir fertigen keine wortwoértlichen Transkripte an).

Diese Protokolle schicken wir Ihnen zur Validierung und Autorisierung zu.

Leitfaden

Einstieg ins Thema

1. Welche Rolle haben Sie in Ihrer Institution bei der Steuerung oder Vergabe von Férdermit-
teln?

2. Welche Forderprogramme fiir den Strukturwandel im Revier sind wichtig fiir [hre Arbeit?
Welche Rolle spielen dabei Infrastrukturprojekte?
Erklarung: Unser Fokus liegt auf technischen Infrastrukturen: Energie, Wasser, Abwasser,
Mobilitat, Informations- und Kommunikationstechnologien sowie Digitalisierung.

3. Was kennzeichnet fiir Sie im Kern ein 6kologisch nachhaltig ausgerichtetes Infrastrukturvor-
haben im Kontext des Strukturwandels?

4. Inwieweit findet sich dies in der aktuellen Strukturwandel-Forderlandschaft wieder?

5. Welche Spielrdume haben Sie, um 6kologisch nachhaltige Projekte zu priorisieren?
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6. Welches Handwerkszeug brauchten Sie (in Ihrer Organisation), um 6kologisch ausgerichtete
Infrastrukturprojekte leichter identifizieren und priorisieren zu kénnen?

Fragencluster zu 6kologischen Kriterien in Férderprogrammen

Die untenstehende Tabelle listet Kriterien zur Bewertung 6kologischer Nachhaltigkeit von Infra-
strukturprojekten auf. Die Tabelle ist das Ergebnis wissenschaftlicher Auswertungen im For-
schungsprojekt TransISse.

1l.a

1.b

3.a

3.b

4.b

8.a,b,c,d,d, e

9.b

10.

11.

Kriterium

Abfallaufkommen

Biodiversitatsverlust

Energieverbrauch

Flacheninanspruchnahme

Klimafolgen

Klimaanpassung

Larmbelastung und -belastigung

Luftschadstoffemissionen

Rohstoffinanspruchnahme

Treibhausgas-Emissionen

Wasserverbrauch

Indikator

Abfallaufkommen insgesamt

gefdhrliche Abfille

Auswirkungen auf gefdhrdete oder schiitzenswerte
Arten oder Lebensrdume

Primarenergiebedarf

Endenergiebedarf

Infrastrukturspezifische Flachennutzungsanderung
oder -umwandlung (Hemerobie-Stufe)

Ausmal’ der schadlichen Bodenveranderungen
(z. B. Abgrabungen, Versiegelung, Verschmutzung ...)

klimatische Auswirkungen der Infrastrukturentwick-
lung (z.B. Hitzeinseln, Uberflutung)

Erhéhung der Stérungsresistenz gegeniiber
Klimafolgen (z.B. Steigerung der Versickerung)

Larmaquivalente in dB

a) Feinstaub (PM2.5)

b) NH3 (Ammoniak)

c) NMVOC (flichtige organische Verbindungen ohne
Methan)

d) NOx (Stickoxide)
e) SO2 (Schwefeldioxid)

Nachfrageimpulse nach mineralischen Rohstoffen

Nachfrageimpulse nach versorgungskritischen
mineralischen Rohstoffen

CO2, Lachgas, Methan

Wasserknappheit am Ort des Verbrauchs

56 Die Liste der Kriterien und Indikatoren wurde im Rahmen des Forschungsprojekts TransIS zusammengestellt und basiert auf den
Vorarbeiten von Berger & Finkbeiner, 2017, Olfert et al., 2020 und Trapp etal., 2017
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1. Sehen Sie hier Erganzungsbedarf?

2. Aufwelche Kriterien wird aktuell in der Vergabepraxis geschaut und an welchem Punkt des
Vergabeverfahrens?

3. Mit Blick auf die Entwicklung von Infrastruktur: welche Kriterien aus der untenstehenden
Liste (und dariiber hinaus) sollten in Férderprogramme aufgenommen werden?

4. Welche Voraussetzungen miissen geschaffen werden, um 6kologische Kriterien starker in
Forderprogramme zu verankern?
(z.B. fachliche, forderpolitische oder rechtliche Voraussetzungen, wie Entscheidungspro-
zesse, gesetzliche Vorgaben, Anpassung von Leitbildern der Region)

Fragencluster zur Verbesserung der Fordermittelvergabe

Im Folgenden sehen Sie eine Liste von Vorschldgen, wie 6kologische Aspekte stiarker in die For-
derlandschaft und Férdermittelvergabe integriert werden konnen. Diese Empfehlungen basie-
ren auf Zwischenergebnissen aus Interviews und Workshops im laufenden Forschungsprojekt
TransIS sowie Ergebnissen die im Forschungsprojekt NaKEST57.58 erarbeitet wurden.

5. Basierend auf Ihren Erfahrungen und Hintergrundwissen: Fiir wie sinnvoll halten Sie die fol-
genden Vorschlage fiir die Infrastrukturentwicklung in Threm Revier/Bundesland? Was
miisste fiir eine erfolgreiche Umsetzung beachtet werden, welche Hiirden miissen zunachst
tiberwunden werden?

Vorschlage zur Optimierung der Férderlandschaft und Fordermittelvergabe:

a) Ein bestimmter Prozentsatz (z.B. 30 Prozent) der Strukturwandelgelder wird fiir Pro-
jekte reserviert, die klar 6kologische Nachhaltigkeitsziele verfolgen (sogenanntes ,Ear-
marking“ nach dem EU-Modell zur Starkung 6kologischer Nachhaltigkeitsziele in EU-
Projekten).

57 Forschungsprojekt NaKESt - Nachhaltige KommunalEntwicklung im Strukturwandel, https://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/895

58 NaKEST Abschlussbericht: Venjakob et al., 2023, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11740/publika-
tionen/2023-06-05 texte 81 2023 nachhaltige kommunalentwicklung 0.pdf
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b)

d)

Um Strukturférdergelder zu beantragen, miissen Antragsteller*innen schliissig nach-
weisen, dass Fordervorhaben den Zielen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie nicht
wesentlich entgegenstehen. Ein Prozess dafiir muss erarbeitet werden.

e Vorbild kann der Ansatz der EU-Taxonomie fiir ein nachhaltiges Finanzwesen sein
mit seinen ,Do-no-significant-harm*“-Kriterien.

Infrastrukturentwicklungen werden von der ersten Bedarfsanmeldung an durch Bera-
ter*innen begleitet (z.B. Bedarf Glasfaserausbau, Energieversorgung oder Schienenver-
kehr). Hierfiir baut die 6ffentliche Hand langfristig Stellen auf.

e Ziel der Mafsnahme ist, innovative Moglichkeiten zu erkennen - auch iiber den
Stand der gangigen Techniken und Ablaufe hinaus - und ein stirker systemisches
Denken zu ermdoglichen.

In der Lausitz in Brandenburg wird ein partizipativer Werkstattprozess®® genutzt, um
Strukturwandelprojekte gemeinsam mit Akteuren vor Ort zu entwickeln. In sogenann-
ten Werkstatten entwickeln verschiedene Akteursgruppen (aus Politik, Wissenschaft,
Wirtschaft, Kommunen und Zivilgesellschaft) gemeinsam Projekte und sind Ideenge-
ber.

e Prozess: Die Projektideen kommen im Bottom-Up-Prinzip aus der Region und wer-
den im Haus des Strukturwandels - von der WRL, dem Lausitz-Beauftragten als
Teil der Landesregierung Brandenburg, der Investitionsbank des Landes Branden-
burg (ILB) und den regionalen Wirtschaftsférderungen - qualifiziert und zur Um-
setzungsreife gebracht. Geben die regionalen Akteure in der Werkstatt ihr Okay,
kann die abschlief3ende Zustimmung vom Land folgen.

Wie blicken Sie auf diesen Prozess? Kénnte er auf andere Bundesldnder iibertragen
werden?

Infrastrukturprojekte sind zeit- und kostenintensiv. Auf innovative Konzepte zu setzten
fallt daher schwer. Um innovative Projekte zu féordern, kann der Staat eine Art Investiti-
onsgarantie geben. Bei Nachweis, dass sich die Investitionen trotz Erfiillung der Sorg-
faltspflicht als Fehlentwicklung herausstellen, konnen neue Fordergelder auch langfris-
tig (nach 2038) fiir eine Anpassung von Infrastruktur verfiighar gemacht werden.

6. Welche weiteren Losungen bieten sich aus Ihrer Sicht an - vor allem auf Lander und kom-
munaler Ebene - um innovative, 6kologisch nachhaltige Infrastrukturprojekte starker zu for-
dern?

59 https://wirtschaftsregion-lausitz.de/
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