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1. Einleitung

Mit dem auf Bundesebene beschlossenen Kohleausstieg bis spatestens zum Jahr 2038 steht dem ehemaligen Mittel-
deutschen Revier ein erheblicher Strukturwandel bevor, der im Kern eine Transformation von fossiler hin zur er-
neuerbaren und klimaneutralen Energieversorgung beinhaltet. Die bis heute vom Braunkohletagebau geprigte Re-
gion benotigt ein innovatives Konzept, um Lebensqualitdt und Arbeitsplitze langfristig zu sichern, regionale Wert-
schopfung zu fordern und einen ambitionierten Beitrag zur Energiewende zu leisten. Diesem Ziel hat sich die Inno-
vationsregion Mitteldeutschland verschrieben. Die Gestaltung des Wandels im Dreilandereck Sachsen, Sachsen-An-
halt und Thiringen iibernehmen damit lokale Akteure aus sieben Landkreisen und zwei Grof3stadten unter der Fe-
derfithrung des Burgenlandkreises und gestiitzt durch den Bund sowie die beriihrten Bundesliander. Das Projekt wird
unterstiitzt und begleitet durch die Metropolregion Mitteldeutschland Management GmbH (MMM)*.

Die neun Gebietskorperschaften umfassen einen sehr heterogenen Raum mit mehr als 2 Mio. Einwohnern in stadti-
schen und landlich geprédgten Strukturen mit einer GesamtgrofSe von tiber 10.000 km?. Die Diversitdt der Region
spiegelt sich im Spektrum der Einwohnerdichten und -~dynamiken sowie in den Abhangigkeiten zwischen den Rau-
men in der Energieerzeugung und -nutzung wider. Gleichwohl vereint die Region ihre zentrale Lage in Europa und
ihre gute Anbindung, die sie zu einem gefragten Logistikstandort macht. Neben den traditionell starken Wirtschafts-
zweigen Anlagen- und Maschinenbau sowie Kunststoffverarbeitung und chemischer Industrie, hat sich Mittel-
deutschland in den letzten Jahrzehnten auch als starker Wissenschafts- und Forschungsstandort etabliert - ein Mo-
tor fiir Innovation. Wirtschaftskraft, exzellente Bildungslandschaft, kultureller Reichtum, lebenswerte Heimat und
hohe Lebensqualitét sind weitere Charakteristika der Region, die durch die Kommission ,Wachstum, Strukturwandel

und Beschéftigung® in ihrem Abschlussbericht betont wurden.

Das Landschaftsbild Mitteldeutschlands zeugt von der Braunkohlenférderung. Neben den noch aktiven Tagebauen
Vereinigtes Schleenhain, Profen (Sachsen) und Amsdorf (Sachsen-Anhalt), entstand in den letzten Jahren eine Viel-
zahl von rekultivierten ehemaligen Tagebaufldchen, teils mit touristischer Relevanz und Naherholungsfunktion (z. B.
das Leipziger Neuseenland). Diese stehen bereits heute beispielhaft fiir eine erfolgreiche Implementierung regiona-
ler Wertschopfung.

Hauptgrund fir den Strukturwandel ist der geplante energetische Ausstieg aus der Kohle (planmaéfsig bis spatestens
zum Jahr 2038) und die damit wegfallende Strom- und Wéarmeerzeugung aus Braunkohlekraftwerken. Es handelt
sich dabei um erhebliche Energiemengen, welche - zumindest zum Teil - durch andere Energietrager substituiert

werden mussen.

Mit dem politischen Bekenntnis zu Klimaschutz und Energiewende sollte dies vorwiegend auf Basis erneuerbarer
Energien erfolgen. Im Stromsektor werden voraussichtlich vorwiegend Windenergie und Photovoltaik eine grofse
Rolle spielen, wobei dies - wegen deren Volatilitat — durch den Einsatz von Stromspeichern umfangreich unterstiitzt
werden muss. Von besonderer Wichtigkeit sind Gastechnologien, da das im Gasnetz vorhandene Erdgas sukzessiv
durch erneuerbares Gas aus Power-to-Gas-Prozessen und Biomethan aus Biogasanlagen ersetzt werden soll. Da der
Warme- und Verkehrssektor hinsichtlich des Einsatzes erneuerbarer Energien erheblich gegentiber dem Stromsek-
tor zurickliegt, ist auch die Betrachtung der Sektorenkopplung mittels Power-to-Liquid (Verkehr/Kraftstoffe) so-
wie Power-to-Gas (Strom /Warme) und Power-to-Heat (Warme) in Verbindung mit Warmespeichern von besonde-

rer Bedeutung.

Die vorliegende Studie ist ein wichtiger Ausgangspunkt fiir die strategische Ausgestaltung eines energetischen Zu-
kunftsbildes der Region. Die breite 6ffentliche Diskussion der Themen Klimaschutz und Energieversorgung hat ins-
besondere in den letzten Jahren zu einer Reihe von politischen Entscheidungen und konkreten Mafsnahmen gefiihrt,
die aufzeigen, dass viele politische Ebenen an der Ausgestaltung der Energiewende vor Ort arbeiten. Konkret haben
einige Kommunen und Kreise in den Gebietskdrperschaften der IRMD in den vergangenen Jahren bereits Strategien
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fir eine zukiinftige Energieversorgung im Zuge von Energiewende und Klimawandel vorgelegt. So verfiigen der
Landkreis Nordsachsen sowie die Stadte Halle (Saale) und Leipzig tiber Energie- und/oder Klimaschutzkonzepte.
Auch der Landkreis Leipzig erarbeitet derzeit ein Klimaschutzkonzept.

Seitdem die von der Bundesregierung initiierte Nationale Klimaschutzinitiative u. a. die Erstellung von Klimaschutz-
konzepten férdert, wurden in den letzten 10 Jahren auch viele kommunale Strategien auf Gemeinde- und Stadtebene
erarbeitet. Klimaschutz- und Energieversorgungsstrategien werden auch in hohere Planungsebenen, wie Leitbilder,
Masterplane oder Stadtentwicklungsplane integriert (s. Burgenlandkreis, Landkreis Mansfeld-Siidharz, Stadt Bitter-
feld-Wolfen). Die Schaffung einer Stelle fiir Klimaschutzmanagement schliefst sich nur in gut einem Viertel der Fille
an die Konzepterstellung an. Der Landkreis Leipzig hat im Jahr 2020 ein Klimaschutzmanagement eingerichtet, sonst
existieren auf Landkreisebene bislang noch keine weiterfiihrenden Umsetzungsstrukturen. Anders sieht dies in den
Ballungsrdumen aus. Die Stadt Halle (Saale) verfiigt bereits seit 2013 tiber das Dienstleistungszentrum Klimaschutz,
wahrend die Stadt Leipzig im Jahr 2016 eine Klimaschutzleitstelle installierte. Die Stadt Leipzig hat zudem 2019 den
Klimanotstand ausgerufen, welcher Einfluss auf die Diskussion tiber alle stadtischen Vorhaben hat.

Aufgabe der Studie “Energiekonzept IRMD” ist zunédchst eine zusammenfassende Bestandsaufnahme fiir die IRMD,
welche die Energieerzeugung der installierten Anlagen identifiziert, deren energetischen Output (Strom-/Warme-
erzeugung) bestimmt sowie den derzeitigen Strom- und Warmeverbrauch nach relevanten Verbrauchergruppen
ermittelt. Basierend auf dieser Ist-Analyse werden Szenarien fiir den Energiebedarf bis zum Jahr 2040 erstellt sowie
Potenziale und Mafsnahmen fiir eine sichere und weitgehend emissionsfreie Strom- und Wéarmeversorgung ermit-
telt und diskutiert. Hierbei werden auch relevante bzw. systemkritische Wechselwirkungen oder Abhdngigkeiten mit
angrenzenden Gebietskorperschaften oder Bundesldndern benannt. Durch den Abgleich von Energiebedarf und -
erzeugung konnen dartiber hinaus benétigte Speicherkapazitdten und/oder Stromimporte bestimmt werden. Ab-
schliefsend werden die THG-Minderungen der Szenarien fiir das Jahr 2040 dargestellt.

Die Studie wird durch ein Konsortium von Fachbiiros unter der Federfiihrung der Leipziger Institut fiir Energie
GmbH (IE Leipzig) erarbeitet, die entsprechend ihrer spezifischen Erfahrungen und Kompetenzen zu den Bausteinen
beigetragen haben. Das IE Leipzig fiihrt fiir die Themenschwerpunkte Windenergie, Photovoltaik, Wasserkraft,
Blockheizkraftwerke sowie Strom- und Warmeverbrauch eine Bestand- und Potenzialanalyse durch. Diese Ergeb-
nisse fliefSen wiederum in die Erstellung der Szenarien ein. Weiterhin erstellt das IE Leipzig die THG-Bilanz.

Die r2b energy consulting GmbH (r2b) fiihrt die Bestands- und Potenzialanalysen zum (fossilen) Kraftwerksbestand
in der IRMD durch. Weiterhin erarbeitet r2b die Potenziale der Photovoltaik-Nutzung auf Dachanlagen und fiihrt
Analysen zum Einsatz von Stromspeichern, Optionen zur Sektorenkopplung sowie die Erstellung der Szenarien fe-
derfithrend durch. Die Deutsche Biomasse Forschungszentrum GmbH (DBFZ) erarbeitet die Bestandsanalyse fiir Bi-
omasseanlagen und Miillverbrennungsanlage. Weiterhin analysiert das DBFZ Optionen zur energetischen Biomasse-
nutzung und zur alternativen Klargasnutzung.

Das vorliegende ,Energiekonzept IRMD* wird thematisch durch weitere Studien ergénzt, welche ebenfalls von der
IRMD beauftragt und bearbeitet werden:

e Soziodkonomische Perspektive 2040
Auftragnehmer: Prognos AG [Prognos 2021]

e Potenzialstudie Griine Gase
Auftragnehmer: Ludwig-Bolkow Systemtechnik GmbH, Schultz-project consult, Fraunhofer-Zentrum fir
Internationales Management und Wissensdkonomie IMW, HYPOS e.V. [LBST 2021 et al.]

e Thermische Seewassernutzung
Auftragnehmer: JENA-GEOS-Ingenieurbiiro GmbH Institut fiir Wasser und Boden, Tilia GmbH [JENA GEOS
etal. 2021]
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Integrierte Mobilitatsstudie

Auftragnehmer: PTV Transport Consult GmbH, Leipziger Institut fiir Energie GmbH, EcoLibro GmbH [PTV
et al. 2021]
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2. Bestandsaufnahme

2.1 Energieerzeugung

In diesem Kapitel wird der Kraftwerkspark zur Vor-Ort-Erzeugung von Strom und Fern-/Nahwérme in der
Innovationsregion Mitteldeutschland dargestellt. Zur Ermittlung der aktuellen Ausgangslage wird das Jahr
2018 berticksichtigt.

Die Darstellung umfasst folgende Unterteilung:

e Grof3kraftwerke
Braunkohle- und sonstige Kraftwerke einschliefdlich installierter Leistung sowie Strom- und Wér-
meerzeugung
e BHKW | KWK (fossil)
Blockheizkraftwerke (BHKW) einschliefslich installierter Leistung sowie Strom- und Wéarmeerzeu-
gung
e  Millverbrennungsanlagen
Miillverbrennungsanlagen einschliefdlich installierter Leistung sowie Strom- und Warmeerzeugung
e  Wasserkraft
Wasserkraftwerke einschlief3lich installierter Leistung sowie Stromerzeugung
e Windenergie
Windenergieanlagen einschliefslich installierter Leistung sowie Stromerzeugung
e  Photovoltaik
Photovoltaikanlagen (Dach- und Freiflichenanlagen) einschlieflich installierter Leistung sowie
Stromerzeugung
e Biomasse sowie Deponie- und Klargas
Biomasse- und Biogasanlagen sowie Deponiegas-, Klargas- und sonstigen Anlagen einschliefslich in-
stallierter Leistung sowie Strom- und Warmeerzeugung

e Zusammenfassung

GroBkraftwerke

Im Rahmen der Bestandsaufnahme konventioneller Kraftwerke (KW) sind alle Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung von mehr als zehn Megawatt (MW) berticksichtigt. Datengrundlagen fir Grofskraft-
werke sind einerseits die Kraftwerksdatenbank der r2b energy consulting GmbH sowie andererseits die Kraft-
werksliste der Bundesnetzagentur [BNetzA 2021]. Dartber hinaus werden die verfiigbaren Bewegungsdaten
von ENTSO-E sowie Daten aus [Agora Energiewende 2017] und eigene Berechnungen fiir die Abschitzung der

historischen Strom- und Warmeerzeugung der Anlagen verwendet.

In Abbildung 1 sind alle konventionellen Kraftwerke nach Energietrdgern im Gebiet der Innovationsregion
verzeichnet. Neben der Differenzierung nach eingesetzten Energietrdgern, wird nach Bestand (Dreiecke) und

Neubau (Kreise) sowie nach Indus-trie und Offentlicher Versorgung unterschieden.

Die insgesamt installierte elektrische Leistung konventioneller Kraftwerke in der IRMD betrigt ca. 3.800 MW.
Davon entfillt mit ca. 2.800 MW der iberwiegende Teil (ca. 75 % der Leistung) auf die Braunkohle (BK), deren
1
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Verstromung in der IRMD gemafd dem Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung
(KVBG) in Lippendorf spétestens zum Ende 2035 und in Schkopau spétestens zum Ende 2036 eingestellt wird.

i {
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Energiekonzept

Konventionelle Kraftwerke

Sachsen-Anhalt Gesamte Leistung [MW]

pro Landkreis

[ 101 - 500
B 501 - 1500
Il 1501 - 2000

Kraftwerke Bestand
A Braunkohle

A Erdgas

A Heizél/Sonstige Energietrdger
(nicht erneuerbar)

A Braunkohle (Industrie)

A Erdgas (Industrie)
& Sonstige Energietréger
(nicht erneuerbar) (Industrie)

Kraftwerke Neubau
() Abfall

() Erdgas
) Erdgas (Industrie)

Datenbasis:

BNetzA Kraftwerksliste, Markstammdatenregister
L Stadt Halle (Saale) V1. Stadt Leipzig g und r2b-Datenbank

I1. Landkreis Anhalt-Bitterfeld VI Landkreis Nordsachsen ) ) _ Stand; 12/2020

N I11. Landkreis Mansfeld-Stidharz Landkreis Letfﬂig u 0 10 20 30 km @ r2b energy consulting GmbH, 2020

) IV, Saalekreis IX. Landkreis Altenburger Land :

V. Burgenlandkreis [I‘ 2 EJ

Thiiringen

Abbildung 1 Grofdkraftwerke nach Gebietskorperschaften in der IRMD

Einige kleinere industrielle Braunkohleanlagen dirfen noch bis zum Jahresende 2038 laufen. Bei der Strom-
erzeugung fallt der Anteil der Braunkohle mit ca. 83 % noch etwas hoher aus, wihrend der Anteil der Braun-
kohle an der Warmeerzeugung, aufgrund der hiufig ungekoppelten Erzeugung von Strom in Braunkohlean-
lagen, mit ca. 45 % deutlich geringer ausfillt. Der Anteil der Erdgasbetriebenen Anlagen an der Warmeerzeu-
gung betrigt ebenfalls ca. 45 % (installierte elektr. Leistung ca. 18 %)!

In sind beispielsweise die folgenden Bestandanlagen (> 10 MWel) enthalten:

e Schkopau A+B (Saalekreis): je 450 MWei; AufSerbetriebnahme* Ende 2034

e Lippendorf R+S (Landkreis Leipzig): je 875 MWei; AufSserbetriebnahme* Ende 2035
e IKW Leuna: 8 Blocke (Saalekreis) (vorwiegend Erdgas) mit zusammen 281 MWei

e Envia Therm GmbH: 4 Blocke (Erdgas /Heiz6l) mit zusammen 283 MWe

e Halle Trotha: 2 Blocke (Erdgas) mit insgesamt 153 MWel

e Leipzig Nord: (Erdgas) mit 167 MWel

e 7 weitere Blocke mit zusammen 254 MWg

! Bei den Angaben zur Strom- und Warmeerzeugung wurden, wenn keine Daten fir das Kraftwerk oder den
Kraftwerkblock offentlich verfiigbar sind, Abschitzungen auf Basis typischer Auslastungen der Anlagen vor-
genommen. Dies ist neben den in diesem Abschnitt angefiihrten Aussagen insbesondere fiir die Ableitung von
Szenarien in AP 4 erforderlich.
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Damit sind im Rahmen der Szenarien bis zum Jahr 2040 (Arbeitspaket 4) insbesondere warmeseitig, auch un-
ter Beriicksichtigung neuer emissionsarmer Warmeerzeugung (z. B. Solarthermie, Bioenergie, Abfall, Ab-
warme), umfangreiche Ersatzkapazititen zum Ersatz der wegfallenden Wéarmebereitstellung aus Braunkoh-
leanlagen bis zum Jahr 2038 zu schaffen, um die Warmeversorgung zu gewéhrleisten (vgl. hierzu auch Kapitel
3 und 4). Teilweise wurden zur Schaffung solcher Ersatzkapazititen bereits Investitionsentscheidungen ge-

troffen.

In der r2b Kraftwerksdatenbank sind in der IRMD die folgenden Neubauprojekte enthalten:

e Stadt Halle: Modernisierung Heizkraftwerk (HKW) Dieselstrafde (Erdgas) mit 165 MWe und Inbetrieb-
nahme (IBN) im Jahr 2020

e  Stadt Leipzig: HKW-Siid (Gasturbinenanlage) mit 120 MWe und Inbetriebnahme im Jahr 2023

e LK Leipzig: Miillheizkraftwerk Lippendorf (in Neukieritzsch) mit 50 MWe und Inbetriebnahme im Jahr
2024

e IKW Leuna (ILK): Gasturbine mit 120 MWe und Inbetriebnahme im Jahr 2022

e  Bio-HKW und mehrere BHKW in Leipzig mit zusammen mehr als 30 MWel

Eine tabellarische Darstellung aller konventionellen Kraftwerksblocke (> 10 MWe) im Bestand mit weiteren
Angaben zu (geplanter) Inbetriebnahme, unterstellter AufSserbetriebnahme, elektrischer/thermischer Leis-
tung, historischer Strom- und Wiarmeerzeugung (teilweise geschitzt), Warmeversorgungsgebieten /-objek-
ten sowie Power-to-Heat (PtH)-Anlagen, thermischen und elektrischen Speichern ist Anhang 1 Strom- und

Warmeerzeugung | Grofskraftwerke zu entnehmen.

BHKW | KWK (fossil)

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist vielschichtig und heterogen. KWK-Anlagen unterscheiden sich in ihren
technischen Konzepten, Brennstoffen, Geschéftsmodellen, Akteuren sowie Leistungsgrofsen. Die typischen
drei Anwendungsfelder sind die KWK in der Offentlichen Versorgung, sowie Industrie- und Objekt-KWK
(Strom und Wéarme werden vor Ort selbst genutzt, der Strom wird teilweise in ein Netz der 6ffentlichen Ver-
sorgung eingespeist). Letzterem sind die Blockheizkraftwerke (BHKW) zuzuordnen, die sowohl mit fossilen
Energietragern (Erdgas, Erdol) als auch biogenen Energietrdgern (Biogas, Biomethan, Pflanzendl, feste Bio-
masse) betrieben werden. Die Darstellung der installierten Biomasse-BHKW erfolgt im Kapitel 2.1 Biomasse

sowie Deponie- und Klargas.

Im folgenden Abschnitt werden somit die installierten BHKW auf Basis fossiler Energietrdger (Erdgas, Flis-
siggas und Heizol) hinsichtlich der Anzahl der Anlagen, der gesamten installierten Anlagenleistung sowie der
gesamten Strom- und Warmeerzeugung ausgewiesen. Zur Identifizierung der in Betrieb befindlichen BHKW
auf Basis fossiler Energietrdger wurden Daten aus der Forderung des Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetzes
(KWKG) ausgewertet. Betreiber von KWK-Anlagen erhalten demnach eine befristete Zuschlagszahlung. Vo-
raussetzung fir die Forderung ist die Zulassung der Anlage durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Der aktuelle Bestand von KWK-Anlagen in der IRMD umfasst insgesamt 889 Anlagen. Davon befinden sich mit
209 etwa ein Viertel allein in der Stadt Leipzig und damit etwa doppelt so viele wie in der Stadt Halle (Saale)
mit 94 Anlagen. Dominiert wird der Bestand von 803 Anlagen auf Erdgasbasis. Den weitaus kleineren Anteil
reprasentieren 57 Fliissiggas-BHKW.
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Die installierte Leistung im Jahr 2018 insgesamt umfasst 115 MWe, davon rund 27 MWe allein in der Stadt
Leipzig. In der Stadt Halle (Saale) sind 7 MWae installiert. In den Landkreisen variieren die installierten Leis-
tungen von 6 MWe im Altenburger Land bis 17 MW« im Burgenlandkreis. Die durch KWK erzeugte Strom-
menge betrug im Jahr 2018 insgesamt 575 GWh, davon 561 GWh auf Basis von Erdgas.

2
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Sachsen-Anhalt Energiekonzept

KWK

installierte elektrische
Leistung [MW]
[J6-10

[J11-15

[116-20

[ 21-25

Energietrager

M Erdgas
B Flissiggas
Heizol

Thiiringen

Sachsen Datenbasis:

Geforderte KWK-Anlagen nach
KWKG (BAFA, Stand 2019)

Stand: 12/2020
1. Stadt Halle (Saale) VI. Stadt Leipzig © Leipziger Institut fiir Energie GmbH, 2020
11. Landkreis Anhalt-Bitterfeld VIL Landkreis Nordsachsen
111 Landkreis Mansfeld-Stidharz VIIL Landkreis Leipzig
1V. Saalekreis IX. Landkreis Altenburger Land
V. Burgenlandkreis

Abbildung 2 BHKW | KWK (fossil) nach Gebietskorperschaften in der IRMD im Jahr 2018

Leipziger Institut

®.
@ fiir Energie

Weitere Detailinformationen zu Anzahl der Anlagen, installierter Leistung (el./th.), Stromerzeugung nach
Energietragereinsatz und eine Abschétzung zur Warmeerzeugung nach Gebietskorperschaften befindet sich
im Anhang 1 Strom- und Warmeerzeugung BHKW | KWK (fossil).
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Mullverbrennungsanlagen

Zur Identifizierung der Millverbrennungsanlagen (MVA) innerhalb der IRMD wurden die Statistiken der Ab-
fall- /Entsorgungswirtschaft sowie Energiestatistiken der Linder ausgewertet. Ergdnzt wurden diese durch
eigene Standortrecherchen, wie die Auflistung meldepflichtiger Anlagen tiber das Umweltinformationssystem

des Umweltbundesamtes.

Innerhalb der IRMD sind insgesamt 5 Miillverbrennungsanlagen (MVA) in Betrieb, die alle in den Landkreisen

von Sachsen-Anhalt verortet sind:

e Landkreis Saalekreis: Leuna, 32,5 MWe, Prozessdampfproduktion

e Landkreis Saalekreis: Standort Braunsbedra, 2,6 MWea

e Burgenlandkreis: Standort Liitzen, 25,4 MWe, KWK (Strom-/Wérmeproduktion)

e Landkreis Anhalt-Bitterfeld: Standort Bitterfeld /Wolfen, 10 MWe, KWK (Strom-/Warmeproduktion)
e Landkreis Mansfeld-Stidharz, Standort Mansfelder Land, 6,7 MW« KWK (Strom-/Warmeproduktion)

INNOVATIONSREGION
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Energiekonzept
Mdillverbrennungsanlagen

Installierte Gesamtleistung
Miillverbrennungsanlagen [MWel]

kKA.
[J1bis5

[ 5,1 bis 15
[ 15,1 bis 30
I 30,1 bis 35,1

O Anzahl Anlagen

Datenbasis:
BNetzA und UBA (Thru.de) 2018

Stand: 12/2020
© DBFZ gemeinniitzige GmbH, 2020

Sofern keine offentlich verfiigbaren Daten durch die Kraftwerksbetreiber genutzt werden konnten, erfolgte

Abbildung 3 Miillverbrennungsanlagen nach Gebietskorperschaften in der IRMD im Jahr 2018

eine Abschitzung der Strom- und Warmemengen auf der Basis von Energiestatistiken und Literaturrecher-
chen. Dazu erfolge ein Abgleich der Anlagenleistungen der Kraftwerksliste der Bundesagentur (BNetzA) in
Verbindung mit aktuellen Veroffentlichungen (Weber et al. 2020, BVT-Merkblatt fiir Abfallverbrennungsan-
lagen) zur Ableitung typischer elektrischer und thermischer Wirkungsgrade nach Kraftwerkstyp. Mit einer
installierten elektrischen Gesamtleistung von 77,2 MW wurden in den 5 Anlagen im Jahr 2018 insgesamt
644 GWh Strom und 817 GWh Wiarme erzeugt. Etwa die Hélfte der Gesamtleistung ist dem Saalekreis zu zu-
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ordnen (Abbildung 3). Weitere Detailinformationen zu Anzahl der Anlagen, installierter Leistung, Stromer-
zeugung und eine Abschidtzung zur Warmeerzeugung nach Gebietskorperschaften befindet sich im Anhang 1

Strom- und Warmeerzeugung in Miillverbrennungsanlagen.

Wasserkraft

Zur Erfassung der existierenden Wasserkraftanlagen im Gebiet der IRMD wurden die Stamm- und Bewe-
gungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH sowie das Marktstammdatenre-
gister (Stand 02 /2021) ausgewertet.

Insgesamt waren in der IRMD im Jahr 2018 40 Wasserkraftanlagen mit einer installierten Nennleistung von
16,2 MW vorhanden, die circa 53 GWh Strom erzeugten (Abbildung 4). Die Saale ist mit ihrer mafsigen Flief3-
geschwindigkeit das am grofdten energetisch in Anspruch genommene Gewasser der Region. Die Wasser-
kraftanlage ,Planena“ in der Stadt Halle (Saale) erzeugt ca. 5,9 GWh Strom jahrlich. Im Burgenlandkreis sind
mit 11 Anlagen die meisten Wasserkraftanlagen in einer Gebietskorperschaft der IRMD zu verzeichnen, wih-
rend die hochste installierte Leistung der Saalekreis mit einer Nennleistung von 4,9 MW und einer Stromer-
zeugung von 17,8 GWh aufweist. In der Stadt Leipzig und im Landkreis Nordsachsen (z. B. in Bad Diiben) lie-

fern Wasserkraftanlagen im Bereich der Mulde und der Weif$en Elster nur geringe Energiemengen.

Im Landkreis Leipzig, in Grimma, steht mit 1,4 MW installierter Leistung und einem jéhrlichen Stromertrag
von rund 5,5 GWh die grofSte Anlage im Gebiet der IRMD. Weiterhin befinden sich im Landkreis Leipzig An-
lagen in Colditz, Elstertrebnitz und Pegau. In der Stadt Halle wird eine Anlage mit einer installierten Leistung
von 1,25 MW und einer Stromerzeugung von 4,9 GWh betrieben. Im Altenburger Land sind 5 Anlagen vorhan-
den, die das Wasser der PleifSe nutzen (z. B. in Bornshein, Miinsa und Gardschiitz). Ende 2019 wurde im Saa-
lekreis eine weitere Anlage bei Merseburg mit einer installierten Leistung von 0,45 MW in Betrieb genommen.
Die kartographische Darstellung zur Wasserkraft befindet sich im Anhang 1 Strom- und Warmeerzeugung |

Erneuerbare Energien.
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Stadt Halle (Saale)
Lk Anhalt-Bitterfeld
Lk Mansfeld-Stidharz
Saalekreis
Burgenlandkreis
Stadt Leipzig

Lk Nordsachsen

Lk Leipzig

Lk Altenburger Land

W Anzahl [Anlagen] Installierte Leistung [MWel] Strommenge [GWh]

Abbildung 4 Wasserkraft nach Gebietskérperschaften in der IRMD im Jahr 2018
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Windenergie

Zur Identifizierung der Windenergieanlagen (WEA) im Gebiet der IRMD wurden die Stamm- und Bewegungs-
daten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH sowie das Marktstammdatenregister
(Stand 02,/2021) ausgewertet.

In der IRMD befinden sich 1.205 Windenergieanlagen, welche sich recht ungleichmifSig auf die neun Gebiets-
korperschaften verteilen. So befinden sich etwa zwei Drittel aller Anlagen in den flichenmafSsig grofdten Ge-
bieten der Landkreise Anhalt-Bitterfeld, Mansfeld-Stidharz, Saalekreis und Burgenlandkreis. wobei die Anzahl
der Anlagen pro Landkreis zwischen 206 und 273 variiert (Abbildung 5). Weitaus weniger Anlangen finden sich
in den Landkreisen Nordachsen, Leipzig und Altenburger Land. In den Stidten Halle (Saale) und Leipzig sind
erwartungsgemadfs keine bzw. nur wenige Windenergieanlagen vorhanden. Die installierte Leistung betragt
2.038 MW mit einer Gesamtstrommenge von 3.477 GWh im Jahr 2018.

o

200 400 600 800 1.000
Stadt Halle (Saale)
Lk Anhalt-Bitterfeld
Lk Mansfeld-Studharz
Saalekreis
Burgenlandkreis
Stadt Leipzig

Lk Nordsachsen

Lk Leipzig

Lk Altenburger Land

MW Anzahl [Anlagen] M Installierte Leistung [MWel] Strommenge [GWh]

Abbildung 5 Windenergie nach Gebietskoérperschaften in der IRMD im Jahr 2018

Weitere Detailinformationen zu Anzahl der Anlagen, installierter Leistung und Stromerzeugung befinden sich
im Anhang 1 Strom- und Warmeerzeugung | Erneuerbare Energien.
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Photovoltaik
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Fir die Erfassung der Photovoltaikanlagen (PVA) im Gebiet der IRMD wurden die Stamm- und Bewegungsda-

ten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH und das Marktstammdatenregister (Stand

02/2021) ausgewertet. Weiterhin erfolgte eine Differenzierung der Stromerzeugung bei PV-Dachanlagen

zwischen ins Netz eingespeister und der selbstverbrauchten Strommenge (Strom, der nicht in das 6ffentliche

Netz eingespeist wird).

Insgesamt sind in der IRMD 24.073 Photovoltaikanlagen auf Didchern und Freiflichen installiert, die im Jahr
2018 eine Strommenge von 2.034 GWh erzeugten, davon 110 GWh als Selbstverbrauch (Abbildung 6)..

Die meisten PV-Anlagen befinden sich im Landkreis Leipzig (ca. 4.400 Anlagen).

Derzeit liegt der Anteil der Freiflichenanlagen an der PV-Stromerzeugung bei 64 %. Den hochsten Anteil der

Freiflichen an der solaren Stromerzeugung weist der Landkreis Anhalt-Bitterfeld mit 75 % (insgesamt
296 MWae) auf, den niedrigsten Anteil der Freiflichenerzeugung die Stadt Halle mit 26 % und ca. 8 MW.

Stadt Halle (Saale)

Lk Anhalt-Bitterfeld

Lk Mansfeld-Stidharz

Saalekreis

Burgenlandkreis

Stadt Leipzig

Lk Nordsachsen

Lk Leipzig

o

500 1.000

1.500

2.000

2.500

3.000 3.500 4.000 4.500

u“*ulurufw

=

Lk Altenburger Land EI

O Anlagen [Anzahl]

O Installierte Leistung DA [MWel]

Olnstallierte Leistung FA [MWel]

O Strommenge (mit SV) [GWh]

Anlagen Leistung Strommenge davon Selbstverbrauch
IRMD ges 24,073 1.955 MW, 2.034 GWh 110 GWh
Freiflache 1.243 MWel 1218 GWh
Dachflache 627 MW, 583 GWh

Abbildung 6 Photovoltaik nach Gebietskérperschaften in der IRMD im Jahr 2018

Weitere Detailinformationen zu Anzahl der Anlagen, installierter Leistung und Stromerzeugung befinden sich

im Anhang 1 Strom- und Warmeerzeugung | Erneuerbare Energien.
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Biomasse sowie Deponie- und Klargas

Die folgenden Auswertungen umfassen folgende Anlagen nach Art der Bioenergietriger:

e Feste Biomasse: Biomasse-Heizkraftwerke, Altholzanlagen, Vergaseranlagen
e Gasférmige Bioenergietrager: Biogas-BHKW, Biomethan-BHKW
e [Flissige Biomasse: Pflanzendl-BHKW

e Deponie- und Klargas: Deponiegas-BHKW, Kldrgas-BHKW

Zur Standortanalyse wurden die Daten der Bundesnetzagentur (BNetzA) und der Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB) zur Stromerzeugung von Biomasseanlagen (Bezugsjahr 2018) ausgewertet und nach Art der Bioener-
gietrager zugeordnet. Auf Basis der installierten Anlagenleistungen und der Stromerzeugungsmengen wurde
unter Berticksichtigung anlagentypischer Wirkungsgrade die Warmeerzeugung abgeschatzt.

Durch die energetische Nutzung von Biomasse wird im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien in den
meisten Fallen nicht nur Strom, sondern durch den Einsatz von KWK-Anlagen auch gleichzeitig Warme er-
zeugt. Im Bereich der erneuerbaren Energien wird der grofSte Teil der Warmenergie durch Biomasse bereit-
gestellt, so dass Bioenergie im Vergleich zur Photovoltaik, Wasser- und Windkraft bei der Warmebereitstel-
lung eine Besonderheit darstellt. Bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung dominieren in der
IRMD mit rd. 61 % Biogas-BHKW. 24 % der installierten Leistung der Biomasseanlagen entfillt auf feste Bio-
masseanlagen, 8 % auf Biomethan-BHKW, 7 % auf Klargas- und Deponiegas-BHKW und 0,2 % auf Pflanzenol-
BHKW.

Biomasseanlagen

Insgesamt sind in der IRMD etwa 252 Biomasseanlagen mit einer installierten Leistung von 198 MW in Be-
trieb. Mit Ausnahme der beiden Grofsstadte Halle (Saale) und Leipzig, sind die Biomasseanlagen relativ gleich-
miRig auf die neun Gebietskorperschaften verteilt. Ahnlich wie bei den Windenergieanlagen finden Bio-
masseanlagen aufgrund der dichten Besiedlung und ungiinstigen Standortfaktoren in Stidten keinen Platz

und werden meist in der Peripherie, in unmittelbarer Ndhe zur Erzeugung von Biomasse, errichtet.

Im Jahr 2018 speisten die 252 Biomasseanlagen 1.098 GWh Strom ins Netz ein. Mit einer installierten Warme-
leistung von schatzungsweise 235 MW wurden etwa 1.312 GWh Wiarme erzeugt. Die Verteilung der Anlagen-
zahl, installierten Leistung und erzeugten Strommengen der Biomasseanlagen in der IRMD nach Landkreis ist
in Abbildung 7 dargestellt.

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus Biomasse dominieren die Landkreise Nordsachsen und Mansfeld-Std-
harz. Weitere Detailinformationen zu Anzahl der Anlagen, installierter Leistung und Stromerzeugung befin-

den sich im Anhang 1 Strom- und Wérmeerzeugung | Erneuerbare Energien.
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Abbildung 7 Biomasse nach Gebietskorperschaften in der IRMD im Jahr 2018
Kliar- /Deponiegas

In der Innovationsregion gibt es 40 kommunale Klaranlagen (Grofdenklasse 3 bis 5, vgl. Anhang 1 Strom- und
Wiérmeerzeugung) sowie 11 Deponieanlagen (Deponieklasse 2 und 3), wobei nicht an allen Standorten BHKW
zur Verstromung des Klar- bzw. Deponiegases betrieben werden. Zudem zeigen die Auswertungen der Daten
zur Stromerzeugung (BNetzA / UNB-Daten 2019 (Bezugsjahr 2018)), dass nicht an allen BHKW-Standorten
eine Einspeisung des erzeugten Stromes vorgenommen wird. Dort wo Strom ins Stromnetz eingespeist wird,

betrifft dies offenbar nur wenige Stunden im Jahr.

In der IRMD sind insgesamt 17 Deponie- und Klargasanlagen mit BHKW (11 Deponiegas-BHKW, 6 Klargas-
BHKW an 4 Standorten) in Betrieb, wobei die Landkreise Mansfeld-Stidharz, Leipzig und das Altenburger Land
tiberhaupt keine BHKW-Anlagen aufweisen (Abbildung 8). Insgesamt umfassen die Deponie- und Kldrgas-
BHKW eine Anlagenleistung von rd. 15 MWea bzw. 17 MW und tragen damit vergleichsweise wenig zur Ener-
gieproduktion bei. Im Jahr 2018 wurden durch die installierten Klar- und Deponiegas-BHKW schitzungsweise
28 GWh Strom und 32 GWh Wirme erzeugt, wobei nur ein kleiner Teil des Stromes ins Stromnetz eingespeist

wurde. Der Grofsteil der Stromproduktion der BHKW deckt einen Teil des Eigenenergiebedarfes am Standort.

Den hochsten Wert der installierten Leistungen kann der Saalekreis mit 4 Deponieanlagen verzeichnen. Bei
Klargas dominiert die Stadt Halle (Saale) mit 3 BHKW mit rund 2 MWa installierter Leistung aufgrund der
grofRen Kliranlage (Halle-Nord). Eine Stromeinspeisung fiir 2018 erfolgte nach Auswertung der UNB-Daten
fir diese BHKW in Halle jedoch nicht.

Der spezifische Energieverbrauch der Kliranlagen hingt wesentlich von ihrer Grofe ab. Im Mittel tiber alle
Klaranlagen in Sachsen-Anhalt lag der Energieverbrauch im Jahr 2017 bei 34 kWh /EW [BDEW 2017]. Im bun-
desweiten Vergleich der Anlagen lag dieser Wert bei 31,8 kWh /EW und Jahr [DWA 2017]. Eigenenergie wird
in Abhéngigkeit von der Grofde der Kldranlagen erzeugt. Derzeit wird der fiir die Abwasser- und Schlammbe-
handlung auf den Kldranlagen benétigte Strom bundesweit bilanziert schon zu 40 % durch Eigenstromerzeu-
gung abgedeckt; in den Kldranlagen in Sachsen und Thiringen zu 43 %, in Klidranlagen Nord-Ost zu 49 %
[DWA 2019]. Fiir Anlagen mit tberdurchschnittlichem Faulgasanfall kdnnen sogar Spitzenwerte von tiber 80 %
erreicht werden [DWA 2017]. Durch einen weiteren Ausbau einer Faulgasverstromung sind noch Potenziale
zu heben, jedoch abhédngig von der in den Landesverbinden jeweils vorherrschenden Anlagenstruktur [DWA
2019].
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Aufgrund der Abfallgesetzgebung (u. a. Abfallablagerungsverordnung) nimmt der Organikanteil bei der Abla-
gerung von Siedlungsabfallen und damit verbunden das in Deponiegasanlagen erzeugte Deponiegas kontinu-

ierlich ab. Perspektivisch wird demnach auch die Verstromung von Deponiegas zuriickgehen.
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Abbildung 8 Klidrgasanlagen und Standorte mit Klairgas-BHKW in der IRMD nach Gebietskérperschaften

Daten: Datenrecherche DBFZ mit Einbezug der Daten der Landerministerien, BNetzA /UNB-Daten

2019 (Bezugsjahr 2018), Darstellung DBFZ 5/2021
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perschaften

Abbildung 9 Deponieanlagen (Gréfdenklasse 2 und 3) und Standorte mit Deponiegas-BHKW nach Gebietskor-

Daten: Datenrecherche DBFZ mit Einbezug der Daten der Linderministerien,
BNetzA /UNB-Daten 2019 (Bezugsjahr 2018), Darstellung DBFZ 5/2021)
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Zusammenfassung

Im Jahr 2018 umfasste der Bestand in der IRMD insgesamt 26.507 Anlagen zur Energieerzeugung. Der Bestand
entfiel zu 96 % (25.587) auf Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien. Die weitaus grofSte Anzahl von Er-
neuerbare-Energien-Anlagen umfasste die Photovoltaik mit 24.073 Anlagen (Abbildung 10). In der Region sind
26 Grofskraftwerke sowie 889 Blockheizkraftwerke / KWK-Anlagen auf Basis von fossilen Energietragern vor-
handen. Der Energietrager Braunkohle wurde in 9 konventionellen Kraftwerken eingesetzt, welche sich im
Landkreis Mansfeld-Stidharz, Saalekreis, Burgenlandkreis und Landkreis Leipzig befinden.
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Abbildung 10 Anlagen zur Energieerzeugung gesamt in der IRMD im Jahr 2018

Die Grofskraftwerke wiesen einen Anteil von 72 % an der Stromerzeugung in der Region auf, wiahrend die
erneuerbaren Energien mit einem Anteil von 24 % zur Stromerzeugung beitragen. Zur Stromerzeugung in
den Grofskraftwerken wurden zu 83 % Braunkohle, zu 13 % Erdgas und zu 2 % Heiz6l sowie weitere Brenn-
stoffe eingesetzt. Der Anteil der MVA an der Stromerzeugung in der IRDM betrug 2,2 % und fiir BHKW 2 %
(Abbildung 11).

Insgesamt wurden im Jahr 2018 28.381 GWh Strom erzeugt, 6.990 GWh davon durch erneuerbare Energien.
Dominierend im Bereich der erneuerbaren Energien ist die Windenergie, deren Anteil an der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018 betrug 53 %. Photovoltaik wies einen Anteil von 30 % auf. Wasser-
kraft, Biomasse sowie Deponie- und Klédrgas spielten eine untergeordnete Rolle. Insgesamt wurden im Jahr
2018 11.188 GWh Wirme erzeugt. Der Anteil der erneuerbaren Energien (Biomasse sowie Kldr- und Deponie-
gas) betrug mit 1.344 GWh lediglich 12 %, der weitaus grofste Anteil der Warme von 73 % wurde bisher noch
durch Grofskraftwerke erzeugt. Weitere 7 % entfielen auf MWA und 8 % auf BHKW (Abbildung 12).
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Abbildung 11 Stromerzeugung gesamt in der IRMD im Jahr 2018
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Abbildung 12 Wirmeerzeugung gesamt in der IRMD im Jahr 2018

Mehr Informationen zur regionalen Verteilung des Anlagenbestandes sowie zur Strom- und Wérmeerzeu-

gung sind in Anhang 1 Strom- und Warmeerzeugung | Zusammenfassung Energieerzeugung dargestellt.
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2.2 Strom- und Warmeverbrauch

Im Mittelpunkt der Betrachtung steht zunichst die Ermittlung des Endenergieverbrauchs (EEV) der Gebiets-
korperschaften fiir die Verbrauchssektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD) und der In-
dustrie (Verarbeitendes Gewerbe). Der Endenergieverbrauch fiir den Sektor Verkehr wird gesondert in der
Integrierten Mobilitdtsstudie der IRMD [PTV et al. 2021] betrachtet. Weiterhin wird in den folgenden Ab-

schnitten der Energieverbrauch nach Energietragern und Anwendungsarten dargestellt.

Im Rahmen der Erstellung von Energiebilanzen fiir regionale und kommunale Klimaschutzkonzepte sowie fiir
Bundeslidnder wurde vom IE Leipzig ein kennzahlenbasiertes Modell zur Berechnung und Prognose des End-
energieverbrauchs entwickelt. Als primdre Datenquellen dienen Veréffentlichungen der statistischen Lan-
desdmter der Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen [StaLa SN 2020] & [IE Leipzig 2020] [StaLa ST
2021] & [StaLa TH 2021]. Bei Verwendung des IE Leipzig-Kennzahlenmodells wurden lokalspezifische statis-
tische Grunddaten der jeweiligen Gebietskorperschaften (bspw. Einwohnerzahlen, Wohn- und Gebaudebe-
stand, Beschéftigtenzahlen, Bruttowertschopfung) zur Ermittlung des Energieverbrauchs bertcksichtigt. Die
Ermittlung des Strom- und Warmebedarfs innerhalb des Sektors Industrie erfolgte auf Basis des Stromver-
brauchs sowie des Endenergieeinsatzes fiir die Erzeugung von Prozesswarme im ,Verarbeitenden Gewerbe

mit Integration der Statistik Energieverwendung im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau*.

Zur Bestimmung der Bedarfe auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte wurde auf die Beschéftigten-
statistik der Agentur fiir Arbeit aufgebaut. Aufgrund der zum Teil liickenhaften Daten - u. a. Datenschutz -
wurden Abschatzungen auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse vorgenommen. Es erfolgte somit eine Veri-
fizierung der rdumlichen Verteilung der ermittelten Bedarfe. Fiir die Gebietskorperschaft Stadt Leipzig [Stadt
Leipzig 2020] wurden die vorliegenden Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz ins Modell iibertra-
gen und integriert. Auch fiir die Stadt Halle (Saale) konnte das Modell anhand der Daten des Klimaschutzkon-
zeptes 2018 kalibriert werden, wobei derzeit fiir die Stadt die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz
nur bis zum Jahr 2015 vorliegen [Stadt Halle 2018].

Nach Verbrauchssektoren

Fir das Jahr 2018 wurde fiir die IRMD ein Endenergieverbrauch von ca. 46,9. TWh ermittelt. In (Abbildung 13)
ist die prozentuale Verteilung nach den Verbrauchssektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistung
(GHD) und Verarbeitendes Gewerbe dargestellt. Etwa die Halfte des Energieverbrauchs (52 %) entfiel auf das
Verarbeitende Gewerbe. Die Haushalte trugen mit einem Jahresenergieverbrauch von 14,2 TWh etwas weni-
ger als ein Drittel bei. Der Sektor GHD wies einen Anteil von 18 % am Gesamtenergieverbrauch in der IRMD

auf.

In der Darstellung auf Ebene der einzelnen Gebietskorperschaften in (Abbildung 14) ist festzustellen, dass die
jeweiligen Anteile der Sektoren stark variieren. Im Saalekreis ist der Anteil des Sektors Verarbeitendes Ge-
werbe am grofsten. Die chemische Industrie befindet sich vorwiegend im Saalekreis, aber auch im Landkreis
Anhalt-Bitterfeld. Neben der chemischen Industrie sind im Saalekreis u.a. die Logistik sowie verschiedene
Wirtschaftsbereiche aus dem Gewerbe priagend. Im Landkreis Anhalt-Bitterfeld spielen neben der chemi-
schen Industrie (ChemiePark Bitterfeld-Wolfen) auch die Logistik, die Kunststoffindustrie und der Maschi-

nenbau eine wichtige Rolle und beeinflussen somit den Energieverbrauch durch die Wirtschaft.

Auch im Landkreis Leipzig ist der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes sehr hoch, hier befindet sich zum z.B.
der Chemie-Standort Béhlen-Lippendorf. Die Stddte Halle (Saale) und Leipzig haben prozentual einen gerin-
gen Anteil des Verarbeitenden Gewerbes am jeweiligen Energieverbrauch. In der Stadt Leipzig, aber auch im

Altenburger Land ist die Automobilindustrie (Herstellung von Kraftwagen /-teile) beheimatet. Im Landkreis
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Altenburger Land ist neben der Automobilindustrie auch der Maschinen- und Anlagenbau, die Kunststoffver-
arbeitung sowie Solartechnik (Speicher und Bauelemententwicklung) ein wichtiger Wirtschaftsfaktor mit ent-
sprechendem Energiebedarf.

Der Burgenlandkreis zeichnet sich ebenfalls durch einen hohen Anteil an Industrieunternehmen aus. Wich-
tige Wirtschaftszweige sind aber auch die Logistik und der Tourismus. Im Landkreis Mansfeld-Stidharz ist ein
breiter Branchenmix aus Elektrotechnik, Maschinenbau, Kunststoff- und Metallverarbeitung, Hotellerie und
Erndhrungswirtschaft vorhanden. Im Landkreis Nordsachsen ist wiederum auch das Verarbeitende Gewerbe
ein relevanter Energieverbraucher, besonders in den Bereichen Logistik und Automobilindustrie. Auffallig ist
noch der hohe Anteil des GHD in der Stadt Leipzig sowie auch in der Stadt Halle, entsprechend der vorhan-
denen Wirtschaftsstruktur weisen beide Stidte einen hohen Anteil an Erwerbstatigkeiten im Bereich Dienst-
leistungen auf.

Absolut betrachtet hat der Saalekreis im Jahr 2018 einen Anteil von 26 %, den grofsten Anteil am Energiever-
brauch in der IRDM, mit deutlichem Abstand folgen die Gebietskérperschaften Stadt Leipzig (15 %) und Land-
kreis Leipzig (14 %). Den geringsten Anteil weist mit 3 % das Altenburger Land auf. Wie bereits aufgezeigt, ist
die Hauptursache hierfiir die hohe Energienachfrage aus der Wirtschaft (besonders des Verarbeitende Ge-
werbes), wihrend der hohe Energieverbrauch in Leipzig aufgrund der hohen Nachfrage aus dem Sektor Haus-
halte entsteht. Die Stadt Leipzig hat 30 % Anteil an der Gesamtbevdlkerung der IRMD. Den geringsten Anteil
hat das Altenburger Land mit 4 %. Entsprechend geringer fillt auch der Energieverbrauch der Haushalte aus.
Im Landkreis Leipzig leben 13 % der Gesamtbevolkerung der IRMD, danach folgt die Stadt Halle (Saale) mit
12 %.
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Abbildung 13 Endenergieverbrauch im Jahr 2018 in der IRMD nach Verbrauchssektoren
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Abbildung 14 Endenergieverbrauch im Jahr 2018 nach Sektoren in den Gebietskérperschaften

Nach Energietragern

Abbildung 15 zeigt den Anteil der einzelnen Energietrager am Endenergiebedarf der IRMD. Derzeit wird ein
Grofsteil durch fossile Energietrdger gedeckt. Mineraldlprodukte (Heizol) und Gase (Erdgas und Flissiggas)
weisen zusammen einen Anteil von 48 % auf. Kohlen (Braunkohle, Steinkohle und sonstiges Konventionelle)
tragen nur 2 % am Endenergieverbrauch bei. Der Anteil der erneuerbaren Energien (umfasst Solarthermie,

Biomasse und Umweltwarme) betragt 6 %.

Die Zusammensetzung der erneuerbaren Energien ist in Abbildung 16 abgebildet. Strom ist nach Erdgas der
zweitwichtigste Energietrager mit einem Anteil von 29 %. Fernwarme deckt 15 % des Endenergieverbrauchs.
Fernwarme wird tiberwiegend im KWK-Prozess auf Basis von Erdgas erzeugt, eine ausfiihrliche Darstellung
hierzu erfolgt unter 2. Bestandsaufnahme Energieerzeugung BHKW | KWK (fossil) und in den Szenarien bis

2040 unter Energieerzeugung.

Diese Verteilung spiegelt sich in etwa auch in den einzelnen Gebietskorperschaften der IRMD wider (Abbil-
dung 17). In Gebietskorperschaften, wo viel Verarbeitendes Gewerbe vorhanden ist (z.B. Saalekreis) ist auch
der Anteil vom Strom am Energieverbrauch sehr hoch. Im Saalekreis ist der Stromverbrauch mit ca.
4.600 GWh daher mit Abstand am héchsten. Ahnlich hoch ist auch der Verbrauch von Erdgas.

Der Anteil der Fernwirme ist in den beiden Stidten Halle (Saale) und Leipzig aufgrund der dortigen Versor-
gungs- und Siedlungsstruktur am hdchsten. Aber auch der Saalekreis hat aufgrund der Nachfrage aus dem
Verarbeitenden Gewerbe einen hohen Verbrauch an Fernwarme. Der Anteil der Mineralolprodukte (iiberwie-
gend Heizol) betrédgt in allen Gebietskorperschaften ca. 10 %. Ausnahme ist das Altenburger Land. Eine Ursa-
che hierfiir konnte die landlich geprégte Siedlungsstruktur und die daraus resultierende dezentrale Versor-
gungsstruktur mit weniger leitungsgebundenen Energietragern, wie eben Heizol, sein. Im Altenburger Land
ist aber auch der Anteil an erneuerbaren Energien am hochsten, was wiederum auch durch die ldndlich ge-
pragte Siedlungsstruktur zu erkliren ist. In den Landkreisen Nordsachsen und Leipzig ist der Anteil der Gase
mit iber 50 % am hochsten. Eine zentrale Ursache hierfiir ist die starke Nachfrage aus vorhandenen Wirt-
schaftsbereichen. Die Landkreise Burgenlandkreis und Mansfeld-Siidharz weisen einen Anteil der Kohlen von

iber 5 % auf, wahrend in allen anderen Gebietskdrperschaften der Anteil deutlich geringer ausfillt.
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Abbildung 16 Zusammensetzung der erneuerbaren Energien im Energieverbrauch im Jahr 2018 in der IRMD
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3. Potenziale

Das Kapitel Potenziale betrachtet zunachst den Schwerpunkt Stromerzeugung fiir folgende relevante Berei-

che:

e  Grofskraftwerke
e Windenergie

e Photovoltaik

e  Wasserkraft

e Biomasse sowie Deponie- und Klargas

Im Rahmen der Potenzialbetrachtung fiir die Warmeerzeugung stehen folgende Bereiche im Mittelpunkt:

e Abwirmenutzung (Industrielle Abwarme, Miillverbrennung etc.)
e Power-to-Heat (GrofSwidrmepumpen, Elektrodenheizkessel)

e Einbindung erneuerbarer Energien

Tiefengeothermie und somit Geothermiekraftwerke zur Strom- und Wirmeerzeugung wurden in der Poten-
zialbetrachtung aufgrund von kaum lokal bzw. regional vorhandenen Potenzialen nicht weiter berticksichtigt
[MULE 2019], [saena 2018], [TMUEN 2018], [Stadt Halle 2018], [ZERE e.V. 2014], [LRD TDO 2014], [RPG Ost-
thiiringen 2012] & [Stadt Leipzig 2011]. Oberflichennahe Geothermie zur Nutzung geothermischer Energie im
Bereich zwischen der Geldndeoberfldche und einer Tiefe von 400 m wurde u.a. in den Bereichen Power-to-
Heat und Einbindung erneuerbarer Energien berticksichtigt. Weiterhin erfolgt die Darstellung der Nutzung
von Warmepumpen im Bereich der Haushalte, konkret in den Szenarien im Kapitel 4.1 und die Nutzung von

Grofdwarmepumpen im Kapitel 4.4.

Als Optionen der Sektorenkopplung werden die lokalen Potenziale beziiglich Power-to-Gas sowie Einsatz

von Strom- und Warmespeichern in den Gebietskorperschaften analysiert.

3.1 Stromerzeugung

GroBkraftwerke

Hinsichtlich der Grofskraftwerke gibt es keine relevanten flichen- bzw. dargebotsabhédngigen Restriktionen,
anhand derer ein technisches (Maximal-)Potenzial zur zukiinftigen Nutzung abgeleitet werden kénnte. Viel-
mehr wird die zukiinftige Nutzung von Grofskraftwerken zur Stromerzeugung bzw. gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung durch Wirtschaftlichkeitskriterien bestimmt. Deshalb wird folgende Vorgehensweise an-
gewendet: Die Ausgangsbasis fiir die Ausgestaltung der beiden Szenarien sind die heute installierten Kraft-
werke?. Zudem werden die bekannten Ersatz- und Neubauten bei der Erstellung der Szenarien berticksichtigt.
Dartiber hinaus erfolgt ein tiber diese bekannten Projekte hinausgehender Ersatz von Anlagen mit Warmeaus-

kopplung in den vier nachfolgend beschriebenen Kategorien:

1)  Annahmen zu technischer Lebensdauer
2) Gesetzliche Bestimmung gem. Gesetz zur Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung

(KVBG)

2 Datenbasis fiir den Kraftwerksbestand stellen die Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur [BNetzA 2021] so-
wie die r2b GmbH interne Datenbanken dar.
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3) Zur Abschatzung der zukinftigen Nutzung der Braunkohle-Kraftwerke werden zudem eine anlagen-
individuelle Einschédtzung zur Entwicklung der Wirtschaftlichkeit in den beiden Szenarien vorge-
nommen und die Ergebnisse der im Rahmen von AP 3.8 (,Versorgungssicherheit Warme nach dem
Ende der BK-Verfeuerung", vgl. weiter unten) gefiihrten Fachgesprache mit den Betreibern LEAG,
MIBRAG und ROMONTA berticksichtigt. Bei der Einschédtzung der Wirtschaftlichkeit der BK-Anlagen
konnen dabei auf umfassende Expertise sowie aktuelle interne Simulationsrechnungen des europa-
ischen Strommarktmodell von r2b zurtickgegriffen werden, in denen die den Szenarien zugrunde
liegenden Annahmen abgebildet sind.

4) Schliefflich wird die Nutzung von Wasserstoff in (heutigen) Erdgas-KWK-Anlagen und -BHKW un-
terstellt, wenn die Kosten fiir den Erwerb von CO.-Zertifikaten und den Einsatz von Erdgas die Kos-

ten fiir den Einsatz von gritnem Wasserstoff iberschreiten.

Um die Auslastung der Kraftwerke fiir die Zukunft abzuschétzen, werden ebenfalls aktuelle interne Simulati-

onsrechnungen mit dem r2b-Strommarktmodell zu den beiden Szenarien herangezogen.

Im Ergebnis werden der (konventionelle) Kraftwerkspark, d.h. Grof3kraftwerke und BHKW, je Gebietskorper-
schaft nach Stichjahren und nach Technologien sowie die erwartete Strom- und Wéarmeerzeugung der Kraft-
werke dargestellt. Die Darstellung erfolgt im Kapitel 4 Szenarien bis 2040 - Abschnitt 4 Energieerzeugung.

Fachgespriche zur Versorgungssicherheit Warme nach dem Ende der BK-Verfeuerung

Es wurden Fachgespriache mit den Betreibern der grofden Braunkohlekraftwerke gefiihrt, um moglichst rea-
listische Annahmen bei der Generierung der beiden Szenarien hinsichtlich der kinftigen Entwicklung der
Braunkohlekraftwerke in der IRMD treffen zu kénnen. Anhang 4 enthilt eine Ubersicht der Fachgespriche.
Als Ausgangsbasis dienten Kraftwerkssteckbriefe sowie individuell erstellte Fragebdgen zur Strukturierung
der Gespriche, die den Gesprachspartnern im Vorfeld zur Verfiigung gestellt wurden. Die Fachgespriche
wurden mit der Lausitzer Energie AG (LEAG) zu den Standorten Lippendorf und Schkopau, mit der Mittel-
deutschen Braunkohle AG (MIBRAG) zu den Standorten Wéhlitz und Deuben sowie mit der ROMONTA GmbH
zum Standort Amsdorf gefiihrt.

Die wichtigsten Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst:

e LEAG (KW Lippendorf / KW Schkopau):

o Lippendorf: kein Ersatz fiir Warmeversorgung von Leipzig erforderlich, da diese ab 2023 im
Wesentlichen vom HKW Leipzig Stid ibernommen wird. Lediglich sehr geringe Warmemen-
gen fiir die Versorgung von Bohlen und Neukieritzsch miissen ersetzt werden.

o Schkopau wurde an die MIBRAG / Saale Energie GmbH verdufSert. An diesem Standort ist
nach dem Ende der BK-Verfeuerung ein Ersatz insbesondere zur Warmeversorgung der In-
dustrie erforderlich.

e  MIBRAG (KW Deuben / HKW Wahlitz):

o Das Kraftwerk Deuben hat einen Zuschlag in der Steinkohle-Auktion geméfs KVBG erhalten;
die Stilllegung muss bis spatestens zum 08.12.2021 erfolgen. Ein Ersatz ist nicht erforderlich,
da das angeschlossene Fernwiarmenetz Hohenmolsen-Webau kiinftig vollstindig vom (ggf.
erweiterten) Standort des HKW Wahlitz beliefert werden kann (vgl. folgender Spiegelstrich).

o Das HKW Wihlitz wird kiinftig alleinig die Versorgung des Fernwdrmenetzes Hohenmolsen-
Webau tibernehmen (dieses wurde auch in der Vergangenheit tiberwiegend von Wéihlitz ge-

speist). Zudem sind die BHKW als Ergdnzung und eine Umstellung auf biogene Brennstoffe
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denkbar. Ein Ersatz ist nach dem Ende der Braunkohleverfeuerung fiir den Betrieb des Fern-
warmenetzes Hohenmolsen-Webau erforderlich.
e ROMONTA (Amsdorf):

o Am Standort Amsdorf wird Trockenbraunkohle verfeuert, die als Reststoff aus der Montan-
wachsproduktion anfillt. Nach heutigen Vorgaben darf diese behandelte Trockenbraun-
kohle ausschliefdlich verbrannt werden. Die entstehende Warme sowie Teile des Stroms
werden wiederum in der Montanwachsproduktion und weitere Teile des Stroms in den Ta-
gebauen verwendet.

o Die Aufrechterhaltung des Kraftwerksbetriebes ist daher so lange wie moglich erforderlich,
wenn keine andere Losung fiir die Verbringung oder stoffliche Nachnutzung der Trocken-
braunkohle gefunden wird, ggf. (mit Sondergenehmigung) sogar bis zum Jahr 2038.

o Das Kraftwerk besteht aus vier Kesseln, die einzeln betrieben werden konnen, so dass auch
Teilstilllegungen moglich sind. Zudem ist die Errichtung einer dritten EBS-Linie (Ersatz-
brennstoff / Miill) mit Inbetriebnahme im Jahr 2024 geplant (bereits installiert sind 7,5 MW
und 2,5 MW). Weiterhin priift die ROMONTA, ob Floating-PV-Anlagen auf Tagebauseen um-

setzbar sind.

Windenergie

Fir die Potenzialermittlung der Windenergie werden die Planwerke der Regionalen Planungsverbande und -
gemeinschaften ausgewertet Abbildung 18. Die Potenzialanalyse konzentriert sich somit auf die ausgewiese-
nen Vorrang- und Eignungsgebiete fiir Windenergie der Regionalplanung. Auf Basis der Flaichenausweisung
werden in den Szenarien (vgl. Kapitel 4.4 Energieerzeugung) weiterhin die AufSerbetriebnahmen von Altanla-
gen mit einer durchschnittlichen Betriebsdauer von mind. 25 Jahren sowie die Realisierung von kurzfristigen
Projekten (bei Kenntnis iiber Genehmigung, ggf. auf Basis der Zuschlige fiir Windenergieanlagen 2017 bis
2020 im Rahmen der Ausschreibungen der BNetzA sowie bei Kenntnis zu konkreten Projekten u. a. durch
Fachgesprache oder Pressemitteilungen) berticksichtigt.

Regionale Regionale
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Harz Anhalt-Bitterfeld-

Wittenberg
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i.l'

Anhalt-Bitterfeld

Regionale
Mansfeld-sadharz : Planungsgemeinschaft
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Planungsgemeinschaft
Ostthiringen

Altenburgertand

Abbildung 18 Regionale Planungsverbinde und - gemeinschaften in der IRMD
Hinweis: Altlandkreis Mansfelder Land gem. § 21 Abs. 1 Nr. 4 Landesentwicklungsgesetz Sachsen-Anhalt
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Der Nettozubau an WEA verlief in den letzten Jahren deutlich gebremster, wobei jedoch in den Gebietskor-
perschaften sehr unterschiedliche Entwicklungen festzustellen sind. Bis Mitte der 2000er Jahre wurden die
hoéchsten Zubauraten realisiert. Der Grofsteil der Anlagen wird somit bis Mitte der 2020er Jahre aus der EEG-
Forderung fallen und voraussichtlich aufser Betrieb genommen. Im Jahr 2019 fand sogar ein (Netto)Riickbau
in der IRMD, aufgrund der AufSerbetriebnahme von Anlagen in den Landkreisen Anhalt-Bitterfeld, Burgen-
landkreis und Nordsachsen, statt (Abbildung 19).
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Abbildung 19 Entwicklung der Windenergie nach Anzahl der WEA und installierter Leistung in der IRMD

Im Anhang 1 Strom und Warmeerzeugung | Erneuerbare Energien ist die Entwicklung der Windenergie je
Gebietskorperschaft dargestellt. Weiterhin werden die Ausschreibungsergebnisse der BNetzA seit 2017 her-
angezogen. Insgesamt wurden zwischen 2017 und 2020 60 neue Anlagen bezuschlagt. Jedoch zeichnen sich
hier starke regionale Unterschiede ab. Wahrend im Landkreis Anhalt-Bitterfeld 19 WEA einen Zuschlag er-
hielten, sind es im Landkreis Leipzig 3 Anlagen. In den Gebietskorperschaften Stadt Halle, Stadt Leipzig und

im Landkreis Nordsachsen wurden keine neue Anlagen bezuschlagt (Abbildung 20).
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Abbildung 20 Bezuschlagte WEA nach Gebietskorperschaften zwischen 2017 und 2020
Daten: Ausschreibungsberichte der BNetzA 2017 bis 2020 sowie [DWG 2020]

Im Ergebnis umfasst das ermittelte Flachenpotenzial fiir die Windenergie 8.782 ha. Die maximal installierbare
Leistung auf dieser Potenzialfliche betragt 1.756 MW (Tabelle 1). Dabei ist die regionale Verteilung der ausge-
wiesenen Flachen und der damit verbundene potenzielle Zubau sehr unterschiedlich. Die Strommenge fiir
das maximale Flichenpotenzial wurde unter Berticksichtigung einer jahrlichen Steigerungsrate der jeweils fiir
die Gebietskorperschaften ermittelten Vollbenutzungsstunden von 1,0 % pro Jahr und einem einheitlichen
Energiedichte-Faktor von 0,2 MW /ha ermittelt. Im Vergleich zum Bestand 2018 wird trotz maximaler Poten-
zialausschopfung ein Riickgang der installierbaren Leistung erfolgen. Hauptursache hierfir ist, dass viele An-
lagen bis 2040 deutlich tber 20, teils Gber 30 Jahre, alt sind und voraussichtlich aufSer Betrieb genommen
werden. In der Potenzialermittlung bis zum Jahr 2040 wurde eine durchschnittliche Betriebsdauer von 23
Jahren berticksichtigt. Viele dieser Bestandsanlagen befinden sich aufSerhalb der ausgewiesenen Potenzial-

flache, weshalb ein Repowering nicht fiir alle Anlagen erfolgen kann.

Die Berticksichtigung eines einheitlichen Energiedichte-Faktors zur Potenzialermittlung war ein Wunsch
bzw. ein Ergebnis der durchgefiihrten Fachgesprache mit der Regionalplanung, um vergleichbare Ergebnisse
darzustellen. Grundsétzlich gelten in den jeweiligen Planungsregionen sehr unterschiedliche Regelungen auf-
grund der jeweiligen Landesentwicklungsgesetze und der unterschiedlichen Planungsstidnde in den einzelnen
Planungsregionen. In einigen Regionen sind z. B. Hohenbegrenzungen zu berticksichtigen oder es gelten un-
terschiedliche Abstandregelungen. Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass der Bestand in den derzeit ausge-
wiesenen Flachen nicht energetisch optimal belegt ist. Weiterhin ist zu beachten, dass einige Altanlagen au-
f8erhalb von ausgewiesenen Flachen stehen und somit dort nicht repowert werden kénnen. Die Regelungen
beziiglich Repowering sind in den Planungsregionen unterschiedlich. Einheitlich ist, dass in allen Planungs-
regionen und somit auch in den betrachteten Gebietskorperschaften keine Windenergiegebiete im Wald be-
ricksichtigt wurden. In Sachsen-Anhalt sind WEA im Wald nicht zuléssig (§ 8 Abs. 1 Satz 3 Landeswaldgesetz).
In Sachsen wurde u. a. auch im Koalitionsvertrag 2019 bis 2024 der amtierenden Regierung eindeutig festge-
legt: ,Windenergieanlagen im Wald schliefSen wir aus.“ Und auch in Thiiringen hat der Thiiringer Landtag am
18. Dezember 2020 der Anderung des Thiiringer Waldgesetzes zugestimmt. Somit ist im Wald eine Anderung
der Nutzungsart zur Errichtung von WEA nicht zuléssig (§ 10 (1) ThiirWaldG).
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Tabelle1 Ergebnisse der Potenzialbetrachtung fiir Windenergie und Beriicksichtigung in den Szenarien

. . Installierte Stromerzeu- Potenzial Potenzial Potenzial

Gebietskorper- . N .

schaft Leistung gung Fliche Leistung Erzeugung
2018 2018 2040 2040
[MW] [GWh] [ha] [MW] [GWh]

Stadt Halle 0 0 0 0 0

Landkreis Bitterfeld 422 745 1.987 397 879

sl MPkiEeE 311 569 1777 355 801

Stidharz

Saalekreis 503 981 1.616 323 777

Burgenlandkreis 458 758 1.870 374 788

Stadt Leipzig 11 13 53 1 18

Lewieliaias Nl 132 213 742 148 296

sachsen

Landkreis Leipzig 103 198 534 107 253

Landkreis Altenbur- 08 192 203 41 84

ger Land

Summe 2.038 3.669 8.782 1.756 3.896
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Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse je Planungsregion und Gebietskorperschaft kurz erlautert.
Fir die Stadt Halle (Saale) wurden keine Potenziale fiir Windenergie ermittelt [Stadt Halle (Saale) 2020].

Der Landkreis Anhalt-Bitterfeld liegt in der Planungsregion Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg. Im Jahr 2018 trat
der Sachliche Teilplan "Nutzung der Windenergie” in der Planungsregion Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg in
Kraft. Der Teilplan weist Vorranggebiete mit Wirkung von Eignungsgebieten von insgesamt 1.987 ha aus
(Brehna /Roitzsch mit 118 ha, Dornbock/Drosa/Kleinpaschleben mit 238 ha, Gitergliick mit 208 ha, Libbes-
dorf/Quellendorf mit 269 ha, Loberitz Nordost mit 33 ha, Straguth mit 123 ha, Thurland mit 164 ha, Trebbichau
a.d. Fuhne mit 198 ha, WeifSandt-Golzau/Schortewitz mit 78 ha, Zerbst Flugplatz mit 289 ha sowie Z6rbig mit
269 ha). Der Landkreis Anhalt-Bitterfeld verfiigt zusammen mit dem Landkreis Mansfeld-Stidharz tiber das
grofste Flachenpotenzial in der IRMD.

Der Landkreis Mansfeld-Siidharz teilt sich auf die Planungsregion Harz (Altkreis Sangerhausen) und die Pla-
nungsregion Halle (Altlandkreis Mansfelder Land gem. § 21 Abs. 1 Nr. 4 Landesentwicklungsgesetz Sachsen-
Anhalt) auf. Die Regionale Planungsgemeinschaft Halle hat den Sachlichen Teilplan Erneuerbare Energien —
Windenergienutzung am 06.07.2021 veroffentlicht, derzeit lauft der Beteiligungsprozess im Rahmen des Auf-
stellungsverfahrens. Im Teilplan werden vier Vorrang- und Eignungsgebiete mit insgesamt 637 ha ausgewie-
sen. Zuvor waren es drei Vorrang- und Eignungsgebiete mit 459 ha. Der Teilplan enthélt nur Flichenangaben
und keine Ermittlung bzw. Berechnungen zu installierbarer Leistung oder Stromertrdgen. Derzeit gibt es in
den betrachteten Gebiet 50 Bestandsanlagen, davon befinden sich aber 10 Anlagen aufSerhalb ausgewiesener
Flachen und sind somit nicht repowerbar. Repowering spielt im Siidharz eine Rolle, hier gibt es aber auch
Biirgerproteste, die derzeit den weiteren Ausbau der Windenergie erschweren. In der Region haben einige
Kommunen selbst Grundsatzbeschliisse gefasst und wollen so keine neuen WEA mehr zulassen, z. B. die Ver-
bandsgemeinde Goldene Aue oder die Gemeinde Siidharz. Ein weiteres Thema ist die Berticksichtigung der
Sichtachsen von Kulturlandschaften. Hier sind Puffer einzuhalten (siehe auch das Konzept Regionale Kultur-
landschaften aus dem Jahr 2014). Im Landkreis Mansfeld-Siidharz sind besonders im Bereich Kyffhduserge-
birge 48 % der Fliche Kulturlandschaften, im Bereich der Planungsregion Halle nur 28 %. Generell ist zu be-

achten, dass es in der Region Stidharz viele Schutzgebiete gibt.

Der Regionalplan (REP) Halle befindet sich seit Anfang 2021 in der 6ffentlichen Auslegung (Entwurf Teildnde-
rung des 2. Entwurfs der Plandnderung). Grundsétzlich kann jedoch festgehalten werden, dass voraussichtlich
die meisten Flichen aus dem REP Halle 2010 bestehen bleiben. Ein zusatzliches VRG Windenergie 6stlich vom
Tagebau Profen wurde neu aufgenommen. Fiir den Saalekreis wird eine Potenzialflaiche von 1.616 ha und fiir
den Burgenlandkreis eine Fliche von 1.870 ha im Entwurf zum REP Halle ausgewiesen. In Sachsen-Anhalt ist
laut Landesentwicklungsgesetz Repowering nur in VRG bzw. Bestandswindparks erlaubt. Hier ist sogar ein
1:1-Repowering moglich. Grundsétzlich sind die Regelungen nicht so restriktiv wie z. B. in der Planungsregion
Leipzig-Westsachsen. In der Planungsregion Halle ist es ausreichend, wenn der Mittelpunkt des Rotors 90 m
von der AufSengrenze / Rand des VRG entfernt ist. Derzeit betragt der Anteil der ausgewiesenen Flachen
1,22 % der Landesflache, ohne Berticksichtigung des 100-m-Puffers sind es sogar 1,87 %. Deshalb wurde auch
hier im Rahmen des Fachgespriches die Verwendung eines einheitlichen Energiedichte-Faktors zur Ermitt-

lung der installierbaren Leistung befiirwortet.

Der Regionalplan Leipzig-Westsachsen wurde am 11.12.2020 als Satzung beschlossen und im Januar 2021 zur
Genehmigung eingereicht. Es werden darin 16 Vorrang- und Eignungsgebiete (VEG) mit einem Flachenum-
fang von 1.243 ha benannt. Der Stadt Leipzig wird davon ein Flachenpotenzial fiir Windenergie von 53 ha
zugeordnet. Der Landkreis Nordsachsen verfiigt iber Potenzialflichen in Hohe von 742 ha und der Landkreis

Leipzig von 534 ha inkl. des VEG Elstertrebnitz mit 86 ha im noch zu sanierenden Tagebau Profen.

Anmerkung: Im Tagebau Vereinigtes Schleenhain ist ein Windpark mit 17 leistungsstarken Windenergieanlagen

geplant. Auf einer Gesamtfldche von 275 Hektar sind 17 Windturbinen der 6-MW-Klasse geplant.
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Der Windpark mit einer Kapazitdt von 102 MW und einer jdhrlichen Stromerzeugung von etwa
230 GWh soll ab 2024 Strom liefern. Voraussetzung fiir das Projekt mit einer Investitionssumme
von etwa 100 Millionen Euro war die Ausweisung der Fldche auf der Innenkippe des Tagebaus
Vereinigtes Schleenhain als Vorrang- und Eignungsgebiet. Im Anschluss an die Erteilung der Ge-

nehmigung sollen ab Anfang 2023 die ersten Infrastrukturmafinahmen beginnen [Mibrag 2021].

Der Regionale Planungsverband Leipzig-Westsachsen hat eine Ertragsprognose Wind bis zum Jahr 2030 fiir
die Vorrang- und Eignungsgebiete erstellt. Grundsétzlich hat fiir die Regionalplanung die Rechtssicherheit
des Regionalplans die oberste Prioritdt. Deshalb sind in der vorliegenden Ertragsprognose eher konservative
Annahmen getroffen worden, so wurden z. B. grofsere Abstdnde bertcksichtigt. Im Rahmen der Potenzialbe-
trachtung fiir das Energiekonzept werden wiederum die ausgewiesenen Flachen bericksichtigt und die Stro-

mertrage liber einen einheitlichen Energiedichte-Faktor ermittelt.

Das Altenburger Land befindet sich in der Planungsregion Ostthiiringen. Der Sachliche Teilplan Windenergie
fur die Planungsregion ist am 21.12.2020 in Kraft getreten. Die meisten Vorranggebiete im Altenburger Land
sind bereits belegt (VRG Drogen, Thonhausen und Naundorf). Zubaupotenzial gibt es noch im VRG Rositz. Das
VRG Grofsenstein liegt fast ausschliefslich im Landkreis Greiz und hat im Altenburger Land nur einen Anteil
von 2 ha. Das Gesamtpotenzial im Altenburger Land betragt 203 ha. Derzeit befinden sich jedoch keine Anla-

gen im Genehmigungsverfahren.

Photovoltaik

PV-Dachanlagen

Im Rahmen der Potenzialanalyse PV-Dachanlagen wurde das technisch maximal erschliefSbare Potenzial von
PV-Aufdachanlagen mit Hilfe einer Bottom-Up Analyse ermittelt. Zwar hingt die tatsachliche ErschliefSung
der Potenziale in diesem Bereich auch mafsgeblich von wirtschaftlichen und anderen Einflussfaktoren ab,
jedoch dient das technisch verfiigbare Potenzial mit Blick auf die Szenarien in Kapitel 4 als obere Grenze der
Stromerzeugungspotenziale, die in diesem Bereich fiir die IRMD angenommen werden konnen und insofern

als geeignete Ausgangsbasis fiir die Szenarien dienen.

Methodisch wurden zunéchst alle Gebdudegrundflichen innerhalb der Gebietskorperschaften mittels O-
penStreetMap (OSM) erfasst und anhand von OSM-Daten zur Land- bzw. Gebdudenutzung sowie Grofdenka-
tegorisierung der Gebdudegrundflichen in die Sektoren Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD), Industrie, Landwirtschaft und 6ffentliche Gebdude eingeteilt. Auf dieser Basis wurde anschliefSend mit
Hilfe von Annahmen zu unterschiedlichen Dachtypen, Dachausrichtungen (Stid-/ Ost-/West-Ausrichtungen
berticksichtigt) sowie zu durchschnittlichen Abschlégen fiir bspw. Fenster, Schornsteine, Dachaufbauten, In-
stabilitdten, Verschattung etc. und der Annahme einer durchschnittlich installierbaren PV-Leistung pro
Dachflache in Hohe von 0,15 kW/m? die technische installierbare Gesamtleistung errechnet.® Schliefslich
wurde dieses Gesamtpotenzial um die bereits installierte Leistung in Bestandsanlagen bereinigt, um die noch
erschliefSbare PV-Leistung der Aufdachanlagen in der IRMD zu erhalten. Ggf. bestehende Nutzungskonkur-
renzen (z. B. im Bereich der Solarthermie) werden im Rahmen der Szenarien berticksichtigt.

Im Ergebnis belduft sich das so hergeleitete technische Gesamtpotenzial in der IRMD auf insg. 6,3 GWp, wo-
von 5,5 GWp noch erschliefSbar sind. Die regionale Verteilung des noch erschliefSbaren Potenzials auf die
Gebietskorperschaften, die Anteile der unterschiedlichen Sektoren am noch erschliefSbaren Potenzial und

das erschliefSbare Dachfldchenpotenzial pro Einwohner sind in Abbildung 21 dargestellt.

Absolut gesehen weisen die Gebietskorperschaften noch erschliefbare PV-Dachflachenpotenziale zwischen
290 MW im Landkreis Altenburger Land bis hin zu 1,1 GW fiir die Stadt Leipzig aus. Nach Sektoren betrachtet

3 Annahmen u. a. auf Basis folgender Quellen: [FfE 2018]; [seecon 2017]; [IWES 2011]
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zeigt sich, dass sich die Potenziale in allen Gebietskorperschaften tiberwiegend auf Wohngebduden befinden
sowie insb. in den grofseren Stddten auch grofse Anteile im GHD-Sektor. Zudem ergeben sich in Anhalt-Bit-
terfeld, Nordsachsen, im Landkreis Leipzig und der Stadt Leipzig sowie im Saalekreis grofSere Anteile bei der
Industrie (18-20 %). Der Anteil der Landwirtschaft belduft sich, aufSer in den kreisfreien Stadten, in der Regel
auf ca. 5-10 %.
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Abbildung 21 Potenziale PV-Dachanlagen in der IRMD

PV-Freiflichenanlagen

PV-Freiflichenanlagen, welche von der Einspeisevergiitung nach EEG profitieren wollen, miissen innerhalb
der im EEG festgeschriebenen Fldchenkulisse installiert werden. Mit der am 1. Januar 2021 in Kraft getretenen,
aktuellen Gesetzesnovelle ergeben sich Anderungen in der Flichenkulisse fiir PV-Freiflichenanlagen. Die Ein-

speisevergiitung erhalten im Wesentlichen PV-Freiflichen-Anlagen, welche auf

e versiegelten Flachen

e Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer Nut-
zung

¢ Flichen langs von Autobahnen- und Schienenwegen in einer Entfernung von bis zu 200 Metern, ge-
messen vom aufSeren Rand der Fahrbahn,

e Gewerbe- oder Industriegebieten

e Acker- und Griinland in benachteiligten Gebieten

e Flachen, die von der Bundesanstalt fiir Inmobilienaufgaben verwaltet und fiir die Entwicklung von

Solaranlagen auf ihrer Internetseite veroffentlicht sind,

errichtet werden.
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PV-Anlagen, welche aufderhalb der EEG-Flachenkulisse errichtet werden, erhalten keine garantierte Einspei-
severgiitung. Des Weiteren werden in den entsprechenden Regionalplanen der Planungsregionen unzuldssige
Flachen zur Installation von PV-Freiflichenanlagen ausgewiesen (Tabelle 2) und Grundsétze zur Nutzung von
solarer Strahlungsenergie durch PV-Freiflichenanlagen formuliert. In allen Regionalpldnen wird die vorran-

gige Nutzung von bereits versiegelten bzw. ehemals baulich genutzten Flachen favorisiert.

Im Landesentwicklungsplan (LEP) des Landes Sachsen-Anhalt ist der Grundsatz festgeschrieben, dass PV-
Freiflichenanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen und in Gewerbegebieten vermieden werden sollen. Die
Séachsische Staatsregierung hat eine Photovoltaik-Freiflichenverordnung gemafs § 37c Abs. 2 des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes (EEG 2021) erarbeitet: Der Verordnungsentwurf sieht vor, dass PV-Freiflichenanla-
gen auf landwirtschaftlich als Acker- oder Griinland genutzten Flichen in benachteiligten Gebieten fiir die
EEG-Forderung geoffnet werden. Dies gilt fiir Anlagen mit einer Leistung zwischen 750 kW und 20 MW. Der
Zeitplan sieht vor, dass die Verordnung vor der 3. Ausschreibungsrunde 2021 der BNetzA (1. November 2021)
in Kraft treten soll [SMEKUL 2021].

In den Fachgesprdachen mit den Regionalen Planungsgemeinschaften bzw. -verbdnden wurde mehrheitlich
betont, dass die EEG-Flachenkulisse langfristig eine untergeordnete Rolle spielen wird. Bereits heute werden
grofse PV-Freiflichenanlagen aufserhalb der EEG-Forderkulisse mit dem Ziel der Direktvermarktung errich-

tet. Hierbei sind die Investoren oft grof3e Firmen (z. B. grofSe Chemieunternehmen).

Die konkrete Genehmigung der PV-Freiflichenanlagen liegt u. a. im Verantwortungsbereich der Kommunen.
In den Planungsregionen Halle, Harz und Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg findet keine Steuerung durch die
Raumordnung statt. Es wurden lediglich Grundsatzformulierungen in den Regionalplianen aufgenommen. Zu-
dem hat die Regionalversammlung Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg mit der am 30.04.2021 verabschiedeten
Handreichung ,Planungshilfe fiir gesamtraumliche Konzepte zur kommunalen Steuerung grofdflachiger Pho-
tovoltaikfreiflichenanlagen in der Planungsregion Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg“ Ausschlussflachen fiir den

Bau von PV-Freiflichenanlagen aufgefiihrt.

Fir die Planungsregionen Leipzig-Westsachsen und Ostthiiringen werden in den aktuellen Regionalplanen

unzuldssige Flachen fiir den Bau von PV-Freiflichenanlagen definiert (Tabelle 2).

Tabelle 2 Katalog der Ausschlussflichen fiir die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen in den Planungsregio-
nen der IRMD

Bezeichnung Herkunft der Daten RPG

Vorranggebiete fiir Landwirtschaft Geoportal RPV Leipzig-West- Westsachsen,
sachsen, Ostthiiringen,
Thiiringer Landesverwaltungs- Anhalt-Bitterfeld-Witten-
amt, berg

Regionale Planungsgemeinschaft
Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg

Vorranggebiete zum Schutz des vor- Geoportal RPV Leipzig-West- Westsachsen

handenen Waldes sachsen

Vorranggebiete Waldmehrung Geoportal RPV Leipzig-West- Westsachsen,
sachsen, Ostthiiringen

Thiiringer Landesverwaltungsamt

39



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

>

Vorranggebiete oberflichennahe Roh-
stoffe,
Festgesteinslagerstitten und -gewin-

nungsgebiete

Vorranggebiete fiir den Braunkoh-
lenabbau (Abbaufliche)

Vorranggebiete fiir den vorbeugenden

Hochwasserschutz

Vorranggebiete fiir Industrie und Ge-
werbe

Vorranggebiete Arten- und Bio-
topschutz

regionale Schwerpunkte des archéolo-

gischen Kulturdenkmalschutzes

regionale Griinziige

regional bedeutsame
Kaltluftentstehungsgebiete

landschaftspriagende Hohenriicken,
Kuppen und Kuppenlandschaften

Gebiete mit potenziell hoher

Wassererosionsgefihrdung

Griinzédsuren
Vorranggebiete Erholung

Vorranggebiete fiir den Rohstoffabbau
einschliefdlich einer Pufferzone von
300 m bei Festgesteinslagerstitten

oder -gewinnungsgebieten
Vorranggebiete Freiraumsicherung
Siedlungszisuren

Vorrangstandorte fiir landesbedeut-
same Industrie- und Gewerbeflichen

regional bedeutsame Standorte fiir In-
dustrie und Gewerbe

Vorrangstandorte fiir landesbedeut-

same Verkehrsanlagen

Thiiringer Landesverwaltungs-
amt,

Regionale Planungsgemeinschaft
Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen, Thiiringer Landesver-

waltungsamt

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Geoportal RPV Leipzig-West-
sachsen

Thiiringer Landesverwaltungsamt
Thiiringer Landesverwaltungsamt

Regionale Planungsgemeinschaft
Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg

Regionale Planungsgemeinschaft
Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg

Regionale Planungsgemeinschaft
Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg

Ostthiiringen,

Anhalt-Bitterfeld-Witten-

berg

Westsachsen

Westsachsen,
Ostthiiringen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Westsachsen

Ostthiiringen

Ostthiiringen

Anhalt-Bitterfeld-Witten-

berg

Anhalt-Bitterfeld-Witten-

berg

Anhalt-Bitterfeld-Witten-

berg
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Methodisch wurde im Rahmen der Potenzialanalyse zunéchst ein Katalog erstellt, der die fiir die Errichtung

von PV-Freiflichenanlagen ausgeschlossenen Flachen enthilt. Die in den Regionalplanen der Planungsregio-

nen Westsachsen und Ostthiiringen ausgewiesenen Ausschlussflichen sowie die Ausschlussflachen der o. g.

Handreichung der Planungsgemeinschaft Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg sowie weitere Ausschlussflichen

nach verschiedenen Datenquellen sind zusammenfassend in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden

werden.Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3 Katalog der Ausschlussflichen fiir die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen fiir alle Planungsregi-

onen der IRMD

Kategorie Bezeichnung Herkunft der Daten
Landschaftsschutzge- Landschaftsschutzgebiete BIN
biete
Biosphirengebiete Entwicklungszonen BIN
Biosphirengebiete Pflegezonen BfN
Siedlungsflichen Durchgiangig stadtische Pragung Corine Land Cover 5ha - BKG
Nicht durchgingig stidtische Pra-
gung
Siedlungsflichen Industrie und Gewerbefldche Corine Land Cover 5ha - BKG
offentliche Einrichtungen
Siedlungsflichen Stadtische Grinfliche Corine Land Cover 5ha - BKG
Sport- und Freizeitanlagen
Baustellen
Strafien Bundesautobahnen DLM250 - BKG
Strafden Weitere StrafSen DLM250 - BKG
Schienenstrecken Bahnstrecken Deutsche Bahn AG
Schienenstrecken Bahnverkehrsanlagen DLM250 - BKG
Flughifen und Flug- Flachen fiir Flugverkehr DLM250 - BKG
plitze
Gewisser Gewasserlaufe Corine Land Cover 5ha - BKG
Gewisser Wasserflachen Corine Land Cover 5ha - BKG
Wald- und Forstflichen Laubwélder Corine Land Cover 5ha - BKG

Wald- und Forstflachen
Naturschutzgebiete
Biosphirengebiete
Naturdenkmale

Natura 2000-Gebiete

Natura 2000-Gebiete

Nadelwalder

Mischwalder

Wald-Strauch-Ubergangsstadien

Naturschutzgebiete
Kernzonen

Flachenhafte Naturdenkmale
FFH-Gebiete

SPA (Vogelschutzgebiete)

Corine Land Cover 5ha - BKG
BfN
BfN
BfN
BfN

BfN
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Uberschwemmungsge- BfG
biete
Wasserschutzgebiets-  Zone [ und II BfG
zonen

Das Ergebnis der GIS-Analyse ist in Abbildung 22 dargestellt. Diese restriktionsfreien Fldchen stellen die the-
oretischen Potenzialflichen zur Errichtung von PV-Freiflichenanlagen dar. Bei der Ableitung der nutzbaren
Potenzialflaichen miissen u. a. Flichenabschlage fiir verschattete Flachen, unwirtschaftliche Kleinflichen so-
wie Flachen mit operativen Restriktionen (z. B. Einfluss von Entfernungen zu Netzanschlusspunkten) bertick-
sichtigt werden. Nach heutigem Stand der Technik betrégt der durchschnittliche Flichenbedarf von PV-Frei-
flachenanlagen etwa 1,4 ha/MW [ZSW 2019].

’ INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Energiekonzept

Potenzialfldchen fir
PV-Freiflachenanlagen

| restriktionsfreie Flachen

Datanbasis:

CORIME Land Cover 5 ha
Digitales Landschaftsmodall
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@ Leipziger Institut fiir Energie GmbH, 2021
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Abbildung 22 Restriktionsfreie Flichen fiir PV-Freiflichenanlagen in der IRMD
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Floating-PV

Weitere Flachen, die zur Installation von Photovoltaikanlagen genutzt werden kénnen, sind Wasseroberfla-
chen. Dabei werden die Module auf Schwimmkdrpern montiert, die entweder an Land oder am Seegrund
verankert werden (Abbildung 23).

Ubertraguns-
Verbindung leitung

zu anderen
PV-Module Wechselrichter PV-Anlagen

Blitzschutz-

system

Schwimm- %
kérper

Abbildung 23 Schematische Darstellung einer Floating-PV-Anlage
Quelle: [SERIS 2021]

Die weltweit installierte Leistung betragt bisher nur 1,1 GW. Allein das Potenzial deutscher Tagebauseen be-
lauft sich auf 56 GWp. Die meisten davon liegen in Sachsen (15,7 %), Sachsen-Anhalt (28,2 %) und Brandenburg
(29,8 %). Abziiglich aller fiir Tourismus, Natur- und Landschaftsschutz und Freizeitaktivititen relevanten Fla-
chen bleiben noch 2,74 GWp [ISE 2020a]. Nach Abzug der ausgeschlossenen Gebiete wird deutlich, dass sich
die grofsten Potenziale in der Lausitz und im Mitteldeutschen Revier befinden.

In [r.e. think energy 2021] wurde eine Potenzialanalyse mit folgenden Kriterien durchgefiihrt:
Standgewasser in Deutschland (> 4 ha)

Standgewasser (= 10 ha)
Restfldche nach Schutzgebieten (> 10 ha)

oW

Restliche Kriterien
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Im Ergebnis werden 469 Seen mit einer Gesamtflache von 14.000 ha deutschlandweit erfasst. Bei Ausnutzung
von nur 20 % der vorhandenen Flache ergibt sich ein Potenzial von 4 bis 5 GW. Dabei entfallen 53 Gewésser
mit einer Fliche von 2.269 ha auf Sachsen-Anhalt, 33 Gewasser mit 1.820 ha auf Sachsen und 34 Gewasser mit
771 ha auf Thiringen (Abbildung 24)Abbildung 24.

Bran dlen bu g (40) s e 2,702
Sachsen-Anhalt (53) s s s s e 2,269
Niedersachsen (97)  mmm s s . 1,936

Sachsen (33) o e 1.820
Bayern (86) M S e 1.523
Nordrhein-Westfalen (53) s e 1,222
Mecklenburg-Vorpommern (34) s s 1,004
Thiringen (34) s 771
Schleswig-Holstein (19) @ 339
Baden-Wirttemburg (12) mmmmmsm 297
Hessen (4) mm 116
Rheinland-Pfalz (1) » 29
Saarland (1) 7 18
Hamburg (1) 1 16
Bremen (1) 1 10
Berlin (0) 0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

m Restflache ohne Schutzgebiete in ha

Abbildung 24 Ergebnisse Potenzialanalyse fiir Floating-PV in Deutschland
Daten: [r.e.think energy 2021], Darstellung: IE Leipzig
Hinweis: Restfliche ohne Schutzgebiete in ha, Anzahl Gewdésser in Klammern

In Deutschland fehlen bisher noch die Anreize zur Errichtung von Floating-PV-Anlagen (FPV). Ein erster
Schritt ist die Anerkennung der Potenzialflichen in der EEG-Gebietskulisse. Weiterhin kdnnten die Fldchen
als privilegiert anerkannt werden, um Genehmigungsverfahren zu beschleunigen. Auch die Aufnahme von FPV
in die Sanierungsrahmenpléne stillgelegter Tagebaue konnte zum schnellen Ausbau beitragen. In den Nieder-
landen werden grofde FPV-Projekte erfolgreich umgesetzt, da die Stromeinspeisung dort entsprechend ver-
gltet wird [ISE 2020].

Zu den Vorteilen der FPV zahlen:

o  Wirkungsgradsteigerung und somit erhéhte Stromproduktion von ca. 10 bis 20 % durch den Kiihlef-
fekt der Wasseroberflache

e Verringerte Aufheizung der Gewisser durch Verschattung (geringeres Umschlagerisiko)

e Verminderte Verdunstung des Seewassers

e Vermeidung von Flaichennutzungskonflikten (gegeniiber Landfldchen)

Nachteile sind:

e Hohere Investitionskosten durch gréfSeren Installationsaufwand (ca. 10-15 % mehr als bei Landnut-

zung)

e Fehlende Langzeitstudien zur Veranderung der Gewasserokologie

Deutschlands grofdte Floating-PV-Anlage wurde 2019 in Renchen in Baden-Wiirttemberg errichtet (Abbildung
25). Die Anlagenleistung betragt 750 kW (mit insgesamt 2.300 PV-Module). Das Projekt wurde von einem Kies-
werkbetreiber initiiert. Bis zu 2 /3 des erzeugten Stroms sollen in die Eigenversorgung des Kieswerks fliefSsen.
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AN

Abbildung 25 Floating-PV-Anlage in Renchen (Baden-Wiirttemberg)
Quelle: [energie-experten 2021]

In der IRMD gibt es bisher noch keine realisierten Pilotprojekte, geplant ist wohl aber die Errichtung einer
FPV fiir ein Kieswerk in Nobitz im Altenburger Land mit einer Gesamtkapazitdt von ca. 1,5 MW [Solarserver
20201].

Die Potenzialflichen zur Nutzung von FPV in der IRMD wurden mit Hilfe einer GIS-basierten Auswertung der
Seeflichen auf Basis der Datengrundlage CORINE Land Cover 5 ha vom Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie (BKD) ermittelt. Bei Nutzung von zwei Prozent der vorhandenen Seeflichen steht in der IRMD eine
Gesamtflache von 361 ha fiir die Installation von schwimmenden PV-Anlagen zur Verfligung.

Agri-PV

Unter dem Aspekt von Landnutzungskonflikten wird die Installation von PV-Freiflichenanlagen oft kritisch
beurteilt. Ein moglicher Losungsweg zum Entgegenwirken von Nutzflaichenverknappung bei der Installation
von PV-Freiflichenanlagen ist die sog. Agri-Photovoltaik (APV). Unter dem Begriff der Agri-Photovoltaik wer-
den die unterschiedlichen Méglichkeiten der Doppelnutzung von landwirtschaftlichen Flachen zur gleichzei-
tigen Nahrungsmittel- und Stromproduktion durch PV-Anlagen zusammengefasst (Abbildung 26). Hierbei er-
geben sich folgende Vorteile der Doppelnutzung:

e Entgegenwirkung der Nutzflichenverknappung

e Neue Einkommensquelle fiir Landwirte durch zusétzlichen Stromertrag

e Erhohte Resilienz des landwirtschaftlichen Betriebs gegentiber klimatischen Verdnderungen
e Schutz vor zu hoher Sonneneinstrahlung, Hitze, Trockenheit und Hagel

o  Uberdurchschnittliche Ernteertrége in heifRen Sommern mit zusétzlichem Stromertrag

Im Leitfaden fiir Agri-PV vom Oktober 2020 des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE wird das
technische Potenzial fiir Agri-PV in Deutschland auf 1.700 GWp geschétzt. Der Leitfaden unterteilt die Agri-
PV in folgende drei Kategorien:

o  Kultur: Einjihrige, Uberjihrige und Dauerkulturen (bspw. Obstbau, Weinbau, Gemiisebau)
e  Grinland: Dauergriinland (bspw. Weide- und Wiesennutzung)

e Gewachshaus (bspw. Folientunnel)
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In der IRMD existieren derzeit keine Pilotanlagen fiir Agri-PV. In den Fachgespriachen mit der Regionalpla-
nung wurde die Nutzung von Agrarflichen zur Installation von Agri-PV-Anlagen mehrheitlich positiv bewer-
tet. Es werden aber auch einschrénkend die finanziellen Herausforderungen bei der Umstellung der Land-
wirtschaft an die Bedirfnisse der gleichzeitigen Flichennutzung fiir Agri-PV gesehen. In Deutschland stellen
die politischen Rahmenbedingungen derzeit ein Hemmnis fiir die Nutzung von APV-Anlagen. So erhalten die
Landwirte fiir den Betrieb der Anlagen aktuell weder eine EEG-Einspeisevergiitung noch Agrarsubventionen
fir ihre landwirtschaftliche Flache. Im aktuellen EEG konkurriert Agri-PV in den Ausschreibungen mit PV-
Anlagen zur Parkplatziiberdachung und Floating-PV.

Die Potenziale zur Nutzung von Agri-PV in der IRMD wurden durch eine GIS-basierte Auswertung der Flachen
von nicht bewéssertem Ackerland, Weinbauflichen, Obst- und Beerenobstbestinden und Wiesen und Wei-
den Basis der Datengrundlage CORINE Land Cover 5 ha vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKD)
ermittelt.

Abbildung 26 Schematische Darstellung einer Agri-PV-Anlage
Quelle: [ISE 2020]
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Zusammenfassung der Flichenpotenziale fiir Photovoltaik

Dieser Abschnitt fasst die ermittelten Potenzialflichen zur Installation von PV-Anlagen in der IRMD zusam-
men. Zundchst muss eine Unterscheidung zwischen theoretischem und wirtschaftlich-praktischem Potenzial
vorgenommen werden. Mit Hilfe der dargestellten Methodik wurden zundchst die in Tabelle 4 dargestellten
theoretischen Potenzialflichen zur Installation von PV-Anlagen ermittelt. Das theoretische Flaichenpotenzial
berticksichtigt bei PV-Freiflichenanlagen die raumordnerischen Vorgaben und Ausschlussflichen. Die Fla-
chenabschlédge fiir verschattete Flachen, unwirtschaftliche Kleinflichen sowie Flachen mit operativen Rest-
riktionen (z. B. Einfluss von Entfernungen zu Netzanschlusspunkten) sowie konkurrierende Nutzungen wer-
den im wirtschaftlich-praktischen Potenzial berticksichtigt, welches auch den Berechnungen der jeweiligen
Szenarien zu Grunde liegt (vgl. Kapitel 4.4 Energieerzeugung) und somit erhebliche Abschlage gegeniiber den

hier dargestellten Potenzialflichen enthélt.

Tabelle 4 Ubersicht der theoretischen Potenzialflichen fiir die Nutzung von Photovoltaik in den Gebietskor-
perschaften

Gebietskorperschaft DaclE}f;li]c hen Frei[t;lli(]:hen Fl([,ﬁ:i]ng ?E:]l
Stadt Halle 275 2.490 224 3.852
Landkreis Bitterfeld 397 29.618 3.625 95.085
Landkreis Mansfeld-Stidharz 285 53.426 1.071 89.709
Saalekreis 463 78.356 3.406 109.064
Burgenlandkreis 387 64.564 412 105.171
Stadt Leipzig 729 7.333 656 10.894
Landkreis Nordsachsen 426 52.723 2.941 135.502
Landkreis Leipzig 506 36.010 5.280 108.253
Landkreis Altenburger Land 193 15.482 429 42728
Summe 3.661 340.002 18.045 700.258
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Wasserkraft

Die Potenzialanalyse der Wasserkraft wurde methodisch mithilfe eines Bottom-Up Ansatzes vollzogen, d.h.

es wurden gebietskorperschaftsspezifische Datenquellen ausgewertet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass das Wasserkraftpotenzial nahezu ausgeschopft ist. Zu dem Bestand von 17 MWe
(vgl. Kapitel 2) konnten lediglich noch 4,4 MWe ausgebaut werden. Neben Natur- und Hochwasserschutzas-
pekten sind Hemmnisse fiir die Kapazitatssteigerung von Wasserkraftanlagen oftmals ungeklérte (eigentums-
Jrechtliche Aspekte. Fiir Modernisierungsmaf$nahmen steht den hohen Kosten, den geringen Restlaufzeiten
von Konzessionen sowie dem Umgang mit Anlagenrestwerten ein im Vergleich zu anderen Energietragern
geringes Leistungspotenzial gegentiber. Eine Finanzierung auf Grundlage der aktuellen Férderung durch das
EEG stellt fiir manche Projektinitiativen keine ausreichende wirtschaftliche Basis dar, weiterhin haben einige
der geplanten Projekte auch nicht eine wirtschaftliche Mindestgrofe von tiber 40 kW [saena 2018]. In Einzel-
fallen konnte noch ein Zubau durch die Sanierung bestehender bzw. Reaktivierung stillgelegter Anlagen er-

folgen. Konkret bedeutet dies fiir die einzelnen Gebietskorperschaften folgendes:

Die Stadt Halle (Saale) verfiigt iber ein technisches Potenzial fiir zwei weitere Anlagen. Das Wasserkraftwerk
an der ,Papiermihle Krollwitz“ wird nach seiner Fertigstellung bei einer installierten Leistung von iiber
900 kW eine geschitzte jahrliche Strommenge von 5 GWh zur Verfiigung stellen. Dem Vorhaben ,Halle-Pul-
verweiden“ wurde (noch) nicht stattgegeben. Hier wiirde sich die potenzielle Kapazitdt auf 900-1.000 kW
beziffern [Stadt Halle (Saale) 2018].

Im Landkreis Anhalt-Bitterfeld lasst die Talsperren-Wasserkraft Sachsen-Anhalt GmbH gegenwdértig eine
Wasserkraftanlage mit einer Leistung von ca. 2 MW im Bereich des Muldestausees errichten [MULE 2019].
Im Landkreis Mansfeld-Siidharz befindet sich an der Talsperre Wippra in Sangerhausen eine Anlage mit
30 kW Nennleistung, weiteres Ausbaupotenzial ist nicht vorhanden [MULE 2019]. Im Saalekreis wurde Ende
2019 die Merseburger Konigsmiihle mit 450 kW in Betrieb genommen. Weiteres Zubaupotenzial wurde nicht
ermittelt [ZERE e.V. 2014], [SALEG 2012]. Im Burgenlandkreis wird voraussichtlich zu den bestehenden
11 Wasserkraftanlagen eine 320-kW-Anlage mit ca. 1,6 GWh jahrlich produzierter Strommenge am Rossner-
wehr Grofdosida (Weifse Elster) hinzukommen [ZERE e.V. 2014]. In der Stadt Leipzig gibt es derzeit drei Was-
serkraftanlagen mit insgesamt 250 kW Nennleistung. Das theoretische Potenzial wird auf 2.550 kW beziffert.
Insgesamt sind drei weitere Anlagen moglich (Geféllestufe Hartmannsdorf, Wehr Grofszschocher und am
Wehr Weifde Elster), wobei lediglich 900-1.000 kW Nennleistung fiir maximal 6 GWh Stromertrag als wirt-
schaftlich erschliefSbar gelten [Stadt Leipzig 2011]. Im Landkreis Nordsachsen ist das Potenzial bereits aus-
geschopft. Hier sind langfristig nur geringe Leistungssteigerungen durch Sanierungsmaf$nahmen moglich
[Landratsamt Nordsachsen 2014]. Am sdchsischen Teil der vereinigten Mulde bestehen allerdings mehrere
durch Wehre erzeugte Staustufen, an denen es frither bereits Wasserkraftanlagen gab, 2007 waren zwei im
Landkreis Nordsachsen (Stadtgebiet Eilenburg, z. B. Kollauer Wehr: 800 kW) und drei im Landkreis Leipzig
(Raum Wurzen, z. B. Wehr Wurzen: 160 kW). Der Wasserkraftverband Mitteldeutschland schétzte 2007 ein,
dass diese Standorte wieder mit Wasserkraftanlagen ausgeriistet werden kénnten, die zwischen 100 kW und
1.000 kW Leistung hatten, in Summe 2.760 kW [Franke 2007]. Da hierzu jedoch keine aktuellen Aktivitdten
bekannt sind, wird das Potenzial nicht weiter berticksichtigt. In Sachsen gibt aber die Querbauwerksdaten-
bank Sachsen Auskunft tiber bestehende Querbauwerke in allen Fliissen [LfULG 2021]. Diese sind derzeit nur
teilweise mit Wasserkraftwerken ausgertistet. Ein Teil der von [Franke 2007] benannten Querbauwerke sind

inzwischen nicht mehr verfiigbar, wichtige Querbauwerke sind jedoch noch vorhanden. Sofern sich zukiinftig
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die administrativen Hemmnisse verringern lassen, konnen daher in allen Teilgebieten der IRMD auch weitere
technische Potenziale zur Wasserkraftnutzung grundsétzlich aktiviert werden.
Im Landkreis Altenburger Land ist das Potenzial weitestgehend erschopft, hier existieren derzeit vier Anlagen

[RPG Ostthiiringen 2012] & [TMUEN 2018].
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Biomasse sowie Deponie- und Klargas

Methodisch wurden bestehende Potenzialstudien herangezogen, um eine Einschitzung zu vorhandenen Bio-
massepotenzialen abzuleiten und mogliche Entwicklungen als Trendeinschitzung fiir die Szenarien bertick-

sichtigen zu konnen. Eine eigene Potenzialanalyse zu Biomasse war in diesem Vorhaben nicht vorgesehen.

Fir die Biomassepotenziale wurden folgende Studien verwendet:

e Die Biogaspotenziale wurden im FNR-Vorhaben “eMikroBGAA” [Beil et al. 2019] - differenziert nach
landwirtschaftlichen, kommunalen und industriellen Einsatzstoffen (Zeithorizont 2015, 2020, 2030) -
auf Kreisebene ermittelt. Die aggregierten Daten der technischen Biogaspotenziale wurden auf der
Basis des FNR-Vorhabens ,,eMikroBGAA® [Beil et al. 2019] fiir die Gebietskorperschaften in der IRMD
zusammengestellt und der gegenwértigen Nutzung (vgl. Kapitel 2) gegentibergestellt. Der Abgleich der
Potenziale (2020) mit der gegenwartigen Nutzung (hier: IST-Nutzung tiber die Auswertung der Strom-
erzeugung aus den UNB-Daten fiir 2018) ist als Abschitzung zu sehen, da transportwiirdige Substrate
nicht zwingend in Landkreisen selbst genutzt werden miissen und Importe /Exporte nicht berticksich-
tigt sind.

e Fir Deponie- und Kldrgas wurden keine Potenziale ausgewiesen. Hier wurde lediglich eine Einschéat-
zung zu moglichen Entwicklungen getroffen.

e Fir die forstwirtschaftlichen Potenziale (Holzpotenziale und Nebenprodukte) wurde auf die Veroffent-
lichung “Biodkonomieatlas fiir das Mitteldeutsche und Lausitzer Revier” [DBFZ 2020] zurtickgegriffen,
in der u. a. die Biomassepotenziale fiir das ,Mitteldeutschen Revier* auf Basis verschiedener Biomasse-
daten und Studien zusammengetragen und aufbereitet wurde. Da holzartige Biomassen besonders
transportwiirdig sind und Importe /Exporte nicht berticksichtigt sind, wird kein Abgleich mit der IST-
Nutzung in den Anlagen fester Biomasse (vgl. Kapitel 2) vorgenommen.

e Die Mitverbrennung fester Biomasse in konventionellen Kraftwerken wurde nicht als Option betrach-
tet. Die Mitverbrennung ist technisch denkbar, aber die verfiigbaren Biomassemengen sind fiir die
Auslegung der grofden Kraftwerke vergleichsweise gering. Fiir weitere Informationen sei auf das Posi-
tionspaper des DBFZ ,Umriistung von Kohlekraftwerken auf Biomasse“ vom Juni 2021 verwiesen
[Thrén et al. 2021]. Demnach stehen Vorteilen in Form der Weiternutzung der Infrastruktur und Ska-
leneffekten Kosten- und Wertschopfungsrisiken durch potenzielle Kannibalisierungseffekte in Bezug
auf bestehende Biomassenutzungen und alternative Flexibilitdtsoptionen gegentiber. Nachhaltige na-
tionale Biomassepotenziale befinden sich vielfach bereits in Nutzung und sind nur begrenzt fiir den
Einsatz in Kohlekraftwerken geeignet. Bei einer zusatzlichen Biomassenachfrage durch Kohlekraft-
werke ist daher mit verstirkten Importen insbesondere von Holzpellets auch auf Basis von stofflich

nutzbarem Stamm- und Industrieholz zu rechnen [Thran et al. 2021].

Die Ergebnisse und Kernaussagen sowie Ausbauentwicklungen werden im Folgenden nach Art der Biomasse
differenziert skizziert.

Biogas/Biomethan

Der Abgleich, der im Vorhaben eMikro-BGAA ermittelten Biogaspotenziale mit der gegenwértigen Nutzung

zeigt, dass noch verfiigbare Biogaspotenziale bestehen (Tabelle 5).
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Der Grofteil der Biogaspotenziale liegt im landwirtschaftlichen Bereich (Anbaubiomasse, Griinland und land-
wirtschaftliche Reststoffe). Auf den Landkreis Nordsachsen entféllt mit knapp 130.000 ha die grofste landwirt-
schaftliche Nutzflache. In Relation zur gesamten Fliche in der IRMD weisen der Saalekreis, das Altenburger
Land und der Burgenlandkreis mit je etwa 70 % Landwirtschaftsfliche die grofsten Anteile aus [DBFZ 2020].

Tabelle 5 Abgleich der Biogaspotenziale mit der gegenwirtigen Nutzung in der IRMD-Region nach DBFZ, 2021
Daten: FNR-Vorhaben eMikroBGAA in [Beil et al. 2019]; Bestandsanalyse Biogasanlagen auf der Basis der
DBFZ-Biogasdatenbank und Auswertung der UNB-Daten zur Stromerzeugung fiir 2018

theore-
Gebietskorperschaft Biogaspotenziale IST-Nutzung Biogas Differenz in Nutzung tisch ver-
fiigbar
2020 2030 N o
GWh (Hs) GWh (Hs) [GWha] [GWh (Hs)] [GWh (Hs)] [%] [%]
Leipzig, Stadt 163 173 16 45 118 27% 73 %
Landkreis Leipzig 2.504 2.584 128 355 2.149 14% 86 %
Landkreis Nord- 4.246 4.369 144 400 3.846 9% 91%
sachsen
Halle (Saale), Stadt 40 42 0 0 40 0% 100 %
Landkreis Anhalt- 1.657 1835 88 244 1414 15% 85 %
Bitterfeld
Burgenlandkreis 2.430 2.669 107 295 2.135 12% 88 %
Landkreis. Mans- o o
feld-Siidharz 1.348 1.540 120 331 1.017 25% 75 %
Saalekreis 3.008 3.390 114 316 2.692 10% 90 %
Landkreis Altenbur= 1.004 1.045 80 222 782 22% 78 %
ger Land
IRMD 16.401 17.646 797 2.208 14.193 13% 87 %

Auch wenn der Abgleich verfligbare Potenziale insbesondere im Agrarbereich aufzeigt, wird der Fokus politisch
zunehmend auf ,Reststoffe" gerichtet sein. Das bedeutet fiir die Szenarien fiir Biogas /Biomethan einen mode-
raten, nachhaltigen Energiepflanzenanbau, der iiber das jetzige Niveau nicht hinausgehen wird. Unter den ge-
genwartigen Rahmenbedingungen ist zu erwarten, dass der Ausbau neuer Biomasseanlagen zur Stromerzeu-
gung begrenzt bleiben und der Anlagenbestand sogar sukzessive zuriickgehen wird, da die EEG-Vergiitung fiir
Biomasseanlagen spatestens nach 20 Jahren ihrer Inbetriebnahme endet und nur ein Teil der Anlagen eine An-
schlussforderung iiber Ausschreibungen oder eigene Vermarktungsoptionen nutzen wird. Zudem wird eine
Verlagerung der Nutzung durch die Bereitstellung von Biomethan als Kraftstoff erwartet. Im Bereich der Bio-
gasanlagen konnte perspektivisch insbesondere fiir grofsere Anlagen die Bereitstellung von Biomethan eine
Option fiir den Weiterbetrieb darstellen. Auch die Einfiithrung eines nationalen Emissionshandelssystems (ETS)

wird sich auf den Absatz von Biomethan in der Zukunft auswirken.

Mit der Zielsetzung, den Ausbau erneuerbarer Gase (sowohl fiir Biomethan als auch biogene synthetische EE-
Gase, u. a. Bio-SNG, Wasserstoff) zu fordern, diirfte auch der Anteil Biomethan im Erdgasnetz zukiinftig steigen.
Dabei wird abfallbasiertes Biogas /Biomethan (insbes. grofserer Anlagen) aufgrund der hoheren THG-Einspa-
rungen (THG-quote / RED-II) zunehmend eine interessante Option fiir den Kraftstoffmarkt werden. Der Aus-
bau wird daher stirker durch die erweiterte Nutzung von Reststoffen oder /und Substratumstellungen gepragt

sein.
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Die Optimierung relevanter Reststoffe erfordert eine Detailpriifung. Folgende Ansatze kdnnen fiir eine vertie-

fende Analyse besonders relevant sein:

e Flachenpotenziale fiir alternative Substrate (u. a. Zwischenfriichte, Substrate auf ertragsmindernden
Flachen, Aufwiichse von Ackerrandstreifen- und Blihstreifen), aquatische Biomasse

e Energetische Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe (u. a. Glle, Festmist, Stroh, sonstige Erntertick-
stinde)

e Energetische Nutzung kommunaler Rest- und Abfallstoffe (u. a. Biotonne, Griinschnitt, Strauchschnitt,
Park- und Gartenabfille, Landschaftspflegematerialien) in Kombination mit stofflichen Nutzungen
(u. a. Ausbau von Bioabfallvergarungskapazititen / Erweiterung von Kompostierungsanlagen mit Ver-
garungsstufe; Behandlung von holzigen Substraten fiir die Bereitstellung von Torfersatzstoffen)

e Energetische Nutzung industrieller Rest- und Abfallstoffe (u. a. organische Abfélle der lebensmittel-

verarbeitenden Industriestandorte, Reststoffe der Bioethanol- und Biodieselanlagen)

Fir die Ausgestaltung einer nachhaltigen energetischen Biomassenutzung stehen zudem Verwertungsoptionen
fir die in der Region anfallenden Rest- und Abfallstoffe zur Verfiigung, die bisher noch nicht zur energetischen
Nutzung verwendet werden. Mit der Biogastechnologie kann, z. B. durch Nutzung von Ackerrandstreifen- und
Bliithstreifen, Silageabraum oder /und sonstigen landwirtschaftlichen Reststoffen, eine sinnvolle energetische
Biomassenutzung (Synergieeffekte, Akzeptanz, Wertschopfungseffekte) ermoglicht und gleichzeitig positive
Effekte, z. B. in den Bereichen Gewésserschutz, Minimierung von N-Eintridgen, Bodenschutz und Biodiversi-
tatsschutz, erzielt werden. Perspektivisch konnten anstelle des klassischen Einsatzes von Anbaubiomasse/
Hauptfrucht-Energiepflanzen zur Biogaserzeugung (derzeit u. a. Mais) starkere Anreize fir den Einsatz alter-
nativer Biomasse gesetzt werden. Eine Anpassung aktueller Rahmenbedingungen in verschiedenen Bereichen,
u. a. iber Treibhausgasgutschriften, Vertragsnaturschutz, Erfiillung von Greening-Auflagen, kénnen so dazu

beitragen, einen wirtschaftlichen Einsatz solcher Stoffstrome zu ermoglichen.
Kliar- /Deponiegas

Potenziale zusatzlicher Klargaserzeugung konnte aus der Umstellung von Anlagen aerober auf anaerober
Schlammstabilisierung sowie aus der Optimierung der Schlammfaulung erfolgen. Hinsichtlich der zukiinftigen
Klargasnutzung fiir die Potenzialbetrachtung kdnnte man von einer gleichbleibenden Klargasnutzung ausge-
hen, da die Klargasnutzung in Deutschland seit Jahren stagniert. Hinsichtlich der Entwicklung von Deponiegas
wird die Verstromung aufgrund des Ablagerungsverbotes organischer Abfille weiter zurtickgehen - dies wird

auch fiir die IRMD angenommen.
Feste Biomasse

Im Bereich der festen Biomasse kann aufgrund der Anreize durch die Novellierung des EEG 2021 ein Neubau
von Biomasseheizkraftwerken erwartet werden. Auch fiir Bestandsanlagen bieten sich nach dem Ende ihres
ersten Vergilitungszeitraumes bessere Optionen in das Ausschreibungsdesign zu wechseln, wenngleich die An-

forderungen an den flexiblen Betrieb erh6ht wurden.

Hinsichtlich der Holzpotenziale seiim Folgenden ein Auszug aus dem Biookonomieatlas [DBFZ 2020] angefiihrt,

der fiir die IRMD die forstwirtschaftlichen Potenziale zusammengefiihrt hat (Anhang 7.4 Erneuerbare Energien):

Die Waldholzpotenziale der Landkreise ergeben sich aus dem Waldrundholz, das sich in Nadel- und Laubholz sowie
Stamm- und Industrieholz untergliedern ldsst und dem bei der Holzernte und -verarbeitung anfallenden Wald-
restholz. Im Mitteldeutschen Revier liegt die verwendete Holzmenge des Jahres 2016 knapp tiber dem potenziellen
Waldholzaufkommen. Insbesondere fiir Nadelholz deutet dies auf eine starke holzverarbeitende Industrie hin. Hier

ist das Zellstoffwerk in Stendal an der Nordgrenze des Reviers als Grofdverbraucher zu berticksichtigen, dessen
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Daten nicht in die partielle Holzrohstoffbilanz einfliefSen. Im Bereich Laubholz und Waldrestholz finden sich hin-
gegen gréfSere Reserven, was auf eine nicht vorhandene Verarbeitungsstruktur fiir diese Sortimente innerhalb der
Reviergrenzen hindeutet. Allerdings bietet die im Bau befindliche Bioraffinerie in Leuna neue stoffliche Verwen-
dungsméglichkeiten fiir Laubholz. In Hinblick auf die Verwendung von Nadelholz wird deutlich, dass die stoffliche
Nutzung in der Sdgeindustrie, der Furnier- und Sperrholzindustrie oder fiir Holzwerkstoffe tiberwiegt. Insgesamt
konzentrierte sich die Verwendung von Nadelholz im Jahr 2016 auf die Landkreise Mansfeld-Siidharz und Nord-
sachsen, insbesondere aufgrund der dort ansdssigen holzverarbeitenden Betriebe. Beim Laubholz tiberwiegt genau
wie beim Waldrestholz die energetische gegeniiber der stofflichen Nutzung. Die grofite energetische Verwendung

entfdllt auf private Haushalte, gefolgt von Grofdfeuerungsanlagen. [DBFZ 2020].

Im Rahmen hydrothermaler Verfahren kénnen fiir biogene Reststoffe, die bisher weder stofflich noch energe-
tisch genutzt werden, Losungen gefunden werden z. B. durch eine gekoppelte Produktion von Carbonsauren
und veredeltem Festbrennstoff, die gleichzeitig zur Ressourcenschonung (Energie, Néhrstoffe, Wasser) beitra-
gen. Dabei kdnnen nach der Abtrennung der Carbonsiuren weitere ressourcenrelevante Prozesswasserinhalts-
stoffe, wie Phosphor und Stickstoff, abgetrennt und verbliebene organische Bestandteile energetisch genutzt
werden, bevor die Aufbereitung des Prozesswassers erfolgt. Die moglichst hochwertige Verwendung kommu-
naler und industrieller Reststoffen tragt zur Losung der Entsorgungsproblematik und zur Sicherung der regio-
nalen Wertschopfung in Mitteldeutschland bei.

Biomasse als Bioenergietrager wird letztlich als Ergdnzung zu anderen Erneuerbaren Energien (Wind, Solar)
mit hoherer Flexibilitit und Warmenutzung von Bedeutung sein. Bioenergie wird perspektivisch nicht mehr
(allein) im Stromsektor gesehen. Der Einsatz der Biomasse verlagert sich perspektivisch in Sektoren mit teure-
ren alternativen Optionen zur Dekarbonisierung. Der Einsatz von Biomasse sollte dort erfolgen, wo Strom nicht

sinnvoll genutzt werden kann.

3.2 Warmeerzeugung

In der IRMD gibt es 19 Fernwédrmeversorger. Ein Grof3teil davon sind Stadtwerke oder stadtische Versorgungs-
unternehmen. Die Stadtwerke Halle und Leipzig haben einen Anlagenbestand mit hoher installierter Leistung.
Dabei handelt es sich um wenige Grofsanlagen, wie die HKW Halle Trotha, Halle Dieselstrafse und das HKW
Leipzig Nord. In den Landkreisen Nordsachsen und Leipzig versorgen die Stadtwerke Schkeuditz, Torgau,
Borna, Delitzsch und Eilenburg die Region mit Fernwarme (Tabelle 6). In den Stadten Merseburg im Saalekreis,
Sangerhausen im Landkreis Mansfeld-Stidharz oder Weifsenfels im Burgenlandkreis werden von den Stadtwer-

ken zusétzlich zu den kleineren BHKW noch jeweils ein grofSes Heizkraftwerk betrieben.

Aufserdem befinden sich die finf Miillverbrennungsanlagen in der IRMD alle in Sachsen-Anhalt. Im Saalekreis
sind die TREA Leuna und die SAV Schkopau ansassig. Die TREA Leuna ist bereits an das Fernwarmenetz der
InfraLeuna angeschlossen und versorgt auch die Stadt Merseburg mit Fernwarme. Die SAV Schkopau besitzt
momentan noch keine Fernwarme-Auskopplung. Weitere Miillverbrennungsanlagen befinden sich in Zorbau
im Burgenlandkreis, in Bitterfeld im Landkreis Anhalt-Bitterfeld, in Braunsbedra im Saalekreis und in Amsdorf
im Landkreis Mansfeld-Stidharz. Alle diese Anlagen verfligen tiber eine Fernwarme-Auskopplung und versorgen
damit hauptsachlich nahgelegene Industriestandorte. Generell wird fast ausschliefSlich Erdgas zur Erzeugung
von Fernwirme eingesetzt, vereinzelt wird auch Biogas in den BHKW verbrannt. Diese Anlagen weisen alle
einen sehr hohen KWK-Wirkungsgrad von mind. ca. 85 % auf, weswegen zunidchst von einem langfristigen

Betrieb ausgegangen wird.
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Tabelle 6 Fernwirmeversorger in der IRMD
Daten: Erhebung IE Leipzig
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Die Stadte Leipzig (485 km) und Halle (212 km) haben die grofsten Fernwirmenetze, gefolgt von Bitterfeld
(65 km), Merseburg (40,2 km) und Weifsenfels (25,8 km). Die meisten Fernwiarmenetze werden noch mit sehr
hohen Temperaturniveaus betrieben. Die Vorlauf-Temperaturen liegen zwischen 85 und 135 °C. Die Riicklauf-
Temperaturen liegen oft zwischen 50 und 70 °C. Perspektivisch wird davon ausgegangen, dass die grofsen HKW
und andere grofde KWK-Anlagen zunehmend von kleinen, dezentralen Anlagen abgelost werden. Viele Anlagen
wurden zwar umgeriistet, sodass sie auch erneuerbare Brennstoffe, wie Biogas, Biomethan, Pflanzendle oder
Wasserstoff, nutzen kdnnen. Durch das KWKG erhalten KWK-Anlagen den Einspeisevorrang fiir den erzeugten
Strom, gleichrangig mit Erneuerbare-Energie-Anlagen. Aufserdem erhalten sie fiir den produzierten Strom ei-
nen Zuschlag von bis zu 8 ct/kWh (KWKG 2020; §3, §7). Perspektivisch werden KWK-Anlagen jedoch vor allem
zur Abdeckung von Spitzenlasten dienen, die Abdeckung der Grundlast wird tiberwiegend aus erneuerbaren
Energien erfolgen [Oko-Institut e.V. & Hamburg Institut 2021]. Weitere Ausfiihrungen zur Fernwirmeversor-
gung in den Gebietskorperschaften erfolgen im Kapitel 4 Szenarien bis 2040 und im Anhang 3 Warmebilanzen

der Gebietskorperschaften.

In den folgenden Abschnitten werden Optionen der Warmeerzeugung vorgestellt.

Abwarmenutzung

Die Nutzung von Abwérme ist stark von lokalen Bedingungen abhingig. Neben der Siedlungsstruktur sind die
technischen Anforderungen teilweise sehr hoch, was eine Auskopplung von industrieller Abwarme verhindert.
Weiterhin stellen die hohen technischen und planerischen Anforderungen sowie Investitionskosten und lange
Amortisationszeiten Hemmnisse dar [Oko-Institut e.V. & Hamburg Institut 2021]. Oftmals bestehen auch in der
rdumlichen Anordnung von Abwirmequelle und Wérmesenke grofse Herausforderungen, weiterhin muss zur
Abwirmenutzung bestenfalls ein Warmeversorgungsnetz vorhanden sein. Beim Wérmetransport tiber weite
Strecken entstehen allerdings hohe Leitungsverluste. Weitere Griinde fiir die derzeit geringe Nutzung von in-

dustrieller Abwirme sind die niedrigen Gas- und Olpreise [Pehnt et al. 2017].

Um die Nutzung industrieller Abwédrme voranzutreiben, kdnnen folgende Mafdnahmen in Betracht gezogen

werden:

e Entwicklung von neuen Methoden zur bisher noch sehr liickenhaften Erfassung von Abwéirmepoten-
zialen, um Abwarmequellen und -senken zusammenzufiihren. Hierzu gibt es bereits Bestrebungen in
Zusammenarbeit mit den Landesenergieagenturen der betroffenen Bundeslédnder.

e Einstufung der industriellen Abwérme als erneuerbare Fernwirme, auch wenn sie aus fossilen Ener-

gietragern entsteht, da es Warme ist, die sowieso anféllt und nicht extra produziert wird. Damit kénnte
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die Abwirme tiber eine Durchleitungsverpflichtung beginstigt werden, wie es auch fiir erneuerbar
erzeugte Fernwirme der Fall ist [Pehnt et al. 2017].

e  Zur effizienten Abwarmenutzung missen an Orten ohne vorhandene Warmeversorgungsnetze die
passenden Infrastrukturen angelegt werden.

e Im Bereich der Abwiarmenutzung durch Grofswadrmepumpen besteht noch Forschungs- und Férde-

rungsbedarf fiir Pilotprojekte, da es sich dabei um bisher noch wenig erprobte Technik handelt.

Methodisch wurden zur Ermittlung der Abwirmepotenziale verfiigbare Informationen zu bestehenden Abwér-
mekatastern der Bundesldnder Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen recherchiert. Hierzu wurden die je-
weiligen Landesenergieagenturen kontaktiert. Zusatzlich wurden vorhandene Energie- und Klimaschutzkon-

zepte sowie wissenschaftliche Potenzialstudien ausgewertet.

Fir Thiiringen stellt die Thiiringer Energie- und GreenTech-Agentur GmbH (ThEGA) ein Abwarmekataster zur
Verfitigung. Auf Basis des Emissionskatasters der nach 11. BlImSchV genehmigungspflichtigen Unternehmen
wurden Berechnungen der Abwarmemengen durchgefiihrt. Die Datenbasis stammt aus dem Jahr 2016. Daten
von nicht nach 11. BImSchV genehmigungspflichtigen Unternehmen sind nicht enthalten. Das erfasste Abwar-
mepotenzial entspricht allerdings nur zu ca. 21 % dem des theoretischen Gesamtpotenzials. Weiterhin wird
darauf hingewiesen, dass die im Kataster ausgewiesenen Abwarmemengen teilweise nicht tatsichlich zur ex-
ternen Nutzung zur Verfliigung stehen, sondern bereits intern verwertet werden [ThEGA 2018]. Eine aussage-
kréftige Potenzialanalyse fiir die regionale Nutzung von Abwarme kann auf dieser Grundlage somit nicht erfol-
gen. Politisch ist eine verstdrkte Nutzung der Abwarme gewollt, die integrierte Energie- und Klimaschutzstra-
tegie des Freistaates Thiiringen aus dem Jahr 2019 schreibt u. a. MafSnahmen zur Unterstiitzung des Ausbaus
von Wirmenetzen auf Basis von Abwédrme sowie zur Steigerung der Nutzung industrieller und gewerblicher
Abwirme fest. Zudem sollen verbesserte Finanzierungsmoglichkeiten zur Entwicklung von Projekten zur Nut-

zung von Abwérme geschaffen werden.

Fiir Sachsen-Anhalt wurde eine Methodenstudie zur Erstellung eines Abwarmekatasters in Auftrag gegeben.
Im Klima- und Energiekonzept Sachsen-Anhalt (KEK) aus dem Jahr 2019 ist in den Handlungsfeldern Energie-
wirtschaft sowie Industrie und Wirtschaft das Ziel der gesteigerten Nutzung industrieller und gewerblicher
Abwiarme verankert.

Fiir Sachsen stellt das Energieportal Sachsen unter energieportal-sachsen.de freiwillig erfasste Daten zur in-
dustriellen Abwérme aus dem Jahr 2009 zur Verfiigung. Diese Daten wurden mit Hilfe von Fragebégen an In-
dustrieunternehmen erhoben. Der Ricklauf war begrenzt, weshalb dies keine représentative Datengrundlage
fir eine Potenzialanalyse darstellt. Die saena GmbH erstellt derzeit in Zusammenarbeit mit der TU Dresden ein

neues Abwarmekataster.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Datenerfassung von Potenzialen zur Nutzung industrieller Abwarme bisher
unvollstindig ist, jedoch in einzelnen Energie- und Klimaschutzkonzepten das Ziel der zunehmenden Nutzung
von Abwidrme zur Effizienzsteigerung, meist ohne Angabe konkreter ErschliefSungspotenziale, formuliert
wurde (Tabelle 7).
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Tabelle 7 Potenziale zur Nutzung industrieller Abwirme

Daten: Zusammenstellung IE Leipzig

Gebietskorper-
schaft

Quelle

Zielformulierung

Leipzig, Stadt

Landkreis Leipzig

Nordsachsen

Halle (Saale), Stadt

SofortmafSnah-
menprogramm
zum Klimanot-
stand 2020

KSK Wurzen 2014

KSK Halle 2013

Priifung der Versorgungsmoglichkeit durch industrielle Ab-
warme bei Entwicklung neuer Quartiere

Es ist weiterhin das Ziel der Effizienzsteigerung stadtischer
Rechenzentren durch die Nachriistung technischer Kompo-
nenten zur Optimierung der Abwarmenutzung festge-
schrieben.

Koénnen Abwarmepotenziale vor Ort nicht genutzt werden,
erfolgt eine Prifung hinsichtlich der Nutzung der Abwarme
flir das Fernwédrmenetz mittels Warmepumpen.

Potenzialanalyse PQ Germany GmbH: Der vorhandene Ab-
warmestrom betragt 15.000 Nm?/h a 450 °C im Sommer
bzw. 190 °C im Winter. Damit wird u.a. bereits das Verwal-
tungsgebdude und die Warmwasserversorgung des Unter-
nehmens versorgt.

Erstellung Atlas ,Erneuerbare Energien in Halle (Saale)*
Nutzungspotenziale fiir EE sollen erfasst werden,
z. B. auch fiir Abwirmenutzung aus Abwasser

Leitmafdnahme 7.2.3 Effiziente Warmeversorgung in den

Anhalt-Bitterfeld KSK Kothen 2018 Quartieren, u. a. Nutzung von Abwarme und Reststoffen aus
industriellen Prozessen
. KSK Naumburg Maf$nahme V1 Wirtschaftlichkeits- und Warmedichtenana-
Burgenlandkreis .
2015 lyse zum Aufbau von Nahwirmeinseln

Mansfeld-Stidharz

Masterplan Mans-
feld-Stidharz 2020

Projektvorschlag: Nachhaltige Energieerzeugung und -nut-
zung fiir Industrieprozesse (Projektnr. MSH4.1.2.0-03), u. a.
sollen Demonstratoren zur Abwarmenutzung konzeptio-
niert und aufgebaut werden

Im Klimaschutzkonzept der Stadt Leuna wird die zuneh-
mende Nutzung der Abwarmepotenziale aus Biogasanlagen

KSK Stadt Naum-
vorgeschlagen
Saalekreis burg 2015 Im Klimaschutzkonzept Stadt Naumburg (Saale) werden mit
KSK Leuna 2014 der MafSnahme zur Wirtschaftlichkeits- und Warmedich-
tenanalyse zum Aufbau von Nahwérmeinseln als Akteure die
Abwérmeproduzentlnnen adressiert.
Altenburger Land KSK Schmalln 2014 Nutzung von Abwarme aus Abwasserkanalen durch Warme-

pumpen

GroBwarmepumpen und Elektrodenheizkessel

Grofswarmepumpen funktionieren genauso wie normale Warmepumpen, jedoch ist ihr Einsatzgebiet ein ande-
res. GrofSwarmepumpen werden an das Fernwirmenetz angeschlossen, um Umweltwirme mittels Einsatzes
von Strom in das Fernwdrmenetz einzuspeisen. Damit die Warmepumpen so effizient wie moglich arbeiten
kénnen, ist es auch hier wichtig, die Temperaturdifferenz zwischen Einspeisetemperatur und Netztemperatur

moglichst gering zu halten [Pehnt et al. 2017]. Die grofdtechnische, zentrale Umwandlung von elektrischem
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Strom in Wérme, eingebettet in einen multivalenten Erzeugungspark, der sich durch die optionale Nutzung
verschiedener Brennstoffe (erneuerbar oder fossil) und /oder Strom auszeichnet, wird hier als Power-to-Heat
verstanden. Vorzugsweise handelt es sich bei dem multivalenten Erzeugungspark um KWK-Anlagen, die den
Brennstoff hocheffizient in Strom und Warme umwandeln [AGFW 2021]. Beispiele fiir solche Rahmenbedingun-
gen sind fernwdrmebetreibende Stadtwerke, die ihren KWK-basierten Kraftwerkspark durch einen Elektroh-
eizer (Elektrodenkessel) erganzen. Dabei werden zwei Elektroden direkt in das Wasser eingebracht und der
Wechselstrom direkt durch das Wasser geleitet. Dadurch findet eine Widerstandsbeheizung statt [AGFW 2021].
Elektrodenheizkessel sind hocheffizient, mit Wirkungsgraden tiber 99 %, jedoch ist die Umwandlung von Strom
in Warme momentan noch 6kologisch und 6konomisch meist ineffizient. Sie konnen auch gut in der Industrie
eingesetzt werden, da sie Prozesswarme auf einem sehr hohen Temperaturniveau liefern und Wasserdampf
mit einer Temperatur von 230 °C und einem Druck bis zu 30 bar bereitstellen. Der Dampf kann durch nachge-
schaltete Elektrodurchlauferhitzer noch weiter erhitzt werden [Fraunhofer IWES 2015]. Doch auch in der In-
dustrie ist die Erzeugung von Prozesswarme aus anderen Energietrdgern als Strom etablierter und oft kosten-
ginstiger. Elektrodenheizkessel lassen sich leicht in Fernwirmenetze integrieren und werden bereits genutzt,
um auf die fluktuierende Erzeugung Wind- und Solarenergie zu reagieren Diese Technik nutzen u.a. z.B. die
Stadtwerke Minster: Die Anlage funktioniert dabei wie ein grofser Tauchsieder mit einer Leistung von 22 Me-
gawatt. Installiert wird die Anlage im bereits bestehenden Warmespeicher, der an das Gas- und Dampfturbi-
nen-Heizkraftwerk (GuD-HKW) der Stadtwerke angeschlossen ist [SW Minster 2016]. Ein weiteres Beispiel
befindet sich in Hamburg. Die Power-to-Heat-Anlage Karoline wurde im November 2018 in Betrieb genommen.
Der installierte Elektrodenheizkessel verfiigt tiber eine Leistung von etwa 45 Megawatt [Warme Hamburg 2021].
In Tabelle 8 sind im Ergebnis mogliche Standorte fiir GrofSwidrmepumpen in Sachsen-Anhalt dargestellt. Wei-
tere Ausfithrungen zur Fernwirmeversorgung (Abwérmenutzung, GrofSwarmepumpen und Elektrodenkessel)
nach Gebietskorperschaften erfolgen im Kapitel 4 Szenarien bis 2040 und im Anhang 2 Strombilanzen der Ge-

bietskorperschaften.

Tabelle 8 Mogliche Standorte fiir Gro3warmepumpen in der IRMD
Daten: [LAU 2017], Darstellung IE Leipzig

Versorger Standort Netzein- Netztempera- Abwdrmequellen
speisung tur (Sommer) im Umkreis von bis zu 5 km
[GWh] VL RL Klaranlage Fluss Industrie
[°’C] I'C] mit Entfernung mit Entfernung.
[km] [km]
Energieversorgun,
& sune HKW Halle Trotha 703 98 60 5 Saale 0,4
Halle
Stadtwerke
Heizwerk West 82 78 60 4,9 Saale 2,6
Merseburg
Stadtwerke
Hochheimweg 52 75 60 3 Saale 1,3
Weilenfels
Stadtwerke
Kurt Wein Str. 26 105 70 2,3
Eisleben
Stadtwerke Dow Olefin-
) Heizhausweg 26 105 70 1,8
Eisleben verbund GmbH
Danpower Benndorf 23 80 60
Technische Werke
Steinkreuzweg 10 75 60 24 Saale 1,7
Naumburg

57



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Einbindung erneuerbarer Energien

Wie in den vorrangegangenen Kapiteln beschrieben, gibt es weitere Technologien und Mdéglichkeiten der Fern-
warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien. Bei den meisten erneuerbaren Energien, wie der Geother-
mie und der Solarthermie, handelt es sich um Wirmeerzeugungsprozesse mit einem niedrigeren Tempera-
turniveau als bei der konventionellen Wiarmeerzeugung. Fiir den Transport der Warme aus konventionellen
Energietragern werden aktuell tiberwiegend zwei Standards von Wiarmenetzen verwendet, die Warmenetze
der 2. und 3. Generation. Diese Netze werden mit einem Temperaturniveau zwischen 75 und 135 °C betrieben.
Anders als das Warmenetz der 1. Generation wird in den derzeitigen Warmenetzen Wasser statt Dampf als
Warmetragerfluid eingesetzt. Aufgrund dieser Umstellung wurde bereits ein gewisser Teil der Warmeverluste
vermieden. Allerdings werden die Warmenetze weiterhin mit einer hohen Temperatur betrieben. Bei den zu-
kiinftigen Technologien zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Quellen handelt es sich um Niedertempera-
turwarmequellen. Zudem sind die Warmequellen vermehrt mit dem Stromsektor gekoppelt und miissen flexibel
auf die fluktuierende Stromerzeugung reagieren konnen. Mit den Warmenetzen der 4. Generation wird die
Lieferung von Niedertemperatur mit geringen Warmeverlusten moglich. Diese Warmenetze werden mit Tem-
peraturen zwischen 30 und 70 °C betrieben, weswegen eine Integration von Niedertemperaturwiarmquellen

moglich ist.

Im Folgenden werden verschiedene Moglichkeiten zur Einbindung von erneuerbaren Energien (energetische
Verwertung von Klirschlamm, Solarthermie sowie Seethermie/ Flusswiarme) in der Warmeversorgung kurz
vorgestellt und deren Einsatzpotenzial fiir die IRMD diskutiert. Eine Quantifizierung der jeweiligen Warmeer-
zeugung nach Energietrager fiir die Gebietskorperschaften erfolgt im Kapitel 4 Szenarien bis 2040 und im An-

hang 3 Warmebilanzen der Gebietskorperschaften.
Energetische Verwertung von Klirschlamm

Derzeit erfolgt die Mitverbrennung von in der Region anfallenden Klarschlamm im Kraftwerk Lippendorf. Fiir
eine alternative Verwertung stehen energieeffiziente Behandlungsverfahren, die eine Nahrstoffriickgewinnung
- Stickstoff (N2) und Phosphor (P) - ermoglichen, im Fokus. Zu differenzieren ist dabei die Quelle bzw. die Qua-

litat der Klarschlamme (u. a. Industrieabwésser, kommunale Abwésser).

Der Einsatz von Kldrschlamm sowie die Anwendung des Verfahrens der Hydrothermalen Carbonisierung (HTC-
Verfahren) ist Gegenstand verschiedener Forschungsvorhaben am DBFZ (u. a. CarBioPhos (FKZ 02WQ1438B),
SIAAP, abonoCARE (FKZ: 031B0139A), HTC-liq (FKZ 100283030) und Pilot-SBG). Im Rahmen des Verbundvorha-
bens abonoCARE werden Technologien und Dienstleistungen fiir die (regionale) Produktion hochwertiger Diin-
gerspezialprodukte aus (regional vorhandenen) Reststoffen, wie Kldrschlamm, Gérprodukten und Bioabfall,
entwickelt, bei dem sich neun innovative klein- und mittelstdndische Firmen mit sechs Forschungseinrichtun-

gen vereinigt haben.

Im Rahmen der Studie ,Analyse zur energetischen Nutzung von ausgefaulten Kliarschldmmen fiir Leipzig und
einem Verbund sichsischer Grofsstadte” [Klemm et al. 2015] wurde bereits ein Verfahrensvergleich durchge-
fithrt, bei dem die Monoverbrennung, Pyrolyse, Vergasung und das HTC-Verfahren fiir Klarschlamm betrachtet
wurde (Abbildung 27).

Die HTC ist ein thermochemischer Prozess zur Konversion von Biomasse, der in heifsem Hochdruckwasser als
Reaktionsmedium stattfindet. Die HTC arbeitet mit einer Temperatur von 180 bis 250°C und einem Druck von
10 bis 40 bar. Die Reaktionsdauer betragt mehrere Stunden. Nach einer Vorwarmung wird die Biomasse teil-
weise durch einen Abbau der organischen Makromolekiile in die fliissige Phase tiberfiihrt. Im weiteren Verlauf
erfolgt unter Abspaltung von Wasser und funktionellen Gruppen ein Wiederaufbau langer Kohlenstoffketten.
Die Biomasse durchlduft aufeinanderfolgend die Reaktorzonen Erwdrmung, HTC-Reaktion und Abkiihlung.

Nach einer Verweilzeit von mehreren Stunden verldsst die HTC-Kohle den Reaktor {iber eine Austragsschleuse

58



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

und wird in der Schneckenpresse mechanisch entwéssert. Das abgetrennte Prozesswasser wird in den Vorla-
gebehdlter am Anfang der Anlage zurtckgefithrt und mit neuer Biomasse vermischt. Die entwisserte HTC-

Kohle wird im Trockner thermisch getrocknet [Bliimel et al. 2015].

Kldrschlamm

Hydrothermale
Carbonisierung

Entwasserung

Trocknung

HTC-Kohle

Abbildung 27 Aufbau HTC-Verfahren fiir Kldrschlamm
Quelle: [Klemm et al. 2015]

Im Ergebnis stellt die Vorbehandlung des Klarschlamms mittels HTC mit anschliefSender Mitverbrennung der
HTC-Kohle und Phosphorriickgewinnung eine effiziente Klarschlammverwertung dar. Bei der Hydrothermalen
Carbonisierung von Klarschlamm wird unter Druck und Temperatur innerhalb weniger Stunden eine regene-
rative Kohle hergestellt. Damit wird gegentber anderen Klarschlammentsorgungsverfahren eine erhebliche
Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht. Der entwisserte Klar-

schlamm kann anschliefSend entsorgt oder mitverbrannt werden.

Folgende Erkenntnisse konnen abgeleitet werden:

e Die Vorbehandlung in Kldranlagen durch HTC mit anschliefSender Mitverbrennung der HTC-Kohle ist
unter den betrachteten Verfahren die geeignetste Losung, wenn es gelingt, die HTC-Kohleabnahme
im Vorhinein sicherzustellen.

e HTC kann bei geeigneter Gestaltung des Gesamtsystems (energetische Einbindung, HTC-Kohlenut-
zung, Klarwerksriickbelastung) heute schon 6konomisch giinstiger sein als die Mitverbrennung

e HTC besitzt dartiber hinaus Zukunftspotenzial durch Moéglichkeiten des Néhrstoffrecyclings und der
Kostenstabilitét.

e Die dezentrale Monoverbrennung (in jedem Klarwerk) ist zwar eine komplett autarke, aber deutlich
kostenintensivere Variante.

e Nach Auskunft des Kraftwerksbetreibers ist am Standort Chemiepark Bitterfeld-Wolfen eine Klar-
schlamm-Mono-Verbrennung geplant, die noch 2021 in Betrieb gehen wird.

¢ Am Standort Halle wurde das HTC-Verfahren als Demonstrationsanlage im Vorhaben "Integrierte Ver-
wertungsanlage und Strategie fiir kommunale Biomasse mit HTC” von der Hallesche Wasser und Stadt-
wirtschaft GmbH (HWS), einem Unternehmen der Stadtwerke Halle, gemeinsam mit dem DBFZ mit

dem Ziel erprobt, biogene Reststoffe in einen Biobrennstoff umzuwandeln. Die Anlage wurde auf dem
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Gelande der Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau erbaut und in das System der bestehenden Kreis-

lauf- und Ressourcenwirtschaft integriert.

Solarthermie

Auch die Solarthermie wird ein wichtiger Bestandteil der Warmewende sein. Vor allem in Kombination mit
saisonalen GrofRwérmespeichern zur Langspeicherung von Uberschusswirme im Sommer kénnen so De-
ckungsgrade von 40 % und mehr erreicht werden [Pehnt et al. 2017], .besonders die Kombination mit flexiblen
Warmeproduzenten, wie Biogasanlagen mit BHKW oder Biomasse-Heizkraftwerken. In den Sommermonaten
kann die Versorgung komplett iiber die Solarthermieanlage erfolgen und der Speicher soweit wie moglich ge-
fullt werden. Der Brennstoff wire gut lagerbar, so dass dieser bei Bedarf in den kalteren Monaten verfeuert
werden konnte. Diese Kombination eignet sich vor allem zur Versorgung von kleineren landlichen Gemeinden
und Dorfern, wo fiir grofe Solarthermieanlagen Platz verfiigbar ist und auch Biomasse oder Biogas als lokale

Potenziale vorhanden sind.

In der IRMD sind in den Stadten Halle (Saale) und Leipzig grofSere Solarthermieanlagen geplant bzw. bereits in
Betrieb, so ist bereits im Jahr 2019 eine Anlage mit 3,3 MW, Leistung in der Stadt Halle in Betrieb genommen
wurden [EVH 2021]. In Leipzig Sid sollen 35 MW, und in Leipzig West 4 MW, errichtet werden [LSW 2021a].#

Seethermie / Flusswirme

Eine in Deutschland noch kaum genutzte Warmequelle ist die Flussthermie /Seethermie. Dabei wird Oberfld-
chengewdssern Wasser an einem Punkt entnommen und durch einen Warmetauscher geleitet, wo es um we-
nige Grad abgekiihlt wird. Danach wird es wieder in das Gewésser eingeleitet. Im Sommer kann dieser Kreislauf
auch - ahnlich wie bei einer Warmepumpe - umgekehrt werden, um Raume zu kihlen. Mittels Grofdwarme-
pumpen wird die Temperatur noch weiter angehoben, sodass es in geeignete Nah- und Fernwiarmenetze ein-
gespeist werden kann. Auch fiir diese Technologie sind Warmenetze der 4. Generation essenziell, da zwar eine
grofse Warmemenge aus den Gewéssern entnommen werden kann, aber nur auf einem relativ niedrigen Tem-
peraturniveau. Die Nutzung von See- und Flusswérme ist jedoch noch nicht weit verbreitet. Schweden ist einer
der Vorreiter. Hier wird die Warme des Meerwassers zur Warmeversorgung der Stadt Stockholm genutzt. In
Deutschland gibt es noch keine Anlagen, jedoch werden an verschiedenen Standorten Potenziale gepriift und
Machbarkeitsstudien durchgefiihrt. So wurde fiir die Warmeversorgung Mannheims, Heidelbergs und der Re-

gion die Nutzung von Flusswarme aus Rhein und Neckar in mehreren Studien geprift und eruiert.

Mitte 2021 wurde auch die Studie ,Thermische Seewassernutzung* fertigstellt, welche von der IRMD beauftragt
und von JENA-GEOS-Ingenieurbiiro GmbH, Institut fiir Wasser und Boden und Tilia GmbH erarbeitet wurde
[JENA GEOS et al. 2021]. Am Beispiel des Zwenkauer Sees wurde die (Warme)-Versorgung der Gebidude am
Nordufer gepriift. Zur Studie gehorte die technische Machbarkeitsprifung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
Abschitzung der Umweltvertraglichkeit. Im Rahmen des Projektes soll die Vakuum-Fliissigeis-Technologie zum
Einsatz kommen. AufSerdem wurde die Verlegung eines kalten Nahwarmenetzes mit 6-12 °C und Wiarmepum-
pen bei den Abnehmern in der Planung bertcksichtigt. Die Investitionskosten des Projekts wiirden rund 3,5
Millionen Euro betragen. Mit einer Férderquote von 30 % fiir die Investitionen wire das Projekt konkurrenzfa-
hig zu anderen Heizsystemen. Gesamtheitlich betrachtet ist die technische und wirtschaftliche Umsetzung
moglich, es wire somit ein wichtiger Wegweiser fiir weitere Projekte. Die Ergebnisse der Studie zeigen auch,
dass allein die Seen des Leipziger Neuseenlands und andere geflutete Tagebaue demnach das Potenzial besit-
zen, um ca. 4 GW thermischer Energie zur Nahwirmeversorgung bereitzustellen [JENA GEOS et al. 2021].

* Die Solarthermie-Anlagen sind als Teil einer innovativen Kraft-Warme-Kopplungsanlage (iKWK), die zudem ein Blockheiz-
kraftwerk (BHKW Leipzig Nordost) sowie eine Power-to-Heat-Anlage umfasst [LSW 2021b].
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Bis 2022 soll das Projekt ,Saale-to-Heat" umgesetzt werden. Die Solarthermie-Anlage und die Flusswarmenut-
zung sollen die Fernwarmeversorgung der Stadt Halle in den Sommermonaten CO:-frei ermdglichen. Bis 2030
ist weiterhin geplant, eine Power-to-Heat-Anlage zu errichten. Im Jahr 2030 soll soll aufserdem eine Umstel-
lung von Erdgas auf synthetische Gase erfolgen [EVH 2021].

Im Landkreis-Mansfeld-Stidharz untersucht eine Planungsgruppe die energetische Nutzung von Grubenwasser
in ehemaligen Schichten des Kupferbergbaus. Drei Standorte mit gesichertem sowie zehn weitere mit mogli-
chem technisch-wirtschaftlichem Potenzial wurden identifiziert. Zudem sollen bis 2025, auf Grundlage der im
Projekt ,ReSOURCE" erhobenen Potenziale, Machbarkeitsstudien fiir Warme- und Stromverbraucher erarbei-
tet werden. Konkrete Nutzungspotenziale werden dabei fiir die Schule Benndorf, das Gemeindehaus Benndorf,
den Hof der Mansfelder Gewerke sowie das Mansfeld-Museum Hettstedt ermittelt [Lk MSH 2020].

3.3 Sektorenkopplung

Erneuerbare Energien im Stromsektor (v. a. PV, Wind) haben noch Ausbaupotenziale und kostenseitig hohe
Konkurrenzfahigkeit erreicht, sind aber fluktuierend. Bioenergie dagegen ist flexibel einsetz- und speicherbar,
aber begrenzt verfiigbar. Daher ist eine tibergreifende Nutzung von Energieformen und Energietrdgern in den

Sektoren Strom, Wiarme und Mobilitdt sowie deren Speicherung (téglich bis saisonal) erforderlich.

Im Folgenden werden in erster Linie quantitative Analysen zur Sektorenkopplung / Power-to-X (PtX) darge-
stellt, die auf der Erzeugung und Nutzung von (griinem) Wasserstoff in der IRMD fokussieren. Die in der IRMD
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung und Nutzung dieser PtX-Produkte werden intensiv in der Potenzial-
studie Griine Gase analysiert [LBST 2021 et al.] und daher hier nicht detaillierter betrachtet. Die Erzeugung und
Nutzung von weiteren PtX-Prozessen, wie Power-to-Gas (PtG) oder Power-to-Liquids (PtL) z.B. zur Herstel-
lung von synthetischem Methan in Kombination mit einer Biogasanlage als CO»-Lieferant und Einspeisung in
das Erdgasnetz oder zur Nutzung als Kraftstoff fiir Erdgasfahrzeuge und von Power-to-Chemicals zur Herstel-
lung von chemischen und weiteren Produkten sowie die stoffliche Nutzung von CO2 werden qualitativ einge-
ordnet.

Mogliche Formen der aktuell diskutierten Sektorenkopplung zielen insbesondere auf die Umwandlung von

iberschiissigem Strom aus erneuerbaren Energien, z. B. Windenergie aus Offshore-WEA, ab.

Dafiir konnen folgende Beispiele genannt werden:

e Power-to-Heat (PtH) zur Bereitstellung von Raumwéarme in Kombination mit bereits vorhandenen lo-
kalen Nah- oder stadtischen Fernwéarmenetzen

e Power-to-Gas (PtG) zur Herstellung von Wasserstoff mittels eines Elektrolyseurs und dessen Einspei-
sung in das Erdgasnetz oder weitergehenden Herstellung von synthetischem Methan in Kombination
mit einer Biogasanlage als CO2-Lieferant

e Power-to-Liquid (PtL) zur Herstellung von Wasserstoff mittels eines Elektrolyseurs und weitergehen-
den Herstellung von synthetischem Kraftstoff in Kombination mit einer Biogasanlage als CO»-Lieferant

e Power-to-Chemicals (PtC) zur Herstellung von chemischen und weiteren Produkten sowie die stoffli-

che Nutzung von CO: aus Biogas

Die Nutzung von aus erneuerbarem Strom hergestelltem Wasserstoff sowie Methan bzw. weiteren flissigen E-
Fuels und Chemikalien als Energietrager und Rohstoff in den unterschiedlichen Sektoren ist derzeit noch nicht
wirtschaftlich.

61



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Ein Uberblick tiber die Marktreife (Technologiereifegrade TRG bzw. englisch TRL) der verschiedenen PtX-Op-
tionen ist in Abbildung 28 dargestellt. Der kommerzielle Einsatz von katalytisch erzeugtem Methan aus rege-
nerativen Quellen im Rahmen des PtG-Verfahrens befindet sich derzeit noch in der Entwicklungs- bzw. Erpro-
bungsphase. Auch bei der Methanisierung ist die Entwicklung der einzelnen Technologien unterschiedlich weit.
Wiéhrend sich Suspensionsreaktoren im F&E-Stadium befinden, weisen Wirbelschichtreaktoren und verschie-
dene Festbettreaktoren bereits nahezu marktreife Technologien im Demonstrationsbetrieb auf. Neben kataly-
tisch erzeugtem Methan existiert auch die biologische bzw. bioelektrische Methanisierung.

Die technische Umsetzung der biologischen Methanisierung ist mit dem TRL 6-7 gut erforscht. Insgesamt exis-
tieren in Deutschland sechs Demonstrationsanlagen bzw. -vorhaben zur biologischen Methanisierung im Tech-
nikums- bzw. PilotmafSstab. Das Forschungsfeld Power-to-Liquid (PtL) ist noch vergleichsweise wenig bear-
beitet. Dabei ist PtL besonders fiir den Flugverkehr, aber auch fiir den Schiffs- und Schwerlastverkehr wichtig,
da es dort wenige oder keine COz-armen Kraftstoffe gibt [EUWID 2021].

Die Abtrennung von CO: aus Faulgasen ist dagegen Stand der Technik und wird bei der Aufbereitung von Biogas
zu Biomethan seit Jahren praktiziert. Die Abtrennung von CO: aus der Umgebungsluft befindet sich noch in der
Grundlagenforschung.

TF 4.1 Power-to-gas
(Wasserstoff)

A: Alkalische Elektrolyse

B: Polymer-Elektrolyt-Membran-Elektrolyse
C: Solid Oxide Electrolysis

TF 4.2a Power-to-gas
(Methanisierung chemisch-katalytisch)
A: Festbettreaktor

B: Wirbelschichtreaktor

C: Drei-Phasen-Reaktor

TF 4.2b Power-to-gas
(Methanisierung biologisch)

A: Biologische Methanisierung

B: Bioelektrochemische Methanisierung

TF 4.3 Power-to-liquids /-chemicals
A: Power-to-liquid
B: Power-to-chemical

TF 4.4 Verfahren der CO,-
Abtrennung aus Faulgasen und
Umgebungsluft

A: COz-Abtrennung aus Umgebungsluft (DAC)
B: CO,-Abtrennung aus Faulgasen

B e e e

*: Technologien, die sich 1 l 2 3 i 4 I 5 6 7 8 | 9 TRL
iiber mehr als 4 TRL-Stufen Grundlagen-* Technologie- [ Demonstration 1 Kommar:
erstrecken forschung : entwicklung ! : zialisierung

Abbildung 28 Marktreife von PtX-Technologien
Quelle: [Wuppertal Institut 2018]

Biogas/Biomethan ist als etablierte Technologie im besonderen MafSe als Schnittstelle zwischen Strom und
Gassektor geeignet. Da gleichzeitig mehr Strom im Warme- und Verkehrssektor eingesetzt werden soll, bietet
sich hier ein erster Ansatz fiir die Weiterentwicklung der Sektorenkopplung iiber Biogas- und Biomethananla-
gen, da eine iibergreifende Nutzung von Energieformen /-tridgern in den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat
und deren Speicherung problemlos moglich ist. Bei hohen Reduktionszielen ist zudem eine weitgehend klima-
neutrale Quelle fir Methan (und andere Kraftstoffe) gegeben.

Problematisch sind derzeit die verhaltnismaf3ig hohen Kosten fiir PtG-Anwendungen, relativ hohe Verluste im
Wirkungsgrad im Vergleich zur direkten Nutzung von Strom sowie die Verfiigbarkeit der ,Uberschussstrom-
mengen®, z. B. von Offshore- und Onshore-Windenergie. Zudem wird PtG bzw. die Elektrolyse maf3geblich
durch den Strompreis und den Investitionsbedarf beeinflusst. Kurzfristig betrachtet sollten daher andere Op-

tionen, wie die Flexibilisierung, die Lastverschiebung sowie PtH-Anwendungen im Vordergrund stehen, da
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diese vergleichsweise deutlich geringere Kosten verursachen, eine bessere Einbindung in das Energiesystem

erlauben und zudem tiberschaubare Wirkungsgradverluste mit sich bringen [Barchmann et al. 2018].

Langfristig ist eine verstdrkte Nutzung von Biogas in Kombination mit PtG denkbar. In den nichsten Jahren ist
mit einer Steigerung der Wirkungsgrad von Elektrolyseuren zu rechnen, wihrend die Investitionskosten mit
der verstarkten Marktreife sinken. Trotz der bisher nicht foérderlichen Rahmenbedingungen in Deutschland,
steigen Anzahl und installierte Leistung von PtG-Anlagen seit einigen Jahren stetig an. Eine signifikante Nach-
fragesteigerung nach biogenen/ synthetischen Gasen wird in den Sektoren Verkehr und Industrie gesehen
[AEE 2018]. Nach der Meta-Studie der Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE) konnte der Wirkungsgrad der
Elektrolyse bis 2030 von heute 59 bis 82 % auf immerhin 70 bis 93 % ansteigen. Bis 2050 wird in den Studien
ein Wirkungsgrad zwischen 76 und 93 % prognostiziert. Der Prozessschritt der Methanisierung erreicht heute
schon einen Wirkungsgrad zwischen 70 und 83 %. Bis 2030 werden zwischen 84 und 89 % erwartet, bis 2050
bis zu 90 %° [AEE 2018].

Fir die Ermittlung der jahrlich entstehenden biogenen CO.-Mengen aus Biogasproduktionsanlagen (inkl. Auf-
bereitungsanlagen zur Bereitstellung von Biomethan) in der IRMD hat das DBFZ eine quantitative Abschitzung
vorgenommen. So wurden auf Basis der Analyse der Bestandsanlagen fiir Biogas- und Biogasaufbereitungsan-
lagen zunachst die Mengen an Biogas bzw. Biomethan ermittelt und anschliefSend die Mengen an biogenem
CO: abgeschitzt. Biogasanlagen in Kombination mit Aufbereitungstechnologien zur Bereitstellung von Biome-
than werden in einem deutlich grofSerem Leistungsbereich (i.d.R. Faktor 3 bis 5) betrieben als tibliche Biogas-
anlagen (Biogas). Daher unterscheiden sich die typischen Verfligbarkeiten von biogenem CO: je Anlage. Bei Bi-
ogasanlagen werden tblicherweise 1 - 3 kt CO2/a je Anlage bereitgestellt, wihrend bei Biogasaufbereitungsan-
lagen zwischen 8 - 10 kt CO2/a je Anlage anfallen (Tabelle 9).

In der IRMD werden 215 Biogasanlagen mit einer installierten Leistung von 130 MWe betrieben, die rd. 305 kt/a
CO: bereitstellen konnten. Dartiber hinaus befinden sich 15 Biogasaufbereitungsanlagen mit einer Kapazitit von
13.420 m?®/h Biomethan in Betrieb, die zusétzlich rd. 180 kt/a CO: erzeugen konnten. Insgesamt ergibt sich
somit als theoretisches Potenzial fiir die Biogasanlagen inkl. Biogasaufbereitungsanlagen eine Menge von rd.
500 kt/a an biogenem CO:z. Besonders hoch ist die Menge an biogenem CO: im Landkreis Anhalt-Bitterfeld, da
dort mit dem Standort Zorbig eine vergleichsweise grofde Biogasaufbereitungsanlage der Verbio AG betrieben
wird. Die COz-Verfiligbarkeit je Anlage liegt daher mit dem Faktor 3 deutlich tiber den durchschnittlichen Bio-
gasaufbereitungsanlagen (Tabelle 10).

Nach Auswertungen der UNB-Daten 2018 gibt es in der Stadt Halle nur Klirgas-BHKW, keine Biogasanlagen
bzw. Biogasaufbereitungsanlagen zu Biomethan, daher sind in den folgenden Tabellen keine Angaben zur Stadt
Halle enthalten.

® Bei der Kopplung von Methanisierung mit einer Hochtemperatur-Elektrolyse zur Erzeugung des Wasserstoffs konnte die Abwarme der Me-
thanisierung fiir den Elektrolyseprozess genutzt werden. Damit liefSe sich der Gesamtwirkungsgrad (von Strom zu Methan) deutlich steigern
- im Prinzip auf ca. 85 %. In der Praxis eher bei etwa 80%. [Paschotta 2021].

Im Vorhaben KIT HELMETH wurden im Demonstrationsprojekt erstmals bis zu 76% Gesamtwirkungsgrad demonstriert [wvgw 2018].
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Tabelle 9 Abschitzung der biogenen CO.-Mengen der Biogasproduktionsanlagen

Daten: Auswertungen DBFZ-Biogasdatenbank, MaStR 3 /2021,

UNB-Daten zur Stromerzeugung fiir das Jahr 2018

Theoretisches

Anzahl Theoretisches
Gebietskorperschaft Abschitzung Biogas® Potenzial

Anlagen Potenzial’

pro Anlage
[GWh/a] [1.000 t COs] [kt CO2]

Stadt Halle - - - -
Altenburger Land 27 155 26 1,0
Lk. Anhalt-Bitterfeld 21 207 35 1,7
Burgenlandkreis 31 259 43 1,4
Lk. Leipzig 32 277 46 1,5
Stadt Leipzig 2 16 2,7 14
Lk. Mansfeld-Stidharz 26 279 47 1,8
Lk. Nordsachsen 41 359 56 14
Saalekreis 35 284 48 14
Summe 215 1.812 305 11,4

6 Annahme: 40 % elektrischer. Wirkungsgrad; Abschitzung tiber UNB-Daten fiir 2018

" Annahmen: 53 % Methangehalt (Im? Biogas = 5,3 kWh), 45 % CO2-Gehalt, Dichte CO2: 1,98 kg/m? bei 0 °C und 1.013 hPa
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Tabelle 10 Abschitzung der biogenen CO2-Mengen der Biogasproduktionsanlagen mit Aufbereitungstechnolo-
gien zur Bereitstellung von Biomethan
Daten: Auswertungen DBFZ-Biogasdatenbank, MaStR 3 /2021, dena-Einspeiseatlas 1/2021,
UNB-Daten zur Stromerzeugung fiir das Jahr 2018

Gebietskorperschaft Anzahl Ab.schéitzung Theoretis.ches The.oretisches

Anlagen Biomethan® Potenzial Potenzial pro Anlage
[Mio. m?/a] [1.000 t CO] [kt CO:]

Stadt Halle - - - -

Altenburger Land 1 438 8,0 8,0

Lk. Anhalt-Bitterfeld 3 456 76,6 25,6

Burgenlandkreis 1 5,2 8,7 8,7

Lk. Leipzig 3 15,2 25,5 8,5

Stadt Leipzig

Lk. Mansfeld-Stidharz 3 15,3 25,8 8,6

Lk. Nordsachsen 3 15,6 26,2 8,7

Saalekreis 1 5,6 9,4 9,4

Summe 15 107,3 180,2 12,0

Power to Gas

PtX-Technologien, insbesondere die elektrochemische Herstellung von Wasserstoff, werden zurzeit als Schliis-
seltechnologie fiir die Energiewende diskutiert. Wasserstoff kann energetisch genutzt werden, findet aktuell
aber vor allem Anwendung in der Chemie- und Raffineriebranche. Bestehende Anlagen und Infrastruktur sowie
geplante Projekte in diesem Bereich machen deutlich, dass die IRMD beim Hochlauf einer Wasserstoffwirt-

schaft eine Vorreiterrolle in Deutschland und dariiber hinaus einnehmen kann.

Wie schnell dieser Hochlauf voranschreitet, hingt stark von techno-6konomischen und regulatorischen Fak-
toren ab. Hier sind vor allem die Wasserstoffgestehungskosten sowie die Hohe und der Umfang der CO:-Be-
preisung® ausschlaggebend. Ein weiteres Instrument ist die von der Bundesregierung zur Umsetzung der eu-
ropéischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED II) eingefiihrte Treibhausgas-Minderungs-Quote fiir Kraft-

stoffe. E-Fuels stellen eine Moglichkeit fiir Kraftstoffproduzenten dar, diese Quoten einzuhalten.

Die Wasserstoffbestandsanalyse umfasst Angebots- und Nachfragekapazitaten, fiir Wasserstoff geeignete Ka-
vernenspeicher sowie vorhandene und eine zukiinftig umriistbare Ho-Infrastruktur. Zusétzlich zu den aktuell
vorhandenen Kapazititen wurden bereits geplante Projekte ermittelt. Die Bestandsanalyse basiert grundsitz-
lich auf der r2b-Wasserstoffdatenbank. Diese vereint 6ffentlich zugingliche Datenbanken, Statistiken, Studien
und Veroffentlichungen, Artikel in energiewirtschaftlichen Fachzeitschriften, Papiere sowie r2b-interne Da-

tenbanken.

Auswahl der verwendeten Studien:

8 Annahme: 8.000 h/a
9 Gegenwdrtig ist die Herstellung von Industriegasen (NACE 20.11) ein Teil der Carbon-Leakage-Liste der EU. Das bedeutet,
dass die Herstellung von Wasserstoff zur stofflichen Verwendung mittels Dampfreformierung von 100 % freien Zertifikate-
zuteilungen profitiert.
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1. Angebotskapazititen von offentlich zuginglichen Datenbanken und Statistiken, wie [H2tools 2015],
[Roads2HyCom 2007]) und [IEA 2020]

2. Branchenstatistiken, wie [MWYV 2020], [Industrieverband Agrar 2017], [VCI 2020] und Tankstellen auf
[H2.LIVE 2021]

3. Studien, Netzentwicklungsplidne (NEP) und Verdéffentlichungen, wie [Griinbuch Hz SA 2020], der [NEP
Gas 2020-2030] oder [Oko-Institut 2014]

4.  Artikel in energiewirtschaftlichen Fachzeitschriften & wissenschaftliche Papiere, wie [Thema et al.
2019] und [Poggi et al. 2014]

Wenn Elektrolyseure nicht explizit in Quellen ausgewiesen wurden, wurden diese tber die installierte elektri-
sche Aufnahmeleistung errechnet und ein Elektrolyse-Wirkungsgrad von 70 % unterstellt. Die Wasserstoff-
nachfrage je Betrieb wird tiblicherweise als vertrauliche Information gehandelt und ist daher in der Regel nicht
offentlich verfiigbar. Daher wurden nicht explizit ausgewiesene Nachfragemengen anhand der jahrlichen Pro-
duktmengen des Standortes und den entsprechenden Hz-Inputfaktoren approximiert. Die verwendeten Um-

rechnungsfaktoren koénnen Tabelle 11 entnommen werden.

Tabelle 11 Verwendete Hz-Inputfaktoren je Produktionseinheit

Produkt H2-Bedarf Quelle
Methanol 2100 m*Hz/t
Ammoniak 1974 m*H, /t [Oko-Institut 2014]
Rohol 100 m*Hz/t

Eigene Berechnung
Wasserstoffperoxid 695 m*H,/t

mittels Stoffmengenanteil

Caprolactam 1430 m*Hz /t [FZ Jilich GmbH 1979]

Abbildung 29 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Bestandsanalyse. Es wird deutlich, dass in der IRMD
herausragende Standortfaktoren vorhanden sind: Elektrolyseure, Dampfreformierungsanlagen, eine Hz-Pipe-
line und Salzkavernen. Dies bietet eine geeignete Grundlage fiir den weiteren Ausbau von Komponenten der

Wasserstofftechnologie.
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Abbildung 29 Bestandsanalyse Wasserstoff fiir die IRMD

Die Nachfrage der jeweiligen Standorte wird in Abbildung 31 dargestellt. Wasserstoff wird in der Region aktuell
ausschliefSlich stofflich verwendet und stellt hier vor allem in der Rohdlverarbeitung und Methanolherstellung
(Total GmbH) sowie fiir die Ammoniakherstellung (Stickstoffwerke Piesteritz) einen wichtigen Rohstoff dar. Die
Linde AG betreibt am Standort Leunawerke Hz-Verfliissigungsanlagen, um Wasserstoff in Tanks transportieren

zu konnen.

Das Angebot wird in der Region derzeit tiberwiegend konventionell durch Dampfreformierung hergestellt (sog.
Lgrauer® Wasserstoff). Die Dampfreformierungsanlagen in den Leunawerken sowie das bestehende Pipeline-
netz werden von der Linde AG betrieben. Zusétzlich bestehen aus der IRMD heraus feste Lieferbeziehungen zu
AirLiquide, welche in Westdeutschland Wasserstoff produziert und tiber LKW-Tanks in die Modellregion an
Industriekunden liefert (Abbildung 32).

Zukunftig gilt es, den grauen Wasserstoff durch nachhaltigere Alternativen (griiner, tirkiser, blauer Wasser-
stoff) zu substituieren, um CO2-Emissionen zu reduzieren. Hierfiir sind einige zentrale, bereits geplante Pro-
jekte zu nennen:

e Im Rahmen des Grof$projekts "GreenHydroChem" soll eine Modellregion fiir gritnen Wasserstoff im
Chemiedreieck Leuna-Buna-Bitterfeld aufgebaut werden. Ziel ist es, einen Elektrolyseur im industri-
ellen Maf3stab mit bis zu 100 MW Leistung zu installieren. Der Wasserstoff soll am Standort in Me-
thanol umgewandelt werden und so als erneuerbarer Kraftstoff eingesetzt werden [Fraunhofer IMWS
2019].

e Die Linde AG plant zusammen mit ITM-Power einen weiteren Elektrolyseur mit einer installierten
Leistung von 24 MW am Standort Leuna. Dabei setzt das Unternehmen auf die Proton-Exchange-

Membrane (PEM)-Technologie, welches sich durch seine flexible Lastmdglichkeiten auszeichnet.
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Eingebunden in den Industriecluster Leuna will die Linde AG ihre Industriekunden per LKW-Tanks
oder iiber das bestehende Pipelinenetz beliefern. Das Projekt wird vom Bundesforschungsministe-
rium (BMBF) im Rahmen des Ideenwettbewerbs ,Wasserstoffrepublik Deutschland“ subventioniert
[PV-Magazin 2021].

e Ein Konsortium aus Uniper, VNG Gasspeicher GmbH, Ontras Gastransport GmbH, DBI Freiberg und
Terrawatt Planungsgesellschaft mbH planen im mitteldeutschen Chemiedreieck eine Elektrolyse-
Anlage mit einer installierten Leistung in Hohe von 35 MW. Im Rahmen des Projektes sollen im
~Energiepark Bad Lauchstadt" die Herstellung, der Transport, die Speicherung und der wirtschaftli-
che Einsatz von griilnem Wasserstoff untersucht werden. Besonders interessant hierbei ist das Vor-
haben, den so produzierten Wasserstoff in einer Salzkaverne mit einer Kapazitét von bis zu 50 Mio.
m? zu speichern [Uniper Energy 2019].

e ,Doing hydrogen“ - der Ostdeutsche Wasserstoffhub - wird mit seinen Projektpartnern fiir alle drei
eingereichten Projekte im Rahmen der H2-IPCEI-Projekte bezuschusst. Die Projekte bearbeiten die
gesamte Wasserstoff-Wertschopfungskette, die Erzeugung, den Transport, die Speicherung und den
Verbrauch des Rohstoffes. Alle Projekte haben regionale Uberschneidungen mit der IRMD [Doing
Hydrogen 2021].

e Das Unternehmen Puraglobe im Chemiecluster Zeitz im Burgenlandkreis plant, seine Kapazitdten
zum Recycling von Motordél deutlich auszubauen und zukiinftig ,grauen Wasserstoff* durch ,griinen
Wasserstoff* zu ersetzen. Daher soll neben einem Elektrolyseur in Zusammenarbeit mit der Energie-
firma Getec und den Stadtwerken Zeitz auch ein neuer Windpark entstehen, welcher griinen Strom
fiir die Anlage liefern soll. Dadurch wiirde der Standort zum weltweit grofSten fiir aufbereitetes Mi-

neraldl werden [SZ 2021].

In Deutschland gibt es aktuell nur drei Pipelines', die ausschliefSlich fiir den Transport von Wasserstoff errich-
tet wurden. Eine davon liegt inmitten des mitteldeutschen Chemiedreiecks und weist eine Lange von ca. 144 km
auf (Abbildung 33). Wie in Abbildung 33 ersichtlich verbindet die Chemiestandorte von Zeitz tiber Bohlen,
Leuna, Schkopau, Bitterfeld-Wolfen bis Rodleben [Chemie Technik 2021].

Zu den umristbaren Infrastrukturen in der IRMD zéhlen einerseits die bislang fiir die Speicherung von Erdgas
genutzten Salzkavernen, die sich fiir die Speicherung von Wasserstoff eignen. Dartiber hinaus wurden Kraft-
werke identifiziert, die in Fernwarmenetze eingebunden sind und in Zukunft mit Wasserstoff befeuert werden
konnten (Abbildung 34). Ein Beispiel ist der Neubau des HKW Sid in Leipzig, welches bereits zur geplanten
Inbetriebnahme im Jahr 2022 gemaf$ Betreiberangaben 100 % H.-fahig sein wird.

10 Eine weitere Pipeline mit einer Linge von ca. 240 km, betrieben von AirLiquide, befindet sich im Ruhrgebiet. Eine dritte
Pipeline verbindet in Schleswig-Holstein auf ca. 30 km die Raffinerie in Heide mit dem Chemcoast Park in Brunsbiittel.
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Ubergreifend verdeutlicht bereits der Status quo die zentrale Stellung der IRMD fiir die Schliisseltechnologie
Wasserstoff. Ungefahr 12 % [BMWI 2020] bis 16 % [Kakoulaki et al. 2021] der deutschen Jahresnachfrage, ndm-
lich ca. 257.000 t Hz/a oder 8,6 TWh H:/a, werden im Raum der IRMD nachgefragt. Aktuelle konventionelle
Angebotskapazitaten liegen bei 276.000 t bzw. 9,24 TWh H: pro Jahr. Die gesamte Elektrolyseurkapazitét inklu-
sive der bis 2024 geplanten Anlagen (welche noch nicht in Betrieb sind) belaufen sich auf 32.600 t Hz bzw.
1,1 TWh Hz pro Jahr. Zusammenfassend sind in Abbildung 30 die aktuellen, regional aufgeschliisselten H.-Nach-
fragemengen einerseits, den nach Produktionsprozessen gegliederten theoretischen Angebotskapazitdten bis

2024 andererseits gegentibergestellt."

12
Burgenlandkreis
10 + 0000 s oo
Elektrolyse (geplant)
””””””” © Landkreis Leipzig
8
©
X
T 6 u Saalekreis
L
2 Konventionell (SMR)
|_
4 B Landkreis Anhalt-
Bitterfeld
2
[

Stadt Halle (Saale)

- Kuppelprodukt

Nachfrage Theoretische Angebotskapazitat (bis 2024)

Abbildung 30 Wasserstoff-Nachfragemengen sowie theoretische Angebotskapazititen bis 2024 in der IRMD

11 Dies unterstellt eine vollstindige Auslastung der elektrischen Leistung, also eine Volllaststundenzahl, bei der zumindest
ein Teil des elektrochemisch produzierten Wasserstoffs nicht ,griin“ wére.
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Abbildung 31 Wasserstoff-Nachfragestandorte und -mengen in der IRMD
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Abbildung 32 Wasserstoff-Angebotsstandorte und -kapazititen in der IRMD
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Abbildung 33 Wasserstoff-Pipeline in der IRMD
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Abbildung 34 Fiir Wasserstoff umriistbare Infrastrukturen der IRMD
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Einsatz von Strom- und Warmespeichern

Um die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und insbesondere die dargebotsabhingige Stromeinspei-
sung aus Windenergie und Photovoltaik effizient in das Gesamtsystem zu integrieren, werden zunehmend Fle-
xibilitdtsoptionen genutzt. Zum einen bestehen derartige Flexibilititsoptionen in der Nutzung von kurzfristigen
bis hin zu saisonalen Stromspeichern, zum anderen kénnen Anreize gesetzt werden, die vorhandene Flexibili-
tatspotenziale auf der Nachfrageseite erschliefSen (bspw. durch Lastverzicht oder zeitliche Verschiebung der

Last, sog. ,Demand Side Management").

Zudem werden bei steigenden Anteilen erneuerbarer Stromerzeugung zunehmend Situationen entstehen, in
denen das momentane Angebot die momentane Stromnachfrage iibersteigt und somit sog. Uberschussstrom
vorhanden ist, der aus ¢konomischen und 6kologischen Effizienzgriinden genutzt werden sollte. Dies kann
bspw. mit Hilfe des Einsatzes von Power-to-Heat-Optionen und thermischen Speichern erfolgen, die in Stun-
den hoher Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien diese in Warme umwandeln (bspw. mit einem Elektro-
denkessel oder einer Grofswarmepumpe - vgl. Kapitel 3.2) und in einem thermischen Speicher zwischenspei-

chern, um diese Warme spater bspw. in einem angeschlossenen Fernwiarmesystem zu nutzen.

Dem Einsatz von Strom- und Warmespeichern kommt eine zentrale Bedeutung zu, weshalb im Rahmen der
Erarbeitung des Energiekonzepts fiir die IRMD auch das technische Potenzial zur Nutzung dieser Technologien
abgeschitzt wurde. Bei der Betrachtung des technischen Potenzials wird unterschieden zwischen

o dezentralen Batteriespeichersystemen,
e grofStechnischen Batteriespeichern und

e thermischen Speichern.

Bei den dezentralen (stationidren) Stromspeichersystemen wird davon ausgegangen, dass auch weiterhin so-
wohl bei privaten als auch bei gewerblichen Betreibern die Erhohung des PV-Eigenverbrauchs den relevantes-
ten Anwendungsfall darstellt. Weitere Anwendungsfille, wie etwa die Bereitstellung von Not- bzw. Ersatzstrom
oder das Peak Shaving (Kappung der Spitzenlast) des Strombezugs aus dem Netz der offentlichen Versorgung,
stellen ebenfalls relevante Anwendungsfelder dar und kénnen auch bspw. im Rahmen einer Mehrfachnutzung
integriert werden [Rolink et al. 2021].

Zur Ermittlung des technischen (Gesamt-)Potenzials der Nutzung von dezentralen Stromspeichern wird auf
die Potenzialanalysen fiir PV-Dachflichenanlagen aufgebaut. Die dort abgeleitete Anzahl der Gebaude je Sektor
(Private Haushalte, GHD, Industrie, Landwirtschaft und Offtl. Sektor) in den einzelnen Gebietskérperschaften
wird als Ausgangsbasis genutzt, um anhand von Annahmen zur durchschnittlichen Dimensionierung dezentra-

ler Batteriespeichersysteme deren technisches Gesamtpotenzial abzuschatzen.

Bei den Privaten Haushalten sind fiir die zukiinftige Entwicklung der Dimensionierung gegenlaufige Trends zu
berticksichtigen: Zwar wird der durchschnittliche Stromverbrauch eines Haushalts zukiinftig aufgrund der ver-
mehrten Nutzung von Sektorenkopplungstechnologien steigen. Diese Steigerung diirfte jedoch durch weitere
Effizienzsteigerungen abgemildert werden. Auf Basis der entwickelten Stromverbrauchsszenarien (vgl. Kapitel
4) wird davon ausgegangen, dass die durchschnittliche Stromnachfrage eines Haushaltes bis zum Ende des
Analysezeitraums um knapp 14 % im Referenzszenario bzw. um ca. 24 % im Green-Deal-Szenario ansteigt. Die
gleichen Steigerungsraten werden bei der Dimensionierung des durchschnittlichen Speichervolumens dezent-
raler Batteriespeichersysteme im Haushaltssektor in den beiden Szenarien unterstellt. Hinsichtlich der durch-
schnittlichen Leistung der Batteriesysteme wird analog zu den Annahmen der Ubertragungsnetzbetreiber von
einer Steigerung gegentiber den aktuell durchschnittlichen 4 kW auf 7 kW im Jahr 2040 ausgegangen [BNetzA
2020].
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Die in den Sektoren GHD, Industrie, Landwirtschaft und Offentlicher Sektor installierten dezentralen Batterie-
speichersysteme werden neben der PV-Eigenverbrauchsmaximierung auch zum Peak-Shaving oder zur Not-
stromversorgung genutzt und zeigen daher eine eher heterogene Dimensionierung [Figgener et al. 2021]. Vor
dem Hintergrund der vielfaltigen Einsatzfelder wird von einer konstanten Entwicklung der durchschnittlichen
Dimensionierung ausgegangen. Unter Berticksichtigung dieser Annahmen resultiert fiir die IRMD ein techni-
sches Gesamtpotenzial dezentraler PV-Batteriespeichersysteme in Hohe von insg. knapp 4,7 GW installierbarer
Leistung und - je nach angenommener Entwicklung der durchschnittlichen Speichervolumina - insg. rd. 7 GWh

Speicherkapazitit im Referenzszenario bzw. 7,4 GWh im Green-Deal-Szenario.

Die tatsdchliche ErschliefSung hangt maf3geblich von wirtschaftlichen Einflussfaktoren, wie der zukinftigen
Entwicklung der Kosten fiir Batteriespeichersysteme und PV-Anlagen sowie von der weiteren Entwicklung der
Endverbraucherpreise Strom, ab. Die Festlegung des tatsdchlich erschliefSbaren Potenzials erfolgt daher unter
Berticksichtigung der zu erarbeitenden Szenarien jeweils zugrunde liegenden Rahmenannahmen sowie unter

Berticksichtigung des bereits existierenden Bestands an Batteriespeichern in der IRMD.

Heimspeichersysteme (Speicherkapazitat < 30 kWh)

Saalekreis

Nordsachsen
Mansfeld-Stdharz
Leipzig

B Speicherkapazitat

M Nettoleistung
W Anzahl

Landkreis Leipzig
Halle (Saale)
Burgenlandkreis
Anhalt-Bitterfeld
Altenburger Land

o

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Abbildung 35 Heimspeichersysteme (Speicherkapazitiat < 30 kWh)
Daten: [Markstammdatenregister 2021]

Hinsichtlich grof3technischer elektrochemischer Speicher (Speicherkapazitit > 1 MWh) sind in der IRMD ak-
tuell 15 Anlagen installiert, die eine Nettoleistung von knapp 94 MW und eine Gesamtspeicherkapazitit von
134 MWh aufweisen (Tabelle 12). Entsprechend dem heute vorrangig genutzten Einsatzzweck wird davon aus-
gegangen, dass Anlagen in dieser Grofsenklasse auch zukiinftig weiterhin insb. zur Bereitstellung von Regelleis-
tung genutzt werden®. Deshalb basieren die Annahmen zum zukinftigen Einsatz von Grof$batteriespeicher auf

dem in den entwickelten Szenarien unterstellten Bedarf an Regelleistung.

Thermische Speicher sind in der IRMD aktuell an den Kraftwerksstandorten HKW Dieselstrafde in Halle
(2.000 MWh), HKW Leipzig-Nord (225 MWh) und am HKW Leipzig-Sid (1.500 MWh) installiert. Am HKW Die-
selstrafde und HKW Leipzig-Siid werden die Anlagen dabei in Verbindung mit Elektrodenkesseln zur Integration
von EE-Uberschussstrom betrieben.

12 vgl. ebd.
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Tabelle 12 Bestand an Batteriespeichersystemen unterschiedlicher Gréf3enklassen in der IRMD
Daten: [Markstammdatenregister 2021]

Bestand Batteriespeicher in der IRMD Anzahl Nettoleistung [kW] Speicherkapazitit [kWh]

Heimspeicher
2.724 15.579 28.311

(Speicherkapazitdt < 30 kWh)

Gewerbliche Speicher
28 1.740 2.407

(30 kWh < Speicherkapazitat < 1.000 kWh)

Grof3batteriespeicher
15 93.655 134.012

(1.000 kWh < Speicherkapazitat)
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4. Szenarien bis 2040

4.1 Vorgehensweise

Es wurden jeweils zwei Szenarien fiir die einzelnen Gebietskorperschaften innerhalb der IRMD sowie aggregiert
fir die IRMD erarbeitet. Dabei wurden zunichst je Szenario die jeweils unterstellten Ziele und Leitplanken auf
Bundesebene definiert und anschliefSend anhand geeigneter Indikatoren auf die Region der IRMD bzw. die ein-
zelnen Gebietskorperschaften heruntergebrochen. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden folgende
Szenarien entwickelt (Abbildung 36):

e Zum einen wurde ein Referenzszenario erarbeitet, welches ,realistisch-ambitionierte“ Entwicklungen
in der Zukunft unterstellt. Die aktuellen Ziele auf Bundes- und Landesebene werden hierbei erreicht.
Dazu gehort auf der Bundesebene bspw. eine Verminderung der Treibhausgasemissionen gegentiber
1990 von mind. 55 % bis zum Jahr 2030 und um ca. 70 % bis 2040."® Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am nationalen Bruttostromverbrauch steigt bis zum Jahr 2030 bis auf 65 % und der Ausstieg aus
der Kohleverstromung erfolgt gem. KVBG bis spétestens Ende des Jahres 2038.

e Zum anderen wurde ein Green-Deal-Szenario erarbeitet, das eine ambitionierte Umsetzung des Eu-
ropean Green Deals unterstellt, bei der die klima- und energiepolitischen Ziele auf EU-, Bundes- und
Landesebene nochmals angehoben werden. Gegentiber dem Referenzszenario, bei dem im Einklang
mit dem im Dezember 2019 in Kraft getretenen Klimaschutzgesetz (KSG) ebenfalls die Erreichung der
Klimaneutralitit bis spatestens zur zweiten Jahrhunderthélfte angenommen wird, werden im Green-
Deal-Szenario THG-Minderungen insbesondere zeitlich nach vorne gezogen. Der Anteil der erneuer-
baren Energien am nationalen Bruttostromverbrauch steigt in diesem Szenario bis zum Jahr 2030 be-
reits auf 70 %. Der Ausstieg aus der Kohleverstromung erfolgt marktgetrieben bereits frither, da sich
die Strom- und Warmeerzeugung aus Kohlekraftwerken bei den unterstellten Rahmenbedingungen ab

der ersten Halfte der 2030er Jahre nicht mehr wirtschaftlich darstellt.

Die Annahmen in den beiden Szenarien werden gespiegelt und ergénzt mit Annahmen aus den folgenden bei-
den Veroffentlichungen, die jeweils sehr dhnliche Entwicklungen wie in den vorliegenden Szenarien unterstel-

len:

e Referenzszenario: Genehmigter Szenariorahmen zum NEP 2030 (V2019) und NEP 2035 (V2021),
Szenario B [UNB / BNetzA 2021]

e Green-Deal-Szenario: Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von Agora Energiewende,
Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat, Szenario Klimaneutralitit 2050. [Prognos et al.

2020]

Die Regionalisierung der auf nationaler Ebene getroffenen Annahmen auf die IRMD und die einzelnen Gebiets-
korperschaften erfolgt anschliefSend anhand geeigneter Indikatoren sowie auf Basis eigener Einschitzungen,

bspw. im Bereich der Wirtschaftlichkeit der konventionellen Kraftwerke in dhnlich ausgestalteten Szenarien,

3 Die im Frithsommer 2021 beschlossene Anderung des Klimaschutzgesetzes, mit der die nationalen Zielvorgaben zur Re-
duktion der THG-Emissionen nochmals verschérft wurden, konnte im Rahmen der Projektbearbeitung nicht mehr bertick-
sichtigt werden. Das neue CO.-Emissionsreduktionsziel wurde fiir 2030 um 10 % angehoben und betrégt nun fiir 2030 bereits
65 % und im Jahr 2040 bereits 88 %. Zudem soll Klimaneutralitdt bereits im Jahr 2045 erreicht werden.
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und - sofern vorhanden - auf Basis von Einzelinformationen zu bspw. Kraftwerksneubauten oder bereits ge-
planten Projekten zur ErschliefSsung erneuerbarer Warmequellen. Dabei erfolgt (soweit moglich) auch eine Be-
riicksichtigung der bestehenden Landesklimaschutzziele und -strategien von Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen. Teilweise wurden in der Zwischenzeit bereits weitere MafSnahmen und Ziele auf Bundes- oder Lan-
desebene umgesetzt bzw. verabschiedet (z. B. IKEP Sachsen 2021; Strukturprogramm Sachsen-Anhalt oder das
Investitionsgesetz Kohleregionen).

Bei der Erarbeitung der Szenarien wurde auch darauf geachtet, dass beide Szenarien zwar durchaus ambitio-
nierte, dennoch aber auch realistische Entwicklungen abbilden. So sollen ggf. noch vorhandene Liicken zwi-
schen diesen aktuell als realistisch eingeschétzten Entwicklungen und den unterstellten Klimaschutzzielen

sichtbar werden.
Historie* Zeithorizonte
Szenario |Leitgedanke Szenariobereich [Kennzahl Einheit| 1990 | 2018 | 2019 || 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Referenz  Realistisch Sektoren- Gesamt THG-Emissionsminderung ggii. min
o : % -31% -36% -62, o
ambitioniertes tibergreifende 1990 : s -55% 625% -70%
Szenario - aktuelle Ziele Umsetzung Wasserstoffstrategie
: Installierte Leistung GW 08 3 5 10
Ziele auf Bundes- und §
1€l aul Bundes un Vollaststunden h 3500 3500 3.500 3.500
Landesebenen werden Stromverbrauch TWhy 3 11! 18 35
erreicht. Wirmeerzeugung  EE-Anteil an der Fernwarmeerzeugung™® % 16% 25% 30% 40%  50%
Stromerzeugung _ EE-Anteil am Bruttostromverbrauch % 38% 42%| | 53,6% 65% 75% B82,5%
Kohl i spatestens bis zum Jahr 2038
Erneuerbare Erzeugungsleistung
Wind an Land GW 53 82 87 89
Wind auf See GW 7.5 17 30 40
PV GW 49 91 118 126
Green- Ambitionierte Sektoren- Gesamt THG-Emissionsminderung ggu.
a A % -31% -36%|| -48% -65% -75% -85%
Deal Umsetzung des ubergreifende 1990
European Green Deals - Ziele Umsetzung Wasserstoffstrategie
Ziele auf EU-, Bundes- Installierte Leistung GW 0._5 5 10 15
Volllaststunden h 3.500 3.500 3.500 3.500
und Landesebene Stromverbrauch TWh,, 3 18 35 53
werden angehoben Wirmeerzeugung  EE-Anteil an der Fernwarmeerzeugung™* % 16% 25% 40% 50% 60%
(bzw. insb. zeitlich Stromerzeugung _ EE-Anteil am Bruttostromverbrauch % 38% 42% 55% 70% B85% 90%
Kohleausstieg vorgezogen auf das Jahr 2030
nach vorne gezogen) T
. Erneuerbare Erzeugungsleistung
und erreicht. Wind an Land GW 53 65 80 94 119
Wind auf See GW 7.5 11 25 36 51
PV GW 49 91 150 217 252

*Quellen fiir die Daten der Historie: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung
Klimaneutralitat, BNetzA (2020): Genehmigung des Szenariorahmens 2021-2035 sowie UBA - Klimaschutz in Zahlen, Ausgabe 2020. ** Erneuerbare Energien hier definiert als: Biomasse, Biogener Miill,

Wair impen, Elektrodenk I, Geothermie, Solarthermie.

Abbildung 36 Leitlinien der beiden Szenarien
Quellen: [UNB / BNetzA 2021] & [Prognos et al. 2020]
Anmerkung: Erneuerbare Energien hier definiert als Biomasse, Biogener Miill, Wairmepumpen, Elekt-
rodenkessel, Geothermie, Solarthermie)

4.2 Soziookonomische Rahmenbedingungen

Die soziodkonomischen Rahmenbedingungen wurden jeweils detailliert fiir die neun Gebietskdrperschaften
berticksichtigt. Sie bilden den Rahmen fiir die Szenarien zur Entwicklung des Strom- und Warmebedarfs bis
zum Jahr 2040. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde in den beiden Szenarien die gleiche Entwicklung der so-
ziodkonomischen Rahmenbedingungen unterstellt.

Folgende soziodkonomische Rahmenbedingungen haben einen relevanten Einfluss auf die Entwicklung des
kiinftigen Energieverbrauchs:

e Bevolkerungsentwicklung
¢  Wohnflichenentwicklung

e  Wirtschaftsentwicklung (Erwerbstitigkeit und Bruttowertschopfung)
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Bevolkerungsentwicklung

Die demografische Entwicklung in der IRMD bis ins Jahr 2018 folgte dem allgemeinen Trend in Ostdeutschland.
Aufgrund von Abwanderung und geringen Geburtenraten sank die Bevolkerung von 1990 bis 2018 um 15 %.
Besonders betroffen davon waren die Landkreise Mansfeld-Stdharz (-31 %), Altenburger Land (-30,2 %) und
Anhalt-Bitterfeld (-30 %). Ab dem Jahr 2012 hat sich der Bevolkerungsstand leicht erholt (+2 %). Die grofdten
Zuwachse konnten die Stadte Leipzig (13 %) und Halle (3 %) erzielen, in den weiteren Landkreisen war die Ent-

wicklung weiterhin ricklaufig [Prognos 2021].

Im vorliegenden Energiekonzept dient die Referenzprognose aus [Prognos 2021] als fachliche Grundlage der
soziodkonomischen Rahmenbedingungen, welche fiir die Erarbeitung der Szenarien zur Entwicklung des
Strom- und Warmebedarfs berticksichtigt wurde. Laut Referenzprognose von [Prognos 2021] wird fiir die IRMD
ein Riickgang der Gesamtbevolkerung um rund 3,6 % bzw. 73.000 Personen bis ins Jahr 2040 erwartet. Bis Mitte
der 2020er steigt zunachst die Bevolkerung um rund 8.500 Personen an, danach sinkt die Gesamtbevolkerung
konstant bis ins Jahr 2040. Die Entwicklungen weisen z. T. erhebliche Differenzen zwischen den beiden Stadten
sowie den Landkreisen auf (Abbildung 37).

Wahrend die Stadt Leipzig deutlich an Bevolkerung (17 %) gewinnt, stagniert in der Stadt Halle nahezu die Be-
volkerungsentwicklung. Von einem deutlichen weiteren Bevolkerungsriickgang betroffen sind besonders die
Landkreise Mansfeld-Stidharz (-26 %), das Altenburger Land (- 21 %) und der Burgenlandkreis (-20 %). Auf die
Landkreise Leipzig und Nordsachsen (beide -4 %) strahlt hingegen die Entwicklung der Stadt Leipzig aus, sie
verzeichnen einen vergleichsweise geringeren Bevolkerungsriickgang [Prognos 2021]. Fiir die IRMD insgesamt
wird im Zeitraum von 2018 (2.0333.543 Einwohner) bis 2040 (1.960.503 Einwohner) ein Bevolkerungsriickgang

von 4 % erwartet.
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Stadt Halle Lk Anhalt- Lk Mansfeld- Burgenland-
(Saale) Bitterfeld Sudharz Saalekreis kreis Stadt Leipzig Nordsachsen Lk Leipzig AIteCat;\L:jrger
= Einwohner 2018 239.257 159.854 136.249 184.582 180.190 587.857 197.673 257.763 90.118
= Einwohner 2040 241.472 129.251 101.219 151.661 143.554 685.380 189.343 247.776 70.846
A 2018 - 2040 1% -19% -26% -18% -20% 17% -4% -4% -21%

Abbildung 37 Vergleich Gesamtbevolkerung 2018 und 2040 in der IRMD nach Gebietskérperschaften
Daten: [Prognos 2021] Anmerkung: Ergebnisse des Referenzszenarios, Darstellung IE Leipzig

Wohnflichenentwicklung

Der riicklaufigen Bevolkerungsentwicklung steht ein zwischenzeitlicher Anstieg der Zahl der Haushalte, und
hier insbesondere der Einpersonen-Haushalte, gegentiber [Prognos 2021]. Bis zum Jahr 2040 wird aber im Er-
gebnis fiir die IRMD insgesamt ein leichter Riickgang der Wohnflachennachfrage um rund 0,2 Mio. m? bzw. um
-0,3 % gegentiber dem Jahr 2018 erwartet. Der zwischenzeitliche Anstieg wird bis Ende 2030 erwartet, danach
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ist die Wohnfldchennachfrage wieder leicht rickldufig. Hintergriinde sind die sinkende Gesamtbevolkerung
und die sich verandernde Haushaltsstruktur. Der grofSte Zuwachs wird im Landkreis Leipzig erwartet, mit 15 %
ist der Zuwachs an Wohnflache sogar hoher als in den Stadten Leipzig (5 %) und Halle (3 %) (Abbildung 38). Im
Landkreis Leipzig kommen dabei folgende Effekte zum Tragen:

e Zum einen sorgt der weitere Trend zu mehr Einpersonen-Haushalten fiir eine steigende Nachfrage.

e Zum anderen ist der Bevolkerungsriickgang sehr moderat [Prognos 2021].

e Entscheidend ist aber, dass die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner bzw. je Einwohnerin (im
Jahr 2017) mit 46,0 m? deutlich tGber der Flaichennachfrage in den Stadten mit 40,5 m? (Leipzig) und

41,2 m? (Halle) liegt. Dieser Unterschied wird zukinftig noch weiter zunehmen [Prognos 2021].

Auch in den anderen Landkreisen liegt die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner bzw. je Einwohnerin
deutlich tiber dem Kennwert in den beiden kreisfreien Stadten. Aufgrund der riicklaufigen Bevolkerung und der
spezifischen Haushaltsstruktur nimmt der Bedarf an Wohnfldche bis zum Jahr 2040 aber zum Teil deutlich ab.
Hiervon sind das Altenburger Land (-16 %), der Burgenlandkreis (-15 %) und der Saalekreis (-12 %) am starksten
betroffen [Prognos 2021].
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(Saale) Bitterfeld Sudharz Saalekrels kreis Stadt Leipzig Nordsachsen Lk Leipzig Land
Wohnflache 2018 9,9 7,7 6,6 8,6 8,4 24,0 9,2 12,3 4,2
® Wohnflache 2040 10,1 7,1 6,6 7,6 7,2 25,1 9,2 14,0 3,5
A 2018 - 2040 3% -7% 0% -12% -15% 5% 0% 15% -16%

Abbildung 38 Vergleich Wohnflichen 2018 und 2040 in der IRMD nach Gebietskorperschaften
Daten: [Prognos 2021] Anmerkung: Ergebnisse Referenzszenarios, Darstellung IE Leipzig

Wirtschaftsentwicklung

Erwerbstétige:

Vergleichbar mit der demografischen Entwicklung durchlief die Wirtschaft der IRMD seit den frithen 1990er
Jahren einen Transformationsprozess. Die Zahl der Erwerbstitigen entwickelte sich riickldufig und es kam zu
starken Verschiebungen zwischen den Wirtschaftsbranchen. Im Jahr 2018 waren 984.873 Erwerbstétige in der
IRMD gemeldet [Prognos 2021].

Besonders im Bereich des Bergbaus war die Entwicklung durch betrachtliche Arbeitsplatzverluste gekenn-
zeichnet. Zwischen 1995 und 2019 verlor das Mitteldeutsche Revier und damit die IRMD geschétzt rund drei
Viertel der Erwerbstétigen in dieser Branche. Auch im Bereich Baugewerbe kam es zu massiven Arbeitsplatz-
verlusten. Grundsatzlich kann in den letzten Jahren eine langfristige Verschiebung der Branchenstruktur hin
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zum Dienstleistungssektor festgestellt werden. Einige Landkreise konnten von grofderen Unternehmensan-
siedlungen, u. a. im Bereich Logistik, unternehmensnahe Dienstleistungen oder auch von Teilen des Verarbei-
tenden Gewerbes, wie Maschinenbau oder Fahrzeugindustrie, profitieren [Prognos 2021]. Auf die Stadt Leipzig
entfallt mit 35 % (bzw. 343.320 Personen) der grofste Anteil der Erwerbstitigen. Mit grofSem Abstand folgen die
Stadt Halle mit 13 % (bzw. 129.257 Personen), der Landkreis Leipzig mit 11 % (bzw. 103.530 Personen) und der
Landkreis Nordsachsen mit 10 % (bzw. 93.432 Personen) (Abbildung 39).

Die Land- und Forstwirtschaft, Fischerei spielt erwartungsgemafs in der Stadt Leipzig keine Rolle, aber auch in
den anderen Gebietskdrperschaften betragt der Anteil nur zwischen 2 und 3 %. Das Produzierendes Gewerbe
(ohne Baugewerbe) hat in der IRMD insgesamt einen Anteil von 15 %, prozentualer Spitzenreiter ist der Land-
kreis Anhalt-Bitterfeld mit 29 %, den geringsten Anteil hat die Stadt Leipzig mit 10 %. Zweitwichtigster Wirt-
schaftszweig mit 26 % in der IRMD ist der Bereich Handel, Verkehr und Lagerei, Gastgewerbe. In allen Gebiets-
korperschaften liegt der jeweilige Anteil dieses Wirtschaftsbereiches deutlich tiber 20 %.

Die meisten Erwerbstitigen (270.000 Personen bzw. 29 %) arbeiten im Bereich "Offentliche und sonstige
Dienstleister, Erziehung und Gesundheit, Private Haushalte und Hauspersonal". In allen Gebietskorperschaften
ist der Anteil dieses Wirtschaftszweiges deutlich iber 20 %, in der Stadt Leipzig ist er mit 32 % am grofsten
[Prognos 2021].

Im Jahr 2040 sind dann etwa 855.132 Personen in der IRMD beschaftigt, was einem Rickgang von 15 % gegen-
iber dem Jahr 2018 entspricht. Die Stadt Leipzig stellt mit 338.084 Personen fast 40 % der gesamten Erwerb-
statigen. Wichtigster Wirtschaftsbereich bleibt der Bereich Offentliche und sonstige Dienstleister, Erziehung
und Gesundheit, Private Haushalte und Hauspersonal mit einem Anteil von 29 % in der IRMD insgesamt. Der
Bereich Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) reduziert seinen Anteil auf 12 % [Prognos 2021].

Die Riickgdnge konzentrieren sich nicht nur auf einzelne Branchen oder Teilregionen, sondern zeigen sich in
allen Wirtschaftsbereichen und fiir alle regionalen Einheiten. Einzige Ausnahme bildet die Stadt Leipzig, die in
einzelnen Branchen, wie der Energieversorgung oder dem Gesundheits-/Sozialwesen, bis zum Jahr 2040 Er-
werbstdtige aufbauen kann. Die Entwicklung in den Stddten ist dabei mit Riickgdngen zwischen 2 % (Leipzig)
und 9 % (Halle) bis zum Jahr 2040 noch eher moderat [Prognos 2021]. Im Vergleich dazu zeigen sich bei den
Landkreisen in Thiringen und Sachsen-Anhalt signifikante Einbriiche zwischen 24 % in Anhalt-Bitterfeld und
30 % in Mansfeld-Stidharz (Abbildung 40).
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[Erwerbstatige Personen im Jahr 2040]
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52.947 53.369

o . 3-6.768 . . z-s.w

0 Lk
Stadt Halle Lk Anhalt- Lk Mansfeld- Burgenland- k

Saalekreis Stadt Leipzig NordsLachsen Lk Leipzig  Altenburger

(Saale) BlVtterfeld Sidharz kreis Land
Erwerbstatige 2040 117.932 52.947 36.768 63.309 53.369 338.084 79.844 86.334 26.544
m Baugewerbe (F) 5.301 3.966 3.331 6.309 5.164 14.875 8.545 10.255 2227
M Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A) 67 1.372 1.089 1.226 1.130 380 2.309 1.864 629
W Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe (B-E) 6.821 14.796 7.439 13.807 9.746 31.690 14.569 15.932 7.098
M Finanz-, Versicherungs- und Unternehmensdienstleister [...] (K-N) 25.166 7.848 4.514 11.003 8.396 84.028 8.283 10.470 3.139
m Handel, Verkehr und Lagerei, Gastgewerbe [...] (G-J) 28.258 11.073 8.675 17.992 12.364 89.593 23.498 21.426 5.963
m Offentliche und sonstige Dienstleister, Erziehung(O-T) 52.319 13.892 11.721 12.972 16.568 117.519 22.641 26.388 7.487

Abbildung 39 Erwerbstitige im Jahr 2040 in der IRMD nach Wirtschaftszweigen und Gebietskérperschaften
Daten: [Prognos 2021], Darstellung: IE Leipzig
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= Erwerbstétige 2018 129.257 69.620 52.299 83.663 73.991 343.320 93.412 103.530 35.780
® Erwerbstatige 2040 117.932 52.947 36.768 63.309 53.369 338.084 79.844 86.334 26.544
A 2018 - 2040 -9% -24% -30% -24% -28% -2% -15% -17% -26%

Abbildung 40 Vergleich Erwerbstitigkeit 2018 und 2040 in der IRMD nach Gebietskérperschaften
Daten: [Prognos 2021], Darstellung IE Leipzig

Bruttowertschopfung:

Die Wirtschaftsleistung der IRMD lag im Jahr 2018 bei 55,6 Mrd. Euro. Im Jahr 2018 war der Bereich ,Offentliche
und sonstige Dienstleister, Erziehung" fir 27 % und das Produzierende Gewerbe fiir 23 % der Wirtschaftsleis-
tung verantwortlich, aber auch der Bereich Finanz-, Versicherungs- und Unternehmensdienstleister hatte ei-
nen Anteil von 22 %. Diese Wirtschaftsbereiche sind damit wichtige Arbeit- und Impulsgeber fiir die IRMD
[Prognos 2021]. Die regionale Verteilung zeigt ein dhnliches Bild wie bei der Verteilung der Erwerbstétigkeit.
Auf die Stadt Leipzig entféllt mit 35 % (bzw. 19,6 Mrd. Euro) der grofste Anteil an der Bruttowertschopfung. Mit
Abstand folgen die Stadt Halle mit 12 % (bzw. 6,6 Mrd. Euro), der Landkreis Leipzig mit 11 % (bzw. 6,3 Mrd. Euro)
und der Saalekreis mit 10 % (bzw. 5,5 Mrd. Euro) (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die
Wirtschaftsbereiche Handel, Verkehr und Lagerei, Gastgewerbe sowie Offentliche und sonstige Dienstleister &
Erziehung sind in allen Gebietskdrperschaften stark vertreten. In der Stadt Halle ist die Wirtschaftsstruktur
sehr deutlich durch das Gesundheits- /Sozialwesen (Wirtschaftsbereich Offentliche und sonstige Dienstleister)
gepragt [Prognos 2021].
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Bruttowertschopfung 2040 13.290.388 7.211.213 3.989.334 9.168.941 6.458.911  42.605.553 9.410.798 11.635.621  3.117.447
m Baugewerbe (F) 745.818 342.663 328.021 692.646 491.680 1.975.592 869.645 1.252.885 276.494
B Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A) 2.794 123.630 83.772 106.535 94.726 18.473 159.755 126.266 35.398
i Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe (B-E) 1.213.327 2.813.208 935.235 3.433.401 1.789.591 6.757.225 1.930.296 2.830.197 872.567
M Finanz-, Versicherungs- und Unternehmensdienstleister [...] (K-N)  3.037.043 1.398.858 771.129 1.729.904 1.248.194 10.464.879 1.600.779 2.182.381 587.104
B Handel, Verkehr und Lagerei, Gastgewerbe [...] (G-J) 2.268.969 1.095.092 681.001 1.830.016 1.028.622 9.798.596 2.450.899 2.633.518 504.313
m Offentliche und sonstige Dienstleister, Erziehung [...] (O-T) 6.022.437 1.437.762 1.190.175 1.376.439 1.806.098 13.590.787 2.399.425 2.610.373 841.571

Abbildung 41 Bruttowertschépfung im Jahr 2040 in der IRMD nach Wirtschaftszweigen und Gebietskérper-
schaften
Daten: [Prognos 2021], Darstellung: IE Leipzig
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In den kommenden Jahren wird die IRMD ihre Wirtschaftsleistung weiter deutlich steigern. Im Jahr 2040 wird
eine Bruttowertschopfung von 106,9 Mrd. Euro (nominal) erwartet, ein Wachstum von rund 92 % gegeniiber
dem Jahr 2018. Das erwartete Wachstum liegt damit deutlich iber dem der Bundesldnder Sachsen-Anhalt
(+69 %) und Thiringen (+77 %) und in etwa auf dem Niveau von Sachsen (+83 %) [Prognos 2021].

Ein nédherer Blick auf die einzelnen Gebietskérperschaften der IRMD verdeutlicht, dass auch zukiinftig die
Stadte die zentralen Wachstumsmotoren sein werden. Bis zum Jahr 2040 kann die Stadt Leipzig ihre Wirt-
schaftsleistung gegeniiber dem Jahr 2018 mehr als verdoppeln (+118 %). Auch die Stadt Halle verzeichnet ein
Wachstum von +100 %. Insbesondere die Stadt Leipzig baut damit ihre wirtschaftlich pragende Stellung in der
IRMD weiter aus und wird mit 42,6 Mrd. Euro im Jahr 2040 fiir etwa 40 % der Bruttowertschopfung verant-
wortlich sein (Abbildung 41 und Abbildung 42) [Prognos 2021]. Bei den Landkreisen verzeichnet Nordsachsen
mit einem Plus von etwa 93 % bis zum Jahr 2040 das stirkste Wachstum, gefolgt vom Landkreis Leipzig mit
+84 %. Die geringsten Zuwéchse entfallen, relativ betrachtet, auf die Landkreise Mansfeld-Stidharz und den
Burgenlandkreis (beide mit + 57 %) [Prognos 2021].
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[Bruttowertschopfung in Milliarden €]

Stadt Leipzig Lk Leipzig Altenburger

(Saale) BlVtterfeld Sudharz kreis Nordsachsen Land
® Bruttowertschopfung 2018 6.648.034 4.212.937 2.544.699 5.495.725 4.101.241 19.563.269 4.872.156 6.316.949 1.859.192
® Bruttowertschopfung 2040 13.290.388 7.211.213 3.989.334 9.168.941 6.458.911 42.605.553 9.410.798 11.635.621 3.117.447
A 2018 - 2040 100% 71% 57% 67% 57% 118% 93% 84% 68%

Abbildung 42 Vergleich Bruttowertschépfung 2018 und 2040 in der IRMD nach Gebietskérperschaften

Daten: [Prognos 2021], Darstellung IE Leipzig
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in der IRMD die Bruttowertschopfung bis ins Jahr 2040
wachst, wahrend die Zahl der Erwerberstatigen zurtickgeht. Die Ursachen lassen sich im demographischen
Wandel und einem gleichzeitigen Anstieg der Produktivitat finden. Die Produktivititssteigerungen fiihren trotz
sinkender Erwerbstitigkeit zu einem weiteren Wirtschaftswachstum. Offentliche Dienstleistungen werden
auch im Jahr 2040 das wirtschaftliche Fundament der IRMD bilden. Das Verarbeitende Gewerbe verliert im

Vergleich zu dem Dienstleistungssektor bis ins Jahr 2040 an Bedeutung [Prognos 2021].
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4.3 Strom- und Warmebedarf

Fir die beiden Szenarien (Referenz und Green-Deal) werden zur Ermittlung des Strom- und Warmebedarfs bis
zum Jahr 2040 die im Kapitel 4.2 beschriebenen sozio6konomischen Rahmenbedingungen, d.h. die Entwicklung
der Bevolkerung und Wohnflichen sowie die Erwerbstatigkeit und die Wirtschaftsleistung (Bruttowertschop-
fung) in den jeweiligen Gebietskorperschaften berticksichtigt. Die soziodkonomischen Rahmenbedingungen

werden in beiden Szenarien analog angesetzt.

Im Folgenden werden zunidchst wichtige Pramissen und Annahmen zur Entwicklung des Endenergiebedarfs in

den beiden Szenarien vorgestellt.

Das Referenzszenario orientiert sich am genehmigten Szenariorahmen zum NEP 2030 (V2019) und NEP 2035
(V2021), Szenario B [UNB / BNetzA 2021] und beriicksichtigt folgende Primissen, die auch im vorliegenden

Referenzszenario integriert wurden:

e Das Szenario B beschreibt eine stetig voranschreitende Transformation des Stromsektors, in der die
Sektorenkopplung und das stromnetzorientierte Einsatzverhalten von Erzeugern und Verbrauchern
eine grofde Rolle spielen.

e Es werden umfangreiche Effizienzsteigerungen in den Verbrauchssektoren unterstellt, welche den
+klassischen“ Stromverbrauch reduzieren (bis zu - 7 % bis 2040).

e Dem gegeniiber stehen neue Sektorenkopplungstechnologien und Bestrebungen zur Dekarbonisie-
rung, welche den ,neuen Stromverbrauch® bedingen (bis zu +14 % bis 2040).

e  Weiterhin sind neue Stromgrofdverbraucher z. B. im Industriesektor, wie etwa Batteriefabriken oder
neue Anlagen in der Stahl- und Aluminiumindustrie sowie der chemischen Industrie, zu berticksichti-
gen.

e Besonders Im Bereich der Haushalte findet ein starker Ausbau von Wiarmepumpen statt.

Das Green-Deal-Szenario orientiert sich am Szenario Klimaneutralitidt 2050 (KN2050) Klimaneutrales Deutsch-
land. Diese Studie wurde im Auftrag von Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und der Stiftung Kli-

maneutralitdt von [Prognos et al. 2020] erarbeitet.

e Das Green-Deal-Szenario unterstellt verbesserte Nutzungsgrade der Warmeerzeuger (Brennwert-
technologie), eine gesteigerte Gebdudeeffizienz durch Sanierungen und das Aufkommen von erneuer-
baren Energien zur Wiarmeerzeugung. Die jéhrlichen Sanierungsraten steigen bei Ein- und Zweifami-
lienhdusern(EZFH) auf rund 1,5 %, bei Mehrfamilienhdusern (MFH) und Nichtwohngebdauden (NWG)
auf 1,7 % bezogen auf den Gesamtbestand. Somit wird eine Sanierungsrate von 1,6 % im Mittel bertick-
sichtigt.

e Bei der Warmeversorgung gewinnen auch Elektrowdrmepumpen und Warmenetze stark an Bedeu-
tung. Weiterhin wird unterstellt, dass ab 2025 keine neuen Warmeerzeuger auf Basis von Heizol oder
Gas installiert werden. Jahrlich werden rund 3 bis 4 % der Warmeerzeuger ausgetauscht.

e Der Fernwdrmeverbrauch steigt stark an und erhoht sich bis 2030 um annéhernd 50 %.

e Im Green-Deal-Szenario wird weiterhin ein ambitionierter Einsatz von neuen Sektorenkopplungs-
technologien aufgrund des stérkeren Ausbaus der erneuerbaren Energien unterstellt.

e Insgesamt unterstellt das Szenario etwas ambitionierte Effizienzanstrengungen und einen stirkeren
Ausbau der erneuerbaren Energien im Strom- und Warmebereich. Eine ausfithrliche Darstellung

hierzu erfolgt auch im Kapitel 4.4.
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Der steigende Strombedarf bzw. die Elektrifizierung aufgrund verschiedener Technologien zur Sektoren-
kopplung wird in den erarbeiteten Szenarien fiir das Energiekonzept wie folgt berticksichtigt und abgebil-
det:

e Die Hohe der konventionellen Stromanwendungen und der steigende Strombedarf aufgrund des ver-
stirkten Einsatzes von Warmepumpen im Haushaltsbereich wird im Kapitel 4.3 Strom- und Warme-
bedarf ausgewiesen.

e Der Strombedarf von GrofSwarmepumpen wird in den Strombilanzen im Kapitel 4.4 Energieerzeugung
ausfiihrlich betrachtet, diese neuen Grofsverbraucher bzw. Technologien zur Dekarbonisierung wer-
den hier dem Erzeugungsbereich zugeordnet.

e Der zusitzliche Strombedarf durch den Verbrauch durch Wasserstoff wird im Kapitel 4.4 dargestellt.

e Generell nicht berticksichtigt wurden in den Szenarien zum Energiekonzept der Strombedarf durch
elektrisch betriebene Pkw und Lkw (der Endenergieverbrauch fiir den Sektor Verkehr wird gesondert
in der Integrierten Mobilitdtsstudie der IRMD [PTV et al. 2021] betrachtet) sowie der nicht-energeti-

sche Verbrauch des Verarbeitenden Gewerbes.

Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Verbrauchssektoren

Zunichst werden die Ergebnisse zur Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Verbrauchssektoren fiir die bei-
den Szenarien vorgestellt (Abbildung 43 und Abbildung 44). Bis zum Jahr 2040 reduziert sich der Energiebedarf
im Referenzszenario in der IRMD insgesamt um 10 % bzw. um ca. 4.600 GWh auf 42.332 GWh gegeniiber dem
Jahr 2018 (vgl. Kapitel 2. 2). Die prozentuale Verteilung der Sektoren dndert sich grundsatzlich kaum.

Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes am Gesamtverbrauch steigt leicht von 52 % im Jahr 2018 auf 54 % im
Jahr 2040. Haushalte sowie GHD verlieren jeweils einen Prozentpunkt. Im Green-Deal-Szenario sinkt der Ener-
giebedarf um 17 % bzw. um ca. 8.000 GWh auf 38.889 GWh im Jahr 2040, wobei sich die Anteile der drei Sekto-

ren analog zum Referenzszenario entwickeln.

Der Energiebedarf der Haushalte sinkt im Referenzszenario um 18 % auf 11.732 GWh, im Green-Deal-Szenario
um 26 % auf 10.564 GWh. Hauptursachen hierfiir sind die negative Entwicklung der Gesamtbevoélkerung und
ein Riickgang der Wohnflachen. Zusatzlich werden weitere Einsparungen durch Effizienzmafdnahmen, wie Ge-
baudesanierung und Optimierung von Heizsystemen, erzielt. Der Strombedarf der Haushalte sinkt trotz ,neuer

Anwendungen® insgesamt leicht um 6 bzw. 8 % in den beiden Szenarien.
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Im Bereich GHD ergibt sich ebenfalls ein Riickgang von 16 bzw. 20 % von 2018 bis 2040. Auch hier werden
Einspareffekte durch EffizienzmafSnahmen berticksichtigt. Wie im Kapitel 4.2 bereits dargestellt, wird fiir GHD
ein Wirtschaftswachstum erwartet, bei einer riicklaufigen Anzahl der Erwerbstétigen. Im GHD ist die Entwick-

lung des Energieverbrauchs stiarker an die Entwicklung der Erwerbstitigen gekoppelt.
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Abbildung 43 Endenergiebedarf in der IRMD (gesamt) nach Sektoren im Jahr 2040 - Referenzszenario
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Abbildung 44 Endenergiebedarf in der IRMD (gesamt) nach Sektoren im Jahr 2040 - Green-Deal-Szenario

Wahrenddessen schreitet im Verarbeitenden Gewerbe die Automatisierung weiter voran und die gehobenen
Effizienzpotenziale werden voraussichtlich trotz sinkender Erwerbstétigenzahlen geringer ausfallen. Im Refe-
renzszenario wird fiir das Verarbeitende Gewerbe ein Riickgang von 3 % und im Green-Deal-Szenario von 11 %
(auf 23.433 GWh bzw. 21.480 GWh) unterstellt.

Bei Betrachtung der Entwicklung des Endenergiebedarfs in den Gebietskorperschaften sind wiederum signifi-
kante Unterschiede festzustellen. Am starksten wird sich der Energiebedarf im Altenburger Land reduzieren
(Referenz: -24 % und Green-Deal: 30 %). Hauptursachen sind der starke Bevolkerungsriickgang von 21 % und

eine Wohnfldchenreduzierung um 16 %.
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Stark riickldufig sind auch die Erwerbstatigenzahlen (GHD: - 22 % und Verarbeitendes Gewerbe: - 7 %), trotz
steigender Wirtschaftsleistung fiihrt dies zu einer Reduktion des Energieverbrauchs im Sektor GHD von 32 %
(Referenz) bzw. 35 % (Green-Deal), im Verarbeitenden Gewerbe wird der Energiebedarf im Referenzszenario
relativ konstant bleiben und im Green-Deal-Szenario sich um 7 % gegentiber 2018 reduzieren.

Ahnliche Entwicklungen werden auch fiir den Burgenlandkreis unterstellt, mit einem Riickgang des Energie-
bedarfs von 23 % im Referenzszenario und 29 % im Green-Deal-Szenario. Die Hauptursachen sind wiederum
sinkende Bevolkerungszahlen und Wohnflichen sowie eine nicht so stark wachsende Wirtschaft wie in ande-
ren Landkreisen. Ahnliche Tendenzen sind auch fiir den Landkreis Mansfeld-Stidharz festzustellen, mit einer
Reduktion des Energiebedarfs um 18 % im Referenzszenario bzw. 25 % im Green-Deal-Szenario (Abbildung 45
und Abbildung 46).

Grundsétzlich wird in allen Gebietskorperschaften ein Riickgang des Energiebedarfs unterstellt, nur im Land-
kreis Leipzig und im Landkreis Nordsachsen wird im Referenzszenario ein leichter Anstieg von 1% erwartet.
Im Green-Deal-Szenario betrigt die Minderung nur 7 bzw. 8 %. Hauptursache ist der steigende Bedarf im Ver-
arbeitenden Gewerbe in den beiden Gebietskorperschaften. Ahnliche Entwicklungen werden fiir die Stadt
Leipzig erwartet. Auch hier steigt der Bedarf im Verarbeitenden Gewerbe und im GHD, und es werden nur

geringe Reduzierungen erzielt.
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Abbildung 45 Endenergiebedarf in den Gebietskorperschaften nach Sektoren im Jahr 2040 - Referenzszenario
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Abbildung 46 Endenergiebedarf in den Gebietskérperschaften nach Sektoren im Jahr 2040 - Green-Deal-Sze-
nario

Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietrigern

Um den Warmesektor weitestgehend klimaneutral zu gestalten, ist neben der Reduktion des Bedarfs eine Um-
stellung der Heizsysteme weg von fossilen hin zu erneuerbaren Energietragern zwingend erforderlich. Neben
einem starken Zubau von Wiarmepumpen wird ein dementsprechend massiver Riickbau von Heiz6l- und Gas-
heizungen unterstellt. Weiterhin wird ein verstarkter Ausbau der Fernwérme berticksichtigt. Die Abkehr von
Heiz6l und Erdgas und der Ausbau von Fernwarme (dann auf Basis erneuerbarer Energien, vgl. Kapitel 4.4) sind
die zentralen Annahmen der beiden Szenarien. Die Szenarien unterscheiden sich hier nur in der Geschwindig-
keit der Umsetzung. Kohle spielt in beiden Szenarien im Jahr 2040 keine Rolle mehr. Um diese enormen Ver-
anderungen realisieren zu kénnen, sind dringend intensivere politische Weichenstellungen erforderlich (vgl.
Kapitel 5). Derzeit wird noch ein Grof3teil des Energieverbrauchs in der IRMD durch fossile Energietriger ge-
deckt (vgl. Kapitel 2.2). Im Jahr 2040 haben die fossilen Energietridger (Mineralolprodukte und Gase sowie Sons-
tige) nur noch einen Anteil von 25 % im Referenzszenario und 23 % im Green-Deal-Szenario. Der Anteil der
erneuerbaren Energien (umfasst u. a. Solarthermie, Biomassenutzung und Umweltwérme) steigt auf 20 % (Re-
ferenz) bzw. 21 % (Green-Deal). Strom wird in beiden Szenarien zum Energietrdger mit dem hochsten Anteil
am Endenergiebedarf im Jahr 2040 (Abbildung 48 und Abbildung 49).
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Abbildung 48 Endenergiebedarf in der IRMD (gesamt) nach Energietriger im Jahr 2040 - Green-Deal-Szenario

Die Entwicklung der Energietrager in den einzelnen Gebietskorperschaften zeigt, dass der Anteil von Strom
besonders in den Gebietskorperschaften steigt, die auch einen hohen Anteil am Energiebedarf des Ver-
brauchssektors Verarbeitendes Gewerbe haben (z. B. Saalekreis). Entsprechend der lokalen Situation in den
jeweiligen Gebietskorperschaften ist auch ein Ausbau der Fernwirme moglich (z. B. Stadt Leipzig oder Stadt
Halle). In allen Gebietskorperschaften wird ein massiver Riickgang der Mineraldlprodukte unterstellt und
Kohle komplett substituiert (Abbildung 50 und Abbildung 51). Die Gase werden in allen Gebietskorperschaften
bis 2040 noch eine (wenn auch untergeordnete) Rolle spielen (mit Anteilen von 10 bis 15 % in den Gebietskor-
perschaften). Entscheidend ist hier, ob die Fernwirme wirklich ihre Anteile so stark steigern kann und die
Warmeversorgung mit Erdgas teilweise ersetzt. Auch die erneuerbaren Energien miissen eine immer stérkere
Rolle einnehmen (besonders der Einsatz von Warmepumpen ist notwendig, um Heiz6l und Erdgas zu substi-

tuieren). Die Einsatzmoglichkeiten von Warmepumpen, besonders im Bestand, sind umstritten und derzeit
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schwierig. Es sind Flachen fiir Erdwirmekollektoren und entsprechende Temperaturniveaus sowie Heizsys-
teme erforderlich. Deshalb ist der Ausbau von Warmenetzen und der Einsatz von weiteren erneuerbaren
Energien unbedingt notwendig. Letztendlich sind die spezifischen lokalen Bedingungen entscheidend. Sze-
narien konnen nur einen groben Orientierungsrahmen bilden und nicht konkrete Machbarkeitspriifungen vor
Ort ersetzen. Hier sind alle Akteure aufgerufen, geeignete lokale Losungen zu finden.
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44 Energieerzeugung

Zur Erstellung der Szenarien zur Strom- und Fernwirmeerzeugung bis 2040 dienten wiederum die beiden
bereits genannten Vero6ffentlichungen, einerseits der Genehmigung des Szenariorahmens zum Netzentwick-
lungsplan 2035 (V2021) [BNetzA 2020] und andererseits die Studie ,Klimaneutrales Deutschland“ [Prognos et
al. 2020] als Orientierung.

Zusatzlich wurden insbesondere zur Entwicklung der Annahmen bei der Stromerzeugung aus dargebotsab-
hangigen erneuerbaren Energien (Wind & PV) die Ergebnisse der zahlreich gefiihrten Fachgesprache mit den
regionalen Planungsverbanden bertcksichtigt. Die Annahmen zur Warmeversorgung bauen auch auf den ge-
fithrten Fachgesprichen zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit nach dem Kohleausstieg und - soweit
bekannt - auch auf bereits geplanten Einzelprojekten, wie Erdgas-Ersatzbauten und grofseren Solar- oder

Seethermieanlagen, auf.

Die Szenarien wurden fiir die Gebietskorperschaften erarbeitet und abschliefSend auf die IRMD aggregiert.

Die Ergebnisse fiir die Gebietskorperschaften konnen dem Anhang entnommen werden.

Die Ergebnisse zur Strom- und Fernwdrmeerzeugung werden im tberniachsten Abschnitt erldutert, zuvor
werden die Entwicklungen des Bedarfs an CO.-freiem Wasserstoff sowie der strombasierten Erzeugung von
Wasserstoff in der IRMD aufgezeigt, welche sich anschliefSend auch in den Strom- und Fernwarmebilanzen

wiederfinden.

CO,-freier Wasserstoffbedarf und strombasierte Wasserstofferzeugung

Fir die Abschétzung der zukinftigen Bedarfsmengen an CO-freiem Wasserstoff und dessen strombasierter
Erzeugung in der IRMD wird auf den jeweiligen Annahmen zu nationalen Entwicklungen der Verdéffentlichun-
gen [BNetzA 2020] und [Prognos et al. 2020] aufgebaut. Den Ausgangspunkt bildet dabei die in [Prognos et al.
2020] nach Sektoren aufgeschliisselte Entwicklung der deutschlandweiten Nachfrage nach CO2-freiem Was-
serstoff. Diese Bedarfsmengen wurden anhand von drei Indikatoren nach Gebietskdrperschaften regionali-
siert:

1. Fir den Industriesektor Grundstoffchemie wurde zum einen der prognostizierte stoffliche H.-Be-
darf anhand der Produktionsmengen der bekannten Standorte in den Gebietskorperschaften regio-
nalisiert (Abbildung 51). Zum anderen wurde der energetische Bedarf der Grundstoffchemie tiber die
Beschéftigungszahlen approximiert.

2. Ahnlich wurde der Wasserstoffbedarf fiir die Mineraldlverarbeitung anhand der in der Region vor-
handenen Raffineriestandorte regionalisiert. Bezugspunkt hierfiir war der relative Anteil der regio-
nalen Produktionskapazitdten an den nationalen Gesamtproduktionskapazititen [MWV 2020].

3. Die nationale Wasserstoffnachfrage sonstiger Industriesektoren wurde anteilig tiber den Endener-

gieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes regionalisiert.

Einen weiteren relevanten Bereich zum Einsatz von CO:-freiem Wasserstoff stellt mittel- bis langfristig auch
die Strom- und Fernwirmeerzeugung dar. Um die Wasserstoffnachfrage hierfiir zu berticksichtigen, wurde
ein im Stichjahr 2040 anteiliger Einsatz von Wasserstoff in Erdgas-KWK-Kraftwerken von 15 % im Referenz-
szenario bzw. von 25 % im Green-Deal Szenario angenommen. Zusatzlich zukinftig vorhandene Wasserstoff-
bedarfe im Verkehrssektor wurden nicht betrachtet. Die Ergebnisse konnen der Abbildung 51 entnommen
werden. Hier wird deutlich, dass die Leunawerke im Saalekreis im Bereich Wasserstoff besonders ins Gewicht
fallen.
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Abbildung 51 CO:-freier Wasserstoffbedarf im Jahr 2040 in der IRMD nach Sektoren (exkl. Verkehrssektor)

Zusatzlich zur Abschitzung des CO:-freien Wasserstoffbedarfs wurde auch eine Abschitzung hinsichtlich
potenzieller Elektrolyseurkapazitdten und der entsprechenden strombasierten Wasserstofferzeugung vor
Ort vorgenommen. Hierflir wurden fiir das Referenz- und das Green-Deal-Szenario jeweils die in den beiden
Veroffentlichungen [BNetzA 2020] bzw. [Prognos et al. 2020] unterstellten nationalen Elektrolyseurkapaziti-
ten als Basis genutzt und regionalisiert. Zundchst wurde die Stromnachfrage von Power-to-Gas-Anwendun-
gen verwendet, welche auf Ebene der Bundeslidnder vorliegt. Innerhalb der Bundeslidnder erfolgte eine Regi-
onalisierung tber die jeweilige Bruttowertschopfung je Landkreis, um Elektrolyseurkapazititen je Gebiets-

korperschaft abzuschétzen.

Im Ergebnis wurden fiir die IRMD im Jahr 2040 insg. ca. 430 MW Elektrolyseurkapazitdten im Referenzsze-
nario bzw. ca. 1.030 MW im Green-Deal Szenario ermittelt. Fiir das Jahr 2040 wurde ein Strombedarf der
Elektrolyseure von insg.ca. 1,51 TWh im Referenzszenario und ca. 2,47 TWh im Green-Deal-Szenario errech-
net. Eine Ubersicht der Ergebnisse je Gebietskorperschaft fiir das Jahr 2040 ist in Abbildung 52 dargestellt.
Schliefslich wurden die CO.-freien Wasserstoffbedarfsmengen den Erzeugungskapazititen in der Region ge-
geniibergestellt. Hier weist die IRMD signifikante lokale Versorgungsanteile fiir das Jahr 2040 auf: Im Refe-
renzszenario werden von ca. 3,4 TWh CO:-freiem Wasserstoffbedarf ca. 0,96 TWh durch Elektrolyseure ge-
deckt (Abbildung 53). Dies stellt einen Anteil von ca. 28 % dar. Im Green-Deal-Szenario hingegen werden von
ca. 5 TWh CO.-freiem Wasserstoffbedarf ca. 1,56 TWh durch Elektrolyseure, was einem Deckungsanteil von
31 % entspricht. Trotz der hohen Nachfragemengen in der Region liegen in beiden Szenarien die Versorgungs-
anteile somit tiber dem nationalen Durchschnitt von jeweils ca. 22 %. Anzumerken ist hierbei, dass die Regi-
onalisierung der unterstellten Elektrolyseurkapazitdten anhand einer Methodik approximiert wurde, die mit-
tels einer einheitlichen Datenbasis auf alle Gebietskorperschaften der IRMD gleichermafsen angewendet wer-
den konnte. Die tatsdchliche regionale Verteilung von Elektrolyseuren wird zukinftig voraussichtlich vom
regionalen Bedarf an CO:-frei erzeugtem Wasserstoff, ebenso wie von regionalen Stromerzeugungsiiber-
schiissen aus erneuerbaren Energien abhdngen. Zusétzlich kénnen ggf. regional vorhandene Forderungen
eine Wirkung entfalten. Im Ergebnis kann sich die zukinftige Allokation der Elektrolyseurkapazititen damit

von der hier dargestellten Verteilung unterscheiden.
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Abbildung 52 Elektrolysekapazititen und Strombedarfe je Gebietskérperschaft im Jahr 2040
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Abbildung 53 Strombasierte Wasserstofferzeugung und CO:-freier Wasserstoffbedarf im Jahr 2040 in der
IRMD
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Stromerzeugung

Bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien werden die getroffenen Annahmen fiir die jeweiligen

Energietrager im Folgenden kurz dargestellt. Bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft wurde ein Bottum-

Up-Ansatz gewdhlt, d.h. es wurden die Potenziale bzw. bekannten Projekte auf Basis vorliegender Konzepte

und Studien bertcksichtigt, wie in Kapitel 3 dargestellt. Im Referenzszenario wurden die Projekte mit einer

hohen Umsetzungswahrscheinlichkeit berticksichtigt, das Green-Deal-Szenario berticksichtigt noch weitere

Vorhaben, deren Umsetzung derzeit noch unsicher ist (Tabelle 13).

In den Szenarien zur Stromerzeugung wurden fiir die Photovoltaikanlagen folgende Annahmen berticksich-
tigt (Tabelle 14).

Tabelle 13 Annahmen zur Berechnung der Stromerzeugung aus Wasserkraft

Gebietskorperschaft Zubau bis 2040 Zubau bis 2040
Referenzszenario Green-Deal-Szenario
[kw] [kw]
Stadt Halle (Saale) 900 1.900
Landkreis Anhalt-Bitter-
2.000 2.000
feld
Landkreis Mansfeld-Sid-
harz
Saalekreis 450 450
Burgenlandkreis 320
Stadt Leipzig 1.000 2.550
Landkreis Nordsachsen
Landkreis Leipzig
Altenburger Land
Summe 4.350 7.220

Tabelle 14 Annahmen zur Berechnung der Stromerzeugung aus Photovoltaik

Anlagentyp VBN Flichenbedarf Theoretisches Flichenpotenzial
2021 2040 Referenzszenario Green-Deal-Sze-
nario
[h/a] [MW/ha] | [MW,/ha] [%] [%]
[enervis 2020] [ISE 2020a],
[ISE 2021]
Freiflaichenanla- 980 1,00 1,22 0,50 1,00
gen
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Floating-PV 980 1,33 1,55 1,00 2,00
Agri-PVH 980 0,60 0,82 0,25 0,50
Agri-pPV® 1.078 0,25 0,47 0,25 0,50

In den Szenarien flir Stromerzeugung aus Windenergie wurden folgende Annahmen getroffen: Im Referenz-
szenario wird eine Potenzialausschopfung von 90 % und im Green-Deal-Szenario von 100 % bertcksichtigt
(Tabelle 15).

Tabelle 15 Annahmen zur Berechnung der Stromerzeugung aus Windenergie

Gebietskorperschaft Iizzgi?;e Stromerzeugung Iiﬁigif;e Stromerzeugung
Referenzszenario 2040 Green-Deal-Szenario 2040
[MW] [GWh] [MW] [GWh]
Stadt Halle 0 0 0 0
Landkreis Bitterfeld 358 791 397 879
Landkreis Mansfeld-Siidharz 320 720 855! 801
Saalekreis 291 700 323 777
Burgenlandkreis 337 710 374 788
Stadt Leipzig 10 16 1 18
Landkreis Nordsachsen 134 266 148 296
Landkreis Leipzig 96 228 107 253
Landkreis Altenburger Land 37 76 41 84
Summe 1.581 3.507 1.756 3.896

Im Bereich Biomasse wird in beiden Szenarien insgesamt von einem Rickgang von sowohl der installierten
Leistung als auch der Strom- und Wiarmeerzeugung ausgegangen: Wahrend Deponiegasanlagen im Progno-
sezeitraum sukzessive stillgelegt werden, wird fiir Klargasanlagen von einem weitergefiihrten Betrieb der be-
stehenden Anlagen ausgegangen. Der Betrieb weiterer Biomasseanlagen wird sich zukiinftig wirtschaftlich
weiterhin schwierig gestalten, insbesondere sobald Anlagen aus dem 20-jahrigen Forderzeitraum des EEG
fallen. Insgesamt wird damit im Referenzszenario von einem Riickgang der installierten Leistung von 3,75%
pro Jahr ausgegangen; im Green-Deal-Szenario wird ein etwas geringerer Rickgang der installierten Leistung
in Hohe von 2,5 % pro Jahr unterstellt. Insbesondere aufgrund der weiterhin angereizten Flexibilisierung von
Biomasseanlagen sinkt die damit einhergehend unterstellte Strom- und Warmeerzeugung jeweils noch etwas
stéarker.

Bei der Stromerzeugung aus Grofdkraftwerken wurden einerseits die bereits bekannten Kraftwerksneu- oder
-ersatzbauten (z. B. GuD Leipzig Siid) berticksichtigt. Andererseits wurde angenommen, dass KWK-Anlagen

4 in {iberdachender Konstruktionsweise

15 in senkrecht bifazialer Konstruktionsweise
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durch moderne Erdgas-KWK-Anlagen ersetzt werden. Die Verstromung von Braunkohle endet im Referenz-
szenario im Jahr 2038 (Ausnahme: Kohlechemie-Unternehmen ROMONTA!). Im Green-Deal-Szenario hinge-
gen wird die Braunkohlenutzung bereits im Jahr 2035 beendet sein. Hierbei stiitzen sich die Annahmen auf
eigene Modellrechnungen mit dem r2b-Strommarktmodell, dessen Ergebnisse in Szenarien mit dhnlichen
Annahmen wie dem hier unterstellten Green-Deal-Szenario nahelegen, dass ein Weiterbetrieb der deutschen
Braunkohlekraftwerke ab dem Jahr 2035 nicht mehr wirtschaftlich darstellbar ist.

In Abbildung 54 ist die Strombilanz fiir die gesamte IRMD dargestellt, d. h. eine Gegeniiberstellung der Strom-
erzeugung aus den unterschiedlichen vorhandenen Energietragern und des Stromverbrauchs in der IRMD.
Zusatzlich wird hierbei zwischen dem Stromverbrauch in den klassischen Verbrauchssektoren Haushalte
(HH), Gewerbe /Handel /Dienstleistungen (GHD) sowie Verarbeitendes Gewerbe (VG) (vgl. Kapitel Strom-
und Warmebedarf) und dem Stromverbrauch der Sektorenkopplungstechnologien (dezentrale Haushaltswar-
mepumpen, Grofswidrmepumpen und Seethermie, Elektrodenheizkessel sowie Wasserstoff-Elektrolyse) un-
terschieden. Es wird ersichtlich, dass der klassische Stromverbrauch im Prognosezeitraum zwar auch leicht
ansteigt, der bis 2040 deutlich erkennbare Zuwachs auf der Verbrauchsseite ist jedoch insbesondere auf die
steigenden Verbrauche der Sektorenkopplungstechnologien im Zeitverlauf zuriickzufiihren (insg. ca. 3 TWhe
im Jahr 2040). Auf der Erzeugungsseite ist die Verstromung von Braunkohle riickldufig, wiahrend die erneu-
erbaren Energien Wind und PV ausgebaut werden. Insbesondere die Stromerzeugung aus Photovoltaikanla-
gen umfasst bis 2040 den grofSten Anteil an der Stromerzeugung in der Region. Im Jahr 2040 wurde zudem
eine anteilige Wasserstoffnutzung in den Erdgas-KWK-Anlagen i. H.v. 15% unterstellt (entspricht ca.
0,6 TWha p.a.). In Summe bleibt die IRMD im Referenzszenario damit bis zum Jahr 2035 Nettoexporteur von
Strom, im letzten betrachteten Stichjahr 2040 wird in der Region insgesamt weniger Strom produziert als
verbraucht. Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung (EE-Anteil an der Erzeugung) steigt
von 25 % im Jahr 2020 auf 75 % im Jahr 2040 an.

Im Green-Deal Szenario steigt der klassische Stromverbrauch im Zeitverlauf etwas weniger als im Referenz-
szenario. Der Stromverbrauch der Sektorkopplungstechnologien steigt dagegen deutlich starker an als im
Referenzszenario (ca. 4 TWhe im Jahr 2040, vgl. Abbildung 55). Zudem endet die Verstromung von Braunkohle
schon bereits vor 2035, wiahrend die erneuerbaren Energien Wind und PV noch stérker als im Referenzsze-
nario ausgebaut werden. Die Verstromung von Erdgas in KWK-Anlagen ist verglichen mit dem Referenzsze-
nario im Jahr 2040 ca. ein Drittel (ca. 1 TWhe) geringer. Im Green-Deal-Szenario bleibt die IRMD somit bis
zum Jahr 2040 durchweg Nettoexporteur von Strom. Der EE-Anteil an der Stromerzeugung steigt von 25 %
im Jahr 2020 auf 86 % im Jahr 2040 an. Fiir das Jahr 2040 wurde dabei auch eine anteilige Wasserstoffnutzung
in den Erdgas-KWK-Anlagen i.H.v. 25 % unterstellt (entspricht ca. 0,8 TWhe p.a.).

6 Im Referenzszenario wird fiir das Kohlechemie-Unternehmen ROMONTA unterstellt, dass die Verfeuerung der Tro-
ckenbraunkohle, die einen Reststoff aus der Montanwachsproduktion darstellt, in deutlich reduziertem Umfang auch nach
2038 im Rahmen einer Sondergenehmigung erfolgt. Im Green-Deal-Szenario wird hingegen unterstellt, dass die Braun-
kohleanlage ab 2035 mit einem Erdgas-KWK-Ersatz ersetzt wird. Aufserdem wird auf Basis des Fachgespriches mit der
ROMONTA die Annahme getroffen, dass eine Genehmigung fiir die Verbringung der Trockenbraunkohle im Tagebau erteilt
oder eine anderweitige technische Losung etabliert wird. Zudem wird in beiden Szenarien die Inbetriebnahme einer dritten
EBS-Linie (EBS = Ersatzbrennstoff) ab 2024 unterstellt (vgl. hierzu: https://www.mdr.de /nachrichten/sachsen-an-
halt/halle /mansfeld /spatenstich-ersatzbrennstoffkraftwerk-amsdorf-100.html).
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[GWh] 30.000

25.000
N N
20.000
= — | - -
15.000 E . . | B e . =
10.000 == = =
5000 = = = = =
0 || | | | ||
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 28.325 13.466 24.616 15.251 23.899 16.333 19.179 17.229 15.618 18.392
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 25% 30% 35% 50% 75%
W Wasserstoff-Elektrolyse 0 115 433 794 1.515
H Elektrodenheizkessel 10 45 123 207 275
GroRBwarmepumpen & Seethermie 0 161 321 471 628
M Dezentrale Warmepumpen 45 145 246 345 440
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 13.411 14.784 15.210 15.413 15.534
Wasserkraft 64 72 74 74 74
H Windenergie 3.719 3.499 3.524 3.542 3.528
Photovoltaik 2.071 2.660 3.568 4.858 6.592
Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 1.236 1.154 1.157 1.056 969
B Wasserstoff 0 0 0 0 559
Erdgas & BHKW 2.675 3.640 2.997 3.075 3.336
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 996 1.000 936 916 433
= Braunkohle 17.564 12.591 11.644 5.660 128

Abbildung 54 Strombilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Referenzszenario
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2020 2025 2030 2035 2040
Summe 28.790 13.469 25.685 15.208 22.843 17.069 18.174 18.052 21.541 18.916
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 25% 34% 48% 76% 86%
W Wasserstoff-Elektrolyse 0 99 1.237 1.823 2.473
m Elektrodenheizkessel 10 60 183 297 355
GroRwarmepumpen & Seethermie 0 187 386 558 765
M Dezentrale Warmepumpen 48 164 280 394 503
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 13.411 14.698 14.984 14.981 14.820
Wasserkraft 64 72 80 80 82
H Windenergie 3.719 3.870 3.887 3.896 3.896
Photovoltaik 2.146 3.544 5.688 8.716 12.756
Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 1.239 1.185 1.208 1.121 1.044
B Wasserstoff 0 0 0 0 804
Erdgas & BHKW 3.059 4.071 2.909 3.475 2.567
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 1.004 989 935 886 392
= Braunkohle 17.559 11.955 8.137 0 0

Abbildung 55 Strombilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Green-Deal-Szenario
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Warmeerzeugung

Beziiglich der Entwicklung des Fernwidrmemix sind lediglich in [Prognos et al. 2020] Angaben gemacht wor-
den, der Szenariorahmen 2021-2035 zum NEP [BNetzA 2020] enthélt hierzu keine Angaben. Somit wurde in
beiden hier entwickelten Fernwarmeszenarien langfristig eine Entwicklung des Fernwiarmemix analog zu den
Entwicklungen in [Prognos et al 2021] unterstellt. Zusatzlich wurden - soweit bekannt - bereits geplante
Projekte zur ErschliefSung fossiler und erneuerbarer Warmequellen auf Basis von Einzelinformationen be-
riicksichtigt.

Im Ergebnis endet im Referenzszenario [vgl. Abbildung 56] die Nutzung von Braunkohle in der Warmeerzeu-
gung analog zur Stromerzeugung im Jahr 2038 - auch hier mit der Ausnahme des Kohlechemie-Unterneh-
mens ROMONTA (vgl. Ausfiihrungen Abschnitt Stromerzeugung). KWK-Ersatzbauten auf Basis von Erdgas
werden unterstellt, wenn diese wirmeseitig erforderlich sind. Der Anteil des fossilen Miills sowie der Einsatz
von Biogas und Deponiegas entwickeln sich ricklaufig, wiahrend der Einsatz von biogenem Abfall konstant
bleibt (unter Bertcksichtigung bekannter Neubauten). Zudem wird eine ambitioniert realistische Erschlie-
fsung neuer Technologien der Warmebereitstellung unterstellt, wobei bereits einzelne bekannte Projekte be-
riicksichtigt werden konnten. Diese neuen Technologien der Warmebereitstellung umfassen u.a. den Einsatz
von Grofdswarmepumpen und die Seethermie’”, Solarthermie, Abwirmenutzung und Elektrodenheizkessel.
Zudem wird analog zur Stromerzeugung der anteilige Einsatz von 15 % Wasserstoff in Erdgas-KWK-Anlagen
unterstellt (entspricht in etwa 0,7 TWhw). Im Ergebnis steigt der Anteil erneuerbarer Energien an der Fern-
warmeversorgung im Referenzszenario von 16 % im Jahr 2020 auf 46 % im Jahr 2040. Je Gebietskorperschaft
wurden zwei Szenarien zur Warmeversorgung erarbeitet und anschliefSend fiir die IRMD aggregiert. Die Wér-

mebilanzen der einzelnen Gebietskdrperschaften sind dem Anhang zu entnehmen.

Die Fernwarmebilanz fiir das Green-Deal-Szenario ist in Abbildung 57 dargestellt. Auch hier wird ab dem Jahr
2035 - analog zur Stromerzeugung - keine Braunkohle zur Warmeerzeugung mehr genutzt. Die Annahmen
zu fossilem und biogenem Abfall sowie Deponiegas sind identisch zu den Annahmen des Referenzszenarios,
wahrend der Einsatz von Biogas im Green-Deal-Szenario etwas weniger stark riicklaufig ist. Beziiglich der
Entwicklung neuer Technologien der Warmebereitstellung (GrofSwirmepumpen und Seethermie, Solarther-
mie, Abwarmenutzung und Elektrodenheizkessel) wird eine ambitioniertere ErschliefSung als im Referenz-
szenario unterstellt. Dies fiihrt dazu, dass der Umfang des Einsatzes von Erdgas in KWK-Anlagen in der Fern-
warme gegentiber dem Referenzszenario ca. um ein Drittel niedriger ist (entspricht ca. 1,4 TWhw). Dement-
sprechend steigt der Anteil erneuerbarer Energien in der Fernwarmeversorgung von 16 % im Jahr 2020 auf
ca. 60 % im Jahr 2040 und damit deutlich stérker als im Referenzszenario.

7 Nutzung des Warmepotenzials von (Tagebau-)Seen oder FlieRgewassern. Eine aktuelle Studie fiir die [IRMD zeigt, dass
die so genannte Seethermie mittels der Vakuum-Fliissigeis-Technologie technologisch, wirtschaftlich und umweltvertrag-
lich eingesetzt werden kann sowie grundsétzlich genehmigungsfihig ist. Allein die Seen des Leipziger Neuseenlands und
andere geflutete Tagebaue besitzen demnach das Potenzial, um circa 4 Gigawatt thermischer Energie zur Nahwarmever-
sorgung bereitzustellen. Deutschlandweit kénnten so in einem Umbkreis von 1 Kilometer rund um alle Seen mit einer Fliache
grofder 50 Hektar jahrlich 58,73 Terrawattstunden (TWh) Warme durch die Seethermie sich selbst regenerierend erzeugt
werden, knapp 5 Prozent des bundesweiten Warmebedarfs von Haushalten und Industrie [JENA-GEOS 2021].
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[GWh,,] 10.000
9.000 - . I
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 9.128 9.128 9.535 9.535 9.627 9.627 9.653 9.653 9.701 9.701
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 16% 21% 27% 33% 46%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 1.177 1.236 1.259 1272 1289
™ Netto-Fernwarme-Nachfrage 7.951 8.299 8.368 8381 8413
W GroBwarmepumpen & Seethermie 0 483 963 1.413 1884
B Elektrodenheizkessel 10 45 123 207 275
W Abwiarme 0 90 285 403 504
Solarthermie 4 87 250 465 698
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) = 1.450 1.344 1.289 1.102 915
W Wasserstoff 0 0 0 0 683
1 Erdgas 2.607 3.431 2.910 3.191 3915
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 1.641 1.688 1.732 1.704 648
= Braunkohle 3.416 2.368 2.074 1.168 179

Abbildung 56 Fernwiarmebilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Referenzszenario

[GWh,] 10.000

9.000 ]
8.000

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

2020 2025 2030 2035 2040

Summe 9.129 9.129 9.367 9.367 9.260 9.260 9.053 9.053 8.847 8.847
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 16% 22% 32% 41% 60%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 1.177 1.212 1.206 1.186 1.165

™ Netto-Fernwarme-Nachfrage 7.952 8.155 8.054 7.866 7.682

W GroBwarmepumpen & Seethermie 0 561 1.157 1.674 2.294

M Elektrodenheizkessel 10 60 183 297 355

m Abwdrme 0 95 325 470 564
Solarthermie 6 99 284 516 776

m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) = 1.460 1.381 1.356 1.211 1.066

m Wasserstoff 0 0 0 0 797

" Erdgas 2.554 3.260 2.767 3.216 2.392

= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 1.640 1.675 1.709 1.669 601

= Braunkohle 3.459 2.236 1.478 0 0

Abbildung 57 Fernwidrmebilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Green-Deal-Szenario
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4.5 Treibhausgasbilanz

Aufbauend auf den Szenarien zur alternativen Strom- und Warmeerzeugung ohne energetische Verwertung
der Braunkohle, wird eine Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) fiir die beiden Szenarien erarbeitet. Im Ergebnis
stellt die THG-Bilanz die Emissionsminderungen im Jahr 2040 gegeniiber 2020 dar.

Zur Erstellung der THG-Bilanz kann grundsétzlich der sogenannte BISKO-Standard angewendet werden. Der
BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal) wird mittlerweile im Rahmen der Foérderung durch
die Nationale Klimaschutzinitiative fiir Kommunen und Regionen empfohlen. BISKO ist eine endenergiebas-
ierte Territorialbilanz. Erfasst werden alle energiebedingten Treibhausgasemissionen, die auf dem Gebiet der
IRMD bzw. der jeweiligen Gebietskorperschaften entstehen. Dazu werden alle auf dem Territorium anfallen-
den Endenergieverbrduche ermittelt und Verbrauchssektoren zugeordnet. Die Daten werden ohne Witte-
rungskorrektur verwendet. Graue Energie der konsumierten Produkte wird nicht berticksichtigt. Im Rahmen
des vorliegenden Energiekonzeptes wird eine vereinfachte THG-Bilanz erarbeitet. Der Verbrauchssektor
Kommunale Verwaltung wird nicht gesondert ausgewiesen, sondern im Sektor GHD berticksichtigt. Der Ver-
brauchssektor Verkehr wird separat in der Integrierten Mobilitdtsstudie der IRMD ausfiihrlich betrachtet und
bilanziert [PTV et al. 2021].

Uber spezifische Emissionsfaktoren werden die Emissionen berechnet. Die Faktoren beriicksichtigen Vorket-
ten, beinhalten also auch Emissionen, die z. B. durch den Abbau von Rohstoffen oder deren Transport entste-
hen. So werden auch erneuerbare Energietrager nicht nur mit einem Emissionsfaktor von ,Null“ angesetzt
(vgl. Tabelle 16).

Tabelle 16 Emissionsfaktoren weiterer Energietriger in den Szenarien
Daten: Faktoren aus GEMIS 4.94, Energietrager Strom auf Basis Berechnungen r2b

Energietriger Ist-Stand Referenzszenario Green-Deal-Szenario
gletrag 2020 2040 2040

[gCO21q/kWh] [gCO21q/kWh] [gC0O21q/kWh]
Strom (Bundesstrommix) 366 118 23
Mineral6lprodukte 318 318 318
Gase 247 247 247
Kohlen 411 41 41
Sonstige 330 330 330
Solarthermie 25 25 25
Biomasse 29 29 29
(ohne Biokraftstoffe)

Die Emissionen des Stromverbrauchs werden mit dem Gesamtstrommix Deutschland ermittelt. Die Bertick-
sichtigung des Bundesstrommix wird auch im BISKO-Standard gefordert. Fiir das Jahr 2040 handelt es sich

dann um Modellergebnisse auf Basis der beiden erarbeiteten Szenarien.

' Entspricht dem Emissionsfaktor fiir fossiles Erd- und Fliissiggas. Hier erfolgt keine Beriicksichtigung von Wasserstoff oder weiteren syn-
thetischen Gasen, denn in den entwickelten Szenarien wird unterstellt, dass Wasserstoff tiberwiegend in der chemischen Industrie (Pro-
zessbedingte Emissionen - sind aber nicht Bestandteil der vorliegenden Bilanz) und in der Energiezeugung (hier im Rahmen von KWK-
Prozessen - vgl. Kapitel Strom- und Wirmeerzeugung) zum Einsatz kommt. Dies spiegelt sich dann wiederum in der Entwicklung der je-
weiligen Emissionsfaktoren der Fernwérme wider, d.h. hier wird der Einsatz von Wasserstoff beriicksichtigt und auch dargestellt bzw. die
Emissionsminderungen bilanziert.
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Fir die Fernwérme werden die Emissionsintensititen je Gebietskdrperschaft berechnet (vgl. Tabelle 17). Auch
dies entspricht dem BISKO-Standard, den lokalen Erzeugungsmix zu berticksichtigen. Konkret werden die
Emissionen in der Fernwdrmeversorgung mittels der KWK-Wirmeerzeugung je Brennstoff in den einzelnen
Gebietskorperschaften ermittelt und entsprechend der jeweiligen Warmebilanzen berticksichtigt (vgl. Kapitel
4.4 Energieerzeugung | Warmeerzeugung und Anhang 3 Warmebilanzen der Gebietskdrperschaften). Die spe-
zifischen Emissionsfaktoren (gCO2/kWh) der KWK je Brennstoff wurden aus [Prognos et al 2019] entnom-

men.

Tabelle 17 Emissionsfaktor Fernwirme der Gebietskorperschaften in den Szenarien
Daten: Berechnung r2b & auf Basis [Prognos et al 2019]

Gebietskérperschaft Istz—g;z(l)nd Refere;lg:(z)enario Green—D;gl—OSzenario
[CO02:q/kWh] [8C0z:q/kWh] [C02:q/KWh]

Stadt Halle 196 18 75

.
ézr&il;;;is Mansfeld- 270 156 96
Saalekreis 294 166 130
Burgenlandkreis 278 86 36

Stadt Leipzig 175 118 80
Landkreis Nordsachsen 96 82 50
Landkreis Leipzig 363 116 66
Altenburger Land 67 68 8
Summe 261 126 84

Nicht-energetische Emissionen aus den Bereichen Land- und Abfallwirtschaft, Abwasser sowie industrielle

Prozessemissionen sind in der Bilanz nicht berticksichtigt.
Entwicklung der Emissionen nach Verbrauchssektoren

Zunichst werden die Ergebnisse nach Verbrauchssektoren fiir die beiden Szenarien vorgestellt (Abbildung
58, Abbildung 59 und Abbildung 60 ). Bis zum Jahr 2040 reduzieren sich die Emissionen im Referenzszenario
insgesamt um 55 % bzw. um ca. 7.1 Mio. t COzq auf 5.7 Mio. t COzq gegentiber dem Jahr 2020. Die prozentuale
Verteilung der Sektoren dndert sich. Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes steigt von 53 % im Jahr 2020
auf 62 % im Jahr 2040. Haushalte sowie GHD verlieren jeweils Prozentpunkt. Im Green-Deal-Szenario sinken
die Emissionen um 74 % bzw. um ca. 9,4 Mio. t CO2iq auf 3,4 Mio. t CO2iq im Jahr 2040, wobei sich die Anteile
nochmal verschieben, indem der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes auf 66 % steigt und sich Haushalte und
GHD entsprechend reduzieren. Die Emissionen der Haushalte sinken im Referenzszenario um 62 % auf
1,3 Mio. t COasq, im Green-Deal-Szenario um 79 % auf 0,7 Mio. t CO2sq. Hauptursachen hierfiir sind die neben
der Verbrauchsreduktion aufgrund negativer Entwicklung der Gesamtbevolkerung und ein Riickgang der
Wohnflachen die Energietragersubstitution bei den Heizsystemen und der sinkende Emissionsfaktor bzw.
sinkende Emissionen im Stromverbrauch. Im Bereich GHD ergibt sich ebenfalls ein Riickgang von 67 bzw.
84 % von 2020 bis 2040. Auch hier werden Einspareffekte durch Verbrauchsminderung, aber im Besonderen

durch Energietragersubstitution erzielt.
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Bei Betrachtung der Entwicklung der Emissionen in den Gebietskorperschaften sind wiederum signifikante
Unterschiede festzustellen (Abbildung 61, Abbildung 62 und Abbildung 63). Die grofdten Minderungen erzielt
der Burgenlandkreis (Referenz: -68 % und Green-Deal: -84 %). Die Hauptursachen sind Energietragersubsti-
tution und Endenergieeinsparung aufgrund sinkender Bevolkerungszahlen und Wohnflachen sowie eine nicht
so stark wachsende Wirtschaft wie in anderen Landkreisen. Ahnliche Tendenzen sind aber auch fiir den Land-
kreis Mansfeld-Stidharz (Reduktion der Emissionen um 62 % im Referenzszenario bzw. 79 % im Green-Deal-
Szenario) und das Altenburger Land (-65 % im Referenzszenario bzw. -84 % im Green-Deal-Szenario) festzu-

stellen.
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Entwicklung der Emissionen nach Energietrigern

Entscheidend fiir die Minderung der Emissionen ist die Substitution der fossilen Energietrager. Bei Betrach-
tung der Emissionen nach Energietragern ist die Verschiebung der prozentualen Anteile ganz entscheidend
fir die erreichbaren Emissions-reduktionen (Abbildung 64, Abbildung 65 und Abbildung 66).

Die Abkehr von Heizol und Erdgas und der Ausbau von Fernwérme (dann auf Basis erneuerbarer Energien,
vgl. Kapitel 4.4) sind die zentralen Annahmen der beiden Szenarien. Die Szenarien unterscheiden sich hier
nur in der Geschwindigkeit der Umsetzung. Kohle spielt in beiden Szenarien im Jahr 2040 keine Rolle mehr.
Wahrend im Jahr 2020 die fossilen Energietrdger (Mineralolprodukte und Gase sowie Sonstige) ca. 5,7 Mio. t
COz2iq emittieren, reduzieren sie sich im Referenzszenario auf 2,7 Mio. t CO2sq und im Green-Deal-Szenario
auf 2,3 Mio. t CO2iq. Prozentual gesehen, steigt aber ihr Anteil, da sich auch die Emissionen der Energietrager

Strom und Fernwéarme in den beiden Szenarien deutlich reduzieren.

Die Entwicklung der Emissionen nach Energietrdgern in den einzelnen Gebietskorperschaften zeigt, dass die
Verdrangung der fossilen Energietrager (Mineraldlprodukte) entscheidend fiir die jeweiligen Emissionsmin-
derungen ist. Gebietskorperschaften mit einem hohen Bedarf an Mineraldlprodukten (besonders aus dem
Sektor Verarbeitenden Gewerbe) stehen hier vor grofSen Herausforderungen. Im Verarbeitenden Gewerbe ist
es von entscheidender Bedeutung, inwieweit der Energietridger Strom die fossilen Energietrager substituie-
ren kann (Abbildung 67, Abbildung 68 und Abbildung 69). Aber auch der Ausbau der (erneuerbaren) Fern-

warme ist ein wichtiger Baustein um fossile Energietrdger zu verdrangen und Emissionen zu mindern.
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5. Fazit & Handlungsempfehlungen

Im Ergebnis zeigen die entwickelten Szenarien zur Stromerzeugung, dass die Innovationsregion Mittel-
deutschland trotz Kohleausstieg auch zukiinftig ihren Status als Nettostromexporteur behaupten kann. Vo-
raussetzung hierfiir ist ein ambitionierter Ausbau der Stromerzeugungskapazititen aus erneuerbaren Ener-
gien, wobei der Photovoltaik hierbei vor dem Hintergrund der bestehenden Restriktionen beim Windener-
gieausbau eine besondere Bedeutung zufillt. Dies bedeutet gleichzeitig, dass auch die mit der heutigen hohen
Stromerzeugung einhergehende Wertschopfung zukinftig in der Region gehalten werden kann, sofern es
gelingt, die vorhandenen hohen Potenziale insb. beim PV-Ausbau zu nutzen. Gerade die noch relativ neuen
Technologien Agri- und Floating-PV bieten hier ggf. hohe Potenziale.

Auch die Fernwirmeerzeugung kann sowohl im entwickelten Referenzszenario als auch in einem noch ambi-
tionierteren Green-Deal-Szenario gesichert, ohne Warmeerzeugung aus Braunkohle dargestellt werden. Vo-
raussetzung ist auch hier die Integration der erneuerbaren Energien sowie von Power-to-Heat-Technologien
in die Warmeversorgungskonzepte. Erste Schritte werden hierfiir aktuell bspw. mit der Inbetriebnahme von

Solarthermieanlagen oder in Form der Planung von Seethermie-Projekten bereits unternommen.

Aspekte der Versorgungssicherheit fanden in der Simulation keine Berticksichtigung. Die Bedarfe von Strom-

speichern und weiteren Flexibilitdtsoptionen wurden im Kapitel 3.3 Sektorenkopplung behandelt.

Zusammenfassend konnen folgende Handlungsempfehlungen fiir die untersuchten Bereiche abgeleitet wer-

den:

Handlungsempfehlungen Warme- und im Besonderen Fernwirmeversorgung:

Forderung strategischer kommunaler Warmeplanung

Ausbau der Fernwarmeinfrastruktur

Regulierung von Wirmenetzen

Wérmenetz-Transformationsplane

Ubergreifende Instrumente fiir eine klimaneutrale / griine Fernwérme

Forderung von Technologieoffenheit in der Warmeversorgung

O 0O 0 0 0 0 9V

Umbau des KWKG; Férderung von iKWK-Anlagen, um erforderliche Temperaturniveaus auch mit ho-
hen Anteilen erneuerbarer Warme gewéhrleisten zu konnen

9 Regulierungsrahmen fiir den Ausstieg aus der Gasversorgung

Handlungsempfehlungen konventionelle Stromversorgung und KWK-Stromerzeugung:

Konventionelle Stromerzeugung ausschliefslich in KWK-Anlagen
Umbau des KWKG / kiinftige KWK-Anlagen sollten Hz-ready sein

Flexibilisierung der KWK mittels PtH und Warmespeichern

0O 0 0 0

Starkung des Preissignals des Strommarktes, um Anreize zur Flexibilisierung der Stromnachfrage zu

setzen

(Y

Uberarbeitung der Regelungen zu Netzentgelten (gleichméfiger Bezug wird belohnt)

2 Abschaffung weitere Bestandteile des Endkundenpreises fiir Strom (z. B. Stromsteuer, EEG-Umlage)
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Handlungsempfehlungen fiir den Bereich Gebaude nach [Prognos et al. 2020]:

° Weiterentwicklung des Gebaudeenergierechts > Gebaudestandards rechtlich verankern

(Y

Foérderung ordnungsrechtlich zwingender Mafsnahmen

(Y

Verschérfung der Nachristpflicht fiir alte Heizkessel sowie Installationsverbot fiir Heizolkessel,
moglicherweise auch eine Ausweitung des Verbotes auf Gaskessel

Streichung der EEG-Umlage fiir Warmepumpen-Strom

Neue Regelungen und Gesetze sollten mit mehr Vorlauf angekiindigt und sukzessiv erhoht werden
Starkung des gebdudeindividuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)

Vereinfachung der Beantragung von Fordermitteln

O 0 0 0 0

Reform der Modernisierungsumlage fiir eine gerechte Verteilung der Mehrkosten

Handlungsempfehlungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien

Windenergie

Die Potenzialanalyse hat aufgezeigt, dass selbst bei 100 % Ausschopfung des vorhandenen Ausbaupotenzials
die Stromerzeugung aus Windenergie bis 2040 riicklaufig ware. Viele der derzeitigen Bestandsanlagen wer-
den voraussichtlich bis 2040 aufgrund ihres Alters (deutlich tber 20 Jahre) aufSer Betrieb genommen. Ein
Repowering ist nur teilweise moglich, da sich viele dieser Anlagen aufSerhalb der derzeit ausgewiesenen Vor-
gang- und Eignungsgebiete zur Windenergienutzung befinden. Das Potenzial neu ausgewiesener Flichen
kann dies voraussichtlich nicht kompensieren. Die Installation und der Betrieb von Windenergieanlagen im

Wald ist derzeit in der IRMD nicht zuldssig.

Handlungsempfehlungen Windenergie:

© Anderung der vorhandenen Flichenrestriktionen

Photovoltaik:

Im vorliegenden Konzept wurde aufgezeigt, dass fiir den Photovoltaikausbau in der IRMD erhebliche Flachen-
potenziale vorhanden sind. Im Rahmen der Potenzialanalyse fiir PV-Dachanlagen wurde das technisch maxi-
mal erschliefSbare Potenzial von PV-Aufdachanlagen mit Hilfe einer Bottom-Up-Analyse ermittelt und Be-
standsanlagen sowie Nutzungskonkurrenzen bertcksichtigt. Im Ergebnis belduft sich das so hergeleitete
technische Gesamtpotenzial fiir PV-Aufdachanlagen in der IRMD auf insg. 6,3 GW), wovon 5,5 GW, noch er-
schliefSbar sind. Im Bereich der Freiflichenphotovoltaik ergeben sich mit zunehmendem Flidchenausbau auch
grofsere Akzeptanzprobleme auf Grund von Flichenkonkurrenzen. Um den PV-Ausbau voranzutreiben, mis-
sen insbesondere bei den innovativen Ansédtzen zur Reduktion von Flachenkonkurrenzen (Agri-PV, Floating-
PV, Parkplatziitberdachungen) Anpassungen der Rahmenbedingungen umgesetzt werden. So treten im Rah-
men der Innovationsausschreibungen des EEG die unterschiedlichen Technologieansatze der Agri-, Floating-
und Gebaudeintegrierten PV-Anlagen in Konkurrenz. Da die Stromgestehungskosten auf Grund des sich von-
einander unterscheidenden Planungs- und Installationsaufwands stark variieren, wire eine weitere Segmen-
tierung der Innovationsausschreibungen nach Technologien zielfithrend, um die Entwicklung aller Techno-

logien gleichermafsen voranzubringen.
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Handlungsempfehlungen Photovoltaik:

=

Weitere Segmentierung der Innovationsausschreibungen nach EEG (wegen ungleicher Stromgeste-
hungskosten der einzelnen Technologien)

Erhohung der jahrlichen Ausschreibungsvolumina der EEG-Anlagen (bisher alle Ausschreibungsrun-
den tberzeichnet)

Erhohung der Maximalgrofse von EEG-Anlagen auf bspw. 30 MW

Vereinfachung der Etablierung von Mieterstrommodellen, um PV auf Mehrfamilienhdusern verstarkt

nutzen zu konnen

Handlungsempfehlungen Floating-PV:

=

=

Tagebaurestseen unterliegen Bergaufsicht - teilweise Uneinigkeit tiber rechtliche Grundlage (Was-
serrecht vs. Baurecht)

PV auch unter Bergrecht moglich, ggf. Sonderbetriebspline (abhéngig von Bergbaubehorde)

Handlungsempfehlungen fiir den Bereich Agri-Photovoltaik nach [ISE 2020]:

=

Explizite Privilegierung von Agri-PV-Anlagen gemafs § 35 Abs. 1 BauGB, um Genehmigungsverfahren
zu erleichtern (6ffentliche Belange werden durch Agri-PV-Anlagen kaum bertihrt)

Unsicherheiten im Zusammenhang mit bauplanerischen Festsetzungsmoglichkeiten kann mit der
Einfithrung eines ,Sondergebiets fiir Agri-PV* in der BauNVO entgegengewirkt werden

Analog zum 1.000-Décher-Programm fiir PV-Anlagen in den 1990er Jahren kdnnte bspw. ein 100-
Acker-Programm die Forschung und Entwicklung der Agri-PV-Technologie stark vorantreiben
Anerkennung in der Direktzahlungen-Durchfiihrungsverordnung (DirektZahlDurchV), um Flachen-
pramien fir landwirtschaftliche Betriebe auch bei Doppelnutzung der Fldchen zur Landwirtschaft und

Stromproduktion zu erhalten

Handlungsempfehlungen fiir Biomasse / Miillverbrennungsanlagen / Deponie- und Klargas etc.

9 Effiziente Reststoffnutzung fiir energetische und stoffliche Nutzung forcieren und Nutzungspoten-

ziale fiir Region prifen:

o Ausbau der energetischen Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe (u. a. Giille, Festmist,
Stroh, sonstige Erntertickstdnde) in Kombination mit stofflicher Nutzung (Riickfiihrung Gér-
produkt als Diinger)

o starkere Anreize flir den Einsatz alternativer Biomasse, Nutzung alternativer Substrate (u. a.
Zwischenfriichte, Substrate auf ertragsmindernden Flichen, Aufwiichse von Ackerrand-
und Bliihstreifen, Dauergriinland), aquatische Biomasse

o Ausbau der energetischen Nutzung kommunaler Rest- und Abfallstoffe, u. a.

=  Bioabfallvergirung von getrennt erfassten Biogut (Biotonne), Griinschnitt, Strauch-
schnitt, Park- und Gartenabfille, Landschaftspflegematerialien) in Kombination mit
stofflichen Nutzungen

=  Ausbauvon Bioabfallvergarungskapazititen / Erweiterung von Kompostierungsan-
lagen mit Vergarungsstufe

=  Behandlung von holzigen Substraten fiir die Bereitstellung von Torfersatzstoffen
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o Energetische Nutzung industrieller Rest- und Abfallstoffe (u. a. organische Abfille der le-
bensmittelverarbeitenden Industriestandorte, Reststoffe der Bioethanol- und Biodieselan-
lagen)

o Effiziente Klarschlammverwertung tiber die energetische Nutzung von ausgefaultem Klar-
schlamm mittels Hydrothermaler Carbonisierung (HTC) und Phosphorriickgewinnung

Anpassung aktueller Rahmenbedingungen, u.a. EEG-Umlage fiir alle Eigenbedarfsnutzungen aufhe-
ben (Anreize fiir Eigenbedarfskonzepte werden so starker gefordert); btirokratische Hiirden mini-
mieren (u.a. Netzzugang); Transformation des Energiesystems durch Ausbau der EEG-Férderung un-
terstiitzen (u.a. Flexibilisierung, Mehrwerte fiir Okosystemdienstleistungen, erhohtes Ausschrei-
bungsvolumen fiir Biomasse, Einbindung von Nachhaltigkeitskriterien)

Ausbau erneuerbarer Gase (sowohl fiir Biomethan als auch biogene synthetische EE-Gase, u. a. Bio-
SNG, Wasserstoff) fordern

o Biomethan-KWK (besonders in urbanen Rdumen mit Gasinfrastruktur): Flexibilisierung (z.B.
zur Netzstabilisierung) in ,klassischer KWK* (z.B. Warmespeicher und Nahwarmenetze) und
Biomethan-KWK, Bestandteil der ,Warmewende" (effiziente Strom-Wéirme-Systeme), Fle-
xibilitdt mit hoher Warmenutzung

o Biomethan als Kraftstoff (CNG/LNG, perspektivisch Brennstoffzelle), wo elektrische Alter-
nativen schwer realisierbar sind (u.a. Agrar-Kraftstoff, Schifffahrt, Flugverkehr)

o Biomethan fiir Industrieprozesse (Prozessdampf), wo Umstellung auf Strom schwierig

Weitere Handlungsempfehlungen:

Handlungsempfehlung Sektorenkopplung:

>
>

Flexibilisierung der KWK mittels PtH und Warmespeichern

Nutzung von GrofSwarmepumpen in der Fernwarme (z.B. Seethermie)

Schaffung von ausreichender Ladeinfrastruktur fiir den Hochlauf der Elektromobilitit; ggf. Kombina-
tion mit stationdren Stromspeichern

Flexible Einbindung der Hz-Elektrolyse in den Strommarkt

Handlungsempfehlung Power-to-Gas

Vorreiterschaft der IRMD im Bereich Wasserstoff beibehalten bzw. ausbauen
Nutzung der bestehenden H>- und Erdgas-Infrastruktur (Pipelines, Kavernen) bei Hochlauf des grii-
nen He

Flexible Einbindung der Hz-Elektrolyse in den Strommarkt
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Anhang

Anhang 1: Strom- und Warmeerzeugung
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Abbildung 70 Grofdkraftwerke | Installierte Leistung (> 10 MW) in der IRMD
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, Marktstammadatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschatzungen (Stand 12,/2020)
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Bezeichnung Kraftwerk Zuordnung Haupt-| IBN ABN |Netto-Nenn- Netto- Thermische Wirme- Bei Fernwarmeauskopplung:
energietrager (Jahres i Elektrizitats- Leistung erzeugung Versorgungsgebiet
ende) er
Quelle: ENTSO-e Quelle: Okoinstitut
(2017), r2b energy (2017), r2b energy
[ahr] | [Jahr] | [MWel] [GWh] [MWtherm] [GWh]
Deuben Braunkohle 1937 2025 67 302 100 300 Hohenmodlsen, angeschlossene Ortschaften
HKW Dieselstrasse (Halle) Erdgas 2006 2036 97 437 160 497 Halle (Saale)
HKW Halle-Trotha Erdgas 2013 2043 56 252 70 288 Halle (Saale)
HKW Leipzig-Nord Erdgas 1996 2026 167 441 196 502 Leipzig (Stadt)
HKW Wahlitz Braunkohle 1995 2038 31 140 40 100 Hohenmoalsen, angeschlossene Ortschaften
IKW Amsdorf - ROMONTA Braunkohle 1980 | 2025 45 225 129 500 Industrie am Standort
IKW Bitterfeld Erdgas 2001 2031 106 477 kA 474 Chemiepark Bitterfeld-Wolfen
IKW Eilenburg Erdgas 1994 2024 47 233 kA 333 Industrie am Standort
IKW Leuna Erdgas 1999 2029 39 195 44 163 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Sonstige 2000 2040 14 70 kA 17 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Schweres Heizol 1997 2037 93 463 208 1.028 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Sonstige 2010 2040 20 100 kA 167 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Sonstige 1995 2025 9 44 kA 54 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Erdgas 1995 2025 35 175 75 219 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Erdgas 1995 2025 35 175 75 219 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Leuna (ILK) Erdgas 1995 2025 37 185 76 231 Industriegebiet Leuna, Stadt Leuna
IKW Zeitz Erdgas 1994 | 2024 23 17 kA 194 Industrie am Standort
IKW Zeitz - CropEnergies Bioethanol Braunkohle 2005 2038 18 88 45 194 Industrie am Standort
IKW Zeitz - Stdzucker Braunkohle 1994 2038 23 17 75 259 Industrie am Standort
Lippendorf Braunkohle 2000 2035 875 5634 165 464 Stadt Leipzig, Gde. Bohlen, Gde. Neukiritzsch
Lippendorf Braunkohle 2000 2035 875 6.270 165 536 Stadt Leipzig, Gde. Bohlen, Gde. Neukiritzsch|
Schkopau Braunkohle 1996 2034 450 2121 100 690 Chemieindustrie am Standort, Deusche Bahn|
Schkopau Braunkohle 1996 2034 450 2.193 100 610 Chemieindustrie am Standort, Deusche Bahn|
Spitzenlastkraftwerk GroRkayna Leichtes Heizol 1994 2034 120 12 kA 0 Keine Warmeauskoppelung
Spitzenlastkraftwerk Sermuth Leichtes Heizol 1996 2036 17 2 kA 0 Keine Warmeauskoppelung
Spitzenlastkraftwerk Wolfen Erdgas 1997 2037 40 4 kA 0 Keine Warmeauskoppelung

Abbildung 71 Angaben zu Grofdkraftwerken (Bestand) in der IRMD (Stand 12/2020)
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, ENTSOE-E, Marktstammdatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschatzungen [gelb hinterlegt] (Stand 12 /2020)

Weitere Informationen zu PtH-Anlagen sowie thermischen und elektrischen Speichern an den Kraftwerk-
standorten in der IRMD:

> PtH-Anlagen (Elektrodenkessel) bekannt an den Kraftwerksstandorten HKW Dieselstrafse (Halle),
HKW Sid Leipzig, Lippendorf (Leistung unbekannt) und IKW Zeitz Siidzucker (10 MW)

» Thermische Speicher bekannt an den Kraftwerksstandorten HKW Dieselstrafse (Halle, 2.000 MWh),
HKW Leipzig-Nord (225 MWh), HKW Siid Leipzig (1.500 MWh)

>  Elektrische Speicher (Grof3batterien) aktuell an den Kraftwerksstandorten nicht bekannt
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, I Wl - m = W
Stadt Halle = Lk Anhalt- Lk Mansfeld- Saalekreis Burgen- Stadt Leinzi Lk Nord- Lk Leipzi Lk Alten-
(Saale) Bitterfeld Stidharz landkreis PZE  achsen pzig burger Land
Gesamt 2 2 1 11 5 1 1 3 0
M sonstige Energietrager 0 0 3 0 0 0 0 0
Heizol 0 0 0 1 0 0 0 1 0
M Erdgas 2 2 0 5 1 1 1 0 0
m Braunkohle 0 0 1 2 4 0 0 2 0

Abbildung 72 Grof3kraftwerke | Anzahl Anlagen in den Gebietskorperschaften
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, Marktstammadatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschitzungen (Stand 12 /2020)
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Abbildung 73 Grofdkraftwerke | Installierte Leistung (MWel) in den Gebietskorperschaften
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, Marktstammdatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschitzungen (Stand 12,/2020)
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Abbildung 74 Grofdkraftwerke | Erzeugte Strommenge in den Gebietskorperschaften
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, Marktstammdatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschatzungen (Stand 12,/2020)
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Abbildung 75 Grofdkraftwerke | Erzeugte Wiarmemenge in den Gebietskorperschaften
Daten: BNetzA-Kraftwerksliste, Marktstammdatenregister,
r2b-Datenbank und eigene Abschitzungen (Stand 12 /2020)
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(Saale) Bitterfeld Sudharz Saalekreis landkreis Stadt Leipzig Nordsachsen Lk Leipzig Alte;Zl;rger
Gesamt 94 61 54 76 74 209 141 125 55
Heizol 5 6 4 3 2 3 2 3 1
B Flissiggas 3 4 4 3 8 10 7 14 4
M Erdgas 86 51 46 70 64 196 132 108 50
Abbildung 76 BHKW | KWK (fossil) | Anzahl Anlagen in den Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Geforderte KWK-Anlagen nach KWKG (BAFA, Stand 12 /2020)
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Abbildung 77 BHKW | KWK (fossil) | Installierte Leistung (MWei) in den Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Geforderte KWK-Anlagen nach KWKG (BAFA, Stand 12 /2020)
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Abbildung 78 BHKW | KWK (fossil) | Erzeugte Strommenge in den Gebietskérperschaften im Jahr 2018
Daten: Geforderte KWK-Anlagen nach KWKG (BAFA, Stand 12 /2020)
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Abbildung 79 BHKW | KWK (fossil) | Erzeugte Warmemenge in den Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Eigene Abschatzung auf Basis Geférderte KWK-Anlagen nach KWKG (BAFA, Stand 12 /2020)
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Millverbrennungsanlagen

Anlagen inctallerte Lok tung otr. ug ung wa Warmee rzeugung
N. | Oediefckdrperconart Jahr MVA MVA MVA MVA MVA
(Anzang mw ) pawn) mw,_ ) Mwn)
1 SuHIe (Swio) 2018 ] ] () 0 []
1 | wamaratec 2018 1 10 20.000 3 120.000
W | xMysiecSionaz 2088 1 7 5370 [ 1220
Vv | Ssckes 208 2 35 310200 ® =113
V | Brerkrovas T 1 25 754 *® Z70.:3
Vi | Saxienzq 2018 0 [] ] 0 []
VI | LxNorssacraen 2018 ) ) ) 0 0
vl | xisezg 201 ] ] ] ] ]
X | kAo Land 208 0 ] ] 0 )
Innovationt region 2018 3 ”w 54314 1w 818.907

Tabelle 18 Miillverbrennungsanlagen in den Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Eigene Abschitzung DBFZ auf Basis Statistik der Abfall- / Entsorgungswirtschaft sowie Ener-
giestatistik der Linder, eigene Standortrecherchen auf Basis Auflistung meldepflichtiger Anla-
gen tiber das Umweltinformationssystem des Umweltbundesamtes (Stand 12 /2020)
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Abbildung 80 Miillverbrennungsanlagen in den Gebietskérperschaften im Jahr 2018
Daten: Eigene Abschidtzung DBFZ auf Basis Statistik der Abfall- / Entsorgungswirtschaft sowie
Energiestatistik der Linder, eigene Standortrecherchen auf Basis Auflistung meldepflichtiger
Anlagen tber das Umweltinformationssystem des Umweltbundesamtes (Stand 12 /2020)
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Abbildung 81 Wasserkraft nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 82 Windenergie nach Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 83 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Altenburger
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Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 84 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Landkreis

Leipzig
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 85 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Landkreis
Nordsachsen
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 86 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung in der Stadt
Leipzig
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 87 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Burgenland-
kreis
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 88 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Saalekreis
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 89 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Landkreis
Mansfeld-Siidharz
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 90 Entwicklung Windenergie nach Anzahl der Anlagen und installierter Leistung im Landkreis An-
halt-Bitterfeld-
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission
GmbH sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
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Abbildung 91 Photovoltaik-Anlagen nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018

Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie

Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020
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Abbildung 92 Biomasseanlagen nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018
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Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12,/2020)
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Abbildung 93 Biomasse-Anlagen nach Art der Biomasse im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
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Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)
Abbildung 94 Waldholzpotenziale - Mitteldeutsches Revier (Biookonomie Atlas 2020 /2021)

Daten: [DBFZ 2020]
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Tabelle 19 Holzrohstoffbilanz - Mitteldeutsches Revier (Biodkonomie Atlas 2020 /2021)
Daten: [DBFZ 2020]

INNOVATIONSREGION
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Waldholzpotenzial (nhach WEHAM) 2013-2052 und Waldholzverwendung 2016

Holzrohstoffbilanz Mitteldeutsches Revier

Potenzielles Aufkommen in 1.000 m3

Verwendung in 1.000 m3

Auschopfung (in %)

Waldrundholz

Waldrundholz (Nadelholz) 866,2 1.33276 (Nadelholz) 153,8
1.222,4 Stofflich
110,2 Energetisch
Waldrundholz (Laubholz) 460,2 186,5 Waldrundholz (Laubholz) 40,5
32,1 Stofflich
154,4 Energetisch
Waldrestholz 227,6 52,9 Waldrestholz 23,2
6,1 Stofflich
46,8 Energetisch
Bilanzausgleich 18,0 0,0 Bilanzausgleich
Insgesamt 1.571,9 1.571,9 Insgesamt
© DBFZ 2021, Bio6konomieatlas gl}?ONOMIE g_‘g
Quelle: INFRO 2020, eigene Darstellung 2021 ATLAS B

132



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Tabelle 20 Erneuerbare Energien (Anzahl Anlagen) nach Gebietskorperschaften im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)

b
B 3 o < g @ 2
. < 53 @ 2 < 5 = g é g
Nr. Gebietskdrperschaft E g E 2 g @ 8 [ 5 I3
<] £ = ) S o 1 4 &
= = o o 2 2 2

w

Jahr [Anzahl]

I Stadt Halle (Saale) 2018 g 1 0 913 0 0 0 0 0 3 3 0
n Lk Anhalt-Bitterfeld 2018 2992 2 237 2728 23 21 1 0 1 2 1 1
m Lk Mansfeld-Stidharz 2018 2525 1 206 2289 29 26 1 2 0 0 0 0
v Saalekreis 2018 356 6 273 3.7 35 35 0 0 0 4 0 4
v Burgenlandkreis 2018 3.099 n 236 281 34 31 1 1 1 4 1 3
Vi Stadt Leipzig 2018 2332 3 8 2310 9 2 6 1 0 2 0 2

vi Lk Nordsachsen 2018 4.42 3 05 3.980 52 41 5 6 0 2 1 1
vi Lk Leipzig 2018 4.531 8 79 4.403 41 32 5 1 3 0 0 0
X Lk Altenburger Land 2018 1534 5 61 1439 29 27 2 0 0 0 0 0
IRM D 2018 25.587 40 1.205 24.073 252 215 21 " 5 17 6 "
davon Sachsen-Anhalt 13.048 21 952 1941 ©1 m 3 3 2 B 5 8
davon Sachsen 11005 " 02 10.693 02 75 B 8 3 1 3
davon Thiringen 1534 5 61 1439 29 27 2 0 0 0 0 0

Tabelle 21 Erneuerbare Energien (Installierte Leistung MWe) nach Gebietskoérperschaften im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)

)
@
% ) ® c 4 8 8
£ I} A 2 < £ o 4 4 g
Nr. Gebietskdrperschaft ‘é’ K g g 2 @ o s _g s
L} £ S ) S o) g 4 53
= = o a 2 a a
w
Jahr Mw, ]

I Stadt Halle (Saale) 208 34 1 0 31 0 0 0 0 0 2 2 0
1} Lk Anhalt-Bitterfeld 208 837 3 422 394 “ B 1 0 0 1 0 1
1] Lk M ansfeld-Siidharz 208 658 0 3n 37 30 22 1 8 0 0 0 0
1\ Saalekreis 208 839 4 503 300 25 25 0 0 0 6 0 6
v Burgenlandkreis 2018 668 4 458 15 24 21 1 2 0 2 0 2
\ Stadt Leipzig 208 88 0 " 67 9 1 6 5 0 2 0 2
Vil Lk Nordsachsen 208 460 0 132 267 60 21 5 36 0 2 0 1

vii Lk Leipzig 208 388 3 103 257 24 ] 5 0 0 0 0 0
IX Lk Altenburger Land 208 237 0 98 7 u 9 2 0 0 0 0 0
IRMD 2018 4.209 16 2.038 1.955 198 130 21 51 0 15 2 12

davon Sachsen-Anhalt 3.037 © 1694 1237 93 80 3 0 0 n 2 9

davon Sachsen 935 4 245 591 94 41 B 41 0 3 0 3

davon Thiringen 237 0 98 7 M 9 2 0 0 0 0 0
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Tabelle 22 Erneuerbare Energien (erzeugte Strommenge) nach Gebietskdérperschaften im Jahr 2018
Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH

sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)

Nr. Gebietskérperschaft % é g §
£ = g
Jahr [M Wh]

1 Stadt Halle (Saale) 2018 48.373 4923 0 29.800 0 13.650
] Lk Anhalt-Bitterfeld 2018 1278.578 4597 745.000 436.100 87.978 4903
m Lk Mansfeld-Stdharz 2018 1078.875 88 569.000 345.600 64.187 0
v Saalekreis 2018 1432778 17.758 981000 319.600 113.906 54
\ Burgenlandkreis 2018 1095.957 1482 758.000 202.600 18.042 5.832
\" Stadt Leipzig 2018 133.721 355 13.000 64.810 53.923 1633

Vil Lk Nordsachsen 2018 812.206 1064 213.000 246.237 350.064 1842
Vil Lk Leipzig 2018 61.555 12.020 198.000 251081 129.635 0
IX Lk Altenburger Land 2018 218.928 585 0 138.300 80.043 0

IRMD 2018 6.711.970 52.872 3.477.000 2.034.127 1.097.777 28.375

davon Sachsen-Anhalt 4.934.561 38.848 3.053.000 1333.700 4841183 24.900

davon Sachsen 1558.482 13439 424.000 562.27 533.621 3.475

davon Thiringen 218.928 585 0 138.300 80.043 0

Tabelle 23 Erneuerbare Energien (erzeugte Warmemenge) nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018

Daten: Stamm- und Bewegungsdaten des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH
sowie Marktstammdatenregister (Stand 12 /2020)

e 3 g
Nr. | Gebietskérperschaft g 8 e
£ - i

Jahr [M Wh]

1 StadtHale(Sade) 208 BE4 0 0 0 0 £544
I Lk ArhshtBitterield 208 B2 0 0 0 90.404 588
W | LkMansisd-Sighar 208 725 0 0 0 725 0
IV | Sasiekreis 208 B4 0 0 0 18325 589
V| Burgeniandkreis 208 ©7743 0 0 0 sl 85%
VI | Stadtleimig 208 818% 0 0 0 7958 1872
VIl | LkNordsachsen 208 476841 0 0 0 474531 2.m

VIl | LkLepzg 208 ©5581 0 0 0 05581 0
IX | LkAtenbugerisnd 208 35248 0 0 0 8524 0
IRMD 2018 1.344.865 0 0 0 1312.40 32451
davon Sachsen-Anhalt 85581 [} [} 0 537. 28488
davon Sachsen 4037 0 0 0 90054 as83
davon Thiringen 85248 0 0 0 8524 0
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Tabelle 24 Standorte der Klaranlagen in der IRMD

Darstellung: DBFZ

Nr. Gebietskorperschaft Standort Postleitzahl
I Halle (Saale), Stadt Halle 06120
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld Bitterfeld-Wolfen 06803
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld Kothen 06366
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld Zerbst 39261
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld Z0rbig 06780
111 Landkreis Mansfeld-Stidharz Sangerhausen 06526
11 Landkreis Mansfeld-Stidharz Freist 06347
v Saalekreis Schkopau 06258
v Saalekreis Bad Diirrenberg 06231
v Saalekreis Braunsbedra 06242
\ Burgenlandkreis WeifSenfels 06667
\ Burgenlandkreis Karsdorf 06638
VI Leipzig, Stadt Leipzig 04105
VII Landkreis Nordsachsen Eilenburg 04838
VII Landkreis Nordsachsen Delitzsch 04509
VII Landkreis Nordsachsen Torgau 04860
VII Landkreis Nordsachsen Bad Diiben 04849
VII Landkreis Nordsachsen Oschatz 04758
VII Landkreis Nordsachsen Migeln 04769
VII Landkreis Nordsachsen Belgern 04874
VII Landkreis Nordsachsen Langenreichenbach 04862
VII Landkreis Nordsachsen Zschortau-Rackwitz 04519
VII Landkreis Nordsachsen Wiedemar 04509
VII Landkreis Nordsachsen Dolzig 04435
VIII Landkreis Leipzig Markranstadt 04420
VIII Landkreis Leipzig Markleeberg 04416
VIII Landkreis Leipzig Borsdorf 04451
VIII Landkreis Leipzig Wurzen 04808
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VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
IX
IX
IX
IX

IX

INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Landkreis Leipzig
Landkreis Leipzig
Landkreis Leipzig
Landkreis Leipzig
Landkreis Leipzig
Altenburger Land
Altenburger Land
Altenburger Land
Altenburger Land

Altenburger Land

Trebsen
Espenhain
Bad Lausick
Klein Dalzig
Bennewitz
Treben
Lucka
Gofdnitz
Schmolln

Meuselwitz

Tabelle 25 Standorte Klirgas-BHKW in der IRMD
Daten: UNB EEG-Daten 2019 (Bezugsjahr 2018), Darstellung: DBFZ 5 /2021

04687

04552

04651

04442

04828

04617

04613

04639

04626

04610

Nr.  Gebietskorperschaft Standort Leistung kWe Stromeinspeisung
(Klirgas-BHKW) kWhe/a

(Klirgas-BHKW)

I Halle (Saale), Stadt Halle 1.950 0

Landkreis Anhalt- .

11 Bitterfeld Kothen 180 19.183

Vv Burgenlandkreis WeifSenfels 180 0

VII Landkreis Nordsachsen Eilenburg 135 678

Tabelle 26 Standorte der Deponieanlagen in der IRMD
Daten: UNB EEG-Daten 2019 (Bezugsjahr 2018), Darstellung: DBFZ 5 /2021

Nr. Gebietskorperschaft Stadt Deponie Deponie-
Klasse

VIII  Landkreis Leipzig Grofdposna/OT Stormthal Crobern 3

VIII  Landkreis Leipzig Grof3posna/OT Stormthal Crobern 2

VII Landkreis Nordsachsen Delitzsch Entsorglfngsan— 2
lage Sproda

VII Landkreis Nordsachsen Wiedemar Entsorgungsan— 2
lage Lissa

II Landkreis Anhalt-Bitterfeld  Bitterfeld-Wolfen Depor1.1e Crelse 3
Antonie

II Landkreis Anhalt-Bitterfeld  Roitzsch Roitzsch 2
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Deponie HH Sch-

v Saalekreis Schkopau e 3
v Saalekreis Schkopau Lochau 2
Vv Burgenlandkreis Deuben ]S)iee;tf)gg dc_}r;\;g'r d 2
\ Burgenlandkreis Elsteraue NifSma 2
IX Altenburger Land Meuselwitz Eﬁgril?f_sngﬁ?ie 3
Tabelle 27 Standorte der Deponiegas-BHKW in der IRMD
Daten: UNB EEG-Daten 2019 (Bezugsjahr 2018), Darstellung: DBFZ 5 /2021
installierte
Nr.  Gebietskorperschaft Stadt BHKW];\II‘\ZiStung’ imr:;;z&uﬁnmg
VI Leipzig, Stadt Leipzig 1.727 411.784
VI Leipzig, Stadt Leipzig 249 1.221.703
VII Landkreis Nordsachsen Delitzsch, OT Sproda 1.365 1.841.095
o anderes AnhaleBIt pierfeld-wolfen 888 0
\ Burgenlandkreis Teuchern 31 93.737
\ Burgenlandkreis Freyburg 1.107 3.906.720
\ Burgenlandkreis Elsteraue 150 571.962
v Saalekreis Schkopau 2.663 0
I\Y% Saalekreis Schkopau 2.262 150.169
I\Y% Saalekreis Schkopau 1.455 363.910
v Saalekreis Steigra 90 0
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Tabelle 28 Biogasaufbereitungsanlagen (BGAA) in der IRMD mit Status ,in Betrieb“
Daten: Biomethan-Datenbank DBFZ, MaStR 6 /2021, dena Einspeiseatlas 1/2021; Darstellung: DBFZ
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6,/2021
Nr. Gebietskorperschaft Stadt m?3/h Biomethan
VIII Landkreis Leipzig Markranstiadt 700
VIII Landkreis Leipzig Thierbach7Kitzscher 700
VIII Landkreis Leipzig Trebsen 500
VII Landkreis Nordsachsen Oschatz 700
VII Landkreis Nordsachsen Raitzen 550
VII Landkreis Nordsachsen Gordemitz /Jesewitz 700
v Saalekreis Teutschental 700
1 Landkreis Mansfeld-Siid- Réblingen am See 750
harz
1 Landkreis Mansfeld-Siid- Erdeborn 550
harz
111 Landkreis Mansfeld-Siid- Niederroblingen 620
harz
\ Burgenlandkreis Zeitz 650
II Landkreis Anhalt-Bitterfeld  Bitterfeld-Wolfen 700
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld — Zorbig 2500
11 Landkreis Anhalt-Bitterfeld — Zorbig (2. Ausbaustufe) 2500
IX Altenburger Land Lehma / Altenburg 600
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Abbildung 95 Erneuerbare Energien (Anzahl Anlagen) nach Gebietskorperschaften im Jahr 2018
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Abbildung 96 Erneuerbare Energien (Installierte Leistung) nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018
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Abbildung 97 Erneuerbare Energien (Stromerzeugung) nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018

Zusammenfassung Energieerzeugung

Gesamt

[Anzahl]

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

» BHKW | KWK (fossil)
® GroBkraftwerke

m Miillverbrennungsanlagen
u Emeuerbare Energien

Abbildung 98 Energieerzeugung gesamt (Anzahl Anlagen) nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018

1.013

Stadt Halle
(Saale)

1.013
94
2
0
917

3.056

Lk Anhalt-
Bitterfeld

3.056
61
2
1
2.992

3.604
—~ 3.179
2.581 I | 2.542
3 1
Lk Mansfeld- ; Burgen- Fos
Stidharz Saalekreis iandkreis Stadt Leipzig
2.581 3.604 3.179 2.542
54 76 74 209
1 11 5 1
1 2 1 0
2.525 3.515 3.099 2.332

4.284

Lk Nord-

sachsen
4.284
141
1
0
4.142

4.659

Lk Leipzig

4.659
125
3
0
4.531

219

Lk Altenburger
Land

219
0
0

80
1
138

1.589

Lk Alten-
burger Land

1.589
55
0
0
1.534
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— 3.000
Q
=
=
2.187 2.170
2.000
1.000 827 872
717
517
0 Stadt Hall Lk Anhalt- Lk Mansfeld B Lk Nord Lk Al
tadt Halle nhalt- ansfeld- ; urgen- 2 ord- 5 ten-
(Saale) Bitterfeld Stidharz Saalekreis landkreis Stadt Leipzig sachsen Lk Leipzig burger Land
Gesamt 194 827 il 2.187 872 282 517 2.170 243
m BHKW | KWK (fossil) 7 13 7 12 17 27 1 15 6
m GroBkraftwerke 153 146 45 1.301 162 167 47 1.767 0
m Mllverbrennungsanlagen 0 10 7 35 25 0 0 0 0
m Erneuerbare Energien 34 658 658 839 668 88 460 388 237

Abbildung 99 Energieerzeugung gesamt (Installierte Leistung) nach Gebietskdérperschaften im Jahr 2018

- 15.000
3
= 13.000 12.595
B0
c
3, 11.000
p=
&
k] 9.000
£ 7.536
Z 7.000
5.000
3.000 2.144
773 O 1 712 e
- B - n
-— || - [ —
-1.000
Lk Lk Alten-
Stadt Halle | Lk Anhalt- | 1, ofelg.  saalekreis | BUrgen” Stadt LkNord- | Leipzig = burger
(Saale) Bitterfeld " landkreis Leipzig sachsen
Studharz Land
Gesamt 773 1.905 1.391 7.536 2.144 712 1.099 12.595 249
= BHKW | KWK (fossil) 36 66 33 59 84 137 53 77 30
= GroBkraftwerke 689 481 225 5.733 764 441 233 11.906 0
m Mllverbrennungsanlagen 0 80 54 311 200 0 0 0 0
m Erneuerbare Energien 48 1.279 1.079 1.433 1.096 134 812 613 219

Abbildung 100Energieerzeugung gesamt (erzeugte Strommenge) nach Gebietskérperschaften im Jahr 2018
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Anhang 2: Strombilanzen der Gebietskorperschaften

Stadt Halle (Saale)

[GWh,] 1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Summe
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung
m Wasserstoff-Elektrolyse
H Elektrodenheizkessel
w GroRBwarmepumpen & Seethermie
M Dezentrale Warmepumpen
m Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)
m Wasserkraft
m Windenergie
Photovoltaik

m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

B Wasserstoff

 Erdgas & BHKW

= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle

2020 2025 2030
827 | 528 746 628 728 659
14% 16% 16%

0 1 3
5 5 15
0 75 83
5 18 30
518 530 527
6 10 10
0 0
37 48 61
71 60 48
0 0 0
713 628 609
0 0 0
0 0 0

Abbildung 101Strombilanz Stadt Halle (Saale) - Referenzszenario

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

[GWhel]

o

Summe
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung
W Wasserstoff-Elektrolyse
® Elektrodenheizkessel
w GroRwarmepumpen & Seethermie
W Dezentrale Warmepumpen
w Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)
m Wasserkraft
® Windenergie
Photovoltaik

m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

W Wasserstoff

" Erdgas & BHKW

= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle

2020 2025 2030

828 528 718 646 676 = 689
14% 19% 24%
0 1 8
5 5 20
0 90 100
6 20 34
518 530 527
10 15
0 0
37 62 92
72 64 56
0 0 0
713 581 514
0 0 0
0 0 0

Abbildung 102 Strombilanz Stadt Halle (Saale) - Green-Deal-Szenario
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2035
753 680
16%

5
25
83
43
523
10
0
76
37
0
630
0
0

2035
6% | 712
27%

12
30
100
48
522
15
0
125
48
0
507
0
0

2040
715 694
30%

10
25
83
56
520
10
0
95
25
86
499
0
0
I204I
612 725
52%
16
30
100
62
516
15
0
165
40
95
297
0
0
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Landkreis Anhalt-Bitterfeld

[GWh,] 3.000

2.500
2.000 o — =—
1.500
1.000
500 — = — L
0 - = =
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 1.810 1.481 1.957 1.758 1.902 1.902 1.908 1.968 2.064 2.015
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 70% 72% 77% 82% 86%
W Wasserstoff-Elektrolyse 0 6 22 40 77
u Elektrodenheizkessel 0 5 15 25 25
GroBwarmepumpen & Seethermie 0 8 23 47 53
m Dezentrale Warmepumpen 3 9 15 20 25
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.478 1.730 1.827 1.837 1.836
» Wasserkraft 6 10 10 10 10
m Windenergie F1L 876 852 824 791
Photovoltaik 390 434 521 659 857
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 107 95 85 77 70
m Wasserstoff 0 0 0 0 43
Erdgas & BHKW 497 505 400 306 263
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 40 37 35 32 30
= Braunkohle 0 0 0 0 0
Abbildung 103 Strombilanz Landkreis Anhalt-Bitterfeld - Referenzszenario
[GWhy] 4.000
3.500
3.000
2.500
2.000 = = -
1.500 I
1.000
500 — =] —
0 =
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 1.816 1.481 2.033 1.746 2.097 1.915 2.285 1.963 2,711 1.966
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 71% 75% 82% 89% 93%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0 5 63 92 125
w Elektrodenheizkessel 0 5 20 30 30
" GroRwarmepumpen & Seethermie 0 10 27 50 57
m Dezentrale Warmepumpen 4 11 17 24 29
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.478 1.715 1.789 1.767 1.724
» Wasserkraft 6 10 10 10 10
®m Windenergie 771 885 885 883 879
Photovoltaik 39 524 738 1.057 1.498
» Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 108 99 91 84 78
m Wasserstoff 0 0 0 0 51
Erdgas & BHKW 496 480 341 222 171
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 39 36 32 28 24
= Braunkohle 0 0 0 0 0

Abbildung 104 Strombilanz Landkreis Anhalt-Bitterfeld - Green-Deal-Szenario
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Landkreis Mansfeld-Studharz

[GWh,] 3.000

2.500
2.000
1.500 I
1.000 I I I — = —
500
2020 2025 2030 ~"2035 2040
Summe 1.335 780 1.382 899 1.519 951 1.706 980 1.954 1.000
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 79% 84% 86% 88% 90%
W Wasserstoff-Elektrolyse 0 1 3 5 10
u Elektrodenheizkessel 0 4 6 8 10
GroRwarmepumpen & Seethermie 0 27 40 48 52
m Dezentrale Warmepumpen 3 8 13 18 23
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 777 859 889 901 905
Wasserkraft 0 0 0 0 0
H Windenergie 575 587 628 673 721
Photovoltaik 349 429 546 709 926
Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 136 146 133 122 113
B Wasserstoff 0 0 0 0 2
Erdgas & BHKW 24 42 34 26 20
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 27 50 48 46 45
= Braunkohle 225 128 128 128 128

Abbildung 105 Strombilanz Landkreis Mansfeld-Siidharz - Referenzszenario
[GWh,] 4.000
3.500
3.000

2.500 l

2.000

1.500 I
1.000 l l _— —

500 _—
o
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 1.347 780 1.363 895 1.877 940 2.293 952 2.826 952
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 80% 95% 86% 89% 93%
B Wasserstoff-Elektrolyse 0 1 8 12 16
u Elektrodenheizkessel 0 4 6 8 10
GroRBwarmepumpen & Seethermie 0 27 34 35 36
m Dezentrale Warmepumpen 3 10 16 22 28
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 777 854 876 875 861
» Wasserkraft 0 0 0 0 0
= Windenergie 575 595 658 727 801
Photovoltaik 361 553 822 1.183 1.652
Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 136 150 139 129 121
m Wasserstoff 0 0 0 0 50
Erdgas & BHKW 24 17 212 210 160
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 26 48 46 45 43
= Braunkohle 225 0 0 0 0

Abbildung 106 Strombilanz Landkreis Mansfeld-Siidharz - Green-Deal-Szenario
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Saalekreis

[GWh]

Summe

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung

W Wasserstoff-Elektrolyse
M Elektrodenheizkessel
» GroRwarmepumpen & Seethermie

M Dezentrale Warmepumpen

= Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)

® Wasserkraft
® Windenergie
Photovoltaik

= Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

m Wasserstoff

Erdgas & BHKW
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle

2020
8989 3.804
17%

H O O O

%
5]

6.235

72025
9.041 4.185
14%
54
10
8
10
4,102
21
587
425
203
0
787
821
6.198

Abbildung 107 Strombilanz Saalekreis - Referenzszenario

[GWheI]

Summe

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung

W Wasserstoff-Elektrolyse

M Elektrodenheizkessel

m GroBwarmepumpen & Seethermie
M Dezentrale Warmepumpen

i Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)

m Wasserkraft
m Windenergie
Photovoltaik

m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

m Wasserstoff

Erdgas & BHKW
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle

2020
9.411 3.804
17%

» O O ©

%
8

21
991
331
214

0
772
839

6.242

2025
9.845 4.141
18%
47
15
10
12
4,057
21
929
582
206
0
1360
816
5.930

Abbildung 108 Strombilanz Saalekreis - Green-Deal-Szenario
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=
72030
8.342 4.503
17%
204
20
62
16
4201
21
628
588
194
0
621
767
5.523

72030
6.226 4.809
33%
583
25
87
19
4.095
21
886
936
200
0
621
774
2.788

- |
] =
| =
72035 72040
3.400 4.839 3.685 5.299
50% 61%
374 714
30 40
78 95
21 26
4335 4423
21 21
673 721
811 1.106
187 181
0 203
951 1.168
757 285
0 0

e
= -
2035 2040
4.057 5.173 4.148 5530
61% 78%
859 1.166
40 50
107 173
26 32
4141 4.109
21 21
835 777
1.414 2.035
194 189
0 211
851 651
741 264
0 0
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Burgenlandkreis

[GWheI]

Summe

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung

W Wasserstoff-Elektrolyse
® Elektrodenheizkessel
m GroRwarmepumpen & Seethermie

m Dezentrale Warmepumpen

Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)

m Wasserkraft
B Windenergie
Photovoltaik

u Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

W Wasserstoff

Erdgas & BHKW
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle

Abbildung 109 Strombilanz Burgenlandkreis - Referenzszenario

[GWheI]

Summe
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erze
W Wasserstoff-Elektrolyse
® Elektrodenheizkessel
w GroRwarmepumpen & Seethermie
m Dezentrale Warmepumpen

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

ugung

Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG)

m Wasserkraft
W Windenergie
Photovoltaik

m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)

MW Wasserstoff
Erdgas & BHKW
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)

= Braunkohle

Abbildung 110Strombilanz Burgenlandkreis - Green-Deal-Szenario
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|

2020

1.721 1435

67%

14
761
200
177

126
99
344

14
761
214
178

0
126
98
344

» O O O

=
»
w
st

= -—
I

2025
1976 1.563
68%

3
8
10
1538
14
865
306
164
0
192
92
344

(e -
|

2025
2.070 1.556
72%
2
10
11
1.528
14
873
442
168
0
153
89
332

I _

1

2030

1.996 1.545

72%
10
15
17
16
1.488

14

820

456

153

0

180

86

287
—_—

||

2030

2.276 1.549

78%
27
20
20
18
1.464

15

849

758

159

0

140

79

275

=
1
2035
2,069 1.536
77%
17
30
33
21
1.435
14
768
658
145
0
175
80
230
=]
-]
2035
2544 1536
85%
40
40
40
24
1391
15
821
1.180
152
0
306
70
0

=

[

2040

2.147 1.587

85%
33
60
50
25
1.418

14

710

922

137

40

250

74

0
|

=

2040

3.022 1571

91%
54
80
60
30
1.346

15

788

1.726

145

66

221

61

0
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Stadt Leipzig

[GWh,] 3.000

0 2020
Summe 773 |2.229
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 25% »
' ® Wasserstoff-Elektrolyse 7
' m Elektrodenheizkessel 5
|m GrofSwarmepumpen & Seethermie
W Dezentrale Warmepumpen 13
IﬁKIaésischeri Stromverbréuch (HH, GHD, VG) 2211
m Wasserkraft 0
m Windenergie 15
Photovoltaik 73
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 105 |
W Wasserstoff 0
# Erdgas & BHKW 580
= Sdnstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0
= Braunkohle 0

2025
11385 2524
16% ‘
' 6
5
16 |
4
2453
5 ‘
8
94
116
0
1.166
0
0

Abbildung 111 Strombilanz Stadt Leipzig - Referenzszenario

[GWh,] 3.000

2.500
2.000
1.500
1.000
500
0
2020
Summe 775 |2.229
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 25%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0
m Elektrodenheizkessel 5
m GroRwarmepumpen & Seethermie 0
M Dezentrale Warmepumpen 14
i Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 2.210
m Wasserkraft 0
W Windenergie 15
Photovoltaik 74
w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 106
B Wasserstoff 0
= Erdgas & BHKW 580
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall)
= Braunkohle 0

Abbildung 112 Strombilanz Stadt Leipzig - Green-Deal-Szenario
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2025
1.431 2.541
18%
5
5
18
19
2464
0
8
123
120
0
1.179
0
0

2030
1211 2698
29% ‘

21
25
43
76
2533

2 |
10
121
221

0
856
0

0

2030
1223 2792
35%

62
50
47
84
25549
2
11
184
227
0
799
0
0

2.500

2.000

1.500 —

1.000 = = o
s0 I

2035
1.078 2.804
35% ‘

39
40
90
- 107
12528
> ]
13
155
208

0
700 |

0

0

2035
1.278 2.943
38%

92
75
113
120
2.543
2
14
258
215
0
789
0
0

2040
1.069 2.954
47% ‘

74
60
| 165
138
2517

16
197
19
93
565

2040
1.370 3.060

56%
124
75
180
155
2.526

18
348
204
189
606
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Landkreis Nordsachsen

[GWh,] 2000

1.800
1.600 .
1.400 .
1.200 .
1000 =]
800
600
400
200
0 2020 2025 2030 2035 2040
Summe 1.054 1.290 1.075 1.447 1.238 1.533 1.483 1.607 1.821 1.684
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 74% 76% 80% 83% 88%
B Wasserstoff-Elektrolyse 0 6 23 43 81
H Elektrodenheizkessel 0 5 10 20 25
w GroRwarmepumpen & Seethermie 0 8 18 30 41
® Dezentrale Warmepumpen 5 16 28 39 51
m Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.285 1.412 1.454 1.475 1.487
W Wasserkraft 1 1 1 1 1
®m Windenergie 215 167 197 230 266
Photvoltaik 290 401 569 809 1.132
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 276 244 216 192 171
m Wasserstoff 0 0 0 0 35
W Erdgas & BHKW 271 261 254 250 215
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0 0 0 0 0
= Braunkohle 0 0 0 0 0

Abbildung 113 Strombilanz Landkreis Nordsachsen - Referenzszenario

[GWh,] 4.000

3.500
3.000
2.500 .
2.000 |
1.500 ]
|
1.000 mm
e | = ™ = -
0
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 1.060 1.290 1.224 1.447 1.592 1.570 2.113 1.640 2.810 1.693
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 75% 79% 84% 88% 93%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0 6 69 101 138
m Elektrodenheizkessel 0 10 20 30 35
 GroBwarmepumpen & Seethermie 0 10 20 33 50
M Dezentrale Warmepumpen 5 18 31 44 58
1 Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.285 1.403 1.430 1.431 1.413
m Wasserkraft 1 1 1 1 1
W Windenergie 215 170 208 250 296
Photovoltaik 302 547 909 1.414 2.087
w Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 273 244 219 196 176
® Wasserstoff 0 0 0 0 59
" Erdgas & BHKW 269 262 254 250 192
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0 0 0 0 0
= Braunkohle 0 0 0 0 0

Abbildung 114 Strombilanz Landkreis Nordsachsen - Green-Deal-Szenario
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Landkreis Leipzig

[GWhy] 12.000

10.000 =
8.000 =
6.000 = o = =
4000 = = = =
2000 = = - = — =
0 — -_ — —
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 11.397 1.467 6.611 1.665 6.514 1.858 6.299 2.032 1.617 2.283
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 5% 10% 12% 15% 79%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0 39 146 267 510
u Elektrodenheizkessel 0 5 15 25 25
= GroBwarmepumpen & Seethermie 0 8 30 52 73
m Dezentrale Warmepumpen 7 23 41 59 77
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.460 1.590 1.626 1.629 1.598
w Wasserkraft 14 14 14 14 14
m Windenergie 200 209 223 237 228
Photovoltaik 292 366 491 678 937
» Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 76 64 53 45 38
m Wasserstoff 0 0 0 0 57
Erdgas & BHKW 54 38 27 22 343
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0 0 0 0 0
= Braunkohle 10.760 5.921 5.706 5.301 0
Abbildung 115 Strombilanz Landkreis Leipzig - Referenzszenario
[GWh,] 12.000 .
10.000 =
8.000 =
6.000 = — —
4000 = = =
2000 = = = wm — — H
0 _ — —]
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 11.395 1.467 6.499 1.638 6.158 2.084 1.809 2.305 2.381 2.490
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 5% 12% 17% 81% 89%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0 33 412 607 824
m Elektrodenheizkessel 0 10 20 40 40
» GroRwarmepumpen & Seethermie 0 10 47 70 93
m Dezentrale Warmepumpen 7 26 46 67 87
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 1.460 1.559 1.559 1.521 1.446
= Wasserkraft 14 14 14 14 14
m Windenergie 200 209 223 237 253
Photovoltaik 300 477 758 1.164 1.716
" Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 77 67 59 52 46
M Wasserstoff 0 0 0 0 83
Erdgas & BHKW 54 39 27 338 270
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 2 0 3 2 0
= Braunkohle 10.748 5.693 5.073 0 0

Abbildung 116 Strombilanz Landkreis Leipzig - Green-Deal-Szenario

149



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Landkreis Altenburger Land

[GWh,] 800
700
600
500
400 |
300
200
100
0
2020
Summe 420 408
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 94%
B Wasserstoff-Elektrolyse 0
u Elektrodenheizkessel 0
GroBwarmepumpen & Seethermie 0
M Dezentrale Warmepumpen 2
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 405
Wasserkraft 1
B Windenergie 192
Photovoltaik 126
Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 75
B Wasserstoff 0
Erdgas & BHKW 26
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0
= Braunkohle 0

2025

443
95%

202
157
63

21

435

NN P O

425

2030
449 440
96%

2
2
5
12
419

1
164
214

52
0
17
0
0

Abbildung 117 Strombilanz Landkreis Altenburger Land - Referenzszenario

[GWh,] 1.800

1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400 II
200
0
2020
Summe 424 408
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 94%
m Wasserstoff-Elektrolyse 0
m Elektrodenheizkessel 0
GroBwarmepumpen & Seethermie 0
m Dezentrale Warmepumpen 2
Klassischer Stromverbrauch (HH, GHD, VG) 405
m Wasserkraft 1
= Windenergie 192
Photovoltaik 130
Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 76
m Wasserstoff 0
Erdgas & BHKW 26
= Sonstige Fossile (inkl. foss. Abfall) 0
= Braunkohle 0

Abbildung 118 Strombilanz Landkreis Altenburger Land - Green-Deal-Szenario

150

2025

522
96%

1
202
233

66
0
20
0
0

435

o N B O

423

2030

733 440
98%
5
2
5
13
415
1
167
492
58
0
15
0
0

2035
483 438
97%
3
4
10
16
405
1
122
301
44
0
14
0
0
=
2035
1112 435
99%
7
4
10
18
396
1
128
920
51
0
1
0

=
2040
547 435
98%
6
5
15
20
389
1
76
420
37
1
12
0
0
==
2040
1669 427
99%
10
5
15
22
375
1
84
1.530
45
0
9
0
0
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Anhang 3: Warmebilanzen der Gebietskérperschaften

Stadt Halle (Saale)

[GWhal - 400

1.200
1.000
800
600
400

200

o

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
® Netzverluste und Betriebsverbrauch
m Netto-Fernwarme-Nachfrage
m GroRwarmepumpen & Seethermie
m Elektrodenheizkessel
m Abwdrme
Solarthermie
M Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)
W Wasserstoff
= Erdgas
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)
= Braunkohle

2020
759 | 759
3%

109
649
0
5
0

1
16
0
737
0
0

2025
872 | 872
29%

126
747
225
16
0
623
0
0

250
15
50
25
16
0

602
0
0

138.147
819.589

Abbildung 119Fernwirmebilanz Stadt Halle (Saale) - Referenz-Szenario

2030

Abbildung 120 Fernwirmebilanz Stadt Halle (Saale) - Green-Deal-Szenario
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[GWhy] 1.400

1.200
1.000
800
600
400

200

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
m Netzverluste und Betriebsverbrauch
m Netto-Fernwarme-Nachfrage
W GroRBwarmepumpen & Seethermie
B Elektrodenheizkessel
W Abwdrme
Solarthermie
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)
| Wasserstoff
W Erdgas
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)
& Braunkohle

2020
759 | 759
3%

109
649
0
5
0

1

16
0
737
0
0

2025
850 | 850
35%

123
728
270
5
0
6
16
0
553
0
0

906
41%

300
20
75
34
16

0

462
0
0

906

130.725
775.559

1.028 1.028
33%
148
879
250
25
50
51
16

636

2035
940 | 940

44%
136
804
300
30
75
64
16

456

1.087 1.087
42%
157
930
250
25
50
64
16
102
580

2040
957 | 957

56%
138
819
300
30
75
76
16
115
345
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Berticksichtigte Vorhaben der SWH /EVH:

e GuD Block C Dieselstrafse (57 MWe / 70 MWi)

e Inbetriebnahme der Solarthermieanlage in Trotha mit (3,3 MWuw) berticksichtigt

e Saale-to-Heat: Implementierung eines innovativen KWK-Systems, bestehend aus einem Blockheiz-
kraftwerk und einer Grofswdrmepumpe, am Standort Halle Trotha ab 2025 (Annahme Referenz:
25 MWu,; GreenDeal: 30 MWw)

* Power-to-Heat-Anlage (Annahme 5 MWu); ab 2030 (Annahme: 15 MWw ab 2035)
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Landkreis Anhalt-Bitterfeld

[GWhy,] 800

700
600 II
500
400
300
200
100
2020
Summe 656 656
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 23%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 95
W Netto-Fernwarme-Nachfrage 561

u GroBwéarmepumpen & Seethermie -
u Elektrodenheizkessel -
= Abwarme -
Solarthermie -
« Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 149
m Wasserstoff -
« Erdgas 447
= Sonstige fossile Energietréager (inkl. fossilem Abfall) 59
= Braunkohle -

Abbildung 121 Fernwirmebilanz Landkreis Anhalt-Bitterfeld - Referenz-Szenario

[GWh,,] 800

700
600 II
500
400
300
200
100
2020
Summe 656 656
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 23%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 95
» Netto-Fernwarme-Nachfrage 561

= GroBwarmepumpen & Seethermie -
m Elektrodenheizkessel -
u Abwédrme -
Solarthermie -
u Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 150
m Wasserstoff -
" Erdgas 447
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 59
= Braunkohle -

2025
702 702
25%

101

601
25

5

17
131
468
56

2025
690 690
28%

100

590
30

5

21
137
43
53

372

2035

697
45%

287

Abbildung 122 Fernwirmebilanz Landkreis Anhalt-Bitterfeld - Green-Deal-Szenario
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697

101
596

2040
692 692

100
593

226

2040
30 630

67%

(<))

91
539
170
30
50
85
9

120
36
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Landkreis Mansfeld-Stidharz

[GWh,,] 1.000
900

800
700
600
500
400
300
200
100

0

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
Netzverluste und Betriebsverbrauch

" Netto-Fernwarme-Nachfrage

m GroRwarmepumpen & Seethermie

B Elektrodenheizkessel

W Abwarme

Solarthermie

1 Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall)

B Wasserstoff
" Erdgas

= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)

= Braunkohle

Abbildung 123 Fernwirmebilanz Landkreis Mansfeld-Siidharz - Referenz-Szenario

[GWhy,] 1.000
900

800
700
600
500
400
300
200
100
0
Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
Netzverluste und Betriebsverbrauch
w Netto-Fernwarme-Nachfrage
m GroRwarmepumpen & Seethermie
m Elektrodenheizkessel

wm Abwéarme

Solarthermie

2020
824 824
31%

27
797
0
0
0
0
256
0
0
68
500

w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 257

m Wasserstoff

" Erdgas

2020
825 873
31%

34

839
0
0
0
0
0
0

= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 68
500

= Braunkohle

2025

42%

367

2025

§ 8

123
370

2035

810
51%

104
8
40
42
258
0
248
110
0

Abbildung 124 Fernwirmebilanz Landkreis Mansfeld-Siidharz - Green-Deal-Szenario
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810

45
764

2040

754
61%

109
10
39
59

235
49

148

103

754

45
709
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Saalekreis

[GWhy] 3.000

2.500 = . I
2.000
1.500
1.000
500
0 — - - - — - -
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 2.963 2.963 2.776 2.776 2.607 2.607 2.482 2482 2419 2419
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 9% 10% 18% 23% 35%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 427 400 376.090 358 349
® Netto-Fernwarme-Nachfrage 2.536 2376 2231.24 2124 2070
® GroRwarmepumpen & Seethermie 0 25 185 235 286
u Elektrodenheizkessel 0 10 20 30 40
m Abwarme 0 0 0 3 53
Solarthermie 0 21 64 106 148
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) = 254 232 210 188 166
m Wasserstoff 0 0 0 0 200
" Erdgas 390 179 0 494 1136
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 1.508 1.499 1.435 1.426 390
= Braunkohle 813 810 693 0 0

Abbildung 125 Fernwirmebilanz Saalekreis - Referenz-Szenario

[GWhy,] 3.000

—
2.500 ! .
2.000 E é .
1500 B =
1.000 §
500 i
0 = =
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 2.963 2.963 2.742 2.742 2.539 2.539 2.380 2.380 2.278 2.278
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 9% 11% 23% 28% 50%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 427 396 366.299 343 329
m Netto-Fernwarme-Nachfrage 2.536 2.347 2173.15 2036 1949
m GroBwarmepumpen & Seethermie 0 30 260 320 520
m Elektrodenheizkessel 0 15 25 40 50
m Abwdrme 0 0 5 10 60
Solarthermie 0 21 64 106 148
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) = 255 240 224 209 194
W Wasserstoff 0 0 0 0 234
W Erdgas 343 209 0 283 701
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 1.507 1.493 1.425 1.412 371
= Braunkohle 859 734 536 0 0

Abbildung 126 Fernwirmebilanz Saalekreis - Green-Deal-Szenario
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Burgenlandkreis

[GWhy,] 800

700
5l 1§
600
500
400
300
200
100
0
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 656 656 688 688 683 683 675 675 674 674
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 21% 21% 26% 37% 55%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 95 99 98.464 97 97
m Netto-Fernwarme-Nachfrage 562 589 584.162 577 576
m GroRwadrmepumpen & Seethermie 0 25 50 100 150
m Elektrodenheizkessel 0 5 15 30 60
m Abwdrme 0 10 20 60 80
Solarthermie 0 6 28 55 85
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) = 135 111 88 65 41
W Wasserstoff 0 0 0 0 38
 Erdgas 111 120 146 103 215
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 6 6 6 5 5
= Braunkohle 404 404 330 257 0

Abbildung 127Fernwidrmebilanz Burgenlandkreis - Referenz-Szenario

[GWhy,] 800

700
o o
500
400
300
200
100
0
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 656 656 676 676 656 656 633 633 614 614
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 21% 24% 32% 48% 72%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 95 97 94.695 91 89
m Netto-Fernwarme-Nachfrage 562 578 561.799 541 526
® GroRwarmepumpen & Seethermie 0 30 60 120 180
M Elektrodenheizkessel 0 5 20 40 80
m Abwarme 0 10 20 60 80
Solarthermie 0 8 30 60 89
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 136 119 102 84 67
m Wasserstoff 0 0 0 0 29
w Erdgas 110 109 105 264 86
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 6 6 5 5 4
= Braunkohle 404 389 316 0 0

Abbildung 128 Fernwirmebilanz Burgenlandkreis - Green-Deal-Szenario
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Stadt Leipzig

2000.0
[GWhy]
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0
2020
Summe 1596.14596.14
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung | 5%
B Netzverluste und Betriebsverbrauch 230.233
® Netto-Fernwarme-Nachfrage 1365.91
B GroRwarmepumpen & Seethermie -
B Elektrodenheizkessel 5.0
B Abwdrme =
Solarthermie -
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 79.749
W Wasserstoff -
m Erdgas 547.60
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) -
® Braunkohle 963.798

2025
1729.84729.84
8%
249.518
1480.32
54.0
5.0
16.536
71.278
1583.03

Abbildung 129 Fernwirmebilanz Stadt Leipzig - Referenz-Szenario

[GWhy] 2500.0

2000.0
1500.0
1000.0

500.0

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
B Netzverluste und Betriebsverbrauch
B Netto-Fernwarme-Nachfrage
B GroRBwarmepumpen & Seethermie
B Elektrodenheizkessel
W Abwdrme
Solarthermie
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)
m Wasserstoff
m Erdgas
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)
= Braunkohle

2020

1596.14596.14

13%

230.233
1365.91

50

79.665

548.901

962.581

2025
1773.91773.91
8%
255.874
1518.03
49.0
5.0
16.536
70.806
1632.56

2030 2035 2040
1790.93790.93  1800.44800.44  1780.74780.79
23% 37% 62%
258.329 260 257
1532.60 1541 1524
140.0 340.0 540.0
50.0 75.0 75
30,0 60.0 80
33.920 67.840 148
182.806 174335 165.864
- - 171278
1239.80 982.859 514
114.403 100.409 86
. - 0
2030 2035 2040
1889.93889.93  1963.43963.45  2017.32017.38
20% 28% 50%
272.609 283 291
1617.32 1680 1726
1300 2700 494
25.0 40.0 60
25.0 50.0 50
31.80 63.60 127
181.947 173.088 164
- - 154
1380.50 1261.87 874
115.683 104.891 %
- - 0

Abbildung 130 Fernwirmebilanz Stadt Leipzig - Green-Deal-Szenario
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Anmerkung: Die Stadt Leipzig plant im Jahre 2022, unabhingig vom Kraftwerk Lippendorf, den eigenen Fern-
warmebedarf zu decken. Hierfiir befindet sich das HKW Leipzig Std im Bau und weitere HKW,
BHKW, Bio-HKW und Solarthermieanlagen sind in Planung. Mit Investitionen von tiber 300 Mil-
lionen Euro soll in den nichsten zehn Jahren eine umweltfreundliche Alternative zur jetzigen
Warmeversorgung geschaffen werden (siehe: Die Zukunft der Leipziger Fernwirme - Leipziger

Stadtwerke; zukunft-fernwaerme.de).

Berticksichtigte Vorhaben der Leipziger Stadtwerke in Strom und Warmebilanz:*

e HKW Leipzig Siid (GuD mit 125 MWe und 163 MWuw); drei neue Erdgas-BHKWs (zusammen 27 MWe
und 30 MWu), Bio-HKW Leipzig West (10 MWe und 25 MWi)

e  Solarthermieanlage Leipzig Stid (39 MW, peak); Solarthermieanlage Leipzig Stid (4 MWin, peak)

e Power-to-Heat-Anlage BHKW Leipzig Nord-Ost (4 MWu); Weitere Anlage ab 2030 (Annahme:
50 MWiw)

e MVA Leipzig (Annahme: Deponie Crobern) ab 2028 (Annahme: 30 MWe /MWin)

9'vgl. hierzu: https:/ /zukunft-fernwaerme.de /.
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Landkreis Nordsachsen

[GWh,]  1.000
900

800
700
600
500
400
300
200
100

0

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
Netzverluste und Betriebsverbrauch
m Netto-Fernwdrme-Nachfrage
B GroRwarmepumpen & Seethermie
M Elektrodenheizkessel
m Abwarme
Solarthermie
w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)
W Wasserstoff
" Erdgas
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)
= Braunkohle

2020

688
52%

o O O ©

355
0
333
0
0

688

51
637

2025

736

48%

24

50

318

333

0
0

736

58
678

2030

776
47%

54
10
75
21
282

333
0
0

776

63.882
711.851

Abbildung 131Fernwiarmebilanz Landkreis Nordsachsen - Referenz-Szenario

[GWhy] 800
700

600
500

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung
Netzverluste und Betriebsverbrauch
m Netto-Fernwarme-Nachfrage
B GroRBwarmepumpen & Seethermie
B Elektrodenheizkessel
W Abwarme
Solarthermie
® Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall)
W Wasserstoff
= Erdgas
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)
= Braunkohle

Abbildung 132 Fernwirmebilanz Landkreis Nordsachsen - Green-Deal-Szenario
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020
688 688
52%

51
637
0
0
0
0
358
0
330
0
0

30
10
50
8
314
0
313
0
0

60
20
75
30
273
0
292
0
0

2035
810 810

48%
69
741
90
20
80
42
234

343

702
100
30
80
51
232

272

2040
838 838
54%

73

765
123
25
80
64
185
54
307

150
35
80
72

191
61

183
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Landkreis Leipzig

[GWh,]  1.200

1.000
800
600
400

200

Summe
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung

Netzverluste und Betriebsverbrauch

W Netto-Fernwérme-Nachfrage

m GroBwirmepumpen & Seethermie

m Elektrodenheizkessel

m Abwidrme

w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 126

Solarthermie

m Wasserstoff

" Erdgas

o|lo|O

2

0
0

= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 0

= Braunkohle

Abbildung 133 Fernwirmebilanz Landkreis Leipzig - Referenz-Szenario

[GWhy] 1.000
900

800
700
600
500
400
300
200
100

0

Summe

Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung

Netzverluste und Betriebsverbrauch

w Netto-Fernwarme-Nachfrage

m GroBwarmepumpen & Seethermie

m Elektrodenheizkessel

m Abwarme

Solarthermie

m Wasserstoff

" Erdgas

= Braunkohle

736

0
0
0
4
w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 128
0
0

= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 0
733

2025
931 931
15%

134
797
25
5
5
6
103
786

(AR

2025
913 913
17%

132

781
30
10
10

8

m
744

2030

972
21%

972

140
832

2030

931

o

627

931

134
797

Abbildung 134 Fernwirmebilanz Landkreis Leipzig - Green-Deal-Szenario
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155

50
42
57

670

2035

931
41%

931

134
797

2040
1020 1020

43%
147
873

2040
922 92

133
789

75
76
61
98
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Landkreis Altenburger Land

[GWhy] 200

180
160
140 = l I
120
100
80
60
40
20
0 : 2020 2025 2030 2035 2040
Summe 121 121 137 137 148 148 155 155 160 160
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 66% 54% 49% 53% 58%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 17 20 21 22 23
™ Netto-Fernwarme-Nachfrage 103 118 127 133 137
M GroBwdarmepumpen & Seethermie 0 5 15 30 45
B Elektrodenheizkessel 0 1 2 4 5
m Abwéarme 0 5 15 20 25
Solarthermie 0 2 4 11 19
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 80 66 52 37 23
B Wasserstoff 0 0 0 0 0
1 Erdgas 41 59 60 53 43
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 0 0 0 0
= Braunkohle 0 0 0 0 0

Abbildung 135 Fernwirmebilanz Landkreis Altenburger Land - Referenz-Szenario

[GWh,] 200
180
160
140 - ! I I
120 -
—
100 .
=
80 .
60
40
20 i 5 [
0 —_—
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 121 121 134 134 139 139 141 141 140 140
Erneuerbarer-Energien-Anteil an der Erzeugung 67% 59% 58% 67% 80%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 17 19 20 20 20
W Netto-Fernwarme-Nachfrage 103 114 119 121 119
¥ GroBwdrmepumpen & Seethermie 0 5 15 30 45
u Elektrodenheizkessel 0 1 2 4 5
u Abwédrme 0 5 15 20 25
Solarthermie 0 2 4 11 21
w Bioenergie (inkl. Deponie-, Kldrgas und bio. Abfall) 81 70 60 49 39
m Wasserstoff 0 0 0 0 1
 Erdgas 40 50 43 27 3
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 0 0 0 0 0
= Braunkohle 0 0 0 0 0

Abbildung 136 Fernwirmebilanz Landkreis Altenburger Land - Green-Deal-Szenario
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Anhang 4: Fachgespriche

Tabelle 29 Ubersicht Fachgespriche

Nr.

10

11

12

162

Projektpartner
r2b

r2b

r2b

r2b

IE Leipzig

IE Leipzig

IE Leipzig

IE Leipzig
IE Leipzig
IE Leipzig
IE Leipzig

IE Leipzig

Gesprachspartmer

Mitteldeutsche Braunkohle-
gesellschaft mbH

ROMONTA GmbH
Total Raffinerie Mittel-

deutschland GmbH

Lausitz Energie Kraftwerk
AG

Regionaler Planungsverband
Leipzig-Westsachsen

Regionale Planungsgemein-
schaft Halle

Regionale Planungsgemein-
schaft Anhalt-Bitterfeld-Wit-
tenberg

Regionale Planungsgemein-
schaft Ostthiiringen

Regionale Planungsgemein-
schaft Harz

Saena GmbH (Herrr Kalau)
Lena GmbH (Frau Nestmann)

ThEGA GmbH (Herr Wetzel)

Datum

14.04.2021

14.04.2021

04.05.2021

14.04.2021

10.05.2021

17.06.2021

20.05.2021

04.06.2021

15.06.2021

18.02.2021

17.02.2021

17.02.2021

Thematik

Fernwéarmeversorgung nach Braunkohleaus-
stieg

Fernwéarmeversorgung nach Braunkohleaus-
stieg

Power-to-Gas (Fokus: Wasserstoff)

Fernwéarmeversorgung nach Braunkohleaus-
stieg

Potenziale Wind und Photovoltaik

Potenziale Wind und Photovoltaik

Potenziale Wind und Photovoltaik

Potenziale Wind und Photovoltaik
Potenziale Wind und Photovoltaik
Abwirmenutzung und Abwarmekataster
Abwarmenutzung und Abwarmekataster

Abwarmenutzung und Abwarmekataster
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Kontakt

Metropolregion Mitteldeutschland Management GmbH
Schillerstrafde 5
04105 Leipzig

0341 / 600 16 - 264

Gansler@mitteldeutschland.com

www.mitteldeutschland.com

www.innovationsregion-mitteldeutschland.com
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