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Stabile Region - Modellstadt Leipzig

Leipzig ist mit ca. 510.000 Einwohnern die zweit-
grofite Stadt der neuen Bundesldnder und eines von
sechs Oberzentren des Freistaates Sachsens. Gemein-
sam mit Dresden und Chemnitz-Zwickau bildet der
Ballungsraum Halle/Leipzig die Europdische Me-
tropolregion Sachsendreieck. Die Stadt ist eines der
wichtigsten Wirtschaftszentren im Osten der Bundesre-
publik Deutschland. Die Arbeitslosenquoteist mit 15,9 %
(April/2008) im Vergleich zu anderen ostdeutschen
Stddten relativ hoch und zeigt die schwerwiegenden
Probleme, die die Stadt Leipzig im Strukturwandel zu
meistern hat.

Die mittlere jahrliche Globalstrahlung liegt nach den
Angaben des Deutschen Wetterdienstes im mittleren
Bereich um 1.100 kWh pro m2 und Jahr. Durch die Stadt
flieBt die Weile Elster, in die im Stadtgebiet die Pleille
und Parthe miinden und aus der die Luppe entspringt.
Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind gering. Es
gibt kaum oder nur geringe hydrothermale Ressourcen
(GFZ 2008), iiber die Eignung des Stadtgebietes zur Nut-
zung der tiefen Geothermie liegen nur wenige Erkennt-
nisse vor.

Der Untergrund der Stadt Leipzig und ihrer Umgebung
zeichnet sich durch grofe Braunkohlevorkommen in
geringer Tiefe aus, die seit den 1930er Jahren ausgebeu-
tet wurden. Die Region ist durch Tagebaul6cher geprégt,
die seit 1990 rekultiviert, zum Teil geflutet und zu groR3-
en Naherholungsgebieten ausgebaut werden.

Stadtraumtypen

Karte 4.37 zeigt die Einteilung des Stadtgebietes von
Leipzig in Stadtraumtypen. In Tabelle 4.53 sind die ent-
sprechenden Fldchen aufgelistet. Insbesondere fallen

Abbildung 4.11
Luftbild von Leipzig
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Quelle:

Google Earth, 2009

Foto: Gunnar Richter 2008

Das Rathaus von Leipzig

der hohe Anteil an innerstddtischen Baubldcken der
Griinder- und Vorkriegszeit (SRT 1II), die grolen Ein-
familienhausgebiete (SRT IX) und Gewerbegebiete
(SRT X) ins Auge. Der Anteil land- und forstwirtschaft-
lich geprégter Stadtraume (SRT XII und XIII) ist mit etwa
53 % deutlich ausgepréagt.

Energiebedarf

Fiir Leipzig wurde ein Warmebedarf von 3.208 GWh pro
Jahr ermittelt. Der Strombedarf betragt 1.005 GWh pro
Jahr ohne den Einsatz von Warmepumpen und erh6ht sich
entsprechend, wenn Warmepumpen eingesetzt werden.

Szenarien

Fiir Leipzig wurden Gesamtpotenziale erneuerbarer En-
ergien basierend auf den sieben Szenarien ermittelt. Im
Folgenden werden die Szenarien VI und VII ausfiihrlich
dargestellt. Die Ergebnisse fiir alle Szenarien sind in den
Tabellen 4.57, 4.58 und 4.59 dargestellt.

Tabelle 4.52
Basisdaten von Leipzig

Landkreis kreisired

Flache 29.736 ha'

Eimwohner 510567
Bevdlkenungsdichie 17,17 Einwohner pro Hektar®
Hahe Ober NN 113 m 0. NN
Bevblkerungsentwicklung 1999-2007  +0,41 % pro Jahr
Arbeilslosenquote 15,9 %

Kategarie Stakile Regicn

" Stand 31,12.2007; 71,717 Einwohner pro km®; ? Stand April 2008

Quelle: eigene Darstellung



Ergebnisse 103

Tabelle 4.53
Stadtraumtypen und Flachenanteile in Leipzig

Il Innersthdtische Baublicka der Grinder- und Vorkriegszait 1.184
I Wisderaufbau-Ensambles der S0er-Jahre 4
v Dérfliche und kieinteilige Strukturen 749
Wohnen V  Werks- und Genessenschafissiedlungen der Grinder- und Viorkriegszeit 408
VI  Siediungen des Sozialen Wohnungsbaus der S0er-Jahre 52
Vil Hechhauswohnsiediungen der 7T0ar-Jahre & Plattenbausiediungen in den neven Bundeslandarm 514
Vil Geschosswohnungsbau seil den G0er-Jahren Aa04
IX  Einfamilienhausgebiete 2871
Gewerba/indusina X Gewerbe- und Industiegebiete 2902
Zweckbauten Xl Zweckbau-Komplexe und dtfentliche Enrdchtungean 2962
Park-/Grananlagen Xl Parkanlagen, Grinanlagen, Stadtwald, Kleingdran, Frisdhate B.6BT
Landwirtschaft / Xl Landwirtschafliche und Gartenbauliche Nutziidchen B.418
Gartenbau
Restfiachen XV Verkehrsifldchen, Deponien, Wasserflachen 2685
Summe 29.840
! Flachenberechnung aus dem GIS (gerundet)

Quelle: eigene Darstellung

Karte 4.37

Einteilung des Stadtgebiets von Leipzig in Stadiraumtypen
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Szenario VI, Flexibel“ auf den Stadtraum abgestimmt ist (Tab. 4.54). In diesem
fiir die diffuse Energieerzeugung optimierten Szenario
werden ein thermischer Autarkiegrad von 92 % und ein
elektrischer Autarkiegrad von 67 % erreicht (4.55).

Die Karten 4.38 und 4.39 zeigen den Deckungsgrad fiir
Wirme und Strom nach Szenario VI , Flexibel“, das nur
diffuse Optionen der Energieerzeugung berticksichtigt
und in dem der Anteil von Photovoltaik zu Solarthermie

Tabelle 4.54
Diffuse Energieoptionen fiir das Stadtgebiet Leipzig in Szenario VI

Quelle: eigene Darstellung

Karte 4.38
Wiirmebereitstellung nach Szenario VI "Flexibel™ in Leipzig
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Tabelle 4.55
Diffuse Energieertrage fur das Stadtgebiet Leipzig differenziert nach Stadtraumtypen in Szenario VI
[ nee | wwme | sem |
8 ] 5 55 1 [i] (1] ]
1l 1.1894 1.024 B42 B3 306 71 (1] ]
n 4 5 4 76 1 (1] 0 ]
v 743 111 112 101 29 26 24 43
v 408 175 121 B9 &2 19 o ]
Wi 52 1 12 104 3 k- 5 80
vl 514 244 266 109 BB 25 47 43
Wil 404 128 136 106 41 18 23 a9
1% 2,87 410 512 125 123 128 108 43
X 2.902 749 783 105 272 a2 673 185
X 962 342 a7 104 L k| &7 55
Xn B.6680 1] 0 1] ] o 1] 0
X B.A418 1] 0 a o 1] o 0
XV 2.685 1] 0 1] 1] o o ]
Gesamt 20,840 3.208 2950 a2 1.005 413 047 67

Quelle: eigene Darstellung

Karte 4.39

Stromerzeugung nach Szenario VI "Flexibel” in Leipzig
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Szenario VII ,Kollektiv*

Um die festgestellten ungedeckten Warmesenken des
Szenario VI auszugleichen werden die diffusen Opti-
onen der erneuerbaren Energieerzeugung im Szenario
VII mit konkreten Optionen der Energieerzeugung er-
ganzt.

Zu den konkreten Optionen der erneuerbaren Energie-
erzeugung im Stadtraum Leipzig zdhlen:

* mogliche PV-Freianlagen,

¢ die Nutzung der Windkraft,

* mogliche Laufwasserkraftwerke,
* die Nutzung der Biomasse,

e die Nutzung der Warme des gekldrten Abwassers ge-
eigneter Kldaranlagen sowie

* die Nutzung von Deponiegas.

Die Anteile der einzelnen Optionen der diffusen und
konkreten Energiebereitstellung sind in Tabelle 4.56
dargestellt. Negative Werte beim Strom erkldren sich
tiber den Strombedarf der Warmepumpen.

Nach Angaben der Stadt Leipzig sind mit Grofwind-
kraftanlagen und deren Repowering insgesamt 17 GWh
pro Jahr an Stromertrag zu erzielen. Der Stromertrag aus

Karte 4.40
Wiirmebereitstellung nach Szenario VIl “Kollektiv® in Leipzig

Laufwasserkraftwerken auf der Grundlage eigener Un-
tersuchungen wurde mit 8 GWh pro Jahr ermittelt. Die
Nutzung der Wiarme des geklarten Abwassers geeigneter
Kldranlagen in Leipzig erzielt einen thermischen Ertrag
von etwa 94 GWh pro Jahr. Allerdings ist der Strombedarf
der hierfiir nétigen Warmepumpe von etwa 33 GWh pro
Jahr in der Bilanz zu bertiicksichtigen Der Energieertrag
beinhaltet auch die Nutzung des Klargases.

10 % der geernteten Biomasse der landwirtschaftlichen
und gartenbaulichen Nutzflichen (SRT XIII) wird en-
ergetisch genutzt. Weiterhin werden 10 % des Brach-
flichenbestandes fiir den Anbau von Biomasse be-
riicksichtigt. Dariiber hinaus werden flichenneutrale
Rest- und Abfallstoffe aus Haushalten, Gewerbe und In-
dustrie berticksichtigt. SchlieRlich wird das Waldpflege-
holz energetisch genutzt, das im Stadtraumtyp XII (nur
Stadtwald) auf insgesamt 2.915 Hektar anfallt. Mit die-
sen Vorgaben konnen 25 GWh pro Jahr an Strom erzeugt
und 35 GWh pro Jahr an Wirme bereitgestellt werden.
Bei der Abschitzung des Warmeertrages wurde bereits
ein Abschlag von 30 % infolge der Verluste aus dem Wér-
metransport bertiicksichtigt.

Wie in anderen Modellregionen ist der Anteil der Brach-
flichen an der Energieerzeugung verschwindend ge-
ring: Der Anbau von Biomasse (auf angenommenen

H BESR Bon 200
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Tabelle 4.56
Diffuse und konkrete Energieoptionen firr das Stadtgebiet Leipzig in Szenario VII

17 2 1

B 1 1

25 2 2

33 3 B
Deponien _—— 4 0 0
MVA ___ ___
Gesamt 2140 1135 8

Quelle: eigene Darstellung

Karte 4.41
Stromerzeugung nach Szenario VIl "Kollektiv® in Leipzig
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10 % der Brachfldchen, 82 ha) erzeugt 0,94 GWh Strom
pro Jahr und stellt 1,32 GWh Wirme pro Jahr bereit
(Nutzenergie), weniger als 1 Promille des elektrischen
bzw. thermischen Gesamtenergieertrages. Auch PV-
Freianlagen auf angenommenen 5 % der Brachflachen
(41 ha) erzeugen gerade 1 % des gesamten erneuerbaren
Stromertrags.

Der thermische Deckungsgrad im Szenario VII betragt
67 %, der elektrische Deckungsgrad 86 %.

Wirmenetze

In Leipzig werden bereits Warmenetze betrieben. In
diesem Bereich sind keine diffusen Optionen der Wér-
mebereitstellung erforderlich. Somit erhoht sich der
diffuse Stromertrag, da in diesen Bereichen die solar
nutzbare Gebdudehiille ausschlieflich fiir die Strom-
erzeugung genutzt werden kann. Uber die solaren Gii-
tezahlen werden dabei Aspekte der Stadtvertraglichkeit
und des Denkmalschutzes berticksichtigt.

Im Stadtraum konnen etwa 8,82 Millionen m3 Biogas
mit einem durchschnittlichen Methananteil von 57 %
erzeugt werden, mit denen die Heizwerke nachhaltig
betrieben werden kénnten. Dazu kommt die thermisch
nutzbare Biomasse des Stadtraums.

Durch die Wiarmenetze erhoht sich der elektrische
Autarkiegrad auf 86 %. Der thermische Autarkiegrad
nimmt dagegen auf 67 % ab, da die thermischen Ressour-
cen im Stadtraum nun nicht mehr ausreichen, um die
Stadt zu versorgen. Der Bedarf kénnte nur mit Hilfe der
Biomasse des Umlandes gedeckt werden. Dabei sind bei
der Einholung fester Biomasse 6kologisch vertretbare Ent-
fernungen einzuhalten, wogegen Biogas auch noch in gro-
Ren Entfernungen ins Gasnetz eingespeist werden kann.

Abbildung 4.12

Erst durch die kollektive Berticksichtigung der diffusen
und konkreten Optionen erneuerbarer Energieerzeu-
gung in Szenario VII deckt die erneuerbare Stromerzeu-
gung nahezu den Bedarf der Stadt.

Flachenverbrauch

Hinsichtlich des Flachenverbrauchs ist anzumerken,
dass der Anbau von Biomasse insgesamt 842 ha blo-
ckiert (davon 82 ha Brachflichen). Dagegen nutzen
PV-Anlagen 999 ha und Sonnenkollektoren 200 ha, ins-
gesamt also 1.199 ha der Gebdudehiille in stadtvertrag-
licher Weise zu Erzeugung erneuerbarer Energie. Mit
einer moglichen flachenneutralen Nutzung der Geb&u-
dehiillen kénnen 97 % des erneuerbaren Stroms erzeugt
und 36 % der erneuerbaren Warme bereit gestellt wer-
den, wogegen der flichenrelevante Anbau von Energie-
pflanzen und -holzer (in den SRT XII und SRT XIII) allen-
falls 1 % der thermischen und 1 % der elektrischen Energie
erzeugen.

Fazit

Leipzig hat als verdichteter Stadtraum ein bedeutendes
Potenzial an diffuser Energieerzeugung iiber die Gebau-
dehiille. Durch den Ausbau der Warmenetze kann der
diffuse Stromertrag weiter erhoht werden. Das Ausbau-
potenzial von Laufwasserkraft ist noch nicht erschopft,
wird jedoch auch keinen deutlichen Beitrag bei der nach-
haltigen Stromversorgung leisten. Auch die Nutzung der
Biomasse tritt in ihrer Bedeutung im Vergleich zu ande-
ren Optionen zuriick. Um geeignete Klarwerke lassen
sich Nahwiarmenetze etablieren, deren Stromverbrauch
jedoch in der Gesamtbilanz zu beriicksichtigen ist. Die
Energieertrage sind in Tabelle 4.57 und 4.58 fiir die ver-
schiedenen Szenarien nach Stadtraumtypen aufgefiihrt.

Potenziale der Stromerzeugung und Wirmebereitstellung nach den sieben Szenarien fir den Modellraum Leipzig
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Sie kénnen fiir das Szenario VII nicht nach Stadtraum-
typen differenziert werden, da die Standorte konkreter
Optionen grundsitzlich iiberall moéglich sind und zum Teil
noch nicht feststehen. In Tabelle 4.56 ist der Flachenan-
spruch der erneuerbaren Energieerzeugung zusammen-
fassend dargestellt. In den ersten sechs Szenarien wird
nur durch die solare Nutzung Flache beansprucht, 1198
ha. Diese Nutzungsart ist flichenneutral. Im siebenten

Tabelle 4.57

Szenario kommen nun flichenrelevante Optionen der
Energieerzeugung dazu. Besonders flichenextensiv ist der
Anbau von Biomasse, der fiir alle Modellraume mit 10 %
der landwirtschaftlichen Nutzfliche angenommen wird.
In Leipzig sind dies 842 ha. In den beiden letzten Spalten
der Tabelle 4.19 ist noch einmal die Anndherung der ener-
getischen Deckungsgrade der verschiedenen Szenarien an
die optimale Losung dargestellt.

Deckungsgrade von Warme in den Szenarien | - VII fir den Stadtraum Leipzig differenziert nach Stadtraumtypen

SAT
| a7 37
I 35 17 45
1} 53 27 50
v B3 42 135
A 26 13 56
Vi 158 [ 175
Vil 136 68 109
Vil 114 57 112
X 43 46 17
X 370 185 234
X1 137 68 104
Gesamt 144 T2 123

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 4.58

56
42 a1 -
31 41 76 -
95 113 1 -
56 66 &9 -
98 119 104 -
55 L] 109 -
65 80 106 -
126 148 125 =
32 7 105 =
27 67 104 -
54 76 92 &7

Deckungsgrade von Strom in den Szenarien | - VII fir den Stadtraum Leipzig differenziert nach Stadtraumtypen
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eigene Darstellung

Quelle:

Tabelle 4.59
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41 a5 '] =
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42 33 43 -
238 2m 185 -
17 493 55 =
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Flachenanspruch und Deckungsgrade fiir die sieben Szenarien im Modellraum Leipzig

Flachenbed:

davon

I 1198 1198

1] 1188 589 589
1] 1198 599 599
v 1198 58 1140
v 1198 201 997
| 1198 337 261
Vi 2185 816 1369

Quelle: eigene Darstellung
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fachenneutral | flachenrelaw:
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1198 0 «2 &7
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