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1 Einleitung

Hintergrund der Klimaschutzaktivitditen der Stadt Leipzig sind einerseits die Mitgliedschaft
beim ,Klima-Biindnis europaischer Stadte mit den indigenen Vélkern der Regenwalder”, die
Teilnahme beim European Energy Award als auch die Verantwortung der Stadt gegenuber
den von der Bundesregierung im August 2007 beschlossenen Klimaschutzzielen.

Das verabschiedete Integrierte Energie- und Klimaschutzprogramm (IEKP) und die Be-
schliisse zu dessen konkreter Umsetzung definieren grundlegende Klimaschutzziele fir das
Jahr 2020. Als Beitrag zur globalen Emissionsminderung sieht es eine Reduktion der deut-
schen Treibhausgasemissionen um 40 % gegentber 1990 vor.

Im Kyoto-Protokoll, dem vélkerrechtlich verbindlichen Abkommen zum Schutz der Atmospha-
re, wurde vereinbart, dass Deutschland seine Emissionen bis 2012 um 21 Prozent verringert.
Dieses Klimaschutzabkommen wurde am 11.12.1997 beim Weltklimagipfel in Kyoto (Japan)
beschlossen mit dem Ziel, die globale Klimaerwdrmung durch Reduktion der Treibhausgas-
Emissionen abzubremsen.

Auch im Hintergrundpapier der sachsischen Staatsregierung vom Méarz 2009 wurde eine Re-
duzierung des CO, -AusstoR3es im Nicht-Emissionshandelssektor des Freistaates Sachsen
um 26 % festgelegt. Weiterhin hat sich die sachsische Staatsregierung eine Erhdhung des
Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch in Sachsen bis 2020 auf min-
destens 24 % zum Ziel gesetzt [FrSa 2009].

Die strengsten Klimaschutzziele ergeben sich fir Leipzig aus der Mitgliedschaft im Klima-

Biindnis [KIBU 2009]:

— Die Reduktion des CO,-AusstofRRes alle finf Jahre um 10 %.

— Die Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen bis spatestens 2030 (Basisjahr 1990).

— Eine langfristige Verminderung der Treibhausgasemissionen auf ein nachhaltiges Niveau
von 2,5 Tonnen CO,-Aquivalent pro Einwohner im Jahr durch Energiesparen, Energieef-
fizienz und durch Nutzung erneuerbarer Energien.

Als Grundlage fur ihre zukinftigen Klimaschutzaktivitaten, insbesondere fiir eine qualifizierte
Fortschreibung des Klimaschutzprogramms, erarbeitet die Firma KEMA-IEV gemeinsam mit
dem Ingenieurbtro fur Verkehrsanlagen und Systeme (IVAS) ein umfassendes Integriertes
Energie- und Klimaschutzkonzept fur die Stadt Leipzig.

Das Gesamtprojekt wurde dafir in vier Phasen untergliedert, welche nacheinander abgear-
beitet werden. Dieser Zwischenbericht stellt wesentliche Inhalte und Ergebnisse der dritten
Phase dar. Er umfasst die Gliederungspunkte D und E der Aufgabenstellung der Stadt Leip-
zig vom 19.06.20009.

In den ersten beiden Phasen erfolgten Voruntersuchungen zum Energie- und Klimaschutz-
konzept sowie eine Analyse des Ist-Standes der Energieversorgung und des Energiever-


http://www.agenda21-treffpunkt.de/daten/treibhausgase.htm
http://www.agenda21-treffpunkt.de/daten/treibhausgase.htm
http://www.agenda21-treffpunkt.de/daten/treibhausgase.htm
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brauchs. Die Schwerpunkte dieses Projektabschnitts liegen in der Ermittlung von Defiziten
und Potenzialen, aufgeteilt auf einzelne Handlungsfelder, und der Erstellung von Szenarien.

Startbesprechung Abstimmung mit dem AG
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Bild 1-1: Ubersicht (iber die Bearbeitungsphasen des

Klimaschutzkonzeptes fir die Stadt Leipzig

Integrierten  Energie- und

Diese hier vorgestellte Phase 3 nimmt eine Uibergeordnete Rolle ein. Einerseits aufgrund der
dort zu erarbeitenden Szenarien, an Hand deren die Qualitdt eines Energie- und Klima-
schutzkonzeptes abgeleitet wird. Andererseits aufgrund der dort zu ermittelnden Defizite und
Potenziale, welche eine wichtige Grundlage fir die Erarbeitung von MaRnahmen und Instru-
menten in Phase 4 bilden, um Wege in eine nachhaltige Energieversorgung aufzuzeigen.
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2 Methodik

Ein ganzheitlicher Ansatz ist bei der Erarbeitung eines Energie- und Klimaschutzkonzeptes
von grofRer Bedeutung. Das bedeutet, dass die Einbeziehung aller Sektoren, die beeinflusst
werden koénnen und sollen und andere, die mittelbar oder unmittelbar Auswirkungen haben
werden, Teil des Konzeptes sein mussen. Damit Klimaschutz auf allen Ebenen stattfinden
kann, ist eine zunehmende Integration von Klimaschutz- und Energiepolitik notwendig. Das
heil3t, dass Administration und Politik der Stadt ebenfalls eingebunden werden missen, um
einen nachhaltigen Umgang mit Natur und Umwelt erreichen zu kénnen.

Voraussetzung fir die Bestimmung von Defiziten und Potenzialen ist eine Bestandsaufnah-
me der vorhandenen Bedarfsstrukturen der Stadt in den jeweiligen Handlungsfeldern. Diese
vertiefende Betrachtung erfolgte in der Phase 2 des integrierten Energie- und Klimaschutz-
konzeptes fur das Referenzjahr 2008.

Die Beschreibung zukunftiger Entwicklungspfade fur die Stadt Leipzig erfolgt anhand von
Langfristprojektionen mit einem Zeithorizont bis 2020, 2030 und einem Visionsszenario 100
% erneuerbare Energien, das sich an einem Szenario 2050 orientiert.

Als Bilanzgrenze fur die hier vorliegende Analyse wurde wie in den vorangegangenen Pha-
sen, mit Ausnahme der Bestimmung der Biomassepotenziale, die Stadtgrenze Leipzigs in
seiner heutigen kommunalen Gebietsgliederung, gewahlt. Genaue Erlauterungen zu den Bi-
lanzgrenzen bei der Ermittlung der Biomassepotenziale sind dem Abschnitt 3.2.2 zu ent-
nehmen.

Der Ubersichtlichkeit halber werden verschiedene Sektoren betrachtet. Diese lassen sich in
den offentlichen Sektor (Gemeinbedarf), die privaten Haushalte, die Wirtschaft und separat
in den Verkehrssektor unterteilen. Der Gebaudebereich wird dabei sektorenweise analysiert.
Neben den verschiedenen Sektoren, die in die Analyse einbezogen werden, sieht KEMA de-
ren weitere Aufteilung in wesentliche Handlungsfelder (vgl. Abschnitt 2.3) als vorteilhaft an.
Damit ist eine starkere Fokussierung auf die eigentliche Zielstellung gewéhrleistet.

Zu den Akteuren, die, wenn moéglich, separat betrachtet werden, zéhlen einerseits der ge-
samte Offentliche Sektor, wie die haushaltsorientierten Gebietskorperschaften (Stadt, Frei-
staat und Bund), Industrie und Gewerbe als auch der Verkehr. Die Interessenlage der Birger
der Stadt ist ebenfalls zu bertcksichtigen, da diese durch ihre Anzahl und ihr bewusstes
Verhalten als Endverbraucher einen gro3en Anteil des stadtischen Energieverbrauchs beein-
flussen und gleichzeitig eine Nachfrage erzeugen kdnnen. Weiterhin wurden Umwelt- und
Naturschutzverbande, wie NABU Sachsen e.V., die Klima-Allianz Leipzig, Okoléwe Umwelt-
bund Leipzig e.V. und der ADFC, bei der Ermittlung von Defiziten und Potenzialen einbezo-
gen.
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2.1 Ermittlung von Potenzialen

Aufbauend auf der detaillierten Ist-Analyse (siehe Energie- und Emissionsbilanz, Phase 2)
werden zunéchst die Defizite in den einzelnen Sektoren aufgedeckt.

Von zentraler Bedeutung ist das Handlungsfeld der Energieversorgung. Um Defizite zu er-
mitteln werden beispielsweise reale Wirkungsgrade der Energieumwandlungsketten Ver-
gleichswerten (Stand der Technik, Herstellerangaben) gegenubergestellt. Anschliel3end wer-
den in den identifizierten Handlungsfeldern die jeweiligen technisch-wirtschaftlichen Potenzi-
ale ermittelt.

Aber nicht nur den Versorgern sondern auch den Energieverbrauchern kommt eine Schlis-
selfunktion zu. So kann diese Akteursgruppe durch ihr Verbraucherverhalten wesentlichen
Einfluss z. B. in puncto Energieeinsparungen nehmen.

Potenziale werden hinsichtlich mdglicher Energieeinsparungen, der Erh6hung der Energieef-
fizienz oder der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien untersucht. Neben der Ver- und
Entsorgung, der Gebaude, der Entwicklungsplanung und des Verkehrs werden auch Fakto-
ren wie das Nutzerverhalten einbezogen. Die Potenziale, die durch Energiedienstleistungen,
wie z. B. Energieeinspar-Contracting, erschlossen werden kdnnen, werden fir alle Energie-
sektoren berticksichtigt.

Die Genauigkeit der sich ergebenden Potenziale wird maRRgeblich von der Qualitat und der
Auflésung der zugrunde gelegten Daten des IST-Standes beeinflusst. Dazu werden amtliche
Energiebilanzen und Konzepte der vergangenen Jahre und neueste Erkenntnisse aus For-
schung und Entwicklung bertcksichtigt, wie auch energie- und klimapolitische Randbedin-
gungen, wie Forderprogramme. Zusatzlich zu den einschlagigen Marktstudien werden Ex-
perten in Fachgesprachen befragt, um die speziellen Anforderungen in der Stadt Leipzig in
den jeweiligen Sektoren besser integrieren zu kdnnen.

2.2 Erstellung von Szenarien

Mit Hilfe von Szenarien kdnnen zukinftige Entwicklungen kontrolliert abgebildet werden. Das
bedeutet, dass bestimmte Rahmenbedingungen und politisch-gesellschaftliche Vorausset-
zungen der jeweiligen Situation beleuchtet werden und in die Betrachtung mit einflieRen.
KEMA-IEV wird fur den Zeithorizont 2020 und 2030 sowohl ein Trendszenario (Fortfiilhrung
der bisher durchgefiuihrten MalRnahmen) als auch ein Aktionsszenario (durch zusatzliche
Maflinahmen erreichbare Ziele) erstellen. Beide Szenarien werden miteinander verglichen
und Vor- bzw. Nachteile beleuchtet. Fir den Zeithorizont 2050 wird ein Visionsszenario mit
dem Ziel der Versorgung der Stadt Leipzig zu 100 % aus Erneuerbaren Energien erstellt.

Wahrend fur die Szenarien bis 2020 eine gute Basis von Daten und voraussichtlich gelten-
den Randbedingungen zur Verfligung steht, sind die Szenarien bis 2030 einerseits von den
bis 2020 umgesetzten MalRnhahmen und andererseits von grundlegenden Entscheidungen in
der Energieversorgung in der Region Leipzig gepragt. Aufgrund der steigenden Unsicherheit
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bei Annahmen zu technischen, wirtschaftlichen und politischen Entwicklungen weist KEMA
auf die die hohe Sensitivitdt des Szenarios bis 2050 hin.

Das Visionsszenario mit 100 % Versorgung aus regenerativen Energiequellen hat sich die
Stadt Leipzig als Fernziel gesetzt. Uber den Ansatz der Betrachtungsweise riickwarts aus ei-
ner visionaren Zukunft kdnnen wichtige erforderliche Entscheidungen in der Gegenwart so-
wie der néaheren Zukunft identifiziert werden. Mal3nahmen im Bereich der Geb&udetechnik,
der leitungsgebundenen Energieverteilung, der zentralen Wéarme- und Stromerzeugung so-
wie zum Teil auch im Verkehr wirken als Weichenstellung beztiglich der Erreichbarkeit hoch
gesteckter Ziele in der Zukunft!

Die Aufstellung und Berechnung der verschiedenen Szenarien erfolgt separat fur die einzel-
nen Handlungsfelder. Deren Ergebnisse werden Uberlagert und mit den gegebenen Rah-
menbedingungen gekoppelt. Damit flieRen auch demografische, technologische und andere
regulative Entwicklungen sowie Abschéatzungen zu Kosten und zur Ressourcenverfiigbarkeit
in die Szenarienerstellung ein. Inhaltliche Schwerpunkte setzt KEMA durch Fokussierung auf
geeignete Handlungsfelder.

Innerhalb der Szenarien werden die jeweils getroffenen Annahmen erlautert. Der zukunftige
Energiebedarf wird ermittelt und die Energieflisse dargestellt. Daraus abgeleitet erfolgt die
Berechnung der Emissionen von Klimaschadgasen. Die Ergebnisse werden jeweils einer
Sensitivitdtsanalyse unterzogen und kritisch bewertet.

2.3 Handlungsfelder

Es wird wie in den vorangegangenen zwei Phasen der Erstellung des Energie- und Klima-
schutzkonzeptes in die zwei Bereiche Energie (ohne Verkehr) und Verkehr unterteilt. Inner-
halb dieser Bereiche werden einzelne Handlungsfelder definiert und darin MalRnahmenberei-
che analysiert.

Wichtige Handlungsfelder im Bereich Energie, die bei der Ermittlung der Potenziale und der

Erstellung der Szenarien betrachtet werden, sind im Folgenden Uberblicksartig dargestellt.

— Energieversorgung (Erzeugeranlagen, Verteilnetze),

— Erneuerbare Energien (Solarenergie, Biomasse, Geothermie, Wind, Wasser),

— Stadtentwicklung/ Stadtebau (Energiesparende MalRnahmen in der Bauleitplanung, Nut-
zung stadtischer Freiflachen),

— Offentliche Einrichtungen/Private Haushalte (Nutzerverhalten, Beschaffungswesen),

— Gebaude/Wohnungsbau (Sanierung, Technische Ausstattung),

— Wirtschaft (Gewerbe/Handel/Dienstleistungen, Industrie),

— Weitere Handlungsfelder (Land- und Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft).

Die Mdglichkeit der Energieeinsparung beim Endverbraucher erstreckt sich tber alle Sekto-
ren und Handlungsfelder und wird deshalb nicht als getrenntes Handlungsfeld dargestellt.
Ebenso ist die Steigerung der Energieeffizienz ein Ergebnis von MalRnahmen in verschie-
denen Handlungsfeldern und wird jeweils dort behandelt.
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Im Bereich Verkehr werden folgende Handlungsfelder berticksichtigt:
— Verkehrsvermeidung,

— Modale Beeinflussung des Verkehrs,

— Energieeffiziente Verkehrsmittel,

— Energieeffiziente Infrastruktur.

2.3.1 Handlungsfelder im Bereich Energie (ohne Verkehr)

In dem Handlungsfeld Energieversorgung wurden die MaRnahmenbereiche

— Zentrale Erzeugeranlagen,

— Dezentrale Erzeugeranlagen,

— Kraft-Warme-Kopplung und

— Verteilnetze

identifiziert. Energieeinsparung kann zu grof3en Teilen durch Bewusstseinsbildung der Bir-
ger erfolgen (durch aktive Offentlichkeitsarbeit). Ein hohes Potenzial birgt hier die Einfluss-
nahme auf das Nutzerverhalten der Birger, z. B. durch Anschaffung energieeffizienter
Haushaltsgerdte sowie der Wohnflacheninanspruchnahme. Eine mdgliche Erhéhung der
Energieeffizienz wird fir bestehende Erzeugungs- und Verteilanlagen (z. B. durch
Monitoring, Betriebsoptimierung, Smart Metering, Smart Grid) analysiert. Betrachtet wird
auch die Einflhrung neuer innovativer Versorgungsstrukturen, z.B. Niedertemperatur-
Warmeverteilnetze (in Verbindung mit erneuerbaren Energien) oder auch der Einsatz hoch-
effizienter Energieumwandlungsanlagen (z. B. verbesserte Kraftwerksprozesse, Brennstoff-
zellen). Potenziale zur Kraft-Warme-Kopplung in verschiedenen Anwendungsbereichen wer-
den untersucht wie auch die Mdglichkeit zur Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung zur War-
meversorgung kleinerer Wohnblécke. So genannte Inselsysteme kénnen z. B. die weniger
effiziente Warmebereitstellung durch Gas- und Olheizungen ersetzen.

Im Bereich der Erneuerbaren Energien werden Erzeugungspotenziale durch regenerative
Energietrager analysiert. Das erfolgt einerseits Uber eine Dachflachenabschatzung fir Solar-
strom und Solarthermie. Andererseits werden Potenziale der Nutzung oberflachennaher
Geothermie und Umweltwarme (hauptsachlich Uber Warmepumpen) analysiert. In diesem
Zusammenhang ist auch die Abwéarmenutzung zu sehen. Die Ermittlung des Potenzials an
land- und forstwirtschaftlicher Biomasse zur stofflich/energetischen Nutzung erfolgt innerhalb
eines geeigneten Umkreises, so dass die Nachhaltigkeit fir die Nutzung der Biomasse in
Leipzig und die regionale Wertschopfung gewahrleistet bleiben. Grundlage ist hierbei der
spezifische Primarenergieaufwand fiir den Transport der Biomasse an den Nutzungsstand-
ort. Weiterhin erfolgt eine Betrachtung weiterer Erzeugungspotenziale durch Nutzung von
Windenergie und Wasserkraft im Stadtgebiet.

Im Aufgabengebiet der Stadtentwicklung werden mit Berlicksichtigung des ,Integrierten
Stadtentwicklungskonzeptes” (SEKo) aus dem Jahr 2009, vorrangig energiesparende Mal3-
nahmen in der Bauleitplanung und die Nutzung stadtischer Freiflachen analysiert. Eine inter-
disziplinare Betrachtungsweise, die gesellschaftliche, wirtschaftliche als auch 6kologische
Entwicklungen bericksichtigt ist notwendig, um die Gesamtentwicklung der Stadt abbilden
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zu kénnen. Auch die Herausforderungen des demografischen Wandels und des Klimawan-
dels missen beriicksichtigt werden. Bei der Szenarienerstellung werden grundlegende An-
satze aus dem SEKo Ubernommen, diese sollten jedoch an geeigneter Stelle weiter vertieft
werden. Vor allem mit den Instrumenten des Stadtebaurechts kann ein Beitrag fiir den kom-
munalen Klimaschutz geleistet werden. Die Verantwortung der Bauleitplanung fur den allge-
meinen Klimaschutz ist seit der Novelle des BauGB im Jahre 2004 als maf3gebliche umwelt-
politische Zielvorgabe fur den Stadtebau formuliert worden.

Im offentlichen Sektor (Gemeinbedarf) Uberlagern sich mehrere Handlungsmaglichkeiten.
Zum einen bestehen Energieeinsparpotenziale im 6ffentlichen Gebaudesektor inklusive der
technischen Ausstattung dieser Gebaude. Des Weiteren sind Effizienz steigernde Mafl3nah-
men bei der Birotechnik mdglich. Uber die Verkehrsmittelwahl sowie die Vermeidung von
Reisen infolge der Nutzung moderner Kommunikationsmittel, erstreckt sich der Einfluss des
Gemeinsektors ebenso in den Verkehrsbereich.

Im Bereich des Gebaude- und Wohnungsbaus stehen Sanierungsstande und die techni-
sche Ausstattung der Gebaude im Vordergrund. Anhand von abgefragten energetischen Ge-
baudedaten oder anderweitig ermittelten Daten und Kennwerten wird die Energieeffizienz
der Gebaude, sowohl bei kommunalen Liegenschaften und Geb&uden als auch bei Miets-
hausern untersucht.

Fur Privathaushalte ergeben sich Handlungsmdglichkeiten in der Anschaffung energieeffi-
Zienter Gerate sowie des energiebewussten Verhaltens (Heizungs- und Luftungsverhalten,
Konsum und Freizeitgestaltung, Verkehrsmittelwahl). In diesem Handlungsfeld liegt eine we-
sentliche Uberschneidung mit dem Bereich Verkehr vor. Individuelle Aspekte werden nur be-
dingt Gegenstand des Konzeptes sein kénnen, da sie Uber die Mdglichkeiten der Datener-
fassung hinausgehen.

Im Wirtschaftssektor werden moégliche Potenziale in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und in der Industrie beleuchtet. Ausgehend von der heutigen Verteilung des Energieeinsat-
zes werden Potenzialfelder benannt. Die Entwicklung der Beschaftigtenzahlen und der all-
gemeinen Wertschdpfung sowie die Entwicklung der Industrie- und Gewerbeflachen werden
als Indiz fur gewerbliche und industrielle Entwicklungen herangezogen. Die Einflussnahme
von Offentlicher Seite in diesem Sektor ist gering. Vielmehr werden die Unternehmen selbst
bestrebt sein mussen, Energieeffizienz in ihren Betrieben zu etablieren. Durch Offentlich-
keitsarbeit kann das Bewusstsein dafur erhdht werden. Die Vorgabe von verbindlichen Effizi-
enzzielen gestaltet sich anhand der unterschiedlichen Wirtschaftszweige als schwierig, da
kaum gerechte Kennwerte fir alle Produktionsprozesse identifiziert werden kénnen.

2.3.2 Handlungsfelder im Bereich Verkehr

Wie die Analyse des Energieverbrauchs sowie der klimarelevanten Emissionen gezeigt hat
(vgl. Bericht zu Stufe 2 des Energie- und Klimaschutzkonzeptes), ist der StralRenverkehr mit
einem Anteil von ca. 93 % des Gesamtenergieverbrauchs im Verkehrssektor als mit Abstand
groRRter Verbraucher zu sehen. Daraus ergibt sich, dass der Schwerpunkt der Minderungs-
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bemuihungen auch in diesem Bereich anzusiedeln ist, da sich aus dem hohen Anteil auch
das grofdte Einsparpotenzial ableitet.

Im Bereich Stral3enverkehr besteht ein direkter Zusammenhang zwischen dem Energiever-
brauch und der Hohe der klimarelevanten CO,-Emissionen. Diese entstehen bei der Ver-
brennung von Kraftstoffen im Motor, wobei die Menge des ausgestof3enen CO, spezifisch
pro Mengeneinheit Benzin oder Diesel ist. Demnach haben alle Malinahmen, die eine Ver-
minderung des Energiebedarfs in Form von Kraftstoff zur Folge haben, auch Relevanz be-
zlglich des Klimaschutzes.

Die generelle Vermeidung von (Kfz-) Verkehren ist dabei geeignet, die Verbrauche und
Emissionen zu senken. Insbesondere durch stadtische Strukturen, die notwendige Wege auf
moglichst kurzen Distanzen ermoglichen, sind hierzu geeignet. Da Nahmobilitat gut zu Fuf3
oder mit dem Fahrrad bewaltigt werden kann, lassen sich energieintensive Kfz-Fahrten ver-
meiden und somit die Gesamtverkehrsleistungen senken.

Im engen Zusammenhang zu diesem Handlungsfeld steht die modale Beeinflussung des
Verkehrs. Auch diese hat zum Ziel, Stral3enverkehrsleistungen auf klimavertraglichere Weise
abzuwickeln, indem eine Verlagerung hin zum Umweltverbund erfolgt. Vor allem kurze Wege
kénnen dabei gut durch die Nutzung von Fahrradern oder zu Fuld substituiert werden.

Weiterhin eignen sich die Verkehrsmittel des OPNV insbesondere fur das Zuriicklegen lan-
gerer Wegstrecken alternativ zu Pkw-Fahrten sowie als Alternative zu Fu3- und Radwegen
bei schlechtem Wetter oder fur Personen, die aus Alters- oder &hnlich gelagerten Griinden
nicht auf das Fahrrad oder langere FuRBwege ausweichen kdnnen. Durch die Erhéhung des
Besetzungsgrades der Pkw kénnen weitere StralRenverkehre eingespart werden. Dazu sind
vor allem Fahrgemeinschaften geeignet, in denen sich mehrere Personen mit ahnlich gela-
gerten Fahrtzielen zusammenschlie3en und somit nicht einzeln fahren (mussen).

Auch durch Car-Sharing kann zu einer Minderung des Kfz-Verkehrsaufkommens beitragen
werden. So erleichtert etwa die grundsatzliche Verfligbarkeit von entsprechenden Fahrzeu-
gen die Entscheidung von Haushalten gegen ein eigenes Kfz oder Zweit-Kfz. Gerade die
Verfugbarkeit eines eigenen Autos, welches im Idealfall auch noch vor der eigenen Haustir
steht, verleitet oftmals zur Nutzung, obwohl fur die zurtckzulegenden Wege andere Ver-
kehrsmittel wie das Fahrrad sowohl aus Zeit- als auch aus Kostengriinden konkurrenzféahig
waren.

Neben der Vermeidung von Kfz-Fahrten kann die technische Weiterentwicklung der Fahr-
zeuge in Richtung energieeffizienterer Verkehrsmittel dazu beitragen, die Gesamtbilanz
an Energieverbrauch und klimarelevanten Emissionen zu senken. Dabei spielt sowohl die
energetische Optimierung klassischer Kfz mit Verbrennungsmotoren eine Rolle, aber auch
die Etablierung von Elektromobilitdt wird zum wichtigen Handlungsfeld. Gerade in Hinblick
auf kommunalen Klimaschutz kann die Stadt durch eine Optimierung des eigenen Fuhrparks
bzw. des Flottenmanagements zwar weniger zur deutlichen Senkung der Gesamtbilanz bei-
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tragen, aber dennoch eine Vorbildwirkung erhalten. Die technischen Weiterentwicklungen
sind auch im Bereich des OPNV zu beachten, allerdings kann sich eine Optimierung hier
aufgrund der geringen Anteile dieses Verkehrssektors am Gesamtenergieverbrauch nur un-
wesentlich auf die Bilanz auswirken.

Auch im Bereich der Infrastruktur lassen sich im Verkehrsbereich noch Optimierungen zur
Verbesserung der Energieeffizienz vornehmen. Generell kann bereits bei der Planung darauf
geachtet werden, dass keine Uberdimensionierten und somit nur aufwendig zu unterhalten-
den Stral3en entstehen. Hinzu kommt weiterhin eine Wechselwirkung zum StraRenverkehrs-
aufkommen, welches sich durch die Vorhaltung grof3ziigiger StraRensysteme verstarken
kann.

2.4 Grundlagen und Randbedingungen

24.1 Ausgewahlte Fakten zur Stadtentwicklung (Standorteinschéatzung)

Zunachst sollen einige allgemeine Daten zur geografischen Lage, Stadtraumtypen, Einwoh-
nerzahlen sowie zu stadtischen Freiflachen in Leipzig, die energiespezifische Analysen der
Stadt Leipzig unterstitzen, erlautert werden.

Zum Stadtgebiet Leipzig zahlen 10 Stadtbezirke, welche in insgesamt 63 Ortsteile unterglie-
dert sind. Die Gesamtflache innerhalb der Stadtgrenze betrug im Jahr 2009 29.736 ha.

Die Flachenverteilung Leipzigs ist in Tabelle 2-1 dargestellt. Dabei bildet der Anteil an Land-
wirtschafts- und Waldflache (vgl. Bild 2-1) mit 44 Prozent die allgemeine Berechnungsgrund-
lage fur das theoretische Potenzial an Biomasse im Stadtgebiet. Im Falle einer nachhaltigen
Energieversorgung nur aus dem Stadtgebiet entsteht flr diese Flachen prinzipiell eine Kon-
kurrenzsituation zwischen Besiedelungs-, Nahrungsmittel-, bzw. Biomasseanbau-Zwecken.

Tabelle 2-1: Flachennutzung in Leipzig

Nutzungsart der Flache Flache in ha

Gebaude- und Freiflache 8.419
Betriebsflache ohne Abbauland 193
Erholungsflache 2.492
Verkehrsflache 3.505
sonstige Siedlungs- und Verkehrsflache 182
Landwirtschaftsflache 11.178
Waldflache 1.944
Wasserflache 850
Sonstige Flache 973
Summe 29.736

Quelle: in Anlehnung an [LStat 2010a], S. 5
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Bild 2-1: Anteile der Flachennutzung in Leipzig (Quelle: eigene Darstellung)

Im Jahr 2009 waren in Leipzig 518.862 Einwohner gemeldet. Die Bevélkerungsdichte betrug
demnach rund 1745 Einwohner pro km2 im Stadtgebiet [LStat 2010a]. Nach 1990 kam es
aufgrund des Niedergangs von Wirtschaftssektoren im Stadtgebiet zur Abwanderung von
Einwohnern in die alten Bundeslander. Weiterhin waren die Geburtenraten aufgrund der un-
sicheren Zukunftssituation der Bevdlkerung riicklaufig und es kam zu einer massiven Subur-
banisierung ins Umland von Leipzig, da die Eigentumsverhaltnisse des Wohnraumes in
Leipzig teilweise keiner klaren Regelung unterlagen.

Seit 1998 haben sich die Wanderungsverluste der Bevdlkerung an den Stadtrand bzw. ins
Umland von Leipzig stark vermindert. Dies ist teilweise durch die veranderte Stadtgrenze als
Folge der kommunalen Gemeindegebietsreform im Jahr 1999 begriindbar [StPILe 2001].
Derzeit gibt es Zuwanderungsgewinne aus dem Umland.

Mit Dresden und Chemnitz-Zwickau beschreibt die Region Halle/Leipzig die ,Européaische
Metropolregion Mitteldeutschland” mit der Bezeichnung Sachsendreieck, welches ein wichti-
ges Wirtschaftszentrum im Osten der Bundesrepublik Deutschland ist. Die Arbeitslosenquote
betrug im Juni 2010 noch 13,4 Prozent [ARGE 2010] und ist damit in Bezug zu Vorjahren
ricklaufig. Verglichen zu Westdeutschen Stadten ist die Arbeitslosenquote dennoch relativ
hoch, was vielfach noch den Folgen des Strukturwandels nach 1990 zugeschrieben wird.

Historische Entwicklung und Abschatzungen zum Wohnraum

Gebaude aus der Grinderzeit pragen das Stadtbild Leipzigs. Diese Grinderzeitbebauung
aus Zeiten der Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert wurde in der DDR nicht
durch Sanierung instand gesetzt, sondern es erfolgte seit den 60er Jahren eine massive
Stadterweiterung in industrieller Bauweise, den sogenannten Plattenbauten.
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Zu Beginn der 1990 Jahre herrschte in Leipzig eine grol3e Wohnungsnhachfrage, der kein
entsprechendes Angebot an Wohnraum im Stadtgebiet gegeniiberstand. Aus ungeklarten
Eigentumsverhaltnissen im Wohnungsbestand, billigem Bauland und glnstigen Abschrei-
bungsmdoglichkeiten sowie fehlenden planerischem Einfluss der Stadt Leipzig setzte der Ge-
schosswohnungsneubau im Umland von Leipzig ein. Der Sanierungsprozess im Altbaube-
stand wurde hingegen aufgrund der bereits benannten ungeklarten Eigentumsverhaltnisse
behindert [StPILe 2001].

Eine positive Wohnungsmarktentwicklung gab es in den letzten Jahren. Dank erfolgreicher
Stadterneuerung wurde ein Grol3teil der Griinderzeitgebdude saniert. Der Wohnungsleer-
stand konnte gesenkt werden. Griinde dafir sind u.a. der Einwohner-Zuzug, der Wohnungs-
rickbau und sinkende Haushaltsgrof3en. Somit gibt es auch wachsende Einwohnerzahlen in
den Altbauquartieren Leipzigs [StPILe 2001].

Allgemein belegen Studien, dass Stadte der Bundesrepublik ihr Hauptwachstum zu grof3en
Teilen abgeschlossen haben und sich vorrangig nun im Umbau befinden. Die Neubauraten
sind in den letzten Jahren allgemein ricklaufig, was einerseits durch konjunkturpolitische
Einflusse zu begriinden ist, sich aber auch zuklnftig aufgrund der langfristig abnehmen bun-
desdeutschen Gesamtbevolkerung weiter fortsetzen und verfestigen wird. Deshalb ist abzu-
sehen, dass der Stellenwert von Sanierungstéatigkeiten auch zukinftig einen héheren Anteil
im Verhaltnis zur gesamten Bautatigkeit einnehmen wird. [Ecofys 2002]

Um Aussagen zu Defiziten und Potenzialen der Wohngebéaude der Stadt treffen zu kénnen,
wurde auf Geodaten vom Amt flr Geoinformation und Bodenordnung und auf einem For-
schungsbericht aus dem Jahr 2004 [Empi 2004] zurlickgegriffen (siehe Abschnitt 3.5.2).

Regionalplan Westsachsen

Die Regionalplanung dient der fachlichen Integration und Umsetzung landesplanerischer Zie-
le. Der Regionalplan ist ein Raumordnungsplan fur eine Planungsregion. Der fur Leipzig gul-
tige Regionalplan Westsachsen ist am 25.07.2008 in Kraft getreten und stellt den verbindli-
chen Rahmen fir die rAumliche Ordnung und Entwicklung der Region Westsachsen dar. Be-
trachtet werden insbesondere die Bereiche Okologie, Wirtschaft, Siedlung und Infrastruktur
mit dem Ziel der nachhaltigen Regionalentwicklung.

2.4.2 Demografische Entwicklung

Leipzig entwickelt sich als Ballungsraum nur mit geringer Wahrscheinlichkeit entsprechend
allgemein geltender Trends fiir ganz Deutschland, welche von einer langfristigen Verringe-
rung der Bevdlkerung bis 2050 ausgehen. So wird im Rahmen einer WWF Studie von einer
Verringerung der deutschen Bevdlkerung im Zeitintervall 2005 bis 2050 um etwa 10 Mio. auf
72,2 Mio. Einwohner ausgegangen. [Oko/Pro 2009]

Entsprechenden Prognosen und Einschatzungen des Leipziger Amtes fur Statistik und Wah-
len zufolge wird die Bevolkerung in der als stabil charakterisierten Region Stadt Leipzig
[BMVBS 2008] von im Jahr 2009 518.862 Einwohneren dem Trend entsprechend auf ca.
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540.000 Einwohner ansteigen. [LStat 2009] Diese Angabe liegt allerdings in einem Wahr-
scheinlichkeitsband von plus bzw. minus ca. 5 Prozent, sodass auch hier eine relativ hohe
Sensitivitat vorliegt. Langerfristige regionale Bevoélkerungsprognosen sind nicht verfiigbar.
Deshalb wurde im Rahmen dieser Analyse von 2030 bis 2050 eine Stagnation der Stadtbe-
volkerung angenommen. Langfristig kénnte jedoch der deutschlandweite Trend von sinken-
den Einwohnerzahlen auch auf Leipzig Auswirkungen haben.
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Bild 2-2: Bevolkerungsvorausschéatzung bis 2050 (Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an
[LStat 2009])
2.4.3 Gesamtwirtschaftliche Rahmendaten

Die Wirtschaft in Leipzig ist in den letzten Jahren konstant gewachsen. Das einwohnerspezi-
fische Bruttoinlandsprodukt ist von 2002 bis 2009 um 16,8 % gewachsen. Ein grofl3er Sprung
ist in den Jahren 2005/2006 zu verzeichnen. Von 2007 zu 2008 war ein Wirtschaftswachs-
tum von knapp 1 % zu verzeichnen. Im Schnitt liegt das Leipziger Bruttoinlandsprodukt um
ca. 10,5 % unter dem deutschlandweiten Bruttoinlandsprodukt. Das deutschlandweite BIP
wuchs dabei in den Jahren 2002 bis 2008 um ca. 18,3 %. Naherungsweise ist zu sagen,
dass sich bisher die Wirtschaftsentwicklung in Leipzig &hnlich verhielt wie die deutschland-
weite Entwicklung.
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Bild 2-3: Wirtschaftswachstum in Leipzig 2002 bis 2008
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Um den zukinftigen Energieverbrauch in der Wirtschatft in Leipzig und die damit verbunde-
nen CO,-Emissionen hinsichtlich der Szenarien abschatzen zu kdnnen, wurde daher auf die
Entwicklung in Deutschland zurtickgegriffen und auf Leipzig Ubertragen. Die Schwerpunkte
der Wirtschaftsentwicklung liegen in Leipzig in den Bereichen Logistik & Dienstleistungen,
Automobil- & Zulieferindustrie, Gesundheitswirtschaft & Biotechnologie, Energie & Umwelt-
technik sowie Medien & Kreativwirtschaft. Da sich diese Schwerpunkte in der Zukunft vo-
raussichtlich nicht grundsatzlich andern werden, wird fir Leipzig das Verhaltnis der Energie-
verbrauchs- und Wirtschaftsentwicklung als fortschreibbar angenommen.

Dazu wurde das Referenzszenario im Wirtschaftssektor (G/H/D und Industrie) aus einer Stu-
die von Prognos [Prognos 2010] ibernommen und mittels der geschatzten Einwohnerzahlen
auf Leipzig herunter gerechnet. Das Referenzszenario der Prognos Studie beruht dabei auf
in der Vergangenheit beobachteten Trends. Es wurde angenommen, dass auf der Seite der
Politik weiterhin Anstrengungen unternommen werden und diese wurden in die Zukunft fort-
geschrieben. Da die Bevolkerung in Leipzig im Gegensatz zu der Bevélkerung in Deutsch-
land in Zukunft eher steigen wird, wurden die Endenergieverbrauche in Leipzig mit Hilfe ei-
nes Bevdlkerungsfaktors nach oben hin korrigiert.
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fg — Bevolkerungsfaktor
E — Endenergieverbrauch
EW - Einwohner
Indizes:
L — Leipzig
D — Deutschland
Tabelle 2-2: Prognostizierte Endenergieverbrauche in Leipzig im Wirtschaftssektor
2008 2020 2030 2040 2050
Strom GWh 1.424 1.367 1.254 1.269 1.275
Fern- und
GWh
Nahwarme 372 369 325 296 275
Gas GWh 658 595 474 413 387
Mineraldlprodukte | GWh 10 7 5 4 3
Kohle GWh 5 4 3 2 2
Erneuerbare Ener-
. GWh
gien 7 11 12 14 15
Summe GWh 2.477 2.352 2.074 1.999 1.957
Die Werte sind im nachfolgenden Diagramm grafisch dargestellt.
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Bild 2-4: Prognostizierte Endenergieverbrauche in Leipzig im Wirtschaftssektor
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Da es sich hier um eine Trendentwicklung handelt, wurde die Entwicklung des Wirtschafts-
sektors im Trendszenario angewendet.

2.4.4 Entwicklungen in Deutschland

Stromerzeugung

Die Entwicklungen des Stromverbrauchs, der Stromerzeugung und des Stromerzeugungs-
mixes in Deutschland beeinflussen die Klimabilanz der Stadt Leipzig, da ein Teil des Strom-
bedarfs durch Bezug Uber die Stadtgrenzen gedeckt wird. Weiterhin hat die bundesdeutsche
Entwicklung Auswirkungen Uber den anzusetzenden Strompreis, der fur die Wirtschaftlichkeit
zentraler und dezentraler Stromerzeugungsanlagen in Leipzig entscheidend ist.

Die zukinftigen Entwicklungen in Deutschland sind in der Bandbreite mehrerer Energiesze-
narien zu sehen. Der Nicht-Ausstieg aus der Kernenergie, die Anpassung von Energiegeset-
zen (Einspeisevergitungen entsprechend dem ,Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Ener-
gien" (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG [EEG 2010]), Energie- und Stromsteuergeset-
zen) sowie weitere stetig angepasste Rahmenbedingungen erschweren eine zuverlassige si-
chere Prognose bis zu den geforderten Zeithorizonten 2020, 2030 und 2050. Deshalb wird
im vorliegenden Konzept Bezug auf zwei Szenarien genommen, welche auch in GEMIS 4.6
hinterlegt sind und eine grof3e Spreizung moglicher Entwicklungen abbilden.

Szenario 1 — ,Erneuerbare Energien®, basierend auf

— Weiterentwicklung der Ausbaustrategie Erneuerbare Energien - Leitstudie 2008 (DLR)
[DLR 2008],

— Stoffstromanalyse nachhaltige Mobilitat im Kontext erneuerbarer Energien bis 2030 (Oko-
Institut e.V./ DLR-IVF 2009, ,renewbility*, FZK 0327546) [Oko 2009a,b],

Szenario 2 — Kernenergieausstieg, basierend auf
— Die Entwicklung der Energiemarkte bis 2030 - Energiewirtschaftliche Referenzprognose
(EWI/Prognos AG 2005) [EWI 2005]

Eine weitere sehr aktuelle Energieprognose (Energieszenarien fiir ein Energiekonzept der
Bundesregierung, Prognos AG/EWI/GWS, 2010 [Prognos 2010]) liegt im Szenario 1l A mit
Annahme von 12 Jahren Laufzeitverlangerung der deutschen Kernkraftwerke zwischen den
obigen Szenarien 1 und 2. Diese Prognose geht gegeniiber Szenario 2 von einem starkeren
Ausbau der Erneuerbaren Energien im Stromsektor aus und kompensiert damit die héheren
Treibhausgasemissionen aus den fossilen Kraftwerksanlagen, welche in Szenario 2 die
Kernkraftwerke ersetzen. Deshalb ist anzunehmen, dass die spezifischen Emissionen des
zukUnftigen Stromerzeugungsmixes in Deutschland am ehesten denen des Szenarios 1 ent-
sprechen werden.

Der CO,-Faktor des Strommixes im Jahr 2050 wird in den Prognosen nicht ausgewiesen.
Vereinfachte Nachrechnungen deuten darauf hin, dass aufgrund des geringen Anteils von
Stein- und Braunkohle in der Stromerzeugung der CO,-Faktor des Strommixes auf etwa
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110 g/kWh sinken kdnnte. Bei Annahme von 90% CO,-Abscheidung in diesen dann noch be-
triebenen Kohlekraftwerken konnte dieser Wert sogar auf bis zu 40 g/kWh sinken.
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Szenarien Strommix D (GEMIS 4.6): ==—Anteil Erneuerbare Energien (1)

(1) Basis Renewbility =0~ Anteil Erneuerbare Energien (2)

(2) EWI/Prognos (REF) —=CO2-Aquivalent (1)

== CO2-Aquivalent (2)
Bild 2-5: Rahmenszenarien fir den deutschen Stromerzeugungsmix bis 2030 (Datenquelle:
GEMIS 4.6)

Tabelle 2-3: Anteile einiger Energietrager an der Stromerzeugung in den Szenarien Basis-
Renewnbility und EWI/Prognos (REF)

Szenario Basis-Renewbility EWI/Prognos (REF)
2020 2030 2020 2030
Steinkohle 17 % 10 % 19 % 9 %
Braunkohle 20 % 13 % 29 % 29 %
Kernkraft 6 % 0 % 5% 0%
Erdgas 21 % 22 % 25% 34 %
Erneuerbare 30 % 50 % 20 % 26 %

Die Zusammensetzung der Stromerzeugung in den beiden Szenarien verdeutlicht, wie ge-
ring der Anteil der Kernenergie in Deutschland mittel- bis langfristig sein wird. Deshalb wird
in diesem Konzept den aktuellen Diskussionen um den Kernkraftausstieg keine tbergeord-
nete Bedeutung beigemessen. Auswirkungen auf einzelne MafRnahmen des Konzeptes
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koénnten sich hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und der erforderlichen Férdermittel ergeben:
Einerseits Uber den sich einstellenden Strompreis am Markt und andererseits die wabhr-
scheinlich ausfallenden Einnahmen aus den Uberschiissen der langer betriebenen Kern-
kraftwerke, welche in die Férderung der Umstrukturierung der Energiewirtschaft flieRen soll-
ten.

Die Prognose der Stromerzeugungskosten erfolgt in GEMIS 4.6 fur die Szenarien 1 und 2
anhand der prozentualen Zusammensetzung der Stromerzeugung und den jeweiligen Er-
zeugungskosten dieser Kraftwerksanlagen. Dabei unterscheiden sich die Ergebnisse gering
und weisen eine Kostensteigerung von 22 bzw. 21 % bezogen auf 2010 aus.

Die Energie- und Strompreise werden im Szenario Il A in [Prognos 2010] getrennt flr Haus-
halte und GrofRhandel ausgewiesen. Demnach bleiben die realen Strompreise fir den Haus-
haltskunden relativ stabil, wahrend sich maRige Steigerungen fur GroRhandelskunden erge-
ben. Die Energiepreise in Bild 2-6 sind reale Preise. Zusatzlich wird in [Prognos 2010] eine
durchschnittliche Inflationsrate von 1,6 % angesetzt. Im Vergleich zu anderen Energiepreis-
szenarien lasst sich zusammenfassen, dass der Trend meist vergleichbar ist, jedoch auf-
grund des jeweiligen Basisjahres die absoluten Preise stark variieren. Darin widerspiegelt
sich auch die Sensibilitat der Preisszenarien, die alle von einem stark fluktuierendem Preis-
verlauf in der Vergangenheit starten.
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Annahmen zu Energiepreisentwicklungen bis 2050 nach [Prognos 2010], reale Preise,
Preisbasis 2008

Bild 2-6:
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Die Energiepreisentwicklung in Deutschland ist fUr Leipzig bestimmend. Da sich die Kunden
im liberalisierten Markt ihren Energielieferanten fir Strom und Gas frei wahlen kénnen, mis-
sen sich die von Leipziger Akteuren des Energiesektors angebotenen Endenergieprodukte
(Strom, Erdgas, Fernwarme, Contracting-Warme) an diesem Malistab orientieren. Die Be-
reitstellung besonders umweltfreundlicher, aber dafiir sehr teurer Energieprodukte und -
dienstleistungen wird auf dem freien Markt wenig Abnehmer finden. Aus Erfahrung in ande-
ren Energie- und Klimaschutzkonzepten geht KEMA-IEV davon aus, dass es in der breiten
Bevolkerung und im Wirtschaftssektor keine Akzeptanz fir Uberteuerte klimafreundliche
Energieprodukte gibt, sofern keine anderen monetar messbaren Vorteile damit verbunden
sind.
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3 Defizit- und Potenzialanalyse (ohne Verkehr)
3.1 Handlungsfeld Energieversorgung
3.1.1 Zentrale Erzeugeranlagen

Derzeit betreiben die Stadtwerke Leipzig innerhalb der Stadtgrenze das GuD-Heizkraftwerk
Nord sowie diverse Blockheizkraftwerke und Heizwerke, welche den Fernwdrmeabsatz in
Leipzig zu 45 % decken. Die restlichen 55 % werden durch das nahe gelegene Braunkohle-
Kraftwerk Lippendorf bezogen. Die Fernwdrme aus den Erzeugeranlagen der Stadtwerke
Leipzig weist nach Aussage der SWL einen Primarenergiefaktor von 0,11 auf. Die gesamte
Fernwarme inklusive der bezogenen Fernwarme aus Lippendorf weist einen Primarenergie-
faktor von 0,42 auf. Wollte man die gesamte zurzeit in Leipzig verbrauchte Fernwarme mit
einem Primarenergiefaktor von 0,11 erzeugen, brauchte man ein zusatzliches GuD-
Heizkraftwerk in der gleichen GréRenordnung wie bereits vorhanden.

Das GuD-Heizkraftwerk Nord wurde 1995 in Betrieb genommen. Bei einer Laufzeit von 35
Jahren kann von einer Stilllegung nach dem Jahr 2030 ausgegangen werden. Dieser Zeit-
punkt stellt einen Meilenstein in der Warmeversorgung der Stadt Leipzig dar. Im Folgenden
werden die Fern- und Nahwarmepotenziale der Stadt Leipzig ermittelt. Die unterschiedlichen
Varianten der Bereitstellung der ermittelten Potenziale sowie der Umgang mit dem GuD-
Heizkraftwerk Nord nach der prognostizierten Laufzeit werden in den Szenarien behandelt.

Die Defizitanalyse der zentralen Erzeugeranlagen und der Fernwdrmeversorgung in Leipzig
beruhen auf den von den Stadtwerken Leipzig zur Verfigung gestellten Energiedaten und
einem Vergleich mit Richt- und Erfahrungswerten.

3.1.1.1 Defizite und Potenziale der Erzeugeranlagen

Neben dem GuD-Heizkraftwerk speisen weitere Heizwerke als Spitzenlast- und Sicherungs-
kessel in das zentrale Fernwarmenetz ein. Die Auslastung der GuD-Anlage mit 7.547 Be-
triebsstunden im Jahr 2008 ist Uberdurchschnittlich gut. Daraus folgt ein sehr guter KWK-
Deckungsanteil von ca. 99,5 %. Die weiteren Heizwerke tUbernehmen also nur einen Anteil
von ca. 0,5 % an der gesamten in Leipzig erzeugten Fernwarme (Spitzenlast im Winter).

Die Spitzenlast Heizwerke sind in den Jahren 1992 bis 1993 in Betrieb genommen worden
und werden mit Erdgas befeuert, so dass sich hier kein Defizit durch Erdéleinsatz ausweisen
lasst. Die Jahresnutzungsgrade lagen im Jahr 2009 zwischen 87 und 91 %. Laut GEMIS liegt
der Vergleichswert fur Gas-Heizwerk-Kessel in der Gré3enordnung von 50 MW bis 300 MW
bei 90 %, so dass sich beim Nutzungsgrad der Heizkessel kein Defizit erkennen lasst.

Das GuD-HKW wies im Jahr 2009 einen elektrischen Wirkungsgrad von 39,2 % (brutto) und
einen Gesamtnutzungsgrad von 79,7 % (brutto) auf.

Die Stadtwerke Leipzig betreiben zusatzlich einige Heizcontainer und Nahwarmeanlagen.
Davon stehen einige in fernwarmeversorgten Gebieten, so dass hier eine Umstellung auf
Fernwéarme gepruft werden sollte.
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Des Weiteren bestehen einige Heizcontainer aus mit Heiz6l befeuerten Kesseln. Hier kann
eine Umstellung auf BHKWSs bzw. erdgasbefeuerte Kessel, sofern eine Erdgasleitung ver-
fugbar ist, gepruft werden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die bestehenden Nahwarmelésungen:

Tabelle 3-1: Uberblick tiber die bestehenden Nahwarmeldsungen

BHKW HC 1 HC 2 HC 3 Inselsystem
elektrisch MW 0,1
thermisch MW 1,6 1,1 1,6 0,3 13,1
Strommenge MWh 511,9
Warmemenge MWh 1.371,0 1.949,7 1.477,7 622,3 13.538,0
Brennstoffart -- Erdgas Erdgas Heizol Heizol Erdgas
Brennstoffmenge MWh Hu | 2.393,2 2.157,0 1.645,2 734,6 15.370,9
Nutzungsgrad % 78,7% 90,4% 89,8% 84,7% 88,1%
3.1.2 Fern- und Nahwéarmeversorgung

Der Ausbau der Fern- und Nahwarmeversorgung spielt eine wichtige Rolle im Klimaschutz
und birgt hohe Potenziale zur CO,-Reduzierung von Stadten. Im Folgenden wird Fern- und
Nahwarme pauschal als Fernwdrme bezeichnet. Fernwdrme wird fast ausschlief3lich (mit
Ausnahme von Spitzenlast-Heizwerken) durch Kraft-Warme-Kopplung gewonnen und weist
daher einen weitaus geringeren CO,-Faktor auf als beispielsweise ein Gas,- Heiz6l- oder
Kohlekessel. Nach eigenen Berechnung und unter Verwendung der Methode des Brenn-
stoffmehraufwandes (siehe Bericht Phase 2) betragt der CO,-Faktor der Fernwarmeerzeu-
gung in Leipzig 141 t/GWh und der aus dem Kraftwerk Lippendorf 178 t/GWh. Unter Berick-
sichtigung der Nutzungsgrade von Gas-, Heiz6l- und Kohlekessel betragen die CO,-Faktoren
der erzeugten Warme bei Gaskesseln 255 t/GWh, bei Olkesseln 364 t/GWh und bei Kohle-
kesseln 580 t/GWh.

3.1.21 Verteilnetze

Die Haupttrassen des Leipziger Fernwarmenetzes haben eine Lange von 306 km. Hinzu
kommen noch einmal 135 Trassenkilometer an Hausanschlussleitungen, die die Hauser der
Kunden mit den auf3erhalb der Grundsticksgrenze verlaufenden Haupttrassen verbinden
(Quelle: Internetseite der SW Leipzig GmbH; 2009). Des Weiteren betreiben die Stadtwerke
Leipzig diverse Nahwéarmeinseln.

3.1.2.2 Defizite

Die Umstellung des Dampfnetzes auf das Heizwassernetz erfolgte von 1992 bis 1999. Das
Fernwarmenetz besteht zu rund 60 % aus Leitungen die nach 1992 gebaut wurden. Jedes
Jahr werden Summen bis in sechsstellige Hohe in die Modernisierung und den Ausbau des
gesamten Fernwarmenetzes investiert (Quelle: SW Leipzig GmbH; 2010). Die Sanierung der
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Bauwerke und Kandle des bestehenden Heizwassernetzes wird kontinuierlich verfolgt und
wurde zwischenzeitlich weitgehend abgeschlossen [SEKo 2009].

3.1.2.3 Potenziale

Um die Potenziale der Fernwarme in Leipzig zu ermitteln, wurde der Warmeatlas aus Phase
2 ausgewertet. Der Warmebedarf, welcher bereits durch Erneuerbare Energien oder KWK-
Anlagen gedeckt wird, wurde aus der Untersuchung herausgenommen, da hier eine Substi-
tution durch Fernwarme kontraproduktiv ware. Es wurde also lediglich der Warmebedarf
durch Gaskessel, sowie der Warmebedarf durch Warmestrom (z.B. Nachtspeicherheizun-
gen) betrachtet.

Es erfolgt keine Substitution von

— Umweltwarme,

—  KWK-Warme,

— Solarthermie,

— Holzkessel,

— Warme Biogas/Deponiegas/Klargas.

Da die Warmeversorgung durch Heizél- und Kohlekessel nur auf Schatzungen des Amtes fir
Statistik und Wahlen beruhen und des Weiteren keine genaue Zugehorigkeit zu den Ortstei-
len bekannt ist, wurde der Warmebedarf durch Heizél und Kohlekessel hier vernachlassigt.
Abschéatzungen zum Emissionssenkungspotenzial durch Verdrdngung dieser Energietrager
sind in Abschnitt 3.1.4 ausgefuhrt.

Zusammen mit dem bereits durch Fernwarme gedeckten Warmebedarf und der Grundflache
von Gebé&ude- und Freiflachen® wurde die Warmedichte des jeweiligen Ortsteiles berechnet
(siehe Anlagen 11 und 12). Gebaude- und Freifliche umfassen sowohl Wohngebaude, als
auch gewerblich genutzte Geb&ude (z.B. fur Handel, Dienstleistungen, Gewerbe und Indust-
rie). Ortsteile mit einer hohen Energiedichte eignen sich dabei besonders gut fir eine Fern-
warmeversorgung. Laut [NOR 2009] kdnnen Fern- bzw. Nahwéarmenetze bei einer Dichte ab
80 kWh/mz2 wirtschaftlich realisiert werden.

In dem nachfolgenden Diagramm ist der aktuelle Stand der Fernwarmeversorgung aufgeteilt,
sowie der Warmebedarf nach Warmedichten aufgezeigt, welcher zurzeit durch Gaskessel
und Stromheizungen gedeckt wird (Warmepotenzial). Das meiste Warmepotenzial, welches
durch Fernwarme substituiert werden kdnnte, befindet sich in den 10 Ortsteilen, in denen die
Warmedichte Uber 80 kWh/(m2*a) liegt. Bei Warmedichten unter 80 kWh/(m2*a) kann nicht
pauschal von einer wirtschaftlichen Losung fir einen Fernwédrmeausbau ausgegangen wer-
den. Auch hier kénnen sich jedoch durchaus geeignete Gebiete fir einen Fernwarmean-
schluss ergeben. Gebiete, welche nicht in direkter Nahe zum Primarnetz liegen, kénnen
dennoch aufgrund geeigneter Bebauungsstrukturen fiir ein Nahwéarmenetz geeignet sein.

! unbebaute Flachen, die den Zwecken der Gebaude untergeordnet sind
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Bild 3-1: Fernwarmepotenziale

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Anzahl der Ortsteile bezogen auf die dort vorliegenden
Warmedichten. Die Spalte ,Warmepotenzial“ weist das Potenzial aus, welches zurzeit substi-
tuiert werden kann. In Leipzig gibt es 10 Ortsteile, welche eine Warmedichte von Uber 80
kWh/(m2*a) aufweisen. Diese Ortsteile weisen zusammen ein Fern- bzw. Nahwéarmepotenzi-
al von rund 352,5 GWh auf. Dies setzt voraus, dass alle zurzeit mit Erdgas versorgten Ge-
biete auf Fernwarme umsteigen.

Tabelle 3-2: Fernwarmepotenzial

Warmedichten Ortsteile Zuséatzliches Warmepotenzial Fernwarme-
fur Fern- / Nahwérme IST
[KWh/(m?*a)] [Anzahl] [GWh] [GWh]
0 bis 10 4 44,6 0,0
10 bis 20 17 347,4 87,4
20 bis 30 6 232,1 84,4
30 bis 40 6 144.8 115,6
40 bis 50 3 192,9 44,0
50 bis 60 6 146,7 193,9
60 bis 70 5 153,6 89,0
70 bis 80 6 125,2 235,3
groRRer 80 10 352,5 456,3

Die interne Fernwarmepotenzialabschatzung fir neue Fernwarmenetze der Stadtwerke
Leipzig basiert neben dem Kriterium der Warmedichte auf vier weiteren Kriterien. Diese be-
ziehen sich auf die Eigentimerstruktur der Geb&ude, der Stadtentwicklung, der netzhydrauli-
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schen Verhéltnisse sowie den Fernwarmeanschlusskosten. Diese Informationen liegen nur
den Stadtwerken Leipzig als Versorgungsunternehmen vor, so dass deren Potenzialanalyse
als detaillierter anzusehen ist. Neben der ErschlieBung neuer Fernwarmenetze setzen die
Stadtwerke Leipzig auf eine Verdichtung der bereits bestehenden Fernwarmenetze. Hierbei
wird angenommen, dass sich der Anschluss von Gebauden wirtschaftlich rentiert, welche in
einer Entfernung von ca. 50 m von einem bereits existierenden Fernwarmenetz liegen.

Die Gebiete, welche sich demnach fur einen Fernwdrmenetzausbau eignen, wurden durch
die Stadtwerke Leipzig zugearbeitet und sind in den Anlagen 11 und 12 ausgewiesen. Die
Warmepotenziale dieser Gebiete wurden als zusétzliche Fernwdrmepotenziale betrachtet,
sofern sich diese nicht in den Ortsteilen befinden, welche nach den Berechnungen der
KEMA flr Fern- bzw. Nahwéarme geeignet sind (Bedingung Warmedichte > 80 kWh/(m2*a)).
Diese Gebiete weisen ein zusatzliches Potenzial von 180 GWh auf. Insgesamt ergibt sich al-
so ein Fern- bzw. Nahwarmepotenzial von rund 532 GWh. Dabei ist zu sagen, dass es sich
bei den in Anlage 11 aufgelisteten Warmedichten immer um einen gemittelten Wert Gber den
gesamten Ortsteil handelt. Es kann natlrlich sein, dass sich innerhalb eines Ortsteiles ein
Gebiet befindet, welches eine punktuell héhere Warmedichte aufweist. Hiermit lasst sich die
Diskrepanz zwischen niedriger Warmedichte und von den Stadtwerken Leipzig dennoch
ausgewiesenes Fernwarmeausbaugebiet erklaren (z. B. GroRRzschocher, Heiterblick, Lau-
sen-Griinau).

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die hier ermittelten Potenziale als theoretische Potenziale
anzusehen sind. Die Stadtwerke Leipzig gehen davon aus, dass mit einem jahrlichen Wér-
mebedarfsriickgang von ca. 1 % zu rechnen ist. Legt man die zurlickliegenden Fernwéarme-
absatz Daten zu Grunde, so sieht man, dass der temperaturbereinigte Fernwéarmeabsatz von
2000 bis 2009 um ca. 17 % gesunken ist. Dies resultiert sowohl aus Sanierungsmaf3nahmen
als auch durch einen bewussteren Umgang der Bevoélkerung bezlglich des Luftungsverhal-
tens etc. Die Stadtwerke Leipzig gehen davon aus, dass dieser Warmebedarfsriickgang
durch Netzausbau und -verdichtung in Zukunft ausgeglichen werden kann, so dass fir die
Berechnung des Aktionsszenarios der aktuelle Fernwarmeabsatz angesetzt werden kann.

Das folgende Diagramm zeigt den Rickgang des klimabereinigten Fernwarmeabsatzes seit
2000. Dieser Trend wurde mit einer jahrlichen Rickgangsquote von 1 % (siehe oben) fortge-
schrieben. Nimmt man an, dass die Stadtwerke dies durch Ausbau und Verdichtung kom-
pensieren, ergibt sich ein Fernwarmeausbau von rund 280 GWh bis 2030.
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Bild 3-2: Zuruckliegender und prognostizierter Fernwarmeabsatz

Zusétzlich zu den Fernwarmepotenzialgebieten wurden von den Stadtwerken Leipzig 46 Ge-
biete identifiziert, welche aufgrund ihrer Strukturen fir Nahwarmesysteme geeignet sind. Der
mogliche Gesamtwarmeabsatz wird von den Stadtwerken auf 173 GWh geschatzt. Gemein-
sam mit dem Fernwarmeausbauziel von 280 GWh ergibt sich ein gemeinsames Nah- und
Fernwarmeausbauziel der Stadtwerke Leipzig von 453 GWh. Verglichen mit den von KEMA
berechneten Fern- und Nahwarmepotenzialen von 532 GWh, kann das Bestreben der
Stadtwerke Leipzig zum Ausbau der Fern- und Nahwarme als durchaus ambitioniert betrach-
tet werden.

Besonders in Neubaugebieten ist die Errichtung eines Nahwarmenetzes wirtschaftlich gins-
tig, da insbesondere auf einen Ausbau des Gasnetzes verzichtet werden kann. Nahwarme-
l6sungen sind des Weiteren prédestiniert fur die Erschlieung eines ausreichend grofRen
Warmeabsatzes fir den wirtschaftlichen Einsatz von Warmeerzeugungs- und KWK-Anlagen
mit regenerativen Brennstoffen. Die Stadtwerke Leipzig gehen von einem wirtschaftlichen
Betrieb von KWK-Nahwéarmeanlagen bei einer Vollbenutzungszeit von 6.000 Stunden aus.
Das nachfolgende Diagramm zeigt die Jahresdauerlinie des Warmebedarfs von mehreren
Mehrfamilienhdusern welche zusammen einen Gesamtwarmebedarf von 173 GWh aufwei-
sen (Referenzgebaude mit 94 kWh/m#/a (Quelle: Forschungsstellen fir Energiewirtschaft
e.V.). Die Stadtwerke Leipzig gehen davon aus, dass das KWK Modul 20 % der Spitzen-
warmeleistung im Grundlastbetrieb abdeckt. Dies entspricht bei einer Spitzenwéarmeleistung
von 90.000 kW einer KWK-Nennwéarmeleistung von 18.000 kW. Bei einer Vollbenutzungszeit
von 6.000 h ergibt dies eine KWK-Wé&rme von 108 GWh. Die restliche Warme muss durch
Spitzenlastkessel bereitgestellt werden. Am Diagramm erkennt man, dass das KWK-Modul
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mehr Warme erzeugt, als genutzt werden kann. Durch den Einsatz von Tageswarmespei-
chern kdnnen aber die 6.000 Volllaststunden erreicht werden.
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Bild 3-3: KWK Nahwéarmesystem

Das Diagramm zeigt auBerdem zwei weitere Jahresdauerlinien. Eine fur Passivhausstandard
(15 kWh/m?/a) und eine fur EnEV 2012 Standard (49 kWh/m?/a). Da der Heizwarmebedarf
stark sinkt, der Trinkwarmwasseranteil jedoch konstant bleibt, flacht die Kurve ab und die
Leistungsspitze sinkt. Hieran erkennt man, dass eine flr das Referenzbeispiel ausgelegte
Nahwarmeversorgung insbesondere fur Passivhauser nicht geeignet ist. Durch Sanierung
auf EnEV-Standard wirde die Auslastung der KWK-Anlage weit unter die 6.000 Volllaststun-
den sinken. Zusatzlich sinkt die insgesamt im Nahwarmenetz verteilte Jahreswarmemenge,
wodurch der Anteil der Fixkosten fir das Warmenetz an den Warmekosten fur den Endkun-
den deutlich ansteigt. Hieran erkennt man deutlich die Diskrepanz zwischen der Fern- und
Nahwarmeversorgung und dem Bemiuhen den Warmebedarf von Gebauden durch hohe
Dammung und Anstreben des Passivhausstandards zu verringern.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die Vorteile des Fern- und Nahwarmeausbaus sich aus
dem wirtschaftlichen, strategischen und o6kologischen Nutzen ergeben. Der wirtschaftliche
Nutzen ist vor allem durch die Gewinne durch den Fernwarmeverkauf bei Beriicksichtigung
der langfristigen Amortisation des Netzausbaus und ggf. neuer KWK-Anlagen gegeben. Der
Ausbau und die Instandhaltung des Erdgasnetzes entfallen und die regionale Wertschopfung
profitiert von dem Fernwarmeausbau und dem Betrieb von dezentralen KWK-Anlagen durch
die Stadtwerke. Der strategische Nutzen ergibt sich durch die erhéhte Eigenstromproduktion
und durch die damit verbesserte Ausgangsposition bei Verhandlungen zur Beschaffung



KEMA Seite 35
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

elektrischer Energie. Der 6kologische Nutzen ergibt sich durch den geringen CO,-Faktor der
Fernwarme und das verbesserte Stadtklima durch Verringerung der Verbrennung fossiler
Brennstoffe in den Haushalten. In Anbetracht der EnEV (Energieeinsparverordnung) und des
EEW&armeG (Erneuerbaren-Energien-Warmegesetz) birgt der Anschluss an Fernwarme mit
einem hohen Anteil Kraft-Warme-Kopplung Vorteile bei Hausbesitzern.

3.1.3 Dezentrale Erzeugeranlagen

Als dezentrale Erzeugeranlagen werden im Folgenden KWK-Ldsungen (z.B. Mini-BHKW,
Mikro-BHKW) fir einzelne Gebaude verstanden.

Generell kann angenommen werden, dass sich zukuinftig Mikro-BHKWSs ab einer Vollbenut-
zungszeit von 4.000 h wirtschaftlich rentieren. Mikro-BHKWSs sind ab ca. 12 kW thermischer
Leistung verfiigbar. Bild 3-4 zeigt einen typischen Verlauf einer Jahresdauerlinie eines Mehr-
familienhauses bezogen auf den gesamten Wéarmebedarf pro Jahr (Quelle: Forschungsstel-
len fur Energiewirtschaft e.V.). Bei einer Vollbenutzungszeit von 4.000 h ergibt sich die bend-
tigte thermische Leistung des BHKWSs bezogen auf den Gesamtwarmebedarf des Hauses in
MWh pro Jahr zu 0,23 kW/(MWh*a). Mit einem Warmespeicher kann auch an Tagen mit
niedrigem Warmebedarf der Einsatz der KWK-Anlage ohne taktenden oder Teillastbetrieb
bei optimalen Wirkungsgraden sichergestellt werden. Die Spitzenlast muss Uber einen Spit-
zenkessel gedeckt werden. Bei einer thermischen Mindestleistung von 12 kW muss der Ge-
samtwarmebedarf des Hauses also bei ca. 53.000 kWh pro Jahr liegen. Gebaude mit hdhe-
ren Warmebedarfswerten werden mit BHKWs mit héheren thermischen Leistungen betrie-
ben. BHKW-L&sungen gibt es inzwischen jedoch auch fir geringere Warmebedarfswerte ab
25.000 kWh. Diese sind nach Herstellerangaben schon ab ca. 2.000 Betriebsstunden wirt-
schaftlich zu betreiben. Setzt man 2.000 Vollaststunden mit 12 kW thermischer Leistung an,
so ergeben sich erzeugte Jahreswarmemengen von 24.000 kWh. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich die Technik und der Markt fir Mikro-BHKWSs in Zukunft noch weiter
entwickeln werden und die Forschung beziglich der Anpassung von Mikro-BHKWSs an zu-
kunftige Entwicklungen im Gebaudesektor (niedrigerer Heizbedarf durch bessere Dammung,
Niedrigenergiehduser) voranschreiten wird.
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Bild 3-4: Typische Jahresdauerlinie des Warmebedarfs eines Mehrfamilienhauses (Heizung
und Warmwasser), normierte Darstellung

KW/KWHh gegamt

Zurzeit wird die Wirtschaftlichkeit von Mikro-BHKWs fiir Einfamilienhauser jedoch eher ge-
ring eingeschéatzt. Die Stadtwerke Leipzig selbst kdnnen von guten Erfahrungen bei Anlagen
im Bereich von 50 kW, (entspricht ca. 75 kWiem) berichten.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die zukinftigen Vollbenutzungsstunden aus heutiger Sicht
nur schwer einzuschatzen sind. Die wirtschaftlich giinstigste Vollbenutzungszeit hangt von
mehreren Faktoren ab, wie der Betriebsweise des KWK-Moduls oder des Warmebedarfs.
Durch den Einsatz ausreichender Warmespeicher ist auBerdem der stromgefiihrte Einsatz
von KWK-Anlagen mdglich, so dass die Betriebsweise dem Strombedarf und nicht dem
Warmebedarf angepasst werden kann. Dadurch kann der Einsatz von KWK der fluktuieren-
den Strombereitstellung durch Erneuerbare Energien angepasst werden, wodurch sich wie-
derum wirtschaftliche Vorteile generieren lassen.

3.1.3.1 Potenziale

Das Potenzial von Mini- und Mikro-BHKWs wurde anhand der durch die Versorgungsunter-
nehmen in Leipzig zur Verfigung gestellten Gasabsatzdaten bestimmt. Diese lagen aufge-
teilt nach GréRRenklassen und der dazugehérigen Anzahl an Gasanschlissen vor. Hiermit
konnte der durchschnittliche Gasabsatz pro Gasanschluss und damit der Warmebedarf pro
Gasanschluss ermittelt werden. Wie bereits in Phase 2 wurde davon ausgegangen, dass der
Gasabsatz ausschlief3lich fur die Warmebereitstellung genutzt wird. Die Grof3enklassen des
Gasabsatzes der Mitgas Verteilnetz GmbH lagen nicht in derselben detaillierten Auflésung
vor, wie bei den Stadtwerken Leipzig Netz. Damit dennoch die Gaskunden mit einem War-
mebedarf von unter 25.000 kWh aussortiert werden konnten, wurde davon ausgegangen,
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dass der Anteil an Gasabnehmern mit unter 25.000 kWh im Gebiet der Stadtwerke Leipzig
Netz GmbH Ubereinstimmt mit denen des Netzgebietes der Mitgas.

Pro GroRRenklasse und Ortsteil wurde eine durchschnittlich benétigte BHKW-Grof3e ermittelt
und mittels 4.000 Volllaststunden die mittels KWK erzeugte Warme berechnet. Fur die restli-
che Spitzenlast wurde die Nutzung eines Gaskessels angenommen. Fir Gebaude mit einem
Warmebedarf von 25.000 kWh bis ca. 53.000 kWh wurde ein BHKW mit der thermischen
Leistung von 12 kW zu Grunde gelegt. Bei der GrofRenklasse mit durchschnittlich 30.000
kwh Warmebedarf wurde eine 100%ige KWK-Warmeversorgung angesetzt. Bei der Gro-
Renklasse mit durchschnittlich 44.000 kWh Warmebedarf wurde eine 96%ige KWK-
Warmeversorgung angesetzt.

Das nachfolgende Diagramm zeigt jeweils das Potenzial der zu installierenden KWK-
Leistung aufgeteilt nach den Gasabsatz Clustern. Dabei wurde sowohl die jeweils mittlere
thermische Nennleistung eines Moduls abgebildet, als auch die summierte thermische Nenn-
leistung. Geht man davon aus, dass sich mittelfristig Mikro-KWK Anlagen aus wirtschaftlicher
Sicht nicht rentieren und nur Anlagen ab einer thermischen Leistung von ca. 75 kW einsetz-
bar sind, stellen lediglich die Gasabsatzkunden ab 300.000 kWh/a ein Potenzial fir dezent-
rale KWK dar. Langfristig, wenn sich der Einsatz von Mikro-BHKW Modulen auf dem Markt
durchgesetzt hat, stellen auch Gasabsatzkunden ab 25.000 kWh/a ein Potenzial dar.

140.000 1.000
m Gesamte Leistung des Clusters 900

= 120.000 - —
o ® mittlere Leistung des Clusters 800 oS
— (2]
= | @
= 100.000 700 %
= <
2 80.000 - 000 =
= 500 o
2 60.000 - =
2 o 400 @
— 4
2 40.000 - 0 ¢

[8)
2 200 E
o =
O 20.000 - =

100
0 - 0
25.000- 50.000- 150.000- 300.000- 500.000-  Uber RLM
50.000 150.000 300.000 500.000 1.000.0001.000.000
kWh Gasverbrauch
Bild 3-5: KWK-Potenziale fir einzelne Gebaude bzw. Verbraucher (RLM — GrofRkunden mit

registrierender Lastgangmessung)
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Da sich aus oben bereits erwadhnten Griinden in Zukunft auch andere wirtschaftliche Vollbe-
nutzungsstunden ergeben kdnnen als 4.000 h, kann das Potenzial durch KWK-Warme bei
Erreichung hoherer Vollbenutzungsstunden auch gréRer ausfallen.

Die nachfolgende Tabelle weist die Potenziale fiir das gesamte Stadtgebiet unterteilt nach
den Clustern dar.

Tabelle 3-3: KWK-Potenziale fiir einzelne Verbraucher
GroRRenklassen GroRenklassen GroRRenklassen

1-3 4-5 6-7
Gesamtpotenzial MW 284.1 34,4 723
Leistung KWK ’ ' ’
Gesamtpotenzial
Warme KWK GWh 903 138 289
Spitzenkessel Warme GWh 74 14 30
Erzeugter Strom GWh 608 93 195
Erdgasverbrauch GWh 1.925 297 623
CO, t 99.611 15.946 33.512

Die GrolRenklassen sind dabei folgendermaRRen definiert:

Grolenklasse 1: 25.000 — 50.000 kWh Gasverbrauch

GroRenklasse 2: 50.000 — 150.000 kWh Gasverbrauch

Grolenklasse 3: 150.000 — 300.000 kWh Gasverbrauch

GroRenklasse 4: 300.000 — 500.000 kWh Gasverbrauch

Grolenklasse 5: 500.000 — 1.000.000 kWh Gasverbrauch

GroRenklasse 6: Uber 1.000.000 kWh Gasverbrauch

GroRenklasse 7: RLM Kunden (GroBkunden mit registrierender Lastgangmessung)

Die Berechnung der CO, Emissionen basieren dabei auf folgenden Annahmen:
Elektrischer Wirkungsgrad BHKW: 33 %

Nutzungsgrad Kessel: 90 %

Stromkennzahl: 0,67

CO,-Faktor Erdgas: 242,45 t/GWh (inklusiv CO,-Aquivalente)
CO,-Faktor (D-Mix 2008): 603,75 t/GWh (inklusiv CO,-Aquivalente)

Die nachfolgende Tabelle zeigt die bereits in Leipzig bis 2008 installierten KWK-Anlagen.
Diese Daten basieren auf Angaben des BAFA zu geférderten Anlagen.
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Tabelle 3-4: In Leipzig installierte KWK-Leistung

GroRenklassen GrofRenklassen GroRenklassen
1-3 4-5 6-7
Be'relts installierte MW 0.4 0.6 6.4
Leistung
Bereits erzeugte
KWK Warme GWh 1,6 2,4 25,4

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Trendentwicklung der forderfahigen privat angemel-
deten KWK-Anlagen in Leipzig. Bei einer linearen Fortschreibung der installierten KWK-
Leistung ergebe sich eine Erh6hung der gesamten thermischen Anlagenleistung auf ca. 18,5
MW. Bei einer Vollbenutzungszeit von 6.000 Stunden ergebe dies eine Warmemenge von
110,8 GWh.
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Bild 3-6: Trendentwicklung KWK-Anlagen in Leipzig
3.14 Substitution COs-intensiver fossiler Energietrager

Durch die Ablésung von Energietragern, welche hohe spezifische CO,-Emissionen verursa-
chen, kann ein effektiver Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden. Zu diesen Energietra-
gern zéhlen Braunkohle, Steinkohle und Heizdl. Heiz6l und Flissiggas haben einen Anteil
von 3,4 % am Energieeinsatz der Stadt Leipzig (ohne Verkehr). Der Hauptteil davon ist
wahrscheinlich Flussiggas (siehe Erlauterungen in Abschnitt 3.5.4). Damit ist das CO,-
Substitutionspotenzial gegeniiber Erdgas als Alternative gering. Kohle wird zu 97 % in Haus-
halten verwendet und hat einen temperaturbereinigten Anteil von 2,3 % am Gesamtenergie-
einsatz. Bei Annahme gleichbleibender Komfortanspriiche (Anzahl beheizter RAume) und
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Gebaudeenergiekennwerte (keine bauseitige energetische Sanierung) ergibt sich daraus ein
kurzfristig umsetzbares CO,-Senkungspotenzial. Die Werte in Bild 3-7 sind in Anlage 10 ta-
bellarisch aufgefiihrt.
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Bild 3-7: Spezifische aquivalente CO,-Emissionen von Heizungsanlagen und

Einsparpotenziale durch Brennstoffumstellung und Kesselaustausch

Die prozentualen Einsparpotenziale fur die aquivalenten CO,-Emissionen der Heizungsanla-
gen zeigen, dass ein Anschluss an das Fernwarmesystem bzw. eine Inselwarmeversorgung
mit Kraft-Warme-Kopplung den CO,-Ausstol3 um 30 % und mehr senken kann. In Gebieten,
in denen diese Versorgungsmaoglichkeiten nicht gegeben oder wirtschaftlich sind, bringt der
Einbau eines Erdgas-Brennwertkessels ebenfalls einen hohen Klimaschutzbeitrag. Perspek-
tivisch werden sich die spezifischen Emissionen bei einer Heizungsanlage mit Erdgas nur
noch geringfliigig senken lassen. Die Emissionen der Fernwéarme beruhen auf den eingesetz-
ten Brennstoffen. Da hier langfristig der Anteil der Braunkohle (W&rmebezug aus KW Lip-
pendorf) gesenkt und der Anteil erneuerbarer Energien wie Biomasse, Biogas, Geothermie
und Solarwarme erhoht werden kann, ist der Klimaschutzvorteil der Fernwarme offensicht-
lich.

Die absoluten aquivalenten CO,-Senkungspotenziale durch Ablésung von Kohle und Heizol
in allen Anwendungssektoren betragen bei Substitution durch Erdgas (Brennwertkessel) ca.
73.000 t/Jahr und bei Ersatz durch Fern-/ Nahwarme ca. 90.700 t/Jahr. Das sind 3,4 % bzw.
4,2 % der gesamten aquivalenten CO,-Emissionen der Stadt Leipzig.
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Da der Austausch der Heizung, insbesondere einer Kohleheizung, an eine umfangreiche
Geb&audesanierung gekoppelt sein kann, sind in Summe noch gréRRere Einsparpotenziale
mdglich, die dann jedoch nur anteilig der Energietragerumstellung zuzuschreiben sind. Ein
Vergleich der GroRRenordnungen wird in Abschnitt 3.5.3 deutlich.

3.2 Handlungsfeld Erneuerbare Energien
3.21 Solarenergie
Vorbemerkungen

Die Nutzung der Solarenergie kann sowohl im Zusammenhang mit einem Gebaude als auch
unabhangig davon erfolgen. Prinzipiell ist in die Nutzung zur Warmegewinnung und zur
Elektroenergieerzeugung zu unterschieden.

Forderrechtlich wurde im EEG bei Anlagen zur Stromerzeugung aus Solarenergie der
Schwerpunkt auf gebdudeintegrierte Anlagen gelegt. Fiur Freiflachenanlagen gelten mehrere
Einschrankungen. Nach EEG ist hier der Netzbetreiber fiir eine Solaranlage vergutungs-
pflichtig, wenn die Voraussetzungen des § 32 des EEG (entsprechend gultiger Fassung von
08/2010 bzw. Entwurf von 04/2011) eingehalten werden. Kurz gefasst, miissen entweder ein
Bebauungsplan vorliegen, der die Errichtung einer Solaranlage vorsieht, und spezielle An-
forderungen an die Flache (Versiegelung, Konversion, Randflachen von Verkehrsanlagen,
usw.) erflllt sein oder die Anlage auf einer Flache errichtet werden, die bereits vor dem 1.
Januar 2010 als Gewerbe- oder Industriegebiet im Sinne des § 8 oder des § 9 der Baunut-
zungsverordnung (...) festgesetzt war. Details sind in der jeweils aktuellen Fassung des EEG
nachzulesen.

Langfristiges Ziel einer nachhaltigen Stadtentwicklung sollte auch die Vermeidung von Ver-
kehr sein. Die ,Stadt der kurzen Wege" bedeutet in diesem Sinne auch, dass eine Nutzung
heutiger Freiflachen in Stadten zur Ansiedlung von Gewerbe oder als Wohn- und Frei-
zeitflachen im Vordergrund stehen sollte. Daher sollten bei der Analyse von Freiflachen erst
diese Nutzungsmoglichkeiten gepruft werden. Nur wenn die Flachen mittel- bis langfristig
nicht dafiir benétigt werden, wird eine Verwendung zur Bereitstellung von Energie empfoh-
len. Eine Ausnahme stellt die Doppelnutzung wie z. B. die Uberdachung von Parkplatzfla-
chen dar.

Insgesamt erscheinen Freiflachen in den Randbereichen der Stadt fir die energetische Nut-
zung besonders geeignet. Bei der technisch-wirtschaftlichen Bewertung spielen Aspekte wie
die GroRe und Lage der Flache, der Versiegelungsgrad und die Anbindungsmaoglichkeit an
das elektrische Verteilnetz eine wichtige Rolle. Aufgrund der Vielzahl von Einflussfaktoren
konnten die Freiflachenpotenziale deshalb im Folgenden nicht n&her quantifiziert werden. Es
wird vielmehr darauf hingewiesen, dass durch das zustandige Amt ein Abwagungsprozess
im Einzelfall erfolgen sollte (siehe auch Abschnitt 3.3.1).

Bei der Nutzung der Solarenergie an Gebauden kann in aktive und passive Nutzung unter-
schieden werden. Die passive Solarenergienutzung resultiert aus einer optimalen Gebaude-
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ausrichtung, Fensterflachenanordnung, Nutzungszonierung und Einrichtungen zur
Verschattung. Dadurch kann der Heizwarmebedarf eines Geb&udes reduziert und gleichzei-
tig der Kihlbedarf an sonnigen warmen Tagen minimiert werden. Diese Potenziale kdnnen
durch MaRnahmen im Handlungsfeld ,Stadtplanung®, insbesondere mit Vorgaben innerhalb
einer Bauleitplanung erschlossen werden. Aktiv gesteuerte Komponenten sind aul3er bei au-
tomatisierten Verschattungsvorrichtungen nicht erforderlich. Solaranlagen sind in der Regel
genehmigungsfrei. Ausnahmen bestehen in Gebieten mit Denkmalschutz. Besondere Forde-
rungs- und Zulassungsbedingungen gelten fur Freiflachenanlagen.

Die aktive Nutzung der Solarenergie erfolgt Uber Photovoltaikmodule zur Stromerzeugung
bzw. Uber thermische Kollektoren zur Bereitstellung von Warme fir Trinkwassererwarmung
und Heizungsunterstiitzung.

Solare Stromerzeugung

Die Installation von Photovoltaik (PV) erfolgt ebenfalls in der Regel am Gebéaude, nicht zu-
letzt seitdem die EEG-Einspeisevergitung in dieser Hinsicht angepasst wurde. Hierbei ist die
Dimensionierung auf3er bei geplanter vollstandiger Eigennutzung des Solarstroms nicht vom
Energiebedarf des Gebaudes abhangig, sondern durch die verfiigbaren geeigneten Flachen
begrenzt. Fur PV-Anlagen bis 30 kW Nennleistung besteht Anschlusspflicht durch den Netz-
betreiber, so dass Dimensionierungsfragen des Hausanschlusses fir den PV-
Anlagenbesitzer keine Rolle spielen. Daher werden im Folgenden die Dachflachen der Stadt
Leipzig analysiert und daraus das Potenzial fir Photovoltaik abgeleitet.

Daten zu vorhandenen bzw. nutzbaren Dachflachen sowie deren Grél3e, Neigung, Ausrich-
tung und Eignung zur Nutzung von Photovoltaik und Solarthermie sind nicht verfligbar. Auch
ein digitales Oberflachenmodell, aus dem man diese Daten generieren kdnnte, liegt zum ge-
genwartigen Zeitpunkt nicht vor. Daher wird auf eine Bestimmung der Dachflachen unter der
Annahme bestimmter Gegebenheiten zurlickgegriffen. Die erste Annahme geht davon aus,
dass nur 60 % der verfigbaren Dachflachen fur eine Nutzung tatséchlich geeignet sind
[Quasch 2000]. Grund kénnen einerseits bauliche Restriktionen (z. B. Kamine oder Dach-
fenster) oder Dachaufbauten und andererseits starke Abschattungen sein. Eine Dachnut-
zung kann auch aus rechtlichen, Denkmalschutz sowie architektonischen Griinden ausge-
schlossen sein. Demzufolge wird zugrundegelegt, dass 40 % der Dachflachen nicht fir die
Errichtung von Solaranlagen geeignet sind. Der hohe Anteil der Grinderzeitbebauung in
Leipzig wird spéater gesondert bericksichtigt.

Aus den verfugbaren GIS-Daten lassen sich die Geb&dudegrundflachen bestimmen. Von die-
ser Gebaudegrundflache wird auf die Dachflache geschlussfolgert. Die GIS-Daten erlauben
eine Unterscheidung zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden. Dabei wurde ein Geb&ude
als Wohngeb&aude kategorisiert wenn es zu mehr als 50 % als Wohngebaude genutzt wird.
Aulerdem muss zwischen Gebauden mit flachen Dachern und Gebauden mit Schragda-
chern unterschieden werden. Bei Flachdachern entspricht bis auf den Dachiberstand die
Dachflache fast der Gebaudegrundflache.
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Bei Wohngebauden kann laut [Kalt 1993] von einer durchschnittlichen Dachneigung zwi-
schen 33° fur Ein- und Zweifamilienhduser und 42° fir Mehrfamilienhduser ausgegangen
werden. Da KEMA keine geeigneten Informationen Uber eine genaue Zuordnung vorliegen,
wird fur die Potenzialabschatzung von einer durchschnittlichen Neigung von 37,5° ausge-
gangen. Fur Nichtwohngebaude setzen Kaltschmitt und Wiese [Kalt 1993] einen mittleren
Neigungswinkel fur geneigte Dachflachen von 35° an.

Weiterhin ist die Verteilung der Dachtypen, d. h. ob es flach oder geneigt ist, zu betrachten.
Unterschiede sind hauptséachlich zwischen Wohn- und Nichtwohngebaude zu finden. Wobei
anzunehmen ist, dass der Uberwiegende Teil der Wohngebdude Uber ein geneigtes Dach
verflgt. Bei Nichtwohngebauden ist davon auszugehen, dass der gréf3ere Teil des Gebau-
debestandes uber ein Flachdach verfugt. Da KEMA keine Daten vorliegen, die eine sinnvolle
Unterteilung erlaubt, wird auf eine Kategorisierung aus einer frilheren Studie aus dem Jahr
2000 [Quasch 2000], die fur gesamt Deutschland erfolgt, zurtickgegriffen. Hier wurde zuséatz-
lich eine Untergliederung in Klassen vorgenommen, die sowohl die Ausrichtung der Geb&ude
als auch die Dachneigung bertcksichtigt. In Klasse I, ca. 50 % der verbleibenden Dachfla-
chen, fallen die Dacher, die sich sehr gut zur Nutzung eignen. In Klasse Il fallen die restli-
chen 50 %, die nicht den Kriterien von Klasse | gentigen, aber dennoch akzeptable Ertrage
liefern kénnen. Bei Flachdachern ist die Aufstanderung der Module frei wahlbar. Jedoch
kénnen durch gegenseitige Abschattung der aufgestanderten Reihen nur ca. 50 % der Dach-
flache fur eine optimale Ausrichtung nutzbar gemacht werden

Im Ergebnis zeigt sich, dass insgesamt 15 % der Flache aller Flachdacher auf Klasse | sowie
weitere 15 % auf Klasse Il entfallen. Bei den Schragdéchern geniigen lediglich 7,5 % den
Kriterien der Klasse | sowie 22,5 % der Klasse II.

Fassadenflachen von Geb&auden kdnnen ebenfalls in die Solarenergienutzung einbezogen
werden. Nach [Quasch 2000] und Berticksichtigung des Leipziger Gebaudebestandes (hoher
Anteil Griinderzeitviertel) eigenen sich circa 4 % der gesamten Gebaudefassadenflachen fur
eine solarenergetische Nutzung. Dies sind Flachen mit Stidost- bis Stdwestausrichtung oh-
ne bauliche und genehmigungsrechtliche Einschrankung, wobei diese Flachen sowohl flr
Photovoltaik als auch andere solare Nutzungen wie transparente Warmedammung genutzt
werden kénnen. Daher werden nur 2 % fur die Anwendung von PV angesetzt.

Aufgrund der ungunstigeren Ausrichtung zur Sonne fallen die spezifischen Ertrage pro instal-
lierte Leistung an Fassaden jedoch geringer aus. Daher werden diese Flachen als eigene
Kategorie behandelt. Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich im Neubau, wenn die Solarmodu-
le in die Geb&audehiille integriert und damit sonst erforderliche bauliche Komponenten substi-
tuiert werden kdnnen. Das gilt ebenso flr dachintegrierte Solaranlagen.

Fur den gesamten Gebaudebestand aus Wohn- und Nichtwohngebduden in Leipzig ergibt
sich nach obigem Ansatz folgendes Gesamtpotenzial zur solaren Stromerzeugung. Beim
maglichen energetischen Ertrag wurden bei Dinnschichtmodulen 10 % und bei kristallinen
Modulen 14 % Wirkungsgrad bei Standardtestbedingungen angenommen. Die Ertragsab-
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schatzungen beruhen auf beispielhaften Berechnungen mit der Software PV*SOL Version
4.0 Professional. Bei Nichtwohngebauden neueren Baujahres wird aus Kostengriinden zu-
nehmend die Dachstatik sehr knapp bemessen. Daher sind weitere Einschrankungen zur
Solarnutzung moglich. Dieser Effekt konnte in dieser Analyse nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 3-5: Geeignete Solarflachen und Stromerzeugungspotenzial durch Photovoltaik in Leipzig

Wohngebaude Nichtwohngebaude Summe

Klasse | Klasse Klasse | Klasse

1 2 Fassaden 1 2 Fassaden
potenzielle Kollek-
torflachen in 1000 992 2.561 541 1.073 1.559 375 7.101
m2
Ertrag in GWh/a 685 | 1552 | 28,2 822 | 1073 | 195 | 4608
(Dunnschicht)
Ertrag in GWh/a 959 | 2172 | 394 | 1150 | 1502 | 27.3 | 6451
(kristallin)

Die PV-Potenziale fir Dach- und Fassadenflachen sind fir die einzelnen Ortsteile in der An-
lage 9 aufgelistet.

Das zu erwartende Potenzial, das heif3t, der zu erwartende Ausbau mit PV in Leipzig wird
sich deutlich verhaltener darstellen und Uber mehrere Jahre bzw. Jahrzehnte hinziehen. Ur-
sachen sind die Entscheidung und Handlungsféahigkeit der einzelnen meist privaten Akteure
und die sinnvolle Kopplung von umfangreichen Sanierungsmaf3nahmen und der Installation
solarenergetischer Anlagen auf der Geb&udehille. Es wird davon ausgegangen, dass vor-
erst nur die Dachflachenpotenziale der Klasse 1 erschlossen werden.

Etwa 30 % der Gebaudegrundflachen von Wohngebéauden in Leipzig entfallen auf Gebaude
aus der Grinderzeit. Da hier vor der Installation von PV besondere Abstimmungen mit dem
Denkmalschutz erforderlich sind, wird sich der voraussichtliche Ausbau der Photovoltaik in
Leipzig weiter reduzieren bzw. verzdgern. Laut aktueller Solarsatzung der Stadt Leipzig ist
die Installation von Solaranlagen im Innenstadtring (entspricht Ortsteil Zentrum) nur gestat-
tet, wenn die Anlage nicht von der Stral3e oder 6ffentlichen Platzen aus einsehbar ist. Die
Dach- und Fassadenflachen im Ortsteil Zentrum machen etwa 1 % des gesamten Potenzials
aus. Deshalb wurde diese Einschrankung bei der hier angestellten Abschatzung nicht weiter
berticksichtigt.
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Tabelle 3-6: Geeignete Solarflachen und Stromerzeugungspotenzial durch Photovoltaik in Leipzig
ohne Griinderzeitgebdude

Wohngebéaude Nichtwohngebaude Summe

Klasse | Klasse Klasse | Klasse

1 2 Fassaden 1 2 Fassaden
potenzielle Kollek-
torflachen in 1000 692 1.723 326 1.073 1.559 375 5.748
m2
Ertrag in GWh/a 478 | 1044 | 170 822 | 1073 | 195 | 3781
(Dinnschicht)
Ertrag in GWh/a 66,9 | 1461 | 238 | 1150 | 1502 | 27,3 | 5204
(kristallin)

Unter diesen Einschrankungen wird ein Flachenpotenzial von 1.764.000 m? als mittelfristig
erschlieBbares Potenzial eingeschétzt. Dies entspricht einer Solarstromerzeugung von 130
bis 182 GWh pro Jahr.

Durch die Solarstromerzeugung kann Strombezug aus dem Deutschen Strommix vermieden
werden. Ohne Berlcksichtigung von Flachen fur die solarthermische Nutzung ergibt sich
damit ein CO,-Senkungspotenzial von bis zu 110.000 t pro Jahr, welches sich mit der Ande-
rung des CO,-Faktors des Deutschen Strommixes auf 95.000 t/a (2020) bzw. 68.000 t/a
(2030) reduziert.
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Bild 3-8: Trendentwicklung Photovoltaik Leipzig und Fortschreibung bis 2030
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Mit Hilfe der durch den Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH zur Verfu-
gung gestellten Einspeisemengen der Photovoltaikanlagen in Leipzig konnte eine Trendent-
wicklung gezeichnet und bis zum Jahr 2030 fortgeschrieben werden.

Man erkennt, dass der Ausbau der Photovoltaik seit 1993 exponentiell gestiegen ist. Fir die
Trendfortschreibung wurden die Jahre 1993 bis 2002 jedoch vernachlassigt, da die Photovol-
taik-Technologie in diesen Jahren in ihren Anféangen steckte und diese Zeit als Anlaufphase
nicht in die zuktnftige Entwicklung einbezogen werden. Die Trendfortschreibung bezieht sich
daher auf eine lineare Fortschreibung der Jahre 2002 bis 2008. Bis 2030 wirde man eine
jahrlich erzeugte Strommenge von 7,5 GWh erreichen. Dies entspricht einem prozentualen
Anteil von 4,1 % bis 5,8 % des oben ermittelten mittelfristig erschlieBbaren Potenzials.

Solare Warmenutzung

Die thermische Solarenergienutzung erfordert eine objektspezifische Anpassung an den Ge-
baudewarmebedarf (Heizung, Warmwasser) und die 6rtlichen Mdglichkeiten zur Warmespei-
cherung (Tagesspeicher, saisonale Speicher). Entsprechend der Geb&audegrolle und Nut-
zungsart wird ein unterschiedlicher solarer Deckungsgrad (Anteil an der Gesamtwarmever-
sorgung) unter Beachtung von Wirtschaftlichkeitsaspekten erzielt. Dabei kann ein Teil der
verfugbaren Dach- und Fassadenflache des Gebaudes ausreichen, oder diese Flache als
Begrenzung fiir den solaren Deckungsgrad wirken.

Die thermische Nutzung der Solarthermie wird heute gegeniber der Photovoltaik nur unzu-
reichend durch Fordermal3nahmen unterstitzt und stellt damit keinen Anreiz fir Akteure dar,
die Uber geeignete Solarflachen verfiigen und sich zwischen thermischer und elektrischer
Nutzung des Solarpotenzials entscheiden missen.

Im Folgenden wird von der ausschlie3lichen Nutzung der Solarenergie fiir die Trinkwasser-
erwarmung ausgegangen. Bei Annahme eines mittleren Warmwasserbedarfs von 25 Liter
pro Person und Tag bei Bereitstellung mit 60 °C, einem spezifischen thermischen Kollektor-
ertrag von 400 kWh/m2a sowie einem Anteil der Zirkulations- und Verteilverluste in H6he von
30 % des Gesamtwarmebedarfs zur Trinkwasserbereitstellung ergibt sich fur die Gebaude
mit geeigneten Solardachflachen ein Anteil von 14 % der Solardachflachen, der nicht fir
Photovoltaik zur Verfugung steht. Dies sind etwa 332.000 m? der geeigneten Dachflachen
(Klasse 1 und Klasse 2) der Wohngebaude. Damit lie3en sich etwa 133 GWh Warmebedarf
pro Jahr decken. Dabei wurde angenommen, dass bei den Gebauden, die Uber geeignete
Solardachflachen verfligen, zwei Drittel der Gesamtdachflache aufgrund ihrer Ausrichtung
oder Verschattung nicht solarenergetisch genutzt werden kénnen. Der Vergleich mit der
Trendfortschreibung des PV-Ausbaus in Bild 3-9 zeigt, dass vorerst keine besondere Ein-
schrankung der potenziellen PV-Flachen durch die solarthermische Nutzung zu erwarten ist.
Ebenso zeigt die Fortschreibung des Trends der installierten Solarthermieanlagen, dass bis
zum Jahr 2030 die potenziellen Flachen ausreichen sollten.

Bei Nichtwohngeb&uden wird unterstellt, dass nur in einzelnen Féallen ein ausreichender
Warmwasserbedarf oder sonstiger Niedertemperatur-Prozesswarmebedarf besteht, der
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durch eine solarthermische Anlage wirtschaftlich gedeckt werden kénnte. Daher werden flr
Nichtwohngebaude die geeigneten Solardachflachen fir Photovoltaik ausgewiesen.

Die Trendentwicklung der solarthermischen Nutzung in Leipzig wurde mittels des Solaratlas-
ses ermittelt. Da die Kollektorflachen der zurtickliegenden Jahre nur flr das gesamte Bun-
desland Sachsen vorlagen und die Kollektorflachen von Leipzig nur fur das Jahr 2008, wurde
mittels des Verhaltnisses der Kollektorflache von Leipzig und Sachsen im Jahr 2008 die Kol-
lektorflachen fur Leipzig fur die zurtckliegenden Jahre abgeschatzt. Mittels eines mittleren
Ertrages von 400 kwWh/mz2/a wurde die Warmemenge berechnet.
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Bild 3-9: Trendentwicklung Solarthermie Leipzig und Fortschreibung bis 2030

Bei einer Trendfortschreibung bis zum Jahr 2030 ergibt sich eine jahrlich zu erwartende
Warmemenge von etwa 8,5 GWh im Jahr 2020 und ca. 13 GWh im Jahr 2030.

Das CO,-Senkungspotenzial hangt bei der thermischen Nutzung von der Art der verdréngten
Warmebereitstellung ab. Somit wird bei Substitution von Kohle, Heizél und Erdgas mehr CO,
eingespart, als bei Integration der Solarthermie in mit Fernwédrme oder Biomasse versorgte
Gebaude. Diese Differenzierung wird bei der Malinahmenfestlegung in Projektphase 4 de-
tailliert berticksichtigt.

3.2.2 Biomasse

Bei der Nutzung von Biomasse sind zwei Gruppen zu unterscheiden:

— Rickstande, Nebenprodukte und Abfalle und
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— Energiepflanzen.

Als Neben- oder Abfallprodukt kann Biomasse in der Forstwirtschaft, der Massentierhaltung,
der Industrie und durch Abfallproduzenten anfallen. Laut [BBSR 09] betrégt der organische
Anteil an den Siedlungsabfallen ca. 11 %. Dieser Anteil kann durch Vergarungsprozesse in
Biogas umgewandelt werden, welches in Biogasmotoren in Strom und Warme umgewandelt
werden kann. Alternativ sind eine Aufbereitung des Rohbiogases und die anschlieRende
Einspeisung in das Erdgasnetz mdglich.

Energiepflanzen werden zum Zweck der Energieerzeugung angebaut, und kénnen im urba-
nen Raum auch stadtgestalterische Zwecke erfillen. Die Produktion von Biomasse kann so-
wohl in einer Zwischennutzung als auch Uber eine dauerhafte Umnutzung geschehen. Der
Anbau von Biomasse ist jedoch besonders flachenintensiv. Im urbanen Raum kénnen daftr
nur grol3ere Freiflachen in Betracht gezogen werden. Daflr sind keine planungsrechtlichen
Zulassungen erforderlich. Beispielhafte Energiepflanzen sind halmartige Biomasse, Feld-
frichte und Holzer. Holzer und Graser kdnnen auf Energieplantagen im Kurzumtrieb ange-
pflanzt werden. Mit Kurzumtriebsplantagen sind Flachen gemeint, die mit schnell wachsen-
den Pflanzen landwirtschaftlich bewirtschaftet werden. Energiepflanzen auf Ackerflachen
stehen in Konkurrenz zum Anbau von Pflanzen zur Lebensmittelproduktion. Weiterhin be-
steht eine Konkurrenz zur stofflichen Nutzung der Biomasse (Baustoffe, etc.). Die Nutzung
der Biomasse sollte in lokaler Nahe der Erzeugung bzw. des Anfalls erfolgen. Nach [ZALF
2007] sollten die Distanzen bei Gulle 5 bis 10 km und bei Energiepflanzen 15 bis 20 km nicht
uberschreiten.

3.2.2.1 Potenziale in Leipzig

Waldholz

In der Waldwirtschaft werden unterschiedliche Holzprodukte genutzt. Prinzipiell ist in eine
stoffliche und eine energetische Nutzung dieser Biomasse zu unterscheiden. Weiterhin sind
die Holzressourcen der Waldflachen aufgrund ihrer Eigentumsverhdltnisse unterschiedlich
zuganglich. Die Struktur in den zwei die Stadt Leipzig umgebenden (und beinhaltenden)
Forstbezirken Leipzig und Taura ist in Tabelle 3-7 dargestellt.

Tabelle 3-7: Struktur der Waldflachen in den Forstbezirken Leipzig und Taura [SaFo 2008a, SaFo

2008b]
Forstbezirk Leipzig Forstbezirk Taura

Waldflache in Hektar 31.461 38.903

Anteil Landeswald 40,4% 34,0%

Anteil Privatwald 53,3% 40,9%

Anteil Koérperschaftswald 5,6% 9,3%

Anteil Bundeswald 0,7% 15,7%
Waldflachenanteil an Gesamtflache 11,9 % 22,0 %

Die Forstbezirke Leipzig und Taura entsprechen in Naherung dem Regierungsbezirk Leipzig.
Die Stadt Leipzig stellt einen Flachenanteil von 7 % und einen Bevolkerungsanteil von ca. 48
% des Regierungsbezirkes. Die 1.796 ha Waldflache im Stadtgebiet Leipzig [LStat 2008]
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entsprechen 2,6 % der gesamten Waldflache in den beiden Forstbezirken. Insgesamt ist die
Region nicht als waldreich zu bezeichnen (Vgl. Waldanteil in Deutschland 29,8 % [StatA
2010]). Ausgehend von Grundflache und Einwohnern kénnte dem Stadtgebiet ein theoreti-
scher Anspruch am gesamten vorhandenen Waldholzpotenzial in Hohe von 7 bis 48 % zu-
gestanden werden.

Die Waldflache der Stadt Leipzig wird durch ein stadtisches Forstamt betreut. Der Staatsbe-
trieb Sachsenforst ist fir die Bewirtschaftung des Staatswaldes (Landeswald) sowie fir die
Beratung und Betreuung des Nichtstaatswaldes in den Forstbezirken Leipzig und Taura zu-
standig. Fir die Bewirtschaftung des Staatswaldes und des Privatwaldes liegen Informatio-
nen der Forstverwaltung vor [Pad 2010].

In den vergangenen Jahren nahm der Waldbestand in Sachsen zu. Die Zuwachsrate liegt
deutlich héher als die Nutzungsrate. Somit handelt es sich um eine nachhaltige Nutzung der
Holzressourcen. Im Mittel wurden pro Hektar und Jahr 5 bis 7 m3 Holz eingeschlagen. Im
Kommunalwald des Forstbezirks Leipzig liegt der jahrliche Holzeinschlag im Durchschnitt bei
ca. 5 m?¥/ha. Etwa 10 % davon fallen als Brennholz, X-Holz und Restholz an. X-Holz ist Holz,
in das Aufarbeitungsaufwand investiert wird (z. B. Abschneiden fauler Endstlicke), welches
dann aber ungerickt im Bestand bleibt. Restholz ist Holz, das z. B. zu Pflegezwecken
umgeschnitten wird, aber nicht als verkaufsfertiges Sortiment ausgeformt wird und daher
auch im Wald verbleibt. X- und Rest-Holz sind die Quellen, aus denen z. B. Selbstwerber ihr
selbst aufbereitetes Brennholz aufarbeiten kdnnen. Es kann jedoch nicht davon ausgegan-
gen werden, dass Brennholz, X- und Rest-Holz in dieser absoluten Menge als industriell
nutzbares Energieholz zur Verfigung steht. Ein Teil des Waldrestholzes sollte aus 6kologi-
schen Grinden (N&hrstoffkreislauf, Lebensraum) im Wald verbleiben.

Im Privat- und Korperschaftswald wird ein geringeres Holzaufkommen (Einschlag) verglichen
zum Landeswald geschéatzt. Besonders im Privatwald unter 20 ha Eigentumsgrof3e liegt ein
deutlicher Zuwachstuberschuss vor. Ursachen sind der Mangel an Fachwissen, finanziellen
Mitteln und eine Reihe struktureller Nachteile hinsichtlich der Bewirtschaftung.

Zur gesamten Holzverwendung ist anzumerken, dass deutschlandweit 24 % des inlandi-
schen Rohholzes energetisch genutzt werden. Zusatzliche Nutzmengen resultieren aus der
Verwertung von Altholz und Reststoffen der Holzindustrie (S&gewerke) [AEE 2010].

Unter Annahme eines jahrlichen Gesamtholzeinschlages von 5 m3/ha im Landeswald und 1
bis 2 m¥ha im Nichtlandeswald ergibt sich in beiden Forstbezirken ein geschatztes Holzauf-
kommen von 175.000 bis 220.000 m3/Jahr. Wird eine energetische Nutzung von 25 % ange-
setzt, entspricht diese Menge einem Energiedquivalent von 84 bis 105 GWh/a.

Bei der Analyse des Holzeinsatzes im Stadtgebiet Leipzig (Bericht Phase II) ergab sich ein
Holzenergieeinsatz (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) von 4,5 GWh/a. Dieser Wert ent-
spricht etwa 5 % des oben genannten Potenzials in beiden Forstbezirken. Theoretisch liel3e
sich die Energieholznutzung im Stadtgebiet erh6hen, wenn der einwohnerspezifische An-
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spruch auf das Potenzial geltend gemacht wird. Dabei muss berlicksichtigt werden, dass ein
Grol3teil der Leipziger Haushalte zentral tUber Fernwdrme aus umweltfreundlicher Kraft-
Warme-Kopplung beheizt werden. Aus Sicht der Luftreinhaltung (Staub, Geruchsbelasti-
gung) sollte der Holzeinsatz in Kleinfeuerungsanlagen eher in den Randgebieten und nicht
im Stadtzentrum favorisiert werden. Anlagen mit gréRerer Feuerungsleistung im MW-Bereich
konnten auch in Nahwéarmenetzen oder als Erzeugungskomponente im Fernwarmenetz ein-
gesetzt werden.

Das Holzeinschlagpotenzial des Leipziger Stadtwaldes, fir welchen in Anlehnung an die
Okologische Waldentwicklungsplanung (OWP) von 1994 [Roth 2003] eine mdgliche Nut-
zungsrate von 2,5 m3 pro Hektar und Jahr angenommen wird, ergibt sich ein Holzpotenzial
von 8 GWh/a. Diese GroRRenordnung entspricht in etwa dem Holzpotenzial, welches bei
gleichméRiger einwohnerspezifischer Verteilung in den Forstbezirken Leipzig und Taura den
20 % der Leipziger Einwohner im Stadtrandgebiet zusteht, fiir deren Versorgung sich eine
dezentrale Holzheizung prinzipiell eignet.

Daraus kann auf eine mittelfristige Verdopplung der Holzenergienutzung in der Stadt Leipzig
gefolgert werden. Dies entspricht etwa einer thermischen Kesselleistung von 4,5 MW und ei-
nem energetischen.

Eine deutliche Erh6hung der Holzenergienutzung kdnnte erzielt werden, wenn auf den heute
ungenutzten Zuwachsiberschuss im Waldbestand der umliegenden Forstbezirke zurtickge-
griffen wirde. Nach [DBFZ 2010] betragt im Freistaat Sachsen der Anteil des ungenutzten
Zuwachses etwa zwei Drittel des gesamten technischen Brennstoffpotenzials forstlicher Bi-
omasse.

Aufgrund des ungenutzten Zuwachsiberschusses im Waldbestand steigt auch die Wirkung
des Waldes als CO,-Speicher. Dieser Speichereffekt kann durch Ausdehnung der Waldfla-
chen weiter erhoht werden. Eine Auswirkung auf den globalen CO,-Haushalt ergibt sich je-
doch nur, wenn der erhthte Waldbestand dauerhaft erhalten bleibt oder durch kinstliche
Carbonisierung (Umwandlung in Biokohle) chemisch stabilisiert und dem natrlichen Stoff-
kreislauf ,entzogen“ wird, z. B. durch Ablagerung im Boden. Das CO,-Senkungspotenzial
dieser MalRnahme wurde hier nicht quantifiziert, da die Emissionen aus der Landnutzung
ebenfalls nicht im Bilanzrahmen bertcksichtigt werden. Bilanziell wirkt sich die kinstliche
Carbonisierung erst dann positiv aus, wenn fir die Biomasse keine direkte energetische Nut-
zung in Frage kommt, dass heif3t, wenn im Nutzungsumkreis der Biomasse bereits eine Ver-
sorgung mit 100 % erneuerbaren Energien erreicht wurde und keine fossilen Energietrager
verdrangt werden kénnen.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Biomassenutzung ist die Konkurrenz zwischen energetischer
und stofflicher Nutzung, welche sich im Preis widerspiegelt. Die Entwicklungen der Energie-
tragerpreise im Verhaltnis zu konventionellen Energietrdgern im Zeitraum Januar 2003 bis
Januar 2010 sind in Tabelle 3-8 dargestellt. Der Holzeinschlag ist zwischen 2003 und 2008
im Kommunal- und Privatwald schwankend, jedoch im Trend nicht ansteigend. Die Ver-
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kaufserlose flr Holz aus dem Forst (ohne Selbstwerbung) stiegen im Durchschnitt um 5 %
pro Jahr. Die Erlose fir Selbstwerberholz sogar deutlich mehr. Diese Tatsache bestatigt den
Zusammenhang zwischen Nachfrageanstieg und Preisentwicklung besonders im Bereich der
Holznutzer, die ihr Holz selbst im Wald aufbereiten und abholen.

Tabelle 3-8: Mittlere Preissteigerungsraten fiir Holzbrennstoffe und konventionelle Brennstoffe,
Quelle: nach [CARM 2011]

Mittlere Preissteigerung pro Jahr
(1/2003- 1/2010)
Holzpellets 3,1%
Scheitholz 3,3%
Holzhackschnitzel 7,8%
Erdgas 4,6%
Heizol 6,2%

GrolRere Energieholzabnehmer (grofRe Heizkraftwerke) sind fiir eine sichere Investitionspla-
nung auf langfristige Liefervertrage und dabei auf gréRere Akteure im Forstbereich angewie-
sen. Gerade in Leipzig konnte eine grof3e Anzahl von beabsichtigten Holz-Heizkraftwerken
nicht realisiert werden, da die Brennstoffbeschaffung nicht wirtschaftlich gesichert werden
konnte. Im Vergleich zu den oben geschéatzten dezentralen Holznutzungen betragt der Holz-
bedarf eines Holz-HKWSs, wie es in Piesteritz steht (ca. 75 MW Feuerungswarmeleistung),
ein Vielfaches. Um diesen Bedarf zu decken, misste nahezu der gesamte Holzeinschlag der
Forstbezirke Leipzig und Taura herangezogen werden. Demzufolge sind in Leipzig kleinere
Anlagen im einstelligen MW-Bereich eher realisierbar.

Die Trendentwicklung der Holzkessel in Leipzig wurde analog zu der Vorgehensweise bei
der Solarthermie mittels des Biomasseatlanten mit Daten von ganz Sachsen herunter ge-
rechnet. Man erkennt, dass das maximale oben ermittelte Potenzial im Jahr 2015 erreicht
ware. Damit wird die Trendentwicklung eher flacher verlaufen und sich dem Potenzialgrenz-
wert annahern.
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Bild 3-10: Trendentwicklung Holzkessel

Getreidestroh

Getreidestroh welches als Nebenprodukt beim Getreideanbau anfallt, weist ein hohes Poten-
zial zur energetischen Nutzung auf. Es kann entweder zur Warmegewinnung in Heizwerken
verbrannt oder fir Biogasgewinnung genutzt werden. Die Biogasgewinnung aus Getreide-
stroh nimmt zurzeit noch eine untergeordnete Rolle ein, da es sich im Vergleich zum reinen
Getreide schlechter in Biogas umwandeln lasst. In der Nahe von Zwickau steht z.B. seit 2003
eine Strohballenvergasungsanlage, die erfolgreich Biogas zur Verwendung in einem BHKW
Strom und Warme produziert [SMUL 2008].

Im Folgenden wird das technische Potenzial von Getreidestroh in Leipzig ausgewiesen.
Grundlage sind dabei Daten zur Anbauflache und Kornertrag aus dem Statistischen Jahr-
buch, sowie weiteren Faktoren aus [SLL 2006] und [DBFZ 2010]. Dabei wurde der Strohbe-
darf der Landwirtschaft miteinkalkuliert (Ersatz des durch Getreideanbau in Anspruch ge-
nommene Nahrstoff- und Humusvorrat), sowie Futter- und Einstreuzwecke fiir die Viehhal-
tung. Nach [DBFZ 2010] kann hier mit einem ErschlieBungsfaktor von 20 % gerechnet wer-
den.
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Tabelle 3-9: Technisches Potenzial aus Getreidestroh

Anbauflache | Spezifischer Ertrag K/S- | Stroher- technisches
Kornertrag Korn Verh. trag Strohpotenzial
[ha] [dt/ha] [t/a] [--] [t/a] [t/a]

Weizen 2.581,0 79,5 20.519,0 0,8 16.415,2 3.283,0
Roggen 706,0 79,7 5.626,8 0,9 5.064,1 1.012,8
Triticale 81,0 81,6 661,0 0,9 594,9 119,0
Wintergerste 1.385,0 82,9 11.481,7 0,8 9.185,3 1.837,1
Hafer 21,0 53,8 113,0 1,1 124,3 24,9
Getreide 4.774,0 38.401,4 31.3838 | 6.276,8
gesamt

Nach den oben genannten Annahmen ergibt sich ein technisches Strohpotenzial von 6.277
t/a, was bei einer direkten Verbrennung mit einem Heizwert von 15 MJ/kg einen Primérener-
gieertrag von 26.153 MWh/a ergibt.

Rapsstroh
Neben der Verwendung des Rapssaates (Biodiesel, Pflanzendl) kann auch das Rapsstroh

energetisch verwertet werden. Die folgende Tabelle weist das technische Potenzial an
Rapsstroh in Leipzig aus.

Tabelle 3-10: Technisches Potenzial aus Rapsstroh

Anbauflache | Kornertrag Ertrag K/S-Verh. Strohertrag
Korn
[ha] [dt/ha] [t/a] [--] [t/a]
Rapsstroh 1.941,0 45,2 8.773,3 1,7 14.914,6

In [SSL 2006] wird eine technische Nutzungsrate von 20 % unterstellt. Dies ergebe ein tech-
nisches Potenzial von 2.982,9 t/a und, was bei einer direkten Verbrennung mit einem Heiz-
wert von 15 MJ/kg einen Priméarenergieertrag von 12.428,9 MWh/a ergibt.

Zur erntetechnischen ErschlieBung und energetischen Nutzung liegen nach [SSL 2006] je-
doch kaum Anwendungserfahrungen vor.

Dauergrinland

Das Dauergrinland, bestehend aus Dauerwiesen und Mahweiden wird traditionell als Futter-
nutzung durch Beweidung und Heugewinnung genutzt. Nach [SSL 2006] ist dies jedoch stark
ricklaufig, so dass eine alternative Nutzung als Kofermentat fur Biogasanlagen oder als
Festbrennstoff (Heu) denkbar ist. Es wird davon ausgegangen, dass ca. 20 % des gesamten
Aufkommens nicht mehr fur die Futtermittelbereitstellung genutzt wird. Mittels Daten aus
dem statistischen Jahrbuch ergibt sich daraus folgend folgendes technisches Potenzial.
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Tabelle 3-11:  Technisches Potenzial aus Dauergrunland

Anbauflache Ertrag Ertrag | technisches Potenzi-
al
[ha] [dt/ha] [t/a] [t/a]
Dauerwiesen 778,0 77,9 6.060,6 1.212,1
Mahweiden 397,0 76,8 3.049,0 609,8
Gesamt 1.175,0 9.109,6 1.821,9

Bei einer Nutzung des Potenzials als Festbrennstoff ware mit einem Heizwert von 15 MJ/kg
ein Primarenergieertrag von 7.591,3 MWh/a erreichbar.

Alternativ kénnte das Potenzial auch fir die Biogasgewinnung genutzt werden, womit eine
Nutzung in Kraft-Wéarme-Kopplung gesichert ware. In diesem Fall werden die nicht
vergarbare Rohasche (10 %) und die Silierverluste (19 %) abgezogen. Nach [SSL 2006]
ergibt sich eine Ausbeute von ca. 550 m3 Biogas pro Tonne. Das technische Potenzial lage
demnach bei 627.372,8 m3 Biogas, was bei einem Heizwert von 6,2 kWh/m3 (Methangehalt
62 %) einem Primarenergieertrag von 3.889,7 MWh/a entspricht.

Biogas aus Tierexkrementen
Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Biogaspotenziale aus Tierexkremen-
ten. Die Anzahl der Nutztiere in Leipzig ist dabei dem statistischen Jahrbuch 2010 entnom-
men, wobei die Daten fir den Hihnerbestand aus 2007 stammen. Mit Hilfe von Erschlie-
Bungsfaktoren und spezifischen Biogasertragen aus [DBFZ 2010] wurde das potenzielle
Biogasaufkommen bestimmt.

Tabelle 3-12: Technisches Potenzial aus Tierexkrementen

Stick tech. Biogaspotenzial Priméarenergieertrag [MWh/a]
[m3/a]
Rinder 2.854 783.423 4.857
Schweine 115 5.879 36
Hihner (2007) 1.450 3.236 20
Gesamt 4.419 792.538 4914

Das technische Potenzial lage demnach bei 792.538 m3 Biogas, was bei einem Heizwert
von 6,2 kWh/m3 (Methangehalt 62 %) einem Priméarenergieertrag von 4.914 MWh/a ent-
spricht.

Energiepflanzen

Ein weiteres Potenzial besteht beim zusatzlichen Anbau von Energiepflanzen. Wie weiter
oben bereits erwahnt, stehen diese immer in Konkurrenz zum Anbau von Pflanzen zur Le-
bensmittelproduktion. In [SSL 2006] wird davon ausgegangen, dass mittel- bis langfristig 2
bis 10 % des derzeitigen Ackerlandes fiir den Energiepflanzenanbau hinzukommt. In Leipzig
entsprache dies einer Flache von 167 ha bis 834 ha bei einer Ackerlandflache von 8.335 ha
in 2009. Bericksichtigt man einen durchschnittlichen Ertrag von 8 t TM/ha fiir ertragsschwa-
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chere Boden flir Energiepflanzen [SSL 2006] und einen Biogasertrag von durchschnittlich
615 m3/t oTM (Beispiel: Roggen-GPS aus [FNR 2009]) ergibt sich ein jahrliches Biogaspo-
tenzial von 779.156 bis 3.895.779 m3. Bei einem Heizwert von 6,2 kWh/m3 (Methangehalt 62
%) entspricht dies einem Primérenergieertrag von 4.831 bis 24.154 MWh/a.

Tabelle 3-13: Technisches Potenzial aus Energiepflanzen

Ackerflache | Ertrag | Ertrag Biogasertrag | Biogasertrag

[ha] [tTM] | [toTM] [m3/t 0TM] [m?3]
Flache fur Energiepflanzen
2 % des Ackerlandes 167 1.334 | 1.267 615 779.156
Flache fur Energiepflanzen

834 6.668 | 6.335 615 3.895.779

10 % des Ackerlandes

Ein zusatzliches Potenzial kann sich aus der Nutzung von Freiflachen im Stadtgebiet erge-
ben.

Bio- und Grinabfall

Unter Bio- und Grinabfélle fallen Reststoffe, welche tierischen oder pflanzlichen Ursprungs
sind. Dazu z&hlen Abfélle aus der Biotonne, sowie Grunschnitt aus der Garten-, Landschafts-
und Parkpflege. Nach [DBFZ 2010] kann mit 1 % Sammelverlust und 4 % Storstoffanteil ge-
rechnet werden. Es wird angenommen, dass Abfélle aus der Biotonne zu 100 % zu Biogas
verwertet werden. Griinabfalle werden zu 40 % der Biogasproduktion und 60 % der thermi-
schen Verwertung (Verbrennung) zugeordnet. Daten zum Trockenmasseanteil und organi-
schen Trockenmasseanteil sind aus [FNR 2009] dbernommen. Aus der Abfallbilanz 2008
[ZAW 2008] wurde das Aufkommen der Bioabfélle und Griinabfalle aus Haushalten und Ge-
werbe sowie Park- und Gartenabfalle ausgewertet. Die nachfolgende Tabelle weist das
technische Potenzial des Biogases aus.

Tabelle 3-14: technisches Potenzial aus Bio- und Griinabféllen (Biogas)

Aufkom- | TM Anteil | oTM Anteil | Biogasertrag | techn. Potenzial
men [t/a] [m3/t 0TM] [m3]
Bioabfall aus
Haushalten und 22.020 58% 60% 375 2.731.079
Gewerbe
Grunabfall
runablalie aus 12.869 12% 88% 615 317.724
Haushalten
Park- und Garten-
ark- undtsarten 4.035 12% 88% 615 99.621
abfalle

Bei einem Heizwert von 6,2 kWh/m? ergibt dies ein Primarenergieertrag von 19.520 MWh.
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Das Potenzial der Grunabfalle fur die thermische Verwertung wird in der nachfolgenden Ta-
belle ausgewiesen.

Tabelle 3-15: technisches Potenzial aus Bio- und Griinabféllen (Thermische Verwertung)

Aufkommen [t/a] | Trockenmasseanteil | techn. Potenzial
[t TM]
Griunabfalle aus Haushalten 12.869 12% 927
Park- und Gartenabfélle 4.035 12% 291

Bei einem Heizwert von 16,2 MJ/kgrv ergibt dies ein Primérenergieertrag von 5.477 MWh.

Zusammenfassung der Biomassepotenziale

Die Biomassepotenziale in Tabelle 3-16 beziehen sich auf die Stadtflache von Leipzig und
die aus deren Nutzungsarten anfallenden Biomassemengen. Beim Waldholz wurde ein antei-
liger Anspruch auf die Ressourcen der Forstbezirke Leipzig und Taura angesetzt. Dabei
wurde das Verhdltnis der Leipziger Einwohner, deren Geb&ude prinzipiell zur Nutzung von
Holz als Heizquelle geeignet sind, der Bevoélkerung in den beiden Forstbezirken als Grundla-
ge verwendet.

Die groRten Potenziale liegen beim Getreidestroh (24,2 %), bei Bio- und Grinabféllen (23,1
%) und bei Energiepflanzen (22,3 %), sofern fiir letztere 10 % der Ackerflachen zur Verfi-
gung stehen.

Tabelle 3-16:  Ubersicht iiber die Energiepotenziale aus Biomasse

Primérenergieertrag [GWh/a] Anteil
Getreidestroh 26,2 24,2%
Rapsstroh 12,4 11,5%
Dauergrinland (Biogasgewinnung) 7,6 7,0%
Biogasaufkommen aus Tierexkrementen 49 4 5%
Energiepflanzen (10% Ackerflache) 24,2 22,3%
Waldholz 8,0 7,4%
Bio- und Grunabfall 25,0 23,1%
Summe 108,3 100,0%

Von den insgesamt 108,3 GWh Biomassepotenzial fallen 51,9 % (56,2 GWh) auf die Bio-
gasherstellung und 48,1 % (52,1 GWh) auf die thermische Verwertung (Verbrennung). In
Leipzig wird zurzeit eine Biogasanlage betrieben. Die erzeugte Biogasmenge wurde mittels
der eingespeisten Strommenge und eines elektrischen Wirkungsgrades von 38 % abge-
schatzt. Zieht man dieses bereits genutzte Potenzial von dem gesamten Biogaspotenzial ab,
so verbleiben 50,0 GWh Biogaspotenzial.

Um dieses Biogaspotenzial ausschopfen zu kénnen, ist eine Verwertung in Biogas-BHKWs
zur Nahwarmeversorgung oder in dezentralen Erdgas-BHKWSs in Privathaushalten denkbar.
Im letzteren Fall ist eine Konditionierung auf Erdgasniveau und Einspeisung in das Erdgas-
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netz erforderlich. Aus heutiger férderpolitischer Sicht lohnt sich der Einsatz von Biogas und
aufbereitetem Bioerdgas nur in dezentralen Anlagen. Eine Mitnutzung in zentralen Heiz-
kraftwerken (z.B. GuD-HKW Nord) ist auf Basis des gultigen EEG nicht wirtschaftlich mog-
lich.

Da es erklartes Ziel der Stadt ist, die Waldflache von derzeit 6 % auf 10 % zu erhéhen [LSPA
2011], kénnen sich die ausgewiesenen Potenziale verschieben und reduzieren. Fir die Ab-
schatzung der Machbarkeit einzelner Energieumwandlungsanlagen auf Basis von Biomasse
aus dem Stadtgebiet sind daher weitere Analysen erforderlich. Weiterhin muss sichergestellt
werden, dass sich aus der Biomassenutzung keine negativen Auswirkungen, wie eine Ver-
schiebung des Artenspektrums ergeben. Eine kontinuierliche Prifung von Aspekten der
Nachhaltigkeit sollte im zukUnftigen Fachkonzept des SEKo verankert werden.

3.2.3 Geothermie, Umweltwarme und Abwéarme

3.2.3.1 Oberflachennahe Geothermie und Umweltwarme

Oberflachennahe Geothermie wird zur Warmebereitstellung mittels Warmepumpen genutzt.
Dabei wird Uberwiegend der Bereich der Raumwarme- und Trinkwarmwasserbereitung durch
Warmepumpenanlagen bedient. Industrielle oder gewerbliche Prozesswéarme nimmt nur eine
untergeordnete Rolle ein und weist kein Potenzial fir die Nutzung von Warmepumpensyste-
men auf.

Die Warme kann dem Erdboden dabei entweder durch Erdwérmekollektoren oder Erdson-
den entzogen werden. Erdwarmekollektoren werden horizontal in einer Tiefe von 1,0 bis 1,5
m Tiefe unter der Erdoberflache verlegt. Die einzelnen Rohre sollten dabei einen Abstand
von etwa 0,5 bis 1,0 m betragen. Nach [EE 2006] sollte die genutzte Erdflache bei Gebauden
nach heutigen Warmedammvorschriften etwa das 1,5 bis 2,0-fache der zu beheizenden Fla-
che betragen. Erdwarmesonden werden vertikal verlegt und weisen dadurch einen sehr viel
geringeren Platzbedarf auf als Erdwéarmekollektoren. Sie werden in bis zu 250 m Tiefe ein-
gesetzt. Bei Neubauten kdnnen Erdwarmekollektoren oder Erdsonden direkt beim Aushub
eingebracht werden. Des Weiteren sollte die Ausfihrung der Gebaude auf eine Warmepum-
pennutzung angepasst werden (z. B. FuBbodenheizung, hoher Dammstandard).

Warmepumpensysteme mit elektrisch betriebenen Kompressionswarmepumpen sind nur
dann wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll, wenn sie eine Jahresarbeitszahl von mindestens
3,3 erreichen (Quelle: Verbraucherzentrale Sachsen). Dies ist meist nur durch Nutzung einer
Niedertemperaturheizung und gute DA&mmung realisierbar. Der Heizwarmebedarf sollte nach
Angaben der Verbraucherzentrale Sachsen unter 80 kWh/(m2*a) liegen.

Daher umfassen die Potenziale der Warmebereitstellung durch oberflachennahe Geothermie
hauptsachlich komplett sanierte Gebaude bzw. Neubauten ab 2002 (Niedrigenergiehaus
nach EnEV 2002: 70 kWh/(m?*a)). Des Weiteren werden nur Geb&aude berucksichtigt, welche
sich nicht im Fernwéarmepotenzialgebiet befinden.

Die Nutzung von Warmepumpen ist vor allem seit 2005 stetig angestiegen. Hemmnisse bei
der Genehmigung bzw. beim Bau von Anlagen bestehen bisher nicht. Bei der Betrachtung
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noch vorhandener Potenziale wird bei konservativer Einschatzung die derzeitige Nutzung zu
Grunde gelegt und weitere Zuwachspotenziale analysiert. Die Entwicklung des Einsatzes
von Warmepumpen zur Geothermienutzung wurde aus den Bohrungsanzeigen der Unteren
Wasserbehdorde Leipzig abgeleitet.
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Bild 3-11: Kumulierter Ausbau von Warmepumpenanlagen in Leizpig 1993 bis 2010, getrennt

nach Erdsondenanlagen und sonstigen Anlagen (Erdkollektoren, Brunnen),
Datenquelle: Untere Wasserbehdrde Leipzig

Bei Errichtung und Betrieb von Erdwarmeanlagen sind die rechtlichen Vorschriften z. B. Min-
destabstande einzuhalten. Wasserschutzgebiete sind im Stadtgebiet nicht vorhanden. Je-
doch muss in besonders geschiitzten Gebieten und Gebieten mit Nutzungsbeschrankungen
bzw. —verboten (z. B. Altlastengebiet) eine konkrete schutzgebietsbezogene Prifung erfol-
gen.

Fur eine langfristige Nutzung des Erdreiches als Warmequelle ist ein ausreichender Abstand
zwischen benachbarten Anlagen einzuhalten. Nach Baurecht sollen lediglich 5 bis 10 m zwi-
schen einzelnen Erdsonden und 8 m zur Grundstlicksgrenze eingehalten werden. Bei War-
meentzug ohne sommerliche Regeneration der Sonden mit Solar- oder Abwarme (z.B. Kli-
matisierung) geht KEMA von einem mittleren Abstand von 50 m zwischen den Warmepum-
penanlagen mit Erdsonden aus. Damit hangt das Potenzial zur oberflachennahen Erdwar-
menutzung von der Besiedlungsdichte und dem Warmebedarf der Gebaude ab. Ausgehend
von einem Beispielhaus mit 20.000 kWh Jahresheizwarmebedarf konnten in den Siedlungen
mit Einfamilienhausbebauung in Leipzig 10.000 Hauser geothermisch beheizt werden. Dies
entsprache einer Warmebedarfsdeckung von 200 GWh/a.



KEMA Seite 59
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

Umgebungsluft ist eine weitere Warmequelle, die in Verbindung mit Warmepumpen zur Ge-
baudeenergieversorgung genutzt werden kann. Die Energieeffizienz und damit die Klima-
schutzwirkung dieser Warmepumpen ist im Durchschnitt niedriger als bei denen, die das
Erdreich oder Grundwasser auskiihlen. Des Weiteren ist bei der Kopplung von Heizen (Win-
ter) und Kuhlen (Sommer) nur sehr begrenzt eine Ausnutzung der saisonalen Warmespei-
cherwirkung des Erdreichs, z. B. in Luftansaugkanalen, méglich.

Bei Fortschreibung der derzeitigen Zubaurate von Warmepumpenanlagen (linearer Trend
der Jahre 2005 bis 2009) wirden bis 2020 etwa 2.400 Anlagen installiert sein und jahrlich
40,1 GWh Heizwarme damit bereitgestellt werden. Das bedeutet eine ErschlieRung des
oben geschatzten Potenzials im Kleingebaudesektor von 20 %.

Mittel- und langfristig ist von einer verstarkten Anwendung von Warmepumpen zur gekoppel-
ten Beheizung und Klimatisierung von Gebauden auszugehen. Dabei wird eine héhere Jah-
resauslastung der Warmepumpe erreicht. Synergien ergeben sich durch die Reduzierung
oder Einsparung erforderlicher Kélteerzeugungsanlagen zur Klimatisierung. Durch die sich
stetig verscharfenden Dammvorschriften im Gebaudesektor — ab 2020 auch zunehmend im
Bestand zu erwarten — und die steigenden Komfortanspriche hin zur Gebaudeklimatisierung
im GHD-Sektor sowie im privaten Bereich wird diese Variante in Zukunft an Bedeutung ge-
winnen. Bei Nutzung der Erdwarme als Warmequelle im Winter kann die Jahresarbeitszahl
verbessert werden, wenn die sommerliche Abwarme der Geb&audeklimatisierung auch tber
die Erdsonden abgefuhrt wird. Dadurch sinkt auch die gegenseitige thermische Beeinflus-
sung von benachbarten Erdsonden.

3.2.3.2 Tiefe Geothermie

In Deutschland wird die wirtschaftliche Nutzung der tiefen Geothermie zurzeit vorwiegend an
gunstigen  geologischen  Standorten  (Norddeutsches Becken, Oberrheingraben,
Molassebecken) praktiziert. Diese Standorte zeichnen sich durch einen Uberdurchschnittli-
chen geothermischen Tiefengradienten (Temperaturanstieg bei zunehmender Tiefe unter der
Erdoberflache) oder durch Anomalien wie tiefe Aquifere aus. Letztere sind porése Schichten,
deren Hohlrdume mit Sole (Wasser mit geldsten Mineralien) ausgefullt sind. Heil3e Sole wird
gefordert, abgekuhlt (Warme genutzt) und die kalte Sole wieder injiziert. Diese Technologie
wird als hydrothermale Nutzung bezeichnet. Im Nordosten Sachsens treten wasserfiihrende
Sedimentschichten bis in Tiefen bis max. 1600 m auf.

Auch feste Gesteinsschichten (Kristallin) kdnnen geothermisch genutzt werden. Bei der so-
genannten petrothermalen Nutzung (Hot-Dry-Rock) werden zwei Bohrungen in das Tiefen-
gestein abgeteuft und anschlieRend durch hohen hydraulischen Druck das Gestein aufge-
brochen. Durch die entstehenden Risse im Gestein kann anschlieRend Sole gepresst wer-
den, die sich am heiRen Gestein erwarmt. Allerdings befinden sich solche Projekte noch im
Forschungsstadium. Bei vorhandenen bergbaulichen Strukturen liegt meist ein héherer
Kenntnisgrad zu tiefen Gesteinsschichten und dem geothermischen Tiefengradienten vor. In
Sachsen gibt es bisher keine Bohrung, die tiefer als 3000 m reicht [Geo 2008]. Vom Lande-
samt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie des Freistaates Sachsen wurde im August
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2009 ein ,Rahmenkonzept Tiefengeothermie Freistaat Sachsen“ herausgegeben [Wolf
2009]. Die petrothermale Geothermienutzung kdnnte in Sachsen im Bereich regionaler Stor-
zonen im Tiefengestein entwickelt werden. Der Raum Leipzig zahlt jedoch nicht zu den flunf
aussichtsreichen Zonen, von denen eine als Vorzugsgebiet weiteren Untersuchungen unter-
zogen werden soll.

Daher ist mittelfristig nicht von einer technisch-wirtschaftlichen Nutzung der tiefen
Geothermie in Leipzig auszugehen.

3.2.3.3 Abwarme

Die Nutzung von Abwérme gliedert sich in zwei Hauptgruppen:
— Thermische Nutzung (Heizzwecke, Trinkwassererwarmung, sorptive Kéalteerzeugung),
— Nutzung zur Stromerzeugung (ORC-Prozess).

Generell sollte Abwérme vermieden werden. Dies kann durch prozessinterne Nutzung erfol-
gen. Als nachste Option ist die lokale Nutzung fir andere Zwecke zu priufen. Erst danach
sollte die externe Nutzung in Frage kommen, da hierfir aufwendige Infrastrukturinvestitionen
erforderlich sind.

Nutzung zur Stromerzeugung

Die Nutzung zur Stromerzeugung ist nur dann sinnvoll mdglich, wenn ein hohes Tempera-
turniveau der Abwarme vorliegt. Der Anteil Elektroenergie, welcher aus der Abwarme ge-
wonnen werden kann, ist physikalisch stark begrenzt. Daher sind folgende Mindesttempera-
turen notwendig [SAENA-WA]:

— Kondensierende Medien: 120°C

— Flussige Medien: 100°C

— Gasformige Medien: 300°C

Bei Abwéarmetemperaturen von 100 bis 200 °C sind elektrische Wirkungsgrade von 10 bis 20
% erreichbar [Priebe 2008]. ORC-Anlagen sind zwischen etwa 50 kW und 3 MW elektrischer
Leistung verfiigbar. Sie zeichnen sich durch eine hohe Zuverlassigkeit und geringe Betriebs-
kosten aus. Aus wirtschaftlicher Sicht sollten sie ganzjahrig eingesetzt und der Strom mdg-
lichst selbst verbraucht werden.

Thermische Nutzung (direkt)

Die direkte thermische Nutzung von Abwarme ist nur bei entsprechend hoher
Abwéarmetemperatur und Warmeverbrauchern mit Niedertemperatur-Warmebedarf mdglich.
Dieser Fall kann im industriellen und gewerblichen Bereich auftreten. Ausgeflihrte Beispiele
werden im eea-Malinahmenkatalog von Leipzig erwdhnt. Abwarme von Produktionsprozes-
sen sowie von Maschinen und Anlagen kann zur Raumheizung eingesetzt werden. Umge-
setzt werden solche Losungen meist nur dann, wenn der Warmebedarf rAumlich sehr nah an
der Abwarmequelle liegt. Aufwendige Warmetransportleitungen lohnen sich bei grofRRen
Abwarmepotenzialen, zeitlicher Ubereinstimmung von Abwarmeangebot und Warmebedarf
sowie bei ausgedehnter Nutzung Uber das Jahr. Die Zwischenspeicherung der Abwéarme,
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auch saisonal in der Erde oder in Aquiferen, ist mdglich. Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden
kommt diese Variante jedoch seltener zum Einsatz. Abwarmequellen mit niedriger Tempera-
tur kbnnen als Warmequelle fur Warmepumpenprozesse genutzt werden (z.B. industrielle
und kommunale Abwasser).

Im Séachsischen Abwarmeatlas [SAENA-WA] ist ein Unternehmen in Leipzig eingetragen,
welches Abwarme im Temperaturbereich 50 bis 100 °C anbietet. Es handelt sich um eine
Giel3erei. In diesem Beispiel werden Warmeriickgewinnungsmaflinahmen an mehreren ver-
teilten Stellen im Produktionsbetrieb analysiert. Dabei handelt es sich um jeweils kleinere
Energiemengen, deren Rickgewinnung ganz spezifisch den vorhandenen Randbedingungen
anzupassen ist.

Thermische Nutzung (mit Warmepumpe)

Die Nutzung von Abwéarme stellt bei niedrigen verfigbaren Warmequelltemperaturen ahnli-
che Anforderungen wie die oberflaichennahe Geothermie. Nur durch Anhebung der Tempe-
ratur mittels einer Warmepumpe kann eine Nutzung erfolgen. Eine ausgedehnte Nutzung, z.
B. als Grundlasterzeugung fir den Gebaudewarmebedarf (Heizung und Trinkwasser) ist
auch hier erforderlich.

Fur die Stadt Leipzig wurde die Nutzung der Abwarme des kommunalen Abwassers in einer
Diplomarbeit untersucht [Kind 2009]. Dabei erfolgte die Analyse von zwei konkreten stadti-
schen Objekten im Rahmen einer Vorstudie. Die vielfaltigen Randbedingungen wie Warme-
bedarf und Temperaturniveau der Objekte, die Entfernung zum Abwasserkanal, dessen Ab-
messungen, Abfluss und Sanierungserfordernis sowie die Mindestanlagengrof3e wurden
analysiert und flr geeignet befunden. Die Realisierung war aus anderen als technisch-
wirtschaftlichen Griinden nicht méglich. Trotzdem kann geschlussfolgert werden, dass das
Abwasserwarmepotenzial nur in bestimmten Fallen und bei Akzeptanz von Amortisationszei-
ten von bis zu 15 Jahren erschlossen werden kann. Damit entfallen maf3geblich die Akteure,
welche an kurze Amortisationszeiten und geringes Investitionsrisiko gebunden sind (Wirt-
schaft, GHD-Sektor). Nur im Gemeinsektor erscheinen Abwasserwarmenutzungsanlagen als
Alternative, da im Privatsektor keine ausreichend hohen Anlagengrof3en realisierbar sind.

Bei massiver Nutzung der Abwasserwdrme sinkt die mittlere Abwassertemperatur vor der
Klaranlage. Bisher gibt es keine Einschrdnkungen durch die Kommunalen Wasserwerke
(KWL) in dieser Hinsicht. Gerade im Winter ist jedoch bereits heute die Einhaltung der
Kennwerte fir die Wasserreinigung vor Einleitung in die FlieBgewasser ausgesetzt, da die
biologische Reinigung bei den niedrigen Wassertemperaturen langsamer erfolgt. Eine aus-
gedehnte Abwasserwédrmenutzung konnte diesen Sachverhalt verscharfen bzw. eine
Vorwarmung des Wassers vor der Klaranlage erforderlich machen. Das Potenzial zur War-
megewinnung aus dem Abwasser ist daher in komplexen Zusammenhangen zu betrachten.
Eine Nutzung des gereinigten Wassers am Austritt der Klaranlage ist aus obiger Sicht unbe-
denklich. Jedoch gibt es am Klarwerksstandort Rosental keinen ausreichenden Grundlast-
Warmebedarf, da ohnehin bereits Abwarme aus dem Klargas-BHKW anféllt.
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In Leipzig lauft derzeit ein Forschungsvorhaben, an dem u.a. die Arcadis Deutschland GmbH
und die Universitat Leipzig beteiligt sind. Zu den Forschungsinhalten liegen keine konkreten
Angaben vor, jedoch handelt es sich um Grundlagenforschung mit Demonstrationscharakter.
Aus diesem Projekt, welches voraussichtlich bis 2012/2013 lauft, werden genauer Kenntnis-
se zur Abwasserwarmenutzung am Standort Leipzig erwartet.

3.24 Wind

Vorrang- und Eignungsgebiete der Windenergienutzung sind im Regionalplan der Planungs-
region Westsachsen aus dem Jahr 2008 geregelt. Im derzeit gultigen Regionalplan gibt es
nur ein Vorranggebiet zur Windenergienutzung. In diesem stehen bereits vier Anlagen. Damit
ist deren Kapazitat bereits ausgeschopft. Au3erdem befinden sich sechs weitere Anlagen
ebenfalls im Siudwesten der Stadt. Laut der 50-Hz Datenbank betragt die elektrische Leis-
tung dieser zehn Windkraftanlagen insgesamt knapp 12 MW.

Windkraftanlagen sind in der Regel genehmigungspflichtige Anlagen. In einer Studie vom
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) aus dem Jahr 2009 [BBSR 09]
wurde festgestellt, dass die Nutzung der Windkraft im Stadtraum nur in Ausnahmeféllen
moglich ist. ,Der grol3e Platzbedarf bei freistehenden Anlagen, die niedrige Effizienz von
Kleinwindkraftanlagen und die Emissionen (Larm, Schattenwurf etc.) sprechen gegen die
Nutzung der Windkraft im Stadtraum.” Auch weist das Stadtgebiet keine ausgepragten
Hohenlagen mit einem entsprechend guten Windenergieangebot auf.

Nach Rucksprache mit der regionalen Planungsstelle ist davon auszugehen, dass derzeit
keine weiteren umsetzbaren Potenziale vorhanden sind. Einerseits sind keine einzelnste-
hende Anlagen gewollt und kein grofReres geeignetes Gebiet vorhanden und andererseits
gibt es verschiedene Einschrankungen z. B. durch den Flughafen Halle-Leipzig.

In naher Zukunft soll das Kapitel der erneuerbaren Energien im Regionalplan fortgeschrieben
werden. Im Zuge dessen konnten weitere Eignungsgebiete der Windenergienutzung ausge-
wiesen werden.

Unabhéangig von der Lage in einem Vorrang- und Eignungsgebiet Windenergienutzung be-
durfen die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen einer behérdlichen Zulas-
sung. Unter anderem sind Abstandsgrenzen einzuhalten und Schallgutachten zu erstellen.
Derzeit steht ein aktuelles Projekt an. Das BMW Werk Leipzig méchte im Bereich des Indust-
riepark Nord alternative Energien nutzen. Sie plant die Errichtung von vier Windkraftanlagen
auf dem Werksgelande. Im rechtskraftigen Bebauungsplan ist die Energieerzeugung aus
Windkraft bisher nicht enthalten. Eine Genehmigung auf dem Wege der Befreiung nach
BauGB von den im B-Plan maximal zulassigen Hohen scheint wahrscheinlich zu sein. Eine
endgultige Entscheidung steht allerdings noch aus.

Insgesamt gesehen kann davon ausgegangen werden, dass einzelne Projekte im Stadtge-
biet in Zukunft realisiert werden kénnen, wenn der politische Wille da ist. Ansonsten wird wei-
teres Ausbaupotenzial eher im in der Umgebung von Leipzig, d. h. im Landkreis Leipzig ge-
sehen.
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Bislang fristen Kleinwindkraftanlagen (Anlagen, mit einer installierten Leistung von bis zu 100
kw) in Deutschland ein Schattendasein. Die Errichtung von Kleinwindenergieanlagen gestal-
tet sich regional sehr unterschiedlich. Ebenso ist die Genehmigungspraxis sehr unterschied-
lich. Formal sind es bauliche Anlagen im Sinne des Baugesetzbuches und Vorgaben gemaf
dem rechtsverbindlichen Bebauungsplan missen eingehalten werden. Bei den derzeit
marktgangigen Anlagen liegt die Leistung in der Regel zwischen 5 und 10 kW. Die tatsachli-
che Leistung hangt jedoch stark vom Standort ab. Fir Kleinwindenergieanlagen findet sich
im aktuellen EEG keine extra Foérderung, damit fehlen Anreize diese Anlagen in gréerer
Stiickzahl herzustellen. Uber eine Aufstockung der Einspeisevergiitung wird bereits in den
Verbanden diskutiert. Experten gehen davon aus, dass diese Technologie weiter auf dem
Vormarsch ist und zukinftig vor allem im stadtischen Bereich eine groRere Rolle spielen
wird.

Wind kommt fir die Stadt Leipzig damit eher als MaRnahme im aul3erstadtischen Bereich, z.
B. in Form von Beteiligungen an Windparkanlagen, in Frage. Die damit erzielten CO,-
Reduktionen werden der Stadt jedoch im Rahmen eines territorial bilanzierenden Energie-
und Klimaschutzkonzeptes nicht gutgeschrieben!

3.2.5 Wasser

Die Flusse Weil3e Elster, PleiRe und Parthe flieRen im Leipziger Stadtgebiet zusammen.
Trotz geringer Hohenunterschiede bietet sich die energetische Nutzung der Wasserkraft an.
Nach aktueller Abfrage bei der 50-Hz-Datenbank gibt es bereits drei Wasserkraftanlagen
(WKA) im Stadtgebiet, die energetisch genutzt werden. Die installierte Gesamtleistung be-
tragt ca. 250 kW. Wobei die 9 kW-Anlage der Dolitzer Mluhle unbedeutend klein ist. In der
Wehrdatenbank des Sachsischen Staatsministeriums fur Umwelt und Landwirtschaft ist der-
zeit das Wehr Litzschena an der WeilRen Elster, das mittels eines Ausleitungskraftwerks be-
trieben wird, erfasst. Nach Aussagen der unteren Wasserbehdérde wird aul3erdem die Miihle
Stahmeln energetisch genutzt und die Wasserkraftanlage der Mihle Hanichen befindet sich
im Bau.

Der Bau und Betrieb von Wasserkraftanlagen erfordert eine wasserrechtliche Genehmigung
nach Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Weiterhin ist fir die Errichtung baulicher Anlagen
meist eine Baugenehmigung einzuholen. Wasserkraftanlagen stellen im Allgemeinen einen
bedeutsamen Eingriff in das FlieBgewassersystem dar. Aufgrund der weitreichenden o6kolo-
gischen Folgen bei der Neuerrichtung von Anlagen, ist nicht zu erwarten, dass neue Ge-
nehmigungen erteilt werden. Nach einem Erlass vom Sachsischen Staatsministerium fur
Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) vom 29.04.2010 werden auch keine Neuerrichtungen
von Klein-Wasserkraftanlagen (Leistung von weniger als 100 kW) zugelassen. Aul3erdem
werden in besonders geschitzten Gebieten, wie in Naturschutz- oder FFH-Gebieten, keine
Genehmigungen erteilt.

Weiterhin muss erst die Rickbaufahigkeit einer Anlage geprtft werden. Koénnte diese negati-
ve Folgen nach sich ziehen, wird die Anlage erhalten und Uber eine Nutzung entschieden. Zu
beachten ist, dass bestehende Anlagen oft eine konkrete Funktion im Hochwasserschutz er-
fullen. Daher ist auch ein Umbau nur in beschranktem Maf3e mdglich.
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Fur den Ausbau der Wasserkraft liegen die wichtigsten Potenziale im Ersatz und in der Mo-
dernisierung vorhandener Anlagen. Unter Berilcksichtigung der EEG-Forderung muss
grundséatzlich geklart werden, ob das Ausbaupotenzial am Standort in einer vertretbaren
Amortisationszeit wirtschaftlich erschlossen werden kann. Hinsichtlich der Genehmigungsfa-
higkeit wird die Reaktivierung von kleinen Wasserkraftanlagen an bestehenden Wehrstan-
dorten als unproblematisch angesehen, wenn gleichzeitig 6kologische Verbesserungen er-
reicht werden.

In dem Bericht vom 31.07.1995, erstellt von der GEU mbH aus Leipzig, wurden das Potenzi-
al der Wasserkraftnutzung und mdgliche Standorte detailliert untersucht [GEU 1995]. Es
wurden insgesamt funf Standorte vorgeschlagen, vier davon zur kommerziellen Nutzung und
ein weiterer zur Nutzung als Demonstrationsobjekt. Als wirtschaftlich erschlielbares Poten-
zial wird eine Jahresarbeit von 6.100 MWh/a angegeben. Die elektrische Leistung liegt zwi-
schen 1.010 kW bis 1.470 kW. Bisher wurde jedoch an keinem der vorgeschlagenen Stan-
dorte eine WKA realisiert.

Als theoretisches Potenzial, fur das damalige Stadtgebiet, wird eine elektrische Leistung von
ca. 2.550 kW ausgewiesen. Dabei wurde von recht hohen Volllaststunden (zwischen 4.150
bis 6040) ausgegangen. Rein rechnerisch wirde sich eine Jahresarbeit von ca. 10.500 bis
15.400 MWh/a, bei Nutzung aller damalig vorhandenen Anlagen, ergeben.

Nach Rucksprache mit der unteren Wasserbehoérde wird aktuell aber nur ein wirtschaftlich
erschlieBbares Potenzial von drei weiteren Anlagen mit einer geschatzten Gesamtleistung
von 900 bis 1.000 kW gesehen, die kurz- bis mittelfristig zu realisieren waren. Darunter fallen
die Geféllestufe Hartmannsdorf, das Wehr Grof3zschocher und ein geplantes Wehr an der
Weil3en Elster. Hintergrund des geringeren Potenzials im Vergleich zur Studie aus dem Jahr
1995 ist einerseits der angestrebte Rickbau (siehe o. g. Erlass vom Ministerium) und ande-
rerseits auch eine veranderte Ausgangslage, wie geplante oder bereits durchgefiihrte Ge-
wasser- bzw. Anlagenumbaumaf3nahmen. Insbesondere fir die Gefallestufe Hartmannsdorf
gab es in den letzten Jahren mehrere Voranfragen. Hemmnisse bei der Realisierung sind
neben hohen Kosten fiir den Umbau auch ungeklarte rechtliche bzw. politische Aspekte. Fir
das genannte Ausbaupotenzial wird eine Jahresarbeit von maximal 6.000 MWh als Potenzial
angenommen.

Langfristig gesehen kdnnte sich das Ausbaupotenzial in Abhangigkeit von der rechtlichen Si-
tuation erhéhen. Der Maximalwert flr das theoretische Potenzial von ca. 2.550 kW elektri-
scher Leistung wird sicherlich nicht umsetzbar sein. Grinde sind u.a. Aspekte des Natur-
und Hochwasserschutzes, wasserwirtschaftliche oder auch eigentumsrechtliche Gesichts-
punkte.

3.3 Handlungsfeld Stadtentwicklung

Die Themen Energie und Klimaschutz sind wesentliche Aspekte im Handlungsfeld der Stadt-
entwicklung. Aber auch gesellschaftliche, wirtschaftliche, dkologische und weitere Aspekte



KEMA Seite 65
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

spielen eine wesentliche Rolle. Sich andernde Rahmenbedingungen, wie der demografische
Wandel oder Anderung im Lebensstil verlangen eine standige Anpassung der Strategien.
Auch den Auswirkungen des Klimawandels muss mit Hilfe von Anpassungsmalnahmen be-
gegnet werden, um die Lebensqualitat der Birger erhalten zu konnen. Die MaRnahmen des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung sollten miteinander abgestimmt werden, da sie u.a.
auch die Freiflachenplanung und -gestaltung betreffen und Symbiosen erreicht werden kon-
nen.

Aufgrund des Europarechtsanpassungsgesetzes Bau (EAG Bau) sind bereits im Juli 2004
wichtige Anderungen im Baugesetzbuch in Kraft getreten. Diese beeinflussen vor allem den
Bereich der Bauleitplanung. In einer der wichtigsten Rechtsgrundlagen des Stadtebaurechts
wurde der Klimaschutz als Anforderung an die Bauleitplanung integriert. Anwendung kann
dies in stadtebaulichen Planungen (z. B. im Flachennutzungsplan) und MalRnahmen als auch
in stadtebaulichen Vertragen finden.

Entsprechende Malinahmenansatze finden sich beispielsweise bereits im Stadtentwick-
lungskonzept. Uber weitere zu bestimmende MaRnahmen, konnten die in der Stadt Leipzig
bestehen Potenziale weiter ausgeschépft werden. Durch Forcierung einer starkeren Innen-
verdichtung ist es beispielsweise mdglich zu kompakteren Stadtstrukturen zu gelangen.
Auch durch SanierungsmafRnahmen im Gebaudebereich kdnnen bedeutende Energieeinspa-
rungen erreicht werden. Ein weiteres Beispiel ist die verstarkte Nutzung des Umweltverbun-
des. Damit lasst sich Verkehr, vor allem der motorisierte Individualverkehr, vermindern bzw.
vermeiden (siehe dazu Abschnitt 4).

Bei der Festlegung zukinftiger Malinahmen im Bereich Energieanwendung und -versorgung
bzw. im Bereich Klimaschutz soll das Energie- und Klimaschutzkonzept eine wichtige Grund-
lage bilden. Jedoch sind bestehende Planungen, wie der Landschaftsplan oder das Stadt-
entwicklungskonzept zu bertcksichtigen.

Ziele und Handlungsschwerpunkte der zukinftigen Stadtentwicklungsstrategie sowie
Schwerpunktraume der Stadtentwicklung sind im integrierten Stadtentwicklungskonzept
Leipzig 2020 (SEKo0) festgelegt. Wesentliche Prinzipien wie ,Stadt der kurzen Wege“ oder
auch das Prinzip der ,Innenentwicklung vor AufRenentwicklung“ werden hier dargestellt und
Handlungsschwerpunkte erlautert.

Die Steuerung der raumlichen Entwicklung erfolgt im SEKo neben der Prioritdtensetzung
auch uber die Festlegung von Schwerpunktraumen. Dazu gehoren der Leipziger Osten, der
Leipziger Westen sowie die Grof3siedlung Leipzig-Grinau. Forderprogramme der EU, des
Bundes und des Landes bilden eine zentrale Grundlage im Bereich der Stadterneuerung und
des Stadtumbaus. Die Stadt Leipzig hat sich intensiv um den Einsatz stadtebaulicher For-
dermittel bemiht. So wurden zwischen 1991 und 2009 insgesamt 575 Mio. € an offentlichen
Mitteln in MalBnahmen der Stadterneuerung und des Stadtumbaus investiert. Der dafir er-
forderliche Anteil an kommunalen Eigenmitteln betrug dabei 146 Mio. €. Allein 176,8 Mio. €
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Fordermittel aus dem Bund-Lander-Programm ,Stadtebauliche Sanierungs- und Entwick-

lungsmalinahmen* flossen in die Leipziger Sanierungsgebiete.

Die Entwicklung von Strategien flr eine energieoptimierte Stadtentwicklung steht im Mittel-

punkt mehrerer Forschungsprojekte und Wettbewerbe der Stadt Leipzig. Zu erwahnen sind

hierbei:

— das vom Bundesforschungsministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
Projekte ,Im Osten geht die Sonne auf*,

— Die Beteiligung am Bundeswettbewerb ,Energetische Sanierung von GrofRwohnsiedlun-
gen auf der Grundlage integrierter Stadtentwicklungskonzepte” zur energetischen und
mietneutralen Sanierung des Kreuzstral3enviertels gemeinsam mit der LWB,

— Die Beteiligung am Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt* im Rahmen des Férderkonzep-
tes ,Grundlagenforschung Energie 2020+" zur Entwicklung energieeffizienter Stadtent-
wicklungskonzepte.

Die in diesen Projekten entwickelten Ansatze sollen fir die nachhaltige Profilierung der Stadt
Leipzig als Energiemetropole bertcksichtigt werden. Denn gerade im Gebdudebestand der
Stadt besteht ein umfangreiches Energie- und CO,-Einsparpotenzial. Vor allem durch Ge-
baudesanierungen und Ausbau von Effizienztechnologien kénnen diese Potenziale umge-
setzt werden. Zu den Ansatzen zéhlen u.a. die Ermittlung und Kommunikation der ,Energie-
wabhrheit* (nutzerspezifische Informationen zur energetischen Situation und zu Potenzialen),
Bertlicksichtigung soziodkonomischer und baulicher Faktoren, Strategie- und MalRnahmen-
entwicklung zur energetischen Optimierung unter Einbeziehung des Denkmalschutzes sowie
Planung und Durchfihrung von Modellvorhaben.

Der Schwerpunkt bei der Konzepterstellung liegt im Energiebereich, daher wurden hier punk-
tuell Aspekte herausgegriffen. Die Integration von Stadt- und Energieplanung ist ein wesent-
licher Gesichtspunkt. Wie die Stadt dieses Vorhaben realisiert und umsetzt, wurde am politi-
schen Willen, wie z. B. Uber Stadtratsbeschliisse und allgemeinem Engagement analysiert.
Im Folgendem eine kurze Auflistung wesentlicher Stadtratsbeschliisse mit klimarelevanten
Auswirkungen, die bereits gefasst wurden.

— Beschluss Nr. 11-859/93 “Beitritt der Stadt Leipzig zum Klima-Bindnis europaischer Stad-
te mit den indigenen Vélkern der Regenwalder”

— Beschluss Nr. 11/561/96 “Umweltqualitatsziele und -standards fur die Stadt Leipzig”
(UQ2); Uberarbeitete UQZ: Beschluss Nr. 111/1356/03

— Beschluss Nr. 11-1498/99 “Aktive Mitgliedschaft Leipzigs im Klima-Bundnis”

— Beschluss Nr. 111/892/01 “Leipziger Agenda 21"

— Beschluss Nr. 1V/1280/08 “Weiterfuhrung der Leipziger Agenda 21"

— Beschluss Nr. IV-238/05 vom 23.02.2005 ,Klimaschutzprogramm der Stadt Leipzig“

— Ratsbeschluss Nr. 1V/1138/08 ,Passivhausstandard fir stadteigene und stadtisch genutz-
te Gebaude*”

— Beschluss Nr. 1V-1137/08 ,Beteiligung der Stadt Leipzig am European Energy Award*

— Ratsbeschluss Nr. IV/1212/08 ,Klimaschutz bei Dienstreisen”

— Ratsbeschluss Nr. IV-1529/09 ,Einsatz umweltfreundlicher Kraftfahrzeuge*®
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— Ratsbeschluss Nr. 1649/09 ,Muster-Gestattungsvertrag fiir Blrger-Solarstromanlagen -
Neubeschluss*®

— Ratsbeschluss Nr. 1V-701/06 ,Umsetzung des Klimaschutzprogramms (Beschlusspunkt
IVV.3.1.2) und Umsetzung des mittelfristigen Haushaltssicherungskonzeptes 2006-2009
(S-2-1, Punkt 3.3), hier: Realisierung eines Intracting (stadtinternes Contracting) zur
Durchfiihrung von Energie- und Wassersparmafnahmen®

— Ratsbeschluss Nr. IV-1578/09 ,Energieleitlinie der Stadt Leipzig"

Die Umsetzung dieser Beschlisse ist sehr unterschiedlich. Die Einfihrung des Passivhaus-
standards hauptsachlich fur Schulen und Kindertagesstatten ist bereits erfolgt. So wurden
bereits Projekte realisiert oder sind in der Planung. Bei der Sanierung von Gebauden nach
vorgegebenem Standard sind jedoch wenige Erfolge zu realisieren. Hier spielt die Wirtschaft-
lichkeit der Malinahmen eine groRe Rolle. Auch die Umsetzung der klimafreundlichen
Dienstreisen birgt noch viel Potenzial. Doch bei den klimafreundlichen Fahrzeugen, wie
Elektroautos oder Carsharing-Modellen sind gute Ansatze zu verzeichnen. Auch
IntractingmalBRnahmen des Hochbauamtes haben sich bereits bezahlt gemacht. So tbersteigt
die Hohe der Energiekosteneinsparung am Jahresende 2010 bereits die Investitionskosten
der MalBhahmen in den Jahren 2007 bis 2009. Eine spezielle Motivation zum Energiesparen
in Verwaltungsgebduden der Stadt ist bis auf Informationsaktionen nicht vorhanden. Diese
kurze Auflistung ausgewahlter Aspekte verdeutlicht das Vorhandensein weiterer Potenziale.

AuBerdem wurden nach Aussagen des Amtes fir Umweltschutz weitere Vorschlage unter-

breitet:

— Gestaltung von Bebauungsplanen nach Kriterien energetisch optimierter B-Planung

— Planungsrechtliche Festsetzung von Nahwarmenutzung in B-Plan-Verfahren

— Forderung von Niedrigenergiehdusern z. B. durch Bauleitplane

— gemeinsames Wohnungsmarktkonzept der Wohnungsunternehmen und der Stadt

— Entwicklung und Umsetzung von Teilkonzepten fir Ortsteile/ Quartiere/ offentliche Ge-
baude mit besonders schlechten Gebaudeenergiewerten (z. B. Einsatz von zentralen
BHKWs oder Ersatzneubaukonzepte)

— Ausweisung von Vorranggebieten fir Fernwarme bzw. Errichtung und Betrieb von Nah-
warmenetze

— Entwicklung von Klima-Modellquartieren auf geeigneten (Entwicklungs-)Flachen durch
COz-neutrale Energieversorgung

Einzelne Vorschlage werden in der Bearbeitungsphase 4 bei der Erstellung des MalRnah-
menkataloges berticksichtigt.

3.3.1 Nutzung von Freiflachen im Stadtgebiet

Der urbane Raum stellt bei der Nutzung von Flachen zur erneuerbaren Energieerzeugung
einige grundsatzliche Herausforderungen. So ist die nutzbare Flache einerseits sehr be-
grenzt und andererseits schranken klimatische und geologische Bedingungen als auch stad-
tebauliche Strukturen die Nutzungsmoglichkeiten ein. Dabei sind verschiedene Flachentypen



KEMA Seite 68
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

zu unterscheiden, wie Neubauland, Brachflachen, Baullicken, Konversionsflachen und Fla-
chen des Stadtumbaus [BBSR 2010].

Wie im Abschnitt 3.2.1 bereits erlautert, sollte die energetische Nutzung von Freiflachen ein-
gehend geprift werden. Nutzungen, die dem Ziel der Verbesserung der Lebensqualitat die-
nen, sollte immer Vorrang gewahrt werden, um dem Ziel einer nachhaltigen Stadtentwicklung
zu entsprechen. Fir besonders zur energetischen Nutzung geeignete Flachen, d.h. Flachen,
die sich durch ihre GroR3e, Lage als auch Beschaffenheit auszeichnen, empfehlen wir eine
Einzelfallbetrachtung durchzufuihren und abzuwéagen.

Durch die Einfihrung eines Flachenmanagements fiir innerstadtische Brachen kénnten mag-
liche Optionen und Synergien mit anderen Nutzungsanspriichen besser gesteuert werden.
Auch ist zu klaren, wie flachenrelevant und/ oder stoffstromintensiv die gewahlte Nutzungs-
option ist. Dabei kann es von Vorteil sein, nicht einzelne Flachen sondern einen Verbund
mehrerer Flachen zu betrachten und die Nutzung dieser in die stadtische Infrastruktur zu in-
tegrieren.

Laut Amt fUr Stadtgrin und Gewasser vom 14. Juli 2011 wurden bis Mai 2001 3.132 private
und offentliche Brachflachen auf einer Flache von ca. 939 Hektar in einem Kataster erfasst,
um der zunehmenden Bodenversiegelung aktiv entgegenwirken zu kénnen. Diese stellen ein
bevorzugtes Flachenrevitalisierungspotenzial fir neue Nutzungen dar [SEKo 2009]. In die-
sem Kataster werden die Flachen in Kategorien unterteilt.

Tabelle 3-17:  Ubersicht tiber Brachflachen (Quelle: Stadt Leipzig, Amt fiir Stadtgriin und Gewéasser
und Statistisches Jahrbuch 2010)

Flache in ha Anteil an der Stadtgesamtflache
Brachflache 939,44 3,2%
davon teil- oder voll versiegelt Flache 264,7 0,9%

Etwa 70 % der Brachflachen (65 % der Flache) befinden sich in Privatbesitz. 16 % der Bra-
chen (20 % der Flache) teilen sich auf Bund, Land Sachsen, TLG, LWB, DB AG und Eigen-
tum des Volkes auf. Nur 13 % der Brachen (15 % der Flache) unterstehen direkt der Stadt
Leipzig.

Die Wahl einer adaquaten Nutzungsstrategie sollte das Ziel haben die Lebensraumfunktion
dieser Flachen zu erhéhen. Idealerweise kdnnten einige geeignete Flachen zur Energieer-
zeugung genutzt werden und mit anderen kdnnte ein Mosaik aus extensiv bzw. intensiv ge-
pflegten Griinbereichen geschaffen werden. Hierbei sind ebenfalls die Kosten fiir Pflege und
Unterhaltung zu bertcksichtigen.

In der Studie vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zur Nutzung
stadtischer Freiflachen fir erneuerbare Energien im Stadtgebiet Leipzig [BMVBS 2008] wer-
den in verschiedenen Szenarien Potenziale der Stromerzeugung und der Warmebereitstel-
lung aufgezeigt.
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Das Festhalten an den Nachhaltigkeitsstrategien "Stadt der kurzen Wege" und "Innenent-
wicklung vor AuRenentwicklung" fir Neubau und Bestandsgebiete sollte bei der Nutzung von
Freiflachen im Vordergrund stehen. Neben positiven Auswirkungen auf die Wahl der Ver-
kehrsmittel und die Gesamtwohnqualitat entstehen dafir Vorteile fir die Energie- und Kos-
teneffizienz der energetischen Infrastruktur wie Warme-, Gas- und Stromnetze. Lokal er-
zeugter Solarstrom kann in kompakten Stadtstrukturen meist direkt vor Ort verbraucht wer-
den und verursacht weniger Herausforderungen im elektrischen Verteilnetz (Spannungshal-
tung, Auslastung von Transformatoren und Leitungen). Die Stadtverdichtung erhéht auch die
Warmebedarfsdichte und begtinstigt den Ausbau der Fernwarmeversorgung bzw. die Errich-
tung von Nahwarmeversorgungssystemen mit Einbindung erneuerbarer Energiequellen und
Kraft-Warme-Kopplung trotz hoher energetischer Gebaudegute.

34 Handlungsfeld Offentliche Einrichtungen (Gemeinbedarf)

Die Stadt kann im Handlungsfeld der 6ffentlichen Einrichtungen groR3en Einfluss auf die Ent-
wicklung der CO,-Emissionen nehmen. Einerseits hat sie direkte und indirekte Einflussmog-
lichkeiten, wodurch sie ihre Energiekosten senken kann und andererseits kann sie eine Vor-
bildfunktion fiir die privaten Haushalte als auch fir Wirtschaftsbetriebe ausiben. Die Hand-
lungsoptionen der Stadt reichen dabei weit. Besonders wichtig ist das Thema Energieeffizi-
enz.

Eine besondere Rolle spielt die offentliche Beschaffung, aber auch das energieeffiziente
Verhalten der Bediensteten sollte geférdert werden.

Bisherige MalRBnahmen im Bereich der Stadtverwaltung

Hervorzuheben sind der Beitritt zum "Klima-Biindnis der européischen Stadte mit indigenen
Volkern der Regenwalder/Alianza del Clima e.V." im Jahre 1994 und den damit verbunden
Verpflichtungen. AuBerdem wurden spezielle Aufgabenbereiche im Klimaschutzprogramm
der Stadt [DUOS 2005] definiert. Neben dem Klimaschutz bei Stadtentwicklung und Bauleit-
planung zielt das Programm auch auf die Organisation der Energieversorgung, dem Ver-
kehrssektor und Gebaudesektor ab. Einige MalRnahmen, z. B. in Form von Energiespar-
Contracting und Energiesparprogrammen fiir Schulen und Kindereinrichtungen wurden um-
gesetzt.

Weiterhin hat sich die Stadt Leipzig im Jahr 2008 zur Teilnahme am "European Energy
Award" (EEA) verpflichtet. Vertreter aus verschiedenen Bereichen der Stadt arbeiten ge-
meinsam in Arbeitsgruppen an der Erstellung und Umsetzung eines Malinahmenkataloges.

Im Zuge der Potenzialbetrachtung zur Einsparungen von CO, wurden Daten von verschie-
denen Amtern angefordert. Teilweise wurden sehr gute Daten zur Verfligung gestellt. In eini-
gen Bereichen war es sehr mihselig geeignete Daten zu beschaffen. Eine Analyse von
Energieeinsparpotenzialen kann daher nur fur Bereiche erfolgen, in denen entsprechende
Verbrauchsdaten zur Verfligung gestellt wurden.

Folgende Bereiche wurden einer detaillierteren Analyse unterzogen:
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— Sanierung 6ffentlicher Einrichtungen
— Nutzerverhalten
— Beschaffungswesen

341 Sanierung offentlicher Einrichtungen

Der Strom- und Heizwarmeverbrauch o6ffentlicher Gebaude wurde durch das Hochbauamt
erfasst und KEMA zugearbeitet. Die Daten stammen grof3tenteils aus der eea (European
Energy Award) Ist-Stand Analyse vom 26.11.2010. Weitere Daten wurden bei den Einrich-
tungen direkt angefragt. Bezogen auf die Nutzflache konnten spezifische Energiekennwerte
gebildet werden (Energiekennwerte IST) und mit Zielwerten (Energiekennwerte Ziel) vergli-
chen werden. Die Zielwerte stammen aus dem Forschungsbericht ,Verbrauchskennwerte
2005 der ages GmbH und wurden ebenfalls vom Hochbauamt zur Verfligung gestellt. Inner-
halb dieser Studie wurden auf der Datengrundlage von 25.000 Nichtwohngeb&auden und
45.000 Verbrauchsdaten Verbrauchskennwerte fur Warme, Strom und Wasser ermittelt. Auf-
grund der hohen Diversifizierung innerhalb der einzelnen Objektgruppen und der Abhangig-
keit der Energieverbrauchswerte von der konkreten Nutzung der Objekte ist die Ableitung
des Einsparpotenzials in Tabelle 3-18 als grobe Naherung zu betrachten. Falls die angege-
benen Zielwerte bereits im Bestand unterschritten werden, wird kein zusatzliches Einsparpo-
tenzial angesetzt, jedoch sollte eine Erhdhung des derzeitigen Verbrauchs unterbunden wer-
den.

Tabelle 3-18: Abschatzung der Einsparziele offentlicher stadtischer Einrichtungen abgeleitet aus
Datenauswertung der eea-Arbeitsgruppe 2 und Ages-Kennwerten
Energiekennwerte Einsparziel
[KWh/ Bezugsgrofe und Jahr] [MWh/a]
IST Ziel

Warme | Strom Warme Strom | Warme Strom
Verwaltungsgebaude 147 36 55 10 8.820 2.464
Krankenhauser 14.856 | 7.732 15571 | 3.337 0 5.406
Schulen 98 15 63 6 1.255 333
Schulen mit Turnhalle 114 12 69 6 21.445 3.034
Kindertagesstatten 73 5 73 10 51 0
Turnhallen/Sporthallen 116 37 70 8 1.595 991
Hallenb&ader 2.146 791 1.045 264 4.167 1.995
Sportplatzgeb&aude 99 21 63 6 407 182
Freibader 0 56 (32) 25 0 264
Wohngebaude 171 28 82 4 1.191 315
Gemeinschaftsunterkiinfte 104 19 95 17 67 14
Jugendzentren 70 10 46 8 514 37
Burger-, Dorfgemein- 160 11 74 8 636 25
schaftshauser
Bauhofe 195 12 57 6 531 22
Feuerwehren 131 35 68 6 1.856 850
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Energiekennwerte Einsparziel
[kWh/ Bezugsgrof3e und Jahr] [MWh/a]
IST Ziel

Warme | Strom Warme Strom | Warme Strom
Friedhofsanlagen 117 28 29 3 1.817 513
Berufsschulen/Berufliche 97 18 48 8 5 158 1.048
Schulen
Sonderschulen 114 15 76 7 3.214 606
Museen 72 70 50 4 1.275 3.892
Bibliotheken 76 16 50 9 473 127
Stadthallen/Saalbauten 119 55 69 11 5.914 5.238
Alten- und Pflegeheime 158 61 80 10 5.051 3.305
Volkshochschulen 84 19 25 3 445 121
Musikschulen 88 4 57 3 152 6
Summe 66.032 30.787

In Summe ergibt sich ein Einsparziell von 66 GWh/a (35 %) im Warmebereich und 30,8
GWh/a (66 %) im Strombereich. Der Vergleich von IST-Kennwerten zu Zielkennwerten stellt
zwar ein gebrauchliches Hilfsmittel dar, um die GroRRenordnung von Potenzialen abzuschét-
zen, jedoch ist die spezifische Untersuchung von einzelnen Gebauden notwendig, um tech-
nische und wirtschaftliche Potenziale ausweisen zu kénnen. Die Verbrauchswerte der 6ffent-
lichen Einrichtungen wurden tUber Gebaudegruppen bzw. Gebaudearten aggregiert zur Ver-
fiigung gestellt und sind einzelnen Gebauden gré3tenteils nicht mehr zuzuordnen.

Die hier ausgewiesenen theoretischen Einsparpotenziale geben einen Uberblick, wohin sich
die Stadt mit ihren offentlichen Einrichtungen in Zukunft hin bewegen sollte. Die Entschei-
dung zur Sanierung ist jedoch vom Einzelfall abhédngig und ist von mehreren Faktoren ab-
hangig. So z. B. auch die Entwicklung der offentlichen Einrichtungen beziglich Zu- und
Rickbau (abhéngig von der Demografieentwicklung) und die Haushaltssituation der Stadt.

Einsparpotenziale im Warmebereich kdbnnen nicht nur durch Sanierung und Optimierung des
Anlagenbetriebes gedeckt werden, sondern sind immer gekoppelt an das Nutzerverhalten
der Menschen, welche in den Gebauden tatig sind. Im Strombereich ist vor allem das Be-
schaffungswesen (effiziente Gerate) als auch das Nutzerverhalten ausschlaggebend.

Analog zu den Objekten der Stadt wurden mdgliche Energieeinsparziele bei Objekten des
Freistaates Sachsen mit den jeweiligen Zielwerten des eea-MalRhahmenkataloges abge-
schatzt. Dabei wurden nur die Angaben der Objekte berlcksichtigt, fur die sowohl Energie-
verbrauche als auch BezugsgroRen (hier Bruttogeschossflachen) vorlagen. Im Bereich der
Warmeversorgung kann demnach ein Einsparziel von 14 % gegeniuber dem IST-Stand abge-
leitet werden, wobei einige Objekte die Zielwerte bereits unterschreiten. Beim Stromver-
brauch entsprechen die Ages-Zielwerte einer Verbrauchsreduktion in Hohe von insgesamt
10,4 GWh/a, was 65 % des bisherigen Bedarfs bedeutet.
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Tabelle 3-19: Abschatzung mdéglicher Einsparziele in Einrichtungen des Freistaates Sachsen, abso-
lut und relativ zum IST-Stand abgeleitet aus Daten des SIB und Ages-Kennwerten

Warme Strom
MWh/a % MWh/a %
Verwaltungsgebdude 702 5% 4.483 65%
Geb. f. wiss. Lehre und Forschung 1.760 23% 3.986 71%
Gemeinschaftsunterkiinfte 1.580 21% 487 31%
Schulen mit Turnhalle 0 0% 303 75%
Berufsschulen/Berufliche Schulen 670 34% 821 79%
Sonderschulen 0 0% 62 31%
Museen - - 225 59%
Gesamteinsparziel 4.712 14% 10.367 65%

Fur die Objekte des Bundes wurde anhand der aggregierten Datenlage ein Gesamteinspar-
ziel von 4.475 MWh/a Strom ermittelt. Das entspricht 76 % des aktuellen Bedarfs. Beim
Warmeverbrauch erfiillen die Objekte im Mittel die Zielanforderungen. Ob an einzelnen Ob-
jekten trotzdem Handlungsbedarf besteht, kann nicht beurteilt werden. Aufgrund der aggre-
gierten Datenlage wurde vereinfachend fir alle Objekte der Nutzungstyp ,Verwaltungsge-
baude“ angesetzt.

Die technisch-wirtschaftlichen Einsparpotenziale beim Energieverbrauch der Objekte des
Freistaats und des Bundes werden im Warmesektor als gering eingeschatzt. Nach Aussagen
des Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und Baumanagement [SIB 2011] wurden die Ob-
jekte des Freistaates und des Bundes in den vergangenen Jahren entsprechend der gelten-
den gesetzlichen Vorgaben (z.B. EnEV, EEWarmeG) auf den aktuellen Stand gebracht. Bau-
liche Sanierungsmal3nahmen sind daher in den ndchsten Jahren kaum zu erwarten. Bei der
Beschaffung elektrischer Gerate gelten ebenso wie bei der Stadt Leipzig hohe Anforderun-
gen an die Energieeffizienz. Somit werden auch beim Stromverbrauch keine sprunghaften
Reduktionen eintreten. Die groRe Abweichung dieser Aussage zu den anhand der Ages-
Kennwerte abgeschatzten Einsparzielen beruht méglichweise zum Teil auf der spezifischen
Nutzungsstruktur und Ausstattung der Gebaude.

Schulen

Fur Schulen wurde bei der IST-Analyse in der Projektphase 2 eine Ubersicht zu den mittle-
ren spezifischen Warme- und Stromverbrauchswerten dargestellt. Da die Energiemengen
und BezugsgrofRen nicht identisch mit denen in Tabelle 3-18 sind, kann an dieser Stelle kei-
ne detailliertere Auswertung einzelner Objekte erfolgen. Diese Maflihahme wird in Projekt-
phase 4 mit dem Hochbauamt spezifiziert.

Aufgrund des aktuellen Investitionsstaus bei den Schulen steht nicht nur die energetische
Sanierung, sondern auch die allgemeine Sicherstellung eines bedarfsgerechten Lehrbetrie-
bes im Vordergrund. Im Rahmen des Konjunkturpaketes konnten mehrere Sanierungsprojek-
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te angegangen werden. Die ErschlielBung der weiteren energetischen Einsparpotenziale wird
ohne vergleichbare Sonder-Fordermittel eine grol3e Herausforderung darstellen.

3.4.2 Nutzerverhalten

Neben der energetischen Sanierung birgt der bewusste Umgang mit Energie durch die Ge-
baudenutzer Energieeinsparpotenziale. Diese sind in den oben ausgewiesenen theoreti-
schen Potenzialen zur Warme- und Stromeinsparung integriert. Um diese Potenziale optimal
ausschopfen zu kénnen, ist ein Umdenken der Menschen erforderlich. Die Stadt hat hier nur
indirekt Einflussmoglichkeit tGber effektive Aufklarung der Mitarbeiter beziiglich des eigenen
Umganges mit dem Thema. Neben dem richtigen Heizung und Liften der Rdume bestehen
hier handlungsspielrdume durch das Anpassen der Einschaltzeit der Birogerate und des
Lichts an die tatsachliche Nutzungszeit sowie die Vermeidung des Stand-by-Betriebs von
Burogeraten, z.B. durch die tatséchliche Nutzung abschaltbarer Steckerleisten. Durch spezi-
ell daftir geschulte Mitarbeiter (Energiedienst) kann diese Aufklarungsarbeit mit einer stich-
probenartigen Kontrolle verbunden werden. Nach Erfahrungsberichten [DeSt 2011] betragt
das Einsparpotenzial bis zu 20 %.

3.4.3 Beschaffungswesen

Fur die Umsetzung der oben ausgewiesenen Stromeinsparpotenziale ist das Beschaffungs-
wesen ein wichtiger Baustein. Darunter u.a. fallt der Kauf von effizienten Geréten in stadti-
schen Einrichtungen und Amtern.

Laut Anfrage beim Hauptamt der Stadtverwaltung (Frau Makan, Herr Kastner) wird entspre-
chend § 4 der Vergabeordnung der Energieverbrauch von technischen Geraten und Ausrus-
tungen als Kriterium bei der Entscheidung tber den Zuschlag berlcksichtigt. Die Wichtung
des Energieverbrauchs als Zuschlagskriterium (Punktewertung) ist dabei abhangig von der
Art des zu beschaffenden Gerates.

Den Grof3teil der in der Stadt Leipzig eingesetzten Gerate stellt die Blrotechnik in der Ver-
waltung dar. Die Beschaffung von PC-Technik, Druckern, Fax- und Kopiergeraten erfolgt seit
10 Jahren Uber die Lecos GmbH. Bei Computern ist seit 10 Jahren die Energieeffizienz ein
Kriterium. Dabei werden der Strombedarf der CPU, die Auswahl des Netzteils und die Ver-
meidung von Zusatzkarten (z.B. Grafikkarten) geachtet. Bei Zusatzgeraten (Drucker, Kopier-
und Faxgerate) besteht seit 5 Jahren die Forderung nach Bevorzugung von Gerdten mit
.Blauem Engel“ und ,Energy Star“. Es erfolgt keine separate Hochrechnung des Energiever-
brauchs Uber die Lebensdauer des Gerates. Die Burogeréate sind maximal funf Jahre im Ein-
satz. Damit ist eine stdndige Anpassung der technischen Ausstattung an den Stand der
Technik gegeben. Deutliche Spriinge bei der Effizienzsteigerung sind daher nicht moglich.

Mdogliche Einsparpotenziale kdnnten in der Einfihrung von Thin Clients liegen. Hierflr ist ein
Pilotversuch vorgesehen. Die Umsetzung gestaltet sich abhangig von Nutzbarkeit bisheriger
Anwendungssoftware. Energieeinsparpotenziale werden in diesem Zusammenhang mit ge-
pruft.

Eigenbetriebe der Stadt und Unternehmen mit stadtischer Beteiligung
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Die Messe Leipzig GmbH als Unternehmen mit 50 % stadtischer und 50 % Landesbeteili-
gung schreibt derzeit ein Energiekonzept aus. Schwerpunkt werden Malinahmen zum opti-
mierten Betrieb der energetischen Anlagen sein. Potenziale sind zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht abschatzbar. Bauliche Malinahmen an den Geb&uden sind nicht vorgesehen.

Der Leipziger Zoo saniert stetig einzelne Bereiche und gestaltet dabei nach mehreren Krite-
rien die bestehenden Tiergehege um. Der rationelle Energieeinsatz spielt dabei stets eine
Rolle. Aufgrund der Anbindung an das Fernwarmenetz wird diese CO,-arme Beheizungsva-
riante meist genutzt. Beim Entwurf der Tropenhalle sind zusatzlich optimierte Warmedam-
mung (Dach als Folienkissenkonstruktion in dreilagiger Ausfilhrung), Warmertckgewinnung
und Warmespeicherung in der Erde vorgesehen. Durch die stetige Erweiterung stieg in den
vergangenen Jahren der Stromverbrauch des Zoos um durchschnittlich 3 % pro Jahr an,
wahrend der Warmebedarf sogar leicht reduziert werden konnte (<1 % pro Jahr).

Bei den Sportbadern, welche durch die KWL-Tochter Sportbader Leipzig GmbH bewirtschaf-
tet werden, sind mehrere Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in Planung bzw. im Bau. Die Erd-
gas- und CO,-Einsparungen durch diese MaRRnahmen werden erst nach Inbetriebnahme
ausgewertet.

StralRenbeleuchtung

Bei der Stral3enbeleuchtung konnte in der Vergangenheit in Leipzig der durchschnittliche
Anschlusswert je Leuchte von 253 Watt (1970) auf 116 Watt deutlich abgesenkt werden.
Durch ein ganzheitliches Lichtkonzept sind jedoch weitere Einsparpotenziale vorhanden.
Durch das so genannte "intelligente Licht" kénnen in verkehrsschwachen Zeiten bis zu 30 %
Energie eingespart werden. Dies gelingt durch eine verkehrsabhangige Steuerung der Be-
leuchtungsleistung. Fir dieses Konzept wurde die Stadt Leipzig beim Bundeswettbewerb
Energieeffiziente Stadtbeleuchtung ausgezeichnet [LPress 2009].

3.5 Handlungsfeld Gebaude

351 Gesetzliche Vorgaben

Seit 1978 gibt es in der Bundesrepublik Deutschland energetische Vorschriften beim Woh-
nungsbau (Warmeschutzverordnung). Erst nach der Wiedervereinigung wirkten sich diese
auf die neuen Bundeslander und damit auf Leipzig aus. In weiteren Stufen wurden diese
energetischen Mindestvorgaben stetig verscharft, so dass jeweils neu errichtete Gebaude
geringere spezifische Warmebedarfswerte aufweisen sollten. Im Jahr 2002 erfolgte die Ein-
fuhrung der Energieeinsparverordnung (EnEV). Auch deren Vorgaben wurden schrittweise
verscharft und auch auf umfangreiche SanierungsmalRnahmen bei Bestandsgebduden aus-
geweitet. Bei Sanierungsmalinahmen diirfen die Anforderungen, welche fir den Neubau gel-
ten, jedoch um bis zu 40 % Uberschritten werden. Ausnahmeregelungen fiur technisch und
wirtschaftlich nicht zumutbare MalRnhahmen ergdnzen das Regelwerk.

Die Mindestanforderungen in Form eines maximalen Priméarenergieverbrauches und maximal
zulassiger Warmedurchgangswerte an Gebaudebauteilen ist abhdngig vom Oberflachen-
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Volumen-Verhaltnis der Gebaude. In der Praxis werden oft Mittelwerte in Form eines maxi-
malen Heizenergiebedarfs bezogen auf die beheizte Nutzflache angegeben. Aufgrund der
verschiedenen Gebaudeformen, -grofRen und -arten wird auch im Folgenden auf diese Mit-
telwerte zurtickgegriffen, um den Bestand und die Einsparpotenziale durch energetische Sa-
nierung abzuschétzen. In den Jahren 2002 und 2009 erfolgte eine Erhdéhung der Anforde-
rungen um jeweils bis zu 30 %. Gleiches ist fur die novellierte Ausgabe der EnEV 2012 ge-
plant.

Tabelle 3-20: Verwendete mittlere Kennwerte fir den maximal zuldssigen spezifischen Heizener-
giebedarf nach jeweiliger Warmeschutzverordnung

maximaler spezif. Jahresheizwar- | maximaler spezif. Jahresheizwar-
mebedarf in kWh/m2a (Neubau) mebedarf in kWh/m2a (Sanierung)
WSchV 1995 100 140
EnEV 2002, 2004 und 2007 70 98
EnEV2009 50 70
EnEV 2012 35 49
Passivhaus 15
3.5.2 Methodik und Datengrundlagen

Datengrundlage zur Erfassung des Ist-Standes sowie zur Bestimmung der Defizite und Po-
tenziale im Gebéaudebereich bildet die digitale Stadtgrundkarte DSK 5 im MalRstab 1: 5000.
Aus dieser Karte wurden im Wesentlichen Informationen zu Geb&uden und baulichen Anla-
gen der Stadt entnommen. Weitere digitale Daten wurden vom Stadtplanungsamt u. a. Am-
tern der Stadt zur Verfiigung gestellt. Dazu gehéren Angaben zu Wohnbauflachen und deren
Zuordnung zu Strukturtypen, Aussagen aus dem vorlaufigen Flachennutzungsplan, dem
Landschaftsplan sowie Verwaltungsgrenzen der Stadt. Im Ortsteilkatalog sind Angaben zu
Anzahl von Gebauden und Wohnungen und den gesamten Wohnflachen enthalten. Vom
Stadtplanungsamt wurde weiterhin eine Ubersicht zum Sanierungsstand der DDR-
Neubauten und anderer Gebdude bereitgestellt.

Als weitere wesentliche Grundlage wurde eine dem Sozialamt vorliegende Erhebung (Woh-
nungs- und Gebaudedatei) Uber Gebaude mit Angaben zu Wohneinheiten, Rekonstruktions-
jahr und Art der Beheizung genutzt. Die Vollstandigkeit und Aktualitat der einzelnen Daten ist
verschieden, deshalb wurden alle gesichtet und auf Plausibilitét verglichen.

Bearbeitungsschwerpunkt bilden hier die Flachen, die bebaut sind bzw. einem Wohnbau-
Strukturtyp (vgl. Tabelle 3-21) zugeordnet wurden. Ein Strukturtyp charakterisiert in diesem
Zusammenhang ein Bebauungsgebiet mit weitestgehend homogener historisch entwickelten
Bebauungsstruktur und ahnlichen Gebaudetypologien und Funktionsmerkmalen. Diese Zu-
ordnung erfolgte im Rahmen einer Forschungsarbeit aus dem Jahr 2004 [Empi 2004]. Als
Wohngebaude sind alle diejenigen Gebaude klassifiziert, welche zu mindestens 50 Prozent
zu Wohnzwecken Nutzung finden.

Tabelle 3-21:  Strukturtypen der Stadt Leipzig

Wohngebaude Nichtwohngebaude

Zentrum Plattenbau
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Inneres Vorstadtgebiet Mehrfamilienhduser nach 1990
Grunderzeit Einfamilienh&duser vor 1990
GroR3burgerliche Villen Einfamilienhauser nach 1990
Siedlungshauser (1919- | Innenstadt, gemischt

1945)

Siedlungshéuser nach dem | Dorflage
zweiten  Weltkrieg (1949-
1970)

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Empi 2004]

Um die Gebéaudegrundflachen der Stadtkarte in Wohn- und Nichtwohngebauden unterteilen
zu konnen, erfolgte eine Verschneidung dieser mit den Strukturtypen der Wohnbauflachen.
Die Gebéaude, die sich innerhalb oder am Rand dieser Strukturtypen befinden, wurden den
Wohngeb&uden und die restlichen den Nichtwohngeb&uden zugeordnet.

Aufgrund der Vielzahl der Gebaude, die sich in einer Ebene der digitalen Stadtkarte befin-
den, war eine nahere Unterscheidung in reine Wohngebaude und andere Gebaude, wie 6f-
fentliche Geb&aude, Wirtschaftsgebaude oder Garagen nicht moglich. Daher ist im Vergleich
zur Wohnungs- und Gebaudedatei, die dem Sozialamt vorliegt, die Summe der Gebaude fir
die gesamte Stadt deutlich hoher. Eine weitere Fehlerquelle liegt in der Vereinfachung, die
bei der flachenhaften Kategorisierung der Strukturtypen erfolgte. Diese Einflisse wurden bei
den Auswertungen soweit moglich mittels Korrekturfaktoren bericksichtigt.

3.5.3 Sanierung des Gebaudebestandes, Leerstand

Beschreibung des Bestands

Der Wohnungsbestand der Stadt Leipzig ist durch einen hohen Altbauanteil (vor 1949 errich-
tet) gekennzeichnet. Laut Ortsteilkatalog der Stadt Leipzig entfallen 29 % der Gebaude mit
Wohnungen auf die Altersklasse vor 1919. Daraus kann unter Verwendung der Geb&udety-
pologie fir Deutschland [IWU 2003] der Griinderzeit ein Anteil an den Wohnflachen von ei-
nem Drittel zugeordnet werden. In genannter Quelle werden typische Heizenergiever-
brauchswerte fiir verschiedene Gebaudetypen dargestellt und erreichbare Verbrauchswerte
nach Sanierung ermittelt. Auf diese Werte wird bei der spateren Potenzialbetrachtung Bezug
genommen. Dazu wurden die fur Leipzig typischen Gebaudetypen herausgegriffen. Bei den
Gebauden mit Altersklasse bis 1918 entspricht die Angabe des Heizwarmebedarfs (saniert)
einer Vollsanierung mit Ausnahme der Fassade. Dieser Wert ist relevant, wenn aus Grinden
des Denkmalschutzes die Fassade nicht verandert werden soll, und eine Anwendung spezi-
eller neuer Technologien (z.B. Vakuumisolationspanelen) aus technischen oder wirtschaftli-
chen Griinden nicht umgesetzt werden kann.

Tabelle 3-22: Verwendete Kennwerte fiir den Heizenergiebedarf nach [IWU 2003

Heizwarmebedarf | Heizwarmebedarf
(unsaniert) (saniert)
[kWh/m?2a] [kWh/m?2a]

Referenzhaus

Beispielhaus |\ © o 1 [m?]

Baualtersklassen
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EFH bis 1918 EFH B 129 250 90 (195)
MFH bis 1918 GMH_B 754 159 69 (95)
EFH 1919 bis 1948 EFH C 275 194 77
MFH 1919 bis 1948 GMH_C 1349 164 72
EFH 1949 bis 1990 EFH D 101 223 94
MFH 1949 bis 1990 GMH_F 3020 140 66
EFH ab 1991 EFH_H 137 140 81
MFH ab 1991 MFH_H 707 122 74
Mittelwert 160 75

Die Abkirzungen der Gebaudetypen bedeuten:

EFH: Einfamilienhaus

MFH: Mehrfamilienhaus

GMH: Grol3es Mehrfamilienhaus (Geschosswohnungsbau)

Geb&udesanierung

Dem Stadtentwicklungskonzept [SEKo 2009] zufolge liegt der Sanierungsstand im Altbau bei
ca. 80 %. Der aktuelle Sanierungszustand in den einzelnen Stadtteilen konnte durch die Ge-
baudeliste des Sozialamtes am ehesten abgeschatzt werden. Diese Daten beruhen auf
Ortsbegehungen und Befragungen von Wohngenossenschaften. Die Erfassungsquote der
Gebéaude liegt fur alle Stadtteile deutlich Gber 90 %. Aufgrund der laufenden Begehungen
(1998 bis 2010) ist das mittlere Begehungsjahr 2005. In der Auswertung wurde nach Jahres-
clustern unterschieden, in denen eine bestimmte Warmeschutzvorschrift (WSV, EnEV) galt.
Entsprechend des mittleren Begehungsjahres erfolgte eine Fortschreibung der jeweils in den
Vorjahren erzielten lokalen Sanierungsrate bis Ende 2008, um den Gebaudesanierungsstand
fur das Bilanzjahr des Energie- und Klimaschutzkonzeptes abzuleiten. Insgesamt lag dem-
nach der Anteil sanierter Wohneinheiten in Leipzig Ende 2008 bei 66 bis 74 %. Umgerechnet
auf den Wohnungsbestand, der vor 1990 errichtet wurde (,Altbau®), ergibt sich ein Sanie-
rungsstand von 77 bis 85 %. Dieser Wert deckt sich mit den Angaben im Stadtentwicklungs-
konzept. Der Anteil von Teilsanierungen betrug bezogen auf die Gebaudeanzahl nur 1,7 %
im Durchschnitt. Da bei den teilsanierten Gebauden nicht immer ein Rekonstruktionsjahr be-
kannt ist, wurden vereinfacht nur die Gebaude mit angegebenem Rekonstruktionsjahr als
saniert berticksichtigt und angenommen, dass an diesen eine energetische Sanierung erfolg-
te.
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Bild 3-12: Anteil sanierter Wohnungen in Leipzig nach Stadtteilen und Sanierungsjahr, bezogen
auf den Gesamtwohnungsbestand

Die mittlere jahrliche Sanierungsrate bezogen auf die Gesamtanzahl der Wohnungen variier-
te in den vergangenen 25 Jahren stark. Dementsprechend kann auch bei der energetischen
Sanierung auf eine Hauptphase zum Ende der 1990er Jahre geschlussfolgert werden. Da-
raus resultieren Hemmnisse fiir weitere zuklnftige EnergieeinsparmalRnahmen im sanierten
Gebaudebestand.

Dementsprechend sollten von Seiten der EU und des Bundes erhdhte gesetzliche Forderun-
gen an den Sanierungsstand des Wohngebaudebestandes gestellt werden. Einem soge-
nannten Sanierungszwang sollten unbedingt Fordermittel an die Seite gestellt werden, um
auch deren Umsetzung garantieren zu konnen. Ein wichtiger Anreiz sind z. B. KfWw-
Programme, die Wohnungsunternehmen bzw. -eigentiimern einen Anreiz geben in die ener-
getische Sanierung ihrer Bestande zu investieren.

Ein wichtiger Schritt ist sicher die neue Europaische Gebauderichtlinie, die seit dem 8. Juli
2010 in Kraft getreten ist. Sie stellt verscharfte Anforderungen an Geb&aude und nimmt auch
das Thema Sanierung auf. Bis zum Juli 2012 sind die Vorgaben dieser Richtlinie in nationa-
les Recht umzuwandeln.



KEMA Seite 79
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

12% 60%

(]
©
=)

10% 50% @
o ol
o @
= o
o 8% 40% <
5 o
ko El
S &% 30% §
@ / \ ©
5 g
2 4% 20% %
= 2
. c
5 / \\ S
2% — ] — 10% =
g
/ <
<
0% 0%
1984-1994 1995-2001 2002-2008%)
Perioden vergleichbarer Warmeschutzanforderungen
Anteil sanierter Wohnungen am Gesamtgebaudebestand ggﬁgqﬁﬂ:;:smég;ﬁﬂﬂgﬁjm
—-Jahrliche Sanierungsrate bezogen auf alle Wohneinheiten der Gebaude 2005
*) Hochrechnung
Bild 3-13: Entwicklung der Gebdudesanierung im Wohnsektor in Leipzig 1984 bis 2008

Unsicherheiten bei dieser Zusammenfassung sind der Anteil von 3,8 % der Gebaude, zu de-
nen unvollstdandige Angaben vorliegen sowie das mittlere Begehungsjahr der Gebaude von
2005.

Fur die DDR-Neubauten ergibt sich nach Angaben des Stadtplanungsamtes Uber alle Alters-
klassen (1949-1959 und 1960-1989) ein Sanierungsstand von 90 %, wobei 37 % der Objekte
teilsaniert sind. Eine Aufschliisselung nach Wohneinheiten liegt hierzu nicht vor.

Laut Fachkonzept Wohnen des SEKo's sollen vor allem energetisch sinnvolle Modernisie-
rungsmalnahmen unterstiitzt werden. Insbesondere sollen denkmalgeschitzte Gebaude
energetisch optimiert werden.

Rickbau und Neubau

Mit Stadterneuerungs- und Stadtumbaumaf3hahmen wurde auf Probleme wie Leerstand und
fehlende Sanierung reagiert. Zentraler Bestandteil des Stadtumbaus war dabei der Riickbau
von Wohnungen. Ab dem Jahr 2000 wurden zusétzlich Férderprogramme (Soziale Stadt,
EFRE, Urban Il) sowie das Programm Stadtumbau Ost in Leipzig eingesetzt. Im Rahmen
des Stadtumbaus wurden so zwischen 2001 und 2007 11.575 Wohnungen abgerissen, 75%
davon in Plattenbaugebieten [SEKo 2009].

Durch diesen Rickbau und vor allem im Zuge des Nachfragezuwachses hat der Wohnungs-
leerstand deutlich abgenommen und die Sanierungstatigkeit zugenommen. Annahmen zu
zuklUnftigen Entwicklung gehen davon aus, dass kurzfristig mit einem weiteren Rickgang
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des Leerstandes zu rechnen ist. Langfristig ist jedoch von einer stagnierenden
Leerstandsquote auszugehen [SEKo 2009].

Die Zahl der leerstehenden Wohnungen wird in keiner Statistik erfasst. Nach Schéatzung des
Stadtplanungsamtes im Monitoringbericht 2009 stehen in der Stadt Leipzig derzeit ca.
38.000 Wohnungen leer [LStat 2010]. Das entspricht einer Quote von 12 % des Wohnungs-
bestandes.

Mittelfristig ist ein erhéhter Rickbau- oder Sanierungsbedarf der un- und teilsanierten Plat-
tenbaubestande zu erwarten. Dieser wird sich jedoch auf die Riickbaubereiche im Stadtum-
baugirtel Grinau beschranken. Nach vorlaufigen Angaben des Stadtplanungsamtes wird
sich der weitere Rickbau auf etwa 0,5 % des gesamten Wohnungsbestandes beschranken.

Die Neubaurate nahm von 1999 bis 2007 stetig ab [LWohn 2009]. Sie betrug in der Periode
2005 bis 2007 nur noch 0,3 % bezogen auf die Gesamtzahl der Wohnungen in Leipzig. Fur
die Zukunft wird angenommen, dass sich die Neubaurate aus dem Bedarf an Wohnungen
und dem Bestand abzilglich des Ruckbaus ergibt. Fir den Neubau gelten die gesetzlichen
Vorgaben der Energieeinsparverordnung. Aufgrund des geringen Rlckbaus im Vergleich
zum Neubau fuhrt der energetisch hocheffiziente Neubau trotzdem nicht automatisch zu ei-
ner Senkung des Gesamtwéarmebedarfs des Gebaudebestandes.

Potenziale flir Energieeinsparung durch Sanierung im Wohnungssektor

Bisher unterteilten sich Gebaudesanierungen in Sanierungen ohne Verbesserung des War-
meschutzes und sogenannte energetische Sanierungen. Die flachengewichteten Sanie-
rungsraten im Altbau betrugen laut [IWU 2010] im Zeitraum 2005 bis 2009 im Osten
Deutschlands aufgeteilt auf die Gebaudeteile AulRenwand, Dach/Obergeschossdecke und
FuRboden/Kellerdecke von etwa 0,75 %, 1,6 % bzw. 0,6 % pro Jahr. Zuzlglich erfolgten Sa-
nierungen ohne Anderung des Warmeschutzes an ca. 0,35 % der Fassadenflachen pro Jahr.
Hinzu kommt eine Rate fir Fassadenanstriche mit ca. 1,7 % der Flache pro Jahr. Damit
ergibt sich eine jahrliche Gesamtsanierungsrate bezogen auf die Bausubstanz der Fassaden
von 1 %. Die ,Pinselsanierungsrate” in Hohe von 2 % bleibt auch in Zukunft ohne Bedeutung
fur die Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaude.

Seit der 2002 in Kraft getretenen Energieeinsparverordnung (EnEV2002) ist die nachtragli-
che Dammung der AuRenwand eines Gebaudes vorgeschrieben, sofern eine Erneuerung
der Fassade (Putz) erfolgt und der Warmedurchgangskoeffizient gréRer als 0,9 W/m2K ist.
Damit kann die oben genannte Sanierungsrate der Fassaden (1 % pro Jahr) als potenzielle
energetische Sanierungsrate angesehen werden. Die nachtragliche Dammung von
Dach/Obergeschossdecke sowie Ful3boden/Kellerdecke ist unabhéngig vom Sanierungszyk-
lus des Gebéaudes.

Im Denkmalschutzbereich liegt der Stand der nachtraglichen Warmedammung der Aul3en-
wand etwa ein Viertel niedriger als bei allen Altbauten in Deutschland im Durchschnitt. Dabei
kam bei etwa der Halfte der Falle die Aullendammung, bei etwa 37 % die Innendammung
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und bei etwa 10 % die Dammung im Zwischenraum bzw. im Bauteil selbst zum Einsatz. Bei
den Bauteilen Dach/Obergeschossdecke und Ful3boden/Kellerdecke liegen die denkmalge-
schitzten Wohngebaude sogar etwas tUber dem Durchschnitt. Gemessen an den Einsparef-
fekten der jeweiligen Bauteilddmmungen stellt dieses Hemmnis einen deutlichen Nachteil bei
der Erreichung eines geringen spezifischen Gebaudeheizwarmebedarfs dar. Durch Auf3en-
wandddmmung kann der Heizenergiebedarf im Durchschnitt um ein Drittel reduziert werden.
Die Dammung von Dach/Obergeschossdecke und Fuf3boden/Kellerdecke bewirken bei Ge-
baudetypen mit Baujahr vor 1918 jeweils etwa 20 % bzw. 15 % (ermittelt nach [IWU 2003]).
Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass die fur diesen Vergleich berlcksichtigten Dammstéarken
aus Sicht der EnEV 2012 bereits als moderat anzusehen sind.

Entsprechend der deutschen Gebaudetypologie [IWU 2003] kdénnen folgende Einsparmég-
lichkeiten fiir die einzelnen Gebaudetypen in Leipzig abgeleitet werden. Hierfir wurden wie
auch in Tabelle 3-22 die zutreffenden Geb&udeklassen herausgegriffen. Die in den 6stlichen
Bundeslandern ubliche Plattenbauweise wird hier anndhernd durch die Typen GMH_F
(1969-1978) und MFH_H (1984-1994] reprasentiert. In Griinderzeitgebéduden wurden in Sa-
nierungsbeispielen in anderen Stadten Energiebedarfssenkungen auf etwa 50 % realisiert
[IWU 2004].

300

N

a

o
|

N
o
o

150 H |st-Zustand unsaniert

B Erneuerung der Fenster

® plus Dachddmmung

B plus Wanddammung

Oplus Kellerdeckendammung

100

Heizwarmebedarf in kWh/(m2*a)

50

0

g 0% ¥ 0% A6 uUR 13 T
N 5 08 98 03 Y5 I I

To 22 9 =9 7 9 L9 'Y
s 5 Lo 3 LQ =g oy L3
> > Wsg 0O W 0O Wy =25

— — — — — —

Gebaudetyp und Baujahr
Bild 3-14: Jahrliche Einsparpotenziale beim Heizenergiebedarf der in Leipzig relevanten

Gebaudetypen bezogen auf die Wohnflache (Datenquelle: [I[WU 2003])

Aus Bild 3-14 wird ersichtlich, dass die grol3ten Einsparpotenziale durch die DAmmung der
Gebaudewand zu erschlieRen sind. Gleichzeitig liegen darin die gro3ten Hemmnisse bei den
Griunderzeitbauten (Denkmalschutz) sowie bei Gebauden mit bereits vor einigen Jahren sa-
nierter AulRenwand. Je nach Art der vorhandenen Heizungsanlage und eingesetztem Ener-
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gietrager bewirken die baulichen Sanierungsmaflinahmen eine unterschiedliche Reduktion
der dquivalenten CO,-Emissionen. Beispielhaft fir den Gebaudetyp GMH_F sind sie im Bild
3-15 dargestellt.
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Bild 3-15: Jahrliches Senkungspotenzial der aquivalenten CO,-Emissionen bezogen auf die

Wohnflache bei baulicher Sanierung abhéangig von Heizungsart und Energietrager,
Gebaudetyp GMH_F (vergleichbar mit DDR-Geschosswohnungsbau ca. 1960-1980)

Die CO,-Einsparpotenziale durch bauliche Sanierungsmaf3nahmen kénnen direkt den Emis-
sionssenkungen durch Heizungs- und Brennstoffumstellung gegeniibergestellt werden, siehe
Bild 3-16. Daran wird deutlich, dass die wesentlichen Einsparpotenziale in der Ablésung von
Kohle und Heiz6l liegen sowie in der DAmmung der Geb&dudewand. Dies gilt prinzipiell fir al-
le Gebaudetypen. Im fernwarmeversorgten DDR-Plattenbaubestand bestehen nach den in
Bild 3-15 genannten Sanierungsschritten nur geringe weitere Einsparmoglichkeiten wie z.B.
eine Verstarkung der AuRenwanddammung und der Einbau einer Liftungsanlage. Diese
Maflinahmen wurden in der oben verwendeten Quelle [IWU 2003] nicht quantifiziert. Aus an-
deren Quellen [ebtk 2004] kann eine Heizenergiebedarfssenkung durch Einbau einer Be-
und Entluftungsanlage in Hohe von 10 bis 25 kWh/(m2*a) abgeleitet werden.

Absolut betrachtet summieren sich im Wohnungsmarkt die Einsparungen durch die vollstan-
dige Ablésung von Kohle und Heizol durch Erdgas auf ca. 70.000 t CO,-Aquivalent pro Jahr
und damit ca. 11 % der Emissionen der privaten Haushalte (ohne Verkehr und Elektroener-
gie). Bei Ablésung durch Fern-/ Nahwarme betrdgt das Potenzial ca. 86.700 t CO,-
Aquivalent pro Jahr (ca. 13,5 %).
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Die absoluten Emissionsminderungen durch bauliche Sanierung sind aufgrund der ungenau-
en Datenlage zum tatséchlichen baulichen Sanierungsgrad schwer abzuschétzen, werden
jedoch langfristig bis 2030 im 6-stelligen Bereich liegen. Als direkter Vergleich soll hier auf
die in Tabelle 3-23 aufgefiihrten Heizenergieeinsparungen verwiesen werden. Durch die
Brennstoffumstellung lieBen sich etwa 50 % bis 90 % mehr aquivalente CO,-Emissionen
vermeiden als im Trend durch bauliche Sanierung bis 2020 erwartet wird.
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Bild 3-16: Jahrliches Senkungspotenzial der aquivalenten CO,-Emissionen bezogen auf die

Wohnflache durch Brennstoffumstellung und Kesselaustausch, Gebaudetyp GMH_F

Die gesamten Energieeinsparpotenziale durch bauliche Sanierung in Leipzig kénnen fir drei
Szenarien unterschieden werden:
— Schrittweise Sanierung ausschliel3lich der noch unsanierten Gebaude (Trend),

— Umlaufende Sanierung aller Gebaude nach bestimmten Zeitzyklen auf den jeweils aktuell
vorgeschriebenen bzw. empfohlenen Dammstandard (Aktion),

— Zukunftige Sanierung aller Geb&ude auf den Passivhausstandard (Vision).

Tabelle 3-23:  Erzielbare Einsparpotenziale durch Sanierung von Wohngebauden fir unterschiedli-
che Szenarien und Zeitraume

Jahrliche Einsparpotenzial

Sanierungsrate | Heizwarmebedarf
Trend (Grinderzeitgeb&ude ohne Wanddammung) 1% 7,0%
: . . ; . ; 1% 9,8%
Aktion (Grinderzeitgebdude mit Wanddammung) 1.5% 12.6%
2020 2% 15,4%
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Jahrliche Einsparpotenzial

Sanierungsrate | Heizwarmebedarf
Aktion (Grunderzeitgebaude mit Wanddammung) 11;/00/ 17’4?)
2030 ,5% 24,1%
2% 30,7%
1% 20,9%
Vision 2030 1,5% 28,6%
2% 36,3%
1% 36,2%
Vision 2050 1,5% 51,6%
2% 67,0%

Fur die zwischen Ende 2008 und Eintreten der EnEV 2012 erfolgten Sanierungsmaflinahmen
werden die Grenzwerte des spezifischen Heizwéarmebedarfs der EnEV 2009 zuziiglich der
40 % zulassiger Uberschreitung angesetzt. Der Ist-Stand 2008 entspricht den Bilanzierungen
in der Projektphase 2, wobei dem gesamten Wohngebaudebestand ein mittlerer Heizwérme-
bedarf von 103 kWh/m2a und dem Trinkwassererwarmungsaufwand 18 kWh/m2a zugeordnet
wurden.

Fur das Trendszenario reicht der Bestand unsanierter Gebaude bei einer Sanierungsrate von
1 % pro Jahr bis 2020. Danach ist ohne auf3eren gesetzlichen Zwang (verscharfte Vorgaben
fur Bestandgebaude) kein weiterer Bedarfsrickgang im Trend zu erwarten. Es wird ange-
nommen, dass bei Sanierungen von Grinderzeitgebduden keine Dammung der Gebaude-
wand (weder AuBenfassade noch Innenwand) erfolgt.

Beim Aktionsszenario wird von einer Dammung der Gebaudewand bei Sanierung von Grin-
derzeitgebauden ausgegangen. Falls eine AulRendammung nicht mdglich ist, soll durch In-
nenwanddammung der entsprechende energetische Einspareffekt erzielt werden. Fir die
Zeit ab 2020 wird als zulassiger Warmebedarf bei Sanierung der des heutigen Passivhauses
plus 40 % angesetzt. Bei Griinderzeitgebduden wird ein mittlerer Wert von 72 kWh/m2a nach
[IWU 2003] angenommen.

Beim Visionsszenario wird angenommen, dass der technische Fortschritt bei der Geb&aude-
sanierung auch eine Senkung des Warmebedarfs bei Griinderzeitgebduden auf das Niveau
eines Passivhauses erlaubt. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass ab 2012 alle Neubauten im
Passivhausstandard und alle Sanierungen in Passivhausstandard plus 40 % erfolgen.

Stand und Potenziale im Nichtwohnsektor

Uber Nichtwohngebaude in Leipzig liegen weniger detaillierte Daten vor. Aus dem Geoinfor-
mationssystem lasst sich die Anzahl der Geb&dude abschatzen. Ein Schluss auf die Nutzfla-
che ist nicht moglich.

Die Nichtwohngebaude werden zum grofRen Teil durch den Sektor Wirtschaft genutzt, zum
Teil auch durch den Sektor Gemeinbedarf. Beim Gemeinbedarf werden dhnliche Tendenzen
wie im Wohnungssektor zu erwarten sein. Im Bereich Gewerbe/Handel/Dienstleistungen er-
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folgen die Entwicklungen dynamischer. Der Gebaudewarmebedarf macht etwa drei Viertel
des Gesamtenergiebedarfs des GHD-Sektors aus. In Leipzig ist von einem stetigen Wirt-
schaftswachstum auszugehen, mit dem die Erweiterung von Gebaudenutzflachen sowie Ge-
baudeausristung und Geréateausstattungen verbunden ist.

Die Sanierung spielt im Sektor Wirtschaft eine geringere Rolle als im Wohnungssektor. Alte
Nutzgebaude werden nach kirzerer Lebensdauer abgerissen und neue Gebaude errichtet.
Damit setzen sich héhere Energiestandards auch ohne hohen Sanierungsaufwand durch. Al-
lerdings treffen diese Trends auf Leipzig nur bedingt zu. Neue Gebaude wurden in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten bereits verstarkt erbaut. Altere Gebaude, insbesondere aus der
Zeit vor 1918, werden aufgrund des Stadtbildes bzw. Denkmalschutzes erhalten. Den grof3-
ten Einfluss auf den mittleren energetischen Standard haben zusatzlich neu errichtete Ge-
b&aude.

In Anlehnung an [Prognos 2010] wird unter Berlcksichtigung des Wirtschaftswachstums eine
jahrliche Senkung des Warmebedarfs im Nichtwohnsektor von 0,5 % angenommen.

354 Technische Ausristung und Betrieb

Uber die technische Gebaudeausriistung, insbesondere die Heizungsanlagen, liegen keine
detaillierten Daten flr Leipzig vor. Daher wird auf die bundesweite Erhebung [IWU 2010] zu-
rickgegriffen, um den Bestand zu beschreiben und Potenziale abzuleiten.

Bereitstellung von Heizwarme und erwarmtem Trinkwasser

In 77 % aller Wohngebaude erfolgt die Trinkwassererwdrmung in Kombination mit der Hei-
zung. In den restlichen Geb&uden verteilt sich die Trinkwassererwdrmung auf 12 % elektri-
sche Durchlauferhitzer, 5 % elektrische Kleinspeicher, 6 % sonstige brennstoffbasierte
Trinkwassererwarmungsanlagen. Somit besitzen drei Viertel aller Geb&ude Verteilleitungen
fur das erwarmte Trinkwasser. Von den Leitungen, die vor 1979 installiert wurden, sind 75 %
bis 85 % noch nicht mit einer verbesserten Dammung ausgestattet worden. Da etwa die
Halfte der Heizungsverteilleitungen vor 1979 erbaut wurden, kann von thermisch schlecht
oder nicht gedammten Verteilleitungen in bis zu 30 % aller Gebaude ausgegangen werden.

Durch die Zirkulation des Warmwassers in den Verteilleitungen treten kontinuierlich Warme-
verluste auf. Diese kommen dem Geb&ude in der Heizsaison teilweise als Heizwarme zu Gu-
te. In der restlichen Zeit des Jahres verursachen sie einen erhéhten Endenergiebedarf. Nach
Stand der Technik sollten die Warmeverteilverluste nicht mehr als etwa 7 kWh/m2a bezogen
auf die Nutzflache betragen. Bei alteren schlecht geddmmten Leitungen kénnen die Verluste
ein Vielfaches betragen. Hier bestehen Einsparpotenziale durch nachtragliche Dammung der
Leitungen, was je nach Verlegung sehr aufwendig sein kann. Durch spezielle Rohr-in-Rohr-
Systeme kénnen 20 bis 30 % Warmeverlust vermieden werden. Ein dem Bedarf angepasster
Betrieb der Zirkulationspumpe kann bis zu 25 % der Warmeverluste vermeiden [TUD 2008].
Mittel- bis langfristig stellt die dezentrale elektrische Trinkwassererwdrmung an der Zapfstelle
oder wohnungszentral aus primérenergetischer Sicht eine Alternative dar, insbesondere bei
steigendem Anteil erneuerbarer Energien im Strommix und damit sinkendem CO,-Faktor des
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Stroms [Huhn 2008]. Bei sanierten oder gut gedammten Gebauden mit niedrigem Heizwér-
mebedarf wird diese Variante bereits heute verstarkt eingesetzt.

Einsparungen an Elektroenergie sind durch den Austausch der Heizkreis- und Zirkulations-
umwalzpumpen gegen hocheffiziente Umwélzpumpen zu erzielen.

Durch den hydraulischen Abgleich der Heizungs- und Trinkwarmwasserleitungsstrange und
eine optimale Umwalzpumpeneinstellung sind Einsparungen an Heizwarme im Mittel von 8
kWh/m2a und Stromeinsparungen von 0,3 kWh/mz2a erreichbar [Weinreuter].

Der Bedarf fr erwarmtes Trinkwasser wird fur die Zukunft als personenspezifisch weitge-
hend konstant angenommen. Anderungen kénnen sich durch die Modifikation der Altersver-
teilung und der damit sich &ndernden Verbrauchsgewohnheiten ergeben. Diese Effekte wer-
den derzeit in einem sachsischen Forschungsprojekt analysiert [SMI 2010].

Kesseltypen:
Bei den Heizkesseln bzw. Thermen hat sich die Brennwerttechnik mehr und mehr durchge-

setzt. Im Neubau und bei Heizungssanierung betrégt der Anteil der Brennwertgerate ca. 90
% fur Erdgas und ca. 50 % fur Heizol. Im Bestand sind es etwa 40 % bzw. 6 % [IWU 2010].
Bei der aktuellen Heizungssanierungsrate von 2,8 % (Mittelwert der Periode 2005 bis 2009)
kann fur 2020 von einer Durchdringung mit Brennwertgeréaten bei Erdgas von 70 % sowie bei
Heiz6l von 25 % ausgegangen werden. Bis 2030 werden es 95 % bzw. 40 % sein. Der Anteil
der Flussiggaskessel kann vernachlassigt werden. Er betragt etwa ein zwanzigstel der Heiz-
Olkessel, also in Leipzig vermutlich 0,5 % [IWU 2010]. Dieser Wert deckt sich mit Einschét-
zungen der sachsischen Bezirksschornsteinfegermeister [Schorn 2011].

Aus den steigenden Durchdringungen mit Brennwerttechnik wird eine Erhéhung der jahrli-
chen Kesselnutzungsgrade von 86 % auf 87,5 % (2020) und 89 % (2030) abgeleitet.

In Sachsen wurden 75 % der im Jahr 2008 betriebenen Heizkessel zwischen 1990 und 1997
installiert. Daher ist in den kommenden Jahren mit einer erhéhten Kesselerneuerungsrate zu
rechnen. Hierbei lieBe sich der Anteil der Brennwertkessel deutlich erhéhen. Gleichzeitig
konnte die Anwendung von Mikro-KWK-Anlagen in Geb&uden einen Anschub erfahren.

Be- und Entliftung/Klimaanlagen:

Die Durchdringung von Liftungs- und Klimaanlagen betragt etwa 1,5 % im Wohngebaude-
bestand. Etwa die Halfte davon sind Systeme mit Warmerltckgewinnung. Die Anlagen zur
Kahlung/Klimatisierung machen weniger als 1 % aus. Im Altbau bis 1978 lberwiegen Syste-
me ohne Warmerickgewinnung (75 %), im Neubau ab 2005 verfiigen tber 80 % der Anla-
gen uber eine Warmerickgewinnung (WRG). Aufgrund der geringen Verbreitung bestehen
im Wohngebaudebereich auch nur geringe Einsparpotenziale durch optimierten Betrieb der
Anlagen. Heizenergieeinsparpotenziale ergeben sich vor allem in Kombination dieser Anla-
gen mit einer Sanierung zum Niedrigenergie- oder Passivhausstandard.
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Beleuchtung
Der Stromverbrauch fur die Treppenhaus- und Auf3enbeleuchtung liegt im Bereich 0,5

kWh/mz2a, bezogen auf die Gebaudewohnflache. Einsparungen sind durch optimierte Einstel-
lungen des Zeitrelais und durch sensorgesteuerten Lichtbetrieb maoglich.

3.6 Handlungsfeld Private Haushalte

Fur einen Teil der privaten Haushalte ist das Handlungsfeld Gebaude zutreffend. Hauseigen-
timer konnen direkt Einfluss auf die bauliche Hiille sowie die Anlagentechnik der Gebaude-
energieversorgung und deren Betriebsweise ausiben. Die damit verbundenen Potenziale
wurden bereits im Abschnitt 3.5 dargestellt.

Die weiteren Einflussbereiche der privaten Haushalte betreffen:
— energiebewusstes Verhalten (Heizungs- und Luftungsverhalten),

— Ausstattungsgrad mit Haushaltsgeraten,
— Konsum,

— Freizeitgestaltung,

— Verkehrsmittelwahl.

Die Verkehrsmittelwahl wird thematisch im Abschnitt 4.4 behandelt.

Konsum und Freizeitgestaltung

Das Konsumverhalten und die Freizeitgestaltung wirken sich durch ihren Nachfrageeffekt auf
das Angebot an Dienstleistungen und Produkten dieses Bereichs aus. Der Energieverbrauch
und die klimarelevanten Emissionen von samtlichen Konsumprodukten entstehen nicht nur
lokal im Bilanzraum Leipzig. In der Bilanzierung von kommunalen Energie- und Klimaschutz-
konzepten wird der Konsum nicht separat betrachtet und kann somit bei der Fortschreibung
und Evaluierung des Konzeptes auch nicht weiterverfolgt werden. Trotzdem besteht aus glo-
baler Sicht ein grof3es Potenzial zur Senkung von Energieverbrauch und Emissionen durch
nachhaltiges Konsumverhalten. AuRer der Auswahl von Reisezielen und der Anschaffung
von Konsumartikeln mit hohem Energie- und Rohstoffaufwand und ggf. geringer Lebensdau-
er sind hier vor allem auch die Erndhrungsgewohnheiten zu nennen. Angemessener Konsum
von Fleisch sowie Nahungsmitteln, die hohe Transportaufwendungen und Energieaufwen-
dungen bei der Herstellung bendtigen, ist ein Ansatzpunkt fUr praktizierten Klimaschutz auf
persoénlicher Ebene.

Als weiterer grundlegender Einfluss ist der Anspruch auf Wohnraum zu erwahnen. Seit 1990
ist die spezifische Wohnflache je Einwohner um 28 % gestiegen. Im den vergangenen 10
Jahren stabilisierte sich dieser Kennwert und wird fur die Zukunft als konstant angenommen.
Diese Kenngréf3e wird durch den Wohnungsleerstand, die Prosperitat der Bevolkerung und
die soziodemografische Entwicklung beeinflusst.
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Bild 3-17: Entwicklung der spezifischen Wohnflache je Einwohner von 1981 bis 2009
(Datenquelle: Statistisches Jahrbuch Leipzig 2010)

Energiebewusstes Verhalten

Neben den nicht nutzungsbedingten Faktoren zum Energiebedarf eines Gebaudes (Sanie-
rungsstand, Aul3entemperaturen etc.) gibt es die personenabhéngigen Faktoren. Dazu geho-
ren neben der Belegungsdichte (Anzahl Bewohner) und der Belegungsdauer (Berufstétig,
Rentnerhaushalt, etc.) auch das spezifische Nutzerverhalten des einzelnen. Vor allem in be-
reits energetisch optimierten Gebauden stellt das Nutzerverhalten das wichtigste Einsparpo-
tenzial. In [IWU 2009] werden beziiglich des Heizenergiebedarfes in Wohngeb&uden verhal-
tensbezogene Einsparpotenziale von bis zu 25 % angegeben. Das am haufigsten zu vermei-
dende Fehlverhalten ergab sich aus der falschen Liftung und zu hohen Raumtemperaturen.
Hierbei ist zu erwahnen, dass das Komfortbefinden von Person zu Person jedoch unter-
schiedlich ausgepragt ist.

Die Einsparmdglichkeiten beim Stromverbrauch in den Haushalten durch ein veréndertes
Nutzerverhalten werden in [IWU 2009] in H6he von bis zu 15 % angegeben. Andere zitierte
Quellen in [IWU 2009] gehen von 5 bis 30 % Einsparpotenzial aus. Auf Basis des in Phase 2
ermittelten Ist-Standes des Energiebedarfes der Haushalte wird das absolute Potenzial
quantifiziert. Es wird angenommen, dass dieses Potenzial im Trendszenario nicht erschlos-
sen wird.
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Tabelle 3-24: Einsparpotenziale durch Nutzerverhalten in privaten Haushalten

Strom Warme
Haushalte IST-Stand [GWh/a] 585,9 2.158,8
Einsparpotenzial relativ [%0] 5% bis 15 % 25%
Einsparpotenziale absolut [GWh/a] 29,3 bis 87,9 539,7

Fur die Umsetzbarkeit dieser verhaltensabhéngigen Potenziale ist ein hoher Aufwand an
Aufklarungsarbeit und Informationsbereitstellung erforderlich, da davon ausgegangen wer-
den kann, dass die Wissensstande zu den Einsparmdéglichkeiten nicht in allen Bevoélke-
rungsschichten den bendtigten Umfang besitzen. Desweitern ist davon auszugehen, dass
das Wissen um Fehlverhalten durchaus vorhanden ist, die Bequemlichkeit mancher Birger
jedoch Uberwiegt. Vorteilhaft kann die Einfihrung von Smart Metern zur transparenten Ver-
brauchskontrolle sein. Aber auch hier muss sich in Zukunft zeigen, ob alle Endverbraucher-
gruppen diese technische Mdglichkeit auch aktiv nutzen.

Zu erwarten ist, dass sich ein Teil dieses Potenzials im Laufe der Zeit erschliefRen lasst.

Effiziente Gerate

Ein erheblicher Antrieb zum Austausch von Altgeraten durch neue effiziente Haushaltsgerate
in den Privathaushalten entsteht durch die zukinftig steigenden Energiekosten. Es ist jedoch
auch damit zu rechnen, dass durch die zunehmende Technisierung der absolute Energie-
verbrauch in den Privathaushalten trotz verbesserter Energieeffizienz konstant bleibt.

Bezuglich des Stromverbrauches der privaten Haushalte beziffert [IWU 2009] die Einsparpo-
tenziale mit bis zu 30 %. Hierbei wird von Ersatz- oder Neuanschaffungen ausgegangen,
welche einen wirtschaftlichen Gewinn versprechen.

In Anlehnung an [Klobasa 2007] wurde das Energieeinsparpotenzial bei Austausch alter
Haushaltsgerate durch neue Gerate mit Energieeffizienzklasse A bzw. je nach Verflgbarkeit
A+ oder A++ abgeschatzt. Die Hochrechnung auf das theoretische Gesamtpotenzial in Leip-
zig erfolgte auf Basis des Marktdurchdringungsgrades, der Anzahl der Wohnungen in Leipzig
sowie dem aktuellen durchschnittlichen Stromverbrauch pro Haushalt. Der Grad der bisheri-
gen Durchdringung der Haushalte mit neuen Geréten ist nicht bekannt. Ausgehend von einer
mittleren Nutzungsdauer aller Gerate von 15 Jahre und jahrliche Austauschrate von etwa 7
% wurde angenommen, dass bereits die Halfte aller alten Gerate ausgetauscht sind und sich
das restliche Potenzial bis 2020 erschlie3en lasst. Damit ergibt sich ein Gesamteinsparpo-
tenzial nach vollstandigem Altgerateaustausch in Héhe von 77,6 GWh pro Jahr.
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Tabelle 3-25: Energieeinsparpotenzial bei Austausch alter Haushaltsgerate durch neue Gerate mit
Energieeffizienzklasse A (Quelle: eigene Berechnungen nach [Klobasa 2007])

relatives Einsparpotenzial Geschatztes Gesamtpotenzial
je Gerat in GWh/a
Beleuchtung 64% 19,6
Kihlschrank 57% 18,3
Gefriergerat 44% 14,3
Elektroherd 8% 2,7
Waschmaschine 33% 52
Waschetrockner 29% 3,0
Geschirrspuler 26% 3,1
TV, Audio, Video, PC 20% 7,1
sonstige Geréte 5% 4,5
Strom gesamt 24% 77,6

Bereits heute sind Gerate der Effizienzklassen A+ und A++ erhaltlich. Aufgrund des oft hdhe-
ren Preises geht KEMA nicht davon aus, dass bei Neuanschaffung generell die héchste ver-
fugbare Effizienz gewahlt wird.

Bei PC-Technik gibt es keine Effizienzklassen wie bei Haushaltgerate. Hier zeigen ,Blauer
Engel” oder ,Energy Star“ an, ob es sich um ein effizientes Gerat handelt. Laut [UBA 2009]
spart ein sehr effizienter PC spart gegentber einem ineffizienten Gerat zwischen 50 und 70
Prozent Strom. Besonders hohen Stromverbrauch weisen Multimedia-PC und Gamer-PC
auf. Hier kann sich der Trend der Freizeitbeschaftigung der jungen Bevdlkerung trotz effizi-
enter Gerate in einem deutlichen Anstieg des Haushaltsstrombedarfs widerspiegeln.

Da die technische Entwicklung standig fortschreitet und von politischer Seite hohe Vorgaben
an die Energieeffizienz gestellt werden, wird eine kontinuierliche Senkung der Energiever-
brauchswerte der jeweils aktuell im Handel verfiigbaren Gerate angenommen und eine Effi-
zienzsteigerungsrate von 1 % pro Jahr auch fur den Zeitraum 2020 bis 2030 festgesetzt.

Ausstattungsgrad mit Haushaltsgeraten

Den Einsparungen durch effiziente Gerate stehen zusatzliche Energieverbrauche durch die
erhdhte Durchdringung der Haushalte mit Elektrogeraten gegentber. Es wird folgende Ent-
wicklung des Durchdringungsgrades der Haushalte mit Elektrogeraten angenommen.
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Tabelle 3-26:  Annahmen zur Entwicklung des Durchdringungsgrades der Haushalte mit Elektroge-
raten (Quelle: eigene Berechnungen, Jahr 2008 nach [Klobasa 2007])

2008 2020 2030
Beleuchtung 100% 100% 100%
Kuhlschrank 99% 100% 100%
Gefriergeréat 75% 85% 95%
Elektroherd 83% 85% 90%
Waschmaschine 95% 97% 99%
Waschetrockner 34% 45% 60%
Geschirrspuler 52% 70% 80%
TV, Audio, Video, PC 130% 150% 170%
sonstige Gerate 100% 100% 100%

Werte uUber 100 % bedeuten, dass nicht nur ein Gerét in den Haushalten vorhanden ist. Der
Mehrverbrauch durch die zusatzlichen Gerate liegt in einer GroRenordnung von 0,4 % pro
Jahr. Diese Entwicklung wird als Trend angesehen.

Die Ausstattung mit Haushaltsgeraten wird durch die soziobkonomische Entwicklung beein-
flusst. Weiterhin bestehen Wechselwirkungen mit der Wohnraumsituation, z.B. in Bezug auf
geeignete Flachen und Raume zum Waschetrocknen, die einer verstarkten Durchdringung
von Waschetrocknern entgegenwirken. Diese Einzeleffekte wurden hier nicht modelliert.

In dem bereits in Abschnitt 2.4.4 erwdhnten deutschlandweiten Szenario [Prognos 2010] wird
eine Reduktion des Haushaltsstrombedarfs von 12 % bis 2020 und 23 % bis 2030 angege-
ben. Fur 2050 geht diese Studie von einer Verbrauchssenkung auf 55 % des heutigen Be-
darfs aus.

3.7 Handlungsfeld Wirtschaft

3.7.1 Entwicklung des Sektors

Eine strikte Aufteilung in Gewerbe/Handel/Dienstleistung sowie Industrie wurde aufgrund der
maRigen Datengrundlage spezifischer Kennzahlen zu den Branchen und schlechter Uber-
einstimmung mit den vorliegenden Energieabsatzdaten der Netzbetreiber nicht vorgenom-
men.

Hauptschwerpunkte in der Wirtschaft in Leipzig sind die Automobilindustrie samt den Zulie-
fergewerben (Maschinenbau, Metallbe- und -verarbeitung, elektronische Industrie) und das
Verlags- und Druckereigewerbe. Weiterhin entwickelt sich Leipzig als Logistikstandort weiter
und verfigt Uber zahlreiche Forschungsinstitute.

Der Energiebedarf des Sektors Gewerbe/Handel/Dienstleistung ist von der wirtschaftlichen
Gesamtentwicklung sowie der Steigerung der Energieproduktivitéat abh&ngig. Weiterhin ha-
ben stadtplanerische Randbedingungen wie die Entwicklung von Gewerbegebieten und
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Stadtteilzentren Auswirkungen auf die Ansiedlung von Wirtschaftsunternehmen sowie die
Ausweitung von Verkaufsflachen in der Stadt.

Da die Entwicklung der Wirtschaft in der Stadt von grol3er finanzieller Bedeutung ist, stehen
energetische Belange bei der Standortentwicklung selten im Vordergrund. Durch die gezielte
konzentrierte Ansiedlung von Wirtschaftsunternehmen mit hohem Warmebedarf kénnen
gunstige Voraussetzungen fir die Errichtung von Nahwarmenetzen mit Kraft-Warme-
Kopplung sowie die Nutzung von Abwarmemengen geschaffen werden.

Eine Hochrechnung der aktuellen Energieverbrauchswerte des Sektors Wirtschaft auf Basis
spezifischer Energiekennzahlen, Unternehmensklassen und Beschéftigtenzahlen zeigte sich
als sehr unsicher. Daher wurde der Energieverbrauch dieses Sektors aus der stadtischen
Gesamtenergiebilanz ermittelt und die zukinftige Entwicklung anhang der bisherigen Trends
von spezifischem Bruttoinlandsprodukt und der Prognose zur Einwohnerentwicklung fortge-
schrieben.

3.7.2 Potenziale

Die wesentlichen Einsparpotenziale liegen in der Senkung des Raumwarmebedarfs, des
Stromverbrauchs der Beleuchtung und der Nutzung anfallender Abwérme zur Raumheizung.
Die Kreisdiagramme in Bild 3-19 und Bild 3-20 zeigen den derzeitigen Einsatz von Brennstof-
fen und Strom im GHD-Sektor. Durch den Zubau neuer Standorte nach aktuellen Dammvor-
schriften wird sich der Anteil des Raumwarmebedarfs am Gesamtbedarf reduzieren. Bei der
Beleuchtung sind nach Angaben von [Novalux 2011] bis zu 40 % Einsparpotenzial vorhan-
den. Die Nutzung von Abwéarme sollte vordergrindig fur die Branchen Béder, Backgewerbe,
Waschereien und Gartenbau sowie Giel3ereien in EinzelmalRnahmen untersucht werden.

In einem Pilotprojekt der Séchsischen Energieagentur wurden beispielhaft fir 20 sachsische
Unternehmen aus verschiedensten Branchen technisch-wirtschaftlich realisierbare Energie-
einsparpotenziale in Hohe von 9,8 % beim Warmeverbrauch und 20,7 % beim Stromver-
brauch ermittelt [Saena 2008].

Der steigende Ausbau von Verkaufsflachen, insbesondere grof3ere Kaufcenter in der Innen-
stadt und in Stadtteilzentren wird bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der vorhanden Endver-
brauchermarkte in den &ufReren Ortsteilen zu absolut erhohtem Energiebedarf fihren.

Einen starken Anstieg wird der Energiebedarf fur Luftung und Klimatisierung erfahren. Bisher
sind diese Anlagen hauptsachlich in Krankenhdusern (75 %) verbreitet. In den sonstigen
Branchen betragt die gesamte Durchdringung etwa 10 %. Aufgrund zunehmender sommerli-
cher Hitzeperioden, steigenden Komfortanspriichen sowie bei verstarktem Einsatz von Hoch-
technologien wird der Bedarf an Liftung und Klimatisierung steigen. Gesetze und EU-
Richtlinien zum verbesserten sommerlichen Wéarmeschutz bei Neubau und Sanierung kén-
nen diese Trendentwicklung dampfen, jedoch ist erst bei Einfiihrung von Zwangsmalnah-
men im Gebaudebestand mit signifikant positiven Einflissen auf den Kuhlbedarf zu rechnen.
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Quelle: [Fraun 2009]
Bild 3-18: Verteilung des Brennstoffeinsatzes im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistung

(Datenquelle: [Fraun 2009])
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(Datenquelle: [Fraun 2009])
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Bild 3-20: Verteilung des Endenergieeinsatzes im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistung
(Datenquelle: [Fraun 2009])

3.7.3 Randbedingungen fiir die Umsetzung

Beziglich der Umsetzung von Energieeinspar- und Effizienzsteigerungsmal3nahmen in der
Wirtschaft wurde der Energieverantwortliche der IHK Leipzig konsultiert [Fiedler 2011]. Die
IHK bietet Beratungen fur Unternehmen an, erhalt jedoch keine direkte Rickmeldung Uber
die Umsetzung von MaRRnahmen. Aus Erfahrung wird eingeschatzt, dass die Unternehmen
meist aus wirtschaftlichem Eigeninteresse handeln. Die Umsetzung ist jedoch abhé&ngig von:
— der voraussichtlichen Amortisationszeit (méglichst maximal 2-3 Jahre),

— der Freiheit der Entscheidung im Unternehmen (z. B. Zustandigkeiten zwischen techni-
scher und kaufmannischer Abteilung, Abhangigkeit von Mutterkonzern),

— zentralen Vorgaben zum Erscheinungsbild und der Werbewirksamkeit (Autoh&user, be-
leuchtete Schaufenster),

Kaum Einfluss hat die Lage Leipzig in den Neuen Bundeslandern. AuRRer bei kleinen Fami-
lienunternehmen (dort generell) stellt der verfligbare Investitionsspielraum selten ein Aus-
schlusskriterium dar. Meist sind die Investitionen vom Willen und der (kurzfristigen) Wirt-
schaftlichkeit abhangig.
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4 Defizit- und Potenzialanalyse Verkehr
4.1 Zielstellung der Potenzialbetrachtungen

Durch die Potenzialbetrachtungen sollen die einzelnen Handlungsfelder einer ersten Unter-
suchung unterzogen werden, um die jeweils méglichen Effekte darstellen und bewerten zu
kénnen. Dazu werden Annahmen getroffen, die als grundsétzlich moglich einzustufen sind
und die klimatische- und energetische Wirkung aufgezeigt. Durch die Wirkungsbeschreibung
kann im nachsten Schritt bei der Entwicklung der Aktionsszenarien hinsichtlich der Vorgaben
in den einzelnen Handlungsfeldern effektiv und zielfiihrend gearbeitet werden.

Als Referenz zur Beschreibung der Wirkungen der einzelnen Handlungsfelder wurden die
ebenfalls berechneten Trendwerte fir jeweils 2020 und 2030 angesetzt. Somit sind die Mal3-
nahmeneffekte von ,normalen” technischen und demographischen Entwicklungen weitestge-
hend bereinigt und es wird nur die tatsachliche Wirkung aufgezeigt. Auch das ,Gewicht" der
MafRnahme wird deutlich, da der Vergleich im Kontext mit der Gesamtbelastung des Teilbe-
reichs des Verkehrs die tatsdchlichen Wirkungen belegt.

4.2 Vorbemerkungen zu Schwierigkeiten bei der Entwicklung von Mal3-
nahmen im Verkehrsbereich

421 Kommunale Einflussmaoglichkeiten im Kontext der Verkehrsentwicklung

Gerade im Bereich Verkehr stellen sich die kommunalen Einflussmoglichkeiten auf eine
nachhaltige Verkehrsentwicklung begrenzt dar. Dies liegt vor allem an den begrenzten
Steuerungsmaglichkeiten gerade in Hinblick auf die wohl wichtigste Einflussgrof3e im Bereich
des StralRenverkehrs: der Kostenstruktur.

Einflussmoglichkeiten auf die Kostenstruktur

Diese setzt sich im Kfz-Bereich aus mehreren Komponenten zusammen. Im MIV sind neben
dem Kaufpreis fir ein Kfz dessen Steuern und Versicherungen zu bezahlen, im Betrieb fallen
finanzielle Aufwendungen fir Kraftstoffe, Wartung und Parkmdglichkeiten an. Weiterhin sind
durch den Wertverlust von Fahrzeugen idealerweise Ricklagen zu bilden, die beim Kauf ei-
nes neuen Fahrzeuges neben dem Erlds fir den alten Wagen eingesetzt werden kénnen.

Im Wirtschaftsverkehr kommt zu den genannten Aufwendungen gerade im Fernverkehr noch
eine StralRenbenutzungsgebuhr in Form der ,Lkw-Maut* auf Autobahnen und stark frequen-
tierten Bundesstraf3en hinzu. Die Gebuhr muss auf den entsprechenden Strecken seit 2005
fur alle Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von mehr als 12 t entrichtet werden®.

Zielstellung der Einflihrung einer StralRennutzungsgebihr war auch, Lkw aus dem Ausland
starker an den Kosten fir Bau und Unterhalt der deutschen Verkehrsinfrastruktur zu beteili-
gen. Insbesondere aufgrund der Lage Deutschlands innerhalb der EU ist ein hoher Anteil an

2 Von der Mautpflicht ausgenommen sind nach § 1 Abs. 2 Autobahnmautgesetz Kraftomnibusse und Fahrzeuge der Streitkréafte,
der Polizei, der Feuerwehr, der Notdienste, des Bundes, des Zivil- und Katastrophenschutzes, des Straflenunterhaltungs- und
StraRenbetriebsdienstes einschliellich Stralenreinigung und Winterdienst, des Schausteller- und Zirkusgewerbes, des humani-
taren Hilfsgutertransportes.
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Transitverkehren zu verzeichnen. Bis zur Einflhrung der Maut war eine Beteiligung auslan-
discher Transportfahrzeuge nur indirekt tber die Einnahmen aus den Abgaben zum Kraft-
stoffpreis (Mehrwertsteuer und Energiesteuer) mdglich. Durch ein Betanken der Fahrzeuge
im Ausland konnten diese Abgaben jedoch umgangen werden.

Generell stellt sich im Bereich des motorisierten Verkehrs die Problemstellung, dass keine
.Kostenechtheit“ besteht, also externe Effekte des Verkehrs nicht auf die Nutzer umgelegt
werden. So werden die negativen Folgen des Verkehrs fiur die Schutzgiter Mensch und
Umwelt (vor allem gesundheitlich und klimatisch relevante Emissionen, Landschaftsver-
brauch) und die Infrastruktur nicht oder nur teilweise preislich kompensiert.

Auch im ,WeilRbuch européischen Verkehrspolitik bis 2010 wurde festgestellt, dass ,eine
nachhaltige Verkehrspolitik (...) die vollstandige Internalisierung der sozialen und Umwelt-
kosten“® férdern sollte. Dazu ist es notwendig ,die derzeit dem Verkehrssystem auferlegten
Steuern schrittweise durch Instrumente zu ersetzen, die die Infrastrukturkosten und die ex-
ternen Kosten am wirksamsten internalisieren®. Die EU sieht hier vor allem die Kraftstoffbe-
steuerung als Handlungsmaéglichkeit als zielfihrend hinsichtlich der klimarelevanten Emissi-
onen an. Die Tarifierung der Infrastrukturnutzung (z. B. LKW-Maut), ist aus Sicht der EU be-
sonders zur Regelung der Stauprobleme und Verringerung anderer Umweltbelastungen ge-
eignet.

Tatséachlich kann tber entsprechende Kostenstrukturen erheblicher Einfluss auf die Nutzung
genommen werden. Entsprechende Ansatze zur Forcierung umweltfreundlicherer Fortbewe-
gung bestehen aktuell bereits durch die unterschiedliche Besteuerung nach spezifischen
Schadstoffemissionen und Kohlendioxidemissionen der Fahrzeuge. Auch die Staffelung der
Mautabgaben in Deutschland in Abhangigkeit von Emissionen ist ein Schritt in Richtung der
Internationalisierung externer Kosten und der Schaffung von Anreizen flr die Nutzung von
modernen, schadstoffarmen und klimafreundlicheren Fahrzeugen.

Allerdings sind gerade im Bereich der individuellen Mobilitat entsprechende Anséatze rar. Die
bloRe differenzierte Besteuerung auf Grundlage von Emissionsklassen schafft zwar den An-
reiz, emissionsarme Fahrzeuge zu erwerben, das tatsédchliche Nutzungsverhalten wird aber
nicht gedndert. Hier spielt auch die Wahrnehmbarkeit von Kosten eine Rolle: wahrend die
Steuer in der Regel nur einmal im Jahr gezahlt wird, missen Verbrauchskosten in Abhangig-
keit der Fahrtenhaufigkeit und Wegelangen beglichen werden. Der Nutzer nimmt demnach
eben diese héaufigen Zahlungen eher als Belastung war.

Da jeder Kraftfahrer selbst durch Fahrweise, Mobilitatsverhalten und genutztes Kfz Einfluss
auf den Verbrauch nehmen kann, hat das Preisniveau der Treibstoffe einen erheblichen Ein-
fluss hinsichtlich der entsprechenden Motivation.

% vgl.: Kommission der europaischen Gemeinschaften: ,WeiRbuch — Die europaische Verkehrspolitik bis 2010: Weichestellung
fur die Zukunft®, Brussel 2001, S. 83


http://de.wikipedia.org/wiki/Schadstoffemission
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Auch in Hinblick auf einen weiteren Aspekt im Sinne der Nachhaltigkeit macht die Sparsam-
keit im Umgang mit Kraftstoffen Sinn. So ist die Ressource Erddl, der Grundstoff des Stra-
Benverkehrs, endlich. Dem gegeniber steht eine erhdhte Nachfrage nach Kfz und Treibstof-
fen aus wirtschaftlich erstarkenden aber auch sehr einwohnerreichen Schwellenlandern wie
China und Indien, so dass ein fortwahrender Anstieg der Nachfrage nach Erddl zu verzeich-
nen ist. Durch diese Verknappung des Gutes einerseits und einer Erhéhung der Nachfrage
andererseits wird es demnach zu einer zunehmenden Preissteigerung kommen, welche sich
auf den Verkehrssektor auswirkt.

Im Bereich des Wirtschaftsverkehrs sind die Einflussmdglichkeiten einer Steuerung mittels
Kostenstrukturen sogar noch gréRer, da sich gerade logistikintensive Unternehmen sehr
sensibel gegeniber dem Faktor Transportpreis verhalten. Es kann davon ausgegangen wetr-
den, dass Entscheidungsprozesse hinsichtlich Fahrtenhaufigkeit, Auslastung und Fahrzeug-
flotte bei steigenden Preisen rational und optimiert ablaufen. Im Sinne des Klimaschutzes
kann durch die weitere emissionsabhangige Mautgestaltung und eine erhdhte Besteuerung
von Diesel entsprechend Einfluss genommen werden.

Auch wenn die EU die Wichtigkeit der Steuerungsmaglichkeiten durch CO,;-abhéngige Steu-
ern, Mautsysteme und einem einheitlichen Vorgehen bei der Besteuerung von Kraftstoffen
erkannt hat, so ist ein abgestimmtes Verhalten innerhalb der Mitgliedsstaaten derzeit nicht zu
erkennen. So konnte Deutschland sich beispielsweise dafiir einsetzen, dass in der Revision
der Eurovignettenrichtlinie* die urspriinglich vorgesehene Bemautung von ,gewerblichen Gii-
terkraftverkehrs tber 3,5 t“ auch ,die Mdglichkeit einer ausschlie3lichen Bemautung schwe-

rer Lkw Uber 12 t* erfolgen kann, wenn “bestimmte Ausnahmetatbestande erfillt werden“®.

Auch die Einfihrung einer Pkw-Maut, die sich im Sinne einer Erhéhung der Kostenechtheit
des Pkw-Verkehrs streckenabhangig auf die Nutzer umgeschlagen wirde, ist trotz fortwéh-
render Diskussion gegenwartig nicht geplant.

Einflussmoglichkeiten auf die Effizienzsteigerung in der Fahrzeugflotte

Als wesentlicher Beitrag zu einer klimafreundlicheren Verkehrsgestaltung kann die techni-
sche Optimierung von Fahrzeugen unter Verbrauchsaspekten gesehen werden. Auf entspre-
chende Entwicklungen versucht auch die EU einzuwirken. Eine MalRnahme sollte dazu die
Vorgabe von CO,-Emissionen sein, die durch Neuwagen der jeweiligen Fahrzeugflotte der
Hersteller eingehalten werden muss. Mehrere entsprechende Versuche einer Initiierung wur-
den durch Selbstverpflichtungen der Automobilhersteller vermieden.

Seit 2009 ist mit der Verordnung 443/2009 eine Senkung des Emissionsdurchschnitts von
Neuwagen auf 130 Gramm CO, pro Kilometer bis 2012 festgelegt. Ab 2020 muss dieser
Wert auf 95 Gramm CO, pro Kilometer gesenkt werden. Die Angaben beziehen sich auf die

* vgl. Richtlinie 2006/38/EG des europaischen Parlamentes und Rates vom 17. Mai 2006 zur Anderung der Richtlinie
1999/62/EG uber die Erhebung von Gebihren fir die Benutzung bestimmter Verkehrswege durch schwere Nutzfahrzeuge

® Vgl.: Information des BMU zur Lkw-Maut (Stand April 2009), abrufbar unter http://www.bmu.de/verkehr/gueterverkehr/lkw-
maut/doc/4379.php
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gesamte Flotte eines Herstellers, wobei eine stufenweise Anrechnung der neuen Kraftfahr-
zeuge erfolgt.

Wichtigste Zielstellung der Automobilherstellung muss sein, gerade in groReren Fahrzeug-
klassen fur eine Minderung der Emissionen zu sorgen, um die Nachfrage nach entsprechen-
den Modellen mit per se héheren Verbrauchswerten in Einklang mit den Vorgaben der EU zu
bekommen.

Einflussmoglichkeiten auf die Geschwindigkeitsvorgaben auf Autobahnen

Auf dem Leipziger Stadtgebiet und damit auch im Gebietsumgriff der verkehrlichen Bilanzie-
rungen befinden sich mehrere Abschnitte von Bundesautobahnen. Diese sind, je nach Alter
und Ausbaustandard, hinsichtlich der Geschwindigkeiten entsprechend der deutschen Rege-
lungen zum Tempolimit auf 130 km/h ,Richtgeschwindigkeit* beschrankt, so dass zumindest
von Pkw hohere Geschwindigkeiten gefahren werden kénnen.

Generell bestehen in Deutschland seit Jahrzehnten Diskussionen um eine generelle Be-
schrankung der Geschwindigkeit auf Autobahnen, in der neben Aspekten wie einer Erho-
hung der Verkehrssicherheit auch klimatische Effekte als Argument dienen. So sind nach
Angaben des Verkehrsclub Deutschland (VCD) jahrlich auf deutschen Autobahnen 3,4 Milli-
onen Tonnen CO, einsparen, wenn das zulassige Tempo auf 120 km/h gesenkt wiirde®. Als
indirekter Effekt wird weiterhin angeflihrt, dass eine Verringerung der maximal moglichen zu
fahrenden Geschwindigkeiten dazu fuhrt, dass sich auch die Fahrzeugflotte hin zu schwa-
cher motorisierten Kfz verschiebt.

Ein generelles Tempolimit ist trotz dieser Argumente gegenwartig nicht absehbar. Die ab-
schnittsweise Ausweisung von Geschwindigkeitsbegrenzungen, die von Kommunen bei-
spielsweise in Hinblick auf eine bessere Klimabilanz oder zur Erh6hung des Larmschutzes
gefordert wird, hat nur duf3erst geringe Erfolgsaussichten, da die Bundesrepublik Deutsch-
land als Baulasttrager fir den Bau und Betrieb von Autobahnen verantwortlich ist und bei
Einhaltung aller gesetzlichen Vorgaben entsprechende Forderungen abschlagig beantwortet
werden.

422 Raumliche Abgrenzung der Malinahmeneffekte

Auch hinsichtlich der raumlichen Abgrenzung bei der Entwicklung und Wirksamkeitsbewer-
tung von MalRnahmen ist von Belang, dass eine Minderung von klimawirksamen Emissionen
nicht auf bestimmte lokale Bereiche beschréankt zu sehen ist. Vielmehr befindet sich die Stadt
Leipzig in einer Wechselwirkung zum regionalen Umfeld (Berufs-Ein- und Auspendler, Ein-
kaufs-Ein- und Auspendler, ...) sowie auch zu nationalen und internationalen Zielen, zwi-
schen bzw. von und zu denen Wege durch Leipzig zurtickgelegt werden.

Auch wenn das Energie- und Klimaschutzkonzept somit hauptséachlich fir die Stadt Leipzig
erstellt werden soll, wirken die MalRnahmen zum Teil auch aul3erhalb des Stadtgebietes.

® Vgl.: Pressemeldung des VCD: “Tempolimit fir mehr Klimaschutz und Sicherheit*, abrufoar unter
http://www.vcd.org/tempolimit.html (Abruf Februar 2011)
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Demnach bildet die Bilanzierung entsprechend dem Inlandskonzept zwar vornehmlich die
Minderungseffekte innerhalb des Stadtgebietes ab, eine Klimawirksamkeit kann bei MalR3-
nahmen, die Einfluss auf die Stadt-Umland-Beziehung nehmen, jedoch auch Uber die Stadt-
grenzen hinaus konstatiert werden. Auch wenn diese Wirkung aufgrund des festgelegten Bi-
lanzierungsverfahrens nicht ausgewiesen werden kann, so soll doch auf diesen Aspekt hin-
gewiesen werden.

4.2.3 Abgrenzung der MalBnahmen zum Klimaschutz von anderen strategischen
Umweltplanungen im Verkehrsbereich

In den letzten Jahren haben strategische Planungen zur Verminderung negativer verkehrs-
bedingter Umweltbelastungen zunehmend an Bedeutung gewonnen. So sind mit der Luft-
reinhalte- und der Larmaktionsplanung aufgrund von EU-Vorgaben zwei Instrumente etab-
liert worden, welche vordringlich den Schutz des menschlichen Organismus vor geféahrlich
hohen Larm- und Luftschadstoffimmissionen zum Ziel haben.

Entsprechend dieser Zielstellung sind im stadtischen Verkehrsnetz die gréf3ten Handlungs-
schwerpunkte in Bereichen gegeben, in denen sich eine Konzentration an schadlichen Emis-
sionen in der Nahe von Wohnhausern oder anderen schitzenswerten Objekten befinden.
Der Fokus liegt demnach an angebauten, stark befahrenen Stral3en des Hauptverkehrsnet-
zes.

Im Gegensatz zu strategischen Planungen zur Bekampfung lokaler Konzentrationen von
Larm und gesundheitsgefahrdenden Luftschadstoffen wirken klimarelevante Emissionen un-
abhangig von lokalen Schwerpunkten negativ auf die Umwelt ein. Demnach sind nicht alle
MaRRnahmen aus Luftreinhalte- und Larmaktionsplanen als geeigneter Beitrag des Klima-
schutzes zu sehen.

Beispielsweise ist die grof3- oder kleinrAumige Verlagerung von Verkehren hinsichtlich der
Zielstellungen einer Minderung von lokal hohen Belastungen gesundheitlich relevanter Emis-
sionen eine Option. Im Sinne des Klimaschutzes und der Energieeinsparung ist es jedoch
kontraproduktiv, Fahrzeuge langere Wege fahren zu lassen, was mit einem hdheren Ver-
brauch an Kraftstoffen und damit auch mit héheren Emissionen klimaschadlicher Gase ein-
hergeht.

Keine oder nur geringe Effekte bezuglich des Klimaschutzes lassen sich weiterhin aus der
Einfihrung der Umweltzone in Leipzig ableiten, da ein Verbot der Einfahrt in diese nur durch
zu hohe Feinstaubemissionen der Fahrzeuge bestimmt wird. Ein indirekter Effekt kann sich
dann einstellen, wenn die am Starksten durch Umweltzonen betroffenen veralteten Diesel-
fahrzeuge durch neuere, verbrauchsarmere Kfz ersetzt werden. Diese Wirkung ist jedoch
nicht gesichert zu belegen.

42.4 » Nebeneffekte" der Verkehrsplanung — induzierter Verkehr

Bei Malinahmen im Verkehrsbereich, welche auf eine Minderung des StralRenverkehrs ab-
zielen, missen einige Besonderheiten beachtet werden. So stellt sich das im Stral3ennetz
abzuwickelndes Kfz-Verkehrsaufkommen von Stadten und Regionen nicht als statische Gro-
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Re dar, sondern ist vielmehr als Ergebnis von einer Vielzahl von Einflussfaktoren und indivi-
duellen Entscheidungen zu sehen.

So ist auch die Verfugbarkeit und Attraktivitat von Verkehrsangeboten mit entscheidend. Ein

gut funktionierendes und nutzerorientiertes OPNV-Angebot erleichtert den Gebrauch von

Bus und Strallenbahn genauso wie ein gut ausgebautes und mit sicheren Anlagen ausge-

stattetes Radverkehrsnetz, welches zu einer besseren Nutzbarkeit des Fahrrades fuhrt. Im

Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass ein leistungsfahiges, kaum von Uberlastungs-

erscheinungen gepragtes StralBennetz dazu fihrt, dass verstarkt Kfz eingesetzt werden und

es zu:

— Veranderungen in der Zielwahl (weiter entfernt liegende Ziele kénnen in der gleichen Zeit
erreicht werden wie bisher ndher liegende),

— zusatzlichen Fahrten zu neuen Zielen (bisher nicht akzeptable Entfernungen werden at-
traktiver),

— haufigeren Fahrten zu alten Zielen,

— Veranderungen in der Wohnstandortwahl (die zeitlich akzeptable Erreichbarkeit notwen-
diger Ziele bewirkt eine Verlagerung zu glnstigeren, peripher bzw. au3erhalb gelegenen
Wohnstandorten)

kommt.

Dieser Effekt, bei dem durch eine Verbesserung des StralRennetzes die Gesamtverkehrsleis-
tung steigt, wird als ,induzierter Verkehr" bezeichnet.

Im Sinne der Minderung des Energieverbrauchs und der klimawirksamen Emissionen soll je-
doch die Grundannahme getroffen werden, dass sich eine Verringerung der Gesamtver-
kehrsbelastung erreichen lasst, ohne das die Attraktivitat des Kfz-Verkehr steigt. Dazu ist es
unabdinglich, entstehende Reserven im Stralienraum flr die Verbesserung der Bedingungen
fur umweltvertragliche Verkehrsarten oder die allgemeine Aufwertung des stadtischen
Wohnumfeldes zu nutzen.

4.3 Handlungsfeld Verkehrsvermeidung

431 Klimawirksamkeit von Verkehrsvermeidungsstrategien

Das Handlungsfeld Verkehrsvermeidung zielt vor allem auf die Reduzierung von StralRenver-
kehren ab. Diese soll vor allem durch eine Erh6hung des Anteils der Nahmobilitat erreicht
werden. Kurze Wege kénnen zu Ful3 oder mit dem Fahrrad besonders gut zuriickgelegt wer-
den, so dass Kfz-Verkehrsleistungen eingespart werden kénnen.

Um Nahmobilitat zu erméglichen, missen die Entwicklungsschwerpunkte der Flachennut-
zungs- und Stadtentwicklungsplanung auf entsprechend dichte, hinsichtlich der Nutzungen
gut durchmischte sowie moglichst zentrale Lagen ausgerichtet werden. Wie die detaillierte
Auswertung der Befragung zum Mobilitatsverhalten der Leipziger aus dem Jahr 2008 gezeigt
hat, stellen sich die Innenstadtlagen und periphere Grol3wohngebiete als die Bereiche mit
dem geringsten Motorisierungsgrad dar.
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Bild 4-1: Motorisierungsgrad nach Stadtteiltypen (Quelle: SrV 2008)

Dass auch die zu DDR-Zeiten in industrieller Plattenbauweise entstandenen Wohngebiete

einen vergleichbaren Motorisierungsgrad aufweisen, ist auf mehrere Grinde zuriickzufiihren:

— in diesen Gebieten ist der Altersdurchschnitt hoch’, die Bewohner gehéren teilweise Ge-
nerationen an, die keinen Fuhrerschein besitzen (vor allem altere Frauen)

— die niedrigen Mieten und das schlechte Image der Gebiete flhrte zu einem Zuzug sozial
schwacher gestellter Einwohner, wéahrend gut verdienende Einwohner wegzogen®

— bei der Planung dieser Gebiete wurde auf eine gute innere ErschlieBung geachtet, es ist
also entsprechende Infrastruktur flr Versorgung etc. auf kurzen Wegen zu erreichen.
Des Weiteren sind die Wohngebiete auch gut in das OPNV-Netz integriert.

Den héchsten Pkw-Besatz weisen die AufRensiedlungsgebiete auf. Die Bewohner der zu-
meist peripher gelegenen Bereiche missen zumeist weite Wege zur Arbeit, zu Schulen oder
Einzelhandelseinrichtungen absolvieren. Sie konnen dabei auch nicht auf eine gute OPNV-
ErschlieBung zurtickgreifen, da die meist diinn besiedelten Bereiche nicht in wirtschaftlich
akzeptabler Weise durch umfangreiche Bus- oder Stralenbahnlinien und in enger Taktung in
das OPNV-Netz eingebunden werden kénnen.

Untersuchungen zu verkehrlichen Auswirkungen der Stadtentwicklung in Rickbaugebieten
haben ergeben, dass bei konsequenter Entwicklung kompakter Strukturen sowohl Fahrten
als auch die Verkehrsleistung eingespart werden kénnen. Demnach liegt die GréZenordnung
der Fahrleistungen, die in dichten gegentiber dispersen Stadten eingespart werden kdnnen,
bei etwa 15 %.

"Vgl. SEKO, S. A 24 ff.
8 vgl. SEKO, S. A 28 ff
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Bild 4-2: Relative Anderung der Fahrleistungen Pkw im Stadtevergleich in den Szenarien
disperse Stadt und dichte Stadt (Quelle: IVAS)

Da es sich bei dem Untersuchungsgegenstand um schrumpfende Stadte handelte, wurde als
eine wesentliche Empfehlung gegeben, die Entdichtung vor allem in infrastrukturell schlecht
erschlossenen Bereichen vorzunehmen. Obwohl Leipzig nicht als schrumpfende Stadt ein-
zuordnen ist, so kann diese Handlungsempfehlung durchaus Ubertragen werden. Demnach
ist bei der Schaffung neuer Wohnbaustandorte darauf zu achten, dass es sich um integrierte
Lagen mit guter Einbindung in das OPNV-Netz handelt. Entsprechende MaRnahmenansétze
finden sich bereits im Stadtentwicklungskonzept, wo die ,Vermeidung der Verfestigung von
Wohnnutzung in ... unzureichend in den Stadteilzusammenhang integrierten Rand- und
Streulagen“ enthalten ist®.

In einer konservativen Schatzung wird die Wirkung auf Einwohnerfahrten begrenzt. Dem-
nach werden vor allem Binnenfahrten mittlerer Lange durch eine starkere Innenentwicklung
eingespart, wenn diese kinftig zunehmend mit klimafreundlichen Verkehrsmitteln oder zu
FuR’ absolviert werden. Auch die generelle Verkiirzung von Wegen aufgrund raumlicher Na-
he hat eine positive Wirkung, selbst wenn sie weiterhin mit dem Auto gefahren werden.

°vgl.: SEKO, S. B 1-18
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Tabelle 4-1: Potenziale im Handlungsfeld Verkehrsvermeidung durch Innenverdichtung

Potenziale im Handlungsfeld Verkehrsvermeidung durch Innenverdichtung

Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030
Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie
¢ Annahmen zur Veranderung -0,5 % e Annahmen zur Veranderung -0,3%
der raumlichen Bevolkerungs- der raumlichen Bevolkerungs-
verteilung hin zum Zentrum: verteilung hin zum Zentrum:
= Zentrum und zentrumsnahe = Zentrum und zentrumsnahe
Bereiche + 5 % Bereiche + 5 %
= Periphere GroRwohnsiedlun- = Periphere GroRwohnsiedlun-
gen-5% gen-5%
= AuRBensiedlungen Erhalt der = in AuRensiedlungen Erhalt der
Bevdlkerung Bevdlkerung
= Bevolkerungsverlust GrolR3- = Bevolkerungsverlust Grol3-
wohngebiete - 8 % wohngebiete - 8 %
¢ Beibehaltung des spezifischen ¢ Beibehaltung des spezifischen
Mobilitatsverhaltens gemarf Mobilitatsverhaltens gemarf
SrV 2008 SrV 2008

Im Ergebnis der Potenzialbetrachtung ist zu erkennen, dass die tatsachlichen Einsparungen
innerkommunaler Verlagerungen sehr gering ausfallen. Zu beachten ist dabei, dass in diesen
Berechnungen die Wirkung im Verhéaltnis zur Gesamtverkehrsleistung innerhalb des Stadt-
gebietes als Summe der Einwohnerfahrten, Quell- und Zielfahrten aus der nédheren und wei-
teren Umgebung Leipzigs, von Wirtschaftsverkehren sowie Durchgangsverkehren aller Fahr-
zeugklassen enthalten sind.

Der ausgewiesene vergleichsweise geringe Effekt hangt auch damit zusammen, dass insbe-
sondere die innerstadtischen Lagen, in denen Bewohner die grofite Affinitat zum Umweltver-
bund haben, keine sehr hohen Wohnraumkapazitaten aufweisen. Auch sind die Bevdlke-
rungsanteile in den peripheren und somit verkehrsintensiven Lagen gering, so dass die lan-
gen Wegelangen dieser Einwohner nicht stark ins Gewicht fallen. Die groR3en Distanzen aus
den Randlagen tragen scheinbar auch dazu bei, dass weniger Wege als durch Bewohner
zentraler Bereiche zurlickgelegt werden. GemaR SrV liegt die Mobilitat pro Tag in Aul3en-
siedlungsgebieten bei 2,8 Wegen gegeniber 3,2 in Normalgebieten.

Eine VergréRerung der Wirksamkeit des Handlungsfeldes Innenverdichtung ist zu erwarten,
wenn die Potenziale Uber die Stadtgrenzen hinaus gehoben werden kénnen und sich nicht
nur auf die im Stadtgebiet verteilten Einwohner beziehen. Allerdings ist gerade diese Zielstel-
lung allein durch kommunale MalRhahmen nicht zu erreichen, sondern bedingt eine regional
integrierte Planung. Es ist jedoch nicht zu erwarten, dass die Umlandgemeinden ,freiwillig
auf Einwohner (und die damit verbundenen finanziellen Zuweisungen von Land und Bund)
verzichten.

Eine weitere Verstarkung des Klimaeffektes der Innenverdichtung ergibt sich aus der gene-
rell besseren Eignung innerstadtischer Lagen zur Nutzung der Verkehrsmittel des Umwelt-
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verbundes aufgrund kiirzerer Wege und guter OPNV-ErschlieBung. Somit kann eine modale
Verlagerung eher erreicht werden, wenn die Siedlungsgebiete kompakt gehalten werden.

4.3.2 Erhéhung des Besetzungsgrades

Neben der generellen Vermeidung von Fahrten kénnen auch durch eine effizientere Ausnut-
zung des Kfz groRe Einsparungspotenziale gewonnen werden. Dazu muss der Besetzungs-
grad in den Fahrzeugen erhéht werden, wodurch die gleiche Anzahl an Personen ihre Mobili-
tat mit weniger Fahrzeugen befriedigt.

Dabei muss beachtet werden, dass entsprechende Blndelungen bei einer Zunahme von
Single-Haushalten (sowohl unter jungen Menschen als auch im Alter als Resultat einer h6he-
ren Lebenserwartung von Frauen) nicht umfassend moglich wird. Reserven ergeben sich
aber bei regelmafigen taglichen Fahrten auf Strecken mit hohen Richtungsverkehrsauf-
kommen, z. B. in der Stadt-Umland-Beziehung oder auf dem Weg zu Arbeitsschwerpunkten.
Durch die Verbesserung mobiler Kommunikationsstrukturen sind entsprechende Anséatze
dynamischer Mitfahrerbdrsen durchaus gegeben.

Tabelle 4-2: Potenziale im Handlungsfeld Verkehrsvermeidung durch héheren Besetzungsgrad

MIV

Potenziale im Handlungsfeld Verkehrsvermeidung durch héheren Besetzungsgrad MIV

Abschéatzung 2020 Abschétzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

e Erhéhung des Besetzungs- “71% e Erhéhung des Besetzungs- -1.8%

grades von 1,3 auf 1,4 im MIV grades von 1,4 auf 1,45 im MIV

Wie die Abschatzung zeigt, kann durch die Erhéhung des Besetzungsgrades tatséchlich ein
erheblicher Rickgang an Emissionen verzeichnet werden. Fir die Nutzer liegen des Weite-
ren die Vorteile aufgrund geringerer Fahrkosten bei der gemeinsamen Nutzung auf der
Hand.

4.4 Handlungsfeld Modale Beeinflussung des Verkehrs

4.4.1 Verschiebung des Modal Splits zu Verkehrsmitteln des Umweltverbundes

Auch wenn durch kompakte Stadtstrukturen die Voraussetzungen fur das Zuriicklegen von
Wegen mittels klimafreundlicher Verkehrsmittel geférdert werden kann, so muss hinsichtlich
des Verkehrsmittelwahlverhaltens auch im Bestandssystem erhebliches Potenzial zur Opti-
mierung gesehen werden.

Wie die differenzierte Auswertung der im Jahr 2008 durchgefiihrten Mobilitdtsbefragung des
~Systems reprasentativer Verkehrsbefragungen* der TU Dresden [SrV 2010] zeigt, sind fast
ein Drittel der mit Kfz zuriickgelegten Wege kirzer als 3 km. Auch in der Entfernungsklasse
zwischen 3 km und 5 km kommt das Kfz haufig zum Einsatz, so dass fast die Halfte aller
MIV-Wege grundsatzlich fur eine Substitution durch Ful3- oder Radnutzung geeignet sind.



KEMA Seite 105
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

Entfernungsklassen der jeweils mit einem Verkehrsmittel zuriickgelegten Wege
Anteil in %
100

Entfernungsklassen
(in km)
m0,1-30

01 B31-50

05,1-10,0
010,1-20,0

Oo=20,0

zu Fui Fahrracd OGPNV MIV (inkl. Mitfahrer)

Bild 4-3: Verkehrsmittelwahlverhalten der Leipziger Bevolkerung nach Entfernungsklassen
(Quelle: SrV-Erhebung 2008)

Allerdings muss auf eine methodisch bedingte Unsicherheit, die es bei der Interpretation der
Ergebnisse zu beachten gilt, verwiesen werden. So werden Wegeketten (z. B. Wohnung -
Kindertagesstatte - Arbeitsplatz) isoliert betrachtet: Wohnung - Kindertagesstétte und Kinder-
tagesstatte - Arbeitsplatz und daraus zwei Einzelwege generiert. Solche durchaus typischen
Wegeketten kdnnen nicht ohne weiteres aufgebrochen werden. Wie hoch der Anteil der tat-
sachlich nur zwischen Start- und Zielpunkt in Hin- und Ruckrichtung zurtickgelegten Wege
ist, kann anhand der vorliegenden Daten nicht bestimmt werden.

Generell entscheiden die Nutzer selbst, welche Wege sie zu welcher Zeit und mit welchem
Verkehrsmittel zurticklegen. Grundsatzlich teilt sich die Nutzergruppe auf zwischen:

— Captive Drivers: Personen, die aus objektiven Zwéngen auf die Benutzung des Pkw an-
gewiesen sind (keine akzeptablen Alternativen auf den zuriickzulegenden Wegen, kor-
perliche Beeintrachtigungen, ...)

— Wahlfreien Personen: unterliegen keinen Zwangen und kdnnen theoretisch das Ver-
kehrsmittel wahlen, das objektiv besser fur einen bestimmten Weg geeignet ist.

Auch wenn es durch die Begrifflichkeit suggeriert wird, so erfolgt die Entscheidungsfindung
hinsichtlich des zu nutzenden Verkehrsmittels vor jedem zuriickzulegenden Weg bei ,Wahl-
freien Personen” nicht zwangslaufig rational anhand objektiver Faktoren. Vielmehr kommt es
zu einer zusatzlichen ,individuellen Wichtung®“. So kann beispielsweise die Nutzung anderer
Verkehrsmittel als dem Auto aus Gewohnheit oder personlichen Anschauungen (,zu unbe-
guem*, ,unzuverlassig®, ,zu gefahrlich, ...) ausgeschlossen werden.



KEMA Seite 106
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

Die Mdglichkeiten einer ,direkten* Einflussnahme durch die Kommune auf das individuelle
Verkehrsverhalten beschranken sich auf indirekte Steuerungsmittel, deren Einsatz zur Ver-
schiebung des Modal Splits hin zum Umweltverbund sowohl durch Attraktivierung des ent-
sprechenden Verkehrsangebotes als auch durch Beschrankung des MIV erfolgen kann.

Die Erhéhung der Attraktivitat des Umweltverbundes kann durch verschiedene MafRnahmen-
ansatze erreicht werden:

Schwerpunkt OPNV:

— Anpassung des Angebotes an die sich verandernde Nachfrage (rAumlich und zeitlich)

— Abbau von Behinderungen auf Strecken und Knoten durch Priorisierung des OPNV im
bestehenden Verkehrssystem zur Verkirzung der Fahrzeiten

— Modernisierung der Verkehrsmittel und Haltestellen des OPNV zur Verminderung von
Zugangsbeschrankungen

— Attraktive Tarife (sowohl Preisgestaltung als auch generell kundenfreundliche Angebote
wie z.B. flexible Monatskarten)

— Optimierung der Verkniipfungen zwischen den einzelnen OPNV-Angeboten sowie mit
den weiteren Verkehrsarten (Bike-and-Ride, Park-and-Ride)

— Kooperation mit Unternehmen zur umweltvertraglichen Abwicklung von Wegen zum Ar-
beitsplatz (Jobticket)

Schwerpunkt Radverkehr:

— Vorhaltung eines flachendeckenden, schnellen und sicheren Radverkehrsnetzes im
Strallensystem

— Verbesserung der Abstellbedingungen von Fahrradern

— Verbesserung der Verknipfung mit anderen Verkehrsmitteln (z.B. Fahrradmitnahme im
OPNV/ SPNV)

Schwerpunkt Ful3verkehr:

— Vorhaltung sicherer und angemessener Ful3wege

— Erhalt und Verbesserung der Querungsbedingungen fir Fu3ganger

— Schaffung kurzer Wege in Quartieren (z.B. durch Blockdurchquerungen)

Maflinahmenansétze, die den Nutzen der automobilen Fortbewegung gegeniber den ande-
ren, umweltfreundlicheren Verkehrsarten senken sollen, sind vielféltig:

Verringerung der Durchlassigkeit des Stralennetzes:

— als Konsequenz der OPNV-Bevorrechtigung

— Verzicht auf zusatzliche Fahrspuren bei StralRenplanungen, bei denen sich die gegen-
wartigen sowie der prognostizierten Verkehrsbelegungen im Grenzbereich zwischen ei-
ner Ein- oder einer Mehrspurigen Variante bewegen

— durch die Einrichtung von ,Pfértner-LSA", die vor allem an HaupteinfallstraRen den Zu-
fluss des Verkehrs regulieren
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Verringerung der Attraktivitat des Zieles fur den MIV-Nutzer:

— Reduzierung/ geringe Neuausweisung von Stellplatzen im Innenstadtbereich (Einkaufs-
verkehr)

— Erhdhung der Gebihren innerstadtischen Parkens

— Ausweisung von Anwohnerparken in Wohngebieten mit hohem Zielverkehrsanteil ge-
bietsfremder Arbeitnehmer

Allerdings sind diese Ansétze nur sehr begrenzt umsetzbar, da eine vorsatzliche Kapazitats-
beschréankung immer im Netzzusammenhang zu sehen ist. So kann es in Folge der Be-
schrankung der Durchlassigkeit des Stral3ennetzes zum Ausweichen auf Strecken z. B. in
sensiblen Wohngebieten kommen. Generell werden alle Ansatze, die eine Beschrankung
des MIV bedeuten, von Entscheidungstrdgern oftmals als ,unpopulare Malinahme* vermie-
den. So bestehen beispielsweise Angste, dass negativer Einfluss auf die wirtschaftliche Ent-
wicklung der Stadt eine Folge dieser MalRnhahmen ist, die sich in Standortentscheidungen
von Unternehmen oder einem Rickgang der Kundschaft des innerstadtischen Einzelhandels
widerspiegeln.

In Hinblick auf die Konkurrenzsituation sowohl zwischen Stadten und Regionen sowie im na-
tionalen, teilweise sogar internationalen Kontext um das gerade im Osten Deutschlands
knappe Gut ,Arbeitsplatze” wird entsprechend sensibles Agieren verlangt.

Zur Potenzialabschatzung wurden die im Trend-Verkehrsmodell in Leipzig mit dem Kfz ge-
fahrenen Wege nach Entfernungsklassen und Art des Verkehrs (Binnenverkehr und Quell-
Ziel-Verkehr) aufgespalten und auf die Verkehrsmittel des Umweltverbundes in Abhangigkeit
der generellen Eignung umverteilt. Es gilt zu beachten, dass gemaR der Bilanzierungsart
gemaf Innlandprinzip nur Klima- und Energiewirkungen innerhalb der Stadtgrenzen darge-
stellt werden. Im Quell- und Zielverkehr Uber die Stadtgrenzen hinaus werden jedoch tat-
sachlich weitere Minderungseffekte erreicht, die sich im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung positiv darstellen, aber methodisch nicht Leipzig zugeordnet werden kénnen.

Die Moglichkeiten des Ful3verkehrs (FV) sind auf Wegelangen bis 3 km beschrankt, hier wird
ein Anstieg um jeweils 5 % angenommen. Der Aktionsradius des Radverkehrs erhéht sich
durch den verstarkten Einsatz von Pedelecs (vgl. Abschnitt 4.5.3, S. 117) zwar weiter, die
groRten Potenziale liegen jedoch im Bereich bis 5 km. Fiir den OPNV (OV) wird eine zuneh-
mende Wirksamkeit in Langstreckenbereichen angenommen, welche zum einen aus héhe-
ren Kraftstoffpreisen resultiert. Zum anderen werden die Verbesserungen im Nahverkehrsbe-
reich vor allem aufgrund der Erdffnung des Citytunnels wirksamer angenommen, als im
Trendmodell der Stadt.
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Tabelle 4-3: Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — Verstarkte Nutzung des Um-

weltverbundes

Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — Verstéarkte Nutzung des Umweltverbundes

Abschéatzung 2020 Abschétzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend | Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

e Annahmen in Abhéangigkeit -53% e Annahmen in Abhéangigkeit -48%

der gegenwartigen Wegelan- der Wegeléangen Szenario 2020:

gen, gefahren mit dem Kfz: " <3km+8% RV, +5% FV,

"<3km+8%RV,+5%FV, +5% OV

+5% OV *<5km+8%RV,+5%O0V

*<5km+8%RV,+5% 0OV *<10km+5%RV, +5% OV

*<10km+5%RV, +5% OV »<20km+3 %RV, +5% 0OV

* <20km+3 %RV, +5 % OV e>20km+1%RV,+5% 0OV

*>20km+1%RV, +5%0OV

4.4.2 .Klassisches” Car-Sharing als klimawirksame Alternative zum Pkw-Besitz

Car-Sharing, also die organisierte gemeinschaftliche Nutzung von Autos, wird als umwelt-
freundliche Alternative zum individuellen Pkw-Besitz und -Einsatz dargestellt. In Leipzig kann
der private Anbieter ,Teilauto®, der auch mit dem Car-Sharing der Deutschen Bahn koope-
riert, ein dichtes Netz an Car-Sharing Standorten aufbauen. Insgesamt stehen den Nutzern
ca. 115 Fahrzeuge zur Verfugung (Stand: Februar 2011).

Vom Grundsatz her sind Effekte, die bei der Nutzung weniger Fahrzeuge durch viele Nutzer
entstehen, unbestritten. So werden bereits durch den Verzicht auf ein eigenes Kfz Ressour-
cen eingespart, die zur Produktion von Kfz notwendig waren. Ein weiterer Vorteil ist im Um-
gang mit begrenztem stadtischem Raum in dem geringeren Stellplatzbedarf zu sehen, wel-
cher bei der gemeinschaftlichen Nutzung entsteht.

Hinsichtlich der Bewertung von Energie- und Klimaschutzeffekten ist eine differenzierte Be-
trachtung des Komplexes notwendig, da kein ,typischer Car-Sharing-Nutzer* existiert, des-
sen Mobilitdtsverhalten auf alle Nutzer Ubertragen werden kann. Entsprechende wissen-
schaftliche Untersuchungen, die sich mit dem tatsachlichen Umwelteffekt beschaftigen, sind
aufgrund der Komplexitat der Thematik rar. Eine umfangreiche Analyse sowie eine Bewer-
tung der perspektivischen Entwicklungen des Car-Sharings wurde durch das Wuppertal-
Institut unter dem Titel ,Zukunft des Car-Sharings in Deutschland” im Jahr 2007 verdéffent-
licht.

Bei der Bewertung der klimatischen Effekte von Car-Sharing tut sich auch diese Studie
schwer, obwohl umfangreiche Datengrundlagen zu Nutzern verschiedener deutscher Car-
Sharing Anbietern und ihrem Ausleihverhalten vorlagen. Dies ist mit der differenzierten Aus-
gangssituation der Nutzer zu begriinden. Hinsichtlich des tatsachlichen Minderungseffektes
ist relevant, wie die jeweiligen Nutzer ihre Mobilitat ohne Car-Sharing sicherstellen wirden.
Wirde diese ohne Kifz erfolgen, musste Car-Sharing eine negative Klimawirkung unterstellt
werden, da durch ein solches Angebot die Nutzer zusatzliche Fahrten mit Pkw zuriicklegen,
was ihnen sonst nicht moglich ware. Ein positiver Effekt hingegen misste konstatiert werden,
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wenn Personen Car-Sharing nutzen, die ohne ein solches Angebot einen eigenen Pkw an-
geschafft hatten. Gerade diese Fiktivitat erschwert die Abschatzung der Wirksamkeit von
Car-Sharing.

Aus verschiedenen Grinden muss Car-Sharing dennoch als umweltfreundlichere Alternative

zum eigenen Pkw gesehen werden:

— Fahrten mit Car-Sharing-Fahrzeugen missen als ,kostenechter* als die Nutzung eines
eigenen Pkw gesehen werden. Die Kosten, die fur eine Fahrt mit Car-Sharing-
Fahrzeugen zu entrichten sind, liegen zwar in der globalen Betrachtung (also inkl. der
Kosten fir Versicherung, Steuer, Verschleil3, Abschreibung, ...) durchaus im Bereich
dessen, was auch mit dem eigenen Kfz flr Strecken zu bezahlen ware. Die ,Out-of-
pocket“-Kosten suggerieren jedoch im Vergleich h6here Ausgaben beim Car-Sharing, da
bei einem eigenen Kfz die Nutzer oftmals nur die reinen Treibstoffkosten und ggf. Park-
gebihren als Ausgabe pro Fahrt wahrnehmen. Somit werden von Car-Sharing-Nutzern
Kfz-Fahrten schon aus Kostengriinden seltener vorgenommen.

— Car-Sharing kann auch aufgrund einer systembedingten Besonderheit nicht als adaquat
zum eigenen Pkw nutzbar angesehen werden. So setzt sich die Nutzungsgebihr aus
zwei Komponenten zusammen: einer Zeitpauschale und einer Kilometer-Pauschale, wo-
bei eine Fahrt erst dann als beendet angesehen wird, wenn das Kfz an der urspringli-
chen Ausleihstation steht. Regelmafige Fahrten mit langen Standzeiten am Zwischen-
zZiel, beispielsweise dem Arbeitsplatz, sind somit finanziell nicht sinnvoll und wirken sich
somit auf das Verkehrsverhalten der Nutzer aus.

— Auch die bloRe Verfluigbarkeit eines eigenen Kfz verfuhrt bereits zu dessen Nutzung,
auch wenn andere Mobilitdtsoptionen vorhanden und ggf. sinnvoller waren. Dieser Effekt
tritt bei Nutzung von Car-Sharing nicht ein. So stellt schon der Buchungsvorgang trotz ei-
nes geringen Aufwandes ein Zugangshemmnis dar. Auch die Kalkulation der Fahrt vor
Antritt fihrt dazu, dass Alternativen eher betrachtet und genutzt werden.

— Neben diesen fahrtvermeidenden Wirkungen treten zusétzliche Effekte ein. Da sich Car-
Sharing-Flotten in der Regel aus relativ neuen, emissionsarmeren Fahrzeugen zusam-
mensetzen, sind sie hinsichtlich Verbrauchsoptimierung und Abgasreinigungstechnik auf
neuerem Stand, als bei Gber mehrere Jahre in privater Hand befindliche Kfz. Weiterhin
konnen die Nutzer ihren Fahrzeugbedarf auf jeder Fahrt individuell bestimmen: Fahrten
allein kbnnen mit kleinen Fahrzeugen absolviert werden, fir Ausflige z. B. mit mehreren
Familienpersonen werden grofRe Autos genutzt. Im Vergleich zur klassischen Familienli-
mousine, die eine ausreichende Grof3e fur Familienfahrten und damit hohere Masse und
Verbrauche besitzt, aber in der taglichen Nutzung zumeist lediglich mit dem Fahrer be-
setzt ist, werden weitere Minderungseffekte erreicht.

Zusammenfassend sind Car-Sharing-Nutzer generell als Mobilitatsoptimierer zu bezeichnen.
Die theoretische Verfugbarkeit eines Fahrzeuges im tatsachlich notwendigen Bedarfsfall wird
oftmals als Erganzung des personlichen, von Multimodalitét gepréagten, Mobilitdtsspektrums
gesehen. Dabei sind auch finanzielle Griinde fur die Mitgliedschaft am Car-Sharing aus-
schlaggebend: die hohen Anschaffungs- und Unterhaltungskosten eines eigenen Kfz werden
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angesichts der absehbaren geringen Fahrleistungen als nicht sinnvoll angesehen und das
Car-Sharing-Angebot als echte Mobilitdtsalternative angenommen.

Eine direkte Ausweisung der Klimawirksamkeit wurde aufgrund der methodischen Schwie-
rigkeiten in keiner Studie vorgenommen. Auf Grundlage der Studie des Wuppertal-Instituts
wurde deshalb eine Abschatzung des Minderungspotenzials tber alle relevanten Gruppen
an Nutzern von 50 % des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen gegentiber dem fikti-
ven Fall ,Verhalten ohne Car-Sharing® angenommen, in dem verstarkt eigene Pkw ange-
schafft und genutzt wirden. Die Annahme stellt eher eine konservative Abschatzung der
Car-Sharing-Effekte dar, in der Realitat konnte die Wirkung tatsachlich noch grél3er sein.

Trotz der benannten Klimawirksamkeit muss betont werden, dass Car-Sharing gegenwartig
noch nicht als die massentaugliche Alternative zu sehen ist. Als Nutzer kommen demnach
vor allem Personen in Frage, die das Kfz nie oder selten auf dem Arbeitsweg bendtigen und
eine Jahresfahrleistungen des Kfz von weniger als 10.000 km haben bzw. durch die voll-
standige Umstellung der individuellen Mobilitdt auf dieses Niveau senken kénnten. Auch
wenn dies theoretisch flr eine Vielzahl von Personen zutrifft, ist insbesondere der psycholo-
gisch als massiver ,Einschnitt* wahrgenommene Verzicht auf den gewéhnten, eigenen Pkw
nur schwer umsetzbar.

Das grofdte Potenzial geht demnach von Personen aus, die (noch) kein eigenes Fahrzeug
besitzen und multimodales Handeln gewohnt sind. Vor der Entscheidung flr oder gegen ein
eigenes Fahrzeug, die sich beispielsweise mit Eintritt in das Berufsleben stellt, ist diese
Gruppe offener fir alternative Mobilitatsformen als Kfz-Gewohnte.

Mehrere aktuelle Studien kommen zu dem Schluss, dass sich gerade unter jungen Men-
schen ein Wertewandel beziglich der Notwendigkeit eines eigenen Kfz zur Gewahrleistung
der Mobilitat sowie unter dem Aspekt der Funktion als Statussymbol vollzieht'®. So sind ge-
rade junge, gebildete Personen im stadtischen Umfeld eher bereit, auf ein eigenes Auto als
auf moderne Kommunikationsmittel, Wohnungen oder Urlaube zu verzichten. Aus dieser
.neuen Rationalitat" hinsichtlich der emotionalen Bewertung des Kfz als blo3es Fortbewe-
gungsmittel, erdffnet Car-Sharing-Anbietern das grof3te Neukundenpotenzial.

Hinsichtlich der Potenzialausweisung wurde eine weitere positive Entwicklung der Nutzer-
zahlen in erheblichen GréRenordnungen unterstellt.

% vgl. z. B.: Center of Automotive, Fachhochschule der Wirtschaft (FHDW): ,Jugend und Automobil 2010%, Bergisch Gladbach,
2010
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Tabelle 4-4: Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — klassisches Car-Sharing

Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — klassisches Car-Sharing

Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

* Erhdhung des Anteils der Car- | _ g 394 * Erhdhung des Anteils der Car- | _ 4 94

Sharing-Nutzer in Leipzig von Sharing-Nutzer in Leipzig von

ca. 1,5 % auf 3% ca. 3% auf 5%

e @-Car-Sharing-Effekt: 50 % e @-Car-Sharing-Effekt: 50 %

geringere Fahrleistung von CS- geringere Fahrleistung von CS-

Nutzern gegenuber Durchschnitt Nutzern gegeniber Durchschnitt

Die Wirkungseffekte sind aufgrund der einerseits geringen Nutzerzahlen und einem anderer-
seits nur teilweisen Substituieren von Fahrleistungen in der Bilanzierung gering.

4.4.3 Neue Formen des Car-Sharing im Kontext des Klimaschutzes

Durch eine als ,neues Car-Sharing“ oder ,flexibles Car-Sharing“ bezeichnete Form des Car-
Sharing versucht gegenwartig die Daimler AG als Automobilhersteller, dem Trend junger
Menschen hinsichtlich ihrer Entscheidung gegen ein eigenes Auto zu begegnen. Unter dem
Namen ,Car2go” (Ausgesprochen ,Car to go“, sinngemaf ,Auto zum mitnehmen*) wurde seit
2009 ein Modellprojekt in Ulm und Neu-Ulm erfolgreich abgeschlossen und nun in weiteren
Stadten eingesetzt. So ist ab Frihjahr 2011 die Etablierung in Hamburg vorgesehen.

Der Grundgedanke hinter dem neuen Konzept ist die Beseitigung des gréf3ten Problems vie-
ler potenzieller Nutzer im klassischen Car-Sharing: der Notwendigkeit, Fahrten immer am
Ausgangsort abzuschliel3en und fir die Gesamtdauer zu bezahlen. Bei Car2go existiert hin-
gegen die Mdoglichkeit, das Fahrzeug an einem beliebigen Standort in einem definierten Ge-
biet abzustellen und die Fahrt somit zu beenden, ohne zum Startpunkt zuriickkehren zu
missen. Die Standorte freier Kfz in der Nahe des eigenen Standorts werden per Internet an
Interessenten gemeldet, so dass fur die Ruckfahrt ein anderes Fahrzeug genutzt werden
kann. AuBBerhalb des Geschéftsgebietes ist eine Rickgabe nicht méglich, die Kosten sind
hier weiter zu tragen.

Das Konzepte ist primér auf junge, mit modernen Medien vertraute Personengruppen abge-
stellt: der auf internettypischen Abkirzungen basierende Name, malRgebliche Vorgadnge wie
Buchung und Verwaltung lassen sich am besten auf Smartphones abwickeln, die Fahrzeuge
sind aufféllig lackiert (versprechen somit Aufmerksamkeit) und das Gebihrenmodell dhnelt
dem von Mobilfunkanbietern (zur Zeit in Ulm 0,19 €/Minute Einheitspreis, pro Stunde maxi-
mal 9,90 €/laut Internet-Seite flr Hamburg11 liegen die Kosten bei 0,29 €/Minute, pro Stunde
maximal 14,90 €).

"vgl.: http://welcome.car2go.com/hamburg/de/tarife/index.html
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Die Wuppertaler Studie sieht in dem Modell die Zukunft des Car-Sharing mit erheblichem
Nutzerpotenzial. Problematisch ist jedoch die Klimabilanzierung. Auch wenn noch keine Er-
fahrungswerte vorliegen, so kann schon jetzt davon ausgegangen werden, dass gegenuber
dem klassischen Car-Sharing mit deutlich geringeren oder sogar negativen Effekten gerech-
net werden muss.

So wirbt der Anbieter selbst mit ,,....Fragen wie ,Wann kommt eigentlich der néachste Bus?“
oder ,Lohnt sich Uberhaupt ein Auto, wenn ich nur Kurzstrecke fahre?* gehdren der Vergan-
genheit an.“'?. Damit positioniert sich das Angebot augenscheinlich vorrangig gegen den
OPNV bzw. die autolose Fortbewegung auf Kurzstrecken. Vor dem Hintergrund der Initiie-
rung dieses Modells durch einen Automobilkonzern erscheint diese Ausrichtung nachvoll-
ziehbar: jungen Menschen soll die automobile Fortbewegung zu tberschaubaren Kosten zu-
ganglich gemacht werden, um sie so an die Fahrzeugnutzung zu gewdhnen.

Demnach darf das als ,flexibles Car-Sharing” beworbene Konzept nicht uneingeschrankt als
umweltfreundlich gesehen werden. Grundsatzlich ist der Flotteneffekt (gegenwartig werden
nur Pkw Smart als Fahrzeuge im Car2go eingesetzt) positiv zu werten. Die genaue Wirkung
kann zuverlassig aber erst abgeschatzt werden, wenn klar ist, wie sich diese Form des Car-
Sharing weiter entwickelt. Obwohl auf den ersten Blick nutzerfreundlicher (durch die mogli-
chen Punkt-zu-Punkt-Fahrten), so ist das Angebot doch vorrangig auf Stadtverkehr ausge-
richtet. Zeitlich lange Fahrten oder Standzeiten auf3erhalb des Geschaftsgebietes mussen
hingegen bezahlt werden, was angesichts des Preises von 9,90 € pro Stunde (Ulm) bzw.
14,90 € (Hamburg) fur ein stehendes Kfz teuer wird. Hier ist das klassische Car-Sharing
(Zeitpreis 1,90 € fur eine Stunde bei Teilauto Leipzig im Rahmentarif, Stand Februar 2011)
erheblich gunstiger. Auch die mangelnden WahIimdglichkeiten (lediglich Zweisitzer im Ange-
bot) bieten z.B. Familien keinen vollwertigen Ersatz zum eigenen Pkw.

Eine zuverlassige Abschatzung des Effektes fur das Klima ist demnach aufgrund fehlender
tatséchlicher Erfahrungswerte zurzeit nicht méglich und soll deshalb auch nicht als mégli-
ches Szenario betrachtet werden. Sollte die Stadt Leipzig als Standort flr entsprechende
Systeme in Frage kommen und die Anbieter kommunale Unterstutzung erfragen, sollte die
Stadt auf Grundlage aktuellerer Erkenntnisse prifen, ob sich tatsachlich eine positive Um-
weltwirkung nachweisen lasst.

2 vgl: Ausfuhrungen zum Mobilititskonzept® auf der Internetseite von Car2go, abrufbar  unter
https://www.car2go.com/ulm/de/konzept/ (Stand: Februar 2011)



KEMA Seite 113
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

Tabelle 4-5: Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — flexibles Car-Sharing

Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — flexibles Car-Sharing

Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

¢ Keine zuverlassige Schatzung aufgrund fehlender ¢ Keine zuverlassige Schatzung aufgrund fehlender

Erfahrungswerte mdéglich Erfahrungswerte mdglich

e Tendenziell eher geringe/keine Effekte aufgrund e Tendenziell eher geringe/keine Effekte aufgrund

starker Aufstellung gegenliber Kurzstreckenver- starker Aufstellung gegenuiber Kurzstreckenver-

kehrsmittel des Umweltverbundes kehrsmittel des Umweltverbundes

4.4.4 Modale Beeinflussung von Wirtschaftsverkehren

Wie im Personenverkehr, so wird auch im Wirtschaftsverkehr die Entscheidung tber das zu
nutzende Verkehrsmittel flir den Transport von Waren und Personen durch die Unternehmen
selbst getroffen. Allerdings sind Wirtschaftsverkehre im Gegensatz zu Personenverkehren
eher als Ergebnis rationaler Entscheidungsfindungsprozesse zu sehen. Je nach Gréf3e und
Art der Unternehmen spielt so die Optimierung von Transporten insbesondere hinsichtlich
von Kosten- und Zeitaspekten eine wesentliche Rolle. Umweltaspekte werden zwar zum Teill
ebenfalls beachtet, dies dient jedoch zumeist der besseren AufRendarstellung.

Die Bedeutung des Kostenfaktors gerade in transportintensiven Wirtschaftszweigen fihrt da-
Zu, dass von einer guten Akzeptanz von Lésungen ausgegangen werden kann, die sich als
finanziell guinstiger darstellen als die bisher gewahlte Form des Transports. Die Einflussmog-
lichkeiten von Kommunen auf Transportkosten sind allerdings gering. Da im Sinne der weite-
ren positiven wirtschaftlichen Entwicklung der Stadt kaum Handlungsfelder etablieren lassen,
die durch restriktive Vorgaben anderweitig in die Logistik von Firmen eingreifen, ergibt sich
somit generell ein geringer Einfluss auf den Sektor Wirtschaftsverkehr. Zudem ist generell in
der Emissionshilanzierung ein hoher Wirtschaftsschwerverkehrsanteil insbesondere auch auf
den noch dem Stadtgebiet zuzuordnenden Autobahnen zu verzeichnen, die Verkehre bin-
deln sollen und somit nicht beschrankt werden sollten. Auch die Eigentumsverhaltnisse
(StralRenbaulast der Autobahn liegt beim Bund) begrenzen die Moglichkeiten.

Da mit steigenden Energiepreisen auch die Transportkosten fir Lkw-Fahrten ansteigen wer-
den, ist auch eine Zunahme der Nachfrage nach alternativen Transportméglichkeiten zu er-
warten. Da Leipzig keinen fur Binnenschiffe geeigneten Fluss aufweist, konzentriert sich die-
se Nachfrage vor allem auf den Schienenverkehr. Deshalb sollte bereits heute darauf geach-
tet werden, dass neue Standorte von Unternehmen mit hohem logistischem Aufwand entwe-
der bereits Uber einen Gleisanschluss zum Schienenverkehrsnetz verfligen oder diesen mit
geringem Aufwand nachristen kénnen.

Im Zusammenhang mit hoheren Energiepreisen ist aber auch ein Riickgang von entspre-
chenden Kraftstofftransporten aufgrund allgemeiner Verbrauchsriickgange bzw. der Nutzung
alternativer Antriebe und Fortbewegungsarten zu erwarten. Auch eine Regionalisierung in
der Lebensmittelversorgung kann zu kirzeren Transportwegen per Lkw beitragen, wobei
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sich beide Effekte auf das Stadtgebiet Leipzig als Bilanzierungsraum kaum auswirken duirf-

ten, sondern eher im grof3rAumigen Mal3stab zu sehen sind.
Tabelle 4-6: Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — Wirtschaftsverkehre

Potenziale im Handlungsfeld Modale Beeinflussung — Wirtschaftsverkehre

Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

* Senkung des Wirtschaftsver- | _ 1 594 * Senkung des Wirtschaftsver- | _1 794

kehres um 5 % kehrs um 5 %

4.5 Handlungsfeld Energieeffiziente Verkehrsmittel

45.1 Effizienzgewinne durch die Optimierung von Kfz mit Verbrennungsmotoren

Hinsichtlich der Energieeffizienz von Lkw und Pkw ist in den ndchsten Jahren generell mit
einem Rickgang hinsichtlich Emissionen zu rechnen. So nehmen Flottenvorgaben der EU
ebenso Einfluss wie die steigende Preissensibilitdt der Kunden, welche aufgrund generell
steigender Energiekosten auch ein Interesse an verbrauchsarmeren Fahrzeugen besitzen
werden. Die entsprechenden Entwicklungen sind in den Energie- und Emissionsfaktor-
prognosen der nachsten Jahre bereits integriert und im Trend-Szenario einbezogen.

Eine daruber hinausgehende Effizienzsteigerung der reinen Verbrennungsmotoren ist nicht
absehbar. Hingegen kénnen durch den verstarkten Einsatz von Hybridfahrzeugen die Emis-
sionen wirksam gemindert werden. Die Fahrzeuge besitzen dazu einen Verbrennungsmotor
und einen Elektromotor mit einem Energiespeichersystem. Regulér wird das Kfz durch den
Verbrennungsmotor betrieben, unterstutzend wirkt der E-Antrieb. Auf Geféllestrecken oder
beim Bremsen fungiert der Elektromotor als Generator und ladt einen Akkumulator auf, so
dass wieder elektrische Energie zur Verfligung steht.

Gegenwartig ist der Anteil an Hybridfahrzeugen noch gering und liegt bei deutlich unter ei-
nem 1 %.

Tabelle 4-7: Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Hybridantrieb

Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Hybridantrieb

Abschéatzung 2020

Abschatzung 2030

¢ Anteil am Wegeaufkommen
10 % (Alltagstauglichkeit)

¢ Einsparung gg. Konventionel-
len Antrieb: 20 %

¢ Anteil am Wegeaufkommen
20 % (Alltagstauglichkeit)

¢ Einsparung gg. Konventionel-
len Antrieb: 25 %

Annahmen Effekt (gg. Trend | Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

e Anteil Hybridfahrzeuge 10 % -1,4 % e Anteil Hybridfahrzeuge 20 % -2.7%
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45.2 Kfz-Elektromobilitat als Schlusseltechnologie fir den Klimaschutz?

Unter dem Schlagwort ,Elektromobilitat* wird seit mehreren Jahren eine neue Generation der
automobilen Fortbewegung entwickelt, welche als Antwort auf die drangenden Probleme der
Entwicklungen im Kfz-Verkehr der letzten Jahrzehnte gesehen wird. So fahren Elektrofahr-
zeuge unabhangig von fossilen Brennstoffen (Verringerung der Abhangigkeit von begrenzten
Ressourcen), sind erheblich leiser als Kfz mit Verbrennungsmotoren (LA&rmminderung) sto-
Ren am Fahrzeug keine direkten Emissionen aus (Luftreinhaltung) und gelten aufgrund eines
generell hoheren Wirkungsgrades von Elektromotoren als verbrauchsarmer als mit Verbren-
nungsmotoren angetriebene Fahrzeuge (Klimaschutz).

Die Bundesregierung hat im August 2009 mit dem ,Nationalen Entwicklungsplan Elektromo-
bilitat“ ein Forderprogramm aufgelegt, welches dazu beitragen soll, dass sich Deutschland
zum Leitmarkt der Elektromobilitdt entwickelt. Dazu sollen Bemihungen auf den Feldern
Forschung und Entwicklung, Marktvorbereitung und -einfilhrung sowie Schaffung notwendi-
ger Infrastrukturen und Rahmenbedingungen unterstiitzt werden. Strategische Zielstellung
ist, dass bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge in Deutschland unterwegs sind und
die notwendige Ladeinfrastruktur zumindest in Ballungszentren flachendeckend zur Verfu-
gung steht.

Die Stadt Leipzig stellt zusammen mit der Stadt Dresden eine von 8 ,Modellregionen Elekt-
romobilitat” dar, welche durch die Bundesregierung mit Mitteln aus dem Konjunkturpaket Il
speziell gefordert werden. Neben dem Forderschwerpunkt OPNV (,SaxHybrid“) soll durch
das Projekt ,SaxMobility* eine 6ffentliche Ladeinfrastruktur schrittweise aufgebaut werden
und kleine Elektro-Fahrzeugflotten beschafft und betrieben werden. Zielstellung ist, die Netz-
integration und das Energiemanagement dieser Flotten zu untersuchen und Erkenntnisse vor
allem dartiber zu gewinnen, wie sich Flotten effektiv betreiben lassen.

Generell sind reine Elektrofahrzeuge gegentber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor sowie
Hybridfahrzeugen mit unterstitzenden Elektroantrieben mit mehreren Problemen behaftet.
So ist vor allem die Reichweite der elektrisch betriebenen Fahrzeuge deutlich geringer und
liegt je nach Quellenlage gegenwartig bei durchschnittlich etwa 100 km bis 200 km. Auch
wenn diese Reichweite flr den Grol3teil der taglichen Fahrten der Bevdlkerung als ausrei-
chend betrachtet werden kann, so ergeben sich bei Weitstrecken doch erhebliche Beschréan-
kungen. Hinzu kommt, dass im Gegensatz zum per Verbrennungsmotor angetriebenen
Fahrzeug keine Reaktivierung der Reichweite durch einen kurzen Tankvorgang erfolgen
kann, sondern ein langerer Ladezyklus notwendig ist.

Auch die Kosten flur Elektro-Kfz sind aufgrund der preisintensiven Speichertechnik hoch. Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass aufgrund der zu erwartenden Erhéhung der
Treibstoffkosten einerseits und einer Verringerung der Produktionskosten von Elektromobilen
durch Standardisierungen und Effizienzsteigerungen andererseits, eine Konkurrenzfahigkeit
entsteht. Dies impliziert aber auch, dass sich ein Preisniveau einstellt, welches mit heutigen
Bedingungen nicht vergleichbar ist, so dass eine generelle Verteuerung des MIV realistisch
erscheint.
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Zu Berechnung der tatsachlichen Effekte, vor allem hinsichtlich des Klimaschutzes, wurden
Annahmen getroffen, die aus heutiger Sicht mdéglich sind. Das von der Bundesregierung
selbst als ,ambitioniert” bezeichnete Ziel, dass eine Million Elektrofahrzeuge bis 2020 auf
deutschen Stral3en fahren, wurde dazu aufgegriffen und weiterentwickelt.

Weiterhin wurde davon ausgegangen, dass die Fahrzeuge eine vollwertige Alltagstauglich-
keit besitzen und somit entsprechend des Anteils an der Fahrzeugflotte auch an den Fahr-
leistungen angesetzt werden kann.

Obwohl Elektrofahrzeuge von Herstellern oftmals als ,Zero-Emissions-Fahrzeuge"” dargestellt
werden (z. B. bewirbt die BMW-Group den ,ersten zu 100 % elektrisch betriebenen, voéllig
emissionsfreien MINI“*®), muss tatséchlich auch die in Akkumulatoren der Fahrzeuge ge-
speicherte elektrische Energie produziert und transportiert werden. Dabei fallen jedoch
Emissionen an, deren GroRenordnung vor allem von der Art der Stromherstellung abhangt.

Was die Verbrauchswerte angeht, so halten sich die Hersteller zumeist bedeckt. In Ermange-
lung offizieller Angaben wurde deshalb zur Abschatzung entsprechender Werte auf unab-
hangige Quellen'* gesetzt, die im Internet von Nutzern die tatsdchlichen Verbrauche ihrer
Fahrzeuge generieren. Verfuigbar sind gegenwaértig jedoch vor allem kleinere Kfz mit einem
aus dem geringen Fahrzeuggewicht resultierenden niedrigen Verbrauch. Ansatze, auch gro-
Rere Fahrzeuge zu 100 % elektrisch anzutreiben, gibt es jedoch bereits. Demnach wurde fur
2020 ein Verbrauch von 20 kWh/100 km als durchschnittlicher Verbrauch der gesamten Flot-
te angesetzt, was eher als positive Annahme gewertet werden muss. Auch 2030 ist dieser
Verbrauchswert enthalten, da mit zunehmender Alltagstauglichkeit der Trend zu gréfl3eren
Fahrzeugen zunimmt und sich evtl. einstellende Effizienzgewinne dadurch wiederum aufhe-
ben werden.

Tabelle 4-8: Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Elektromobilitdt — Be-
reich Kfz-Verkehr

Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Elektromobilitéat — Bereich Kfz-Verkehr
Abschéatzung 2020 Abschétzung 2030
Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StralRenverkehr) StralRenverkehr)
CO,/ Energie CO,/ Energie
* Anteil an Kfz-Flotte: 2 % (Ent- -0,4% * Anteil an Kfz-Flotte: 5 % (ent- | _ 1 1 g4
spricht Zielstellung Bundesre- spricht Ziel Nat. Entwick-
gierung) lungsplan Elektromobilitat)
¢ Anteil an gefahrenen Stre- ¢ Anteil an gefahrenen Stre-
cken: 2 % (Alltagstauglichkeit) cken: 5 % (Alltagstauglichkeit)
e @-Verbrauch 0,2 kWh/km e @-Verbrauch 0,2 kWh/km
¢ konservativer Ansatz des ¢ konservativer Ansatz des
Strommixes 2020 Strommixes 2030
1 Vgl.:  Angaben zum E-Mini auf dem Internetauftritt ~zum  Pilotprojekt Mini E, abrufbar unter
http://www.mini.de/minimalism/product/mini_e/index.html (Abruf: Marz 2011)
" vgl.  zB. ,El-Wiki, dem Wiki fur elektrische  Mobilitat,  Verbrauchswerte  abrufoar  unter

http://www.elweb.info/dokuwiki/doku.php?id=verbrauchswerte_von_elektrofahrzeugen (Abruf: Mérz 2011)
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Der direkte Vergleich zeigt fur E-Fahrzeuge einen direkten CO,-Einsparungseffekt von 35 %
unter Ansatz des prognostizierten Strommixes inkl. Vorkette. Eine weitere Verbesserung der
CO,-Bilanz ergibt sich nur, wenn in Zusammenhang mit der Nutzung der E-Fahrzeuge zu-
satzliche Stromerzeugungsanlagen mit erneuerbaren Energien installiert werden, die sonst
nicht realisiert wirden, wie z.B. Stellplatziiberdachungen mit Photovoltaik.

Hinsichtlich der Effekte im Verkehrssektor muss fiir 2020 aufgrund der geringen Verbreitung
jedoch eine eher untergeordnete Bedeutung konstatiert werden. Eine gewisse Relevanz
kommt bei einer grolReren Verbreitung in Kombination mit einer klimavertraglicheren Strom-
produktion ab 2030 auf. Generell ist eine emissionsarme, d.h. unter weitestgehendem Ver-
zicht auf fossile Energietrager erfolgende Stromproduktion als Stellschlissel beziiglich der
Elektromobilitat zu sehen.

45.3 Weitere Formen individueller Elektromobilitat

Neben den Bemuhungen, zunehmend Elektro-Kfz in der Fahrzeugflotte zu etablieren, halten
elektrische Antriebe auch in anderen Bereichen Einzug. So dradngen seit einigen Jahren
Pedelecs (Abkirzung fir ,Pedal Electric Cycle) auf den Markt, also Fahrrader, die sowohl
per Muskelkraft als auch per Elektromotor angetrieben werden. Dabei wirkt der Motor in ver-
schiedenen Stufen unterstiitzend, kann aber auch den vollen Antrieb tbernehmen.

Diese Form der Elektromobilitat hat mit weniger Problemen hinsichtlich der Konkurrenzféahig-
keit gegeniiber bestehenden Systemen zu kdmpfen als Elektro-Kfz. So sind Fahrrader per se
eher im Kurzstreckenbereich unterwegs und eine hohe Reichweite muss nicht vorgehalten
werden. Durch das niedrige Gewicht von Fahrrad und Fahrer werden geringere Antriebskraf-
te bendtigt, welche schon heute durch kleine, marktreife Akkus gewahrleistet werden kann.
Somit liegen die Kosten fir die Speichertechnik im Rahmen. Zum Aufladen ist keine geson-
derte Infrastruktur nétig, Das ganze Rad, teilweise auch nur der Akku, kann separat direkt an
einer gewohnlichen 220 Volt Haushaltssteckdosen, beispielsweise im Keller, gestellt werden

Auch wenn die rechtliche Einordnung noch nicht umfassend geklart ist, so missen Pedelecs,
bei denen die Motorunterstiitzung auf 25 km/h begrenzt ist, entsprechend der Vorgaben flr
den Radverkehr bewegt werden. Zweirdder, die auch schneller als 25 km/h (bis 45 km/h) mit
Motorunterstiitzung fahren, werden rechtlich als Kleinkraftrad eingeordnet und bedingen ei-
nen entsprechenden Fuhrerschein sowie die Anmeldung und ein Versicherungskennzeichen
und durfen ausschlief3lich auf der Fahrbahn genutzt werden.

Obwohl eine nennenswerte Verbreitung gegenwartig nicht gegeben ist, so eréffnet sich mit
dem Pedelec doch ein Handlungsfeld, welches auch aufgrund der vergleichsweise ausgereif-
ten technischen Entwicklung zu akzeptablen Kosten zukunftsfahig erscheint.

Umso wichtiger wird die Vorhaltung von Infrastrukturen, auf denen sich Rad- bzw.
Pedelecfahrer — auch untereinander — sicher bewegen kdnnen. Demnach sind fur den All-
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tagsradverkehr ausreichend breite Radverkehrsanlagen vorzusehen, auf denen Pedelec-
Nutzer mit im Vergleich zum Fahrrad héheren und konstanteren Geschwindigkeiten neben
dem ,klassischen®, unmotorisierten Radfahrer fahren kénnen.

Durch diese Technik kann ein erheblicher Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden, welche
sich weniger durch eine emissionsdrmere Technik gegentber bestehenden Systemen aus-
zeichnet (hier misste im Vergleich Fahrrad — Pedelec letzterem sogar eine Verschlechterung
der Bilanz unterstellt werden), sondern sich vor allem in modalen Effekten niederschlagt. So
wird das Fahrrad als Mittel des taglichen stadtischen Verkehrs generell und auch auf den
langeren Strecken attraktiv. Zudem kdnnen Steigungen leichter erklommen und beispiels-
weise im Alter schwacher werdende Radfahrer weiterhin mit dem Zweirad unterwegs sein.
Ahnlich wie bei Car-Sharing miisste demnach zur Potenzialabschatzung ein Vergleich mit
fiktiven Verhaltensweisen erfolgen, um die Effekte tatsachlich bilanzieren zu kdnnen. Durch
die erst kurz gegebene Marktreife, fehlenden Forschungsergebnissen sowie in Ermangelung
entsprechender Statistiken wird an dieser Stelle auf eine entsprechende Abschéatzung ver-
zichtet.

Tabelle 4-9: Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Bereich Pedelec

Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Bereich Pedelec

Abschéatzung 2020 Abschatzung 2030

Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend
StraRenverkehr) StraRenverkehr)
CO,/Energie CO,/Energie

Keine gesonderte Abschatzung mdoglich, sondern | Keine gesonderte Abschatzung mdglich, sondern
Verstarkung modaler Effekte zugunsten des Radver- | Verstarkung modaler Effekte zugunsten des Radver-
kehrs —vgl. Kap. 4.4.1 kehrs —vgl. Kap. 4.4.1

454 Elektromobilitat im stralengebundenen Transportwesen

In der offentlichen Diskussion wird der elektrische Antrieb flr Fahrzeuge zwar als Schlussel-
technologie fur die Post-Erdolphase bezeichnet und entsprechend gefordert, allerdings liegt
die Prioritat hier auf dem Pkw-Bereich. Im Transportwesen hingegen liegen keine schlissi-
gen Konzepte vor, wie dieselbetriebene Lkw adéquat ersetzt werden kdnnen. Die Anforde-
rungen, die sich aus der gegenwartigen Logistik an Lkw stellen, sind vor allem hinsichtlich
Leistungsfahigkeit und Langstreckentauglichkeit hoch. Beide Faktoren kénnen mit den ge-
genwartigen Speichermedien nicht vereint werden, so dass Entwicklungen rein elektrisch be-
triebener Nutzfahrzeuge vor allem fir leichte Transporte auf kurzen bis mittleren Strecken
stattfinden.

Perspektivisch sind demnach erhebliche Umbriiche im Transportwesen absehbar, sollten
sich nicht entsprechende erdélunabhangige Mdglichkeiten zur stralRenseitigen Abwicklung
einstellen. So ist neben einer Renaissance des Schienentransports auch mit einer Erhéhung
der Transportkosten zu rechnen, was wiederum die Entwicklung kleinrdumiger Produktions-
und Transportkreislaufe fordert.
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Im Offentlichen Personenverkehr sind hingegen sowohl im Fern- als auch im Nahbereich
Systeme etabliert, die auf elektrischem Antrieb basieren. Diese sind primér schienengebun-
den (Strallenbahnen, mit E-Loks betriebene Zige oder Triebwagen mit elektrischem An-
trieb). Da schienengebundene Fahrzeuge hohe Investitionen fir die Vorhaltung von Fahrwe-
gen bedingen, ist ein flichendeckender Einsatz jedoch nicht wirtschaftlich méglich. Deshalb
kommen im Nahverkehr auch dieselbetriebene Busse zum Einsatz, die sich im vorhandenen
Stral3ennetz fortbewegen kbénnen.

Ebenfalls einsatztauglich, wenn auch in Deutschland inzwischen selten, sind elektrisch be-
triebene O-Busse. In diesen Fahrzeugen sind keine schweren Akkus zur Speicherung der
Antriebsenergie eingebaut, sondern sie beziehen den notwendigen Strom aus Oberleitungen
und stellen somit eine Mischform zwischen schienengebundenen Fahrzeugen und von Ober-
leitungen unabhéngigen Fahrzeugen dar. Vor allem die erheblichen Bau- und Unterhaltungs-
kosten, die O-Bussysteme durch die Oberleitungen gegeniber dieselbetriebenen Fahrzeu-
gen kostenintensiver machten, sorgten daflir, dass entsprechende Strecken kaum noch exis-
tieren. Vor dem Hintergrund steigender Preise flr Treibstoffe kénnten diese bewahrten Sys-
teme wieder interessant werden.

Alternativ werden in der Praxis auch Hybridbusse getestet, die sich durch die Kombination
von Diesel- und elektrischem Antrieb durch einen insgesamt geringeren Verbrauch aus-
zeichnen. Die Busse werden generell durch Dieselmotoren angetrieben, erhalten aber beim
Anfahren oder auf Steigungsstrecken Unterstitzung durch Elektromotoren. Die notwendige
elektrische Energie wird z. B. beim Bremsen gewonnen und in Akkus zwischengespeichert.
Da Linienbusse hohe Fahrleistungen aufweisen und nicht nur an LSA sondern auch regel-
maRig an Haltestellen anhalten und anfahren mussen, ist das Einsparpotenzial an Kraftstoff
erheblich.

Im Rahmen des Teilprojektes ,SaxHybrid" der séchsischen ,Modellregionen Elektromobilit&t”
sollen entsprechende Erfahrungen zum praktischen Flotteneinsatz von seriellen Hybridbus-
sen gesammelt werden. Auf Grundlage der Erfahrungen sollen Empfehlungen abgeleitet
werden, wie die Hybridtechnologie zweckmaRig eingesetzt werden kann. Auch der perspek-
tivisch angestrebte rein elektrische Betrieb (mit méglichst schneller Nachladung) soll vorbe-
reitet werden.

Entsprechend dieser frihen Einsatzerfahrungen wird davon ausgegangen, dass die LVB bis
2020 einen vergleichsweise hohen Anteil an Hybridbussen einsetzen wird. Die Abschéatzung
zur Klimawirkung von Hybridbussen basiert auf ersten Erfahrungswerten, die einen Minde-
rungseffekt von bis zu 30 % ausweisen, was angesichts des flachen Gelandeprofils Leipzigs
als realistisch einzuschatzen ist. Bis 2030 wird eine weitere Zunahme des Anteils an Hybrid-
bussen unterstellt, die aufgrund der technischen Entwicklung auch gréf3ere Einsparpotenzia-
le aufweisen.
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Tabelle 4-10: Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Elektromobilitéat im
OPNV-Busverkehr

Potenziale im Handlungsfeld energieeffiziente Verkehrsmittel - Elektromobilitat im OPNV-Busverkehr
Abschéatzung 2020 Abschétzung 2030
Annahmen Effekt (gg. Trend Annahmen Effekt (gg. Trend)
OPNV)
CO,/Energie CO,/Energie
» Hybrid-Anteil an Bus-Flotte: 20 e Hybrid-Anteil an Bus-Flotte: - 10 %
10 % 40 %
¢ Hybrid-Anteil an gefahrenen ¢ Hybrid-Anteil an gefahrenen
Strecken: 10 % (Alltagstaug- Strecken: 40 % (Alltagstaug-
lichkeit) lichkeit)
¢ Einsparpotenzial an Diesel: ¢ Einsparpotenzial an Diesel:
20 % 25 %
4.6 Handlungsfeld energieeffizienter Infrastrukturen

Im Handlungsfeld Infrastruktur kbnnen Einspareffekte zum einen beim Bau, zum anderen im
Betrieb entstehen. Dabei sind im Sinne des Energie- und Klimaschutzes vor allem jene Infra-
strukturen relevant, deren Betrieb fortwdhrend hohe Verbrauche vorrangig an elektrischem
Strom erfordert.

Ein weiterer Ansatz zur Gestaltung energiesparender Infrastrukturen ist im Stral3ennetz ge-
geben. Dieses steht in einer gewissen Wechselwirkung zum Verkehrsaufkommen: grol3e
Kfz-Verkehrsmengen bedingen in der Regel ein entsprechend dimensioniertes Stra3ennetz
— ein groRRzugig dimensioniertes StralRennetz fordert den Kfz-Verkehr (vgl. Ausfiihrungen zur
Verkehrsinduktion in Abschnitt 4.2.4, S.99).

Demnach muss, sollen die Malinahmen zur Verschiebung der Kfz-Verkehre insbesondere im
Bereiche des MIV hin zum Umweltverbund einen dauerhaften Effekt bringen, auch die Kapa-
zitdt des StralRennetzes entsprechend verringert werden. Im Sinne der Foérderung des Um-
weltverbundes ist die Strallenraumaufteilung somit beispielsweise zugunsten des Radver-
kehrs oder des OPNV zu verandern. Des Weiteren kann durch die verstarkte Einordnung
von StralBenbegleitgriin sowie auch von Rasengleisen (in separat gefiihrten Streckenab-
schnitten der StralRenbahn) ein direkter Beitrag zum Klimaschutz und der Verbesserung der
Luftqualitat geleistet werden.

Auch hinsichtlich des Unterhaltungsaufwandes stellen sich weniger breite StralRen als vor-
teilhaft dar, da die finanziellen Aufwendungen fur den Erhalt eines akzeptablen Fahrbahnzu-
standes in Abhangigkeit zu den zu unterhaltenden Fahrbahnflachen stehen.

So kdnnen aufgrund fehlender Sanierungsreserven dauerhaft vorhandene schadhafte Stre-
cken dazu fuhren, dass Energieverbrauch und Emissionen im Kfz-Verkehr zunehmen. Dies
ist beispielsweise dann mdglich, wenn nur kurze Stra3enabschnitte betroffen sind, vor denen
abgebremst werden muss, um anschlieRend wieder zu beschleunigen. Auch kommt es vor
allem bei ganzen StralRenabschnitten in schlechtem Zustand zu Vermeidungstendenzen
durch Kraftfahrer, aus denen langere Wege zur Umfahrung resultieren.
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Generell kann bereits bei der Planung darauf geachtet werden, dass keine Uberdimensionier-
ten und somit nur aufwendig zu unterhaltenden Stral3en entstehen.

4.7 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle soll die Ergebnisse zusammenfassen und einen Uberblick geben, wel-
che Effekte in welchem Handlungsfeld generell erreichbar sind. Neben dem relativen Effekt
wird auch eine verbale Bewertung vorgenommen.

Tabelle 4-11: Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Zusammenfassung
Handlungsfeld Wirkung auf Emissionen
2020 2030
Verkehrsvermeidung
Stadtplanung — Innenverdichtung
(Wirkung gg. Trend Stral3enverkehr, ohne Integ-
ration der positiven Wirkung auf modale Veran- - 0,5 % gering -0,3% gering
derungen hin  zum Umweltverbund, vgl.
Kap. 4.3.1)
Erhdhung Besetzungsgrad Pkw
(Wirkung gg. Trend StralRenverkehr)
Modale Beeinflussung Verkehr
Verstarkte Nutzung Umweltverbund
(Wirkung gg. Trend Strafl3enverkehr)
Klassisches Car-Sharing
(Wirkung gg. Trend Strafl3enverkehr)
Flexibles Car-Sharing Keine Abschatzung méglich aufgrund fehlender Erfah-
rungen, tendenziell sehr geringe Wirkung

-7,1% hoch -1,8% mittel

-53% hoch -4,8% hoch

-0,3% gering -0,4% gering

Beeinflussung Wirtschaftsverkehr

_ -1.5% mittel -1,7% mittel

(Wirkung gg. Trend StraRenverkehr)
Energieeffiziente Fahrzeuge

Effizienzgewinne Pkw (Hybrid . .

_ g (Hybrid) -1,4% mittel -2,7% mittel
(Wirkung gg. Trend StralRenverkehr)
Reine Elektro-Antriebe Pkw . .

_ -0,4% gering -1,1% mittel
(Wirkung gg. Trend StralRenverkehr)
Pedelec Keine Abschatzung méglich aufgrund fehlender Erfah-

rungen, tendenziell eher modale Effekte
Hybrid im OPNV-Busverkehr
(Wirkung gg. Trend OPNV)
Hybrid im OPNV-Busverkehr
(Wirkung gg. Trend StralRenverkehr)

-2,0% mittel -10 % hoch

-0,02 % gering -0,2% gering

Wie anhand der isolierten Betrachtung der jeweiligen Handlungsfelder deutlich wurde, sind
die erreichbaren klimatischen Effekte sehr unterschiedlich.
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So haben besonders die MalBhahmenansatze im StraRenverkehrsbereich eine hohe Wir-
kung, die auf die Erhéhung der Effizienz einzelner Fahrten ausgerichtet sind (Erhéhung Be-
setzungsgrad) oder Kfz-Fahrtvermeidend wirken.

Beachtet werden muss, dass die ausgewiesenen Potenziale nicht zusammengezogen und
auf die Trendfortschreibung angewandt werden kénnen, um die Minderungen zu bestimmen.
Vielmehr beeinflussen sich die Effekte gegenseitig, so dass die tatsachliche Minderung in
der Gesamtrechnung unterhalb dessen liegt, was in Summe aller Potenziale ausgewiesen
wird.



KEMA Seite 123
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

5 Szenarien
5.1 Methodische Vorgehensweise

Mithilfe der Szenarien soll die mégliche Bandbreite der Entwicklungen in der Zukunft darge-

stellt werden. Dabei stehen die klimapolitischen Ziele Leipzigs sowie die Ubergeordneten Zie-

le der Bundesregierung im Vordergrund. Diese Ziele wurden im der Projektphase 1 im Ab-

schnitt 2.3 bis 2.5 beschrieben. Im Wesentlichen sind es das integrierte Energie- und Klima-

schutzprogramm der Bundesregierung, welches fiir den Freistaat Sachsen im Hintergrund-

papier der s&chsischen Staatsregierung vom Marz 2009 spezifiziert wurde. Die 26 % Redu-

zierung des CO,-AusstoRes im Nicht-Emissionshandelssektor bezogen auf das Jahr 2006

sollen erreicht werden durch:

— Senkung des fossilen Heizenergiebedarfs bis 2020 um 20 %.

— Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs im motorisierten Individualverkehr (MIV) um 20 %.

— Erh6éhung des Anteils der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeugung von
20 % im Jahr 2006 auf 30 % im Jahr 2020.

— Erh6éhung des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch in Sachsen
bis 2020 auf mindestens 24 %.

Die Stadt Leipzig hat sich zudem im Rahmen ihrer Mitgliedschaft im ,Klima-Bindnis européi-

scher Stadte mit den indigenen Vélkern der Regenwalder” folgende Ziele gesetzt:

— Die Reduktion des CO,-Ausstol3es alle funf Jahre um 10 %.

— Die Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen bis spatestens 2030 (Basisjahr 1990).

— Eine langfristige Verminderung der Treibhausgasemissionen auf ein nachhaltiges Niveau
von 2,5 Tonnen CO,-Aquivalent pro Einwohner im Jahr durch Energiesparen, Energieef-
fizienz und durch Nutzung erneuerbarer Energien.

Die spezifischen CO,-Emissionen pro Einwohner, die sich bei Erreichung dieser Ziele bis
2050 ergeben, sind in Bild 5-1 dargestellt. Die Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen seit 1990
hat Leipzig im Jahr 2008 erreicht. Die stetige Reduktion des CO,-Ausstol3es alle funf Jahre
um 10 % ist ambitionierter als die Ubergeordneten Ziele des Freistaats und der Bundesregie-
rung. Dabei wird voraussichtlich im Jahr 2050 das langfristige Ziel von 2,5 t CO,-Aquivalent
pro Einwohner erreicht.
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Bild 5-1: Zielvorgaben im Rahmen der Mitgliedschaft im Klimabindnis zu den spezifischen

aquivalenten CO,-Emissionen pro Einwohner mit Bezug auf das Jahr 2008.

Langfristig strebt die Stadt Leipzig eine Versorgung aus 100 % regenerativen Energien an.
Dieses Ziel soll im Visionsszenario analysiert werden.

Bei den folgenden Szenarienbetrachtungen wird in drei Arten unterschieden, welche im Fol-
genden naher erlautert werden.

Trendszenario

In den Trendszenarien wird eine Verlangerung der bisherigen Entwicklung in der Zukunft ab-
gebildet. Dies beinhaltet die Struktur der Energieversorgung, den Energieverbrauch nach
Sektoren (inkl. Verkehr), die Energieflussprognose und die Emissionsprognose sowie eine
Sensitivitdtsanalyse im Hinblick auf nicht von der Stadt Leipzig beeinflussbare Faktoren. Da-
bei wird von einer Beibehaltung bestehender Vorgaben und Férderungen ausgegangen.

Aktionsszenario

Das Aktionsszenario kann als eine Art Zielszenario angesehen werden. Dies bedeutet, dass
fur das betreffende Zieljahr ein Ziel bezuglich der CO,-Reduktion vorgegeben wird. Mit die-
sem Wert als Ausgangspunkt wird auf die jahrlich notwendigen Aktionen zuriick gerechnet.
Dadurch ergeben sich die jahrlich umzusetzenden Potenziale.

Im Vergleich zum Trendszenario wird hier ein aktives Anstreben der Energie- und Klima-
schutzziele vorausgesetzt. Dabei wird die ErschlieBung der ermittelten technisch-
wirtschaftlichen Potenziale in den verschiedenen Handlungsfeldern anvisiert:
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— Energieeinsparung,

— Energieeffizienz,

— ErschlielBung der Kraft-Warme-Kopplungs- und Erneuerbare-Energie-Potenziale,
— Energietrdgerwechsel,

— Handlungsfelder im Bereich Verkehr.

Eine Beeinflussung der Entwicklung in den Handlungsfeldern kann Uber externe MalRnah-

men (Bund, Freistaat) oder die Stadt selbst erfolgen. Beispiele dafir sind:

— Verscharfung gesetzlicher Vorgaben,

— Anderung oder Einfiihrung von Forderprogrammen fiir bestimmte Technologien und Ver-
sorgungsvarianten,

— Anreiz- bzw. Zwangsausiibung hinsichtlich bestimmter Technologien und Versorgungsva-
rianten.

Im Aktionsszenario werden entsprechende MaRnahmen unterstellt. Die genauere Analyse
der MalRnahmen sowie eine Ableitung erforderlicher MalRnahmen bei der Forderpolitik auf
verschiedenen Ebenen erfolgt in der Projektphase 4.

Visionsszenario

Das Ziel einer vollstandigen Versorgung aus regenerativen Energien soll im Visionsszenario
analysiert werden. Dazu werden dem prognostizierten Energieverbrauch der Stadt Leipzig
die lokal verfigbaren Energietragerpotenziale, die daraus resultierenden Strom- und War-
meerzeugungspotenziale sowie der zukinftige Stromerzeugungsmix von Deutschland ge-
genlbergestellt. Die aus heutiger Sicht denkbaren technischen Optionen zur Energiebe-
darfssenkung und Energieversorgung werden dem Visionsszenario zu Grunde gelegt.

Da fir eine vollstandige auf erneuerbaren Energien basierende Versorgung die stadtischen
Ressourcen wahrscheinlich nicht ausreichen, werden Potenziale des Umlandes in die Dis-
kussion mit einbezogen. Ebenso werden externe Ausgleichsmalinahmen thematisiert, ob-
wohl die in Projektphase 2 begriindete Bilanzierungsmethode Emissionsminderungsmaf3-
nahmen auf3erhalb des Territoriums der Stadt Leipzig ausdricklich nicht berticksichtigt.

Im Ergebnis sollen erforderliche Umstrukturierungsmafinahmen in der Infrastruktur und not-
wendige Anderungen des Bedarfsverhaltens benannt werden. Weiterhin sind Anforderungen
fur die langfristige Sicherung von Energieeffizienz und Klimaschutz abzuleiten.

5.2 Trendszenarien

521 Bereich Energie

Energiebedarf
Der Energiebedarf in den Jahren 2020 und 2030 wurde getrennt nach Haushalte, Gemein-

bedarf und Wirtschaft ermittelt. Der Riickgang des Strombedarfes in Haushalten beruht auf
den Berechnungen zum Einsatz effizienterer Haushaltsgeréate, welche sich zwangslaufig in
den nachsten Jahren durchsetzen werden (siehe Tabelle 3-25). Diese Berechnungen wur-
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den auf das Trendszenario flir 2020 und 2030 angesetzt und gleichzeitig der Anstieg der
Haushalte und der Anstieg der Elektrogerate pro Haushalt (Marktdurchdringung) beriicksich-
tigt. Der Strombedarf des Gemeinbedarfes wurde konstant angesetzt, da aus [TGM 2008]
hervorgeht, dass der Stromverbrauch 6ffentlicher Gebaude in der Zeit ab 2000 nicht signifi-
kant gesunken ist. Der Strombedarf im Wirtschaftssektor wurde gemafR Abschnitt 2.4.3 an-
gesetzt.

Tabelle 5-1: Strombedarf Trendszenarien

Ist 2008 Trend 2020 Trend 2030
Haushalte GWh/a 586 555 524
Gemeinbedarf GWh/a 115 115 115
Wirtschaft GWh/a 1.413 1.367 1.254
Tabelle 5-2: Strombedarf Trendszenarien, bezogen auf die Einwohnerzahl

Ist 2008 Trend 2020 Trend 2030
Haushalte kWh/(EW*a) 1.147 1.030 970
Gemeinbedarf | kWh/(EW*a) 225 213 213
Wirtschaft kWh/(EW*a) 2.764 2.538 2.323

Der Warmebedarf der Haushalte wurde entsprechend des ermittelten Trends zur Gebaude-
sanierung (siehe Abschnitt 3.5.3) angesetzt. Dort wurde von einem Warmeriickgang von 7 %
bis 2020 inklusive Abriss und Neubebauung ausgegangen. Es wird angenommen, dass die-
se Anderungen bis 2020 stattfinden und danach im Trend keine signifikanten Einsparpoten-
Ziale mehr umgesetzt werden. Weiterhin wurde angenommen, dass sich der Warmebedarf
offentlicher Geb&ude &hnlich verhalt wie der Warmebedarf von Wohngebauden. Der Ver-
brauch im Sektor Wirtschaft wurde gemar Abschnitt 2.4.3 angesetzt. Es wurden jeweils die
temperaturbereinigten Bedarfswerte angesetzt.

Tabelle 5-3: Warmebedarf Trendszenarien

Ist 2008 Trend 2020 Trend 2030
Haushalte GWh/a 2.337 2.198 2.198
Gemeinbedarf GWh/a 269 263 263
Wirtschaft GWh/a 1.028 889 739
Tabelle 5-4: Warmebedarf Trendszenarien, bezogen auf die Einwohnerzahl

Ist 2008 Trend 2020 Trend 2030
Haushalte kWh/(EW*a) 4572 4.082 4.071
Gemeinbedarf | kWh/(EW*a) 527 488 486
Wirtschaft kWh/(EW*a) 2.013 1.651 1.368
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Die angesetzten jahrlichen Trendraten werden in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 5-5: Jahrliche Trendraten des Strom- und Warmebedarfs bis 2030

jahrliche Trendrate jahrliche Trendrate
2008 - 2020 2020 - 2030

Haushalte

Strom -0,5% -0,6%

Warme - 0,5% 0,0%
Gemeinbedarf

Strom 0,0% 0,0%

Warme -0,5% 0,0%
Wirtschaft

Strom -0,3% -0,8%

Warme -1,2% -1,8%

Energiebereitstellung

Die Fortschreibung der Trends auf die Jahre 2020 und 2030 beziglich der Energiebereitstel-
lung durch Erneuerbare Energien, KWK-Anlagen und Fernwérme wurde bereits in den jewei-
ligen Unterkapiteln bei den Potenzialen dargestellt. Des Weiteren wurde davon ausgegan-
gen, dass die Eigenenergieerzeugung der Stadtwerke Leipzig bis zum Jahr 2030 konstant
bleibt. Nach Aussage der Stadtwerke Leipzig soll das GuD-Heizkraftwerk Nord bis mindes-
tens 2030 betrieben werden. Im Trendszenario wird von einem jahrlichen Rickgang des
Fernwérmeabsatzes von 1 % ausgegangen (siehe 3.1.2.3). Da von einem unveranderten
Betrieb der Erzeugeranlagen der Stadtwerke Leipzig ausgegangen wird, bedeutet dies einen
verminderten Warmebezug aus dem Kraftwerk Lippendorf. Die thermischen und elektrischen
Energiemengen der Erzeugeranlagen wurden demnach aus der Energiebilanz 2008 uber-
nommen. Die Differenz zu dem Fernwarmeabsatz bildet die Bezugsmenge aus Lippendorf.
Die Warmemengen aus Geothermie, Solarthermie, KWK und Biomasse (Holz) wurden den
Trendfortschreibungen entnommen, ebenso die Stromerzeugung aus PV und KWK.

Tabelle 5-6: Erzeugungsstruktur und Energieerzeugung der Trendszenarien

2020 2030 2020 2030
GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Stromerzeugung
Erzeugeranlagen SWL 774 774 494,521 494,521
KWK Anlagen 57 75 42.080 54.837
Photovoltaik 5 7 0 0
Wind/Wasser 10 10 0 0
Biogas/Klargas 13 13 0 0
Strombezug extern 1.178 1.015 619.898 377.913
Warmebereitstellung
Erzeugeranlagen SWL 847 847 in Strom In Strom
enthalten enthalten
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2020 2030 2020 2030
GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
f:r:]nwarme Bezug ex- 733 582 133.290 105.822
KWK Anlagen 85 111 in Strom in Strom
enthalten enthalten
Solarthermie 8 13 0 0
Umweltwarme 41 66 0 0
B!omasse./. 26 26 0 0
Biogas/Klargas
Erdgas 1.805 1.786 508.787 503.408
Heizol 65 4 22.139 1.506
Kohle 2 2 1.479 1.109
Einwohner Anzahl 538.506 540.000
Spez. CO,-Emissionen tEW 3,38 2,85

Die obige Tabelle weist die Erzeugungsstruktur zur Bereitstellung der oben genannten Be-
darfswerte fur die Jahre 2020 und 2030 im Trendszenario aus sowie die dazugehorigen CO,-
Emissionen. Die detaillierten Energiestrome sind den Energieflussanalysen der Trendszena-
rien 2020 und 2030 den Anlagen 1 und 2 zu entnehmen.

Die CO,-Faktoren von Erdgas, Heiz6l und Kohle werden dabei als unverandert zu 2008 an-
genommen. Aul3erdem wird aufgrund der gleichen Stromerzeugung der Erzeugeranlagen
der Stadtwerke Leipzig die gleiche eingesetzte Brennstoffmenge wie 2008 angesetzt. Auch
der CO,-Faktor der extern bezogenen Fernwarme aus Lippendorf wird als konstant ange-
setzt. GemalR der Energiebilanz 2008 wurde ein Fernwarme-Netznutzungsgrad von 82,4 %
angesetzt und in den Szenarien auf den prognostizierten Fernwdrmeabsatz angewendet.
Der CO,-Faktor des deutschen Strommixes wird gemafR Abschnitt 2.4.4 folgendermal3en
festgelegt:

2030: 372 t COy, agivalent / GWh

Mit einer Bevolkerungsprognose von:

2020: 538.506 Einwohner
2030: 540.000 Einwohner

entwickeln sich die einwohnerspezifischen CO, Emissionen (ohne Verkehr) zu:

2020: 34t COZ,aquivaIem
2030: 2,9 t Coz,équivalem
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Bezieht man die in 5.1 ermittelten prozentualen Senkungsziele anteilig nur auf den Bereich
Energie, ergeben sich folgende Ziele fiir 2020 und 2030:

2020: 3,3t Coz,équivalent
2030: 2,7 t CO2 squivalent

Man erkennt, dass diese Ziele mit dem Trendszenario und den hier angenommenen Trend-
entwicklungen bereits fast erreicht werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der sinken-
de bundesdeutsche CO,-Faktor des Strommixes, sowie der sinkende Energiebedarf des
Wirtschaftssektors sowie der Haushalte einen grof3en Einfluss auf die zukinftigen CO,-
Emissionen der Stadt Leipzig darstellen. Dies ist nicht den Anstrengungen der Stadt zuzu-
schreiben, sondern grof3tenteils externen Voraussetzungen (Strommix, Vorgaben zu ener-
gieeffizienten Geraten und Gebaudestandards etc.). Setzt man folgende eher konservative
Prognosen des CO,-Faktors des bundesdeutschen Strommixes an (Szenario 2 aus 2.4.4)
ergeben sich schlechtere CO,-Faktoren im Trendszenario.

2030: 510 t COy, sgivalent / GWh

Es ergeben sich unter diesen geédnderten Randbedingungen folgende spezifische CO,-
Emissionen:

2020: 35t Coz,aquivalem
2030: 3,0t Coz,équivalent
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2020 * Konservativer Ansatz fiir den CO,-Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes
2030 * Konservativer Ansatz flir den CO,-Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes

Bild 5-2: CO,-Emissionen der Trendszenarien in Leipzig

Das obige Diagramm stellt die CO,Senkung im Trendszenario gegeniber dem Referenzjahr
2008 dar. Dabei wurden sowohl die optimistischen als auch die konservativen CO,-
Emissionsfaktoren fir den bundesdeutschen Strommix angesetzt. Es wird deutlich, welche
Spannbreite sich abhangig von nicht zu beeinflussbaren Faktoren ergibt und dass ein aktives
Engreifen der Stadt Leipzig durch entsprechende Aktionen bzw. MafRnahmen notwendig ist,
um sich nicht von auReren Faktoren abhangig zu machen.

5.2.2 Bereich Verkehr

Die Trend-Berechnungen im Verkehrssektor sind methodisch weitestgehend adaquat zur
Analyseberechnung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes gemaf Inlandskonzept erfolgt.
Dadurch wird eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse erreicht, so dass die klimatischen
und energetischen Entwicklungen sachgerecht beurteilt und entsprechende Handlungsoptio-
nen abgeleitet werden kénnen.

Generell muss konstatiert werden, dass eine vertretbare Prognose vorrangig fur das Jahr
2020 zu errechnen war. Fir die Vorausberechnungen des Jahres 2030 miissen erhebliche
Unsicherheiten aufgrund fehlender Aussagen zur weiteren Entwicklung maf3geblicher Ein-
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flussfaktoren unterstellt werden. Eine als ,seriés” zu bezeichnende Prognose fiir 2050 kann
nicht erfolgen.

Analog zur Analyse des Energieverbrauchs und der klimarelevanten Emissionen konnte fir

2020 auf das Verkehrsprognosemodell zurtickgegriffen werden, um die Entwicklung des

Strallenverkehrs innerhalb der Leipziger Stadtgrenzen abzubilden. Im Prognosemodell sind

die das Verkehrssystem maRgeblich beeinflussenden Effekte enthalten:

— Demographische Entwicklungen

— Einflisse grolRer Verkehrsinfrastrukturmanahmen, insbesondere die Wirkung des City-
tunnels

— stadtplanerische Einfllisse

— Prognosen zur wirtschaftlichen Entwicklungen inkl. der Effekte der weiteren Starkung des
Standorts im Bereich Logistik

Da die Vorhaltung eines Verkehrsmodells, in welches zeitnah aktuelle Entwicklungen und
Prognosen aus allen genannten Bereichen eingepflegt werden, nicht leistbar ist, wurden die
Ergebnisse der Auswertung durch eigene Korrekturfaktoren aktualisiert. Dabei wurde nur auf
Erkenntnisse zuriickgegriffen, die als ,gesichert” gelten konnen, wie beispielsweise eine be-
reits veranderte Einwohnerentwicklung im Vergleich zu den Einwohnerannahmen des
Verkehrsprognosemodells. Aktuell in der Diskussion befindliche grdlRere Wirkungen, bei-
spielsweise durch eine potenzielle Erweiterung des Porschewerkes™ im Norden der Stadt,
sind hingegen nicht integriert worden. Allerdings sind im Verkehrsprognosemodell grundsatz-
liche Annahmen zur wirtschaftlichen und verkehrlichen Entwicklung von Gewerbe- und In-
dustriestandorten enthalten.

Die Ergebnisse der Auswertung des Verkehrsmodells ergaben Gesamtfahrleistungen fir
mehrere Fahrzeugklassen, die anschlieRend mit den prognostizierten Emissions- und Ener-
gieverbrauchsfaktoren des HBEFA zu einer geeigneten Gesamtbilanz fur den Bereich Stra-
Renverkehr aufbereitet wurden.

Fur das Prognosejahr 2030 besitzt die Stadt Leipzig noch keine Verkehrsprognose-
berechnung. Dies ist vor allem damit zu begriinden, dass die Prognosen auf einer Vielzahl
verschiedener Einflussfaktoren basiert, deren jeweilige Entwicklung auch noch nicht sicher
vorausgesagt werden kann. So zeigt beispielsweise eine Trendabschétzung zur Einwohner-
entwicklung des Statistischen Landesamtes Sachsen die mogliche demographische Entwick-
lung nur in Form einer Bandbreite auf.

Die Trendprognose zur Entwicklung des Stral3enverkehrs fir das Jahr 2030 konnte demnach
anhand der vorliegenden Daten nur grob in Form einer einfachen Fortschreibung erfolgen.
Die Ableitung von klimarelevanten Emissionen und dem Energieverbrauch war hingegen
Uber entsprechende Faktoren des HBEFA mdoglich, auch wenn diesen Werten eine erhebli-
che Unsicherheit aufgrund der Weite des Prognosehorizontes zuerkannt werden muss.

® vgl. u.a.: Meldung des MDR Sachsen vom 18.2.2011: ,Wird Porsche Leipzig zum Produktionswerk ausgebaut?*, abrufbar un-
ter http://www.mdr.de/sachsen/leipzig/8246327.html
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Fur das Jahr 2050 ist serios keine Verkehrsprognose zu gestalten. Zu viele Einflussfaktoren,
die zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht einmal ansatzweise abgeschatzt werden koénnen,
spielen eine Rolle. Als mal3geblich stellt sich dabei die weitere Verfligbarkeit fossiler Brenn-
stoffe dar, deren Férdermaximum im Jahr 2050 mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit Uberschritten sein wird. Somit wird das Verkehrswesen in knapp 40 Jahren vor allem
davon bestimmt sein, ob eine mit heutigen Verhaltnissen vergleichbare Verkehrsmittelstruk-
tur erhalten werden konnte und wie sich diese technisch gestaltet.

Deshalb werden fur das Jahr 2050 keine Berechnungen angestellt, sondern lediglich grobe
Entwicklungstendenzen abgebildet und bewertet.

Generell wurde im Bereich StraBenverkehr durch die Auswertung des Leipziger Verkehrs-
modells eine moderate Steigerung der Verkehrsleistungen festgestellt. Diese sind mit ver-
schiedenen Entwicklungen zu begriinden, welche bis 2020 wirksam sind:

— der weitere Anstieg der Bevdlkerung in Leipzig sorgt dafir, dass auch bei einem be-
reits im Modell beriicksichtigten Riickgang des Modal-Split-Anteils des MIV dieser Effekt
teilweise wieder kompensiert wird

— die Erhdhung der Kfz-Verfiigbarkeit bis ins hohe Alter ist ebenfalls ein Grund fiir den
weiteren Anstieg. Dabei verstarkt sich der generelle Effekt einer langeren Nutzung des
Pkws bis ins hohe Alter durch die demographisch bedingte Erhéhung des Anteils von
Personen Uber 65 Jahren. Auch in den Gemeinden um Leipzig nimmt der Anteil alterer
Mitblirger zu. Die grof3ste Wachstumsrate kann bei dlteren Frauen erwartet werden, die
sich zunehmend ,automobil emanzipieren“, wie die Shell-Studie zu Pkw-Szenarien for-
muliert®

— Einen erheblichen Beitrag zur Erhéhung der StralBenverkehrsleistung leistet der zuneh-
mende StralRenwirtschaftsverkehr. Dieser steigt gemal der Landesverkehrsprognose
fur 2020 auf der StraRe zwischen 2005 und 2020 um 22 % und wirkt sich entsprechend
auch auf die Verkehrsleistungen im Raum Leipzig aus. Diese sind auch auf die Ansied-
lung von Logistik- und transportintensiven Unternehmen in Leipzig zuriickzufthren.

Trotz der Erhéhung der Verkehrsleistungen wird im Bereich des Stral3enverkehrs hinsichtlich
der Emissions- und Energieverbrauchsentwicklung eine Minderung ausgewiesen. Diese re-
sultiert aus einem erheblichen technologischen Fortschritt, der in den nachsten Jahren im
Bereich der Effizienzsteigerung beim Pkw-Verkehr erwartet und in den Emissionsfaktoren in-
tegriert ist.

% vgl.: Shell: ,Pkw-Szenarien bis 2030“, Hamburg 2009, S. 25
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Tabelle 5-7: Ergebnis der Trendberechnungen Straenverkehr

Ergebnis der Trendberechnungen StralRenverkehr
Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030
Annahmen Bilanz (gg. 2008) Annahmen Bilanz (gg. 2008)
CO,/Energie CO,/Energie
* Verkehrsleistungsberechnun- | _3 g g » Fortschreibung der Prognosen | _ 13 g o
gen in Leipzig aus Verkehrs- des Verkehrsmodells anhand
modell von Annahmen zur Bevolke-
¢ Anpassungen aus aktuellen rungsentwicklung und Zu-
Prognosen sammensetzung
¢ Erhebliche Verbesserung des ¢ Anwendung der Emissions-
Emissions- und Verbrauchs- und Verbrauchsfaktoren ge-
verhaltens der Kfz gemaf mail HBEFA
HBEFA

Trend-Szenarien im Bereich OPNV (Stadt- und Regionalverkehr)

Die wichtigste Entwicklung im OPNV-System der Stadt Leipzig ist die mit der Er6ffnung des
Citytunnels einhergehende Umstellung des OPNV-Systems. Generell wird vor allem im Re-
gionalverkehr mit einer erheblichen Verbesserung der Angebote in Richtung Stidwesten ge-
rechnet, welche sich durch geringe Fahrzeiten und dichte Taktfolgen auszeichnen. Auch die
Direktheit der Linienfihrung unter der Leipziger Innenstadt hindurch verbessert die Bedin-
gungen im OPNV deutlich. Die Fiihrung der Linien durch den Citytunnel bedingt auch den
Einsatz von Elektrofahrzeugen. Zu diesem Zweck wurden durch den Betreiber der S-
Bahnen, der DB-Tochter ,S-Bahn Mitteldeutschland GmbH* bereits moderne Elektrotrieb-
fahrzeuge bestellt*’.

Aufgrund generell langer Lebensdauern von Schienenfahrzeugen werden fiir 2030 im schie-
nengebundenen S- und Regionalverkehr keine erheblichen Effizienzgewinne durch eine Flot-
tenerneuerung unterstellt.

Im Netz der LVB wurden keine erheblichen Veranderungen hinsichtlich des Liniennetzes an-
genommen. Aufgrund der weiteren Erneuerung des Fuhrparks der Stral3enbahnen (schritt-
weise Ausmusterung der Tatra-StralRenbahnen) werden hier geringere Verbrauchwerte un-
terstellt. Der Effekt wird vorrangig im Trend fiir 2020 spurbar. Bis 2030 ist eine erneute Mo-
dernisierungsstufe im Stralenbahnfuhrpark hingegen nicht zu erwarten, da diese Fahrzeuge
eine generell lange Lebensdauer aufweisen und die jlingsten Fahrzeuge dann mit einem Al-
ter von 35 Jahren als noch betriebsfahig einzuschatzen sind.

" vgl.: Der Mobilititsmanager vom 08.02.2011: ,DB Regio betreibt kiinftig das Mitteldeutsche S-Bahn-Netz*, abrufbar unter
http://dmm.travel/news/artikel/lesen/2011/02/db-regio-betreibt-kuenftig-das-mitteldeutsche-s-bahn-netz-34147/
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Tabelle 5-8: Ergebnis der Trendberechnungen im Bereich OPNV

Ergebnis der Trendberechnungen im Bereich OPNV
Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030
Annahmen Bilanz (gg. 2008) Annahmen Bilanz (gg. 2008)
CO,/Energie CO,/Energie
e Erhebliche Veranderungenim | _ 51 o e keine erheblichen Anpassun- | _ 31 o
Liniennetz des Regionalver- gen im Liniennetz/ Fahrplan
kehrs durch Eréffnung City- gegeniber 2020
tunnel e keine Effizienzgewinne im Be-
e Hoher Anteil Elektrotraktion im reich schienengebundener
SPNV Fahrzeuge (hohe Lebensdau-
« Effizienzsteigerung im Stra- er)
RBenbahnverkehr durch Ersatz ¢ Anpassungen des Emissions-
der veralteten Tatra- und Verbrauchsverhaltens der
Fahrzeuge Busverkehre gemaR HBEFA
e Anpassungen des Emissions-
und Verbrauchsverhaltens der
Busverkehre gemal HBEFA

Im Busverkehr wurden héhere Emissionen an CO,-Aquivalenten gegeniiber 2008 ausgewie-
sen. Diese hangen zum einen mit der generell héheren Fahrplanleistung nach Umstellung
des Busnetzes 2010 zusammen, resultieren aber auch aus dem verstarkten Einsatz von
Partikelfiltern in Bussen sowohl des Stadt- als auch des Regionalverkehrs. Durch den Ein-
satz entsprechender Filter kommt es zu einer Erhéhung des klimarelevanten NO,-Ausstol3es
und ist entsprechend in den Emissionsfaktoren nach HBEFA abgebildet. Da der derzeit ge-
plante Einsatz von Hybrid-Linienbussen im Kontext aktiver kommunaler Handlungen zur
Verbesserung der Klimabilanz zu sehen ist (Modellcharakter des Nationalen Entwicklungs-
plans Elektromobilitat), wurden entsprechende Effekte im Trendszenario nicht abgebildet.

Trend-Abbildung im Schienenfernverkehr 2020 und 2030

Der Schienenfernverkehr, der in der Gesamthilanz im Bereich Verkehr von 2008 einen ge-
ringen Anteil ausgemacht hat, ist ebenfalls nicht sicher prognostizierbar. Unterstellt wurde
hier jedoch, dass das Fahrplanangebot durch die Fertigstellung der verschiedenen Neubau-
trassen auf der Relation Berlin - Miinchen nicht erheblich ausgedinnt und Leipzig zugunsten
kirzerer Gesamtfahrzeiten ganz oder teilweise umfahren wird. Diese Annahme geht damit
von einer positiven Entwicklung im Fernverkehr aus, da tatsachlich eine Umfahrung Leipzigs
als Option im Fernverkehrsnetz der Deutschen Bahn strategisch interessant erscheint®®.
Entsprechend muss von Seiten der Politik auf einen Erhalt der Direktanbindung Leipzigs ge-
drungen werden.

Im Guterverkehr wird eine Steigerung der Verkehrsleistungen von 22 % entsprechend der
Landesverkehrsprognose angenommen. Diese ergibt sich aus einer positiven Entwicklung
des Logistikstandorts Leipzig, einer generell starkeren Verlagerung von Gitern auf die

¥ vgl. u.a.: LVZ online vom 11.03.2010: ,Heftige Kritik an Einschnitten im Fernverkehr - Tillich fordert: Plane tiberdenken®, ab-
rufbar unter: http://nachrichten.lvz-online.de/nachrichten/mitteldeutschland/heftige-kritik-an-einschnitten-im-fernverkehr--tillich-

fordert-plaene-ueberdenken/r-mitteldeutschland-a-21222.htmi
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Schiene sowie die Erhéhung der Transportkapazitaten durch die Fertigstellung der Neubau-
strecken zwischen Berlin und Minchen.

Tabelle 5-9: Ergebnisse der Trendberechnungen zum Schienenfernverkehr

Ergebnisse der Trendberechnungen zum Schienenfernverkehr

Abschéatzung 2020 Abschéatzung 2030
Annahmen Effekt (gg. 2008) Annahmen Effekt (gg. 2008)
CO,/Energie CO,/Energie
* keine Veranderung im Fahr- +0,6 % » keine Veranderung im Fahr- +10 %
planangebot (Annahme einer planangebot (Annahme einer
weiterhin guten Anbindung weiterhin guten Anbindung
trotz Fertigstellung der Neu- trotz Fertigstellung der Neu-
bautrassen Berlin — Miinchen) bautrassen Berlin — Miinchen)
e geringe Effizienzgewinne e geringe Effizienzgewinne
durch modernisierte Fahrzeu- durch modernisierte Fahrzeu-
ge ge
¢ Anstieg der Guterverkehrsleis- ¢ Anstieg der Guterverkehrsleis-
tung entsprechend Landes- tung entsprechend Landes-
verkehrsplan verkehrsplan

Im Ergebnis wird deutlich, dass der Anstieg der Guterverkehrsleistung zu Lasten der Klimabi-
lanz des Schienenverkehrssektors geht. Insbesondere im Jahr 2030 ist im Trend ein deutli-
cher Anstieg an Emissionen zu verzeichnen. Aufgrund des generellen Vorteils des Schie-
nenverkehrs gegenuber StralRentransporten darf der Effekt, der auch anteilig an den Ge-
samtbilanzen eine untergeordnete Rolle spielt, nicht negativ aufgefasst werden.

Entwicklung des Trends im Bereich klimarelevanter Emissionen des Flugverkehrs
2020 und 2030

Wie bereits im Bericht zur Analyse der klimarelevanten Emissionen und der Energieverbrau-
che aufgezeigt, ist eine zuverlassige Bilanzierung fiir den Bereich Flugverkehr nur einge-
schrankt moéglich. Fur die Prognose kdnnte auf eine Angabe der Landesverkehrsprognose
2020 des Freistaates Sachsen aus dem Jahr 2009 zuriickgegriffen werden, die eine Erho-
hung des Passagieraufkommens am Flughafen Leipzig/Halle von ca. 145 % zwischen 2005
und 2020 vorhersagt. Da sich bisher (zwischen den Jahren 2005 und 2010, also einem Drit-
tel des Prognosezeitraums) lediglich eine Erhéhung von 10 % eingestellt hat, die Fluggast-
zahlen seit 2007 sogar rucklaufig sind und keine Entwicklungen absehbar sind, die eine
Steigerung der Passagierzahlen entsprechend der Landesverkehrsprognose begriinden
kénnten, wird auf diese Quelle verzichtet. Stattdessen wird die Ausbildung der Flugbewe-
gungen fortgeschrieben und mit einem jahrlichen Wachstum von 5 % als positive Annahme
auf Basis der Entwicklungen der letzten Jahre, die insbesondere aus der Steigerung des
Frachtaufkommens resultieren, Gbernommen.

Generell sind die Emissionsentwicklungen im Flugwesen schwer abzuschétzen, sie riicken
aber zunehmend in den Fokus der Fluggesellschaften. Zum einen sind die generell steigen-
den Energiepreise eine Motivation, zum anderen fihrt die Integration des Flugverkehrs in
den EU-Emissionshandel ab 2012 dazu, dass die Fluggesellschaften einen wirtschaftlichen
Anreiz zur Beschaffung sparsamer Modelle haben.
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So gibt es auch in diesem Bereich Bemihungen, die Antriebe von fossilen Treibstoffen un-
abhangig zu machen bzw. zumindest sparsamere Aggregate einzusetzen. Beide Minde-
rungsansatze scheinen zielfihrend, die Energieeffizienz zu erhdhen, zeigen aber auch, dass
im Flugwesen keine wirklichen technischen Alternativen zu Verbrennungsantrieben gegeben
sind.

Weiterhin fuhrt die vergleichsweise lange Lebensdauer, bedingt durch hohe Anschaffungs-
preise und entsprechend lange Abschreibungszeitrdume dazu, dass die Einsparungseffekte
nur langsam durchschlagen. Moderate Effizienzeffekte durch einen allgemein sparsameren
Flugbetrieb werden demnach in die Berechnung integriert.

Tabelle 5-10:  Ergebnisse der Trendberechnungen zum Flugverkehr

Ergebnisse der Trendberechnungen zum Flugverkehr
Abschéatzung 2020 Abschatzung 2030
Annahmen Effekt (gg. 2008) Annahmen Effekt (gg. 2008)
CO,/Energie CO,/Energie
o Jahrliches Wachstum der ¢ Jahrliches Wachstum der
Flugbewegungen vor allem Flugbewegungen vor allem
durch Frachtflige durch Frachtflige
¢ Geringe Effizienzgewinne e Geringe Effizienzgewinne

Trends im Verkehrsbereich im Vergleich zur Analyse

Trotz eines prognostizierten Bevdlkerungswachstums bis 2030 und einer damit einherge-
henden Nachfragesteigerung im Verkehrsbereich konnte bereits im Trend fir die Jahre 2020
und 2030 ein Ruckgang der klimarelevanten Emissionen und des Energieverbrauchs um ca.
5 % bzw. 15 % festgestellt werden.

Als wichtigste Einflussgrof3en sind dabei zum einen die unterstellten technischen Entwick-
lungen hinsichtlich der Effizienzsteigerungen im Bereich Verbrennungsmotoren und zum an-
deren eine aus Umweltsicht positive Entwicklung des Gesamtverkehrssystems in Leipzig zu
sehen. So kann durch die Eréffnung des Citytunnels eine erhebliche Verbesserung des Nah-
verkehrs erreicht werden, die sich auf das Verkehrsmittelwahlverhalten zugunsten des Um-
weltverbundes auswirken wird.

5.3 Aktionsszenarien

531 Bereich Energie

Energiebedarf
Im Aktionsszenario fiir den Energiebereich wurden die Trends aus dem Trendszenario tUber-

nommen und weitere Aktionen in den verschiedenen Handlungsfeldern angesetzt, um die
oben definierten Ziele im Aktionsszenario zu erreichen.

Im Gebéaudebereich wurde die bestmogliche Sanierungsrate angesetzt, wie sie in 3.5.3 aus-
gewiesen wurde. Hier wurde bis 2030 eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt und
ein Einsparpotenzial von 15 % bis zum Jahr 2020 und 31 % bis zum Jahr 2030 ermittelt. Mit-
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tels dieser Einsparpotenziale wurden jahrliche Aktionsraten berechnet und diese auch auf 6f-
fentliche Geb&dude angewendet. Die Einsparpotenziale beim Strombedarf des Sektors Haus-
halte wurde mit dem Trendszenario gleichgesetzt, da hier bereits davon ausgegangen wird,
dass sich effiziente Gerate bis 2030 zwangslaufig durchsetzen. Im Gegensatz zum Trend-
szenario wurden jedoch die Einsparraten beim Strombedarf der 6ffentlichen Gebaude mit
denen der Wohngebaude gleichgesetzt. Der Warme- und Strombedarf des Sektors Wirt-
schaft wurde wie bereits im Trendszenario mittels [Prognos 2010] fur Leipzig berechnet. Im
Gegensatz zum Trendszenario wurde hier jedoch die ambitionierte Steigerungsrate der
Energieeffizienz des Szenarios Il A aus [Prognos 2010] in H6he von 2,3 bis 2,5 % pro Jahr
Ubernommen. Dieses Szenario ist als Zielszenario zu verstehen, in dem die Minderungsziele
der CO,-Emissionen sowie der Anteil der erneuerbaren Energien zu erreichen sind.

Die Ziele sind nach [Prognos 2010] folgendermafien festgelegt:

Tabelle 5-11:  Ziele des Aktionsszenarios angewendet auf den Wirtschaftssektor [Prognos 2010]

Szenario Il A
CO,-Emissionen - 40 % bis 2020
- 85 % bis 2050
Energieeffizienz (Steigerung) 23-25%p.a.
Erneuerbare Energien
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch >18 %
Anteil am Primarenergieverbrauch >50 %

Die Aktionsraten ergeben sich wie folgt.

Tabelle 5-12:  Jahrliche Aktionsraten des Strom- und Warmebedarfs bis 2030

jahrliche Aktionsrate jahrliche Aktionsrate
2008 - 2020 2020 - 2030

Haushalte

Strom -0,5% -0,6%

Warme -1,4% -2,0%
Gemeinbedarf

Strom -0,5% -0,6%

Warme -1,4% -2,0%
Wirtschaft

Strom -0,4% -0,9%

Warme -1,9% -3,1%

Der Strom- bzw. Warmebedarf der Aktionsszenarien stellt sich wie folgt dar.
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Tabelle 5-13:  Strombedarf Aktionszenarien

Ist 2008 Aktion 2020 Aktion 2030
Haushalte GWhl/a 586 555 524
Gemeinbedarf GWh/a 115 109 103
Wirtschaft GWhl/a 1.413 1.349 1.161
Tabelle 5-14: Strombedarf Aktionsszenarien, bezogen auf die Einwohnerzahl

Ist 2008 Aktion 2020 Aktion 2030
Haushalte kwh/(EW*a) 1.147 1.030 970
Gemeinbedarf | kWh/(EW*a) 225 202 190
Wirtschaft kwWh/(EW*a) 2.764 2.506 2.150
Tabelle 5-15: Warmebedarf Aktionszenarien

Ist 2008 Aktion 2020 Aktion 2030
Haushalte GWh/a 2.337 1.977 1.619
Gemeinbedarf GWhl/a 269 228 187
Wirtschaft GWh/a 1.028 823 603
Tabelle 5-16: Warmebedarf Aktionsszenarien, bezogen auf die Einwohnerzahl

Ist 2008 Aktion 2020 Aktion 2030
Haushalte kWh/(EW*a) 4572 3.671 2.999
Gemeinbedarf | kWh/(EW*a) 527 423 346
Wirtschaft kWh/(EW*a) 2.013 1.528 1.118

Energiebereitstellung

Die Trends bezuglich der Energiebereitstellung durch Erneuerbare Energien und KWK-
Anlagen wurden flr die Aktionsszenarien Ubernommen und teilweise mit weiteren Ausbaura-
ten beaufschlagt. Die folgende Tabelle weist dabei die jahrliche Ausbaurate und die damit er-
reichbaren Anteile an den Potenzialen aus. Dabei wurde angenommen, dass der Ausbau der
KWK-Anlagen uber den Trend hinaus steigt, sowie der Ausbau von Photovoltaik. Desweitern
wurde angesetzt, dass weitere Biogasanlagen in Betrieb genommen werden und der Ausbau
von Biomassekesseln Gber den Trend hinausgeht. Eine Analyse, welche Anlagen letztlich die
wirtschaftlichste Ldésung pro eingesparte Tonne CO, bieten wurde im Rahmen der
Szenarienbetrachtung nicht durchgefihrt. Dies wird im Rahmen der MaRnahmendarstellung
in der 4. Phase berticksichtigt. Die hier dargestellten Aktionsszenarien zeigen lediglich einen
Weg auf, wie die Stadt Leipzig die Klimaschutzziele erreichen kann.
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Tabelle 5-17:  Jéhrliche Ausbauraten Erneuerbare Energien und KWK-Anlagen im Aktionsszenario
jahrliche jahrliche Anteil an Anteil an
Ausbaurate | Ausbaurate Potenzialen | Potenzialen
2008 - 2020 | 2020 - 2030 2020 2030
Strom
Photovoltaik 21% 15% 9% 39%
Wind/Wasser 4% *) 0% *) 100 *) 100 *)
Warme
Solarthermie 9% 4% 11% 20%
Biomasse 10% 5% 18% 35%
Geothermie, Umweltwarme 12% 5% 15% 28%
Strom/Warme
Deponiegas 0% 0% 0% 0%
Biogas 5% 0% 18% 18%
Dezentrale KWK (Erdgas) 5% **) 3% **) 12% **) 19% **)

*) Im Bereich Wind sind ggf. Repowering-Potenziale vorhanden, welche nicht exakt spezifiziert werden konnten.

Laut Stadtwerke Leipzig soll der Fernwdrmeabsatz welcher zurzeit zu verzeichnen ist kon-
stant gehalten werden. Hierzu sind aktive MaRnahmen durch z. B. Fernwédrmeausbau oder
Neuanschlisse vonnoten, da mit einem jahrlichen Rickgang des Warmebedarfs der zurzeit
angeschlossenen Gebaude zu rechnen ist. Auf Grund dessen wurde die Beibehaltung des
aktuellen Fernwarmeabsatzes als Aktionsszenario betrachtet. Des Weiteren wird durch die
Stadtwerke Leipzig ein weiterer Ausbau diverser Nahwarmeinseln mit KWK-Anlagen ange-
strebt (siehe 3.1.2.3). Im Aktionsszenario wird davon ausgegangen, dass dieses Ziel bis
2030 komplett umgesetzt wird. Dabei wurde angenommen, dass die Umsetzung jahrlich zu
gleichen Teilen erfolgt. Wie auch im Trendszenario wird die Differenz der in Leipzig durch die
Stadtwerke Leipzig erzeugten Warmemenge und dem prognostizierten Fernwarmeabsatz als
Warmebezug durch das Kraftwerk Lippendorf abgedeckt.

Die nachfolgende Tabelle weist die Erzeugungsstruktur zur Bereitstellung der oben genann-
ten Bedarfswerte fiir die Jahre 2020 und 2030 im Aktionsszenario aus sowie die dazugehori-
gen CO,-Emissionen. Die detaillierten Energiestrome sind den Energieflussanalysen der Ak-
tionsszenarien 2020 und 2030 der Anlagen 3 und 4 zu entnehmen.
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Tabelle 5-18:  Erzeugungsstruktur und Energieerzeugung der Aktionszenarien

2020 2030 2020 2030
GWh/a GWh/a tCO,/a tCOy/a

Stromerzeugung
Erzeugeranlagen SWL 810 847 532.293 584.381
KWK Anlagen 72 94 52.952 69.005
Photovoltaik 13 52 0 0
Wind/Wasser 16 16 0 0
Biogas/Klargas 16 16 0 0
Strombezug extern 1.092 770 624.981 364.063
Warmebereitstellung
Erzeugeranlagen SWL 9241 1.035 in Strom enthalten
Fernwarme Bezug extern 718 718 130.588 130.588
KWK Anlagen 107 139 in Strom enthalten
Solarthermie 8 13 0 0
Umweltwarme 41 66 0 0
Biomasse/Biogas/Klargas 35 43 0 0
Erdgas 1.207 598 388.765 187.275
Heizol 53 3 29.079 1.457
Kohle 2 1 1.441 954
Summe 1.760.099 1.337.723
Einwohner 538.506 540.000
Spezifische Emissionen [t/EW] 3,27 2,48

Hier wurde bereits von einem konservativen Ansatz fir die CO,-Emissionen des bundes-
deutschen Strommixes ausgegangen. Die spezifischen CO,-Emissionen errechnen sich zu:

2020: 3,3t Coz,aquivalem
2030: 25t Coz,équivalent

Das folgende Diagramm weist die CO, Senkung pro Einwohner fiir das Aktionsszenario aus.
Dabei wurde einmal mit dem konservativen Ansatz und einmal mit dem optimistischen An-
satz des bundesdeutschen Strommixes gerechnet. Setzt man den optimistischen Wert an,
ergeben sich folgende spezifischen CO,-Emissionen.

2020: 3,2 t CO2 squivalent
2030: 2,3t Coz,équivalent

Mit beiden Ansétzen wird das Ziel fur Leipzig erreicht. Man erkennt auch hier deutlich, dass
die CO,-Emissionen der Stadt nicht unwesentlich von auf3eren Faktoren abhangig sind.
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2020 * Konservativer Ansatz flir den CO,-Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes
2030 * Konservativer Ansatz fiir den CO,-Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes

Bild 5-3: CO,-Emissionen der Aktionszenarien in Leipzig
5.3.2 Bereich Verkehr

Die Ausweisung des Aktionsszenarios basiert auf den Potenzialabschatzungen in den ein-
zelnen Handlungsfeldern (vgl. Abschnitt 4). Die Herangehensweise, die sich aus der Mit-
gliedschaft im Klimabiindnis ergebenden Zielstellungen auf alle Sektoren zu verteilen, wurde
auch auf den Verkehrsbereich angewandt. Dazu wurde versucht, durch eine Kombination
der verschiedenen MafRnahmen und einer ,,Ausreizung”“ der noch als realistisch darstellbaren
Zielwerte in den verschiedenen Handlungsfeldern die avisierten Minderungen zu erreichen.

Hinsichtlich einer nachhaltigen Verkehrsgestaltung und entsprechender Wechselwirkungen
wurde als weitere wichtige Randbedingung aufgenommen, dass keine Einschrankungen im
Angebot in den Bereichen resultieren durfen, die fir die wichtige und effektive modale Verla-
gerung hin zu den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes von Bedeutung sind. Mal3geblich
sind dies die Bereiche des OPNV sowie des Schienenfernverkehrs.

Die grof3ten Einsparungen im Verkehrssektor liegen im Bereich Stra3enverkehr, vornehmlich
im individuellen Kfz-Verkehr. Dies ergibt sich aus dem hohen Anteil der Emissionen des
Stralienverkehrs, die sich bereits in der Analyse abgezeichnet haben sowie an der Randbe-
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dingung, dass Bereiche des Verkehrs, die zum Umweltverbund gehéren, im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung eher aufgewertet statt eingeschrankt werden.

Die Potenzialanalyse hat deutlich aufgezeigt, in welchen Handlungsfeldern des StraRenver-
kehrs effektiv Einsparungen mdglich sind. Dabei haben sich die modale Verlagerung sowie
die Erhdhung des Besetzungsgrades als mit Abstand wirksamste Optionen gezeigt. Die
Elektromobilitat kann als Alternative zur gewohnten Form der individuellen Mobilitat erst nach
2020 seine Wirksamkeit entfalten. Auch die Stadtentwicklung kann durch eine Innenverdich-
tung zwar generell zur Verminderung der Verkehrsleistungen beitragen, die Effekte tragen
jedoch durch den geringen Bevdlkerungsanteil in den besonders Umweltverbund - Affinen
Innenstadtlagen kaum zur spirbaren Senkung bei. Entsprechend wurde bei der Bestimmung
der notwendigen Werte zur Erfillung des Klimaschutzzieles vor allem an den effektiven
Handlungsfeldern angesetzt.

Handlungsfeld héherer Besetzungsgrad

Um die Zielvorgaben fir den Verkehrssektor zu erfillen, muss der Besetzungsgrad in den
Kfz erheblich erhdht werden. Dieser Ansatz besitzt ein erhebliches Potenzial, da er sich di-
rekt auf das Fahrtenaufkommen pro Person auswirkt.

Tabelle 5-19:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Besetzungsgrad MIV

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Besetzungsgrad MIV

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030
Erh6éhung von 1,3 auf 1,45 Erhéhung von 1,45 auf 1,55

Handlungsfeld Modal-Split

Wie anhand der Potenzialanalyse aufgezeigt, sind im auch Bereich der modalen Verlagerung
erhebliche Effekte zu erreichen. Diese muissen jedoch zur Erreichung der Klimaschutzziele
noch weiter in Richtung der Verkehrsmittel des Umweltverbundes verschoben werden. Dazu
sind in Anlehnung an die Berechnungsmethode in der Potenzialanalyse jeweils bezlglich der
jeweiligen alternativen Verkehrsmittel besonders Wege mit guter Substituierbarkeit herange-
zogen worden.

Eine Beschrankung auf Einwohnerverkehre erfolgte nicht, um die Potenziale in der Stadt-
Umland-Beziehung vollstandig zu integrieren. Bilanztechnisch wurden jedoch nur Effekte ab-
gebildet, die sich tatsachlich auf den Raum Leipzig beziehen lassen. Die folgenden Angaben
beziehen sich auf Wege im Bestand als Ergebnis der Auswertung des Verkehrsmodells, die
wie folgt verlagert werden mussten:
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Tabelle 5-20:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Modal Split

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Modal Split

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030

= <3km+10% RV, +5 % FV, +5% OV | = <3km +9 % RV, +5 % FV, +5 % ov
= <5 km +10 % RV, +5 % OV = <5 km +9 % RV, +5 % OV

= <10 km +8 % RV, +8 % OV » <10 km +7 % RV, +7 % OV

= <20 km +5 % RV, +10 % OV = <20 km +5 % RV, +9 % OV

= >20 km +2 % RV, +10 % OV = >20 km +2 % RV, +9 % OV

Ublicherweise werden Modal-Split-An- und Vorgaben als Durchschnittswerte des MIV ange-
geben. Eine direkte Ableitung entsprechender Vorgaben in Form eines stadtischen Modal-
Splits ist methodisch nicht zu vollziehen, da in den vorliegenden Berechnungen das gesamt-
stadtische Verkehrsleistungen betrachtet wurde, also auch Stadt-Umlandverkehre in Quelle-
Ziel-Beziehungen enthalten sind. Ein Rickschluss auf den Modal-Split Leipzigs wéare nur mit-
tels umfanglicher Berechnungen am Verkehrsmodell méglich, welche jedoch nicht zu leisten
sind.

Weiterhin muss beachtet werden, dass sich die Zielvorgaben nicht ausschlieZlich auf die
Leipziger, sondern auch im Stadt-Umlandverkehr auf Einpendler beziehen.

Handlungsfeld Verbreitung von Hybridfahrzeugen im Pkw-Bereich

Die zunehmende Verbreitung verbrauchsarmer Fahrzeuge, auch unter Einbeziehung der
Hybridtechnologie, sorgt fur einen generell geringeren Verbrauch und somit geringere Emis-
sionen, ohne das eine aufwendige Infrastruktur geschaffen werden muss und sich Ein-
schrankungen in der Reichweite der Fahrzeuge ergeben.

Tabelle 5-21:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Hybrid-Pkw

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Hybrid-Pkw

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030
= Anteil an Fahrzeugflotte von 10 % = Anteil an Fahrzeugflotte von 40 %
= Einsparpotenzial pro Pkw: 20 % = Einsparpotenzial pro Pkw: 25 %

Handlungsfeld Elektromobilit&t

In der Szenarienberechnung konnte hinsichtlich der Klimawirkung von Elektro-Kfz im Jahr
2020 keine erhebliche Minderungen festgestellt. Die Annahmen im Aktionsszenario wurden
deshalb madifiziert und ein gewisser Vorsprung hinsichtlich der Etablierung in Leipzig als
.Modellregion Elektromobilitdt* unterstellt. So wurde ein Anteil von ca. 3 % reiner Elektro-
fahrzeuge in und um Leipzig zum Ansatz gebracht. Bis 2030 wird eine sprunghafte Entwick-
lung erwartet und ein Anteil von 25 % angenommen.

Fur 2030 ist mit einer generell starkeren Verbreitung von Elektrofahrzeugen zu rechnen.
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Tabelle 5-22:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Elektro-Pkw

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Elektro-Pkw

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030

= Anteil an Fahrzeugflotte von 3 % = Anteil an Fahrzeudflotte von 25 %

Handlungsfeld Innenverdichtung

In den Abschéatzungen zur weiteren Entwicklung der Stadtteile wurde von den Tendenzen
ausgegangen, dass zentrale und zentrumsnahe Wohngebiete weiter an Bevdlkerung gewin-
nen und insbesondere die Grol3wohnsiedlungen anteilig geringer genutzt werden. Weiterhin
wird davon ausgegangen, dass die Wohngebiete in Randlage insgesamt zukuiinftig weniger
nachgefragt werden.

Tabelle 5-23:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Innenverdichtung

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Innenverdichtung

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030

= Erhéhung des Einwohneranteils im = Erh6hung des Einwohneranteils im
Zentrumum 5 % Zentrum um 3,5 %

= Anteilsriickgang peripherer Grof3- = Anteilsriickgang peripherer Grof3-
wohnsiedlungen - 8 % wohnsiedlungen - 5 %

= Erhaltung der Bevdlkerung in Rand- = Leichter Riickgang des Bevolke-
lagen rungsanteils in Randlagen

Handlungsfeld Car-Sharing

Auch wenn Car-Sharing nur eine geringe potenzielle Wirkung aufweist, so sollen die Bemii-
hungen weiter forciert werden. Dazu ist vor allem die Zielgruppe junger Menschen, die bis-
lang ohne eigenes Kfz sind, interessant. Da Leipzig als Hochschulstandort einen gewissen
»Grundstock” dieser Zielgruppe aufweist, kann von einer weiteren positiven Entwicklung der
Nutzerzahlen ausgegangen werden. Bis zum Jahr 2020 wird deshalb ein Wachstum von
1,5 % Anteil an der Bevdlkerung auf 4 % als Zielgrof3e Gbernommen. Bis zum Jahr 2030 wird
in Kombination mit héheren Energiepreisen eine grof3ere Offenheit fir Car-Sharing unter-
stellt, so dass sich der Anteil der Nutzer deutlich erhoht.

Tabelle 5-24:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Car-Sharing

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Car-Sharing

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030

= Anteil an Gesamtbevdlkerung 3 % = Anteil an Gesamtbevdlkerung 8 %

Auf eine Etablierung eines Systems des ,flexiblen Car-Sharing” kann aus Sicht des Klima-
schutzes nach bisherigen Erkenntnissen verzichtet werden.

Handlungsfeld OPNV
Im Bereich OPNYV ist zu beachten, dass hohe Investitionskosten im Fuhrpark moglichen Ef-
fekten gegenilber stehen. Das Strallenbahnsystem als bereits sehr effizienter Bestandteil
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wird deswegen nicht betrachtet. Im Bereich der Busverkehre ergeben sich jedoch schon an
den verhéltnismafig kurzen Lebensdauern der Fahrzeuge gewisse Effizienzsteigerungspo-
tenziale im normalen Neubeschaffungszyklus vor allem in Hinblick auf Hybridantriebe. Ent-
sprechend der friihen Einsatzerfahrungen in Leipzig (Modellregion Elektromobilitét), der sich
senkenden Produktionskosten bei der vermehrten Bestellung entsprechender Fahrzeuge
sowie einer moglichen Forderung durch Bund oder Land wird davon ausgegangen, dass die
LVB bis 2020 einen vergleichsweise hohen Anteil an Hybridbussen einsetzen kann.

Tabelle 5-25:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Bus-Flotte OPNV

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele — Bus-Flotte OPNV

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030

= Anteil Hybridbusse an Flotte: 20 % = Anteil Hybridbusse an Flotte: 60 %

Handlungsfeld Wirtschaftsverkehr

Auch im Wirtschaftsverkehr wurden im Aktionsszenario Minderungseffekte unterstellt, die
Uber die Effekte sparsamerer Fahrzeuge hinausgehen. Da der Logistikbereich generell
schwer beeinflussbar ist und erhebliche aktive MaRnhahmen zur Verminderung des Lkw-
Verkehrs am Standort Leipzig ausgeschlossen ist, liegen die Zielwerte in einem moderaten
Bereich.

Tabelle 5-26:  Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele - Stral3en-Wirtschaftsverkehr

Zielvorgaben zur Erreichung der Klimaschutzziele —
Stral3en-Wirtschaftsverkehr

Vorgabe 2020 Vorgabe 2030
= Minderung um 5 % = Minderung um 7 %
Zusammenfassung

Anhand der aufgezeigten Zielwerte wird deutlich, welche ambitionierte Zielstellung die Mit-
gliedschaft im Klimabuindnis bei einer gleichwertigen Ubertragung der Vorgaben auf alle zu
betrachtenden Sektoren bedeutet. So werden insbesondere im Bereich des MIV erhebliche
Verlagerungen notwendig sein, die zur Senkung beitragen. Allein Gber technische Entwick-
lungen gepaart mit demographischen Effekten sind die Ziele aus gegenwartiger Sicht nicht
Zu erreichen.

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld, mit dem offen umgegangen werden muss, ist im Be-
reich des Wirtschaftsverkehrs angesiedelt. Hier kollidiert das berechtigte Interesse der Stadt
Leipzig, Unternehmensansiedlungen zu férdern und Arbeitsplatze zu schaffen, mit den ehr-
geizigen und im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung notwendigen Klimaschutzzielen.

Insbesondere noch vorherrschende Unklarheit Uber leistungsfahige Alternativen zum klassi-
schen Lkw lassen Prognosen in diesem Feld jedoch generell nur eingeschrénkt zu. Durch
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eine tatsachliche Renaissance des Schienentransportes sind generell Ansétze gegeben, auf
eine klimafreundliche Art effektiv Transporte durchzufihren. Ob jedoch die in den letzten
Jahrzehnten auf Grundlage der Verfugbarkeit glinstiger StralBentransporte entstandene Wirt-
schaftskreislaufe sich zukinftig weiter halten lassen, erscheint durchaus fraglich.

5.4 Auswertung: Vergleich von Trend- und Aktionsszenarien

Bei einem direkten Vergleich der Trend- und Aktionsszenarien erkennt man, dass eine blof3e
Fortschreibung der aktuellen Trends nicht ausreicht, um die angesetzten Ziele zu erreichen.
Es sind zusatzlich zu den in der Vergangenheit beobachteten Trends aktive Anstrengungen
zu unternehmen, welche auf eine weitere Verringerung der CO,-Emissionen abzielen.

Als eine der wichtigsten MaRBhahmen im Bereich Energie wird dabei die warmetechnische
Sanierung von Gebauden gesehen. Hier ergeben sich hohe Potenziale beziglich des Heiz-
warmebedarfes. Im Trendszenario wurde lediglich von einer jahrlichen Sanierungsrate von 1
% ausgegangen. Dies entspricht einer Sanierung der ausschlief3lich noch unsanierten Ge-
baude bis 2020. Bei Griinderzeitgebauden wurden dabei die AuRenwande von der Sanie-
rung ausgenommen. Ohne weitere verscharfte Vorgaben fur Bestandsgebaude ist hier nach
2020 kein weiterer Sanierungstrend zu erwarten. Im Aktionsszenario hingegen wird von einer
umlaufenden Sanierung aller Gebaude auf den jeweils aktuell vorgeschriebenen bzw. emp-
fohlenen Dammstandard ausgegangen. Hierbei wurde vor allem auch die vollstandige ener-
getische Sanierung von Grinderzeitgebauden vorausgesetzt. Sollte hier eine Dammung der
AuBenwand nicht mdglich sein, ist eine Innenwanddammung zu realisieren. Die Einsparpo-
tenziale des Aktionsszenarios gegenlber dem Trendszenario sind erheblich. Im Trendszena-
rio wird eine Einsparung von 7,0 % des jetzigen Heizwadrmebedarfes bis 2030 erreicht. Im
Aktionsszenario wird bei einer angenommenen Sanierungsrate von 2 % pro Jahr eine Ein-
sparung von 31 % ermittelt.

Auf Seiten der Energieerzeugung wird hauptséchlich auf den Ausbau des Fernwarmenetzes
sowie weiteren Nahwérmesystemen gesetzt. Da gleichzeitig die Sanierung des Gebaudebe-
standes angestrebt werden sollte, ist der Ausbau der Warmenetze und somit der weitere An-
schluss neuer Gebiete ausschlaggebend, um den sinkenden Warmebedarf der heute mit
Fernwarme versorgen Hauser auszugleichen. Im Trendszenario wurde eine jahrliche Sen-
kung des Fernwarmeabsatzes bis 2030 angesetzt. Das Aktionsszenario hingegen setzt ei-
nen ambitionierten Netzausbau voraus, welcher den aktuellen Fernwarmeabsatz konstant
halt. Zusatzlich wurden weitere Nahwarmelésungen ins Aktionsszenario Ubernommen, wel-
che im Trendszenario nicht angesetzt wurden.

Des Weiteren ist davon auszugehen, dass auf Seiten der Erneuerbaren Energien vor allem
die Photovoltaik tiber den aktuellen Trend hinaus Zubauraten zu verzeichnen hat. Dies wur-
de auch fir private betriebene KWK-L6sungen, Biomassekessel und die Errichtung einer
weiteren Biogasanlage bis 2030 angenommen. Die ermittelten Potenziale fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien werden in beiden Szenarien bis 2030 nicht ausgeschopft.
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5.5 Visionsszenario 100% erneuerbare Energien

551 Bereich Energie

In [Siegel 2011] werden fir GroR3stadte allgemein die Moéglichkeiten und Grenzen einer voll-
standigen regenerativen Energieversorgung aufgezeigt. Dabei ist eine der Hauptfragen die
Art der Bilanzierung. Es gibt folgende Anséatze:

Tabelle 5-27:  Bilanzierungsmethoden fur das Visionsszenario

Methode Bilanzierungsabgrenzung

Territorialprinzip | alle Erzeugungsanlagen und ihre Energieertrdge innerhalb einer be-
stimmten Gebietsgrenze

Gerechtigkeits- verfligbare Ressourcen eines Territoriums (z. B. Deutschland) werden
prinzip der Nachfrage entsprechend (z. B. einwohnerspezifisch) gerecht verteilt

Eigentumsprinzip | alle Erzeugungsanlagen und ihre Energieertrdge, welche im Eigentum
der Kommune bzw. ihrer Akteure sind

Waéhrend im bisherigen Konzept ausschlie3lich das Territorialprinzip verwendet wurde, wer-
den im Visionsszenario nach Ermittlung der Begrenzungen bei territorialer Betrachtung auch
die zuséatzlichen Handlungsmdoglichkeiten bei Bilanzierung nach Gerechtigkeitsprinzip bzw.
Eigentumsprinzip aufgezeigt.

Des Weiteren ist entscheidend, ob die vollstandig regenerative Energieversorgung als Ener-
giebilanz oder zusatzlich als Leistungsbilanz unter Berlcksichtigung der taglichen Bedarfs-
lastgange und erforderlicher Energiespeicher erreicht werden soll. Vereinfachend wird im
Folgenden nur die Energiebilanz betrachtet.

Territorialprinzip

Fur das Visionsszenario wurde als Orientierung das Jahr 2050 angesetzt. Der Energiebedarf
der Stadt Leipzig im Jahr 2050 lasst sich nur unsicher prognostizieren. Auf Basis der Poten-
Zialanalyse und sehr optimistischer Annahmen zur Erschlielung der ausgewiesenen tech-
nisch-wirtschaftlichen Potenziale konnte sich folgende Situation einstellen.

Tabelle 5-28: Mdgliche Energiebedarfssituation in Leipzig im Jahr 2050

Bedarf 2050 Senkung gegenuber 2008

Haushalte

Strom GWhl/a 484 17%

Warme GWhl/a 1.006 57%
Gemeinbedarf

Strom GWhl/a 95 17%

Warme GWhl/a 116 57%
Wirtschaft

Strom GWhl/a 1.015 28%

Warme GWhl/a 494 58%
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Die Annahmen zum Energieverbrauch des Wirtschaftssektors und des Haushaltsstroms ent-
sprechen dem Zielszenario 1l A der ,Energieszenarien fur ein Energiekonzept der Bundesre-
gierung” [Prognos 2010]. Fir die Senkung des Gebaudeenergiebedarfs wurde eine Sanie-
rungsrate von 2 % pro Jahr und eine sofortige Orientierung am Passivhausstandard ange-
nommen. Diese Randbedingungen sind sehr ambitids.

Ausgehend von dem geplanten weiteren Ausbau der Fern- und Nahwarmeversorgung bis
2030 wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2050 ein weiterhin zukunftsfahiges
Warmeverteilnetz vorhanden ist, an dem alle bis 2030 erschlossenen Versorgungsobjekte
angeschlossen sind. Der Warmebedarf in diesem Netzbereich ergibt sich aus dem Bedarf im
Jahr 2030 nach Einstellung des Netzausbaus abzuglich der Bedarfsreduzierung durch Ein-
spar- und EffizienzmaRnahmen, wie z.B. die Gebaudesanierung. Uber die Halfte der Haus-
halte und Gemeinbedarfsobjekte sind mit Fernwérme versorgt.

Fur die Sicherstellung des technischen und wirtschaftlichen Betriebes des Warmenetzes bei
stark reduziertem Warmeabsatz werden Anpassungsmaflinahmen wie Temperaturabsen-
kungen und die Optimierung der Hausanschlussstationen erforderlich sein. Forschungsarbei-
ten fur die zukunftige leitungsgebundene Warmeversorgung bereiten den Weg dahin [Ruhl
2010]. Dadurch wird auch der Einsatz erneuerbarer Energien wie Solarenergie und
Geothermie in Warmenetzen zukinftig in gréBRerem Umfang mdoglich sein. Aufgrund der
kompakten Stadtstruktur Leipzigs wird die Versorgung mit einem zentralen bzw. mehreren
dezentralen Warmenetzen als Basis fur die nachhaltige Warmeversorgung gesehen.

Unter diesen Voraussetzungen koénnte sich die Energieversorgungssituation in Leipzig wie in
Tabelle 5-29 und Tabelle 5-30 darstellen.

Tabelle 5-29: Mdgliche Stromversorgungssituation in Leipzig im Jahr 2050

Jahr 2050
Stromerzeugung
zentrale Erzeugungsanlagen (KWK) und GWh/a 987 63%
Strombezug
dezentrale Erzeugeranlagen (KWK) GWhl/a 47 3%
Erneuerbare Energie-Anlagen
Photovoltaik GWhl/a 500 31,5%
Wind / Wasser GWh/a 10 0,6%
Deponiegas/Klargas GWh/a 11 0,7%
Biogas GWh/a 20 1,2%
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Tabelle 5-30:  Mdgliche Warmeversorgungssituation in Leipzig im Jahr 2050

Jahr 2050
Warmeerzeugung
zentrale Erzeugungsanlagen GWhl/a 1.068 59%
dezentrale Erzeugeranlagen (KWK) GWhl/a 128 7%
dezentrale Erzeugeranlagen (Kessel) GWhl/a 335 19%
Erneuerbare Energie-Anlagen
Solarthermie GWh/a 133 7,4%
Biomasse GWh/a 52 2,8%
Geothermie, Umweltwarme, Abwarme GWh/a 66 3,6%
Biogas GWhl/a 23 1,2%

Lokale erneuerbare Energietrager konnten bei dieser Vision bilanziell mit einem Anteil von
ca. 15 % zur Warmeversorgung und zu 34 % zur Stromversorgung beitragen. Dabei wurde
von einer Erschliefung des Solardachflachenpotenzials und des Biomassenpotenzials zu
100 % ausgegangen. Es wurden alle Dachflachenpotenziale (Klasse 1 und 2) sowie die Fas-
sadenpotenziale bericksichtigt und ein PV-Wirkungsgrad von 14 % angenommen. Das
Gleichgewicht aus momentaner Energieerzeugung (insbesondere Photovoltaik) und Ener-
gieverbrauch wurde nicht berlicksichtigt. Es ist davon auszugehen, dass ein grof3er Teil des
solar erzeugten Stroms zwischengespeichert werden muasste. Wirtschaftlich ist diese Varian-
te aus heutiger Sicht nicht sinnvoll.

Der Anteil der lokaler erneuerbaren Energien lasst sich nur durch eine weitere Senkung des
Energiebedarfs und Erschlie3en weiterer heute noch unwirtschaftlicher Potenziale zur Nut-
zung Erneuerbarer Energien erhdhen. Die Nutzung von Freiflachen zur solarthermischen
und photovoltaischen Energieerzeugung sowie die verstarkte Nutzung von Umweltwarme mit
Warmepumpen stellen hier Optionen dar. Jedoch ist bei der ausgedehnten Solarenergienut-
zung eine Energiespeicherung dringend erforderlich. Die Anlagen zur saisonalen Solarwér-
mespeicherung und zur Speicherung bzw. Umwandlung des Photovoltaikstroms in syntheti-
sche Brenngase (z.B. Wasserstoff, Methan) mussten konsequenterweise am Ort der Solar-
energiegewinnung, also im Stadtgebiet, angesiedelt werden. Aus volkwirtschaftlicher Sicht
wird sich das Problem des zeitlichen Ungleichgewichtes von Erzeugung und Bedarf wahr-
scheinlich nicht durch einen massiven Ausbau der regionalen Leitungsnetze lésen lassen.

Aufgrund des hohen Umwandlungswirkungsgrades von Bioenergietragern in Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen werden dem Sektor Verkehr bei diesen Annahmen keine lokalen Bio-
energiepotenziale fir die Erzeugung von Biotreibstoffen zugeordnet.

Die in Tabelle 5-29 ausgewiesenen 3 % Anteil der Biomasse an der Warmeversorgung ge-
hen von einer Nutzung der Biomasse ohne Kraft-Warme-Kopplung aus. Zusatzliche Biomas-
se steht fUr die zentrale Warmeversorgung nicht innerhalb der Stadtgrenzen zur Verfligung.

Die Bereitstellung der Warme flr das zentrale bzw. mehrere lokale Warmeverteilnetze kénn-
te in verschiedenen Varianten erfolgen:
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— Erzeugung zentral in der Stadt (z.B. Standort heutiges GuD-HKW Nord),
— Erzeugung an verteilten Standorten in der Stadt,

— Bezug von einem oder mehreren Standorten am Rande der Stadt,

— Erzeugung in Standorten in der Stadt sowie an Rande der Stadt.

Die Anzahl und Verteilung der Erzeugungsstandorte ist von den hydraulischen Randbedin-
gungen und der drtlichen Verteilung des Warmebedarfs abhangig. Wenige grof3e Erzeu-
gungsanlagen haben aus heutiger Sicht ein héheres Potenzial fir héchste Energieeffizienz,
da die elektrischen Wirkungsgrade mit der AnlagengrofRe steigen. Dem entgegen stehen
GrolRenbegrenzungen fur die Erzeugungsanlagen in lokalen Teilnetzen, welche nicht mit
dem zentralen Warmenetz verbunden sind.

Auch wenn mit dem Territorialansatz nicht 100 % erneuerbare Energien mdglich sind, so
lassen sich doch zumindest die CO,-Emissionen auf ein sehr niedriges Niveau reduzieren.
Bei Annahme von KWK-Anlagen mit einem durchschnittlichen elektrischen Wirkungsgrad
von 55 % sowie 85 % Brennstoffnutzungsgrad (z.B. Brennstoffzellen- oder GuD-
Heizkraftwerk) flr die Warmeversorgung in allen Warmeverteilnetzen der Stadt lieRen sich
67 % des stadtischen Wéarmebedarfs und nebenbei 160 % des Strombedarfs Leipzigs de-
cken. Durch Export des Uberschissigen Stroms kann sich die Stadt eine CO,-Gutschrift ver-
buchen lassen. Die jahrlichen CO,-Emissionen pro Einwohner summieren sich bei diesem
Versorgungsszenario auf 1,6 Tonnen (ohne Verkehr), wobei der Stromexport bei einem an-
genommen CO,-Faktor des Strommixes von 110 g/kWh mit einer Senkung von 0,2 Tonnen
pro Einwohner und Jahr beitragt.

Gerechtigkeitsprinzip

Aufgrund des begrenzten Potenzials an lokal verfligbaren erneuerbaren Energieressourcen
werden erneuerbare Energietrager in das Stadtgebiet importiert oder ein groRer Teil der
Warmeversorgung auf fossilen Energietragen basieren muissen. Als regenerative Import-
energietrager kommen z.B. Biogas, synthetisches Brenngas oder Biomasse in Frage. Auf-
grund der nationalen und globalen Bestrebungen zur energetischen Nutzung von Biomasse
und der sich einstellenden Angebots-Nachfrage-Balance ist es wenig wahrscheinlich, dass
Leipzig einen wUberdurchschnittlichen Anteil dieser Ressourcen zu einem bezahlbaren Preis
fur sich beanspruchen kann. Heutige Prognosen gehen von einem mdglichen ,Biomethan“-
Anteil im Erdgasnetz von etwa 10 % bis 2020 aus. Die ErschlieRBbarkeit von Potenzialen in
anderen Landern (Osteuropa, Russland) ist aus heutiger Sicht wirtschaftlich und politisch
nicht sicher abzuschéatzen. Langfristig ist anzustreben die weltweiten Ressourcen erneuerba-
rer Energietrager sowohl global gerecht als auch volkswirtschaftlich optimal einzusetzen.
Damit verbunden sind eine méglichst regionale Nutzung und die Vermeidung aufwendiger
langer Transporte. Somit ist das Visionsszenario der Stadt Leipzig eng verbunden mit den
gesamtdeutschen und den globalen Entwicklungen. Es existieren weltweit Uber 400 Lang-
fristszenarien fur den Zeitraum 2050 bis 2100 [Henn 2010]. Die Annahmen und Ergebnisse
dieser Szenarien sind weit gestreut. Daher soll hier keine Vorzugsvariante ausgewahlt, son-
dern vielmehr die Vernetzung und Abhé&ngigkeit der Stadt Leipzig mit dem Gesamtsystem
der Energieversorgung hervorgehoben werden.




KEMA Seite 151
IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fiir die
fur Energieversorgung GmbH Stadt Leipzig — Phase 3

vom 29. Juli 2011

In Anlehnung an [Siegel 2011] ergeben sich nach dem Gerechtigkeitsprinzip durch Einbezie-
hung der Biomassepotenziale des Umlandes eine Verzehnfachung des Bioenergiepotenzials
und damit ein Erneuerbare-Energie-Anteil im Warmesektor von etwa 52 % und im Strom-
erzeugungssektor von ca. 46 %.

Bei Verwendung regionaler Biomasseressourcen ist ein Biomasse-Heizkraftwerk in der Peri-
pherie der Stadt denkbar. Aufgrund der auch regional begrenzten Biomassepotenziale wird
damit keine Vollversorgung des Fern- und Nahwarmebedarfs méglich sein.

Eigentumsprinzip

Bei der Bilanzierung nach Eigentumsprinzip ist es im Stromsektor prinzipiell mdglich, ohne
Berticksichtigung der tatsachlichen Lastgénge im Jahresmittel 100 % Energieversorgung aus
regenerativen Energiequellen zu erreichen. Daflir sind Investitionen in Anlagen auf3erhalb
der Stadt erforderlich, wie sie bereits heute schon von den Stadtwerken Leipzig getatigt wer-
den. Letztlich ist diese Variante eine Kostenfrage fiir die Stadtwerke und es sollte bedacht
werden, dass es keinen Sinn macht, wenn der kommunale Energieversorger einen eigener-
zeugten 100% erneuerbaren Energiemix anbieten kann, den kaum ein Kunde in der Stadt
bezieht, weil der Energiepreis nicht konkurrenzfahig zu anderen Anbietern ist.

Im Warmesektor sind derartige AusgleichsmalRnahmen aufgrund der begrenzten Transport-
fahigkeit der Warme nicht ohne weiteres mdglich. Allein durch Bezug von 100 % Biogas oder
anderen erneuerbaren synthetischen Brennstoffen und Einsatz in Wéarmeerzeugungs- und
KWK-Anlagen im Stadtgebiet ware das 100 %-Ziel erreichbar, sofern alle anderen fossilen
Energietrager (Heizol, Kohle, Warmepumpenstrom) auch durch erneuerbare Produkte sub-
stituiert werden.

Es zeigt sich an diesem Beispiel, dass das Eigentumsprinzip nur eine bilanzielle Lésung dar-
stellt, die im deutschlandweiten bzw. globalen MaRstab aufgrund der begrenzten erneuerba-
ren Ressourcen moglicherweise nicht fur alle Akteure gleichermalRen umsetzbar sein wird.
Aus Gerechtigkeitsgrinden sollte dann auch gefordert werden, dass sich die Stadt Leipzig
anteilig an allen anderen erforderlichen Infrastrukturen der erneuerbaren Energieversorgung
beteiligt. Dazu zahlen Strom- und Warmespeicher, Anlagen zur Bio- bzw. Synthesegaser-
zeugung und gegebenenfalls sogar der Netzausbau.

Vision zum Kraftwerk Lippendorf

Die Zukunft des Kraftwerks Lippendorf wird an dieser Stelle nicht prognostiziert. Diese wird
von wirtschaftlichen und politischen Randbedingungen abhangen. Der derzeitige Warmebe-
zug vom Kraftwerk Lippendorf kdnnte nach Ablauf dessen technischer Nutzungsdauer aus-
laufen.

Fur den Zeithorizont danach kdme im Sinne des 100 %-Erneuerbare-Energie-Ziels der Stadt
Leipzig ein weiterer Warmebezug nur in Frage, wenn eine Brennstoffsubstitution weg von
der Braunkohle erfolgt. Die Umrlstung hin zu einem CCS-Braunkohlekraftwerk erfillt diese
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Bedingung nicht. Selbst bei 100 %-iger Abscheidung des Kohledioxides wird aus der Kohle
kein erneuerbarer Energietrager.

In Anlehnung an das Eigentumsprinzip ware ein weiterer Bezug von Warme mdglich, wenn
ein ausreichend hoher Anteil erneuerbarer Energietrager im Kraftwerk eingesetzt und bilan-
ziell der ausgekoppelten Warme zugeordnet werden kdnnte.

Ungeachtet des Erneuerbare-Energie-Ziels der Stadt Leipzig kdnnte es aus volkwirtschaftli-
cher und globalklimatischer Sicht durchaus sinnvoll sein, trotzdem weiterhin Warme aus ei-
nem braunkohlebefeuerten Nachfolgekraftwerk am Standort Lippendorf zu beziehen. Denn
wenn aus welchen Griinden auch immer die Kohleverstromung fortgesetzt wird, sollte sie
zumindest mit hochstmoéglichem energetischen Nutzungsgrad erfolgen. Inwiefern die Waér-
meauskopplung tatsachlich einen positiven Beitrag fur das Klima leisten kann, hangt dann
von der zukinftigen mdoglichen Entwicklung des Strom- und Warmeerzeugungsmixes in
Deutschland und Leipzig sowie den technologischen Entwicklungen zur Warme- und Strom-
bereitstellung und nicht zuletzt vom Warmebedarf in Leipzig ab.

Weitere Visionen

Ein Beitrag zur zentralen Versorgung mit Warme aus erneuerbaren Energien koénnte auf tie-
fer Geothermie oder Nutzung von Umweltwarme mit Warmepumpen basieren. Beziiglich der
Geothermie ist die Machbarkeit aus heutiger Sicht schwer abschatzbar. Die fir die Wéarme-
pumpenvariante erforderlichen Warmequellen (z.B. natirliche Gewésser, Abwasser nach der
Klaranlage, saisonal gespeicherte Solarwdrme) mussten erst erschlossen werden und wur-
den zum Teil die Errichtung zusatzlicher Warmetransportleitungen erfordern. Die saisonale
Speicherung von Solarwédrme wird bereits heute in mehreren Demonstrationsprojekten in
Deutschland optimiert. Bei Deckungsanteilen von bis zu 50 % des Jahreswarmebedarfs ist
die Wirtschaftlichkeit noch verbesserungswirdig. Wirden alle geeigneten Déacher in Leipzig
zur Solarthermienutzung erschlossen, missten Langzeitwarmespeicher mit einem Gesamt-
wasservolumen von 6,2 Mio. m3 errichtet werden [Siegel 2011].

Schlussfolgerungen

Diese vereinfachenden Betrachtungen zur Vision einer zukinftigen Energieversorgung der
Stadt Leipzig zeigen, dass trotz massiver Energieeinsparungen auf der Verbraucherseite die
lokalen Potenziale erneuerbarer Energien nur einen moderaten Beitrag zur gesamten Ener-
gieversorgung erbringen konnen und aufwendige Energiespeicherung (Uberschiisse des So-
larstroms) die Folge sein werden. Aktivitdten der Stadt Leipzig und ihrer Akteure im deut-
schen und Europaischen Umfeld sind erforderlich, um die Anderung der Ubergeordneten
Energieversorgung nachhaltig positiv zu beeinflussen. Durch den deutschen Stromerzeu-
gungsmix, die Verfugbarkeit und Bezahlbarkeit der erneuerbaren Energieressourcen sowie
der fossilen Ressourcen ist Leipzig in hohem MaRe von externen Einflussgrof3en abhéangig.
Die Beteiligung Leipzigs an externen Erneuerbaren Energie Anlagen wie Offshore-
Windparks und zukinftigen Solarkraftwerken sind Handlungsmdéglichkeiten im Sinne eines
globalen Klimaschutzes. Diese Aktivitaten werden in einer territorial orientierten kommunalen
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Energie- und Klimabilanz jedoch nur indirekt Gber den verbesserten deutschen Strommix
Einfluss nehmen.

Die Abschéatzung der mdglichen aquivalenten CO,-Emissionen pro Einwohner zeigen hinge-
gen, dass die langfristigen Ziele des Klimabindnisses erreichbar sind. Aufgrund der be-
grenzten Erneuerbaren Energien Potenziale tragt die Senkung des Energiebedarfs haupt-
sachlich zu dieser Zielerreichung bei. Eine wichtige Voraussetzung fir die angenommene
zentrale Warmeversorgung ist die Kompaktheit der Stadt. Eine Stadtverdichtung kann zudem
zur Minimierung der Wege und des Energieeinsatzes im Verkehr beitragen.

55.2 Bereich Verkehr

Auch wenn die Diskussion vor allem in Hinblick auf Elektromobilitat eine vollstandige Substi-
tution der heutigen Mobilitatsmuster als generell nur technische Aufgabe darstellt, so missen
doch erhebliche Anstrengungen unternommen werden, um das Ziel zu erreichen.

Problemstellung 1: Tragweite des Begriffs ,Erneuerbar”

Gerade die aktuellen Diskussionen um die Einfiihrung des ,Biosprits* E 10 zeigen eine er-
hebliche Schwierigkeit bei der Definition potenzieller Ersatzstoffe zu den klassischen fossilen
Treibstoffen. Auch wenn das zu 10 % zum E 10 beigemischte Ethanol auf nachwachsenden
Rohstoffen basiert und die Pflanzen bei ihrer Verbrennung nur das zuvor aufgenommene
CO, wieder abgeben, kann dem Stoff vom Grundsatz her eine klimaneutrale Wirkung unter-
stellt werden.

Allerdings entsteht ein Problem durch die mangelnde Verfiigbarkeit von geeigneten Ackerfla-
chen, so dass andere natiirlichen Okosysteme als Anbauflachen genutzt werden miissen.
Der Verkehrsclub Deutschland (VCD) zitiert in einer aktuellen Stellungnahme eine Studie
des »Institute for European Environmental Policy« (IEEP), der fiir ,Agrokraftstoffe unter dem
Strich eine schlechtere Klimabilanz als bei konventionellem Treibstoff* errechnet wurde®®.
Demnach wéaren "unter Einbeziehung aller Komponenten...Agrokraftstoffe um 81 bis 167
Prozent klimaschadlicher als der herkdmmliche fossile Sprit. Ihr Anbau zerstért indirekt Le-
bensrdume, konkurriert mit der weltweiten Nahrungsmittelproduktion und verschlingt mas-
senhaft Dunger.“ Die angesprochenen Defizite kdnnten zwar durch einen umfassend nach-
haltigen Anbau von Energiepflanzen (regional, auf anderweitig nicht nutzbaren Flachen so-
wie ohne den Einsatz von Dingemitteln) vermindert werden, allerdings sind bei derzeitigen
Verbrauchen von Kfz die notwendigen Flachen Verbrauchernah nicht vorhanden.

Das Attribut ,Regenerativ* kann in Hinblick auf Ethanol demnach streng genommen nicht zur
Anwendung kommen.

¥ ygl.: ,VCD-Faktencheck E10-Benzin®, abrufbar unter http://www.vcd.org/faktencheck-e10.html
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Problemstellung 2: Technische Grenzen der Fahrzeugentwicklung

Auch wenn uber Elektromobilitat theoretisch eine technisch weit entwickelte Mdglichkeit zur
Fortbewegung ohne den Rickgriff auf fossile Treibstoffe zur Verfigung steht, so konzentrie-
ren sich die derzeitigen Bemuhungen vor allem auf den Bereich Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge. Die Kraftfahrzeuge, die in den nachsten Jahren gemaf einschlagigen Prognosen ei-
nen erheblichen Anteil des Transportaufkommens tragen werden, sind aufgrund der spezifi-
schen Anforderungen nicht geeignet, elektrisch betrieben zu werden.

Eine Substitution muss demnach auf alternativen Wegen erfolgen. Schienenguterverkehre
besitzen zwar eine entsprechend lange Tradition als leistungsféahiges Transportmittel, aller-
dings ist nicht bekannt, welche Anspriiche an die Infrastruktur sich aus einer Ubernahme des
Grof3teils der heute auf der Stral3e transportierten Waren ergeben wirden.

Problemstellung 3: Konkurrenz zu anderen energetisch bedeutsamen Sektoren

Neben dem Verkehrswesen mussen auch fir andere Sektoren mit Rickgang der fossilen
Energietragerreserven zunehmend regenerative Quellen erschlossen werden. Daraus resul-
tiert eine verscharfte Konkurrenzsituation, deren tatséchlichen Folgen zum gegenwartigen
Zeitpunkt nicht absehbar sind. Es ist jedoch mit groRRer Sicherheit annehmbar, dass sich
langfristig massive Preissteigerungen fur verknappende, fossile Energietrager einstellen
werden. Daher ist eine friihzeitige Orientierung auf regenerative Energiequellen als Alternati-
ve unabdingbar.

Fazit: (auch) im Verkehrsbereich liegt die Versorgung auf Basis 100 % regenerativer
Energien in weiter Ferne

Auf Grundlage der gegenwartigen Verkehrssysteme ist die Versorgung des Sektors mit
100 % erneuerbaren Energien aufgrund der genannten Problemstellungen nicht absehbar.
Als wichtigste Ansatzpunkte, um die Entwicklung in entsprechende Richtungen zu lenken,
sind die Forcierung technischer Losungen zu sehen, die verbrauchsarme und zugleich mit-
tels regenerativ hergestellter Energien betriebene Formen der Mobilitat ermdglichen.

Aus heutiger Sicht sind entsprechende Ansatze vor allem durch Elektromobilitdt gegeben.
Der tatsachlich realistisch erreichbare Grad einer auf regenerativen Quellen basierenden
Stromversorgung basierenden Fortbewegung hangt jedoch primér von der Schaffung ent-
sprechender Produktionskapazitaten sowie der Konkurrenz um die Ressourcen aus anderen
Sektoren ab.

Bioethanol ist zwar generell ebenfalls geeignet, auf Verbrennungsmotoren basierende Fahr-
Zzeuge regenerativ zu betreiben. Hier sind die tatsachlichen Potenziale aber mal3geblich da-
von abhangig, ob es gelingt, die notwendige Energiepflanzenproduktion umweltvertraglich
und ohne erhebliche Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion erfolgen kann.
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5.5.3 Aussagen zur Verkehrsentwicklung bis 2050

Wie bereits ausgefiihrt, so ist die Prognose von Verkehrsentwicklungen tber einen Zeitraum
von etwa 40 Jahren nicht serios leistbar. So fehlen generell belastbare Voraussagen zu allen
wichtigen Einflussfaktoren, die Einfluss auf den Verkehr nehmen.

Dennoch soll im Folgenden versucht werden, wichtige absehbare Entwicklungen zu be-
schreiben und zu bewerten:

Demographische Effekte:

Die Gesamtbevdlkerung Deutschlands nimmt bis 2050 ab. Die Spannweite der mdglichen
Riickgéange liegt gemaR dem Statistischen Bundesamt® zwischen 2 % und 20 %, wobei die
geringen Werte nur durch entsprechende Zuwanderungen erreicht werden kénnen. Generell
ist im Osten Deutschland mit hoheren Bevolkerungsriickgangen zu rechnen.

Die Lebenserwartung in Deutschland steigt weiterhin. So sieht das Statistische Bundesamt
je nach Variante einen Anstieg auf eine Lebenserwartung zwischen 85,7 und 88,1 Jahren fur
Frauen sowie zwischen 78,9 und 82,6 Jahren fur Manner voraus (zum Vergleich: 2001 lag
die Lebenserwartung von Frauen bei 81,1 Jahren, von Mannern bei 75,1 Jahren).

Der Altenquotient (Verhéltnis der Einwohner von 60 und mehr Jahren auf 100 Personen der
Altersgruppe von 20 - 59 Jahre) nimmt weiter zu. Je nach Variante schwankt der Quotient
zwischen 71 und 88 (2001 lag der Quotient bei 44).

Konsequenz fur den Verkehrsbereich: Verringerung der Verkehrsleistungen aufgrund ge-
ringerer individueller Verkehre und geringerem Bedarf an Versorgungstransporten. Verstark-
te Verkehrsnachfrage durch é&ltere Verkehrsteilnehmer, Fortschreiten der ,automobilen
Emanzipierung der Frauen“ aufgrund héherer Lebenserwartung.

Wirtschatftliche Effekte:

Es kommt zu einem verstarkten Arbeitskraftemangel, der teilweise demographischen Ent-
wicklungen geschuldet ist, aber auch durch entsprechende Defizite in der Ausbildung ent-
steht. So weist die OECD? in ihrer neuesten Bildungsstudie eine vergleichsweise
undynamische Entwicklung fir Deutschland aus: wahrend im Jahr 2008 der Anteil der Hoch-
und Fachhochschulabsolventen am typischen Abschlussjahrgang 25 % betrug, wird im
OECD-Mittel ein Wert von 38 % bilanziert.

Die Konkurrenz um Rohstoffe wird international weiter zunehmen. Mit der erheblichen wirt-
schaftlichen Entwicklung von einstigen Schwellenlandern wie Indien und China zu Industrie-
landern ist es gerade fir ein rohstoffarmes Land wie Deutschland absehbar schwerer, wich-
tige Produktionsgrundstoffe zu akzeptablen Preisen zu erhalten.

0 vgl.: Statistisches Bundesamt: ,Bevdlkerungsentwicklung bis 2050 — Annahmen und Ergebnisse der 10. koordinierten Bevél-
kerungsvorausberechnung®, in Wirtschaft und Statistik 8/2003
2l ygl.: OECD: ,0ECD-Landerstudie Berufliche Bildung in Deutschland®, September 2010
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Der wirtschaftliche Fortschritt in den Landern des ehemaligen Ostblocks wird sich fortset-
zen. Damit wird auch produktionstechnisch die Konkurrenz nahe dem Standort Deutschland
starker.

Die Endlichkeit des Rohstoffes Erdél wird zu einer zunehmenden Verteuerung der Trans-
porte fuhren. Somit verandern sich auch die Gewichte in der Wertschopfungskette, so dass
regionale Versorgungsstrategien zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Konsequenz fur den Verkehrsbereich: Der Binnenwirtschaftsverkehr wird insgesamt auf-
grund der wirtschaftlichen Entwicklung abnehmen, der Quell- und Zielverkehr sowie der
Durchgangsverkehr sich eher positiv entwickeln.

Entwicklung der Ausgabenstruktur der 6ffentlichen Hand:

Die Aufwendungen zur Sicherung von Sozialleistungen steigen an, wenn keine umfassen-
den Reformen des Renten- und Sozialsystems erfolgen. Mit steigendem Anteil alterer Ein-
wohner sind entsprechende Ansétze jedoch zunehmend schwieriger durchzusetzen.

Die Belastungen der offentlichen Haushalte nehmen allgemein weiter zu. Weder Bund
noch Lander oder Kommunen verfliigen in absehbarer Zeit tGber Mdglichkeiten, erhebliche
Einsparungen vorzunehmen oder Einnahmen zu generieren, so dass die Verschuldung
steigt.

Die Forderschwerpunkte sowohl national als auch auf EU-Ebene verschieben sich. In der
Bundesrepublik wird zunehmend zu einem Riickgang von Fdrderungen fur Infrastrukturmal3-
nahmen kommen. Speziell Ostdeutschland wird mittelfristig keine Sonderzuwendungen mehr
erhalten. Die Férderpolitik der EU wird sich zunehmend in Richtung der ehemaligen Ost-
blockstaaten verschieben.

Konsequenz fir den Verkehrsbereich: Es wird zunehmend schwerer, verkehrliche Struktu-
ren zu bauen und zu unterhalten. Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte, auf wachsende
Verkehrsmengen mit gro3zlgig dimensionierten Infrastrukturmalnahmen zu reagieren, wird
eingestellt und der Schwerpunkt eher auf einen Bestandserhalt gelegt.

Technische Effekte:

Die Entwicklung verbrauchsarmer Fahrzeuge wird weiter voranschreiten und auch zuneh-
mend von der Bevoilkerung nachgefragt, da sich eine entsprechende Notwendigkeit bereits
aus den individuellen Kostenstrukturen ergeben. Mobilitat wird dennoch teurer.

Konsequenz fir den Verkehrsbereich: Das individuelle Verkehrsverhalten wird sich trotz
der Verfugbarkeit von Fahrzeugen zunehmend zu Verkehrsmitteln des Umweltverbundes
entwickeln, wenn entsprechende Strukturen im OV-Bereich noch finanziert werden kénnen.
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Fazit:

Die bestimmende Einflussgrof3e des Verkehrssektors wird die finanzielle Ausstattung der 6f-
fentlichen und privaten Hand im Verhaltnis zu den Kosten fiir Energie nicht nur im Verkehrs-
sektor sein. Durch den Riickgang der Bevdlkerung in Kombination mit geringeren Verkehrs-
leistungen sind keine Infrastrukturerweiterungen mehr notwendig, sondern vielmehr der Er-
halt der Bestandsnetze von Relevanz.

Die dargestellten Entwicklungen kdnnen nur als grobe Tendenzen verstanden werden und
kénnen durch revolutionare Entwicklungen, vor allem was die Mdglichkeiten der individuellen
Fortbewegung angeht, stark hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit vermindert werden.
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6 Zusammenfassung
6.1 Vorbemerkung

Das vorliegende Energie- und Klimaschutzkonzept ermittelte die Potenziale der Energiebe-
reitstellung sowie der Energieeinsparung und -effizienz fir das Stadtgebiet Leipzig. Des Wei-
teren wurden im Verkehrsbereich weitere Handlungsfelder identifiziert und aufgezeigt, in
welchen Handlungsfeldern am ehesten wirksame KlimaschutzmafRnahmen zu bewerkstelli-
gen sind.

Im Bereich Energie sind Klimaschutzbemiihen vorrangig auf die Energieeinsparung und
Energieeffizienz zu legen. Die ausgewiesenen madglichen Einsparpotenziale des Warmebe-
darfs der Gebaude liegen bei 31 % bis 2030. Die Stadt sollte anstreben, diese Potenziale
umzusetzen. Da in diesen Bereich nicht nur 6ffentliche Geb&ude fallen, sondern auch private
Wohngebaude, ist dies nur durch aktive Aufklarungsarbeit und Férderungsmaf3ihahmen még-
lich. Deutlich wird dies durch einen Vergleich dieser 31 % Einsparpotenziale mit der voraus-
sichtlichen Entwicklung im Trend, welche nur eine Einsparung von 7 % annehmen lassen.
Gegenuber dem Trendszenario wirden sich die CO,-Emissionen um weitere 11 % senken
lassen, wenn anstatt der angesetzten 7 % Einsparung bis 2030 die mdglichen 31 % erreicht
werden. Zum Vergleich: Wirde man im Trendszenario alle ermittelten Potenziale der Erneu-
erbaren Energien umsetzen, kdnnten die CO,-Emissionen um lediglich 7 % gesenkt werden.
Spezifische MaRhahmen werden mit Ausblick auf Phase 4 ndher betrachtet und bewertet.

Auf der Energiebereitstellungsseite sind insbesondere MaRnahmen zum Erhalt der Fern-
warme hervorzuheben. Die Ziele, die sich die Stadtwerke Leipzig gesetzt haben, den aktuel-
len Fernwarmeabsatz durch Fernwarmeausbau und -verdichtung konstant zu halten, sollte
unterstitzt werden. Die Potenziale von Nahwarmelosungen sollten im Auge behalten wer-
den. Auch die Mdglichkeiten zum Einsatz von Biomassekesseln oder Biomasse-
Heizkraftwerken fir Nahwarmeldsungen kdénnen einen Beitrag zur Erreichung der gesetzten
Klimaschutzziele leisten.

Im Bereich Verkehr sind insbesondere im Bereich des MIV erhebliche Veranderungen der
derzeitigen Struktur vonnéten, um die Ziele des Klimabindnisses zu erreichen. Dies konnte
schon aus den Ergebnissen der Analyse abgeleitet werden, in der flr den StraRenpersonen-
verkehr fast 70 % der Emissionen des gesamten Verkehrssektors ausgewiesen wurde. Der
Trend alleine, welcher primar durch technische Entwicklungen zur Minderung der Emissio-
nen beitragt, fihrt aus gegenwartiger Sicht nicht zu einer Erreichung der Klimaschutzziele.
Allerdings sind hinsichtlich der technischen Entwicklungen generell grol3e Prognose-
unsicherheiten enthalten.

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld, mit dem offen umgegangen werden muss, ist im Be-
reich des Wirtschaftsverkehrs angesiedelt. Hier kollidiert das berechtigte Interesse der Stadt
Leipzig, Unternehmensansiedlungen zu férdern und Arbeitsplatze zu schaffen, mit den ehr-
geizigen und im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung notwendigen Klimaschutzzielen. Ge-
genwartig zeichnen sich keine technischen Potenziale ab, den Guterverkehr auf der Stral3e
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adaquat zum heutigen Transportwesen mit erheblich geringeren Emissionen abzuwickeln.
Minderungspotenziale sind demnach insbesondere durch eine Verlagerung des klassischen
Lkw- hin zum Schienentransport gegeben.

6.2 Zusammenfassung Trendszenarien

Es erfolgt die gemeinsame Darstellung der Trendszenarien der Bereiche Energie und Ver-
kehr. Es wird deutlich, welche Anteile der Verkehrssektor und welche der Energiesektor bei
der zur Erreichung der CO,-Minderungsziele einnimmt.

Das Ziel der CO,-Minderung bis 2020 liegt bei einer Verringerung um 22 %. Im Trendszena-
rio wird eine Verringerung um 18 % erreicht. Die Verringerung bis 2030 gegenuber 2008 liegt
bei 29 % (Ziel: 37 %). In dieser Darstellung wurde bereits von der optimistischen Verringe-
rung der CO,-Emissionen des deutschen Strommixes ausgegangen. Es wird deutlich, dass
aktive Maf3nahmen erforderlich sind um die gesteckten Ziele zu erreichen, sowohl im Ener-
gie- als auch im Verkehrssektor.
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Bild 6-1: Entwicklung der CO,-Emissionen der Bereiche Energie und Verkehr im Trendszenario
6.3 Zusammenfassung Aktionsszenarien

Es erfolgt die gemeinsame Darstellung der Aktionsszenarien der Bereiche Energie und Ver-
kehr.

Das Ziel der CO,-Minderung bis 2020 liegt bei einer Verringerung um 22 %. Im Aktionssze-
nario wird eine Verringerung um 26 % erreicht. Die Verringerung bis 2030 gegeniber 2008
liegt bei 44 % (Ziel: 37 %). Die CO,-Reduktionen werden durch die in diesem Szenario fest-
gelegten Aktionen Uber das Ziel hinaus erreicht, wobei sich im Verkehrssektor nur eine sehr
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geringe ,Ubererfiillung* aufzeigt. Es wurden in diesem Szenario optimistisch niedrige CO,-
Emissionen fiir den deutschlandweiten Strommix angenommen.
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Bild 6-2: Entwicklung der CO,-Emissionen der Bereiche Energie und Verkehr im
Aktionsszenario
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Bei Verwendung der eher konservativen Werte der CO,-Emissionen des Strommixes werden
die Ziele zwar auch erreicht, insbesondere die CO,-Emissionen bis 2020 unterschreiten den
Zielvorstellungen jedoch nur knapp.
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Bild 6-3:

CO,-aq in t/(EW*a)

7 -
6 - -22% -24% -37% -41%
1,49 l l

5 .

4 - 1,16 1,07

3 - 0,94 0,90 Verkehr
B Energie

2 .

1 .

0 _

2008 2020
Ziel

2020 2030 2030
Ziel

Entwicklung der CO,-Emissionen der Bereiche Energie und Verkehr im
Aktionsszenario unter Beriicksichtungen eines konservativen Ansatzes der CO,-
Emissionen des deutschen Strommixes

Im Aktionsszenario konnte belegt werden, dass eine Erfullung der auferlegten Klimaschutz-
ziele theoretisch in allen Sektoren mdglich ist. Allerdings wird auch deutlich, dass doch er-
hebliche Anstrengungen notwendig werden, diese tatsachlich zu erreichen.
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EnergiefluBanalyse der Stadt Leipzig (ohne verkenr)

Trendszenario 2020
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Energieaufkommen (GWh)

Fernwdrme
extern

Kohle

Heizol

Holz

Umweltwdrme

Erdgas

Solar

Kldrgas

Biogas

20,4

zentrale Energiewandlung (GWh)

EnergiefluBanalyse der Stadt Leipzig (ohne verkenr)

Trendszenario 2030
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Nutzenergie (GWh)
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Gemeinbedarf 262,6

Wirtschaft 738,9

Haushalte

Gemeinbedarf 114,9

Wirtschaft 1.254,2

Netzwdrmeverluste

dezentrale Energiewandlung (GWh)
2,8
7,0
5,2
0, 1
8 8 Wdrme
8,0 4.4 3.199,7
L0 7,0
66,3 66,3
2370
Strom
1.893,0
dezentrale
Umwandlungsverluste
2,8

237,0

11.03.2011

IEV — Ingenieurunternehmen
flir Energieversorgung GmbH

EnergiefluBanalyse der Stadt Leipzig
Anlage 2




Energieaufkommen (GWh)

Fernwdrme
extern

Kohle

Heizol

Holz

Umweltwdrme

Erdgas

Solar

Kldrgas

Biogas

14,0

40,8

3.879,2

zentrale Energiewandlung (GWh)

Energieflulanalyse der Stadt Leipzig

Aktionsszenario 2020

718,4 Fernwdrme extern

(ohne Verkehr)

dezentrale Energiewandlung (GWh)

Kessel Kohle

Nutzenergie (GWh)

(o]

o

3,6
1.3 Haushalte
Kessel Heizaol 732
10 24 ereme Gemeinbedarf
Kessel Holz 14.0 62,2 3.027,5
28 12,2 Wirtschaft
40,8 40,8
266’9
Kessel 1.379,0
1.576,0
zentrale Anlagen 79710
(Fern— und Nahwdrme)
2.084,8
Haushalte
940,8
3,
340 Gemeinbedarf
dezentrale BHKW
218,4 : A -
. 07.0 - Strom Wirtschaft
93 2.012,7
Photovoltaik
13,3
Solarthermie
8.5 8,5
\\
Wind /Wasser
9,7
Kldrgas BHKW
26,8
13,1
48
Biogas BHKW
20,5 dezentrale Netzwdrmeverluste
10.0 Umwandlungsverluste 266,9
3,7 14,1

Umwandlungsverluste
578,8

1.976,7

227,9

822,9

554,5

108,8

1.349,4

IEV — Ingenieurunternehmen
flir Energieversorgung GmbH

KEMA=|“/ EnergiefluBanalyse der Stadt Leipzig
Anlage &4




Energieflulanalyse der Stadt Leipzig (ohne Vverkenr)

Aktionsszenario 2030

Energieaufkommen (GWh) zentrale Energiewandlung (GWh) dezentrale Energiewandlung (GWh) Nutzenergie (GWh)
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Anlage 5 Energieflussanalyse Trendszenario 2020 (Verkehr)

Berechnung nach Inlandskonzept, ohne Nebenanlagen des Verkehrs

Energiefluss Trend 2020
Nutzenergie (GWh)
Gesamt: 2.286,4

Straenbahn
Schienenpersonennahverkehr

Schienenpersonenfernverkehr
Schienenguterverkehr

Benzin | MM StraRenpersonenverkehr 1024,0

StraRenpersonenverkehr
Strallenwirtschaftsverkehr 641,4
aus

Schienenpersonennahverkehr | 6,9

Schienengiiterverkehr
Kerosin O Flugverkehr

Strom

Diesel




KEMA

IEV - Ingenieurunternehmen Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fir

fur Energieversorgung GmbH die Stadt Leipzig — Phase 3
vom 29. Juli 2011

Anlage 6  Energieflussanalyse Trendszenario 2030 (Verkehr)

Berechnung nach Inlandskonzept, ohne Nebenanlagen des Verkehrs

Energiefluss Trend 2030
Nutzenergie (GWh)
Gesamt: 2.073,3

Strafenbahn
Schienenpersonennahverkehr
Schienenpersonenfernverkehr
Schienenglterverkehr

Benzin -_ Stralenpersonenverkehr 874.,9
Straltenpersonenverkehr 401,2

Straltenwirtschaftsverkehr
Bus
Schienenpersonennahverkehr
Schienengiiterverkehr

Kerosin O Flugverkehr

Strom

Diesel
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Anlage 7  Energieflussanalyse Aktionsszenario 2020 (Verkehr)

Berechnung nach Inlandskonzept, ohne Nebenanlagen des Verkehrs

Energiefluss Aktion 2020
Nutzenergie (GWh)
Gesamt: 1.801,5

Strallenpersonenverkehr 14,5 |
/ Straenbahn
Schienenpersonennahverkehr

Strom
Schienenpersonenfermnverkehr [ 8,2 |
Schienenglterverkehr
Benzin _ StraRenpersonenverkehr
Strallenpersonenverkehr 320,9
Stralenwirtschaftsverkehr 609,4
Diesel Bus
Schienenpersonennahverkehr
Schienengiiterverkehr
Kerosin O Flugverkehr [12,2 |
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Anlage 8 Energieflussanalyse Aktionsszenario 2030 (Verkehr)

Berechnung nach Inlandskonzept, ohne Nebenanlagen des Verkehrs

Energiefluss Aktion 2030
Nutzenergie (GWh)
Gesamt: 1.540,9

StralRenpersonenverkehr
Strafenbahn
Schienenpersonennahverkehr
Schienenpersonenfernverkehr

Schienengiiterverkehr | 10,1 |

Benzin _ Stralenpersonenverkehr [491,9]

Strallenpersonenverkehr | 201,0 |
Strallenwirtschaftsverkehr 606,7

Strom

Diesel Bus
Schienenpersonennahverkehr
Schienengiiterverkehr I 3.6

Kerosin O Flugverkehr 17.7
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Anlage 9
Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fir
die Stadt Leipzig — Phase 3

Anlage 9  Ubersicht tiber potenziell geeignete Gebaude-Solarflachen je Ortsteil (basierend
auf GIS-Datenauswertung und vereinfachtem Bewertungsansatz).
oT- Solardachflachen| Solardachflachen |Solarfassadenflachen | Solarfassadenflachen
NI Ortsteil Wohngebéude |Nichtwohngebéude Wohngebaude Nichtwohngebaude
in 1000 m? in 1000 m? in 1000 m? in 1000 m?

0 Zentrum 55,7 10,0 5,8 1,4
1 Zentrum-Ost 41,1 31,5 6,0 4,5
2 Zentrum-Siidost 48,0 69,2 7,2 9,9
3 Zentrum-Sud 69,2 19,2 11,2 2,7
4 Zentrum-West 63,4 18,6 10,0 2,7
5 Zentrum-Nordwest 57,1 30,0 10,0 4,3
6 Zentrum-Nord 48,7 47,8 7,9 6,8
10 Schonefeld-Abtnaundorf 68,3 31,3 13,6 4,5
11 Schoénefeld-Ost 35,0 59,9 4,3 8,5
12 Mockau-Sud 29,2 32,6 5,0 4,6
13 Mockau-Nord 82,8 25,6 8,2 3,7
14 Thekla 39,6 172,7 6,2 24,6
15 PlauRig-Portitz 48,1 33,7 4,9 4,8
20 Neustadt-Neuschonefeld 58,8 7,8 10,5 1,1
21 Volkmarsdorf 51,5 28,8 9,5 4,1
22 |Anger-Crottendorf 53,2 29,2 9,5 4,2
23 Sellerhausen-Stiinz 54,5 50,7 9,0 7,2
24 Paunsdorf 49,7 56,7 6,5 8,1
25 Heiterblick 41,0 28,8 5,0 4,1
26 Molkau 57,9 39,0 5,4 5,6
27 Engelsdorf 88,5 92,4 13,1 13,2
28 Baalsdorf 19,9 35,6 2,2 5,1
29 Althen-Kleinpdsna 25,3 25,1 4,8 3,6
30 Reudnitz-Thonberg 90,8 49,4 16,7 7,0
31 Stotteritz 103,3 46,0 16,4 6,6
32 Probstheida 45,2 37,6 6,8 5,4
33 Meusdorf 44,7 10,7 2,9 1,5
34 Liebertwolkwitz 59,1 55,4 9,4 7,9
35 Holzhausen 76,1 52,7 9,6 7,5
40 Sidvorstadt 110,7 17,7 20,7 2,5
41 Connewitz 106,0 61,6 18,1 8,8
42 Marienbrunn 36,1 8,5 4,4 1,2
43 L6Rnig 36,5 14,7 6,1 2,1
44 Dolitz-Dosen 33,1 44,0 5,5 6,3
50 SchleuBig 60,0 15,7 9,5 2,2
51 Plagwitz 78,7 77,9 14,8 11,1
52 Kleinzschocher 60,0 26,9 11,7 3,8
53 Grof3zschocher 67,0 96,0 10,4 13,7
54 Knautkleeberg-Knauthain 80,3 36,6 9,1 5,2
55 Hartmannsdorf-Knautnaundorf 27,0 60,5 5,0 8,6
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oT- Solardachflachen| Solardachflachen |Solarfassadenflachen | Solarfassadenflachen
NI Ortsteil Wohngebaude |Nichtwohngebéude Wohngebaude Nichtwohngebaude
in 1000 m2 in 1000 m? in 1000 m? in 1000 m?

60 Schoénau 16,5 38,6 1,6 5,5
61 Grunau-Ost 20,8 5,3 2,9 0,8
62 Griinau-Mitte 37,6 51 5,1 0,7
63 Grinau-Siedlung 46,7 10,8 2,9 1,5
64 Lausen-Griinau 46,9 12,8 5,9 1,8
65 Griinau-Nord 22,9 3,8 3,2 0,5
66 Miltitz 23,2 18,1 3,5 2,6
70 Lindenau 41,3 27,8 7,7 4,0
71 Altlindenau 96,2 42,6 18,1 6,1
72 Neulindenau 35,6 91,7 6,0 13,1
73 Leutzsch 68,2 68,2 11,9 9,7
74 Bohlitz-Ehrenberg 77,2 98,2 10,3 14,0
75 Burghausen-Rickmarsdorf 50,4 41,1 5,7 5,9
80 Mdockern 81,3 68,8 13,6 9,8
81 Wabhren 46,6 42,7 7,8 6,1
82 Lutzschena-Stahmeln 46,8 54,0 6,9 7,7
83 Lindenthal 67,6 40,3 8,5 5,7
90 Gohlis-Sud 104,1 7,8 19,0 1,1
91 Gohlis-Mitte 75,9 15,8 13,5 2,3
92 Gohlis-Nord 39,5 26,9 5,6 3,8
93 Eutritzsch 78,6 159,9 13,7 22,8
94 Seehausen 41,3 20,4 7,5 2,9
95 Wiederitzsch 87,0 43,4 6,9 6,2
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Tabellarische Ergebnisse fur bauliche und energetische Sanierungspotenziale

im Gebaudebereich

A) Spezifische CO,-Emissionen von Heizungsanlagen und Einsparpotenziale durch
Brennstoffumstellung und Kesselaustausch
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B) Senkung des Heizenergiebedarfs durch bauliche Sanierung, nach Gebaudetyp und
Einzelmal3nahme unterteilt

1919-1948 | 1919-1948 | 1949-1957 | 1969-1978 | 1984-1994 | 1984-1994
122
110
108
77
74

MFH_H

EFH_H
140
132
124

85
81

GMH_F
140
131
123

70
66

EFH_D
223
216
157
110

94

GMH_C
164
155
145
80
72

EFH_C
194
188
154

90
77

159
147
102
76
69

GMH_B
vor 1918

EFH B
vor 1918
250
245
219
114
90

Heizenergiebedarf nach Sanierung

Ist-Zustand unsaniert
Erneuerung der Fenster
plus Dachddmmung

plus Wanddammung

plus Kellerdeckendammung
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C) CO,-Senkungspotenziale durch bauliche Sanierung am Beispiel des Gebaudetyps
GMH_F mit Bau
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D) CO,-Senkungspotenziale durch Heizungs-/Energietragerumstellung am Beispiel des
Gebaudetyps GMH_F mit Baujahr 1969-1978

IEV - Ingenieurunternehmen
fur Energieversorgung GmbH

KEMA
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Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fir
die Stadt Leipzig — Phase 3
vom 29. Juli 2011

Anlage 11 Infrastrukturelle und energetische Randbedingungen fur die Stadtplanung in
den Ortsteilen
Fernwarme- L Fernwarme- Nahwérme- Solarthermische
oT- Ortsteil versorgung Energiedichte versorgung Inselversorgung | Dachflachennutzung
NI e i moglich Y priifen ? priifen ¥
0 Zentrum komplett 73
1 Zentrum-Ost komplett 56
2 Zentrum-Sudost komplett 74
3 Zentrum-Sud komplett 95
4 Zentrum-West anteilig 233
5 Zentrum-Nordwest anteilig 100
6 Zentrum-Nord komplett 61
10 Schonefeld-Abtnaundorf anteilig 58 X X
11 Schonefeld-Ost Uberwiegend 26 X X
12 Mockau-Sid anteilig 103 X X
13 Mockau-Nord anteilig 16 X X
14 Thekla anteilig 19 X X
15 PlauRig-Portitz nein 27 X X
20 Neustadt-Neuschonefeld Uberwiegend 85 X
21 Volkmarsdorf anteilig 71 X
22 Anger-Crottendorf nein 71 X
23 Sellerhausen-Stiinz anteilig 29 X X
24 Paunsdorf anteilig 33
25 Heiterblick anteilig 16
26 Méolkau nein 15 X X
27 Engelsdorf nein 15 X X
28 Baalsdorf nein 13 X X
29 Althen-Kleinpdsna nein 10 X X
30 Reudnitz-Thonberg anteilig 91
31 Stotteritz anteilig 41
32 Probstheida nein 34 X X
33 Meusdorf anteilig 19 X X
34 Liebertwolkwitz nein 15 X X
35 Holzhausen nein 15 X X
40 Sudvorstadt anteilig 104 X X
41 Connewitz anteilig 57 X
42 Marienbrunn anteilig 40 X X
43 LoRnig anteilig 71 X X
44 Dolitz-Ddsen nein 16 X X
50 SchleuBig nein 111 X X
51 Plagwitz nein 57
52 Kleinzschocher anteilig 64
53 Grof3zschocher anteilig 25
54 Knautkleeberg-Knauthain nein 15
55 Hartmannsdorf-Knautnaundorf nein 2
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Fernwéarme- - Fernwarme- Nahwarme- Solarthermische
oT- Ortsteil versorgung Energiedichte versorgung | Inselversorgung | Dachflachennutzung
NI vorhanden [lkWh/m?] moglich ¥ priifen priifen ?

60 Schénau anteilig 26 X X
61 Grinau-Ost komplett 59
62 Grinau-Mitte komplett 97
63 Griinau-Siedlung anteilig 52 X X
64 Lausen-Grinau anteilig 7 X
65 Griinau-Nord anteilig 70 X X
66 Miltitz nein 13 X X
70 Lindenau nein 63 X X
71 Altlindenau nein 70 X X
72 Neulindenau anteilig 25 X X
73 Leutzsch nein 44 X X
74 Bohlitz-Ehrenberg nein 16 X X
75 Burghausen-Riickmarsdorf nein 17 X X
80 Mockern anteilig 34 X
81 Wahren nein 32 X X
82 Litzschena-Stahmeln nein 6 X X
83 Lindenthal nein 16 X X
90 Gohlis-Sud nein 82 X X
91 Gohlis-Mitte anteilig 77
92 Gohlis-Nord anteilig 38
93 Eutritzsch anteilig 44
94 Seehausen nein 5
95 Wiederitzsch nein 12
1) Fernwarmewversorgung durch Netzerweiterung oder Netzverdichtung maglich.

Diesbeziigliche Anfrage bei Stadtwerke Leipzig GmbH empfohlen.
2) Prifung durch Energieversorger auch ausserhalb des SW Leipzig Gebietes moglich
3) Thermische Nutzung der Solarenergie in Verbindung mit Fernwarmenutzung im selben Objekt ist heute noch

nicht klimaschutzwirksam. Besser ist in diesem Falle die Nutzung der Solarenergie zur Stromerzeugung (PV).

Erlauterungen zu vorhandener Fernwarmeversorgung:

komplett >95%
Uberwiegend >50%
anteilig <50%

nein
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Stadt Leipzig
Warmedichte

Anlage 12

far das Jahr 2008

Dargestellt ist die Warmedichte und
der Anteil der bereits vorhandenen
Fernwarme in den jeweiligen Ortsteilen.

Legende

Stadtgrenze

Anteil der Ferwarme

nicht vorhanden

| komplett (>95 %)

g / uberwiegend (>50 %)
anteilig (<50 %)
Warmedichte in [kWh/(m2*a)]

N 2-20
| 120-35

35-50
50 - 65

MaBstab 1:85000
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