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Motivation

Mit dem auf Bundesebene beschlossenen Kohleausstieg bis spitestens zum Jahr 2038 steht dem ehemaligen
Mitteldeutschen Revier ein erheblicher Strukturwandel bevor, der im Kern eine Transformation von fossiler
hin zur erneuerbaren und klimaneutralen Energieversorgung beinhaltet. Die bis heute vom Braunkohletage-
bau geprigte Region benétigt ein innovatives Konzept, um Lebensqualitidt und Arbeitsplitze langfristig zu
sichern, regionale Wertschopfung zu férdern und einen ambitionierten Beitrag zur Energiewende zu leisten.
Diesem Ziel hat sich die Innovationsregion Mitteldeutschland verschrieben. Die Gestaltung des Wandels im
Dreildndereck Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen tibernehmen damit lokale Akteure aus sieben Land-
kreisen und zwei Grofsstidten unter der Federfiihrung des Burgenlandkreises und gestiitzt durch den Bund
sowie die berithrten Bundeslidnder. Das Projekt wird unterstiitzt und begleitet durch die Metropolregion Mit-
teldeutschland Management GmbH (MMM)“. Die vorliegende Studie ist ein wichtiger Ausgangspunkt fiir die
strategische Ausgestaltung eines energetischen Zukunftsbildes der Region. Die breite 6ffentliche Diskussion
der Themen Klimaschutz und Energieversorgung hat insbesondere in den letzten Jahren zu einer Reihe von
politischen Entscheidungen und konkreten Mafsnahmen gefiihrt, die aufzeigen, dass viele politische Ebenen
an der Ausgestaltung der Energiewende vor Ort arbeiten. Aufgabe der Studie “Energiekonzept IRMD” ist zu-
nidchst eine zusammenfassende Bestandsaufnahme fiir die IRMD, welche die Energieerzeugung der installier-
ten Anlagen identifiziert, deren energetischen Output (Strom-/Wirmeerzeugung) bestimmt sowie den der-
zeitigen Strom- und Warmeverbrauch nach relevanten Verbrauchergruppen ermittelt. Basierend auf der Ist-
Analyse werden Szenarien bis zum Jahr 2040 erstellt sowie Potenziale und MafSnahmen fiir eine sichere und

weitgehend emissionsfreie Strom- und Warmeversorgung ermittelt und diskutiert.

Die Studie wird durch ein Konsortium von Fachbiiros unter der Federfithrung der Leipziger Institut fir Ener-
gie GmbH (IE Leipzig) erarbeitet, die entsprechend ihrer spezifischen Erfahrungen und Kompetenzen zu den
Bausteinen beigetragen haben. Das IE Leipzig fiihrt fiir die Themenschwerpunkte Windenergie, Photovoltaik,
Wasserkraft, Blockheizkraftwerke sowie Strom- und Warmeverbrauch eine Bestand- und Potenzialanalyse
durch. Diese Ergebnisse fliefSen wiederum in die Erstellung der Szenarien ein. Weiterhin erstellt das IE Leipzig
die THG-Bilanz. Die r2b energy consulting GmbH (r2b) fiihrt die Bestands- und Potenzialanalysen zum (fos-
silen) Kraftwerksbestand in der IRMD durch. Weiterhin erarbeitet r2b die Potenziale der Photovoltaik-Nut-
zung auf Dachanlagen und fithrt Analysen zum Einsatz von Stromspeichern, Optionen zur Sektorenkopplung
sowie die Erstellung der Szenarien federfiihrend durch. Die Deutsche Biomasse Forschungszentrum GmbH
(DBFZ) erarbeitet die Bestandsanalyse fiir Biomasseanlagen und Millverbrennungsanlage. Weiterhin analy-

siert das DBFZ Optionen zur energetischen Biomassenutzung und zur alternativen Klargasnutzung.

Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bestandsaufnahme konventioneller Kraftwerke (KW) sind alle Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung von mehr als zehn Megawatt (MW) berticksichtigt. Die installierte elektrische Leistung
konventioneller Kraftwerke in der IRMD betragt ca. 3.800 MW. Davon entfallt mit ca. 2.800 MW der {iberwie-
gende Teil (ca. 75 % der Leistung) auf die Braunkohle, deren Verstromung geméfs dem Gesetz zur Reduzierung
und zur Beendigung der Kohleverstromung (KVBG) in Lippendorf spétestens zum Ende 2035 und in Schkopau
spétestens zum Ende 2036 eingestellt wird. Einige kleinere industrielle Braunkohleanlagen diirfen noch bis
zum Jahresende 2038 laufen. Bei der Stromerzeugung fillt der Anteil der Braunkohle mit ca. 83 % noch etwas

hoher aus, wihrend der Anteil der Braunkohle an der Warmeerzeugung, aufgrund der hiufig ungekoppelten
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Erzeugung von Strom in Braunkohleanlagen, mit ca. 45 % deutlich geringer ausfillt. Der Anteil der erdgasbe-

triebenen Anlagen an der Warmeerzeugung betragt ebenfalls ca. 45 % (installierte elektr. Leistung ca. 18 %).

Folgende Anlagen (> 10 MWae) sind in der Bestandsaufnahme berticksichtigt:

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

e Lippendorf R+S (Landkreis Leipzig): je 875 MWe;; AufSerbetriebnahme Ende 2035

e KW Leuna: 8 Blocke (Saalekreis) (vorwiegend Erdgas) mit zusammen 281 MWel

e  Envia Therm GmbH: 4 Blocke (Erdgas /Heizol) mit zusammen 283 MWel

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

e  Leipzig Nord: (Erdgas) mit 167 MWea sowie 7 weitere Blocke mit zusammen 254 MWl

Folgende Neubauprojekte sind geplant bzw. umgesetzt:

e  Stadt Halle: Modernisierung Heizkraftwerk (HKW) DieselstrafSe mit 165 MWe und Inbetriebnahme im
Jahr 2020

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

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

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

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

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

Innerhalb der IRMD sind 5 Miillverbrennungsanlagen in Betrieb, die alle in den Landkreisen von Sachsen-
Anhalt verortet sind: Landkreis Saalekreis: Leuna, 32,5 MWe, Prozessdampfproduktion; Landkreis Saalekreis:
Standort Braunsbedra, 2,6 MWe, Burgenlandkreis: Standort Liitzen, 25,4 MWe, KWK (Strom- /Warmeproduk-
tion); Landkreis Anhalt-Bitterfeld: Standort Bitterfeld /Wolfen, 10 MWe, KWK (Strom-/Wérmeproduktion)
und Landkreis Mansfeld-Stidharz, Standort Mansfelder Land, 6,7 MWe, KWK (Strom-/Warmeproduktion).
Mit einer installierten elektrischen Gesamtleistung von 77,2 MW wurden in den 5 Anlagen im Jahr 2018 insge-
samt 644 GWh Strom und 817 GWh Warme erzeugt.

Insgesamt waren im Jahr 2018 40 Wasserkraftanlagen mit einer installierten Nennleistung von 16,2 MW vor-
handen, die circa 53 GWh Strom erzeugten. Die Wasserkraftanlage ,Planena“ in der Stadt Halle (Saale) erzeugt
ca. 5,9 GWh Strom jahrlich. Im Burgenlandkreis sind mit 11 Anlagen die meisten Wasserkraftanlagen in einer
Gebietskorperschaft der IRMD zu verzeichnen, wéhrend die hochste installierte Leistung der Saalekreis mit
einer Nennleistung von 4,9 MW und einer Stromerzeugung von 17,8 GWh aufweist. In der Stadt Leipzig und
im Landkreis Nordsachsen (z. B. in Bad Diiben) liefern Wasserkraftanlagen im Bereich der Mulde und der
WeifSen Elster nur geringe Energiemengen. Im Landkreis Leipzig, in Grimma, steht mit 1,4 MW installierter
Leistung und einem jéhrlichen Stromertrag von rund 5,5 GWh die grofdte Anlage im Gebiet der IRMD. Wei-
terhin befinden sich im Landkreis Leipzig Anlagen in Colditz, Elstertrebnitz und Pegau. In der Stadt Halle wird
eine Anlage mit einer installierten Leistung von 1,25 MW und einer Stromerzeugung von 4,9 GWh betrieben.
Im Altenburger Land sind 5 Anlagen vorhanden. Ende 2019 wurde im Saalekreis bei Merseburg eine weitere

Anlage mit einer installierten Leistung von 0,45 MW in Betrieb genommen.
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In der IRMD befinden sich 1.205 Windenergieanlagen, welche sich recht ungleichméafsig auf die neun Gebiets-
korperschaften verteilen. So befinden sich etwa zwei Drittel aller Anlagen in den flichenméfSig grofdten Ge-
bieten der Landkreise Anhalt-Bitterfeld, Mansfeld-Stdharz, Saalekreis und Burgenlandkreis. wobei die Anzahl
der Anlagen pro Landkreis zwischen 206 und 273 variiert. Weitaus weniger Anlangen finden sich in den Land-
kreisen Nordachsen, Leipzig und Altenburger Land. In den Stadten Halle (Saale) und Leipzig sind erwartungs-
gemafs keine bzw. nur wenige Windenergieanlagen vorhanden. Die gesamte installierte Leistung betragt
2.038 MW mit einer Gesamtstrommenge von 3.477 GWh im Jahr 2018.

Insgesamt sind in der IRMD 24.073 Photovoltaikanlagen auf Déchern und Freiflichen installiert, die im Jahr
2018 eine Strommenge von 1.955 GWh erzeugten. Die meisten PV-Anlagen befinden sich im Landkreis Leipzig
(ca. 4.400 Anlagen). Derzeit liegt der Anteil der Freiflichenanlagen an der PV-Stromerzeugung bei 64 %. Den
hochsten Anteil der Freiflichen an der solaren Stromerzeugung weist der Landkreis Anhalt-Bitterfeld mit
75 % (insgesamt 296 MWe) auf, den niedrigsten Anteil der Freiflichenerzeugung die Stadt Halle mit 26 % und
ca. 8 MW.

Bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung dominieren in der IRMD mit rd. 61 % Biogas-BHKW.
24 % der installierten Leistung der Biomasseanlagen entféllt auf feste Biomasseanlagen, 8 % auf Biomethan-
BHKW, 7 % auf Kldrgas- und Deponiegas-BHKW und 0,2 % auf Pflanzen6l-BHKW. Insgesamt sind etwa 252
Biomasseanlagen mit einer installierten Leistung von 198 MWe in Betrieb. Mit Ausnahme der beiden Grof$-
stadte Halle (Saale) und Leipzig, sind die Biomasseanlagen relativ gleichmafsig auf die neun Gebietskorper-
schaften verteilt. Ahnlich wie bei den Windenergieanlagen finden Biomasseanlagen aufgrund der dichten Be-
siedlung und ungiinstigen Standortfaktoren in Stidten keinen Platz und werden meist in der Peripherie, in
unmittelbarer Nidhe zur Erzeugung von Biomasse, errichtet. Im Jahr 2018 speisten die 252 Biomasseanlagen
1.098 GWh Strom ins Netz ein. Mit einer Warmeleistung von 235 MWu wurden etwa 1.312 GWh Wirme er-
zeugt. Weiterhin gibt es 40 kommunale Klaranlagen sowie 11 Deponieanlagen (Deponieklasse 2 und 3), wobei
nicht an allen Standorten BHKW zur Verstromung des Klar- bzw. Deponiegases betrieben werden. Insgesamt
sind 17 Deponie- und Klargasanlagen mit BHKW in Betrieb. Sie umfassen eine Anlagenleistung von rd. 15 MWel
bzw. 17 MWuw. Im Jahr 2018 wurden durch Klir- und Deponiegas-BHKW schitzungsweise 28 GWh Strom und
32 GWh Wérme erzeugt, wobei nur ein kleiner Teil ins Stromnetz eingespeist wurde. Der Grof3teil der Strom-
produktion deckt einen Teil des Eigenenergiebedarfes am Standort.
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Abbildung 1 Stromerzeugung gesamt in der IRMD im Jahr 2018
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Im Jahr 2018 umfasste der Bestand insgesamt 26.507 Anlagen zur Energieerzeugung, davon entfielen 96 %
(25.587) auf Anlagen auf Basis von erneuerbaren Energien. Die weitaus grofSte Anzahl umfasste die Photovol-
taik mit 24.073 Anlagen. In der Region sind 26 Grofskraftwerke sowie 889 Blockheizkraftwerke / KWK-Anla-
gen auf Basis von fossilen Energietragern vorhanden. Der Energietrdger Braunkohle wurde in 9 konventio-
nellen Kraftwerken eingesetzt, welche sich im Landkreis Mansfeld-Siidharz, Saalekreis, Burgenlandkreis und
Landkreis Leipzig befinden. Die Grofskraftwerke wiesen einen Anteil von 72 % an der Stromerzeugung in der
Region auf, wihrend die erneuerbaren Energien mit einem Anteil von 24 % zur Stromerzeugung beitragen
(Abbildung 1). Zur Stromerzeugung in den Grofskraftwerken wurden zu 83 % Braunkohle, zu 13 % Erdgas und
zu 2 % Heizol sowie weitere Brennstoffe eingesetzt. Insgesamt wurden im Jahr 2018 28.381 GWh Strom er-
zeugt, 6.990 GWh davon durch erneuerbare Energien. Dominierend im Bereich der erneuerbaren Energien
ist die Windenergie, deren Anteil an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018 53 % be-
trug. Photovoltaik wies einen Anteil von 30 % auf. Wasserkraft, Biomasse sowie Deponie- und Klargas spielten
eine untergeordnete Rolle. Insgesamt wurden im Jahr 2018 11.188 GWh Warme erzeugt. Der Anteil der erneu-
erbaren Energien (Biomasse sowie Klar- und Deponiegas) betrug mit 1.344 GWh lediglich 12 %; der weitaus
grofste Anteil der Warme von 73 % wurde bisher noch durch Grofskraftwerke erzeugt. Weitere 7 % entfielen
auf Millverbrennungsanlagen und 8 % auf BHKW.

Potenziale

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

den Gebietskdrperschaften analysiert.
GroBkraftwerke

Es wurden Fachgespriache mit den Betreibern der grofden Braunkohlekraftwerke gefiihrt, um moglichst rea-
listische Annahmen bei der Generierung der beiden Szenarien hinsichtlich der kiinftigen Entwicklung der
Braunkohlekraftwerke in der IRMD treffen zu konnen. Die wichtigsten Ergebnisse sind im Folgenden zusam-

mengefasst:

e  LEAG (KW Lippendorf / KW Schkopau):
Lippendorf: Kein Ersatz fiir Warmeversorgung von Leipzig erforderlich, da diese ab 2023 im Wesentli-
chen vom HKW Leipzig Std tibernommen wird. Lediglich sehr geringe Warmemengen fiir die Versor-
gung von Bohlen und Neukieritzsch missen ersetzt werden. Schkopau wurde an die MIBRAG / Saale
Energie GmbH verdufdert. An diesem Standort ist nach dem Ende der BK-Verfeuerung ein Ersatz insbe-
sondere zur Warmeversorgung der Industrie erforderlich.

e  MIBRAG (KW Deuben / HKW Wihlitz):
Das Kraftwerk Deuben hat einen Zuschlag in der Steinkohle-Auktion geméafs KVBG erhalten; die Stillle-
gung muss bis spitestens zum 08.12.2021 erfolgen. Ein Ersatz ist nicht erforderlich, da das angeschlos-

sene Fernwarmenetz Hohenmolsen-Webau kiinftig vollstandig vom (ggf. erweiterten) Standort des HKW

6
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Wahlitz beliefert werden kann. Das HKW Wahlitz wird kiinftig alleinig die Versorgung des Fernwirme-
netzes Hohenmolsen-Webau tibernehmen (dieses wurde auch in der Vergangenheit tiberwiegend von
Wahlitz gespeist). Zudem sind die BHKW als Ergédnzung und eine Umstellung auf biogene Brennstoffe
denkbar. Ein Ersatz ist nach dem Ende der Braunkohleverfeuerung fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes
Hohenmolsen-Webau erforderlich.

ROMONTA (Amsdorf):

Am Standort Amsdorf wird Trockenbraunkohle verfeuert, die als Reststoff aus der Montanwachsproduk-
tion anféllt. Nach heutigen Vorgaben darf diese behandelte Trockenbraunkohle ausschliefslich verbrannt
werden. Die entstehende Warme sowie Teile des Stroms werden wiederum in der Montanwachspro-
duktion und weitere Teile des Stroms in den Tagebauen verwendet. Die Aufrechterhaltung des Kraft-
werksbetriebes ist daher so lange wie moglich erforderlich, wenn keine andere Losung fir die Verbrin-
gung oder stoffliche Nachnutzung der Trockenbraunkohle gefunden wird, ggf. (mit Sondergenehmi-
gung) sogar bis zum Jahr 2038. Das Kraftwerk besteht aus vier Kesseln, die einzeln betrieben werden
koénnen, so dass auch Teilstilllegungen moglich sind. Zudem ist die Errichtung einer dritten EBS-Linie

(Ersatzbrennstoff / Miill) mit Inbetriebnahme im Jahr 2024 geplant (bereits installiert sind 7,5 MW und

2,5 MW). Weiterhin prift die ROMONTA, ob Floating-PV-Anlagen auf Tagebauseen umsetzbar sind.

Windenergie

Das ermittelte Flachenpotenzial fiir die Windenergie umfasst 8.782 ha. Die maximal installierbare Leistung auf

dieser Potenzialflache betragt 1.756 MW (Tabelle 1). Dabei ist die regionale Verteilung der ausgewiesenen Fla-

chen und der damit verbundene potenzielle Zubau sehr unterschiedlich. Im Vergleich zum Bestand 2018 wird

trotz maximaler Potenzialausschopfung ein Riickgang der installierbaren Leistung erfolgen. Hauptursache

hierfir ist, dass viele Anlagen bis 2040 deutlich iiber 20, teils tiber 30 Jahre alt sind und voraussichtlich aufser

Betrieb genommen werden. In der Potenzialermittlung bis zum Jahr 2040 wurde eine durchschnittliche Be-

triebsdauer von 23 Jahren berticksichtigt. Viele dieser Bestandsanlagen befinden sich aufserhalb der ausge-

wiesenen Potenzialflaiche, weshalb ein Repowering nicht fiir alle Anlagen erfolgen kann.

Tabelle 1 Ergebnisse der Potenzialbetrachtung fiir Windenergie und Beriicksichtigung in den Szenarien

. .. Installierte Stromerzeu- Potenzial Potenzial Potenzial

Gebietskorper- . . .

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

Stadt Halle 0 0 0 0 0

Landkreis Bitterfeld 422 745 1.987 397 879

Landkreis Mansfeld- 311 569 1.777 355 801

Stidharz

Saalekreis 503 981 1.616 323 777

Burgenlandkreis 458 758 1.870 374 788

Stadt Leipzig 11 13 53 11 18
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Landkreis Nord- 132 213 742 148 296
sachsen

Landkreis Leipzig 103 198 534 107 253
Landkreis Altenbur- 98 192 203 41 84
ger Land

Summe 2.038 3.669 8.782 1.756 3.896

Photovoltaik

Zunachst muss eine Unterscheidung zwischen theoretischem und wirtschaftlich-praktischem Potenzial vor-
genommen werden. Tabelle Tabelle 2 beinhaltet eine Darstellung der theoretischen Potenzialflaichen zur In-
stallation von PV-Anlagen. Das theoretische Flichenpotenzial berticksichtigt bei PV-Freiflaichenanlagen die
raumordnerischen Vorgaben und Ausschlussflachen. Die Flachenabschlage fiir verschattete Flichen, unwirt-
schaftliche Kleinflichen sowie Flaichen mit operativen Restriktionen (z. B. Einfluss von Entfernungen zu Netz-
anschlusspunkten) sowie konkurrierende Nutzungen werden im wirtschaftlich-praktischen Potenzial be-
ricksichtigt, welches dann auch in den Berechnungen der jeweiligen Szenarien bis 2040 zu Grunde liegt und

somit erhebliche Abschlage gegentiber den hier dargestellten Potenzialflichen enthalt.

Tabelle 2 Ubersicht der theoretischen Potenzialflichen fiir die Nutzung von Photovoltaik in den
Gebietskorperschaften

Gebietskorperschaft Dac?ﬂi{ hen Frei[f;llic]:hen FI([)ﬁzi]ng ?l%:]l
Stadt Halle 275 2.490 224 3.852
Landkreis Bitterfeld 397 29.618 3.625 95.085
Landkreis Mansfeld-Siidharz 285 53.426 1.071 89.709
Saalekreis 463 78.356 3.406 109.064
Burgenlandkreis 387 64.564 412 105.171
Stadt Leipzig 729 7.333 656 10.894
Landkreis Nordsachsen 426 52.723 2.941 135.502
Landkreis Leipzig 506 36.010 5.280 108.253
Landkreis Altenburger Land 193 15.482 429 42728
Summe 3.661 340.002 18.045 700.258
Wasserkraft

Das Wasserkraftpotenzial ist nahezu ausgeschopft. Zu dem Bestand von 17 MWea kénnten lediglich noch
4,4 MW ausgebaut werden. Neben Natur- und Hochwasserschutzaspekten sind Hemmnisse fir die Kapazi-
tatssteigerung von Wasserkraftanlagen oftmals ungeklérte (eigentums-)rechtliche Aspekte. Fiir Modernisie-
rungsmafsnahmen steht den hohen Kosten, den geringen Restlaufzeiten von Konzessionen sowie dem Um-
gang mit Anlagenrestwerten, ein im Vergleich zu anderen Energietrdgern geringes Leistungspotenzial gegen-
iber. In Einzelfillen konnte noch ein Zubau durch die Sanierung bestehender bzw. Reaktivierung stillgelegter

Anlagen erfolgen.
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Biomasse sowie Deponie- und Klargas

Der Abgleich, der im Vorhaben eMikro-BGAA ermittelten Biogaspotenziale mit der gegenwértigen Nutzung
zeigt, dass noch verfiigbare Biogaspotenziale bestehen (Tabelle 3). Der Grof3teil der Biogaspotenziale liegt im
landwirtschaftlichen Bereich (Anbaubiomasse, Griinland und landwirtschaftliche Reststoffe). Auf den Land-
kreis Nordsachsen entféllt mit knapp 130.000 ha die grofste landwirtschaftliche Nutzflache. In Relation zur
gesamten Flache in der IRMD weisen der Saalekreis, das Altenburger Land und der Burgenlandkreis mit je
etwa 70 % Landwirtschaftsfliche die grofsten Anteile aus [DBFZ 2020].

Tabelle 3 Abgleich der Biogaspotenziale mit der gegenwirtigen Nutzung in der IRMD-Region nach DBFZ, 2021

in Nut- theore-
Gebietskorperschaft Biogaspotenziale IST-Nutzung Biogas Differenz tisch ver-
zung P
ligbar
2020 2030
[GWh [GWh  [GWha] [GWh (Hs)] [GWh (Hs)] [%] [%]
(Hs)] (Hs)]
Leipzig, Stadt 163 173 16 45 18 27% 73 %
Landkreis Leipzig 2.504 2.584 128 355 2149 14% 86 %
LAE s 4.246 4.369 144 400 3.846 9% 91 %
Nordsachsen
Halle (Saale), Stadt 40 42 0 0 40 0% 100 %
L oy Al 1.657 1.835 88 244 1.414 15% 85 %
Bitterfeld
Burgenlandkreis 2.430 2.669 107 295 2.135 12% 88 %
Landkreis. Mans- o o
P 1.348 1.540 120 331 1.017 25% 75 %
Saalekreis 3.008 3.390 114 316 2.692 10% 90 %
L are Al 1.004 1.045 80 27) 782 22% 78 %
burger Land
Summe 16.401 17.646 797 2.208 14.193 13% 87 %

Auch wenn der Abgleich verfiigbare Potenziale insbesondere im Agrarbereich aufzeigt, wird der Fokus poli-
tisch zunehmend auf ,Reststoffe* gerichtet sein. Das bedeutet fiir die Szenarien bis 2040 fiir Biogas/ Biome-
than einen moderaten, nachhaltigen Energiepflanzenanbau, der iiber das jetzige Niveau nicht hinausgehen
wird. Unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen ist zu erwarten, dass der Ausbau neuer Biomasseanla-
gen zur Stromerzeugung begrenzt bleibt und der Anlagenbestand sogar sukzessive zurtickgehen wird, da die
EEG-Vergiitung fiir Blomasseanlagen spétestens nach 20 Jahren ihrer Inbetriebnahme endet und nur ein Teil
der Anlagen eine Anschlussférderung tiber Ausschreibungen oder eigene Vermarktungsoptionen nutzen wird.

Zudem wird eine Verlagerung der Nutzung durch die Bereitstellung von Biomethan als Kraftstoff erwartet.

Im Bereich der Biogasanlagen konnte perspektivisch insbesondere fiir gréfdere Anlagen die Bereitstellung von
Biomethan eine Option fiir den Weiterbetrieb darstellen. Auch die Einfiihrung eines nationalen Emissions-
handelssystems (ETS) wird sich auf den Absatz von Biomethan in der Zukunft auswirken. Mit der Zielsetzung,
den Ausbau erneuerbarer Gase (sowohl fiir Biomethan als auch biogene synthetische EE-Gase, u. a. Bio-SNG,
Wasserstoff) zu fordern, dirfte auch der Anteil Biomethan im Erdgasnetz zukinftig steigen. Dabei wird ab-
fallbasiertes Biogas /Biomethan (insbes. grofSerer Anlagen) aufgrund der hoheren THG-Einsparungen (THG-
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quote / RED-II) zunehmend eine interessante Option fiir den Kraftstoffmarkt werden. Der Ausbau wird daher

starker durch die erweiterte Nutzung von Reststoffen oder /und Substratumstellungen gepragt sein.

PtX-Technologien, insbesondere die elektrochemische Herstellung von Wasserstoff, werden zurzeit als
Schliisseltechnologie fiir die Energiewende diskutiert. Wasserstoff kann energetisch genutzt werden, findet
aktuell aber vor allem Anwendung in der Chemie- und Raffineriebranche. Bestehende Anlagen und Infrastruk-
tur sowie geplante Projekte in diesem Bereich machen deutlich, dass die IRMD beim Hochlauf einer Wasser-
stoffwirtschaft eine Vorreiterrolle in Deutschland und auch dartiber hinaus einnehmen kann. Wie schnell die-
ser Hochlauf voranschreitet, hingt stark von techno-6konomischen und regulatorischen Faktoren ab. Hier
sind vor allem die Wasserstoffgestehungskosten sowie die Hohe und der Umfang der CO2-Bepreisung aus-
schlaggebend. Ein weiteres Instrument ist die von der Bundesregierung zur Umsetzung der europidischen
Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED II) eingefiihrte Treibhausgas-Minderungs-Quote fiir Kraftstoffe. E-
Fuels stellen fiir Kraftstoffproduzenten eine Moglichkeit dar, diese Quoten einzuhalten.

Die Wasserstoffbestandsanalyse umfasst Angebots- und Nachfragekapazititen, fiir Wasserstoff geeignete
Kavernenspeicher sowie vorhandene und eine zukiinftig umriistbare Ha-Infrastruktur. Zusatzlich zu den ak-
tuell vorhandenen Kapazititen wurden bereits geplante Projekte ermittelt. Die Nachfrage der jeweiligen
Standorte wird in Abbildung 2 dargestellt. Wasserstoff wird in der Region aktuell ausschliefslich stofflich ver-
wendet und stellt hier vor allem in der Roholverarbeitung und Methanolherstellung (Total GmbH) sowie fiir
die Ammoniakherstellung (Stickstoffwerke Piesteritz) einen wichtigen Rohstoff dar. Die Linde AG betreibt am
Standort Leunawerke Hz-Verfliissigungsanlagen, um Wasserstoff in Tanks transportieren zu konnen. Das An-
gebot wird in der Region derzeit Giberwiegend konventionell durch Dampfreformierung hergestellt (sog.
Lgrauer* Wasserstoff). Die Dampfreformierungsanlagen in den Leunawerken sowie das bestehende Pipeline-
netz werden von der Linde AG betrieben. Zusatzlich bestehen aus der IRMD heraus feste Lieferbeziehungen
zu Air Liquide, welche in Westdeutschland Wasserstoff produziert und tiber LKW-Tanks in die Modellregion
an Industriekunden liefert (Abbildung 3). Zukinftig gilt es, den grauen Wasserstoff durch nachhaltigere Alter-
nativen (griiner, tlrkiser, blauer Wasserstoff) zu substituieren, um CO:-Emissionen zu reduzieren. In
Deutschland gibt es aktuell nur drei Pipelines, die ausschlieflich fiir den Transport von Wasserstoff errichtet
wurden. Eine davon liegt inmitten des mitteldeutschen Chemiedreiecks und weist eine Lange von ca. 144 km
auf. Sie verbindet die Chemiestandorte von Zeitz tiber Bohlen, Leuna, Schkopau, Bitterfeld-Wolfen bis Rod-
leben.

Zu den umristbaren Infrastrukturen in der IRMD zihlen einerseits die bislang fir die Speicherung von Erdgas
genutzten Salzkavernen, die sich fiir die Speicherung von Wasserstoff eignen. Dartiber hinaus wurden Kraft-
werke identifiziert, die in Fernwdrmenetze eingebunden sind und in Zukunft mit Wasserstoff befeuert wer-
den. Ein Beispiel ist der Neubau des HKW Siid in Leipzig, welches bereits zur geplanten Inbetriebnahme im
Jahr 2022 gemif3 Betreiberangaben 100 % H.-fihig sein wird. Ubergreifend verdeutlicht bereits der Status
quo die zentrale Stellung der IRMD fiir die Schliisseltechnologie Wasserstoff. Ungefahr 12 % bis 16 % der deut-
schen Jahresnachfrage werden im Raum der IRMD nachgefragt. Aktuelle konventionelle Angebotskapazititen
liegen bei 276.000 t bzw. 9,24 TWh H> pro Jahr. Die gesamte Elektrolyseurkapazitét inklusive der bis 2024
geplanten Anlagen (welche noch nicht in Betrieb sind) belaufen sich auf 32.600 t Hz bzw. 1,1 TWh H: pro Jahr.

10
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Abbildung 2 Wasserstoff-Nachfragestandorte und -mengen in der IRMD
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Abbildung 3 Wasserstoff-Angebotsstandorte und -kapazititen in der IRMD
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Szenarien bis 2040

Es wurden jeweils zwei Szenarien fiir die neun Gebietskorperschaften innerhalb der IRMD sowie aggregiert

fir die IRMD erarbeitet. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden folgende Szenarien erarbeitet:

e Referenzszenario: Welches ,realistisch-ambitionierte“ Entwicklungen in der Zukunft unterstellt. Die ak-
tuellen Ziele auf Bundes- und Landesebene werden hierbei erreicht. Dazu gehort auf der Bundesebene
bspw. eine Verminderung der Treibhausgasemissionen gegentiber 1990 von mind. 55 % bis zum Jahr 2030
und um ca. 70 % bis 2040. Der Anteil der erneuerbaren Energien am nationalen Bruttostromverbrauch
steigt bis zum Jahr 2030 bis auf 65 % und der Ausstieg aus der Kohleverstromung erfolgt gem. KVBG bis
spatestens Ende des Jahres 2038.

e Green-Deal-Szenario: Es unterstellt eine ambitionierte Umsetzung des European Green Deals, bei der die
klima- und energiepolitischen Ziele auf EU-, Bundes- und Landesebene nochmals angehoben werden.
Gegeniiber dem Referenzszenario, bei dem im Einklang mit dem im Dezember 2019 in Kraft getretenen
Klimaschutzgesetz (KSG) ebenfalls die Erreichung der Klimaneutralitit bis spédtestens zur zweiten Jahr-
hunderthélfte angenommen wird, werden im Green-Deal-Szenario THG-Minderungen insbesondere zeit-
lich nach vorne gezogen. Der Anteil der erneuerbaren Energien am nationalen Bruttostromverbrauch
steigt in diesem Szenario bis zum Jahr 2030 bereits auf 70 %. Der Ausstieg aus der Kohleverstromung
erfolgt marktgetrieben bereits frither, da sich die Strom- und Wérmeerzeugung aus Kohlekraftwerken bei
den unterstellten Rahmenbedingungen ab der ersten Halfte der 2030er Jahre nicht mehr wirtschaftlich

darstellt.

Die Szenarien zur Strom- und Fernwirmeerzeugung bis 2040 wurden auf Basis der beiden bereits genannten
Veroffentlichungen (Genehmigung des Szenariorahmens zum Netzentwicklungsplan 2035 (V2021)) und ,Kli-
maneutrales Deutschland“ von Prognos et al. 2020 erstellt. Zusitzlich wurden insbesondere zur Entwicklung
der Annahmen bei der Stromerzeugung aus dargebotsabhédngigen erneuerbaren Energien (Wind & PV) die
Ergebnisse der gefiihrten Fachgespriache mit den regionalen Planungsverbinden bertcksichtigt. Die Annah-
men zur Warmeversorgung bauen auch auf den gefithrten Fachgesprachen zur Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit nach dem Kohleausstieg und - soweit bekannt - auch auf bereits geplanten Einzelprojekten,

wie Erdgas-Ersatzbauten und grofseren Solar- oder Seethermieanlagen, auf.

In Abbildung 4 ist die Strombilanz fiir die IRMD im Green-Deal-Szenario (Anm.: in der Langfassung erfolgen
auch die Darstellungen zum Referenzszenario) veranschaulicht, d. h. eine Gegeniiberstellung der Stromerzeu-
gung aus den unterschiedlichen vorhandenen Energietragern und des Stromverbrauchs. Zusétzlich wird hier-
bei zwischen dem Stromverbrauch in den klassischen Verbrauchssektoren Haushalte (HH), Gewerbe / Han-
del/ Dienstleistungen (GHD) sowie Verarbeitendes Gewerbe (VG) und dem Stromverbrauch der Sektoren-
kopplungstechnologien (dezentrale Haushaltswidrmepumpen, GrofSwirmepumpen und Seethermie, Elektro-
denheizkessel sowie Wasserstoff-Elektrolyse) unterschieden. Im Green-Deal Szenario steigt der klassische
Stromverbrauch im Zeitverlauf etwas weniger als im Referenzszenario. Der Stromverbrauch der Sektorkopp-
lungstechnologien steigt dagegen deutlich starker an. Zudem endet die Verstromung von Braunkohle bereits
vor 2035, wahrend die erneuerbaren Energien Wind und PV noch stérker als im Referenzszenario ausgebaut
werden. Die Verstromung von Erdgas in KWK-Anlagen ist verglichen mit dem Referenzszenario im Jahr 2040
ca. ein Drittel (ca. 1 TWhe) geringer. Im Green-Deal-Szenario bleibt die IRMD somit bis zum Jahr 2040 durch-
weg Nettoexporteur von Strom. Der EE-Anteil an der Stromerzeugung steigt von 25 % im Jahr 2020 auf 86 %
im Jahr 2040 an. Far das Jahr 2040 wurde auch eine anteilige Wasserstoffnutzung in den Erdgas-KWK-Anla-

gen i.H.v. 25 % unterstellt (entspricht ca. 0,8 TWhe p.a.).Der Anteil des fossilen Miills sowie der Einsatz von
12
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Biogas und Deponiegas entwickeln sich rickldufig, wahrend der Einsatz von biogenem Abfall konstant bleibt.
Zudem wird eine ambitioniert realistische Erschliefsung neuer Technologien der Warmebereitstellung unter-
stellt. Diese neuen Technologien der Warmebereitstellung umfassen u.a. den Einsatz von GrofSwarmepumpen
und die Seethermie, Solarthermie, Abwarmenutzung und Elektrodenheizkessel. Zudem wird der anteilige Ein-
satz von 15 % Wasserstoff in Erdgas-KWK-Anlagen unterstellt.

Die Fernwarmebilanz fiir das Green-Deal-Szenario ist in Abbildung 5 dargestellt. Auch hier wird ab dem Jahr
2035 keine Braunkohle zur Warmeerzeugung mehr genutzt. Die Annahmen zu fossilem und biogenem Abfall
sowie Deponiegas sind identisch zu den Annahmen des Referenzszenarios, wéhrend der Einsatz von Biogas
im Green-Deal-Szenario etwas weniger stark ricklaufig ist. Beziiglich der Entwicklung neuer Technologien
der Warmebereitstellung wird eine ambitioniertere ErschliefSsung unterstellt. Dies fiihrt dazu, dass der Um-
fang des Einsatzes von Erdgas in KWK-Anlagen in der Fernwdrme ca. um ein Drittel niedriger ist (entspricht
ca. 1,4 TWhw). Dementsprechend steigt der Anteil erneuerbarer Energien in der Fernwarmeversorgung von
16 % im Jahr 2020 auf ca. 60 % im Jahr 2040.

[GWh,,] 10.000

9.000 - l
8.000
7.000
6.000
5.000 =
4.000 = ==
3.000 = =
2.000 E E
1.000 = = =
5 B = = = =
2020 2025 2030 2035 2040
Summe 9.128 9.128 9535 9535 9.627 9.627 9.653 9.653 9.701 9.701
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 16% 21% 27% 33% 46%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 1177 1.236 1.259 1272 1289
» Netto-Fernwarme Nachfrage 7.951 8.299 8.368 8381 8413
m Groflwarmepumpen & Seethermie 0 483 963 1413 1884
m Elektrodenheizkessel 10 a5 123 207 275
= Abwarme 0 90 285 403 504
Solarthemie 4 87 0 465 698
= Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall) 1450 1.314 1.289 1.102 915
m Wasserstoff 0 0 0 0 683
w Erdgas 2.607 3431 2910 3.191 3915
=Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall) 1.641 1.688 1732 1704 648
= Braunkohle 3416 2.368 2074 1168 179

Abbildung 4 Strombilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Green-Deal-Szenario
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[GWhy,] 10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0 2020
Summe 9.129 | 9.129
Erneuerbare-Energien-Anteil an der Erzeugung 16%
Netzverluste und Betriebsverbrauch 1177
m Netto-Fernwarme-Nachfrage 7.952
u GroRwarmepumpen & Seethermie 0
m tlektrodenheizkessel 10
® Abwarme 0
Solarthermie 6
m Bioenergie (inkl. Deponie-, Klargas und bio. Abfall)  1.460
m Wasserstoff 0
m Erdgas 2.554
= Sonstige fossile Energietrager (inkl. fossilem Abfall)  1.640
= Braunkohle 3.459

Abbildung 5 Fernwirmebilanz (Erzeugung und Verbrauch) in der IRMD - Green-Deal-Szenario

2025
9.367 9.367
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1212
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561
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95
99
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0
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1675
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1157
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325
284
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0
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=
2035
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2040
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0
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Fazit & Handlungsempfehlungen

Im Ergebnis zeigen die entwickelten Szenarien zur Stromerzeugung, dass die Innovationsregion Mittel-
deutschland trotz Kohleausstieg auch zukiinftig ihren Status als Nettostromexporteur behaupten kann. Vo-
raussetzung hierfiir ist ein ambitionierter Ausbau der Stromerzeugungskapazititen aus erneuerbaren Ener-
gien, wobei der Photovoltaik hierbei vor dem Hintergrund der bestehenden Restriktionen beim Windener-
gieausbau eine besondere Bedeutung zufillt. Dies bedeutet gleichzeitig, dass auch die mit der heutigen hohen
Stromerzeugung einhergehende Wertschopfung zukinftig in der Region gehalten werden kann, sofern es
gelingt die vorhandenen hohen Potenziale insb. beim PV-Ausbau zu nutzen. Gerade die noch relativ neuen
Technologien Agri- und Floating-PV bieten hier ggf. hohe Potenziale. Auch die Fernwiarmeerzeugung kann
sowohl im entwickelten Referenzszenario als auch in einem noch ambitionierteren Green-Deal-Szenario ge-
sichert, ohne Wirmeerzeugung aus Braunkohle dargestellt werden. Voraussetzung ist auch hier die Integra-
tion der erneuerbaren Energien sowie von Power-to-Heat-Technologien in die Warmeversorgungskonzepte.
Erste Schritte werden hierfiir aktuell bspw. mit der Inbetriebnahme von Solarthermieanlagen oder in Form
der Planung von Seethermie-Projekten bereits unternommen. Aspekte der Versorgungssicherheit fanden in
der Simulation keine Berticksichtigung. Die Bedarfe von Stromspeichern und weiteren Flexibilitdtsoptionen
wurden im Kapitel 3.2 Sektorenkopplung behandelt. Zusammenfassend kénnen folgende Handlungsempfeh-

lungen fiir die untersuchten Bereiche abgeleitet werden:

Handlungsempfehlungen Wirme- und im besonderen Fernwirmeversorgung:

Foérderung strategischer kommunaler Warmeplanung

Ausbau der Fernwérmeinfrastruktur

Regulierung von Warmenetzen

Warmenetz-Transformationspline

Ubergreifende Instrumente fiir eine klimaneutrale/ griine Fernwérme
Forderung von Technologieoffenheit in der Warmeversorgung

Umbau des KWKG; Foérderung von iKWK-Anlagen

O 0O 0 0 0 0 090

Regulierungsrahmen fiir den Ausstieg aus der Gasversorgung

Handlungsempfehlungen konventionelle Stromversorgung und KWK-Stromerzeugung:

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

Flexibilisierung der KWK mittels PtH und Warmespeichern

0O 0 0 0

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

setzen

(Y

Uberarbeitung der Regelungen zu Netzentgelten (gleichméfiger Bezug wird belohnt)
® Abschaffung weitere Bestandteile des Endkundenpreises fiir Strom (z. B. Stromsteuer, EEG-Umlage)

Handlungsempfehlungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien:

Die Potenzialanalyse hat aufgezeigt, dass selbst bei 100 % Ausschépfung des vorhandenen Ausbaupotenzials
die Stromerzeugung aus Windenergie bis 2040 riicklaufig wire. Viele der derzeitigen Bestandsanlagen wer-

den voraussichtlich bis 2040 aufgrund ihres Alters (deutlich tiber 20 Jahre) aufSer Betrieb genommen. Ein
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Repowering ist nur teilweise moglich, da sich viele dieser Anlagen aufSerhalb der derzeit ausgewiesenen Vor-

gang- und Eignungsgebiete zur Windenergienutzung befinden. Das Potenzial neu ausgewiesener Flichen

kann dies voraussichtlich nicht kompensieren. Die Installation und der Betrieb von Windenergieanlagen im

Wald ist derzeit in der IRMD nicht zuldssig.

Handlungsempfehlungen Photovoltaik:

=

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

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

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

Vereinfachung von Mieterstrommodellen um PV auf Mehrfamilienhdusern verstirkt nutzen zu kén-
nen

Tagebaurestseen unterliegen Bergaufsicht - teilweise Uneinigkeit tiber rechtliche Grundlage (Was-
serrecht vs. Baurecht) PV auch unter Bergrecht moglich, ggf. Sonderbetriebspldne (abhingig von
Bergbaubehorde)

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

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

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

Stromproduktion zu erhalten

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

=

=

=

Effiziente Reststoffnutzung fiir energetische und stoffliche Nutzung forcieren und Nutzungspoten-

ziale priifen:

o Ausbau der energetischen Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe in Kombination mit stofflicher
Nutzung

o starkere Anreize fiir den Einsatz alternativer Biomasse, Nutzung alternativer Substrate

o Ausbau der energetischen Nutzung kommunaler Rest- und Abfallstoffe

o Energetische Nutzung industrieller Rest- und Abfallstoffe

o Effiziente Klarschlammverwertung tber die energetische Nutzung von ausgefaultem Klar-
schlamm

Anpassung aktueller Rahmenbedingungen, u.a. EEG-Umlage fiir alle Eigenbedarfsnutzung aufheben

(Anreize fir Eigenbedarfskonzepte werden so stirker gefordert), biirokratische Hiirden minimieren

(u.a. Netzzugang), Transformation des Energiesystems durch Ausbau der EEG-Foérderung unterstiit-

zen (u.a. Flexibilisierung, Mehrwerte fiir Okosystemdienstleistungen, erhohtes Ausschreibungsvolu-

men fir Biomasse, Einbindung von Nachhaltigkeitskriterien)

Ausbau erneuerbarer Gase (Biomethan als auch biogene synthetische EE-Gase, u. a. Bio-SNG, Was-

serstoff) fordern
16
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o Biomethan-KWK (besonders in urbanen Rdumen mit Gasinfrastruktur): Flexibilisierung (z.B.
zur Netzstabilisierung) in ,klassischer KWK* (z.B. Warmespeicher und Nahwirmenetz) und
Biomethan-KWK, Bestandteil der ,Warmewende" (effiziente Strom-Wéirme-Systeme), Fle-
xibilitdt mit hoher Warmenutzung

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

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

Handlungsempfehlung Sektorenkopplung und Power to Gas

O 0O 0 0 0

Flexibilisierung der KWK mittels PtH und Warmespeichern

Nutzung von Grofswarmepumpen in der Fernwérme (z.B. Seethermie)

Schaffung von ausreichender Ladeinfrastruktur fiir den Hochlauf der Elektromobilitat

Flexible Einbindung der H.-Elektrolyse in den Strommarkt

Nutzung der bestehenden H>- und Erdgas-Infrastruktur (Pipelines, Kavernen) bei Hochlauf des grii-
nen He

Flexible Einbindung der H.-Elektrolyse in den Strommarkt
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