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Praambel

Die Energieprogramme aus den Jahren 1993 und 2004, das Klimaschutzprogramm aus dem
Jahr 2001 und der Aktionsplan Klima und Energie aus dem Jahr 2008 waren zuverlassige
politische Konzepte der Sachsischen Staatsregierung beim Aufbau der Wirtschaft und bei
der Gestaltung der Lebensbedingungen in Sachsen.

Das vorliegende Energie- und Klimaprogramm fasst die konzeptionellen Grundlagen der
sachsischen Energie- und Klimapolitik zusammen und entwickelt diese weiter. Die
Malnahmen zur Umsetzung dieses Energie- und Klimaprogramms sind in einem seperaten
MaRnahmenplan® enthalten.

Die Gultigkeit und Aktualitat der Strategien, der Ziele und der MaRnahmen des Energie- und
Klimaprogramms werden in einem fortlaufenden Prozess unter den Gesichtspunkten der
Kosten und der wirtschaftlichen Effizienz, der Versorgungssicherheit, des technischen
Fortschritts und der Umweltvertraglichkeit tGberprift und bei Erforderlichkeit angepasst. Die
Ergebnisse dieser Uberprifung werden veroffentlicht. Der erste Bericht wird fir den Zeitraum
2012 bis 2015 vorgelegt werden.

Die Umsetzung des Energie- und Klimaprogramms steht unter dem Vorbehalt einer
gesicherten Finanzierung. Es hat keine prajudizierende Wirkung fur die Bereitstellung von
Haushaltsmitteln des Landes oder Entscheidungen des Haushaltsgesetzgebers. Ein
Anspruch gegen den Freistaat Sachsen auf Realisierung, Finanzierung oder finanzielle
Forderung kann nicht abgeleitet werden.

! MafRnahmenplan zum Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012, veréffentlicht unter www.smwa.sachsen.de
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Eckpunkte der sachsischen Energie- und Klimapolitik

1 Energie- und Klimapolitik fur ein starkes Sachsen

Eine zuverlassige Energieversorgung und eine gesunde Umwelt sind wesentliche
Voraussetzungen fur das Funktionieren der Wirtschaft und fir die Lebensqualitat in Sachsen.
Beides kann nur mit einer sachorientierten und langfristig angelegten Energie- und
Klimapolitik erreicht werden. Die Sachsische Staatsregierung nimmt diese Verantwortung
wahr. Sie baut auf dem erreichten hohen Entwicklungsstand der Wirtschaft und
insbesondere der Energiewirtschaft auf und gibt eine Orientierung dafir, wie den aktuellen
Herausforderungen begegnet werden kann. Es ist Ziel, dass die Energiewirtschaft auch
weiterhin einen maRgeblichen Beitrag zu Wertschdpfung und Beschaftigung im Land leistet.

Der Umbau der Energiewirtschaft und die Anpassung der wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Strukturen an den prognostizierten Klimawandel sind Aufgaben, die weit in
die Zukunft reichen. Die weltweit wachsende Nachfrage nach Energie muss befriedigt
werden. Darliber hinaus sind Strategien erforderlich, um die Endlichkeit fossiler
Energietrager zu kompensieren und die Folgen des sich dndernden Klimas zu bewaltigen.
Die Séchsische Staatsregierung setzt sich fir eine verantwortungsbewusste, kontinuierliche,
wirtschafts- und umweltorientierte Weiterentwicklung des Energiesystems ein.

2 Zusammenarbeit in Deutschland und Europa

Die hohe Bedeutung der Energieversorgung fur die Leistungsfahigkeit und Wettbewerbs-
fahigkeit der europaischen Wirtschaft und Gesellschaft und die Ubergreifenden Folgen des
Klimawandels erfordern verlassliche Rahmenbedingungen und ein abgestimmtes politisches
Handeln auf nationaler und europaischer Ebene. Die S&chsische Staatsregierung nimmt
aktiv Einfluss auf die Energie- und Klimapolitik auf EU- und Bundesebene, um die Interessen
des Freistaates zu wahren. Als Region in Europa arbeitet Sachsen mit anderen Regionen in
der Energie- und Klimapolitik zusammen. Mit der Republik Polen, der Tschechischen
Republik und den benachbarten Bundeslandern ist Sachsen durch grenziiberschreitende
Energieleitungen sowie durch gemeinsame Bestrebungen bei der Nutzung der heimischen
Energietrager und der Anpassung an den Klimawandel verbunden.

3 Nachhaltigkeit

Die sachsische Energiepolitik ist dem Gedanken der Nachhaltigkeit verpflichtet. Die weitere
Verbesserung der 6konomischen und sozialen Lebensbedingungen der heute und kinftig
lebenden Menschen wird nur moglich sein, wenn gleichzeitig die natirlichen
Lebensgrundlagen langfristig erhalten bleiben. Eine nachhaltige Energiewirtschaft
gewabhrleistet die Leistungs- und Innovationsfahigkeit der sachsischen Wirtschaft, schiitzt die
Umwelt und fahrt zu Prosperitat und Wohistand in der gesamten Gesellschaft. Bei der
Bereitstellung von Energie sind alle Ressourcen (Arbeit, Kapital, Rohstoffe, Umwelt) effizient
Zu nutzen.

4 Bezahlbare Energie

Wettbewerbsfahige Energiepreise sind mafgeblich fir eine positive Entwicklung der
Wirtschaft. Fur alle Haushalte muss Energie bezahlbar sein. Das ist wesentliche
Voraussetzung fir soziale Stabilitdt. Der beschlossene Umbau der Energieversorgung in
Deutschland darf deshalb nicht zu einem unverhéltnismafig starken Anstieg der Preise fur
Energie fuhren.

Die vom Staat zu verantwortende Energiepreisbestandteile sind auf ein notwendiges Mal3 zu
beschranken. Im Interesse der Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft sollen Entlastungen der
Energiepreise fir energieintensive Unternehmen bestehen bleiben. Die Entgelte fur die
Einspeisung erneuerbarer Energien nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sind ein
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wachsender Preisbestandteil. Es missen daher Mdoglichkeiten fiir eine rasche
Marktintegration erneuerbarer Energien gefunden werden.

Die Sachsische Staatsregierung setzt sich fir einen starken und funktionierenden
Energiemarkt ein. Dazu gehort ein leistungsfahiger und transparenter Handelsplatz wie die
Energiebdrse EEX. Bei der Umsetzung von energie- und umwelt- bzw. klimapolitischen
Zielen haben 6konomische Instrumente, die dynamische Marktprozesse anstof3en, den
Vorrang vor starren ordnungsrechtlichen Vorgaben.

5 Effizienz auf allen Ebenen

Die Verbesserung der Energieeffizienz tragt in einem hohen Maf3e zu einer nachhaltigen
Entwicklung bei. Rationelle Energieanwendung schafft Sicherheit, verringert Umwelt-
belastungen, schont Ressourcen und reduziert Kosten. Der Nutzen kommt allen Ver-
brauchern zugute.

Die Sachsische Staatsregierung hat das Ziel, wirtschaftliche Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz mdglichst rasch zu erschlieBen. Dazu sollen die erforderlichen
Rahmenbedingungen geschaffen werden. EffizienzmaRnahmen im Verkehr, im
Gebaudebestand und in der Industrie haben eine besonders hohe Prioritat, da ein breiter
Anwendungsbereich gegeben ist. Die Sachsische Staatsregierung unterstiitzt den Prozess
durch anbieterunabhdngige Beratungsangebote, spezielle Instrumente zur Motivation,
Malnahmen zur Qualitatssicherung und Férderangebote.

6 Stabilitat durch heimische Energietrager

Die Séachsische Staatsregierung sieht in einem ausgewogenen Mix unterschiedlicher
Energietrager die Voraussetzung, um auch in Zukunft den Erfordernissen einer gleichzeitig
verlasslichen, bezahlbaren und umweltvertraglichen Energieversorgung gerecht zu werden.
Die Gewinnung und Verstromung der heimischen Braunkohle tragt dabei wesentlich zur
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung in Deutschland bei. Das ist
insbesondere angesichts der Abschaltung der Kernkraftwerke mittel- bis langfristig von
grolRer Bedeutung. Ebenso sichert die Nutzung der heimischen erneuerbaren Energien
Importunabhéngigkeit und hohe Wertschépfung im Lande. Erneuerbare Energien reduzieren
dariiber hinaus die Emission von Treibhausgasen. lhr Anteil am Energiemix soll
kontinuierlich erhéht werden. Voraussetzung dafir ist eine Anpassung des Energiesystems,
insbesondere der umfangreiche Einsatz von Speicherkapazitaten fur Strom und Warme.
Erdgas und Mineral6l werden auch zukinftig im Warmemarkt und Verkehrsbereich zum
Einsatz kommen und den Energiemix komplettieren.

7 Wissen und Erkenntnis zum Klimawandel

Die Beobachtung des Klimawandels durch die kontinuierliche Auswertung meteorologischer
Beobachtungsdaten im Hinblick auf mdgliche Trendaussagen sowie die regionale
Klimamodellierung sind die Voraussetzungen dafiir, dass die notwendigen
Anpassungsstrategien und -mafinahmen zielgerichtet entwickelt und umgesetzt werden
kénnen. Die S&chsische Staatsregierung starkt mit diesem Engagement auch den
Wirtschaftsstandort Sachsen, nutzt Chancen und vermindert Risiken.

8 Weitreichende Klimavorsorge

Zukunftsorientierte Klimapolitik baut auf zwei Saulen auf: Klimaschutz durch Vermeidung von
Treibhausgasemissionen und Anpassung an die Folgen des Klimawandels, die schon heute
nicht mehr vermieden werden kénnen. Die Klimapolitik der Sachsischen Staatsregierung
orientiert sich an dem langfristigen Entwicklungspfad hin zu einer Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 % bis 2050. Nach den vorliegenden
wissenschaftlichen Erkenntnissen steht Sachsen vor bedeutenden Veranderungen des
Klimas. Darauf soll reagiert werden, um die Auswirkungen beherrschbar zu halten. Je eher
gehandelt wird, umso wirksamer ist es fur das Klima und umso vertraglicher wird es fir
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Wirtschaft und Gesellschaft sein. Nur durch die gleichzeitige Umsetzung wirksamer
Malnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung wird dem Klimawandel und seinen Folgen
erfolgreich begegnet.

Die Sé&chsische Staatsregierung unterstutzt die verschiedenen gesellschaftlichen
Entscheidungstrager und Akteure bei der Ermittlung der Vulnerabilitaten (Verwundbarkeiten)
gegenuber dem Klimawandel und der Entwicklung geeigneter Anpassungsstrategien. Die
Umsetzung der sachsischen Energie- und Klimapolitik wird mit Hilfe der r&umlichen
Steuerung Uber die Landes- und Regionalplanung begleitet.

9 Beitrag zum globalen Klimaschutz

Die Sachsische Staatsregierung setzt ihre mit dem Klimaschutzprogramm 2001 begonnene
erfolgreiche Politik zum Schutz des Klimas fort und leistet mit einer weiteren ambitionierten
Minderung der Treibhausgasemissionen in den néchsten zehn Jahren ihren Beitrag zum
internationalen und nationalen Klimaschutz. Dabei konzentrieren sich die erforderlichen
MalRnahmen auf Bereiche wie Gebaude, Verkehr, private Haushalte oder &ffentliche
Verwaltung, in denen die Staatsregierung selbst spirbare Minderungseffekte erzielen oder
im Rahmen der Kooperation mit Dritten Anreize fir die Umsetzung von
Minderungsmafinahmen setzen kann.

10 Technologieoffene Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung gewahrleisten die Erweiterung der technischen und
technologischen Basis. Das eroffnet Mdoglichkeiten fir die ErschlieBung innovativer
energetischer Ressourcen und ist gleichzeitig die Voraussetzung, um die Nutzung von
Energie mit den Umwelterfordernissen in Einklang zu bringen. Eine nachhaltige Entwicklung
von Wirtschaft und Gesellschaft erfordert technologieoffene Forschung und Entwicklung. Die
Séachsische Staatsregierung unterstitzt Forschung und Entwicklung im Energie- und
Klimabereich. Sie sichert auf diesem Weg eine zukunftsfahige Energieversorgung und die
notwendige Anpassung an Klimaveranderungen. Sie starkt damit auch den Energie- und
Technologiestandort Sachsen.

11 Information und Motivation flr eigenverantwortlich handelnde Burger

Durch Information, Kommunikation und Motivation sollen die Blrger des Freistaates
Sachsen fur die aktuellen Fragen der Energie- und Klimapolitik sensibilisiert und zu
entsprechendem eigenverantwortlichen Handeln motiviert werden. Voraussetzung flr eine
effektive Umsetzung der energie- und klimapolitischen Zielstellungen ist eine enge
Zusammenarbeit zwischen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft.

Fur die Bewaéltigung der Herausforderungen und die damit verbundenen notwendigen
Veranderungen des Energiesystems soll die Akzeptanz der Bevélkerung gewonnen werden.
Das gilt fir den notwendigen Ausbau der Netze und die zu erwartende Flachenbereitstellung
fur die Nutzung erneuerbarer Energien ebenso wie fir Ma3nahmen zur Anpassung an die
Veranderungen des Klimas. Die Sachsische Staatsregierung nimmt die diesbeziglichen
Bedenken der Birger ernst. Sie tragt diesen Bedenken durch kostenlose Informations- und
Beratungsangebote Rechnung.

12 Herausforderungen sind Chancen

Ressourcen- und Materialeffizienz, Nutzung erneuerbarer Energien, nachhaltige Mobilitat,
Abfallvermeidung und -verwertung, intelligente Infrastrukturen und Anpassungstechnologien
an Klimaveranderungen sind weltweit Zukunftstechnologien. In kaum einem anderen Markt
sind in den kommenden Jahrzehnten mehr Investitionen zu erwarten als in
zukunftsweisenden Energie-, Mobilitats- und Umweltmarkten.

Sachsen ist ein traditionsreiches Energie- und Technologieland. Sachsische Wissenschaftler
haben den weltweiten Fortschritt im Bergbau- und Energiebereich mitbestimmt. Sachsen ist
auch ein starker Industriestandort. Der Maschinen- und Anlagenbau, die Fahrzeug- und
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Gerateindustrie aus Sachsen sind mit energieeffizienten Ldsungen weltweit bekannt
geworden. Die séchsische Wissenschaft und Wirtschaft besitzen groRe Potenziale, um von
der Umgestaltung des Energiesektors, vom Klimaschutz und von einer effizienten,
vorausschauenden Anpassung an die Folgen des Klimawandels profitieren zu kénnen. Diese
Potenziale sollen genutzt werden. Die Sachsische Staatsregierung gibt dafir die notwendige
politische, administrative und finanzielle Unterstitzung.
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Energieprogramm

1. Ausgangslage
1.1. Energiewirtschaft
1.1.1. Energiebilanz

In Sachsen wurden im Jahr 2010° 635,7 PJ Priméarenergie mit folgenden Anteilen verbraucht:
42,8 % Braunkohle, 35,1 % Mineral6l, 21,4 % Erdgas, 7,5 % erneuerbare Energietrager,
1,0%  Steinkohle und Sonstige. Der Stromexport entspricht 7,8% des
Priméarenergieverbrauchs (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Primarenergieverbrauch im Jahr 2010

Der Gesamtverbrauch an Primarenergie ist seit 1992 nahezu konstant. Deutlich verandert
haben sich dagegen die Anteile einzelner Energietrager. So ist der Anteil der Braunkohle seit
1992 von 76,6 % auf 42,8 % gesunken. Der Anteil von Mineral6l und Erdgas zusammen ist
von 28,4 % auf 56,5 % und derjenige der erneuerbaren Energien von 0,3 % auf 7,5 %
angestiegen. Fasst man die zur Stromerzeugung eingesetzten Energietrager Braunkohle,
Steinkohle und Kernenergie zusammen, dann entspricht die Struktur des
Primarenergieverbrauchs in Sachsen derjenigen von Deutschland insgesamt.

Zwei Drittel des Primarenergieverbrauches stehen nach dem Umwandlungsprozess als
unmittelbar nutzbares Energieangebot zur Verfigung. Im Jahr 2010 wurden 60,0 PJ im
nichtenergetischen Bereich, insbesondere in Form von Mineraldlprodukten wie Rohbenzin
oder Bitumen, verwendet. Der verbleibende Anteil in HOhe von 365,1 PJ wurde als
Endenergie in den Sektoren Industrie, Verkehr, Haushalte und Kleinverbraucher (Handel,
Gewerbe, Dienstleistungen, Militar) verbraucht (Abbildung 2). Ahnlich wie bei der
Primarenergiebilanz hat sich die Hohe des gesamten Endenergieverbrauches seit 1992 nur
geringflgig verédndert, wahrend die Anteile der einzelnen Sektoren unterschiedliche
Entwicklungen aufweisen. Der Verbrauch der Kleinverbraucher ist seit 1992 deutlich
zuriickgegangen und derjenige im Verkehrsbereich in gleichem Mal3e angestiegen.

2 letztverfligbare endgultige statistische Daten
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch im Jahr 2010

Erneuerbare Energien hatten 2010 einen Anteil von 7,5 % am Endenergieverbrauch (ohne
Strom) und von 15,2 % am Bruttostromverbrauch?®. In Abbildung 3 ist die Entwicklung dieser
Anteile seit 2000 dargestellt.
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Abbildung 3: Anteile Erneuerbarer Energien am Energieverbrauch

% Der Bruttostromverbrauch in Sachsen ergibt sich aus dem Stromverbrauch in den Sektoren Industrie, Verkehr,
Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen zuziglich der diesem Verbrauch anteilig zuzurechnenden
Werte des Kraftwerkseigenverbrauchs, der Netzverluste und der Verluste, die durch die Speicherung von Strom
in Pumpspeicherkraftwerken entstehen. Im Jahr 2010 betrug der Bruttostromverbrauch in Sachsen 21.278 GWh.
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Der Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (ohne Strom) ergibt sich im Jahr 2010
Zu 94,2 % aus der Nutzung von Bioenergie (davon 70,0 % feste, 23,6 % fliissige und 0,6 %
gasférmige biogene Stoffe), zu 3,8 % aus der Nutzung von Umweltwarme und zu 2,0 % aus
der Nutzung der Solarenergie (Solarthermie). Die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien erfolgte im Jahr 2010 zu 41,3 % aus Windenergie, zu 38,2 % aus Bioenergie, zu
10,0 % aus Wasserkraft und zu 10,5 % aus Solarenergie (Photovoltaik).

Die energetische Effizienz der séchsischen Volkswirtschaft, ausgedrickt durch das
Verhdltnis von erzeugtem BIP zu verbrauchter Primarenergie, lag 2010 mit 144 Euro je GJ
unterhalb des gesamtdeutschen Wertes (174 Euro/GJ)*°. Seit 1991 hat sich dieser Indikator
jedoch mehr als verdreifacht (Bezugswert: BIP in jeweiligen Preisen). Beschrankt man die
Analyse auf die Zeit nach 1995, kann der Einfluss des wirtschaftlichen Strukturumbruchs
weitgehend eliminiert werden. Danach betragt die Steigerung der Energieproduktivitat
durchschnittlich 1,5 % pro Jahr (Bezugswert: BIP preisbereinigt, verkettet, Abbildung 4). Die
Werte fur die Jahre 1998, 1999 und 2000 sind dabei auf Grund umfangreicher
Abschaltungen von Braunkohlekraftwerken nicht reprasentativ.
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Abbildung 4: Entwicklung der Energieproduktivitat der sachsischen Volkswirtschaft
(Index bezogen auf das Jahr 2000, entspricht 100 %® )

Die Energiebilanz 2010 ist ausfihrlich auf der Internet-Seite des Sachsischen
Staatsministeriums fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr veroffentlicht®.

* AG ENERGIEBILANZEN, Bilanzen 1990-2010, http://www.ag-energiebilanzen.de/, Zugriff 16.01.2013

® ARBEITSKREIS VOLKSWIRTSCHAFTLICHE GESAMTRECHNUNGEN DER LANDER, Reihe 1,
Landerergebnisse Band 1, http://www.vgrdl.de/, Zugriff 16.01.2013

® AG ENERGIEBILANZEN, Bilanzen 1990-2010, http://www.ag-energiebilanzen.de/, eigene Darstellung, Dresden,
2012, Zugriff 10.04.2012

" ARBEITSKREIS VOLKSWIRTSCHAFTLICHE GESAMTRECHNUNGEN DER LANDER, Reihe 1,
Landerergebnisse Band 1, http://www.vgrdl.de/, eigene Darstellung, Dresden 2012, Zugriff 10.04.2012

8 SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND VERKEHR, Energiebilanzen des
Freistaates Sachsen seit 1994, Energiebilanz 2010,
http://www.smwa.sachsen.de/de/Wirtschaft/Energie/Energiebilanzen_des_Freistaates_Sachsen_seit_1994/13827
5.html; Zugriff 03.12.2012
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1.1.2. Struktur der Energiewirtschaft

Die unternehmerische Struktur der leitungsgebundenen Energieversorgung (Strom und Gas)
gliedert sich in Sachsen in drei Ebenen: Verbundunternehmen, Regionalversorger, Stadt-
werke. Infolge der Liberalisierung des Energiemarktes im Jahr 1998 wurden Energielieferung
bzw. Energiehandel und Netzbetrieb entflochten. Im Auftrag der Energielieferanten
transportieren die Netzbetreiber Strom und Gas zu den an das Netz angeschlossenen
Industrie-, Gewerbe- und Haushaltskunden.

Stromversorgung

Die Vattenfall Europe AG betreibt in Sachsen die Kraftwerke Boxberg und Lippendorf sowie
die Tagebaue Nochten und Reichwalde. Der Betrieb des Strom-Ubertragungsnetzes erfolgt
durch die 50Hertz Transmission GmbH, die ein Regionalzentrum Sud in Chemnitz, Stadtteil
Roéhrsdorf, hat. Netzbetreiber auf regionaler Ebene sind fir den Westen und Nordosten
Sachsens die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH (Tochtergesellschaft der envia
Mitteldeutsche Energie AG), fur den sidlichen Teil des Landes die Netzgesellschaft mbH
Chemnitz (Tochtergesellschaft der eins energie in Sachsen GmbH & Co. KG) und fir den
stiddstlichen Teil die ENSO-NETZ GmbH (Tochtergesellschaft der ENSO Energie Sachsen
Ost AG). Im kommunalen Bereich sind 33 Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber tatig.

Die Stromerzeugungskapazitaten in Sachsen betragen rund 8.370 MW einschlie3lich
1.272 MW in Pumpspeicherkraftwerken (Abbildung 5). Im Herbst 2012 ist am Standort
Boxberg der jungste Braunkohleblock mit einer Leistung von 670 MW in Dauerbetrieb
gegangen.

Kraftwerke gesamt Warmekraftwerke
Wind . Braunkohle
Fotovoltaik
963 MW 510 MW 4.580 MW
Laufwasser
88 MW /

PSW ] \Erdgas
1.272 MW 707 MW
ol
18 MW
Warme Biomasse
5.529 MW 224 MW

Abbildung 5: Stromerzeugungskapazitaten in Sachsen im Jahr 2011
(Daten erneuerbare Energien: Stand 2010, Daten Braunkohle: Stand 2012)°.

Die Lange des Strom-Ubertragungsnetzes (380/220-kV-Netz) auf sachsischem Gebiet
betragt rund 940 km. Da nahezu ausschliel3lich Doppelleitungen vorhanden sind, entspricht
das einer Trassenlange von rund 470 km'. Hinzu kommt das Stromnetz der
Verteilnetznetzbetreiber mit einer Gesamtlange von 81.800 km™'.

® STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, Energiedaten, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff 10.04.2012
19 50HERTZ TRANSMISSION GmbH, schriftliche Mitteilung, 2011
1 BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT e.V,, schriftliche Mitteilung, 2011
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Erdgasversorgung

Das Kerngeschaft der VNG-Gruppe mit dem in Leipzig ansassigen Mutterunternehmen
VNG-Verbundnetz Gas AG umfasst den Erdgasimport, den Grof3handel mit Erdgas, den
Gastransport und die Gasspeicherung. Der Betrieb des Uberregionalen Ferngasnetzes in
Sachsen erfolgt durch die ONTRAS-VNG Gastransport GmbH (Tochtergesellschaft der
VNG-Verbundnetz Gas AG). Uberregionale Ferngasleitungen werden in Sachsen auRerdem
von der GASCADE Gastransport GmbH sowie der OPAL Gastransport GmbH betrieben.
Netzbetreiber auf regionaler Ebene sind fir den Westen und Nordosten Sachsens die
Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas mbH (Tochterunternehmen der envia Mitteldeutsche
Energie AG), fur den sidlichen Teil des Landes die Siudsachsen Netz GmbH
(Tochtergesellschaft der eins energie in Sachsen GmbH & Co. KG) und fir den siiddstlichen
Teil die ENSO NETZ GmbH (Tochtergesellschaft der ENSO Energie Sachsen Ost AG). Im
kommunalen Bereich sind 33 Netzbetreiber tatig.

Das Ferngasleitungssystem in Sachsen umfasst eine Lange von rund 2.950 km. Davon
werden rund 2.700 km von ONTRAS-VNG Gastransport GmbH und ca. 250 km von der
GASCADE Gastransport GmbH bzw. der OPAL Gastransport GmbH betrieben™?.

Sowohl das Stromibertragungs- als auch das Ferngasleitungsnetz sind mit den
entsprechenden Netzen der benachbarten Lander, der Republik Polen und der
Tschechischen Republik, verbunden. Im Strombereich sind dies die Ubertragungsleitungen
Rohrsdorf-Hradec (D-CZ) und Hagenwerder-Mikulowa (D-PL) und im Gasbereich die
Fernleitungen Sayda/Deutschneudorf-Hora Svaté Kateriny bzw. Olbernhau-Hora Svaté
Kateriny (D-CZ) und Lasow (D-PL)™.

Mineraldlversorgung

In Sachsen sind keine Rohdlverarbeitungskapazitaten vorhanden. Alle Mineraldlprodukte
werden Uber Pipeline, Schiene oder Tanklastwagen importiert. Die Mineraldlversorgung in
Sachsen ist in den nationalen und internationalen Mineraldlmarkt eingebunden. GroRRe
Olgesellschaften versorgen mit einer jeweils eigenen Versorgungsbasis den
Tankstellenmarkt. Die Versorgung des Warmemarktes mit Heizdlen und Brennstoffen erfolgt
mehrheitlich durch unabhéngige mittelstdndische Mineraldl- und Brennstoffhandler. Die
mittelstdndische Mineral6lwirtschaft in Sachsen (einschlieBlich der Brennstoffhandler)
umfasst ca. 110 Unternehmen mit ca. 950 Beschéftigten™.

Auf dem Gebiet des Freistaates Sachsen wurden im Jahr 2011 6 Tanklager mit einem
Gesamtvolumen von ca. 535.500 Kubikmetern betrieben. Neben den jeweiligen Betreibern
halt in diesen Lagern auch der Erddlbevorratungsverband Vorratsmengen und erflllt damit
die  Pflicht einer regionalisierten  Erddlbevorratung, die sich aus dem
Erdélbevorratungsgesetz ergibt.

Sonstige Versorgung

Die Versorgung mit Warme und Kalte wurde nach einer Erhebung des Statistischen Landes-
amtes Sachsen im Jahr 2010 von 94 Unternehmen wahrgenommen. Im Jahr 2010 wurden in
den Energie-Verbrauchssektoren Industrie, Verkehr, Haushalte und Kleinverbraucher
insgesamt 28,4 PJ Fernwarme verbraucht. Der Anteil der Fernwarme am gesamten
Endenergieverbrauch betrug damit ca. 7,8 %™,

2 ONTRAS-VNG GASTRANSPORT GmbH, schriftliche Mitteilung, 2011

13 50HERTZ TRANSMISSION GmbH, http://www.50hertz-transmission.net; ONTRAS-VNG GASTRANSPORT
GmbH, http://www.ontras.com

4 SACHSISCHER BRENNSTOFF- UND MINERALOLHANDELSVERBAND, miindliche Mitteilung, 2011
!® Tanklagererhebung 2011, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
! STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, Energiedaten, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff 03.12.2012
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1.1.3. Energiepreise

Auf die Energiepreise wirkt eine Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren. Im Wesentlichen
gehdren dazu die Preisentwicklung auf den internationalen Rohstoffmarkten, die
Kostenentwicklung bei inlandischen Produktionsfaktoren sowie die Energie- und Steuerpolitik
des Staates. Eine weltweit steigende Nachfrage nach Energie, z. B. durch stark wachsende
Volkswirtschaften in China und Indien, hat steigende Energie- und Rohstoffpreise zur Folge.
Auch die Entwicklung in geopolitisch instabilen Regionen kann einen maf3geblichen Einfluss
auf die Energiepreise haben. Neben den Kosten fir die Beschaffung der Energie
(Bezugskosten) flieBen die Kosten fur die Energieverteilung (Netzentgelte), den Vertrieb
(Vertriebskosten) sowie staatliche Belastungen (Steuern, Abgaben und Umlagen) in die
Energiepreise ein.

Strompreis

Die Strompreise fur Industriekunden in Deutschland liegen im europaischen Vergleich im
oberen Drittel, die Strompreise fur Haushaltskunden und kleinere Gewerbekunden im
europaischen Mittelfeld.

Zu den staatlichen Belastungen im Jahr 2013 gehéren beim Strompreis die Stromsteuer, die
Konzessionsabgabe, die Umlage nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), die
Umlage nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG), die Umlage fir
netzentgeltbefreite Unternehmen (8§ 19 Umlage gem. Netzentgeltverordnung) sowie eine
sogenannte offshore-Umlage. Eine Umlage ,Kapazitatsmarkt® ist noch in Planung. Der Anteil
der Steuern, Abgaben und Umlagen am Strompreis ist in den letzten Jahren kontinuierlich
angestiegen. Zurzeit betragt er fur einen Haushaltskunden mit einem Stromverbrauch von
3.500 kWh/Jahr ca. 50 % einschliel3lich Mehrwertsteuer. Allein die Umlage nach dem EEG
hat sich im Zeitraum von 2005 (0,58 Cent/kwWh) bis 2013 (5,277 Cent/kWh) verneunfacht und
damit maf3geblich zur Erhéhung des Strompreises beigetragen.

Netzentgelte tragen bei Haushaltkunden mit ca. 32 % zum Strompreis bei. Sie bilden die
Kapitalkosten fir die Investitionen in das Leitungsnetz sowie die Instandhaltungs- und
Betriebskosten des Netzbetreibers ab. In den kommenden Jahren soll der Anteil von Strom
aus erneuerbaren Energien erheblich ansteigen. Fir die Betreiber der Netze ergibt sich
daraus ein hoher, regional jedoch unterschiedlicher Investitionsbedarf, der zu einem weiteren
Anstieg der Netzkosten und damit der Netzentgelte fihren wird. Die Kalkulation der
Netzentgelte fir Strom und Gas wird durch staatliche Regulierungsbehérden Uberwacht.
Damit soll gewahrleistet werden, dass keine ungerechtfertigten Kosten auf die Verbraucher
abgewalzt werden.

Die Bezugskosten haben einen Anteil von ca. 20 % am Haushalts-Strompreis. Der Preis fir
die Strombeschaffung wird durch Angebot und Nachfrage an der Energiebdrse EEX u. a.
bestimmt. Ein weiterer Bestandteil des Preises in Hohe von ca. 4 % ergibt sich aus den
Vertriebskosten.

Industriekunden haben deutlich geringere Kosten fiir die Strombeschaffung als Haushalts-
kunden. Der Grund dafir liegt in den unterschiedlichen Lastprofilen der Kundengruppen. Das
Lastprofil von Haushaltskunden zeigt im Tages- und Jahresverlauf starke Schwankungen.
Das hat hohe Anteile an teurem Peak-Strom zur Folge. Fir Industriekunden ist dagegen der
Preis fir Base-Strom mal3geblich. Dariiber hinaus profitieren Industriekunden auf Grund
ihrer groBen Abnahmemengen von giinstigen Konditionen der Energieversorger.

Erdgaspreis

Die Gaspreise fur Industriekunden in Deutschland liegen im europaischen Vergleich im
oberen Drittel, die Gaspreise fir Haushaltkunden und kleinere Gewerbekunden im
europaischen Mittelfeld.

Zu den staatlichen Belastungen gehoren beim Erdgaspreis die Erdgassteuer sowie die
Konzessionsabgabe. Der Anteil der Steuern und Abgaben betragt fur einen Haushalts- und
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Gewerbekunden (z. B. ,Heizgaskunde®“ mit einem Jahresverbrauch von ca. 20.000 kWh) ca.
24 % einschlie3lich Mehrwertsteuer.

Der groldte Anteil des Gaspreises fur Haushalts- und Gewerbekunden entfallt mit ca. 45 %
auf die Bezugskosten. Der Gasbezugspreis ist in vielen Fallen (zeitlich verzogert) an die
Hohe des Preises fir leichtes Heizdl (HEL) gekoppelt. Diese Anbindung ist eine privat-
wirtschaftliche, auf allen Stufen der Lieferkette verhandelbare Vereinbarung. Der Anteil der
Vertriebs- und Verwaltungskosten betragt ca. 2 %. Netzentgelte tragen bei Haushalts- und
Gewerbekunden mit ca. 20 bis 30 % zum Gaspreis bei. Bei Industriekunden ist der Anteil der
Netzentgelte mit ca. 5 % deutlich geringer.

Mineraldlpreis

Die Preise fur Mineraldlprodukte werden im Wesentlichen von drei Faktoren bestimmt: den
Beschaffungskosten (Kosten fiir das Rohél am internationalen Markt), dem Wettbewerb auf
dem nationalen Mineraldlmarkt und den Steuern.

Rohdl und Mineraldlprodukte werden von den nationalen Mineraldlunternehmen am
internationalen Olmarkt Uber die so genannten Spotméarkte gehandelt (Olterminhandel). Der
fur Europa relevante Olmarkt ist der Rotterdamer Spotmarkt, in dem ca. 40 % des weltweiten
Rohéls umgeschlagen werden. Neben dem globalen Verhéltnis von Angebot und Nachfrage
wird der Preis des Rohdls fur den deutschen Markt auch vom Wechselkurs zwischen Dollar
und Euro bestimmt. In gleichem Mafe unterliegen die Preise fir Mineral6lprodukte, wie
Diesel, Benzin, Kerosin oder Heiz6l, den Mechanismen eines international agierenden
Marktes einschlie3lich méglicher Wechselkursschwankungen.

Einen hohen Anteil an den Preisen fir Mineral6lprodukte in Deutschland nehmen die
Steuern ein. Bei der Benzinsorte Eurosuper betragt dieser Anteil 65,5 Cent je Liter und bei
Dieselkraftstoff 47,0 Cent je Liter. Die Steuerbelastung geht damit weit Gber den in der
europaischen Energiesteuerrichtlinie geforderten Mindestsatz hinaus. Die Verbraucherpreise
fur Eurosuper und Dieselkraftstoff in Deutschland liegen mit Steuern im europaischen
Vergleich im oberen Drittel, nach Abzug von Steuern und Abgaben im unteren Drittel.

Energiebdrse

FUr den Handel mit Energie bietet Sachsen mit der in Leipzig ansassigen ,European Energy
Exchange® (EEX) einen international agierenden Marktplatz. Die EEX wird von der European
Energy Exchange AG betrieben und ist die fihrende kontinental-européische Energieborse.
Gehandelt wird mit Strom, Erdgas, CO,-Emissionsberechtigungen und Kohlefutures. Im
Oktober 2010 wurde der neue europdische Strompreisindex ,European Electricity Index"
(ELIX) eingefuhrt, der die Marktgebiete von Deutschland, Frankreich, Osterreich und der
Schweiz umfasst. Der Preisindex ELIX deckt bereits 36 % des europaischen Strom-
verbrauches ab und wird als Referenzpreis in ganz Europa verwendet. Ende Januar 2011
erfolgte die Einflhrung des europadischen Gaspreisindex ,European Gas Index* (EGIX) in
den Markt. Dieser basiert auf allen borslichen Handelsgeschéften, die am Terminmarkt der
Marktgebiete NCG und GASPOOL abgeschlossen werden. Die Zahl der Handelsteilnehmer
steigt stetig. Gegenwartig agieren mehr als zweihundert Akteure aus tUber 20 Landern an der
EEX. Seit ihrer Griindung im Jahr 2002 hat sich die EEX AG unter der Beteiligung des
Freistaates Sachsen zu einem arbeitsmarkt- und wirtschaftspolitisch bedeutsamen
Unternehmen in Sachsen entwickelt. Sie leistet einen wichtigen Beitrag zur internationalen
Profilierung des Energiestandortes Leipzig.

1.2. Energieanlagenbau und Dienstleistungen

Der Markt wird seit einigen Jahren in allen Bereichen zunehmend durch die Nachfrage nach
energieeffizienten Technologien und nach Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
bestimmt. Davon profitieren der Maschinen- und Anlagenbau, der Elektroanlagenbau, das
Installationshandwerk und sonstige Dienstleister. In besonderem MalRe haben sich neue
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Geschéftsfelder fur Unternehmen entwickelt, die Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien entwickeln, herstellen, planen und errichten.

In den vergangenen ca. 15 Jahren ist in Sachsen eine bedeutende Solarindustrie
entstanden. Die sachsische Photovoltaik-Industrie hat eine internationale Bedeutung. Das
betrifft sowohl die Herstellung von Photovoltaik-Anlagen als auch die Ausrlstung von
Photovoltaik-Fabriken und spezielle Dienstleistungen. Die Industrie im Bereich Solarthermie
verfigt — abgesehen von einzelnen Komponentenlieferanten — noch nicht Uber eine
vergleichbare Leistungsfahigkeit.

Geothermie gehdrt fur ca. 70 sédchsische Unternehmen zu den Hauptgeschéftsfeldern. Die
Firmen sind entlang der gesamten Wertschopfungskette aufgestellt, von der Planung tber
die Bohrung bis hin zur Herstellung von Komponenten. Wirtschaftlich von Bedeutung fur die
sachsischen Unternehmen ist zurzeit nur die oberflachennahe Geothermienutzung. Einzelne
Hersteller sind auch international aktiv und exportieren in Gber 30 Lander.

Die sachsische Bioenergiebranche besteht aus ca. 100 Unternehmen, die prinzipiell alle
Bereiche der energetischen Nutzung von Biomasse abdecken (feste Biomasse, Pflanzendl,
Biogas, Biotreibstoffe). Dabei handelt es sich vornehmlich um kleine und mittlere
Unternehmen aus den Bereichen Anlagenplanung und —errichtung sowie um Biomasse-
erzeuger (z. B. Pellethersteller). Neben der weit verbreiteten Biomassenutzung zur Warme—
und Stromerzeugung gewinnen zunehmend Technologien zur Einspeisung von Biogas in
das Erdgasnetz an Bedeutung. Dies stellt auch einen interessanten Markt fir den
séchsischen Maschinen- und Anlagenbau dar.

Fur GroRBwindenergieanlagen werden in Sachsen in groBerem Umfang Komponenten wie
Generatoren, Getriebe und Stahltiirme gefertigt. Darliber hinaus ist eine Reihe kleinerer
Unternehmen mit der Entwicklung und der Produktion von Kleinwindenergieanlagen befasst.

Die Netzintegration zunehmender Strom- und Gasmengen aus erneuerbaren Energiequellen
und die Stromspeicherung sind weitere Zukunftsfelder mit hohen wirtschaftlichen
Potenzialen, in denen sachsische Forschungseinrichtungen und Unternehmen aktiv sind.
Darliber hinaus wird im sachsischen Maschinen- und Anlagenbau eine breite Palette von
energieeffizienten Komponenten und Dienstleistungen angeboten, die im gesamten Energie-
bereich zum Einsatz kommen. Dazu z&hlen insbesondere Generatoren, Pumpen,
Dampfturbinen, Schaltanlagen, Transformatoren, Komplettldsungen fur Fabrikausristungen
in der Photovoltaikindustrie, Warmeubertrager und Warmepumpen.

1.3. Forschung und Entwicklung

Der Freistaat Sachsen verflgt Uber eine traditionsreiche, gut ausgepragte und leistungs-
starke Energieforschungsinfrastruktur. Dazu gehdren zahlreiche Forschungseinrichtungen an
Hochschulen sowie im aufleruniversitdren Bereich. Darlber hinaus gibt es in einem
bedeutenden Umfang Forschung und Entwicklung zu Energietechnologien innerhalb der
sachsischen Industrie.

Energieforschung als ausgewiesener Schwerpunkt wird an den Technischen Universitaten in
Chemnitz, Dresden und Freiberg sowie an den Fachhochschulen in Mittweida, Zittau/Gorlitz
und Zwickau betrieben. Von den 16 in Sachsen ansassigen Einrichtungen der Fraunhofer
Gesellschaft haben 9 Einrichtungen eine energietechnologische Ausrichtung, die Mehrzahl
davon mit Sitz in Dresden. Daruber hinaus sind drei Institute der Leibniz-Gemeinschaft, das
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, sowie das Kurt-Schwabe-Institut fir Mess- und
Sensortechnik e. V. Meinsberg auf dem Gebiet der Forschung und Entwicklung zu
Energietechnologien tatig. Die industrielle Energieforschung in Sachsen hat einen
Schwerpunkt im Bereich der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien.

Die Schwerpunkte der Energieforschung in Sachsen ergeben sich aus den langjéahrigen
Erfahrungen in speziellen Fachgebieten. Das betrifft vor allem die Veredlung und Nutzung
von fossilen Brennstoffen sowie die konventionelle Kraftwerkstechnik. Die TU Bergakademie
Freiberg nimmt eine Uber die Grenzen Deutschlands hinaus fuhrende Rolle bei der
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Erforschung und Entwicklung von Vergasungstechnologien zur energetischen und stofflichen
Nutzung von festen Kohlenstofftragern (Kohle, Biomasse und Abféalle) ein. 2005 wurde unter
Leitung Freiberger Wissenschaftler das ,Deutsche Zentrum fur Vergasungstechnik®
gegrindet, das Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen auf diesem Gebiet
zusammenfihrt. Mit ahnlichem Anliegen und ebenfalls unter Leitung der TU Bergakademie
Freiberg ist 2009 das ,Deutsche Energierohstoff-Zentrum Freiberg® gegrindet worden.
Dieses Forschungsspektrum wird zukinftig ergéanzt durch Leistungen des Helmholtz-Instituts
Freiberg fir Ressourcentechnologie, das seit September 2011 gemeinsam vom Helmholtz-
Zentrum Dresden-Rossendorf und der TU Bergakademie Freiberg aufgebaut wird. Ein
besonderes Know-how gibt es ebenfalls auf dem Gebiet der Kernenergietechnik. Das
.Kompetenzzentrum Ost fir Kerntechnik®, das von der TU Dresden, der Hochschule
Zittau/Gorlitz und dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf gebildet wird, ist eines von
drei Zentren in Deutschland, die unter dem Dach des nationalen Kompetenzverbundes fur
Kerntechnik tatig sind.

Neben diesen traditionellen Fachgebieten sind in den vergangenen Jahren weitere
innovative Energietechnologien zu einem Schwerpunkt der sachsischen Forschung und
Entwicklung geworden. Ausgangspunkt und Grundlage dafir ist die in Sachsen vorhandene
breite technologische Basis. Eine Uberdurchschnittiche Bedeutung hat dabei die
Photovoltaik. In 6ffentlichen Forschungseinrichtungen des Freistaates arbeiten zurzeit rund
200 Wissenschaftler sowohl zu Fragen der Material- und Halbleitertechnik als auch der
Prozesstechnik. Das Netzwerk ,Solar Valley Mitteldeutschland®, an dem sachsische Forscher
und Entwickler aus Hochschulen, aul3eruniversitaren Einrichtungen und Industrie wesentlich
beteiligt sind, wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung als Spitzencluster
gefordert. Uberregional bedeutsame Ergebnisse gibt es auch bei der Entwicklung von
Brennstoffzellen-Anwendungen. Unter Leitung der Riesaer Brennstoffzellen GmbH haben
mittelstdndische Partner aus Industrie und Wissenschaft ein funktionsfahiges Gerat fur die
Hausenergieversorgung entwickelt, dessen Grundlage Membran-Brennstoffzellen (PEMFC)
sind. Das Fraunhofer Institut fir Keramische Technologien und Systeme (Dresden) arbeitet
an der Entwicklung von unterschiedlichen Anwendungen fir Hochtemperatur-
Brennstoffzellen (SOFC).

Die angewandte Forschung und Entwicklung zur energetische Nutzung von Biomasse aus
Reststoffen, Abféallen und nachwachsenden Rohstoffen ist Aufgabengebiet des Deutschen
Biomasse-Forschungszentrums in Leipzig. Hier besteht eine enge Kooperation mit dem
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung, das dieses Forschungsthema ebenfalls bearbeitet.
Die Entscheidung fiir den Standort Leipzig ist nach umfangreicher Prifung durch das
Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2007 gefallen.
Ausschlaggebend dafir waren die ausgewiesenen Kompetenzen des Institutes fiir Energetik
und Umwelt im Bereich der Bioenergie und des Helmholtz-Zentrums fur Umweltforschung,
die beide ihren Sitz in Leipzig haben.

1.4. Volkswirtschaftliche Bedeutung

Der Energiesektor hat in Sachsen traditionell eine hohe volkswirtschaftliche Bedeutung. Seit
dem Beginn der industriellen Braunkohlenutzung vor rund einhundert Jahren ist die
groldtechnische Erzeugung und Verteilung von Energie ein prdgendes Kennzeichen der
séchsischen Wirtschaftsstruktur.

Der Anteil der Bruttowertschépfung des Wirtschaftsbereiches ,Energie- und Wasser-
versorgung“ an der Bruttowertschopfung aller Wirtschaftsbereiche betrug im Jahr 2008
3,7 %"'. Das liegt iber dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 2,7 %. Im Vergleich
aller Bundeslander steht Sachsen damit nach Brandenburg (5,1 %) und Nordrhein-Westfalen
(4,0 %) an dritter Stelle. Die Entwicklung der Bruttowertschépfung des Wirtschaftsbereiches

'" Die Bruttowertschopfung der Energie- und Wasserversorgung liegt nur bis 2008 als Gesamtwert vor. In 2008
erfolgte eine Umstellung der Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ 2008).
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.Energie- und Wasserversorgung“ und der Bruttowertschépfung der gesamten Wirtschaft in
Sachsen seit 1991 (preisbereinigt, verkettet) ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Bruttowertschopfung (BWS) 1991 bis 2010; Index bezogen auf das Jahr 2000,
(2000 = 100 %), preisbereinigt, verkettet'®

Von der grundlegenden Umstrukturierung der sachsischen Wirtschaft nach 1990 war in
einem besonderen Mal3e die Energiewirtschaft betroffen. Insgesamt wurden im Zeitraum von
1991 his 2010 ca. 16 Mrd. Euro - zum Uberwiegenden Teil subventionsfrei - in der
leitungsgebundenen Energiewirtschaft (Elektrizitatsversorgung, Gasversorgung,
Fernwarmeversorgung) investiert. Das ist rund ein Finftel der in diesem Zeitraum im
produzierenden Gewerbe insgesamt getatigten Investitionen. In Abbildung 7 ist die zeitliche
Entwicklung dieses Anteilswertes von 1991 bis 2009 dargestellt.
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Abbildung 7: Anteil der Investitionen in der leitungsgebundenen Energiewirtschaft an den
Investitionen im gesamten produzierenden Gewerbe 1991 — 2009*

Ein Ergebnis der Neustrukturierung der Energiewirtschaft war der deutliche Ruckgang der
Beschaftigten in diesem Bereich. Im Jahr 1991 waren insgesamt ca. 51.500 Arbeitnehmer in

18 ARBEITSKREIS VOLKSWIRTSCHAFTLICHE GESAMTRECHNUNGEN DER LANDER, Reihe 1,
Landerergebnisse Band 1, http://www.vgrdl.de/, eigene Darstellung, Dresden 2012, Zugriff 10.04.2012

19 STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, eigene Berechnungen, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff
10.04.2012
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den Versorgungsbereichen (Elektrizitat, Gas, Mineral6l, feste Brennstoffe, Fernwarme) und
im Braunkohlebergbau beschéftigt. Im Jahr 2009 lag diese Zahl bei ca. 15.000
Arbeitnehmern. Den gré3ten Anteil an dieser Reduzierung hat der Braunkohlebergbau zu
verzeichnen, dessen Anzahl an Beschéftigten zwischen 1991 und 2010 um ca. 92 %
zurlckgegangen ist. Mit 15.000 Arbeitnehmern hat die Energiewirtschaft einschlielich
Braunkohlebergbau einen Anteil von ca. finf Prozent an den im gesamten produzierenden
Gewerbe Beschaftigten.
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2. Rahmenbedingungen
2.1. Globale Perspektive
2.1.1. Energiebedarf

Detaillierte Einschatzungen zur Situation der weltweiten Energiewirtschaft einschlief3lich
Prognosen uber die Entwicklung des globalen Energiebedarfes werden in regelmafigen
Abstanden von der Internationalen Energieagentur in der Reihe ,World Energy Outlook®
veroffentlicht. Die Prognosen des ,World Energy Outlook 2012 umfassen einen Zeitraum
von rund 25 Jahren bis zum Jahr 2035. Es werden drei unterschiedliche Szenarien fur die
Entwicklung der weltweiten Energienachfrage dargestellt und hinsichtlich ihrer Ergebnisse
miteinander verglichen. Das Referenzszenario geht von unverénderten energiepolitischen
Rahmenbedingungen aus. Das Hauptszenario bertcksichtigt die von unterschiedlichen
Landern getatigten politischen Zusagen und angekindigten Plane und unterstellt, dass diese
auch umgesetzt werden. Das dritte Szenario (450-Szenario) beinhaltet die Zielstellung, den
globalen Temperaturanstieg auf 2 °C zu begrenzen. Zusatzlich wird ein spezielles Welt-
Effizienz-Szenario gezeigt, dass die Umsetzung aller wirtschaftlichen Malnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz enthélt. Die in den einzelnen Szenarien prognostizierten
Entwicklungstendenzen weisen sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede auf.

Der globale Priméarenergiebedarf wird von 2010 bis 2035 im Referenzszenario um ca. 1,5 %
pro Jahr (insgesamt um 47 %), im Hauptszenario um ca. 1,2 % pro Jahr (insgesamt um
35 %) und im 450-Szenario um ca. 0,6 % pro Jahr (insgesamt um 16 %) ansteigen. Im Jahr
2035 ist der Energiebedarf im 450-Szenario 21 % niedriger als im Referenzszenario und
rund 14 % niedriger als im Hauptszenario. Den gréfiten Anteil an diesen Zuwachsraten
haben China und Indien. Die fossilen Brennstoffe Erddl, Kohle und Erdgas bleiben in allen
drei Szenarien bis 2035 die dominanten Energietrager. Jedoch andern sich ihre Anteile. Der
Anteil der fossilen Brennstoffe sinkt im Referenzszenario von 81 % des weltweiten
Primarenergieverbrauchs im Jahr 2010 auf 80 % im Jahr 2035, auf 75 % im Hauptszenario
und auf 63 % im 450-Szenario®.
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Abbildung 8: Prognose Primarenergiebedarf nach Regionen (Hauptszenario)®

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 2
Energy trends to 2035, S. 50 ff

2L INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 2
Energy trends to 2035, S. 58 ff, eigene Darstellung, Dresden, 2013
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Fur das Hauptszenario sind die Prognosen fur die Entwicklung des Primarenergiebedarfs in
Abbildung 8 dargestellit.

Der Anstieg des Priméarenergiebedarfs im Hauptszenario resultiert zu 96 % aus den Nicht-
OECD-Staaten. Das durchschnittliche jahrliche Wachstum des Energiebedarfs betragt in
diesen Staaten zwischen 2010 und 2035 ca. 1,9 %. Insgesamt steigt die Nachfrage nach
allen Energietragern an; es gibt jedoch regionale und artspezifische Unterschiede. In den
OECD-Staaten wird 2035 weniger Ol und Kohle verbraucht als 2009. Der Riickgang wird
durch den Zuwachs in den Nicht-OECD-Staaten deutlich tbertroffen. Erdgas ist der einzige
fossile Energietrager, dessen Bedarf sowohl in den OECD- als auch in den Nicht-OECD-
Staaten ansteigt. Der grofite absolute Zuwachs wird bis 2035 bei der Nutzung erneuerbarer
Energien erwartet. Die Nutzung der Kernenergie wird in diesem Zeitraum um rund 60 %
ansteigen, insgesamt aber den mit Abstand geringsten Anteil am Primarenergieverbrauch
beibehalten (Abbildung 9)*.
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Abbildung 9: Verbrauch einzelner Energietrager 2010 (linker Balken) und 2035 (rechter
Balken) (Hauptszenario)®

Der globale Erdélbedarf nimmt im Hauptszenario von 2010 bis 2035 um 14 % zu®, derjenige
von Erdgas um 50 %®°. Ein Maximum der weltweiten Erdélférderung (peak oil) wird im
Hauptszenario wahrend des Prognosezeitraums nicht erreicht. Im 450-Szenario dagegen
geht die Forderung von Erdél nach 2020 auf Grund schwacherer Nachfrage deutlich zurlck.
Das Erreichen der Forderspitze ist danach lediglich von der Hohe des Bedarfs und nicht
durch die Begrenztheit der Ressourcen bestimmt®. Die globale Nachfrage nach Strom steigt
zwischen 2010 und 2035 um ca. 2,2 % pro Jahr und damit deutlich schneller als die
Nachfrage nach den ibrigen Formen von Endenergie?’.

22 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Annex A, S. 552 ff

2 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Annex A, S. 552, eigene Darstellung,
Dresden, 2013

2 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 3 - Oil
market outlook, S. 81 ff

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 4 -
Natural gas market outlook, S. 125 ff

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 3 - Oll
market outlook, S. 81 ff

*" INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 6 -
Power sector outlook, S. 179 ff
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Trotz der Berlcksichtigung von internationalen politischen Zusagen und angekindigten
Planen zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen wird im Hauptszenario das Ziel, den
globalen Temperaturanstieg auf 2 °C gegeniber dem vorindustriellen Zeitalter zu begrenzen,
nicht erreicht. Die weltweiten Emissionen nehmen von 31,2 Gt im Jahr 2011 auf tber 37 Gt
im Jahr 2035 zu. Die Randbedingungen fir die Erreichung dieser Zielstellung werden im
450-Szenario beschrieben. Dort steigen die Treibhausgasemissionen bis kurz vor 2020 an
und gehen dann bis zum Ende des Prognosezeitraums auf 22,1 Gt zuriick?.

Der Vergleich der Prognosen, die von der Internationalen Energieagentur seit 1993 zur
Entwicklung des weltweiten Priméarenergiebedarfs vorgelegt wurden, zeigt eine
Trendumkehr. Bis zur Mitte des vergangenen Jahrzehntes sind diese Prognosen mit den
jahrlichen Veréffentlichungen des ,World Energy Outlook® nahezu durchgangig nach oben
korrigiert worden. Das heil3t, der reale Verbrauch an Priméarenergie lag besténdig oberhalb
des prognostizierten Wertes. Seit 2007 sinken die prognostizierten Werte. Der Riickgang der
Prognosewerte kann zum einen auf eine geringere Zunahme der Weltbevolkerung als bisher
angenommen zurickgefuihrt werden. Zum anderen lasst sich daraus aber auch auf das
global zunehmende Wirksamwerden von MalRhahmen zur Reduzierung des Energie-
verbrauches schliel3en, die Gber die Referenzannahmen hinausgehen.

2.1.2. Energierohstoffe

Die Situation in Bezug auf die weltweiten Vorrate an den fossilen Energierohstoffen Erdol,
Erdgas und Kohle sowie an Kernbrennstoffen wird von der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) kontinuierlich analysiert und ausgewertet. Grundlage der
daflir notwendigen Datenbasis sind Informationen aus Fachzeitschriften, wissenschaftlichen
Erhebungen, Berichten aus der Wirtschaft, von Fachorganisationen, politischen Stellen und
Internetquellen sowie eigene Erhebungen der Bundesanstalt.

Aus geologischer Sicht ist kurzfristig nicht mit einer Verknappung fossiler Energietrager zu
rechnen. Die produktionsbedingten Rlckgange der globalen konventionellen Reserven
konnte durch die Uberfiihrung von Ressourcen in Reserven ausgeglichen werden. Auch die
nutzbaren Anteile nicht-konventioneller Potenziale sind angestiegen. Entscheidend ist
allerdings die Frage, inwieweit die vorhandenen Rohstoffe bedarfsgerecht zur Verfiigung
gestellt werden kdnnen. Nicht absehbare Naturkatastrophen, mangelnde Investitionen oder
politisch-wirtschaftliche Krisen kénnen auch kiinftig Ursache von zeitweisen Lieferengpassen
und damit verbundenen Preisspriingen sein.

Mit Stand Ende 2011 gibt die BGR fur nicht erneuerbare Energierohstoffe weltweit Reserven
in Hohe von rund 39.460 EJ und Ressourcen in Hohe von rund 532.000 EJ an. Mit Reserven
werden diejenigen Vorrate bezeichnet, die zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik
wirtschaftlich  gewinnbar sind. Ressourcen beinhalten demgegeniber  sowohl
nachgewiesene, aber derzeit technisch und/oder wirtschaftlich nicht gewinnbare als auch
nicht nachgewiesene aber geologisch mdogliche Vorrate. Bezogen auf den weltweiten
Primarenergieverbrauch im Jahr 2011 entsprechen die Reserven einer statischen Reichweite
von rund 73 Jahren und die Ressourcen einer statischen Reichweite von rund 980 Jahren.
Die Aufteilung der angegebenen Werte auf die einzelnen Energietrager ist in Tabelle 1
enthalten®.

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 8 -
Climate change mitigation and the 450 Scenario, S. 241

% BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, Reserven, Ressourcen und
Verfugbarkeit von Energierohstoffen, 2012, http://www.bgr.bund.de/, Zugriff 16.01.2013
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Energietrager Reserven Ressourcen

Erdol konventionell: 7.014 | konventionell: 6.637
nicht konventionell: 2.018 | nicht konventionell: 12.858

Erdgas konventionell: 7.240 | konventionell: 11.671
nicht konventionell: 175 | nicht konventionell: 18.171

Kohle Steinkohle: 18.692 | Steinkohle: 424.553
Braunkohle: 3.260 | Braunkohle: 49.340

Kernbrennstoffe | Uran: 1.061 | Uran: 6.254
Thorium: - Thorium: 2.606

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht erneuerbarer Energierohstoffe in EJ*

Das Vorkommen der Vorrate ist regional ungleichmafig verteilt. Ebenso unterliegt das
Verhéltnis von Vorréaten, Forderung und Verbrauch zueinander starken regionalen
Schwankungen (Abbildung 10).
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OECD: Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, 33 Lander
EU-27: Europaische Union mit Stand vom 1.1 2007, 27 Lander
OPEC-u: Organisation erdélexportierender Lander mit Stand Ende 2009, 12 Lander

Abbildung 10: Vorrate, Férderung und Verbrauch von Energierohstoffen
(weltweit = 100 %)**

Ein Vergleich der Vorrate an Energierohstoffen mit dem im World Energy Outlook 2012 im
Hauptszenario prognostizierten Primarenergieverbrauch bis 2035 (kumulierter Verbrauch
2012 bis 2035) zeigt, dass sowohl fur fossile Energietrager als auch fir Uran die
nachgewiesenen Reserven, das heil3t die aus heutiger Sicht wirtschaftlich gewinnbaren
Vorrate, ausreichen, um diesen Verbrauch zu decken. Unterschiede gibt es jedoch
hinsichtlich des Anteils, der verbraucht wird. Wahrend fir Erddl und Erdgas dieser Anteil in
der Grol3enordnung von rund 50 % liegt, betragt er bei Kohle lediglich rund 20 %. Kohle ist
damit derjenige fossile Energierohstoff, dessen weltweite Reserven die mit Abstand grof3te
Reichweite aufweisen.

Zusammengefasst lassen sich fur die einzelnen nicht erneuerbaren Energierohstoffe aus der
aktuellen Veréffentlichung der BGR (2012) folgende Erkenntnisse ableiten®:

% BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, Reserven, Ressourcen und
Verfugbarkeit von Energierohstoffen, 2012, eigene Darstellung, http://www.bgr.bund.de/, Zugriff 16.01.2013

31 wie vor
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o Die Versorgung mit Erdol ist fur die kommenden Jahre gesichert. Trotz Krisen und
Forderausfallen blieb die Welt-Erdélférderung stabil. Grund dafir sind insbesondere
die Kapazitatsreserven der OPEC. Kurzfristig gesehen sind keine Lieferrisiken zu
erwarten. Die steile Zunahme der Schieferélférderung der letzten Jahre in
Nordamerika wird einen grof3en Einfluss auf das Importverhalten der Vereinigten
Staaten von Amerika haben und sich auch auf den Welt6imarkt niederschlagen.

e Mit den geologisch vorhandenen Mengen an Erdgas kann auch ein zunehmender
Bedarf noch Uber Jahrzehnte hinaus gedeckt werden. Die Erfolge bei der
ErschlieBung nicht-konventioneller Erdgasvorkommen, vor allem in den Vereinigten
Staaten von Amerika, haben die weltweite Angebotssituation verbessert. Der
Flussiggasmarkt wird weiter wachsen. Der européische Erdgasmarkt wird von dem
steigenden LNG-Angebot profitieren. Durch den zunehmenden seewartigen
Transport von Flussiggas ist eine Entwicklung hin zu einem globalen Markt mit
steigender Bedeutung des Gas-Spotmarktes zu erwarten.

e Kohle wird mittelfristig weiterhin eine bedeutende Rolle bei der weltweiten
Energieversorgung einnehmen. Die Nachfrage aus Asien bestimmt maRgeblich die
Zuwachse des globalen Kohlebedarfs. Der Kokskohleweltmarkt wird kinftig durch
neue Anbieter wie der Mongolei und Mosambik verstérkt beliefert werden.

e Aus geologischer Sicht ist absehbar kein Engpass bei der Versorgung mit Kernbrenn-
stoffen zu erwarten. Die Férderung von Uran erfolgt Gberwiegend in politisch stabilen
Landern. Auch nach der Havarie des Kernkraftwerkes in Fukushima (Japan) ist global
ein wachsendes Interesse am Ausbau der Kernenergie zu verzeichnen. Zum
derzeitigen Zeitpunkt ungewiss ist allerdings die weitere Entwicklung der weltweiten
Explorations- und Abbauvorhaben. Steigende Produktionskosten und sinkende Uran-
Spotmarktpreise  setzen neue Rahmenbedingungen fir die Bewertung
entsprechender Projekte.

Die Entwicklung der zuklnftigen Preise fiir den weltweiten Handel mit Energierohstoffen
unterliegt vielfaltigen Einflussfaktoren. Die Situation der Weltwirtschaft, das Verhalten der
OPEC, die ausreichende Bereitstellung von Forder- und Raffineriekapazitaten, die mogliche
Etablierung eines Spotmarktes fir Erdgas und die Auswirkungen eines steigenden
asiatischen Kohlebedarfs sind im Detail nicht vorhersehbar. Eine belastbare Prognose fur die
Entwicklung der globalen Energiepreise ist deshalb nicht méglich. Unabhangig davon gibt
der World Energy Outlook in seinen Szenarien einen Ausblick auf den Olpreis bis 2035
(Abbildung 11). Bei der Interpretation dieser Darstellung sind die genannten
Einschrankungen zu berticksichtigen.

%2 BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, Reserven, Ressourcen und
Verfugbarkeit von Energierohstoffen, 2012, http://www.bgr.bund.de/, Zugriff 19.04.2012
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Abbildung 11: Prognosen zur Olpreisentwicklung® gemaR World Energy Outlook 20123

2.2. Regionale Perspektive
2.2.1. Energiebedarf

Voraussetzung fir eine Prognose tber den zukinftigen Energiebedarf im Freistaat Sachsen
ist die Analyse moglicher Entwicklungsperspektiven und die daraus abgeleitete Definition
eines als wahrscheinlich angenommenen Szenarios fur die Zeit bis 2020. Grundsétzlich sind
Zukunftsentwicklungen nicht vorhersehbar. Sie sind zum grol3en Teil das Ergebnis
gestaltender bzw. unterlassender Eingriffe durch die jeweils Handelnden.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse fir den Energiebedarf im Freistaat Sachsen bis
2020 beruhen auf einer Berechnung des Institutes fur Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung der Universitat Stuttgart aus dem Jahr 2004, die mit den aktuell zur
Verfligung stehenden Angaben abgeglichen wurde. Das verwendete Berechnungsmodell
beschreibt das komplexe Zusammenspiel des Systems der Energieversorgung qualitativ und
guantitativ. Dabei wird die gesamte Kette der Energieversorgung von der Gewinnung der
Primarenergie Uber den Umwandlungssektor bis zur Bereitstellung der Endenergie fir die
einzelnen Verbrauchssektoren berticksichtigt.

Grundlage der Szenariorechnung sind Annahmen flr die politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen. Es wird von einer stetigen Fortsetzung des notwendigen Umbaus der
Energiewirtschaft ausgegangen. Die gesetzlich verankerte Beendigung der Kernenergie-
nutzung wird umgesetzt, die Nutzung erneuerbarer Energien und die Energieeffizienz
steigen. Der Energiemarkt bleibt zum Uberwiegenden Teil wettbewerblich organisiert und der
europaische Handel mit Emissionsberechtigungen fur Treibhausgase wird weiter ausgebaut.
Fir die wirtschaftliche und demografische Entwicklung in Sachsen liegen die
5. Regionalisierte  Bevélkerungsprognose  (Statistisches Landesamt) sowie eine

% Preisangabe in Dollar je Barrel (2011)

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Global Energy Trends, Kapitel 3 —
Oil Market Outlook, S. 82, eigene Darstellung 2013

% INSTITUT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT UND RATIONELLE ENERGIEANWENDUNG, UNI STUTTGART,
Wissenschaftliche Begleitung des Energieprogramms Sachsen, Schlussbericht, Stuttgart 2004
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Langfristprognose des ifo-Instituts aus dem Jahr 2003%’, die mit aktuellen Schatzungen des
ifo-Instituts abgeglichen wurde®?°, vor. Danach werden im Zeitraum bis 2030 sowohl
positive Impulse als auch hemmende Momente fir das Wirtschaftswachstum gesehen.
Malgeblich sind der anhaltende Trend zu einem Bevdlkerungsriickgang und die
Verschiebung der Bevélkerungsstruktur hin zu einem hoéheren Anteil alterer Menschen.
Ausgehend von 2010 wird die Bevolkerungszahl bis zum Jahr 2020 um ca. 280.000
Einwohner und bis 2025 um weitere rund 150.000 Einwohner zuriickgehen. Insgesamt wird
jedoch trotz der zurlckgehenden Einwohnerzahl von einem absoluten wirtschaftlichen
Wachstum ausgegangen. Das BIP des Freistaates Sachsen wird 2020 bei ca. 110 Mrd. Euro

erwartet. Das entspricht — bezogen auf das Jahr 2010 — einem Wachstum von rund 16 %.

Aufbauend auf diesen Annahmen kdnnen Aussagen zu den Rahmenbedingungen flr den
Energiebedarf in den Verbrauchssektoren Haushalte, Industrie, Gewerbe und Verkehr
getroffen werden. Die bewohnte Flache in Wohngebauden in Sachsen wird danach von rund
130 Mio. m? im Jahr 2000 auf rund 140 Mio. m? im Jahr 2020 ansteigen. Rund 60 % dieses
Anstieges ist in der Dekade von 2011 bis 2020 zu erwarten. Der Energiebedarf fir
Raumheizung und Warmwasser wird bis zum Jahr 2020 trotz zunehmender Wohnflache um
rund 10 % sinken®. Im Verkehrsbereich prognostiziert das ifo Institut eine Zunahme der
Verkehrsleistung von 2010 bis 2020 sowohl fur den Personen- als auch fir den
Guterverkehr. Dominant ist dabei mit rund 25 % der Anstieg der Glterverkehrsleistung. In
beiden Bereichen wird die Entwicklung gepragt durch den StralRenverkehr (Anstieg von 28 %
im Giterverkehr und von 11 % im Personenverkehr)*'. Die zunehmende Notwendigkeit,
Energie effizienter und sparsamer einzusetzen, fihrt auch im Verkehr zu einer Verringerung
des spezifischen Energieverbrauchs.

Fur Aussagen Uber den zu erwartenden Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 sind
Annahmen zu den technischen und technologischen Entwicklungen im Bereich der Energie-
technik sowie Uber die Verfligbarbarkeit von Energietragern notwendig. Der Anteil der
erneuerbaren Energien wird im Zusammenhang mit dem Umbau der Energiewirtschaft
deutlich ansteigen. Die Zielstellungen der Bundesregierung gehen von 35 % bei der Strom-
erzeugung, 14 % bei der Warmeerzeugung und 10 % bei der Kraftstofferzeugung aus. Im
Bereich der zentralen und dezentralen fossilen Energietechnik werden wesentliche
technologische Innovationen (z. B. CCS-Technologie, Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologien) bis 2020 nicht in groRtechnischem Mafistab zum Einsatz kommen.
Malgeblichen Einfluss auf die Entwicklung der Priméarenergiebilanz hat dagegen die
Inbetriebnahme des neuen Braunkohle-Kraftwerksblockes mit einer Leistung von 670 MW
am Standort Boxberg im Oktober 2012.

Auf der Grundlage dieser Rahmenbedingungen und Annahmen wird fir den Endenergie-
bedarf im Freistaat Sachsen im Jahr 2020 mit rund 350 PJ ein Wert in etwa der gleichen
GroRRenordnung wie heute prognostiziert. Der zu erwartende Anstieg in der Industrie wird
durch entsprechenden Rickgang bei den Haushalten und den Kleinverbrauchern
aufgewogen werden. Mit dem Einsatz effizienterer Erzeugungs- und Umwandlungs-
technologien fiihrt ein gleichbleibender Endenergieverbrauch zu einer Reduzierung des
Primarenergieverbrauches. Deutlich zunehmen wird dagegen ab dem Jahr 2013 der
Stromexportsaldo. Die Stromerzeugung aus dem neuen Block R am Kraftwerksstandort
Boxberg wird zu dieser Exportsteigerung beitragen. Insgesamt wird danach bis zum Jahr

3 |IFO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschafts- und Arbeitsmarktentwicklung Sachsens bis
zum Jahr 2030, Expertise im Auftrag des SMWA, Dresden, 2003

% |FO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschaftliche Entwicklung Sachsens im Landervergleich:
Bestandsaufnahme und Perspektiven, Dresden, 2010

% |JFO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschaftliche Entwicklung in Sachsen und seinen
Regionen bis zum Jahr 2020; ifo Dresden berichtet 2/2009, Seite 24 ff

“ INSTITUT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT UND RATIONELLE ENERGIEANWENDUNG, UNI STUTTGART,
Wissenschaftliche Begleitung des Energieprogramms Sachsen, SchluRbericht, Stuttgart, 2004
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2020 fur den Primarenergiebedarf in Sachsen von nur geringfligigen Verénderungen
ausgegangen.

2.2.2. Energieangebot

Braunkohle

Auf dem Gebiet des Freistaates Sachsen wird im Lausitzer Revier und im Mitteldeutschen
Revier Braunkohle abgebaut. Beide Reviere reichen in ihrer gesamten Ausdehnung Uber die
Landesgrenzen hinaus: das Lausitzer Revier in Richtung Brandenburg und das
Mitteldeutsche Revier in Richtung Sachsen-Anhalt.

In jedem der beiden Reviere sind zurzeit zwei sachsische Tagebaue bzw. Tagebaue mit
sachsischem Anteil aktiv. In der Lausitz sind das die Tagebaue ,Nochten“ und ,Reichwalde®.
Aus dem Tagebau ,Nochten” wird seit 1990 ununterbrochen Braunkohle geférdert, der
Tagebau ,Reichwalde” ist nach einer 10-jahrigen Stundung im Jahr 2010 wieder in Betrieb
gegangen. Beide Tagebaue dienen der Versorgung der Kraftwerke Boxberg und Schwarze
Pumpe. In Mitteldeutschland liegen der Tagebau ,Vereinigtes Schleenhain® vollstandig und
der Tagebau ,Profen® teilweise auf sachsischem Gebiet. Der Tagebau ,Vereinigtes
Schleenhain® wurde zwischen 1996 und 1999 umfassend modernisiert und liefert seitdem
den Brennstoff fur das Kraftwerk Lippendorf. Insgesamt wurden im Freistaat Sachsen im
Jahr 2011 33,9 Millionen Tonnen Braunkohle geft')rdert42.

In Tabelle 2 sind die zum Abbau genehmigten verbleibenden Vorrate der laufenden
Tagebaue, einschlieBlich der in den Braunkohleplanen enthaltenen Vorranggebiete,
dargestellt (Stand: 01.01.2013).

Nochten Reichwalde Welzow- Schleenhain Profen’
Sud
Vorrate 623 350 7,0 282,6 0,4
(Mio. t)

7 sachsischer Anteil
Tabelle 2: Vorréte in laufenden Tagebauen®

Zusatzlich zu den bereits zum Abbau genehmigten Vorraten gibt es weitere
Braunkohlenvorrate in Sachsen. Mit Stand 2008 sind das entsprechend dem
Lagerstattenkataster Braunkohle im Fachinformationssystem Rohstoffe fur das Lausitzer
Revier 5,26 Milliarden Tonnen und fir das Mitteldeutsche Revier 13,15 Milliarden Tonnen
(jeweils séchsischer Anteil der Reviere).

Uber die Erweiterung des Tagebaus Nochten, die Erweiterung des Tagebaus Welzow-Sud
(sachsischer Teil) und die Nutzung von Randfeldern des Tagebaus Vereinigtes Schleenhain
hinaus sind derzeit keine Absichten der Unternehmen zur Braunkohleférderung in Sachsen
bekannt. Die vollstandige Nutzung dieser Kohlefelder hat Vorrang vor der Erschliel3ung
neuer Lagerstatten.

Erneuerbare Energien

Die theoretischen Potenziale des Energieangebots aus erneuerbaren Energien sind hoch.
Allein die Sonneneinstrahlung stellt Energie in Hohe von ca. 72.000 PJ pro Jahr auf dem
Gebiet des Freistaates Sachsen bereit. Das ist mehr als das 100-fache des gesamten
séchsischen Priméarenergieverbrauchs im Jahr 2010. Aufgrund der Umwandlungs-
wirkungsgrade und der Tatsache, dass die Energie nicht flachendeckend genutzt werden
kann, sind die technisch umsetzbaren Potenziale wesentlich geringer. Die

42 MITTELDEUTSCHE BRAUNKOHLENGESELLSCHAFT MBH; VATTENFALL EUROPE MINING, schriftliche
Angaben, Dresden, 2012

3 MITTELDEUTSCHE BRAUNKOHLENGESELLSCHAFT MBH; VATTENFALL EUROPE MINING, Mitteilung
Januar 2013
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Einstrahlungsverhaltnisse unterscheiden sich ortlich nur geringfligig, eine Nutzung der
Solarenergie ist daher an allen geeigneten Standorten méglich.

Ein Stromerzeugungspotenzial von hoherer Bedeutung besitzt die Nutzung der Windenergie.
Friihere Untersuchungen hatten gezeigt**, dass in den meisten séchsischen Regionen Wind
mit einer fur die kommerzielle Nutzung ausreichenden Intensitat zur Verfigung steht. Mit den
heute verfigbaren leistungsstarken Windenergieanlagen sowie dem Erschlie3en starkerer
und stetiger Windstromungen durch gréf3ere Turmhohen hat sich das Potenzial nochmals
erhdht. Grenzen der Nutzung der Windenergie ergeben sich allerdings zunehmend aus
wachsenden Akzeptanzproblemen in der Bevdlkerung und den 2zu erwartenden
Beeintrachtigungen fur Natur und Umwelt.

Fur die Nutzung der Bioenergie stehen feste, flissige und gasférmige Stoffe zur Verfigung.
Die Diskussionen der vergangenen Jahre haben die Grenzen dieser Nutzung aufgezeigt.
Stellvertretend sei hier die Nutzungskonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und Energie-
erzeugung genannt. Deshalb sollen kiinftig neben Holz aus der Forstwirtschaft verstarkt
landwirtschaftliche Reststoffe und Nebenprodukte sowie Landschaftspflegematerial und
nachwachsende Rohstoffe genutzt werden. Aufgrund der begrenzten Verflugbarkeit sind hier
aber besondere Anforderungen an einen effizienten Einsatz und die Anwendung in Gebieten
zu stellen, die durch andere erneuerbare Energietrager nicht oder nur unzureichend
abgedeckt werden kdnnen (z. B. zum Ausgleich fluktuierender Energiebereitstellung).

Andere erneuerbare Energien sind in Sachsen von geringerer Bedeutung. So ist das
nutzbare Potenzial der Wasserkraft aus gewasserokologischen Grinden weitgehend
ausgeschopft. Die ErschlieBung des geothermischen Potenzials zur Stromerzeugung ist
aufgrund weitgehend fehlender oberflachennaher Wéarmeanomalien nur mit grof3eren
Tiefenbohrungen mdglich. Fir die Bereitstellung von thermischer Energie ist jedoch
grundsatzlich flichendeckend die Nutzung der oberflachennahen Erdwéarme mdglich.

2.3. Ordnungsrahmen

Sowohl auf internationaler als auch auf européischer und auf Bundes-Ebene gibt es
verbindliche  Zielstellungen, Verpflchtungen und Gesetzgebungen, die einen
ordnungsrechtlichen Rahmen fir die sachsische Energiepolitik darstellen. Der
Handlungsspielraum innerhalb dieses Rahmens ist begrenzt. Die Sachsische
Staatsregierung ist bestrebt, die gegebenen Mobglichkeiten optimal zu nutzen, um die
Zielstellung ihrer Energiepolitik zu erreichen.

Das Kyoto-Protokoll von 1997 gibt verbindliche Grenzen fir die Emission von
Treibhausgasen fir eine Reihe von Industriestaaten vor, die bis zum Jahr 2012 erreicht
werden sollten. Trotz internationaler Bemihungen ist es bisher nicht gelungen, diese
Vereinbarungen auf eine neue und erweiterte Basis zu stellen. Auf der jingsten UN-
Klimakonferenz in Doha (Katar) im Dezember 2012 haben sich die 194 Teilnehmerstaaten
nach langen Verhandlungen lediglich darauf verstandigt, das bestehende Abkommen bis
2020 zu verlangern. Wichtige Staaten wie Russland, Kanada und Japan erklarten allerdings
ihren Austritt aus dem Vertrag. Neben den Anforderungen des Klimaschutzes ist die
Globalisierung wesentlicher sozialer und wirtschaftlicher Bereiche eine weitere
Rahmenbedingung. Die Energiewirtschaft und die Energiepolitik sind davon zum einen durch
die internationalen Markte fur Energietrager (insbesondere Kohle und Ol) und zum anderen
durch die zunehmende internationale Vernetzung im Anlagenbereich, bei der
Industriegiterproduktion sowie bei produktbezogenen Energiedienstleistungen betroffen. Die
Liberalisierung der Energiemarkte fir Strom und Gas in Europa kann als ein Teil des
Gesamtprozesses der Globalisierung angesehen werden.

W, HIRSCH, U.RINDELHARDT, D. BRUNIG: ,Windpotenziale in Sachsen*“, Dezember 1997, Materialien zum
Klimaschutz 1/1997 — Abschlussbericht im Auftrag des Sachsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und
Landwirtschaft
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Auf européaischer Ebene ist mit dem Vertrag von Lissabon 2009 erstmals die Zustandigkeit
der Europdaischen Union fir Energiepolitik in einer expliziten Energiekompetenznorm
geregelt worden. Bis zu diesem Zeitpunkt nahm die EU energiepolitische Verantwortung
Uber ihre Kompetenzen in den Bereichen Wettbewerb, Umwelt und AufRenhandel wahr.
Europaische Zielstellungen in Bezug auf die Energie- und Klimapolitik wurden im Dezember
2008 in einem Klima- und Energiepaket verankert. Danach sollen bis 2020 der Anteil
erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch auf 20 % gesteigert, die
Treibhausgasemission um 20 % gesenkt und der Energieverbrauch um 20 % reduziert
werden. Die Europaische Kommission untersetzt die energiepolitischen Anséatze der EU mit
detaillierten Konzeptionen sowie mit konkreten Richtlinien und Verordnungen. Letztere
betreffen insbesondere die Themenbereiche Energiemarktliberalisierung, Emissions-
rechtehandel, Energieeffizienz sowie Kohlendioxidspeicherung. Aktuell wird die Diskussion
zur EU-Energiepolitk gepragt von der ,EU-Energiestrategie 2011-2020% dem
.Energieinfrastrukturpaket 2020/2030, dem ,Energieeffizienzplan 2011%, der Energie-
Roadmap 2050 und dem Beschluss des Europaischen Parlaments und des Rates zur
Einrichtung eines Mechanismus fiir den Informationsaustausch Uber zwischenstaatliche
Abkommen zwischen Mitgliedstaaten und Drittstaaten im Energiebereich (angenommen im
September 2012). Damit tragt die Europaische Union der wachsenden Herausforderung
Rechnung, die sich aus den veranderten internen und externen Rahmenbedingungen fur die
europaische Energieversorgung ergibt. Die hohe Bedeutung einer nachhaltigen
Energiewirtschaft fur die Leistungsfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit der européischen
Wirtschaft und Gesellschaft erfordert dabei zunehmend ein abgestimmtes Handeln.

Auf nationaler Ebene sind im Energiekonzept der Bundesregierung vom 29. September 2010
und im Beschluss der Bundesregierung vom 6. Juni 2011 die aktuellen Ziele der
Energiepolitik definiert. Im Einzelnen wird dazu folgendes angestrebt:

2008 2020 2050
(1990) ¥
Primarenergieverbrauch 100 % 80 % 50 %
Stromverbrauch 100 % 90 % 75 %
Treibhausgasemission ¥ 100 % 60 % 20 bis 5 %
Anteil erneuerbarer Energien am o 0 0
Endenergieverbrauch (brutto) 9.5 % 18 % 60 %
Anteil erneuerbarer Energien am o 0 0
Stromverbrauch (brutto) 14,5 % 35% 80 %

*) Das Bezugsjahr 1990 gilt fir die Treibhausgasemission
Tabelle 3: Quantitative Ziele und Orientierungen der Bundesregierung: Energiekonzept von
2010 und Beschluss 2011

Die Gesetzgebung des Bundes mit Bezug auf die Energiewirtschaft ist zum einen gepragt
durch die notwendige Umsetzung europdischer Rechtsakte und setzt zum anderen einen
dariiber hinaus gehenden eigenen nationalen Rahmen, wo dies als notwendig erachtet wird.
Zu letzterem gehoren die ©kologische Steuerreform, die Begrenzung der Laufzeiten fur

“6 BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE und BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT, Energiekonzept fir eine umweltschonende,
zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Der Weg zur Energie der Zukunft — sicher, bezahlbar,
umweltfreundlich vom 28. September 2010, http://www.bmwi.de, Zugriff 16.09.2011
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Kernkraftwerke, das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz, das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz sowie die Energieeinsparverordnung, soweit
deren Bestimmungen Uber die européaischen Regelungen hinausgehen. Die verstarkte
Nutzung erneuerbarer Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz, die in den
vergangenen Jahren im Freistaat Sachsen erreicht wurden, sind im Wesentlichen von diesen
bundesgesetzlichen Regelungen angetrieben worden.

Einen mittelbaren Bezug auf die Energiewirtschaft besitzt dariber hinaus das Raum-
ordnungsgesetz. Zu den Grundséatzen der Raumordnung gehdrt es, den raumlichen
Erfordernissen fir eine kostenglnstige, sichere und umweltvertragliche Energieversorgung
einschliel3lich des Ausbaus von Energienetzen Rechnung zu tragen und insbesondere auch
die Voraussetzungen fur den Ausbau von erneuerbaren Energien, flr eine sparsame
Energienutzung sowie fir den Erhalt und die Entwicklung natirlicher Senken fur
klimaschadliche Stoffe und fir die Einlagerung dieser Stoffe zu schaffen. Mit dem
Landesentwicklungsplan Sachsen werden diese Grundséatze aufgegriffen und unter
Bertcksichtigung landesspezifischer Gegebenheiten konkretisiert und umgesetzt. Der
geltende Landesentwicklungsplan aus dem Jahr 2003 wird derzeit aktualisiert und
fortgeschrieben.
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3. Energiepolitik
3.1 Energiepolitische Grundséatze

Verlasslichkeit und Konsistenz

Die zuverlassige und bedarfsgerechte Verfugbarkeit von Energie ist eine unverzichtbare
Grundlage fur jede Volkswirtschaft. In den rund eineinhalb Jahrhunderten seit dem Beginn
der Industrialisierung in Deutschland ist das System der Energieversorgung - parallel zu den
steigenden Anforderungen - kontinuierlich entwickelt und optimiert worden. Der erreichte
hohe Standard der Energieversorgung ist das Ergebnis umfangreicher Investitionen und
einer technisch ausgereiften Infrastruktur. Beide Aspekte, die Bedeutung einer
funktionsfahigen Energiewirtschaft einerseits und ihr wissenschaftlich-technischer und
wirtschaftlicher Wert andererseits, erfordern langfristig verlassliche und konsistente energie-
politische Rahmenbedingungen. Dem hat verantwortungsbewusste Energiepolitik Rechnung
zu tragen. Das gilt insbesondere auch mit Blick auf wechselnde politische Mehrheits-
verhaltnisse, die das Wesen einer Demokratie ausmachen. Notwendige Veranderungen der
politischen Rahmensetzungen muissen so gestaltet werden, dass weder die Funktions-
fahigkeit der Energiewirtschaft beeintrachtigt noch erforderliche Investitionen verhindert
werden. Die Energiepolitik der Sachsischen Staatsregierung ist diesem Grundsatz
verpflichtet.

Wettbewerb und Markt

Wettbewerbliche und marktorientierte Strukturen und Mechanismen sind eine wesentliche
Grundlage fur effizientes Wirtschaften. Das gilt grundsatzlich auch fir die Energiewirtschaft.
Die Rolle des Staates beschrankt sich dabei auf das Definieren des grundlegenden Zieles
der Entwicklung und auf das Gestalten stabiler Rahmenbedingungen, die fiir das Wirken
eines effizienten Marktes im Sinne dieser Zielstellung erforderlich sind. Die europaweite
Liberalisierung des Energiemarktes und die Bemihungen um einen funktionierenden,
diskriminierungsfreien europaischen Binnenmarkt fir Energie sind deshalb ein richtiger
Ansatzpunkt. Gegenwartig zeichnen sich in der EU- und Bundespolitik Tendenzen ab, die
eine weitgehende staatliche Einflussnahme auf dem Energiemarkt darstellen. Die
Séachsische Staatsregierung wird diese Entwicklungen beobachten, um rechtzeitig und
angemessen reagieren zu kénnen.

Voraussetzung fur einen im gesamtgesellschaftlichen Interesse wirkenden Markt ist das
Vorhandensein entsprechender Kosten- und Preissignale. Die Inanspruchnahme von
knappen und endlichen Ressourcen muss einen Wert erhalten, der verursachergerecht
zugeordnet werden kann. Zukunftsfahige Energiewirtschaft erfordert deshalb die
zunehmende Internalisierung externer Kosten. Die Umsetzung derartiger Ansatze muss
jedoch unter Beachtung der global wirkenden Rahmenbedingungen erfolgen. Wettbewerbs-
verzerrungen sind zu vermeiden. Nationale und regionale Mal3nahmen missen sich an dem
EU-weit und international wirkenden Kontext orientieren.

Allseitige Entwicklung

Die Energiepolitik der Sachsischen Staatsregierung orientiert sich an einer allseitigen und
nachhaltigen Entwicklung von Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt. Nachfolgenden
Generationen durfen nicht die Lasten unserer derzeitigen wirtschaftlichen Tatigkeit
aufgebirdet werden. Die gesellschaftliche Verantwortung besteht darin, den notwendigen
wissenschaftlichen und technologischen Vorlauf zu schaffen sowie 0©konomische,
Okologische und soziale Aspekte der Entwicklung gleichrangig und gleichwertig zu beachten.
Allseitige und nachhaltige Entwicklung erfordert eine gleichermafien sichere, wirtschatftliche,
umwelt- und sozialvertragliche Energieversorgung. Darin inbegriffen ist die Notwendigkeit, so
weit wie moglich einen Ausgleich zwischen gegenlaufigen Tendenzen herzustellen und
Ungleichgewichte zu vermeiden. Weder darf die Unweltvertraglichkeit zugunsten der
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit vernachléassigt werden, noch umgekehrt. Diese
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Ausgewogenheit im Detail zu definieren und umzusetzen gehért zu den anspruchsvollsten
Aufgaben der Energiepolitik.

Wirtschaftliche Energieversorgung

Die Hohe des Preises fir die Bereitstellung von Energie wird bestimmt durch die Weltmarkt-
preise flur Energietrager, die Gewahrleistung des Wettbewerbs im nationalen und
europadischen Malstab sowie die staatlich administrierten Kosten (Stromsteuer, EEG-
Umlage etc.). Fur den Industriestandort Sachsen ist die Sicherung der intermodalen und
internationalen Wettbewerbsfahigkeit und - als Voraussetzung dafir — die Sicherung
wettbewerbsfahiger Energiepreise ein  wesentliches Element der Energiepolitik.
Wettbewerbsfahige Energiepreise sichern und schaffen neue Arbeitsplatze in Sachsen.
Insbesondere flr Unternehmen energieintensiver Branchen ist der Energiepreis ein
wesentlicher Standortfaktor. Gleichzeitig gewinnen die Energiekosten fiir private Haushalte
immer groRere Bedeutung. Die Gewahrleistung der Bezahlbarkeit von Energie fir die
gesamte Bevdlkerung ist ein wesentlicher sozialer Aspekt der Energiepolitik der Sachsischen
Staatsregierung.

Umweltvertragliche Energieversorgung

Eine wesentliche Anforderung an nachhaltige Energiewirtschaft ist der schonende Umgang
mit der natlrlichen Umwelt und die Beriicksichtigung der Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit. Dazu gehoren die effiziente Nutzung der energetischen Ressourcen, die
Vermeidung von irreversiblen Schadigungen von Natur und Mensch und der vorsorgende
Klimaschutz. Angesichts des hohen Anteils der Energiewirtschaft an den
Treibhausgasemissionen ist der vorsorgende Klimaschutz eine besondere Herausforderung
fur die Energiepolitik der Sachsischen Staatsregierung.

MalRnahmen zum Schutz der Umwelt und des Klimas missen volkswirtschaftlich effizient
sein. Unter der Voraussetzung einer sachgerechten Ausgestaltung sind marktwirtschaftlich
wirkende Instrumente ordnungsrechtlichen Vorgaben vorzuziehen. Fir den Energiebereich
stehen dafir geeignete Instrumente zur Verfigung. Der Handel mit begrenzten
Emissionsrechten ist ein solches Instrument. Die Séachsische Staatsregierung setzt sich
daflr ein, das System des Emissionsrechtehandels weiterzuentwickeln und unter Beachtung
des international wirkenden Wettbewerbes auf weitere Bereiche auszudehnen. Wesentlicher
Mal3stab dabei ist, dass betriebswirtschaftlich optimiertes Handeln in der Summe
volkswirtschaftlich und 6kologisch von Vorteil ist.

Sichere Energieversorgung

Die sichere Versorgung mit Energie ist in Deutschland eine Selbstverstandlichkeit. Im
Vergleich mit anderen Industriestaaten ist die Zuverlassigkeit der Stromversorgung sehr
hoch. Industrie, Mittelstand und private Haushalte sollen sich auch in Zukunft darauf
verlassen kénnen, dass Energie stabil und qualitativ hochwertig zur Verfliigung steht. Fir den
Industriestandort Sachsen ist die Versorgungssicherheit von entscheidender Bedeutung. Je
vielfaltiger der Energietragermix ist und je mehr Bezugsquellen genutzt werden, desto
sicherer ist die Versorgung. Als rohstoffarmes Land ist Deutschland in besonderem Mafle
auch im Energiebereich auf Importe angewiesen. Umso wichtiger ist es, die zur Verfigung
stehenden heimischen Energieressourcen effizient zu nutzen.
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3.2. Energiepolitische Strategien
3.2.1. Energieeffizienz steigern

Der sparsame und rationelle Umgang mit Energie ist eine der entscheidenden
Anforderungen an eine zukunftsfahige Energiepolitk. Unter den MalRgaben von
Ressourcenschonung und Klimaschutz kann Energieversorgung nur dann sowohl sicher und
preisgunstig als auch umweltvertraglich sein, wenn jeder nicht notwendige Verbrauch an
Energie soweit wie moglich vermieden wird. Die Verringerung des Energieeinsatzes
entspricht in einem besonderen Maf3e auch den Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung.
Nachhaltigkeit setzt die effiziente Nutzung aller knappen Ressourcen voraus. Neben Arbeit,
Kapital und Umwelt gehort dazu auch die Ressource ,Energie®. Effiziente Energienutzung ist
Okonomisch vorteilhaft, weil die Kosten der Energiebereitstellung sinken, 6kologisch
vorteilhaft, weil Belastungen der Umwelt geringer werden und sozial vorteilhaft, weil der
O0konomische und Okologische Nutzen allen Verbrauchern zugutekommt. Die Forderung
nach einem sparsamen und rationellen Einsatz von Energie geht dabei von einem
mindestens gleichbleibenden Komfort aus. Das Ziel besteht nicht darin, das Angebot an
Energiedienstleistungen (Licht, Warme, Kraft oder Mobilitdt) zu reduzieren, sondern den
energetischen Aufwand, mit dem diese Dienstleistungen bereitgestellt werden. Potenziale fr
die Steigerung der Energieeffizienz gibt es entlang der gesamten Umwandlungskette, von
der Erzeugung Uber die Verteilung bis zur Anwendung von Nutzenergie. Entscheidend fir
die Umsetzung von entsprechenden Mallnahmen ist die Frage der Wirtschaftlichkeit.
Betriebswirtschatftlich effizient ist eine Mafinahme dann, wenn aufzuwendende Investitionen
wahrend der Lebensdauer einer Anlage von den eingesparten Energiekosten Ubertroffen
werden. Volkswirtschaftlich kann es sinnvoll sein, Giber einen begrenzten Zeitraum bestimmte
(betriebswirtschaftlich nicht effiziente) MalRnahmen finanziell zu unterstitzen, bis diese
soweit entwickelt sind, dass sich ein selbsttragender Effekt einstellt.

Erzeugung

Die in Sachsen vorhandenen GroR3kraftwerke zur Stromerzeugung nutzen einheimische
Braunkohle als Primérenergietrager und sind nach 1990 umfassend saniert oder neu
errichtet worden. Der durchschnittliche Wirkungsgrad des gesamten Kraftwerksparks betragt
40 %. Das ist weltweit ein Spitzenwert. Im Herbst 2012 ist ein neuer Braunkohle-
Kraftwerksblock mit einem Wirkungsgrad von mehr als 43 % am Standort Boxberg in
Dauerbetrieb gegangen. Der langfristige Erhalt dieser Kraftwerksstandorte wird sowohl aus
Grinden einer sicheren und wirtschaftlichen Stromversorgung als auch aus Grinden der
regionalen Wertschopfung angestrebt.

Sachsen verfligt Gber eine im bundesweiten Vergleich groRe Kapazitdt an gekoppelter
Strom- und Warmeerzeugung (KWK). Der Anteil des KWK-Stromes am
Bruttostromverbrauch betrug 2010 rund 24 %. Zum Vergleich: im gesamtdeutschen
Durchschnitt lag dieser Wert bei 14 %. Die installierte elektrische Leistung der KWK-Anlagen
hat eine GroRenordnung von 1.000 MW. Das sind 14 % der Bruttoleistung aller
Stromerzeugungsanlagen in Sachsen. Anlagen der offentlichen Versorgung stellen rund vier
Funftel dieser Leistung bereit; industrielle und sonstige private dezentrale KWK-Anlagen den
verbleibenden Teil. Alle KWK-Anlagen in Sachsen sind nach 1990 neu errichtet oder saniert
worden.

Voraussetzung fur den weiteren effizienten Ausbau der KWK ist das Vorhandensein von
entsprechenden Warmesenken. Der Versorgungsgrad mit Fernwarme ist in Sachsen bereits
hoch. Zusatzliche Ausbaumdglichkeiten sind auch auf Grund des insgesamt zuriick
gehenden Warmebedarfs fir Gebaude und Haushalte nur geringflgig vorhanden. Das
wesentliche Potenzial fir neue KWK-Anlagen liegt von daher bei industriellen und
gewerblichen Anwendungen sowie im Offentlichen Dienstleistungsbereich. Die Nutzung von
Biomasse kann dabei eine zunehmende Rolle spielen.
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Verteilung

Der Transport und die Verteilung leitungsgebundener Energie (Strom, Gas, Fernwarme) sind
mit Verlusten verbunden. Auf der regionalen Verteilebene liegt die GréRenordnung dieser
Verluste bei sechs bis neun Prozent im Strombereich, bei eins bis drei Prozent im
Gasbereich und bei rund zehn Prozent im Fernwarmebereich. Sowohl die Strom- als auch
die Gasverteilnetze sind in Sachsen nach 1990 saniert worden und haben einen technisch
hochwertigen Stand. Bei der notwendigen Anpassung der Ubertragungs- und Verteilnetze an
die neuen Erfordernisse wird in einem besonderen MaRRe auf effiziente Lésungen zu achten
sein.

Anwendung

Wirtschaftliche Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz sind in besonderem Mal3e im
Bereich der Energieanwendung vorhanden. Um diese Potenziale zu erschlieBen, ist die
Information und Beratung der privaten und gewerblichen Verbraucher eine wesentliche
Voraussetzung. Entsprechende Angebote stellt die Sachsische Energieagentur — SAENA
GmbH bereit. Daneben werden Energieberatungsleistungen in hoher Qualitat auch von
anderen Organisationen des privaten und 6ffentlichen Rechts angeboten, so zum Beispiel
von den Industrie- und Handelskammern, den Handwerkskammern und den Einrichtungen
der Verbraucherzentrale Sachsen e. V.

Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Die Sektoren ,Industrie® und ,Kleinverbraucher” (gepragt durch den Bereich ,Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD)) haben im Jahr 2010 zusammen einen Anteil von 36,2 %
am Endenergieverbrauch in Sachsen (davon: Industrie: 21,9 % und GHD: 14,3 %). Fir
Deutschland insgesamt liegt dieser Anteilswert bei 43,8 %. Ein Indikator fur die Effizienz der
Energieanwendung in der Industrie und im Bereich GHD ist die erzeugte
Bruttowertschépfung bezogen auf den Endenergieverbrauch (Energieproduktivitat). In
Abbildung 12 ist die Entwicklung dieses Indikators flir Sachsen seit 1991 dargestellt.
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Abbildung 12: Energieproduktivitat in Industrie und im Bereich GHD 1991 bis 2009*"4%4°

Die Energieproduktivitdt der séachsischen Industrie ist von 1991 bis 2009 von 55,6 Euro/GJ
auf 198,06 Euro/GJ (gerechnet in jeweiligen Preisen) angestiegen und hat sich damit nahezu
vervierfacht. Fir den Bereich GHD kann eine noch héhere Steigerungsrate nachgewiesen

" Detaillierte statistische Angaben zu den Werten fur die Bruttowertschépfung liegen nur bis 2009 vor.
8 STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, Energiedaten, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff 10.04.2012

49 ARBEITSKREIS VOLKSWIRTSCHAFTLICHE GESAMTRECHNUNGEN DER LANDER, Reihe 1,
Landerergebnisse Band 1, http://www.vgrdl.de/, eigene Darstellung, Dresden 2012, Zugriff 10.04.2012
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werden (von 255,2 Euro/GJ auf 1206,7 Euro/GJ). Ein Vergleich mit anderen Bundeslandern
ist auf Grund der unterschiedlichen Wirtschaftsstrukturen nur eingeschrankt mdglich.
Bezogen auf Deutschland insgesamt liegt die Energieproduktivitat der sachsischen Industrie
leicht Uber dem Durchschnitt. Unabhéngig davon gibt es in Sachsen wirtschaftliche
Potenziale, um die Energieeffizienz sowohl in der Industrie als auch im Bereich GHD weiter
zu verbessern. Entsprechende Studien und Untersuchungen beziffern die mdoglichen
Einsparungen im Endenergieverbrauch bis 2020 deutschlandweit auf durchschnittlich 10 bis
20 %. Ein groRRer Teil dieses Potenzials entfallt auf so genannte Querschnittstechnologien
wie die Bereitstellung von Warme, Motoranwendungen oder Beleuchtung®.

Verkehr

Der Endenergieverbrauch im Verkehr liegt seit 1993 nahezu konstant im Bereich zwischen
92und 112 PJ pro Jahr. Das entspricht rund einem Drittel des gesamten
Endenergieverbrauchs in Sachsen. Nach einem leichten Riickgang beginnend mit dem Jahr
2000 steigt der Verbrauch seit 2006 wieder deutlich an. Eine wesentliche Ursache dafur ist
die Inbetriebnahme des DHL-Luftfrachtzentrums am Flughafen Leipzig/Halle.

Den mit Abstand dominierenden Anteil am Endenergieverbrauch im Verkehr nimmt mit
aktuell rund 90 % der StraRenverkehr ein. Bezogen auf die statistisch ermittelte Fahrleistung
aller StraRenfahrzeuge®! ist die Effizienz der Energienutzung in diesem Bereich seit 1996 um
14 % angestiegen (1996: 358 km Fahrleistung je GJ, 2010: 418 km Fahrleistung je GJ,
Abbildung 13)*%. Die Energieproduktivitit im StraRenverkehr in Sachsen entspricht damit im
Durchschnitt derjenigen fiir Deutschland insgesamt™.
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Abbildung 13: Energieproduktivitat im StraBenverkehr Sachsens 1995 bis 2010

Eine weitere Steigerung der Energieeffizienz bzw. eine Verringerung des Energieverbrauchs
im Verkehr ist sowohl durch die technische Weiterentwicklung der Fahrzeugkonzepte als
auch durch MalRnahmen zur strukturellen Verbesserung der Verkehrsprozesse maglich.

%0 BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT, Potenziale und
volkswirtschaftliche Effekte einer ambitionierten Energieeffizienzstrategie flr Deutschland, Berlin, 2009,
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/studie_energieeffizienz.pdf

51 KRAFTFAHRTBUNDESAMT, http://kba.de/; DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG E.
V., http://diw.de, Zugriff 21.01.2013

52 STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, Energiedaten, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff 21.01.2013

53 AG ENERGIEBILANZEN E. V., LAusgewahlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland®,
http://www.ag-energiebilanzen.de/, Zugriff 21.01.2013
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Zu ersterem gehoren neben der Optimierung des konventionellen Verbrennungsmotors und
der innovativen Gestaltung der Fahrzeugkarosserie insbesondere auch die Entwicklung und
der breite Einsatz der Elektromobilitat. Bezogen auf die Fahrleistung ist bei einem
elektrischen Antrieb gegenuiber einem Antrieb mit Verbrennungsmotoren der Verbrauch an
Endenergie um rund zwei Drittel und der Verbrauch an fossiler Primérenergie — je nach
getroffenen Annahmen — um bis zu einem Viertel geringer. Die strukturelle Verbesserung der
Verkehrsprozesse erfordert langfristig angelegte und nachhaltig wirksame Strategien.
Ansatzpunkte dabei sind die Reduzierung der notwendigen Verkehrsleistung (integrierte
Raum- und Verkehrsplanung), die Verbesserung der Attraktivitdt energieeffizienter
Verkehrsmittel und eines entsprechenden Nutzerverhaltens sowie die Optimierung des
Verkehrsablaufes (intelligente Verkehrssteuerung, Nutzung moderner Verfahren und
Techniken der Verkehrstelematik). Nur so kénnen die Potenziale zur Energieeinsparung und
zur Steigerung der Energieeffizienz ausgeschopft werden.

Gebaude/Staatliche Liegenschaften

Auf den Gebéaudebereich (Wohngebaude und Nicht-Wohngebaude) entfallen
deutschlandweit 40 % des gesamten Endenergieverbrauchs. In den privaten Haushalten
werden rund 70 % der Endenergie fur Heizzwecke eingesetzt. Trotz rucklaufiger Tendenz in
den vergangenen Jahren ist die Bereitstellung der Energiedienstleistung ,Raumwarme*
damit immer noch die quantitativ wichtigste Ursache fiir den Energieverbrauch tUberhaupt.

Die Einsparpotenziale auf diesem Gebiet sind nach wie vor gro3. Typische Altbauten
(z. B. Grunderzeithauser) haben einen jahrlichen Warmeverbrauch von 100 bis 250 kWh/m2.
In Neubauten, die der Energieeinsparverordnung entsprechen, liegt dieser Wert bei 40 bis
70 KWh/mz2, in Passivhausern bei lediglich 15 kwh/m?.

Grundsatzlich sind sowohl fir den Neubau als auch fur die Sanierung von Gebauden
unterschiedliche Kombinationen von bauphysikalischen und anlagentechnischen
MalRnahmen denkbar, um die energie- und klimapolitisch notwendige Reduzierung des
Energieverbrauchs zu erreichen. Uber die konkrete Ausgestaltung ist in jedem Einzelfall
anhand der technischen, wirtschaftlichen und nutzungsbedingten Gegebenheiten zu
entscheiden. Dabei sind die jeweils geltenden rechtlichen Anforderungen, z. B.
Energieeinsparverordnung, zu beachten. Effizienz im umfassenden Sinne heil3t jedoch, die
Nachfrage nach Energie von vornherein auf das unabdingbar Notwendige zu beschranken.
Von daher hat die Gestaltung der Gebaudehiille einen malgeblichen Einfluss.
Gebaudekonstruktionen, die eine mdoglichst geringe aktive Energiezufuhr erfordern, um ein
behagliches Umfeld aufrechtzuerhalten, sind in einem besonderen Mal3e zukunftsorientiert.

Auf européaischer Ebene wird mit der Richtlinie 2010/31/EU zur Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden vorgeschrieben, dass ab dem 1. Januar 2021 Neubauten nur noch nach einem
Niedrigstenergiestandard errichtet werden dirfen. Die S&chsische Staatsregierung hat
bereits fruhzeitig eine Politik eingeleitet, die auf einen Geb&dudestandard mit geringem
Heizwarmebedarf orientiert. Seit 1998 wird der Passivhausstandard im Neubau durch den
Freistaat gefordert.

Im Freistaat Sachsen gibt es etwa 2.325.000 Wohnungen in rund 790.000 Wohngeb&uden®.
Die Bausubstanz der sadchsischen Gebaude ist eine der altesten im bundesweiten Vergleich.
Von daher ist die energetische Gebaudesanierung gerade auch in Sachsen von grol3er
Bedeutung. Die Sachsische Staatsregierung unterstiitzt deshalb alle Anstrengungen, die
energetische Geb&udesanierungsrate wirksam zu erhdhen. Verpflichtende Vorgaben in
diesem Bereich werden jedoch abgelehnt. Die Staatsregierung setzt dagegen auf
Information, Motivation und entsprechende Anreizsysteme fir die Verbraucher. So wurde die
Passivhausforderung 2005 auf den Einsatz hocheffizienter Passivhauselemente bei der
Sanierung von Gebduden ausgeweitet. In Modellprojekten konnte damit der

* STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, http://www.statistik.sachsen.de/, Zugriff 10.04.2012
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Heizwarmebedarf um bis zu 90 % gesenkt werden. Dartber hinaus fordert der Freistaat
Sachsen die energetische Sanierung von Wohngebauden.

Die Bemihungen des Freistaates Sachsen um einen effizienten und sparsamen Umgang mit
Energie betreffen in einem besonderen MalRe auch den eigenen Verantwortungsbereich.
Damit nimmt der Freistaat eine notwendige Vorbildfunktion wahr. Im Jahr 2009 betrug der
auf die Bruttogeschossflache bezogene Heizenergieverbrauch aller Immobilien, die durch
den Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und Baumanagement bewirtschaftet werden,
92,5 kWh/m?. Seit 2003 hat sich die absolute GroRe des Heizenergieverbrauchs damit um
rund 23 % verringert. Im Rahmen einer Nachhaltigkeitsstrategie sowie eines umfassenden
Investitionsprogramms zur Verbesserung der Energieeffizienz setzt der Staatsbetrieb eine
Vielzahl von MalBhahmen um, die dazu beitragen, die Energieeffizienz der staatlichen
Gebaude weiter zu verbessern. Grundlage dafir ist — neben den bundesgesetzlichen
Regelungen — die ambitionierte Verwaltungsvorschrift Energieeffizienz, die durch einen CO,-
Bonus, einen Technologiebonus sowie die Verlangerung der Amortisationsdauer eines
Gebaudes auf 40 Jahre Investitionen in innovative Anlagen- und hocheffiziente
Gebaudetechnik  wirtschaftlich  ermdglicht. Bei  kinftigen Neubauten wird der
Niedrigstenergiestandard angestrebt, dartber hinaus wird die Energieeffizienz von
Bestandsgebauden schrittweise weiter verbessert. Bereits mehrere Gebaude wurden bisher
im Passivhausstandard errichtet bzw. mit hocheffizienten Passivhauskomponenten saniert.

Kommunen

In Sachsen leben rund 70 % der Bevilkerung in Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern und rund 37 % in Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohnern.
Aufgrund ihrer vielféaltigen Einflussbereiche kdnnen durch kommunales Handeln wesentliche
Potenziale fir die Verbesserung der Energieeffizienz erschlossen werden: bei der
Bewirtschaftung von Gebauden und Flachen, bei der Beschaffung von Material, bei der Ver-
und Entsorgung, mit der Gestaltung von Satzungsrecht und nicht zuletzt durch die
Information und Beratung der Burger. Mit der Reduzierung ihres Energieverbrauches kdnnen
die Kommunen nicht nur einen Beitrag fir ein zukunftsfahiges Energiesystem leisten,
sondern sichern — durch die Entlastung der Haushalte — auch das Funktionieren der
Gesellschaft insgesamit.

Ein europaweit anerkanntes Instrument, das den Kommunen hilft, ihren Energieverbrauch
transparent zu gestalten und MalBhahmen zur Energieeinsparung zu erkennen und
umzusetzen, ist der European Energy Award® (eea). Dieses Qualitatssicherungs- und
Zertifizierungsinstrument ermdglicht es den Kommunen, Starken und Schwachen ihres
Energieverbrauchs zu analysieren, kiinftige Planungen zu optimieren und Erfolge zu messen
sowie Kosteneinsparpotenziale zu identifizieren und zu erschlieBen. Inzwischen beteiligen
sich 38 Stadte und Gemeinden und zwei Landkreise in Sachsen am Wettbewerb um den
European Energy Award®. 14 Kommunen und ein Landkreis haben bisher die Auszeichnung
als energieeffiziente Kommune erhalten. Damit leben bereits 46 % der sachsischen
Bevolkerung in einer Kommune, die am eea-Programm teilnimmit.

Private Haushalte

Der Endenergieverbrauch der sachsischen Haushalte ist im Zeitraum von 1992 bis 2003
kontinuierlich angestiegen. Seit 2003 ist dieser Wert weitgehend konstant und nimmt einen
Anteil von rund 30 % am Endenergieverbrauch insgesamt ein. Der spezifische Verbrauch —
bezogen auf die Anzahl der Haushalte — betréagt 54,6 GJ/a. Er liegt damit deutlich unter dem
bundesdeutschen Durchschnittswert (68,0 GJ/a). Der Trend zur Effizienzsteigerung und
Verbrauchsminderung, der in Deutschland in den vergangenen Jahren in den privaten
Haushalten zu beobachten ist, wird derzeit in Sachsen zum grof3en Teil noch durch die
Zunahme an Komfort und Ausstattung kompensiert. Dieser Prozess kann jedoch fur die
Zukunft als weitgehend abgeschlossen angesehen werden.
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Die Sachsische Staatsregierung hat das Ziel, die Effizienz der Energieerzeugung, der
Energieverteilung und der Energieanwendung kontinuierlich zu steigern. Dazu sollen in den
nachsten zehn Jahren:

v

v

der Anteil des Stromes aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen am Bruttostromverbrauch
auf 30 % erhoht werden,

die Energieproduktivitat der sachsischen Industrie um durchschnittlich 1,2 % pro Jahr
und diejenige des Bereiches ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige
Kleinverbraucher um durchschnittlich 1,5 % pro Jahr verbessert werden,

der Endenergieverbrauch in den Haushalten um 15 % und speziell der Verbrauch an
fossilen Brennstoffen in den Haushalten um 25 % gesenkt werden”,

der auf die Flache bezogene spezifische Heizenergieverbrauch der staatlichen
Liegenschaften um 18 % gesenkt werden”,

die Potenziale zur Energieeinsparung in Kommunen und privaten Haushalten
kontinuierlich weiter erschlossen werden.

*) Bezugsjahr 2010
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3.2.2. Energiesystem zukunftsfahig gestalten

Fur die Zukunftsfahigkeit des Energiesystems ist es erforderlich, seine wesentlichen
Elemente, wie den Mix der Energietrager, die Infrastruktur und deren diskriminierungsfreie
Nutzung sowie die Marktinstrumente, insbesondere die Energiebdrse, so zu gestalten, dass
sie den jeweiligen Anforderungen entsprechen.

Energietréger

Die Bereitstellung von nutzbarer Energie in Form von Strom, Warme und Kraftstoffen erfolgt
in Deutschland auf der Basis eines breiten Mixes an unterschiedlichen Energietragern. Ein
breites technologisches und stofflich-energetisches Fundament ist fur die Sachsische
Staatsregierung auch in Zukunft unverzichtbar, um eine 6kologisch, 6konomisch und sozial
ausgewogene Energieversorgung zu gewahrleisten. Dabei sollen die verschiedenen
Energietrager so eingesetzt werden, dass ihre jeweiligen Vorteile fir das Gesamtsystem den
hochstmdglichen Nutzen bringen.

Braunkohle

Der Anteil der Braunkohle am Primarenergieverbrauch in Deutschland betrug 2009 10,6 %
und ist damit seit mehreren Jahren nahezu konstant. In weitaus Uberwiegendem Mal3e wird
die Braunkohle zur Stromerzeugung in GroRRkraftwerken eingesetzt. Mit einem Anteil von
derzeit rund 23 % steht der Energietrager vor Kernenergie und Steinkohle in der Bilanz der
Bruttostromerzeugung an erster Stelle. Braunkohle leistet damit als heimischer,
subventionsfreier Energietrager einen entscheidenden Beitrag zur Sicherheit, Verlasslichkeit
und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung in Deutschland. Darlber hinaus bietet die
energetische Nutzung der Braunkohle mit ihrer geschlossenen inlandischen
Wertschopfungskette allein in Sachsen ca. 3.000 qualifizierte Industriearbeitsplatze direkt im
Bergbau und in den Kraftwerken®.

Braunkohle hat das Potenzial, auch zukinftig als eine tragende Saule zu einer leistungs-
starken Energiewirtschaft in Deutschland und Sachsen beizutragen. Die bekannten
gewinnbaren Vorréte in Sachsen reichen bei einer dem heutigen Niveau entsprechenden
jahrlichen  Forderung noch fir mehrere Generationen. Die  wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fir die Foérderung und Nutzung der Braunkohle sind langfristig sicher
und kalkulierbar. Die technischen Rahmenbedingungen sind ausgereift, bewahrt und
reprasentieren weltweit hdchsten Standard. Stromerzeugung aus Braunkohle ist
wettbewerbsfahig. In der Kombination dessen, was die Braunkohle fir die Energiewirtschaft
bieten kann — Langfristigkeit, Zuverlassigkeit, Sicherheit, Kalkulierbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Unabhéangigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz — ist sie derzeit durch keinen anderen
Energietrager zu ersetzen.

Die mit dem vorsorgenden Klimaschutz einhergehenden aktuellen Ziele erfordern eine
deutliche Reduzierung von Kohlendioxid-Emissionen bei der Nutzung von Braunkohle. Dazu
sind unterschiedliche technologische Ansatze verfugbar. Zum einen kann die Effizienz des
konventionellen Braunkohle-Kraftwerksprozesses weiter verbessert werden. Mittelfristig ist
eine Erhéhung des Prozess-Wirkungsgrades auf rund 50 % moglich (derzeit rund 43 %).
Zum zweiten bieten innovative Kraftwerkstechnologien (CCS-Technologie) die Option, die
Emission von Kohlendioxid nahezu vollstindig zu vermeiden. Die grundsatzliche
Funktionsféahigkeit dieser Technologie fur die Stromerzeugung aus Braunkohle ist in einer
Pilotanlage (Leistung: 30 MW) nachgewiesen. Voraussetzung fir eine maogliche
grol3technische Anwendung sind weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie die
Klarung der Frage, wie das abgeschiedene Kohlendioxid entsorgt, gelagert bzw. als Produkt
genutzt werden kann. Die gesetzlichen Voraussetzungen dafir sind durch die Umsetzung
der Richtlinie 2009/31/EG in nationales Recht in einem ersten Schritt geschaffen worden.
Inwieweit auf dieser Grundlage weitere Schritte folgen, wird wesentlich von der zukinftigen

> DEUTSCHER BRAUNKOHLEN-INDUSTRIE-VEREIN e.V. (DEBRIV) http://www.braunkohle.de/, ,Braunkohle
in Deutschland 2009¢, Berlin/Kéln 2009
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gesellschaftlichen Akzeptanz der CCS-Technologie abhdngig sein. Eine dritte
technologische Option besteht in der gekoppelten stofflichen und energetischen Nutzung der
Braunkohle (Polygeneration). Damit erdffnet sich auch die Moglichkeit, die Abhangigkeit von
Rohstoffimporten fur die Erzeugung chemischer Basisprodukte zu verringern.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien stehen - wie die Braunkohle - als heimische Energietrager zur
Verfugung. lhre zunehmende Nutzung im Einklang mit der Anpassung der Netzstruktur und
der Speicherkapazitaten ist ein wichtiger Baustein fir ein zukunftsfahiges Energiesystem und
gleichzeitig eine Quelle der Wertschopfung. Bei der Gestaltung dieses Prozesses muissen
nach Auffassung der S&chsischen Staatsregierung volkswirtschaftlich sinnvolle, wirtschaftlich
effiziente, gesellschaftlich akzeptierte und zugleich umweltvertragliche Lésungen Prioritat
haben. Entscheidend ist dabei die Integration der erneuerbaren Energien in das bestehende
Energiesystem. Vor allem mit Blick auf die Stromerzeugung werden derzeit die technischen,
aber auch zunehmend die systemischen und 6konomischen Beschrankungen bei einem
ungeordneten Ausbau erkennbar. Wenn es nicht gelingt, die erneuerbaren Energien in den
Markt zu integrieren, besteht die Gefahr, dass die Energiepreise zum Nachteil der
Verbraucher unangemessen ansteigen. Zukinftig missen Betreiber von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien in die Verantwortung fir das Funktionieren des
Gesamtsystems einbezogen werden, sowohl in technischer als auch in finanzieller Hinsicht.

Die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien sind in besonderem Mal3e von
geologischen, topografischen, landschaftskulturellen und landesplanerischen bzw.
raumordnerischen Gesichtspunkten bestimmt. Ausbaumdglichkeiten in Sachsen ergeben
sich danach im Bereich der Stromerzeugung vor allem fur die Nutzung der Solarenergie, der
Bioenergie und der Windenergie. Die gegenwartig installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus Wasserkraft betrdgt rund 88 MW. Das entspricht einer Energiemenge von
durchschnittlich 320 GWh/a®®. Aus Sicht der Sachsischen Staatsregierung ist damit das
Potenzial der Wasserkraftnutzung aus gewasserdkologischen Grinden nahezu
ausgeschopft, auch wenn der Verband der Wasserkraftwerksbetreiber Sachsen und
Sachsen-Anhalt e. V. mittelfristig eine Steigerung der installierten Leistung um 20 MW als
méglich ansieht®. Wann und inwieweit in einem nennenswerten Umfang Strom aus
Tiefengeothermie erzeugt werden kann, ist derzeit nicht absehbar.

Aus solarer Strahlungsenergie kénnen aus Sicht der Sachsischen Staatsregierung in den
nachsten zehn Jahren rund 1.800 GWh/a Strom wirtschaftlich sinnvoll bereitgestellt werden
(derzeit: 900 GWh/a®). Vor allem kleine Photovoltaikanlagen an Gebauden kénnen bei
Eigennutzung des erzeugten Stromes und in Kombination mit lokalen Speichern einen
Beitrag flr ein stabiles zukunftsfahiges Energiesystem leisten. Die absehbare weitere
Kostendegression der Photovoltaik-Technologie (Erreichung der Netzparitat) ist dabei die
Voraussetzung fir eine breit angelegte dezentrale Stromerzeugung auf solarer Basis. Die
technologischen Potenziale zum Erreichen dieser Zielstellung sind im Freistaat Sachsen
vorhanden. Grundlage dafiir sind sowohl die Produktionskapazitaten der Anlagenbauer als
auch die Forschungs- und Entwicklungskapazitdten in den universitdren und
auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen sowie in den Unternehmen.

Aus Biomasse werden gegenwartig ca. 1.385 GWh/a> Strom erzeugt. Angesichts der bereits
bestehenden Nutzungskonkurrenzen fir heimische Biomasse und der Begrenztheit der zur
Verfigung stehenden landwirtschaftlichen Flachen zur Biomasseerzeugung sind die

* Der angegebene Wert ist eine KalkulationsgrofRe. Der reale jahrliche Energieertrag ist insbesondere abhangig
vom Wasserdargebot. Im Jahr 2012 wurden 275 GWh Strom aus Wasserkraft erzeugt, siehe Abbildung 14.

> VERBAND DER WASSERKRAFTWERKSBETREIBER SACHSEN UND SACHSEN-ANHALT E. V., miindliche
Mitteilung, 05. April 2012

%8 vorlaufiger Wert fur das Jahr 2012
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Mdglichkeiten fur die Stromerzeugung aus nachwachsenden heimischen Rohstoffen
beschréankt. In den néchsten zehn Jahren wird ein Anstieg auf rund 1.800 GWh/a als
realistisch angesehen.

Der Ausbau der Windenergienutzung kann durch sensibles Repowering bestehender
Anlagen und die zuriickhaltende ErschlieBung neuer Standorte erfolgen. Dabei ist es
unerlaBlich, dass die Birger sowohl bei Neu-Standorten, als auch bei Repowering friihzeitig
und umfassend in die Planungen einbezogen werden. Denn auch Repowering-Anlagen
kénnen durch ihre Gréf3e und die damit verbundenen Auswirkungen auf das Landschaftsbild,
die Umwelt und den Menschen zu vielen Problemen flihren. Bei der Errichtung von
Windenergieanlagen mussen die lokale Akzeptanz, der Schutz der betroffenen Anwohner,
die Beachtung der Belange des Umwelt- und Naturschutzes sowie die Einhaltung
hinreichend groRer Abstandsflichen zur umgebenden Wohnbebauung Prioritdt haben.
Darlber hinaus missen Aspekte des Wertverlustes betroffener Nachbargrundstiicke in die
Abwagung zur Ausweisung neuer Standorte einbezogen werden. Die Séachsische
Staatsregierung sieht es auf dieser Grundlage als méglich an, in den nachsten zehn Jahren
die Stromerzeugung aus Windenergie im Wesentlichen auf den bereits durch die
Regionalplanung festgelegten Flachen und einer moderaten Erweiterung dieser Flachen von
1.700 GWh/a®® auf 2.200 GWh/a zu steigern. In den Raumordnungsplanen sollen durch eine
abschlielRende flachendeckende Planung die erforderlichen Flachen dafiir gesichert werden.
Dabei sollen fur notwendige Ausweisungen neuer Flachen wegen der allgemein hohen
Siedlungsdichte im Freistaat Sachsen u. a. technogene Vorbelastungen bericksichtigt
werden, z. B. Kraftwerke, Industrieanlagen im AulRenbereich, Bergbaufolgelandschaften des
Braunkohlebergbaus und Konversionsflachen. Dies dient sowohl der Bereitstellung von
Investitionsstandorten als auch dem Schutz der Bevdlkerung und der Kulturlandschaften vor
einem ungeordneten Zubau.

In Abbildung 14 sind fur die einzelnen erneuerbaren Energietrager der gegenwartige Stand
der Stromerzeugung und die Potenziale, die fur die nachsten zehn Jahre als realistisch
angesehen werden, zusammengestellt.
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Abbildung 14: Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung,
vorlaufige Werte fur das Jahr 2012 und Potenziale
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Im Bereich der Warmeerzeugung ist der Anteil erneuerbarer Energien derzeit hoch deutlich
geringer als bei der Stromerzeugung. Die weitere ErschlielBung des vorhandenen Potenzials
hat eine hohe Prioritdt, insbesondere auch, weil systemeigene Anforderungen und
Restriktionen wie im Bereich der Stromerzeugung nicht vorhanden sind. Die zunehmende
Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmebereitstellung — Uber das Maf3 der gesetzlichen
Vorgaben hinaus — wird sowohl fir die Beheizung/Klimatisierung von Geb&uden als auch fur
technologische Prozesse wesentlich von der Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit der
verfligbaren Technologien abhangig sein. Dariiber hinaus ist es notwendig, private
Verbraucher und Unternehmen durch Information und Motivation in ausreichendem Mal3e in
die Lage zu versetzen, diese Technologien zu nutzen.

Erdol, Erdgas

Mineralol ist der mit Abstand bedeutendste Energietrdger in Deutschland. Das
hauptsachliche Einsatzgebiet ist der Verkehrsbereich. In Sachsen werden rund 93 % des
Energieverbrauches im Verkehr durch MineralGlprodukte gedeckt.

Angesichts der hohen Importabhangigkeitund der daraus resultierenden hohen und nicht
kalkulierbaren Preisvolatilitat ist es sinnvoll, den Einsatz von Mineral6l zu verringern. Das
kann zum einen durch effizientere Anwendungen und damit einhergehende Reduzierung der
Nachfrage und zum anderen durch den technologieoffenen schrittweisen Ersatz durch
andere Energietrager erfolgen. Der Substitutionsprozess muss dabei kontinuierlich, jedoch
mit Augenmalf3 und unter Berticksichtigung aller Nachhaltigkeitsaspekte gestaltet werden. So
hat beispielsweise der Einsatz von Biokraftstoffen in Reinform oder als Beimischung zu
Diesel- und Ottokraftstoffen den Kriterien der Wirtschaftlichkeit und einer umfassenden
Umweltvertraglichkeit zu gentigen. Dazu gehdrt die Berticksichtigung von Auswirkungen u. a.
in Bezug auf die Inanspruchnahme von Flachen, die Konkurrenz  zur
Nahrungsmittelproduktion, die Biodiversitat (schadliche Auswirkungen von Monokulturen auf
den Naturhaushalt) und die Veranderung von Naturrdumen und Kulturlandschaften.

Mittelfristig wird Mineraldl allerdings ein notwendiger und wesentlicher Energietrager in
Deutschland und Sachsen bleiben.

Erdgas hat eine zentrale Bedeutung fir die Warmeerzeugung in Industrie und Haushalten.
Deutschlandweit wird der Energietrdger zu rund 85 % aus Importen und zu 15 % aus einer
Forderung im Inland bereitgestellt®. Der Anteil der Inlandsférderung hat in den vergangenen
Jahren kontinuierlich abgenommen. Die VNG, die als das wichtigste sachsische
Unternehmen die Versorgung auf der Verbundebene in Sachsen malf3geblich absichert,
bezieht Erdgas aus Russland, Norwegen und Deutschland sowie Uber den kurzfristigen
Einkauf am européaischen Spot- und Terminmarkt.

Der Abschluss langfristiger Liefervertrage, die Diversifizierung des Bezuges auf
unterschiedliche Lieferanten und eine angemessene Vorratshaltung garantieren eine sichere
und zuverlassige Versorgung mit Erdgas auch fur die Zukunft. Weniger kalkulierbar ist die
Preisgestaltung. In den vergangenen zehn Jahren sind die Grenziibergangspreise fur den
Bezug von Erdgas (ohne Steuern) gegentiber einem relativ konstanten Niveau seit 1990 um
das Zweieinhalb- bis Dreifache angestiegen. Tendenziell ist zukinftig von einer weiteren
Zunahme der Hohe und der Volatilitdt des internationalen Gaspreises auszugehen. Die
Einbeziehung der Preisentwicklung auf dem freien Gasmarkt in die Liefervertrage (z. B.
anhand eines reprasentativen Marktpreisindexes) kann dazu beitragen, die Gaspreise
sowohl fur die Produzenten als auch fir die Endkunden marktnah und transparent zu
gestalten. Insgesamt hat die schon in den vergangenen Jahren zu beobachtende
Entkopplung der Gaspreisentwicklung von der Olpreisentwicklung weiter und nachhaltig
Bestand.

®1 BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE, Aufkommen und Export von Erdgas,

Eschborn, 2011, http://www.bafa.de/, Zugriff 26.09.2011
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Die Sachsische Staatsregierung ist der Auffassung, dass Erdgas auch zukinftig eine
wesentliche Rolle fir die Gewaéhrleistung einer nachhaltigen Energieversorgung spielen wird.
Dafir sprechen insbesondere die absehbar gesicherte Verfigbarkeit, die
Umweltfreundlichkeit und die breite technologische Einsatzfahigkeit des Energietragers. Die
Séachsische Staatsregierung unterstiitzt daher den geplanten Ausbau der Transport-
kapazitaten durch den Bau von Erdgasinterkonnektoren an der deutsch-polnischen und
deutsch-tschechischen Grenze. Aktuell wird davon ausgegangen, dass Erdgas in den
Bereichen der Warmebereitstellung, der Mobilitdt und der dezentralen Stromerzeugung in
KWK-Anlagen am effektivsten einen Beitrag flr ein zukunftsfahiges Energiesystem leisten
kann. Eine umfangreiche Stromerzeugung in zentralen Grundlastkraftwerken auf
Erdgasbasis ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen aus Sicht der Séachsischen
Staatsregierung nicht zielfuhrend.

Infrastruktur und Speicher

Hohe Anforderungen an die Effizienz, die Liberalisierung der Energieméarkte und der
zunehmende Anteil erneuerbarer Energien sind neue Herausforderungen fir die Netzinfra-
struktur. Davon sind insbesondere die Stromnetze betroffen. Die Aufnahme und Verteilung
der zunehmend variabel und dezentral bereit gestellten elektrischen Energie erfordert eine
neue Qualitat fur die Struktur und den Betrieb der Netze. ,Intelligente Netze® (smart grids)
bieten daflr den geeigneten Ansatzpunkt. Sie sind die Grundlage daflr, um dezentrale
Erzeugungsanlagen in ein funktionierendes System einzubinden, das Management von
Angebot und Nachfrage zu optimieren und dabei vielfaltige und unterschiedliche
Energiespeicher einschlie3lich mobiler Verbraucher bedarfsgerecht zu steuern.

Der Bedarf fur eine Anpassung der Verteil- und Ubertragungsnetze ist hoch. Die
Elektrizitdtsnetzbetreiber in Sachsen gehen davon aus, dass bis zum Jahr 2020 ca. 270 km
Hochspannungsleitungen, ca. 2.060 km Mittelspannungsleitungen und ca. 940 km
Niederspannungsleitungen®® um- bzw. ausgebaut werden miissen. Darin inbegriffen sind
technisch notwendige Modernisierungen. Mit der Weiterentwicklung der bestehenden Netze
zu intelligenten Netzen besteht die Moglichkeit, Nachfrage und Angebot von Energie zu
harmonisieren und den erforderlichen Netzausbau damit zu verringern.

Neben der technischen Weiterentwicklung der Netze sieht die Sachsische Staatsregierung
einen diskriminierungsfreien, angemessenen und bezahlbaren Zugang zu diesen Netzen fir
alle Anbieter als Grundvoraussetzung fur die Zukunftsfahigkeit des Energiesystems. Die
Regulierung der Netzentgelte durch die Landesregulierungsbehdrde und die
Bundesnetzagentur hat in der Vergangenheit zu einer Senkung der Netzkosten geflhrt.
Strom- und Gaspreiserh6hungen konnten damit zumindest in ihren Auswirkungen gemildert
werden. Instrumente wie die Anreizregulierung der Netzentgelte, der erleichterte
Netzanschluss fur neue Kraftwerke und eine verstarkte Aufsicht gegen Missbrauch sind im
Interesse eines effizienten Energiemarktes weiter zu entwickeln und zu etablieren.

Insbesondere die in hohem Male volatile Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergie
erfordert zusatzlich zum Netzausbau die Entwicklung von grof3technischen, wirtschaftlichen
Speichern und die Bereitstellung von Regelenergie. Technisch reif und erprobt sind vor allem
Pumpspeicherwerke. Daflir gibt es auch in Sachsen geografische Voraussetzungen. Eine
weitere Option besteht in der Vernetzung von Strom- und Gasnetzen zur Speicherung von
Stromuberkapazitaten. Das vorhandene Erdgasnetz mit den angeschlossenen Gasspeichern
verfugt im Gegensatz zum Stromnetz Uber eine hohe Speicherkapazitat. Technologien wie
die Erzeugung und Einspeisung von Wasserstoff und synthetischem Methan (Power to Gas)
bzw. Methan aus Biogas in das Erdgasnetz und die Rickverstromung mit hohem
elektrischen Wirkungsgrad (Gas to Power) bieten eine Mdglichkeit, diese Kapazitdten zu

2 BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT e.V, Ausbaubedarf der Verteilnetze fir
Elektroenergie infolge des Erneuerbare-Energien-Gesetzes in Sachsen 2020, http://www.bdew.de/, Zugriff
10.04.2012
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nutzen. Durch zielgerichtete Forschung und Entwicklung sind die Potenziale und die
Grenzen derartiger Technologien zu eruieren.

Warmespeicher sind ein weiterer wesentlicher Bestandteil einer zukunftsfahigen Energie-
versorgung. Das Uberangebot an solarer Warme im Sommer, aber auch an industrieller
Abwarme, stellt ein erhebliches Potential fur die Warmeversorgung im Winter dar.
Technologien zur verlustarmen und wirtschaftlichen Langzeitwarmespeicherung miussen
entwickelt, erprobt und zur breiten Anwendung gebracht werden. Im Freistaat Sachsen
werden derzeit dazu technologisch umsetzbare und wirtschaftlich effiziente Projekte in solar
beheizten Gebduden realisiert. Die Ausweitung von Speichermdglichkeiten auf
Nahwéarmeinseln oder die Nutzung von Abwarme sind weitere Schritte, um die zeitliche
Diskrepanz zwischen Bereitstellung und Bedarf an Warmeenergie zu Uberbricken und das
Energiesystem damit effizient zu gestalten.

Die Sachsische Staatsregierung ist der Ansicht, dass eine breite gesellschaftliche Akzeptanz
notwendige Voraussetzung fir den erforderlichen Ausbau der Energie-Infrastruktur ist. Diese
Akzeptanz muss in einem kontinuierlichen und systematischen Prozess hergestellt werden.

Energiebdrse

Die Sachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, der Energiebdrse EEX auch in den
europaischen Entwicklungen den maRgebenden Stellenwert zu sichern. Mit der Einfuhrung
des European Electricity Index (ELIX) und des European Gas Index (EGIX) wurde ein
Marktpreis bzw. Referenzpreis fir elektrische Energie bzw. Erdgas in einem integrierten
europdischen Binnenmarkt geschaffen. Der EGIX kann zukilnftig dazu beitragen die
Gasliefervertrage marktpreisnah zu gestalten. Als Versteigerungsplattform von CO,-
Emissionsberechtigungen in Deutschland sowie die Vermarktung von EEG-Strom Uber die
Schwesterbérse EPEX Spot in Paris, soll die EEX einen wichtiger Beitrag zur marktnahen
Umsetzung europdischer und nationaler Energie- und Klimaziele leisten.

Die Sachsische Staatsregierung hat das Ziel, das System der Energieversorgung so zu
gestalten und weiterzuentwickeln, dass die gleichermal3en sichere, wirtschaftliche, umwelt-
und sozialvertragliche Bereitstellung von Energie zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet werden
kann. Die wesentlichen Elemente dieses Systems wie der Mix der Energietrager, die
Infrastruktur und die zur Verfigung stehenden Marktinstrumente missen dieser Anforderung
entsprechen. Dazu sollen in den néchsten zehn Jahren:

v die Option einer zukunftsfahigen energetischen (und stofflichen) Nutzung der heimischen
Braunkohle gesichert werden,

v'der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch auf 28 % steigen,

v/ die in Abbildung 14 dargestellten Potenziale fur erneuerbare Energien erschlossen
werden,

v"der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch (ohne Strom) zunehmen,

v der Um- bzw. Ausbau der Netze zur Ubertragung und Verteilung von Strom und Gas

zeitnah und effizient erfolgen,

Potenziale zur Speicherung von Strom und Warme systematisch erschlossen werden,

die Energiebdrse EEX einen wichtigen Beitrag zur Transparenz des Energiemarktes

leisten.

AN
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3.2.3. Energietechnologien bereitstellen

Eine zukunftsfahige Energiewirtschaft erfordert langfristig neue Strukturen fir die Erzeugung
und Verteilung von Energie. Dazu muss die entsprechende technologische Basis entwickelt
werden. Innovative Energietechnologien sind die Voraussetzung dafir, dass der fir eine
Energiedienstleistung notwendige Energieverbrauch weiter gesenkt werden kann, dass die
Nutzung fossiler Energietrager mit den Anforderungen des Umweltschutzes vereinbar wird
und dass nicht fossile Energietrager die tragende Saule einer sicheren, leistungs- und
wettbewerbsfahigen  Energieversorgung sein  kbnnen. Darlber hinaus haben
Energietechnologien weltweit ein Marktpotenzial mit Uberdurchschnittlichen
Wachstumschancen. Die Zunahme des Energiebedarfs in den Schwellen- und
Entwicklungslandern und die Notwendigkeit, diesen Bedarf mittel- und langfristig aus nicht-
konventionellen Quellen bereit zu stellen, ist mit einer steigenden Nachfrage nach neuen,
effizienten Energietechnologien verbunden. Der World Energy Outlook 2012 der
Internationalen Energieagentur gibt fur den Zeitraum von 2012 bis 2035 fur das
Hauptszenario weltweit einen kumulierten Investitionsbedarf fir die Energieversorgungs-
Infrastruktur in H6he von 37 Billionen US-Dollar,g;; an (Abbildung 15). Das ist ein deutlicher
Anstieg gegenuber der Prognose, die von der Internationalen Energieagentur drei Jahre
zuvor erstellt wurde®®. Der Freistaat Sachsen als traditionsreiches Energie- und
Technologieland hat die Voraussetzung, um an dieser Entwicklung teilzuhaben. Bereits
heute profitieren sachsische Unternehmen, die in den Bereichen erneuerbare Energien
sowie innovative energieeffiziente Prozesse und Produkte technologisch fiihrend téatig sind,
zunehmend von der deutschlandweit und international steigenden Nachfrage.

Latein Amerika Nordamerika
8% (OECD)

22%

Afrika
9%
N

Mittlerer Osten

6%
° Europa (OECD)

12%

Asien
27%

Indisch-Pazifischer
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steuropa/Eurasie
pa/ 5%

n
11%

Abbildung 15: Kumulierter Investitionsbedarf (Hauptszenario) flr die Energieversorgungs-
Infrastruktur 2012 — 2035*

Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Energietechnologien ist von daher ein
zentrales strategisches Element nachhaltiger Energie- und Wirtschaftspolitik. Die politischen
Rahmenbedingungen, die fur den technologischen Innovationsprozess gesetzt werden,
entscheiden mit daruber, ob und unter welchen Bedingungen die Energiewirtschaft
zukunftsfahig gestaltet werden kann und welchen Anteil daran sachsische Unternehmen

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, S.73 ff, Paris, 2012
® INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, S.73 ff, Paris, 2012
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haben werden. Das gilt insbesondere auch angesichts der hohen Importabhéngigkeit von
Deutschland und Europa in Bezug auf die Versorgung mit Energierohstoffen.

Energieforschung, die den Erfordernissen einer nachhaltigen Energie- und Wirtschaftspolitik
genigen soll, muss langfristig angelegt, leistungsstark, flexibel und anwendungsorientiert
sein. Das beinhaltet auch den Grundsatz der Technologieneutralitat. Die Gewahrleistung
einer bedarfsgerechten und umweltvertraglichen Energieversorgung gehort sowohl technisch
als auch wirtschaftlich zu den grof3en Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Es ist
notwendig, dafir alle zur Verfiigung stehenden technologischen Optionen offen zu halten.
Das Wissen dartber, ob und in welchem Malf3e eine Technologie das Potenzial hat, zu einer
zukunftsfahigen Energiewirtschaft beitragen zu kdnnen, unterliegt zeitlichen Veranderungen.
Technologieoffene Energieforschung ist eine notwendige Voraussetzung, um die
Herausforderungen bewadltigen zu kénnen.

Sowohl die Anforderungen an eine zukunftsfahige Energiewirtschaft als auch die
Auswirkungen energiepolitischer und energiewirtschaftlicher Entscheidungen sind nicht nur
aus regionaler bzw. nationaler Perspektive zu analysieren. Sie stehen in einem globalen
Zusammenhang. Das betrifft in einem besonderen Mafl3e auch die Energieforschung. Eine
zunehmende Uberregionale, européische und internationale Kooperation bei der Entwicklung
und Markteinflhrung von Energietechnologien ist zwingende Voraussetzung, wenn die
anspruchsvollen Ziele der Energiepolitik erreicht werden sollen. Darlber hinaus starkt eine
zielgerichtete  Forschungs- und  Entwicklungszusammenarbeit die Position der
Energietechnologie-Unternehmen im globalen Wettbewerb. Das ist insbesondere fur die
mittelstandisch gepragten sachsischen Unternehmen von hoher Bedeutung.

Energieversorgung ist eine zentrale Aufgabe der staatlichen Daseinsvorsorge. Sie wird in
Deutschland von der privaten und der kommunalen Wirtschaft wahrgenommen. Die
Erforschung und Entwicklung von Energietechnologien liegt vorrangig in der Verantwortung
der Wirtschaftsakteure. Sie missen sich im Wettbewerb behaupten und tragen in diesem
Zusammenhang unmittelbar sowohl die Risiken als auch den Nutzen aus dem
Innovationsprozess. Aufgabe des Staates ist es, Rahmenbedingungen zu schaffen, die einen
effizienten Innovationsprozess ermdglichen. In diesem Zusammenhang ergibt sich fir den
Staat — anders als in anderen Wirtschaftsbereichen — aus der Pflicht zur Daseinsvorsorge
eine besondere eigene Verantwortung fur die Energieforschung. Diese Verantwortung
resultiert zum einen aus der grundlegenden Bedeutung der Energieversorgung fir das
Funktionieren einer hoch entwickelten Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft und zum
anderen aus systemeigenen Besonderheiten der Energiewirtschaft, wie eine kapitalintensive
materiell-technische Basis, ein stark vernetztes, technologisch und organisatorisch
anspruchsvolles System und lange Zeithorizonte technologischer Innovationszyklen.

Die Sachsische Staatsregierung unterstitzt und fordert die Forschung und Entwicklung im
Bereich der Energietechnologien sowohl durch die zielgerichtete Profilierung der
Hochschulen als auch durch themenspezifische Zuwendungen fiir auf3eruniversitare
Forschungseinrichtungen und durch anteilige Finanzierung von Projekten der Grundlagen-
und der angewandten Forschung sowie zur Errichtung von Demonstrationsanlagen. Der
Umfang der dafir bewilligten Mittel ist seit dem Beginn der Fdrderung kontinuierlich
angestiegen. Allein fur die Projektférderung im Bereich der erneuerbaren Energien betrug die
Fordersumme bis 2012 rund 106 Millionen Euro (Abbildung 16). Weitere rund 70 Millionen
Euro wurden fir die Entwicklung von innovativen Produkten und Verfahren auf dem Gebiet
der Energieeffizienz bereitgestellt. Im Vergleich der Bundeslander nimmt Sachsen damit
einen vorderen Platz ein.
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Abbildung 16: Aufteilung der Fordermittel (Projektférderung) 1992 bis 2012 fiur Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien.

Die Sachsische Staatsregierung hat das Ziel, die Marktchancen innovativer

Energietechnologien in einem bedeutenden Mal3e fir die s&chsische Wirtschaft zu nutzen.

Dazu sollen in den néchsten zehn Jahren:

v' die Leistungsfahigkeit der Energieforschung auf hohem Niveau erhalten und ausgebaut
und

v die Wettbewerbsfahigkeit und Exportkraft der Industriebranche ,Energie* gefestigt und
gestarkt werden.
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Klimaprogramm

4, Ausgangslage
4.1. Klimaentwicklung in Sachsen

Der globale Klimawandel ist auch in Sachsen spirbar. Die Auswertung der Zeitreihen
meteorologischer Daten dokumentiert die schrittweise Veradnderung von Temperatur,
Niederschlag oder Sonnenscheindauer.

4.1.1. Bisherige Klimaentwicklung in Sachsen

Die meteorologischen Beobachtungsdaten fur den Freistaat Sachsen weisen ab Ende der
1980er Jahre einen deutlichen Anstieg der langjahrigen Jahresmitteltemperatur auf, wobei
sich zum Ende des 20. Jahrhunderts die warmen Jahre zu haufen beginnen (Abbildung 17).
Die Dekade 2000-2009 ist regional die warmste, nach der Dekade 2001-2010 global die
zweitwarmste Dekade seit Beginn instrumenteller Messungen. Das ist nicht selbstver-
standlich, denn im regionalen Maf3stab kann sich der Temperaturtrend beim Verlauf sowie
bei der Betrachtung von Einzeljahren deutlich vom globalen Trend unterscheiden. Einerseits
ist aufgrund der Lage Sachsens im Ubergang von maritimem zu kontinentalem Klima eine
hohe zwischenjahrliche Variabilitdt typisch, andererseits ergeben sich die regionalen
Konsequenzen der globalen Erwarmung fur das Klima in Sachsen aus den Veranderungen
der Westwinddrift und der in ihrer Hohenstromung eingebetteten Strahlstrome (Jet-Streams).
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Abbildung 17: Anomalie und dekadische Variabilitat der Jahresmitteltemperatur 1901 — 2010
im Raum Dresden (Referenzperiode 1961 - 1990 mit der Jahresmittel-
temperatur 8,6 °C fiir Dresden-Klotzsche)®®

Die Erwadrmung in Sachsen schritt in den Dekaden 1991 - 2000 und 2001 - 2010 weiter
voran, wobei die Jahreszeiten unterschiedlich zum Anstieg der Jahresmitteltemperatur
beigetragen haben. An der Station Gorlitz beispielsweise (Abbildung 18) war der Herbst im
Mittel 1991 - 2000 im Vergleich zu 1981 - 1990 um Uber 0,4 Grad kuhler, von 1991 - 2000 zu

%5 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, eigene Auswertung auf
Grundlage der Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD), 2011
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2001 - 2010 folgte dagegen ein Temperaturanstieg von tber 0,6 Grad. Wie in Gorlitz zeigen
sich im Zeitraum 1981 bis 2010 in ganz Sachsen Uber alle Jahreszeiten Trends der
Temperaturzunahme. Schwankungen und Anderungen in der atmospharischen Zirkulation
werden den regionalen und zeitlichen Verlauf des generellen Erwarmungstrends in Sachsen
weiterhin wesentlich pragen. Die in den letzten Jahrzehnten beobachtete dekadische
Erwadrmung von ca. 0,35 Grad/ Dekade liegt bereits am oberen Rand der Spannweite aller
fur Sachsen vorliegenden, regionalen Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts.

Aus dem Temperaturanstieg resultierende Veradnderungen in der Atmosphare lassen die
Zunahme extremer Witterung und Wetterereignisse wie Starkniederschlage, Trocken-
perioden, Stirme, Hitzetage, Hagel, Tornados, aber auch &uRRerst milde Winter und
verklrzte Frihjahre wahrscheinlicher werden. Indizien dafir sind in den letzten zehn Jahren
u. a. die Hochwasser 2002, 2006 und 2010, die Dirresommer 2003 und 2006, der Sturm
Kyrill 2007, die Temperaturextreme des 12-Monatsmittels von 07/2006 bis 06/2007, die
Hitzewelle 2010, der Tornado in Nordsachsen Pfingsten 2010, der Niederschlagsrekord fir
den Zeitraum Juli bis September 2010 und die Rekordschneehthen im Dezember 2010.
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Abbildung 18: Anomalie der Mitteltemperatur in den Dekaden 1991 - 2000 und 2000 - 2010
gegentiiber der Referenzperiode 1981 - 1990 im Raum Gorlitz®

Die Veranderungen des Niederschlags in Sachsen sind wesentlich schwieriger zu
charakterisieren als die Temperaturdnderungen. Im Zeitraum 1951 bis 2000 wurde bei
insgesamt abnehmenden mittleren Jahresniederschlagen eine regional unterschiedlich
ausgepragte Tendenz der innerjdhrlichen Umverteilung des Niederschlages von den
Sommer- in die Wintermonate erkennbar (Abbildung 19). Auffallig ist das Ausbleiben sehr
hoher Jahresniederschlage von 1988 bis 2009, wahrend 2003 fast gleichauf mit 1982 das
absolute Minimum des Jahresniederschlages der letzten 50 Jahre registriert wurde.

% SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, eigene Auswertung auf
Grundlage der Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD), 2011
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Abbildung 19: Abweichung des kumulierten Jahresniederschlages im Raum Dresden von
1961 bis 2010 im Vergleich zum mittleren kumulierten Jahresniederschlag

1961 - 1990%

Mit dem Jahr 2003 beginnt die Entwicklung hin zu einem Rekord-Niederschlagsdefizit der
letzten 50 Jahre. In Sachsen ist vor dem Hintergrund der globalen Erwarmung eine weitere
Zunahme sowohl der Dirreperioden als auch der Extremniederschlage nicht auszuschlieRen
(vgl. Abbildung 19 und 20).

Im Sommer uberlagert sich der Trend zu mehr Trockenheit mit dem episodischer Stark-
niederschlage. Die Dekade 2001 - 2010 wies Tendenzen der Verscharfung von Trockenheit
und Dirre in der ersten Jahreshélfte und von Uberdurchschnittlichen Niederschlagen in der
zweiten Jahreshélfte auf (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Abweichung des kumulierten Tagesniederschlages der feuchtesten und
trockensten Jahre in der Dekade 2001 - 2010 im Vergleich zu 1961 - 1990
an der Station Dresden-Klotzsche®

In allen vier dargestellten Jahren lag das Niederschlagsdefizit Mitte Mai mehr als 50 mm
unter dem Durchschnitt der Jahre 1961 - 1990, in den Jahren 2002, 2003 und 2006 Ende Juli
sogar 100 mm darunter.

7 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, eigene Auswertung auf
Grundlage der Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD), 2011

%8 \ie vor

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013



47

Die Niederschlagsmaxima der letzten 50 Jahre traten fur Tages- bzw. 24h- Werte am
12./13. August 2002 und fur die Niederschlagssumme der Vegetationsperiode 2 (Juli bis
September) im Jahre 2010 auf. Die Sommerhalbjahre 2003 und 2006, das Fruhjahr 2007,
der Mai 2008 und die erste Jahreshélfte 2010, welche in Sachsen Trockenheit mit teilweiser
Durre brachten, scheinen die Tendenzen aus dem Zeitraum 1951 - 2000 zu bestatigen. Als
kritisch zu bewerten ist die in ganz Sachsen zu beobachtende Niederschlagsabnahme in der
Vegetationsperiode April bis Juni, zum Beispiel um rund 20 % an der Station Goérlitz in den
letzten 35 Jahren (Abbildung 21).
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Abbildung 21: 30jahrig gleitendes Mittel des Niederschlags in der Vegetationsperiode 1
(April bis Juni) an der Station Gérlitz von 1901 — 2010%°

4.1.2. Zukunftige Klimaentwicklung in Sachsen

Die in allen Jahreszeiten zu beobachtenden Erwarmungstendenzen zeigen, dass die
gegenwartigen Veranderungen des Klimas in Sachsen schneller und starker stattfinden als
auf Basis der vorliegenden regionalen Klimaprojektionen bislang zu erwarten war. Markante
Verschiebungen in den Wetterlagenhaufigkeiten sind Indizien fir Umstellungsprozesse in der
atmospharischen Zirkulation. Sogenannte Troglagen, in Sachsen flr Extremereignisse wie
Uberschwemmungen, Hitze aber auch Durre und Kalteepisoden verantwortlich, traten in der
Dekade 2001 - 2010 in einer noch nie zu beobachtenden Haufigkeit auf. Setzt sich diese
Entwicklung fort, wird die nahere Klimazukunft von einem sich bereits abzeichnenden,
erhohten Potenzial fir Unwetter und Extremereignisse betroffen sein. Dagegen wurden u. a.
die fur den Niederschlag in Sachsen bedeutsamen Nordwestlagen im Sommer seltener.

%9 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, eigene Auswertung auf
Grundlage der Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD), 2011
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Abbildung 22: Projektion der Temperaturdnderung in Sachsen 2071 - 2100 gegeniber 1961
- 1990 (STAR2: 2031 - 2060 gegeniiber 1981 - 2000) von sechs regionalen
Klimamodellen fiir das Emissionsszenario A1B (IPCC 2007)"°

In Deutschland werden derzeit vier regionale Klimamodelle zur Erstellung regionaler Klima-
szenarien eingesetzt: Die beiden dynamischen Modelle REMO und CLM sowie das
statistische Modell STAR und das statistisch-dynamische Modell WETTREG bzw. die
Sachsenvariante WEREX. Je nach Klimamodell und Emissionsszenario wird die regionale
Erwarmung im 21. Jahrhundert flr Sachsen unterschiedlich stark prognostiziert (Abbildung
22, 23). Die simulierten Trends der Lufttemperatur zeigen fir alle regionalen Klimamodelle,
dass etwa bis Mitte des Jahrhunderts keine markanten Unterschiede in der
Temperaturerh6hung zwischen den Emissionsszenarien auftreten. Danach, d.h. zwischen
2050 und 2100 entwickelt sich die Temperaturerh6hung je nach Emissionsszenario sehr
unterschiedlich. Derzeit steigen die jahrlichen Treibhausgasemissionen global schneller als
erwartet und liegen bereits oberhalb des vom IPCC angenommenen worst case-Szenarios
(globale Erwarmung um bis zu 6,4 Grad bis 2100).

® SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Synopse beobachteter

und projizierter Klimate fir Sachsen auf der Basis deutscher statistischer und dynamischer Regionalmodelle
(REGKLIM), Dresden, 2010
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Abbildung 23: 30jéhrig gleitendes Mittel der bodennahen Lufttemperatur im Raum Dresden
im Zeitraum 2010 bis 2100 mit einer Projektion fir das Emissionsszenario
A1B und einer Bandbreite der Temperaturanderung’

Ein Vergleich der verschiedenen fiir Sachsen vorliegenden regionalen Klimaprojektionen im
Hinblick auf die saisonale Niederschlagsédnderung (Abbildung 24) zeigt sowohl fir den
Winter als auch vor allem fir den Sommer, dass im letzten Drittel des Jahrhunderts sehr
markante Veranderungen gegeniber dem Kontrollzeitraum 1961 - 1990 zu erwarten sind.
Besonders im Sommer wird mit einem starken Rickgang der Niederschlage um etwa 20 %
sowie einer anschlieRenden Stabilisierung auf niedrigem Niveau gerechnet. Fir den Winter
sind die Projektionen der Niederschlagsanderung nicht einheitlich. Interessant ist darauf
hinzuweisen, dass Phasen uberdurchschnittlicher Niederschlage, die mehrere Jahrzehnte
andauern kdnnen, immer wieder von Perioden mit normalen und unterdurchschnittlichen
Niederschlagssummen unterbrochen werden kénnen. Zur besseren Absicherung der Band-
breite mdglicher Entwicklungen des Niederschlages in den Jahreszeiten besteht aber noch
Forschungsbedarf. Aussagen zur weiteren Entwicklung der in jungster Vergangenheit
beobachteten extremen Wetterereignisse (Trockenperioden, Starkniederschlage) kdnnen
aus den bisherigen Klimaprojektionen nur bedingt abgeleitet werden und weisen eine hohe
Unsicherheit auf. Ungeachtet dessen ist bis Mitte des 21. Jahrhunderts eine signifikante
Zunahme extremer Witterungssituationen zu erwarten, die sich bereits heute abzeichnet”.

"2 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Daten: Deutscher
Wetterdienst (DWD)1901-2009, Projektion 2010-2100 Umweltbundesamt/LfULG-WETTREG, Dresden, 2010

8 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Synopse beobachteter
und projizierter Klimate fir Sachsen auf der Basis deutscher statistischer und dynamischer Regionalmodelle
(REGKLIM), Dresden, 2010
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Abbildung 24: Projizierte prozentuale Niederschlagsanderungen verschiedener regionaler
Klimamodelle 2071 - 2100 im Vergleich zu 1961 - 1990 sowie im Zeitraum
1901 - 2006 beobachteter Trend in Sachsen’ (Projektion vom Globalmodell
ECHAMS Lauf 1, Emissionsszenario A1B bzw. bei WEREX [II ECHAMA4,
Emissionsszenario A2, Referenzperiode 1981 - 2000, bzw. bei STAR
Vergleichszeitraum 2031 - 2060 vs. 1981 - 2000)

4.1.3. Klimaentwicklung in Sachsen — Wesentliche Trends

Sachsen weist seit funf Jahrzehnten einen starken, im Jahresgang unterschiedlich
ausgepragten, Temperaturanstieg auf.

Die in Sachsen beobachteten Extremereignisse sind, im Einklang mit den derzeitigen
Veranderungen in den atmospharischen Zirkulationsmustern, bereits Indizien eines erhdhten
Potentials fir Extreme. Die Betroffenheiten sind regional unterschiedlich.

Der starke Rickgang des Niederschlages in Sachsen seit 1975 im Zeitraum April bis Juni

(Vegetationsperiode 1) fallt im langfristigen Vergleich deutlich aus der natirlichen Variabilitat
heraus.

Regionale Klimaprojektionen unterschatzen die gegenwartige Klimaanderung in Sachsen.
Vor diesem Hintergrund ist die Interpretation der Projektionen anhand der Kriterien
Plausibilitat, Modellbandbreite und beobachteter Klimaentwicklung von zentraler Bedeutung.

Mit den projizierten Rickgangen des Sommerniederschlages im 21. Jahrhundert wird
Sachsen voraussichtlich von Diirre und Trockenheit im besonderen Maf3e betroffen werden.
Der starkste Rickgang ist in Regionen zu erwarten, die ohnehin wenig Niederschlag
aufweisen.

" SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Daten: Deutscher
Wetterdienst (DWD), REGKLIM (2008), Umweltbundesamt, eigene Darstellung, Dresden, 2011
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4.2. Klimafolgen und Anpassung an den Klimawandel

Eine Anpassung an den bereits stattfindenden Klimawandel ist unumganglich, zumal offen
ist, ob die internationalen Anstrengungen zum Klimaschutz tatsachlich Erfolg haben werden.
Die Folgen des Klimawandels sind in Sachsen bereits in vielfacher Weise erkennbar. Die
Unsicherheiten in den Klimamodellen sowie die Tragheit des Klimasystems erfordern
aufgrund der nicht mehr vermeidbaren Klimadnderungen Anpassungsstrategien, die auf
sogenannten ,no regret‘-MalRnahmen griinden, d.h. auf MalRnahmen, die auch dann sinnvoll
sind, wenn der Klimawandel sich vor Ort starker oder schwacher auswirkt als projiziert. Natur
und Gesellschaft besitzen in den einzelnen Bereichen gegentber dem Klimawandel nicht nur
sehr unterschiedliche Verwundbarkeiten (Vulnerabilititen), sondern auch eine jeweils
unterschiedliche Anpassungsfahigkeit an veranderte Rahmenbedingungen.

Direkte Folgen der aktuellen Klimaveranderung zeigen sich zunachst bei den Schutzgitern
Boden, Wasser sowie Natur und Landschaft durch eine Beeinflussung ihrer Funktionen als
Teil des Okosystems. Dariiber hinaus ist auch der Mensch unmittelbar von Klimafolgen
betroffen. Aus diesen Folgen leiten sich Uber vielfaltige Zusammenhéange weitere Folgen fur
gesellschaftliche Bereiche ab (Abbildung 25). Diese sind von besonderer Bedeutung, wenn
die Bereiche Uber hohe Flachenanteile verfliigen oder eine hohe Verwundbarkeit aufweisen
wie die Land- und Forstwirtschaft, die Wasserwirtschaft oder der Siedlungsraum mit seiner
technischen und sozialen Infrastruktur, Gebauden und wirtschaftlichen Strukturen (Gewerbe,
Industrie, Tourismus).

Raumplanung

Primaére
Betroffenheits-

Abbildung 25: Ubersicht der von den Auswirkungen des Klimawandels betroffenen
Bereiche’®

Die wichtigsten Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Bereiche und die
entsprechenden Reaktionen werden nachfolgend aufgezeigt.

% SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, nach Bernhofer, C. et
al., Analyse zum Handlungsbedarf im Bereich Klimaanpassung. Studie im Auftrag des LfULG, S. 13, Dresden,
2008
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Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Die Ressource Wasser ist in mehrfacher Hinsicht durch den Klimawandel betroffen.
Einerseits sind Gewasser wichtige Lebensrdume fur Fauna und Flora und sichern nattrliche
Funktionen der Okosysteme. Andererseits ist Wasser eine notwendige und unverzichtbare
Ressource fur die Ooffentliche Trinkwasserversorgung sowie fur die Industrie, die
Landwirtschaft oder die Energiewirtschaft. Wasser kann aber auch eine Gefahr darstellen,
wenn durch Extremereignisse wie Starkniederschlage, Sturzfluten und Hochwasser die
natlrlichen und gesellschaftlichen Systeme beeintrachtigt werden. Von besonderer Relevanz
sind die durch den Klimawandel zu erwartende signifikante Abnahme der Niederschlage im
Sommerhalbjahr, eine erhOohte Verdunstungsrate durch steigende Temperaturen sowie
vermehrt auftretende Extremereignisse wie Hochwasser und anhaltende Trockenperioden.
Im Fokus laufender Forschungsprojekte stehen insbesondere die Wechselbeziehungen
zwischen Landnutzung, Wasser, Boden, Natur und Klima, um die kinftigen Auswirkungen
des Klimawandels auf Grundwasserkdrper und Oberflachengewésser besser abschatzen
und Empfehlungen fur eine angepasste Bewirtschaftung in Wasser-, Forst- und
Landwirtschaft ableiten zu kénnen.

Durch die Veréanderung des Klimas und die daraus resultierende veranderte klimatische
Wasserbilanz werden Qualitat und Quantitat von Grund- und Oberflachenwasser in Sachsen
stark beeinflusst. Diese Auswirkungen werden sich insbesondere in Nord- und Ostsachsen,
bemerkbar machen, wo fir den Gebrauch von Wasser uberwiegend Grundwasser-
ressourcen genutzt werden. In Sachsen zeigen sich heute bereits an vielen weitgehend von
menschlichen  Aktivitdten unbeeinflussten Messstellen sinkende Grundwasserstéande
(Abbildung 26), die durch eine Verringerung der Grundwasserneubildung infolge
abnehmender Niederschlage hervorgerufen werden. Diese Verringerung der Grund-
wasserneubildung verdndert neben der Menge auch die Grundwasserqualitat durch
Aufkonzentration geogener und anthropogener Stoffe oder die Erhdéhung der
Grundwassertemperatur. In den Zuflissen zu den séchsischen Talsperren, bei denen es sich
meist um relativ unbeeinflusste FlieRgewadsser handelt, sind Verdnderungen im Abfluss-
verhalten erkennbar. Sie betreffen die seit etwa 20 Jahren beobachteten gré3eren
Differenzen zwischen den Sommer- und Winterzufliissen, ohne dass sich die Zufliisse im
Jahresmittel bisher signifikant verandert haben. Durch die allgemeine Temperaturerhéhung
hervorgerufene nachweisliche Verédnderungen im jahrlichen Abfluss beeinflussen das
thermische Schichtungsverhalten von Talsperren. Die kinftig noch zu erwartenden
klimawandelbedingten Abflussveranderungen werden die Speicher- und insoweit die
Wasserabgabeleistungen der Talsperren nachhaltig beeinflussen, wobei LeistungseinbulRen
nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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Trendanalyse des Grundwasserspiegels in Sachsen 1976 bis 2006
an unbeeinflussten Grundwassermessstellen
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Abbildung 26: Beobachtete Veranderungen an unbeeinflussten Grundwassermessstellen in
Sachsen

Im Rahmen des Projekts ,Abschatzung der Auswirkung der fir Sachsen prognostizierten
Klimaveranderungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt in den Einzugsgebieten der
sachsischen Gewasser (KLIWES)" werden grundlegende Auswirkungen des Klimawandels
auf die sachsischen Gewassereinzugsgebiete (Oberflachen-, Boden- und Grundwasser)
untersucht und Empfehlungen fir an den Klimawandel angepasste regionalspezifische
Bewirtschaftungsmalinahmen in Wasser-, Forst- und Landwirtschaft erstellt. Die Ergebnisse
bilden einen wichtigen Baustein zur Verbesserung der Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie und dienen gleichzeitig als Grundlage fur Strategien und MalRnahmen zur
Forderung des Wasserrickhalts in der Landschaft.

Landwirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die einzelnen Bereiche der Landwirtschaft sowie
auf die Agrardkosysteme in Sachsen sind je nach Produktionszweig (Ackerbau, Gartenbau,
Griunland und Futterbau, Tierproduktion, Fischerei) sehr unterschiedlich. Die Temperatur im
Jahresverlauf und -durchschnitt, die Niederschlagshéhe und -verteilung, die Sonnen-
scheindauer sowie die CO,-Konzentration in der Atmosphare sind die wesentlichen
klimatischen Faktoren, die sich auf das Wachstum und den Anbau der Kulturpflanzen und
die Agrarokosysteme auswirken. Hierbei bestehen vielfaltige Wechselwirkungen.

Seit Mitte der 1950er-Jahre steigen die Ertrdge von Winterweizen, Wintergerste, Winter-
roggen, Raps, Sommergerste, Silomais und Grinland deutlich an, wobei der Ertragszuwachs
mittlerweile abnimmt. Der in den letzten Jahrzehnten beobachtete Klimawandel hat aber
offenbar noch zu keinen ertragsmindernden Wirkungen gefihrt. Allerdings sinkt nahezu
durchgadngig die Ertragsstabilitdt. Dies stellt eines der Hauptprobleme dar. Grundsétzlich
erhoht sich in ganz Sachsen die Verwundbarkeit der landwirtschaftlichen Produktion durch
zunehmende Extremereignisse wie Uberschwemmungen, Hitze und Dirreperioden, Hagel
oder Fruh- und Spéatfroste, die v. a. seit Beginn dieses Jahrhunderts in ihrer Intensitéat zuge-
nommen haben. Diese sind sehr stark standortabhéngig, regional teilweise sehr stark
differenziert und fuhren im Extremfall zu hohen oder kompletten Ertragsausfallen z. B. im
Gemise-, Obst- und Weinbau.

Hinsichtlich der zuklnftigen Ertragsentwicklung in Sachsen gehen Studien im Falle einer
moderaten Klima&nderung von relativ geringen Ertragsanderungen im langjéahrigen Mittel bis
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2050 aus. Die starksten negativen Auswirkungen sind kinftig in Nord- und Ostsachsen auf-
grund der sandigen Boden und einer Abnahme der klimatischen Wasserbilanz zu erwarten.
Dort werden Trockenjahre zu starkeren Ertragseinbuf3en insbesondere bei wasser-
bedurftigen Kulturen wie Mais, Kartoffeln, Riben und Gréasern flhren. Starkere Ertrags-
schwankungen bis hin zu Ertragsausféllen sind in Trockenjahren vor allem bei Sommer-
kulturen zu erwarten. Im mittelsachsischen L6Rgebiet mit sehr guten Bdden sind dagegen
nur geringe Verédnderungen der Ertrage zu erwarten. In den Mittelgebirgen und im Mittel-
gebirgsvorland werden bei ausgeglichener Wasserversorgung Ertragsanstiege vor allem bei
Winterungen und bei Fruchtarten mit héheren Warmeansprichen (z. B. Mais und Riben)
moglich. Mit der erwarteten Zunahme von Extremereignissen konnten kunftig aber
zusatzliche Ertrags- und Ausfallrisiken in der Landwirtschaft auftreten (Abbildung 27).

Geringe Beeinflussung des Ertragsverhaltens In Trockenjahren stérkere Ertrags-
auf den Lossboden in Westsachsen einbuBen vor allem bei wasser-

s ; bediirftigen Fruchtarten wie Mais,
Kartoffeln, Riiben und Grasern
sowie abgeschwacht bei Winter-
getreide und Raps

In Ostsachsen stéarkere Ertrags-
schwankungen und in trockenen
Jahren Ertragsdepression vor
allem bei Sommerkulturen

Standortregionen

- Erzgebirgskamm und —vorland, Vogtland, Elsterbergland
|:| Mittelsachsisches LoRgebiet

Oberlausitz, Sachsische Schweiz

I:l Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal

Bei ausgeglichener Wasserversorgung Ertragsanstieg

vor allem bei Winterungen und bei Fruchtarten mit
hohen Warmeanspruch wie Mais und Riiben

Abbildung 27: Potentielle Veranderungen durch den Klimawandel in den landwirtschaftlichen
Standortregionen’’

Eine standige Weiterentwicklung von Sortenstrategie, Fruchtfolge, Bodenbearbeitung,
Nahrstoffmanagement, Pflanzenschutz und betriebswirtschaftichem Management tragt
deshalb zu einer besseren Anpassung an den Klimawandel bei. Auch der Anbau
hochproduktiver Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen in Energieholz(Kurz-
umtriebs)plantagen oder anderen Agroforstsystemen kann einen Beitrag zur Anpassung an
den Klimawandel z.B. durch Erosionsminderung darstellen. Die ,Strategie zur Anpassung
der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel* aus dem Jahr 2009 bewertet die
Folgen des Klimawandels in den einzelnen landwirtschaftlichen Produktionszweigen bis
2050, zeigt Reaktionsmdglichkeiten und MalRnahmen fir einen langfristigen und
erfolgreichen Anpassungsprozess auf und bietet dafiir konkrete Unterstlitzung an.

Neben den unmittelbaren Folgen der Klimaentwicklung sind auch die indirekten Klimafolgen
wie z. B. Verdnderungen im Nahrstoffhaushalt des Bodens fir die landwirtschaftliche
Produktion ausschlaggebend. Hieraus kdnnen sich einerseits direkte Auswirkungen auf die
Ertrage andererseits auch indirekte Auswirkungen durch Anderungen im Spektrum tierischer
und pflanzlicher Schaderreger ergeben.

" ANNE CHRISTIN WUDTKE: Analyse des Einflusses des Klimawandels auf die Entwicklung der sachsischen
Grundwasserstande — Diagnose und Projektion. Diplomarbeit, 2008
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Wald und Forstwirtschaft

Der Klimawandel verandert auch die Rahmenbedingungen der Forstwirtschaft in Sachsen
entscheidend. Sein Ausmald Uberschreitet mit hoher Wahrscheinlichkeit die Anpassungs-
fahigkeit heutiger Waldokosysteme. Die Kenntnis tber direkte und indirekte Klimafolgen und
Ruckkopplungen zu Boden- und Wasserhaushalt ist besonders wichtig, da forstliche
Anpassungsprozesse sehr viel Zeit bendtigen und forstwirtschaftliche Entscheidungen
aufgrund ihrer langfristigen Wirkung Risiken bergen. Die Veré&nderung der Temperatur und
der Niederschlage fihrt zu einer Verschiebung der forstlichen Klimastufen (Abbildung 28),
die entscheidend sind fur die Baumartenverteilung und die Baumartenwahl. Die aktuellen
Waldstrukturen zeigen bereits heute Reaktionen auf den beobachteten Klimawandel wie
Vitalitatsverluste der Baume (v. a. Fichte) und Trockenstress. Die Stabilitat der heutigen
Waldokosysteme wird durch den Klimawandel negativ beeinflusst.

e " _yr "

3( 2/’\ J;

M AN
LV Y s Ly

Aktuelle Arealabgrenzung

I Arealabgrenzung Ende des
IV 1971-2000 21. Jahrhunderts
feuchter [ R ir oAl kélter

1 & maRig kihl

Il | feucht & maRig warm
[\l maRig feucht & maRig kuhl
V | maRig trocken bis maRig feucht & sommerwarm bis maRig kihl
VI | trocken & sommerwarm bis maRig kuhl
trockener | VIi| trocken & submediterran warmer

Abbildung 28: Veranderungen der Arealbegrenzungen der forstlichen Klimastufen durch den
Klimawandel (verandert nach Staatsbetrieb Sachsenforst)™

Bei der Stabilitat der Waldtkosysteme, der Baumartenverteilung und der Waldstruktur sind
neben der durch den Klimawandel bedingten Verschiebung der artenbestimmenden
Klimaareale in Sachsen vor allem Vitalitétsverluste der Fichte durch wiederholte Trocken-
perioden, verminderte Widerstandsfahigkeit der Baumarten gegenlber auftretenden
Schadinsekten durch wiederholte Trockenperioden und starkere Stirme, erhdhte Repro-
duktionsraten vorhandener sowie Einwanderung neuer Schadinsekten, Veradnderungen in
der Baumartenzusammensetzung und Waldstruktur durch haufigere Massenvermehrungen
der Schadinsekten sowie ein erhdhtes Waldbrand- und Sturmbruchrisiko zu beobachten.

Die Notwendigkeit langfristig vorausschauender Planung hat die Forstwirtschaft frih
bewogen, eine Strategie der Anpassung und Risikominderung durch Risikostreuung zu
verfolgen. Wichtigste forstwirtschaftliche MalRnahme ist der Waldumbau, schwerpunktm&Rig
im Landeswald auf einer Flache von rund 1.300 ha im Jahr. Er sorgt fur eine langfristige
Anpassung und Stabilisierung der Waldokosysteme durch warmeangepasste und
trockentolerante Baumarten. Unterstitzt werden diese waldbaulichen Planungen durch
Ergebnisse des forstlichen Umweltmonitorings zum Wald- und Bodenzustand. Parallel dazu

8 SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT: Fortschrittsbericht der AG
Klimafolgen fiir den Berichtszeitraum 2006/2007, S.29, 2007; erganzt durch LfULG, Abt. Pflanzliche Erzeugung,
2010
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wird die forstliche Ressortforschung auf die Klimafolgen sowie die Ableitung weiterer
konkreter forstwirtschaftlicher MaBnhahmen fokussiert.

Fur eine erfolgreiche Anpassung der sachsischen Forstwirtschaft an den Klimawandel sind
auch die privaten Waldbesitzer durch geeignete Instrumente wie praxisnahe Beratung,
Forderung und Kooperationsmdoglichkeiten anzusprechen und zur Mitwirkung zu bewegen.

Natur und Landschaft

Erste Folgen des Klimawandels auf Natur und Landschaft sind auch in Sachsen bereits zu
beobachten. Sie auf3ern sich u. a. in der Einwanderung warmeliebender, stdlich verbreiteter
Arten, wie beispielsweise der Feuerlibelle. Als durch den Klimawandel gefahrdet gelten
solche Arten und Biotope, die auf nassen und/oder kuhl-feuchten Standorten heimisch sind
(z. B. montane Fichtenwalder, Birken-Moorwalder, Hochmoore). Langfristig bedroht sind
auch die an hohe Berglagen angepassten Arten und Biotope, die bei temperaturbedingter
Verschiebung der Hohenstufengrenzen nicht mehr weiter nach oben ausweichen kdnnen.
Weitere zu erwartende Auswirkungen des Klimawandels auf Natur und Landschaft in
Sachsen sind die Ausbreitung von Neobiota, Verluste an genetischer Vielfalt durch
Verkleinerung der Populationen vor allem stendker (,sensibler®) Arten, Veranderungen in der
Phanologie (Bliihbeginn, Dauer der Vegetationsperiode, Spatfroste, Vogelzug, Brutzeiten),
die Entmischung bisher bestehender Lebensgemeinschaften sowie die Entkopplung von
Nahrungsnetzen. Allerdings sind die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt in Sachsen nur mit Unsicherheit vorherzusehen. Einerseits gibt es bisher
noch keine systematischen, im Rahmen eines Monitorings erhobenen diesbeziglichen
Daten. Andererseits ist die Reaktion sehr komplexer biologischer Systeme wie von
Lebensgemeinschaften oder ganzer Okosysteme auf den Klimawandel auch im Rahmen von
Modellierungen nur mit Einschrénkungen prognostizierbar.

Um die Erkenntnisse zu erweitern, werden die Auswirkungen des Klimawandels auf Arten
und Biotope in Sachsen seit 2005 untersucht, ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
befindet sich in der konzeptionellen Entwicklung.

Anthropogene Beeintrachtigungen wie Landnutzungswandel und -intensivierungen, Stoff-
eintrdge (insbesondere Eutrophierung), Eingriffe in den Wasserhaushalt oder Flachen-
inanspruchnahme durch Siedlung und Verkehr (Landschaftszerschneidung) Uberdecken
gegenwartig noch die Folgen des Klimawandels. Arten, Biotope und Okosysteme sind
bereits jetzt vielfaltigen negativen Einflissen ausgesetzt und deshalb in ihrer Stabilitat und
Anpassungsfahigkeit schon beeintrachtigt. Der Klimawandel als zusatzlicher Wirkfaktor kann
demgegeniber von geringerer Relevanz sein oder aber auch die entscheidende letzte
Beeintrachtigung, die zum Aussterben fihrt.

Boden

Bdden sind wichtige Schnittstellen und Reaktionsraume im Energie- und Klimahaushalt der
Erde. Ihre vielfaltigen natirlichen Funktionen sind dabei vom Klimawandel unterschiedlich
stark betroffen. Ein verandertes vermindertes Niederschlagsangebot, die steigende
Variabilitat des Klimas verbunden mit mehr Witterungsextremen sowie die temperatur-
bedingte Erhdéhung der Verdunstung fiihren in Sachsen zu regional unterschiedlichen Klima-
folgen fir den Bodenwasserhaushalt, die Bodenerosion und den Stoffhaushalt (insb. Humus-
und Nahrstoffhaushalt, C,q-Gehalt).

Zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden zahlen u. a. das verstarkte Aus-
trocknen der Boden im Sommer durch erhdhte Verdunstung und verminderte Niederschlage.
Dies wiederum fuhrt zur Trockenrissbildung, zur Abnahme des pflanzenverfigbaren Wassers
wahrend der Vegetationsperiode und damit zu einem haufigeren Erreichen des permanenten
Welkepunktes. Weitere Auswirkungen auf die physikalischen, chemischen und biologischen
Prozesse (u. a. Nahrstoffverfigbarkeit) stellen u. a. die Zunahme der Bodenerosion durch
erhohten Starkregenanteil und Oberflachenabfluss (Abbildung 29), durch hohere
Windgeschwindigkeiten, durch eine eventuell abnehmende Bodenbedeckung und einen
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temperaturbedingten Humusabbau dar. Au3erdem kénnen sich die potenzielle Abnahme der
biologischen Aktivitat im Oberboden in Abhangigkeit von Bodennutzung und Boden-
bewirtschaftung, Veranderungen des organischen Kohlenstoffgehaltes durch Beeinflussung
der Bodenbedeckung, der Bodenbearbeitung und des Bodengefliges (Bodenbiologie,
Bodeneigenschaften und -prozesse) sowie die Beeinflussung des Bodenstoffhaushaltes auf
den Boden auswirken.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden beeinflussen u. a. die Pflanzen-
produktion, die Grundwasserneubildung, die Bodenbiologie oder Biotope mit speziellen
Anspriichen.

Die Beobachtung des Bodenzustandes erfolgt in Sachsen im Rahmen des Boden-
monitorings. Auf Gber 50 Bodendauerbeobachtungsflachen werden Klimafolgen regional und
auf unterschiedlichen reprasentativen Boden erfasst. Zusatzlich fuhrt der Staatsbetrieb
Sachsenforst im Rahmen der Bodenzustandserhebung ein spezielles Forstbodenmonitoring
durch. Erkenntnisse aus dem Monitoring dienen u. a. den MaRnahmen zum Erosionsschutz
und zur Verbesserung der Bodenfunktionen (Bodenwasserhaushalt, Stoffhaushalt,
Bodenbildung, Bodenbiologie).

Bodenerosion durch Wasser
ABAG Faktoren K*S *R

Pot. Erosionsgefahrung in t/ (ha a)
[:1 <25 sehr gering
[]2 25-<60 gering

[]3 50-<75 mitel

04 75-<15 hoch

[ 5 15-<27.5 sehrhoch (=CC1)
Il s 275  auersthoch (=CC2)

Abbildung 29: Erosionsgefahrdungen durch Wasser in Sachsen.

Siedlungswesen und Gesundheit

In Staddten und Gemeinden konzentrieren sich Bevolkerung, menschliche Aktivitaten und
damit verbunden die technische und soziale Infrastruktur sowie alle notwendigen Gebaude
und Anlagen. Gewerbe und Industrie, Freizeit und Tourismus, Wohnen und Arbeiten,
Energie und Verkehr sowie Ver- und Entsorgung weisen jeweils spezifische Betroffenheiten
durch den Klimawandel auf.

Obwohl der Mensch eine hohe Anpassungsfahigkeit besitzt, wird vor allem zur Mitte und in
der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts durch die erwarteten Klimadnderungen mit
erheblichen  gesundheitlichen  Auswirkungen  gerechnet.  Untersuchungen  und
Vertffentlichungen des Robert-Koch-Instituts, der Weltgesundheitsorganisation WHO und
des Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit des Bundes sowie die Abstimmungen
zwischen Bund und Lé&ndern in der Ad hoc-Arbeitsgruppe ,Gesundheitliche Anpassung an
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die Folgen des Klimawandels“ im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie zeigen, dass
gesundheitliche Risiken u. a. durch Hitzewellen und andere Witterungsextreme, durch
erhohte UV-, Allergen- und Schadstoffexposition sowie durch die Ausbreitung von
Krankheitsubertrdgern (Vektoren) steigen konnen. Diese treffen vor allem solche
Bevolkerungsgruppen, deren Anpassungsfahigkeit eingeschrankt ist (Alte, Kranke,
Kleinkinder).

Im Fremdenverkehr und bei der Naherholung wird der Klimawandel zu Ver&nderungen in der
saisonalen Attraktivitat touristischer Regionen fiihren (z. B. Verlangerung der Sommersaison,
Hitzebelastungen in Stadten, Bedeutungsgewinn der Naherholung, Verkirzung oder Wegfall
der Wintersaison). Regionen und Orte mit einer hoheren Diversifizierung touristischer
Angebote sind 6konomisch weniger anfallig gegeniiber klimawandelbedingten Risiken.

Gewerbe und Industrie sowie Wohngebaude werden sich auf eine veranderte physikalische
Beanspruchung von Gebauden und Anlagen (thermische und mechanische Belastung von
Bauteilen und Bauwerken) einstellen missen. Zur Sicherstellung von Produktionsablaufen
und der Aufenthaltsqualitat in Gebauden wird ein veranderter Ressourcenbedarf erwartet (im
Sommer steigender Kihlungsbedarf, im Winter abnehmender Heizbedarf). Die Risiken durch
Extremereignisse fur Gebaude und Anlagen sowie fur Produktionsablaufe (z. B. Zerstdrung
von Infrastruktur, fehlendes Material, Ausfall der Arbeitskrafte) werden voraussichtlich
zunehmen.

In Stadten und Ballungsgebieten wird die Bedeutung zusammenhangender, nicht bebauter
Gebiete (Griunziige) und Frischluftschneisen kiinftig zunehmen, um einer Uberhitzung im
Sommer vorzubeugen. Die Instrumente der raumlichen Planung von Siedlungsstrukturen
und Gebauden sind deshalb im Sinne einer Anpassung an den Klimawandel starker als
bisher an Ldsungen zur Vermeidung einer Ubermé&Rigen Erwadrmung von Gebauden und
Erholungsflachen im Sommer auszurichten.

Eine Zunahme Ilang anhaltender Hitzeperioden sowie langfristige Abnahmen des
Grundwasserspiegels kénnen zu Auswirkungen auf den Betrieb von Kraftwerken flhren
(Wasserknappheit, Uberwarmung von Gewassern). Im Verkehrsbereich bedeuten mildere
Winter eine Erh6hung der Verkehrssicherheit durch geringeren Schneefall und Eisbildung;
gleichzeitig stellen zunehmende Extremereignisse eine Gefahrenzunahme fur die
Infrastruktur dar. Fir die Elbe ist durch veranderte Abflisse insbesondere in den Sommer-
monaten eine zunehmende Behinderung der Schifffahrt zu erwarten. Die Unterhaltskosten
fur die Verkehrsinfrastruktur kdnnen durch eine langfristige Verminderung winterlicher Froste
und Schneefélle sinken, konnen aber andererseits durch temperaturbedingte Belastungen im
Sommer oder extreme Witterungserscheinungen im Winter auch ansteigen.

Im Rahmen des BMBF-Forschungsverbundes ,Regionales Klimaanpassungsprogramm fur
die Modellregion Dresden® (REGKLAM) werden Klimafolgen und Betroffenheiten in der
Region Dresden intensiv untersucht. Ziel des Vorhabens ist die Erstellung eines integrierten
regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die Region, das auch die Umsetzung von
Anpassungsmalnahmen unterstiitzen wird. Ein enger Bezug ergibt sich zur Weiter-
entwicklung planerischer Instrumente auf lokaler, regionaler und Landesebene. Zur
Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung erfordert der Gesichtspunkt Klimawandel eine
geeignete Sicherung von Gebieten und Landnutzungen zur Minderung und Vermeidung von
Klimafolgen (Retentionsflachen, Flachen zur Biotopvernetzung u. &.). Hilfestellung geben
hier u. a. zwei Modellvorhaben der Raumordnung in Westsachsen und in der Region Oberes
Elbtal/Osterzgebirge sowie die Vulnerabilitatsanalysen fir die Planungsregionen
Westsachsen (Abbildung 30) und Oberlausitz-Niederschlesien, die diese Erfordernisse
insbesondere aus regionaler Sicht darlegen.
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Vulnerabilitdtsanalyse Westsachsen 2009/2010- Ausschnitt Stadtgebiet Leipzig
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Abbildung 30: Ubersicht zu Klimafolgen und Betroffenheiten im verdichteten Raum (TU
Dresden)”®

Die Raumordnung als fachibergreifende Planung erfillt durch die Einbeziehung aller
raumrelevanten Planungen eine steuernde und koordinierende/vermittelnde Funktion bei der
vorausschauenden Bewadltigung der Folgen des Klimawandels. Gerade beim Aufbau
regionaler Netzwerke und der Intensivierung der Beratungs-, Moderations- und
Koordinierungsfunktion der Regionalplanung - insbesondere als Bindeglied zur
kommunalen Planung — sind sektoriibergreifende Abstimmungen sektoralen Fachpolitiken
vorzuziehen.

4.3. Treibhausgasbilanz
4.3.1. Entwicklung der CO,-Emissionen von 1990 bis 2010

Die CO,-Emissionen sind in Sachsen von 1990 bis 1999 insbesondere auf Grund der
Stilllegung alter Kraftwerke und Industrieanlagen um rund 65 % zurtickgegangen. Von 2000
bis 2004 stieg der Ausstof3 in Folge der Inbetriebnahme der neuen energieeffizienten
Braunkohle-Kraftwerke Boxberg IV und Lippendorf zwar wieder an, seit 2006 stagniert er
weitgehend. Aufgrund der Wirtschaftskrise waren die séchsischen CO,-Emissionen 2008
sogar auf 47,9 Mio. Tonnen gesunken, erhéhten sich mit der konjunkturellen Belebung aber
wieder auf 50,2 Mio. Tonnen im Jahr 2009 und sanken 2010 erneut auf 47,7 Mio. Tonnen
(Abbildung 31). Sachsen leistete im Zeitraum von 1990 bis 2010 einen Anteil von etwa 30 %
an der Reduzierung der bundesdeutschen CO,-Emissionen.

Die CO,-Emissionen haben einen Anteil von rd. 88 % an den gesamten sachsischen
Treibhausgasemissionen.

"9 SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Abteilung Wasser,
Boden, Wertstoffe: Karte zur potenziellen Erosionsgefahrdung. erganzt nach: Bodenatlas des Freistaates
Sachsen — Auswertungskarten zum Bodenschutz, 2007
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Entwicklung der CO,-Emissionen in Sachsen 1990 bis 2010
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Abbildung 31: Entwicklung der CO,-Emissionen in Sachsen 1990 bis 2010

GrofSter Verursacher der CO,-Emissionen waren in den Jahren 1990 bis 2010 stets die
GrolRfeuerungsanlagen, d.h. vor allem die groRen Braunkohlekraftwerke zur Stromerzeugung
(Abbildung 32). Mit grolRerem Abstand folgen der Verkehr und die Warmeerzeugung in den
privaten Haushalten (Hausbrand). Unbedeutend sind dagegen die Anteile von Klein-
verbrauchern (Handel, Gewerbe und Dienstleistungen) und sonstigen Quellen.
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Abbildung 32: Verursacher der CO,-Emissionen im Jahr 2010 nach Sektoren

4.3.2. Bisherige Klimaschutzziele und deren Erfullung

2001 hat die Sachsische Staatsregierung das erste Klimaschutzprogramm des Freistaates
Sachsen verabschiedet, in dem fir den Zeitraum 2005 bis 2010 folgendes CO,-Min-
derungsziel formuliert wurde:

Reduktion der jahrlichen CO,-Emissionen in den Bereichen Industrie, Verkehr, private
Haushalte und Kleinverbraucher gegeniiber 1998 um insgesamt 2,5 Mio. t.
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Nicht berlcksichtigt sind in dieser CO,-Bilanzierung die Grol3feuerungsanlagen zur
Stromerzeugung aus Braunkohle, die einen erheblichen Teil der erzeugten Strommenge
Uber die Landesgrenze exportieren.

Sektor Zielstellung fur 2005 bis 2010 Stand 2008
Minderung in Mio. t CO,/a in Mio. t CO,/a
Private Haushalte -1,0 -0,13
Industrie -0,5 -1,84
Kleinverbraucher -0,5 - 0,37
Verkehr -0,5 +0,23
Gesamt -25 - 2,57

Tabelle 4: Zielstellung und aktueller Stand zur Reduktion der jahrlichen CO,-Emissionen in
den Bereichen Industrie, Verkehr, private Haushalte und Kleinverbraucher

Das Ziel wurde bereits 2008 insgesamt entsprechend obiger Tabelle 4 erreicht.

Am 3. Marz 2009 hat die Sachsische Staatsregierung auf der Basis des Aktionsplans Klima
und Energie ein neues CO,-Minderungsziel fur die kinftige sachsische Energie- und Klima-
schutzpolitik beschlossen:

Reduktion der jahrlichen energiebedingten CO,-Emissionen des Nicht-Emissionshandels-
sektors bis zum Jahr 2020 gegentiber 2006 um mindestens 6,5 Mio. Tonnen.

Bis zum Jahr 2010 wurde im Nicht-Emissionshandelssektor eine Emissionsminderung um
1,8 Mio. Tonnen gegenuber 2006 erzielt (Tabelle 5).

o Ziel fur 2020
CO,-Emission in Mio t/a 2006 2010
(vom 03.03.2009)
Gesamt-CO,-Emission® 51,4 47,7
Nicht-Emissionshandelssektor 18,7 17,2 12,2

davon Verkehr, Haushalte,

Kleinverbraucher, Sonstige 15,6 14,9

Nicht-Emissionshandelssektor,

Anderung gegeniiber 2006 - 18 -6,5

Tabelle 5: Veranderung der CO,-Emissionen von 2006 — 2020

8 Zzahlen aus LFULG-Emissionskataster
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5. Rahmenbedingungen
5.1. Internationale Klimapolitik

Die Klimaschutzverhandlungen auf internationaler Ebene sind in den letzten Jahren ins
Stocken geraten. Insbesondere konnte sich die Staatengemeinschaft bislang nicht auf ein
Post-Kyoto-Abkommen und damit auf konkrete Treibhausgas-Minderungsziele verstandigen.
Zwar haben die Staaten, die 2009 den Kopenhagen-Accord unterzeichnet haben, Selbst-
verpflichtungen fur Minderungsziele angeboten, die in der Summe aber nur zu einer
Begrenzung der globalen Temperaturerhhung um etwa 3,5 Grad fuhren wirden und damit
bei weitem nicht ausreichend sind, um die Erhéhung auf zwei Grad zu begrenzen und den
Klimawandel wirksam einzudammen.

Erstmals hat sich die internationale Staatengemeinschaft auf der Klimakonferenz 2010 in
Cancun auf eine Begrenzung des Klimawandels verstandigt und das 2 Grad-Ziel offiziell
anerkannt. Dieses Ziel bildet kinftig den Orientierungsrahmen fur die weiteren
Abstimmungen zur Entwicklung der Grundlagen fur eine klnftige internationale
Vereinbarung, die das Kyoto-Protokoll ab 2015 ablésen soll.

Ziel der Europaischen Union ist die Begrenzung des Anstiegs der globalen Mitteltemperatur
auf maximal 2 Grad uber dem vorindustriellen Niveau. Im Marz 2007 haben deshalb die
Staats- und Regierungschefs der EU-Mitgliedstaaten beschlossen, den gemeinschaftsweiten
Ausstol3 von Treibhausgasen unabhdngig vom Verlauf der internationalen Klima-
verhandlungen bis 2020 um 20 % und bei einer entsprechenden Verpflichtung anderer
Industrielander und einer angemessenen Beteiligung der Schwellenlander um 30 %
gegenitber 1990 zu senken. Mit dem im Dezember 2008 beschlossenen Klima- und
Energiepaket soll dieses Ziel erreicht werden.

Innerhalb der Europédischen Union wurde zwar Uber eine einseitige Erhdhung des EU-
Minderungsziels diskutiert, bislang konnten sich die Mitgliedstaaten jedoch nicht auf eine
einseitige Erhéhung des CO,-Minderungsziels von 20 % auf 30 % bis 2020 einigen, wie sie
auch von der deutschen Umweltministerkonferenz gefordert worden war.

5.2. Nationale Klimapolitik

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 um
40 % gegeniber 1990 zu reduzieren wenn die EU-Mitgliedstaaten einer Reduzierung der
europaischen Emissionen um 30 % im gleichen Zeitraum zustimmen. Deutschland
Ubernimmt damit einen Hauptteil der europaischen Anstrengungen zum Klimaschutz. Mit den
MalRnahmen des Integrierten Energie- und Klimaprogramms vom 5. Dezember 2007, einem
Paket von 14 Gesetzen und Verordnungen sowie weiteren MalRhahmen, soll dieses Ziel
erreicht werden.

Am 28. September 2010 hat die Bundesregierung ein Energiekonzept beschlossen, das die
Leitlinien fur eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung
formuliert und den Weg in das Zeitalter der erneuerbaren Energien beschreibt. Nach dem
Reaktorunfall in Fukushima und dem in der Folge von der Bundesregierung eingeleiteten
Atomausstieg wurde das Energiekonzept im Sommer 2011 im Hinblick auf eine
beschleunigte Energiewende uberarbeitet und auf die wesentlichen kinftig notwendigen
MalRnahmen fokussiert. Im Mittelpunkt stehen dabei u. a. die Verbesserung der Energie-
effizienz in den verschiedenen Sektoren, insbesondere im Geb&udebereich, die verstarkte
Nutzung der erneuerbaren Energien und der zligige Ausbau der Stromnetze und Speicher.
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6. Klimapolitik
6.1. Klimapolitische Grundséatze

Das Klima auf der Erde &ndert sich. Klimamodelle, die ausschliellich natirliche
Antriebskrafte bertcksichtigen, konnen Geschwindigkeit und Ausmal3 des beobachteten
weltweiten Temperaturanstiegs nicht erklaren. Konsens besteht darlber, dass einem
gefahrlichen Klimawandel mit einer Doppelstrategie begegnet werden muss. Deshalb strebt
die Klimapolitik der Sé&chsischen Staatsregierung an, den Ausstof3 von Treibhausgasen
weiter zu verringern oder besser ganz zu vermeiden. Da die globale Erwarmung aber bereits
im Gange ist und sich allenfalls eindammen, aber nicht mehr verhindern lasst, muss zugleich
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels forciert werden, um Chancen zu nutzen und
Schaden so gering wie moglich zu halten.

Die Séachsische Staatsregierung verfolgt mit ihrer Klimapolitik folgende Schwerpunkte:
Klimaentwicklung beobachten, Klimafolgen ermitteln und Anpassungsstrategien entwickeln
sowie Maflnahmen zur Treibhausgasminderung umsetzen.

Um unkalkulierbare Stérungen des Klimasystems und damit irreversible Schaden fir Mensch
und Okosysteme zu vermeiden, hat sich die internationale Staatengemeinschaft auf der
Klimakonferenz in Cancun darauf verstandigt, die globale Temperaturerhéhung auf 2 Grad
zu begrenzen - das bedeutet, die Treibhausgasemissionen bis 2050 weltweit gegentber
1990 zu halbieren, in den Industrielandern sogar um 80 bis 95 % zu senken. Fir die
Erreichung dieses Ziels ist es notwendig, die MaRnahmen zur Energieeinsparung, zur
Verbesserung der Energieeffizienz und zum Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien
auszuweiten und zu intensivieren. Klimaschutz kann bei verlasslichen Rahmenbedingungen
Wirtschaftswachstum und Beschaftigung schaffen. Insbesondere die Steigerung der
Energieeffizienz von Gebauden, in Unternehmen und im Verkehr schafft Arbeitsplatze,
fordert Innovationen und stérkt sdchsische Unternehmen im internationalen Wettbewerb auf
den Exportmarkten.

Im Rahmen ihrer bereits seit Jahren erfolgreichen Klimaschutzpolitik gibt die Sé&chsische
Staatsregierung Investitionsanreize in Form von Foérderprogrammen und sorgt flr
Information, Beratung und Qualitatssicherung.

Neben der Reduktion der Treibhausgasemissionen missen aber aufgrund des
fortschreitenden Klimawandels auch die Betroffenheiten vom Klimawandel ermittelt, die
mdoglichen Auswirkungen des Klimawandels abgeschatzt und rechtzeitig entsprechende
Anpassungsstrategien entwickelt werden.

Wahrend bei der CO,-Vermeidung jede vermiedene Tonne CO, global wirksam wird und
neben dem Vermeider, der auch die Kosten tragt, alle Akteure profitieren, die ansonsten
unter dem Klimawandel leiden wiirden, kommen im Gegensatz dazu die positiven Wirkungen
von Anpassungsmaflinahmen im Wesentlichen dem Akteur direkt zu Gute. Vergleichbare
positive Auswirkungen auf Akteure global bleiben meist aus.

Die Sachsische Staatsregierung beabsichtigt, den Klimaschutz und die Anpassung an den
Klimawandel mit gleicher Prioritat umzusetzen und wo moglich Synergieeffekte zu nutzen. In
jedem Fall soll vermieden werden, dass die Umsetzung von MafRnahmen in einem Sektor
zulasten eines anderen Sektors geht.

Je eher gehandelt wird, umso wirksamer ist es fur das Klima und umso vertraglicher wird es
fur Wirtschaft und Gesellschaft sein. Nur durch die Umsetzung wirksamer Mal3nahmen im
Klimaschutz und bei der Klimaanpassung kann dem Klimawandel und seinen Folgen
erfolgreich entgegenwirken werden.

6.2. Strategien sachsischer Klimapolitik

6.2.1. Klimaentwicklung beobachten und Klimawissen bereitstellen

Der Klimawandel erfordert neben den Anstrengungen im Klimaschutz ein gesellschaftliches
Handeln zur Anpassung an den Klimawandel. Die Klimadnderungen sind durch eine hohe

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013



64

Komplexitat, regionale Differenzierungen und derzeit in Sachsen unerwartet starke Signale
gekennzeichnet.

Bedingt durch Modellunsicherheiten, Unwéagbarkeiten im Hinblick auf die weitere globale
Emissionsentwicklung und die Trégheit in der Reaktion des Klimasystems selbst konnen
belastbare wissenschaftliche Aussagen Uber die zu erwartenden regionalen Klima-
anderungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts auf der Grundlage komplexer Klimamodelle
nur in einer Bandbreite getroffen werden.

Unsicherheiten bestehen dariber hinaus auch in der Abschatzung, welche tatsachlichen
Folgen jeweils mit einem bestimmten Temperaturanstieg und veranderten Niederschlags-
verhaltnissen verbunden sind. Fir langfristige Planungen und Entscheidungen muissen diese
Unsicherheiten in geeigneter Weise kommuniziert werden.

Den kunftigen Schwerpunkt der Klimabeobachtung in Sachsen werden Arbeiten zur
Entwicklung von Extremereignissen in der Zukunft bilden. Einerseits sollen in diesem
Rahmen Extremereignisse der Vergangenheit analysiert, andererseits auch das Potenzial
von Extremereignissen in der Zukunft aufgrund veranderter Wetterlagen abgeschatzt
werden. Insbesondere fir die Planung und Entwicklung von Anpassungsstrategien und
-malRnahmen steht die Betrachtung von Witterungsextremen im Vordergrund, weniger die
Veranderung mittlerer Zustande von Temperatur und Niederschlag.

Analysen von Klimadaten und Aussagen zum erwarteten kinftigen regionalen Klimawandel
muissen deshalb sektoral, problemspezifisch und verstandlich bereitgestellt werden.
MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kdnnen zielgerichtet nur auf den in
Sachsen vorhandenen regionalspezifischen Kompetenzen entwickelt werden. Sachsen kann
hier an seine bundesweite Vorreiterrolle bei der regionalen Klimaprojektion anknipfen. Die
komplexen Zusammenhénge und Veranderungen missen adressatengerecht an die
verschiedenen Entscheidungstrager und Akteure in Politik, Verwaltung, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft kommuniziert werden.

Aus diesen Rahmenbedingungen leiten sich folgende strategische Schwerpunkte ab:

Bisherige Klimaentwicklung

Die Analyse, Interpretation und Darstellung rezenter Klimadnderungen anhand gemessener,
projizierter und interpolierter Klimadaten zeigt die Dynamik des Klimawandels und seiner
Auswirkungen fir Sachsen auf. Interessant sind in diesem Zusammenhang insbesondere die
statistische und meteorologische Bewertung regionaler Klimabesonderheiten in Sachsen,
Trendanalysen sowie die Darstellung regionaler Konsequenzen aus Veranderungen der
atmospharischen Zirkulation. Im Hinblick auf ihre Bedeutung fir die Klimafolgenabschatzung
und die Entwicklung von Anpassungsmafinahmen werden darliber hinaus bisherige Extrem-
ereignisse analysiert, auBerdem die kurz- bis mittelfristige Klimaentwicklung extrapoliert
sowie die bisherigen Erkenntnisse bewertet und in nationale und internationale
Entwicklungen eingeordnet.

Zukinftige Klimaentwicklung

Neben dem Blick zuriick ist vor allem die kinftige Entwicklung fiur die Bewertung und
Einordnung des regionalen Klimawandels und seiner Auswirkungen zwingend notwendig.
Dazu gehéren die Analyse und Interpretation der Projektionen globaler Klimamodelle fir
Mitteleuropa mit Fokus auf Sachsen, die Weiterentwicklung des sachsischen Klimamodells
WEREX bzw. WETTREG sowie die Evaluierung regionaler Klimaprojektionen anhand von
Trendauswertungen und Analysen. Von herausragender Bedeutung ist insbesondere die
Analyse des Potenzials von Extremereignissen in der Zukunft aufgrund verdnderter
Wetterlagen (Hitze, Hoch- und Niedrigwasser, Hagel, Sturm, Trockenheit, Starkniederschlag,
Spat- und Frihfroste). Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kénnen dann in Leitfaden,
Schulungsveranstaltungen und Beratungsangebote einflie3en.
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Regionale Klimainformationen

Die Herausforderung fur die Offentlichkeitsarbeit besteht darin, das vorhandene Klimawissen
in Sachsen (Klimadaten, wissenschaftliche Studien, Demonstrationsprojekte etc.)
zielgerichtet den entsprechenden Nutzern zu vermitteln und es damit fur die Praxis
verwendbar zu machen.

Den Schwerpunkt wird deshalb die Weiterentwicklung des bisherigen Klimadatenbestandes
(gemessene, projizierte und interpolierte Klimadaten) zu einem nutzer- und bedarfs-
orientierten internetbasierten Klima-Informationssystem darstellen, in dem alle regionalen
Klimadaten einschl. spezifischer Auswertungen und Kkartographischer Darstellungen
zusammengefuhrt werden. Dazu wird sowohl im Vorfeld der Einrichtung als auch spater im
laufenden Betrieb eine kontinuierliche Abstimmung mit den Nutzern dieses Informations-
systems zwecks Einsatz der Klimadaten zur Ermittlung von Betroffenheiten sowie zur
Entwicklung von Anpassungsmaflnahmen in klimarelevanten Sektoren (Wasserwirtschaft,
Landwirtschaft, Naturschutz, Bodenschutz, Raumplanung, Gesundheitsvorsorge, Forst-
wirtschaft, Stadtebau) erfolgen. Dieses Klima-Informationssystem wird als ,REKIS -
Regionales Klimainformationssystem Sachsen/ Sachsen-Anhalt/ Thiringen* Ilander-
Ubergreifend ausgebaut und ab 2012 durch die TU Dresden betrieben.

Dazu ist es dringend erforderlich, dass der Deutsche Wetterdienst (DWD) als nationaler
meteorologischer Dienst auch weiterhin ein adaquates, flachendeckendes Messnetz zur
Erfassung der meteorologischen Daten betreibt und das entsprechende regionale Wissen
bereit halt.

Die Sachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, die bisherige ebenso wie die kunftige

Klimaentwicklung in Sachsen zu beobachten, zu analysieren und das vorhandene regionale

Klimawissen allen potenziellen Nutzern zur Verfligung zu stellen. Dazu sollen

v' die bisherige Klimaentwicklung bewertet und entsprechende Trendanalysen abgeleitet
werden,

v regionale Klimaprojektionen fur die kunftige Klimaentwicklung insbesondere mit dem
Schwerpunkt auf der Entwicklung von Extremereignissen weiterentwickelt werden,

v verstarkt Ensembleansatze zum Aufzeigen der Spannbreite klimatischer Veranderungen
verwendet werden,

v nutzerorientiert regionale Klimainformationen bereitgestellt werden.

6.2.2. Betroffenheiten ermitteln, Klimafolgen abschéatzen und Anpassungsstrategien
entwickeln

Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits heute in Sachsen spiirbar. Auch wenn die
Treibhausgasemissionen kinftig durch wirksame Klimaschutzmalinahmen zurlickgehen
sollten, werden sich diese Emissionen noch Jahrzehnte auswirken. Deshalb mussen die
Risiken rechtzeitig vermindert und die Chancen genutzt werden. Frihzeitig entwickelte
Anpassungsmal3inahmen dienen ebenso wie Aktivitaten zum Klimaschutz dazu, irreversible
Sché&den und ausufernde Kosten zu vermeiden.

Ausmald und Komplexitat der Betroffenheiten vom Klimawandel sowie Wechsel- und Folge-
wirkungen erschweren eine zielgerichtete Anpassung an den Klimawandel ebenso wie
fehlende praktische Erfahrungen sowie Unsicherheiten hinsichtlich der kinftigen Klima-
entwicklung, der resultierenden Klimafolgen oder der Wirkung von Anpassungsmafinahmen.
Aufgabe der Anpassung an den Klimawandel ist deshalb die Verringerung der
Verwundbarkeit. Eine detaillierte und rdumlich differenzierte Betrachtung von Klimafolgen
muss sowohl regionalklimatische Besonderheiten als auch spezifische sektorale
Betroffenheiten einbeziehen.
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Schwerpunkt der Anpassung an den Klimawandel ist es, nicht nur das Wissen zur Klima-
entwicklung und zu den Klimafolgen zu verbessern sowie Entscheidungstrager und Akteure
zu sensibilisieren und zu informieren, sondern zugleich fachlich fundierte Strategien fur die in
Sachsen vom Klimawandel betroffenen Bereiche zu entwickeln. In diesen Prozess sollen die
Landnutzer rechtzeitig einbezogen werden um die Akzeptanz der MalRnahmen zu
gewabhrleisten.

Der bisherige Aktionsplan Klima und Energie sowie das Fachpolitische Programm des SMUL
sehen deshalb fur Sachsen im Zeitraum bis 2014 die Entwicklung entsprechender
Anpassungsstrategien vor.

Sachsen hat sich dabei zum Ziel gesetzt, sektorale Anpassungsstrategien in verschiedenen
Bereichen zu entwickeln. Spezifische Strategien erméglichen es, frihzeitiger, intensiver und
abgestimmt mit anderen Entwicklungszielen auf regionale und fachliche Spezifika
einzugehen. Fachubergreifende Abstimmungen sollen Synergien herausarbeiten, negative
Nebenwirkungen vermeiden und eine ganzheitliche Betrachtung erméglichen. Ein Beispiel
fur dieses sektorale Vorgehen ist die bereits im Jahr 2009 veréffentlichte ,Strategie zur
Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel. Sie zeigt die
Betroffenheiten auf, weist entsprechende Anpassungsmalnahmen aus und bietet
Unterstlitzung durch den Freistaat an. In regionalen Arbeitskreisen wird nun die Umsetzung
der MalRBnahmen vorbereitet.

Vulnerabilititen verschiedener Bereiche im Hinblick auf den Klimawandel

Bevor zielgerichtete Anpassungsmalfinahmen geplant und konkret vorbereitet werden
kodnnen, sind ausreichende Kenntnisse lber die bereits vorhandenen bzw. in der Zukunft zu
erwartenden konkreten Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf den jeweiligen
Betrachtungsbereich unerlasslich. Uber die Wirkungen und Folgen des Klimawandels auf
regionaler Ebene ist jedoch haufig noch zu wenig bekannt. Deshalb bedarf es regionaler
Klima- und Wirkungsszenarien, regionaler Vulnerabilitdtsstudien und eines entsprechenden
Monitorings. Deshalb miissen entsprechende regionale oder sektorale Untersuchungen
durchgefiihrt werden, um diese Auswirkungen zu erfassen und in ihrem Ausmaf3 und ihrer
Bedeutung bewerten zu kénnen. Dabei sind enge Kooperationen mit wissenschaftlichen
Einrichtungen (Universitaten, Forschungsinstitute etc.) zu suchen bzw. weiterzuentwickeln
und zu intensivieren.

Fur einige Regionen in Sachsen liegen bereits im Auftrag der jeweiligen Regionalen
Planungsverbande erarbeitete Vulnerabilitatsstudien vor. Bislang fehlt aber eine landesweite
Gesamtsicht und -bewertung der Verwundbarkeit durch den Klimawandel. Deshalb wird die
Durchfiihrung einer landesweiten Vulnerabilitatsbetrachtung unter Berlicksichtigung der
Intentionen und Aktivitaten des Bundes im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie
angestrebt. Im Vorfeld werden dazu die bundesweit fur Vulnerabilitatsbetrachtungen
verwendeten methodischen Ansatze sowie die Aussagekraft der bislang vorliegenden
regionalen Vulnerabilitatsstudien analysiert.

Klimafolgenmonitoring

Fir die zielgerichtete Planung, Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsstrategien und
konkreten Anpassungsmal3nahmen sowie die Erfolgskontrolle umgesetzter Anpassungs-
malRnahmen ist es unerladsslich, ein darauf abgestimmtes Klimafolgenmonitoring
(KLIMAMONITOR Sachsen) aufzubauen. Nur mit einem solchen den Anpassungsprozess
begleitenden Monitoring lassen sich sowohl die Auswirkungen des Klimawandels als auch
Erfolge von Anpassungsaktivititen operationalisieren und Trends aufzeigen.

Bei der Auswahl der geeigneten Indikatoren fur das Klimafolgenmonitoring in Sachsen
werden insbesondere Kriterien wie Aussagekraft und fachliche Relevanz, Datenverfiigbarkeit
und Erhebungsaufwand berlcksichtigt. Die Entwicklung des KLIMAMONITORS Sachsen
erfolgt in enger fachlicher Abstimmung mit den verschiedenen Akteuren in Sachsen und den
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entsprechenden Aktivitdten im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie bzw. anderer
Lander.

Unter Berlcksichtigung der genannten Kriterien wird zunachst eine Reihe geeigneter
IMPACT-Indikatoren zur Beschreibung der Klimafolgen fur Natur, Wasser, Boden, Land- und
Forstwirtschaft identifiziert. In einer zweiten Phase werden diese IMPACT-Indikatoren um
weitere Themenbereiche (Gesundheit, Tourismus o. &.) in der Zustandigkeit anderer
Ressorts der Sé&chsischen Staatsregierung erweitert. Schlie3lich werden geeignete
RESPONSE-Indikatoren entwickelt, die zur Erfolgskontrolle umgesetzter
Anpassungsmalinahmen geeignet sind.

Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel

Bereits im Jahr 2009 hat das SMUL auf Grundlage der vom Sachsischen Landesamt fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie erarbeiteten fachlichen Empfehlungen die ,Strategie
zur Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel” vorgelegt.

Auf der Grundlage dieses Strategiepapiers unterstiitzt der Freistaat Sachsen den
Anpassungsprozess der sachsischen Landwirtschaft mit verschiedenen Instrumenten:

e begleitende Projekte der angewandten Forschung, um praxistaugliche Lésungen fiir
sachsische Standortbedingungen zu erarbeiten, insbesondere durch die auf
mindestens 30 Jahre angelegten Dauerversuche zur Klimaanpassung in Baruth und
Forchheim,

o erweitertes FoOrderangebot zur Unterstiitzung des Anpassungsprozesses, z. B.
flachenbezogene MalRnahmen zum Boden- und Gewdasserschutz und zu einer
effizienteren Wassernutzung, investive Malinahmen flr innovative Spezialtechnik,
Beregnungsanlagen/-infrastruktur und Hagelschutznetze, klimaangepasste Stall-
anlagen und Diversifizierungsmaf3nahmen,

o Forderung des Wissens- und Erfahrungsaustauschs durch landesweit angebotene
Fachveranstaltungen, Feldtage und Schulungen zum Klimawandel und mdglichen
Anpassungsmafnahmen. Durch die Grindung regionaler Arbeitskreise bzw.
Akteursnetzwerke wird den Landwirten die Moglichkeit gegeben, auf der Grundlage
von Ergebnissen der angewandten Forschung und eines intensiven Erfahrungs-
austauschs wirksame Anpassungsmafinahmen abzustimmen und in ihren Betrieben
zu erproben und umzusetzen.

So befasst sich der regionale Arbeitskreis in der Oberlausitz, wo ein besonders hoher
Anpassungsbedarf an zunehmende Trockenperioden besteht, seit Ende 2010 mit 19 Agrar-
betrieben insbesondere mit der Anpassung der Dingungsstrategien an sich dndernde Klima-
verhéltnisse. Daflr wird eine Reihe von Demonstrationsversuchen angelegt, u. a. zur
teilschlagspezifischen Dlingung, zur wassernutzungseffizienten Bodenbearbeitung (Streifen-
bearbeitung, Direktsaat) sowie zur Bewasserung (u. a. Trdpfchenbewasserung). Einige
Betriebe beabsichtigen auRerdem das Entscheidungshilfssystem LandCaRe 2020 (web-
basierte interaktive Wissensplattform) zur betrieblichen Anpassung an den Klimawandel
anzuwenden.

Ein ahnliches regionales Akteursnetzwerk besteht im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens
REGKLAM, in dem fur die Modellregion Dresden ein regionales Klimaanpassungsprogramm
erarbeitet und umgesetzt wird. Hier sind neben dem LfULG zehn Ackerbau- sowie fiinf Obst-
bau- und zwei Weinbaubetriebe eingebunden. Die Schwerpunkte der Arbeit sind auf
MalRnahmen gegen Trockenstress, Bodenerosion und Extremereignisse (vor allem durch
Hagel und Starkregen im Obstbau) ausgerichtet. Hinsichtlich Trockenstress stehen vor allem
Fragen der Dingungsstrategie (v. a. Injektionsdiingung, stabilisierte Diinger), des Pflanzen-
schutzes, der Sortenwahl und Bestandesfiihrung sowie Anbaualternativen wie z. B. Hirse-
arten im Vordergrund. In einigen Betrieben wird ebenfalls das Entscheidungshilfssystem
LandCaRe 2020 als Hilfsmittel angewendet.
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Darlber hinaus arbeiten neun Arbeitskreise an der Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie und entsprechenden MalRnahmen mit Synergien zur Anpassung an den
Klimawandel sowie zum Boden- und Klimaschutz (Erh6hung der Stickstoffeffizienz unter
Berticksichtigung zunehmender Trockenphasen, Verminderung der Bodenerosion).

Die Ergebnisse und Erfahrungen aus den Arbeitskreisen sollen kinftig landesweit den
Landwirten vermittelt werden.

Anpassung der sachsischen Waldbaustrategie an die Auswirkungen des Klimawandels

Die Stabilitdét von Waldokosystemen ist das Ergebnis komplexer Wechselbeziehungen
zwischen den Waldlebensgemeinschaften und ihrer abiotischen Umwelt am jeweiligen
Standort (Boden, Klima, Exposition, Relief etc.). Der Klimawandel verandert dieses
Wirkungsgeflecht und damit die natirlichen Produktionsbedingungen fir die Forstwirtschatft.
Neue, langfristig wirkende Risiken wie Hitze- und Trockenstress, Brandgefahr, Sturm-
ereignisse und Schaderreger erfordern Anpassungsstrategien im Rahmen einer nachhaltigen
Forstwirtschaft, die gleichermafien die klimabedingten Erfordernisse wie die Entwicklung
gesellschaftlicher Anforderungen an die Waldfunktionen beachten.

Ziel der AnpassungsmalBnahmen sind die Reduzierung o6kologischer und 6konomischer
Risiken durch den Klimawandel, die langfristige Sicherung einer nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung sowie der Funktionalitéat des Waldes in einer intensiv und vielfaltig genutzten
Kulturlandschaft, die Verbesserung eines integrativen und dynamischen Natur- und Land-
schaftsschutzes sowie die Unterstiitzung klimaapolitischer Zielstellungen.

Hauptmaflinahme zur Klimaanpassung bleibt der kontinuierliche, standortlich und funktional
differenzierte Waldumbau (im Landeswald mindestens 1.300 ha/a), denn das Anpassungs-
potenzial der Waldokosysteme an klimabeeinflusste Veranderungen wird auch entscheidend
von der Baumartenzusammensetzung und der Strukturvielfalt (Entwicklungsstadien, Vitalitat)
beeinflusst. Dies gilt v. a. fur die weiterhin bedeutenden Fichten- und Kiefernforste in
Sachsen, aber unter spezifischen Gesichtspunkten auch fir funktional bedeutsame Wald-
gesellschaften und Habitate wie z. B. Bach begleitende Auenwalder, Waldrander oder
Waldflachen mit vorrangiger Naturschutzfunktion.

Flankiert wird der Waldumbau durch fortdauernde MaRnahmen zur Verbesserung des Wald-
zustandes wie z.B. Kompensationskalkungen, Bodenschutz durch angepassten
Technikeinsatz, Bestandeserziehung und Durchforstung, Forstliches Umweltmonitoring,
Standorterkundungen oder waldbauliche Analysen und Planungen.

Anpassung der Naturschutzstrategien an die Auswirkungen des Klimawandels

Aus Sicht des Naturschutzes gilt der Klimawandel neben Landnutzungsanderungen,
Intensivierungen, invasiven Arten, Eutrophierung usw. als eine zusatzliche, zuklnftig noch
an Bedeutung gewinnende Gefahr fir die biologische Vielfalt (Biodiversitat), die eine
wesentliche Existenzgrundlage der Menschheit darstellt. Durch die zu erwartende
Entmischung, Auflésung und Neubildung von Lebensgemeinschaften, die Verschiebung der
Verbreitungsgebiete (Areale) der Arten oder die Einwanderung neuer Arten wird auch mit
einer Beeintrachtigung bestimmter Schutzgiter und -ziele des Naturschutzes zu rechnen
sein. Die Anpassung bestehender Naturschutzstrategien zur Sicherung von Okosystemen,
Lebensraumen und Arten an den Klimawandel hat insbesondere dort Vorrang, wo aktuell
schon hohe Beeintrdchtigungen beobachtet werden. Neben den direkten klimatischen
Auswirkungen werden Okosysteme und Arten kinftig auch mit Effekten durch eine
verdnderte Landnutzung fur den Klimaschutz (Energiegewinnung aus Biomasse, Wind- und
Wasserkraft, Kohlenstoffsenken in der Flache) bzw. zur Anpassung an den Klimawandel
(z. B. technischer Hochwasserschutz, Beregnung in der Landwirtschaft) konfrontiert.

Deshalb sind vor allem solche naturschutzfachlichen Anpassungsmaflnahmen wichtig, die
auch aus anderen Grinden notwendig und sinnvoll sind (,no regret‘-MalBnahmen, z. B.
Biotopverbund) sowie gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit der Natur an den Klimawandel
erhéhen. So werden MaRnahmen zur Stabilisierung von Okosystemen im Rahmen des
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Programms NATURA 2000 realisiert. Die Schaffung von Wanderungskorridoren fur Flora und
Fauna (Biotopverbund) unterstitzt den Stabilisierungsprozess und ermdglicht
wanderungsfahigen Arten das Ausweichen in geeignete Lebensrdume. Letztendlich bietet
eine hohe Biodiversitat selbst den besten Puffer fir die Anpassung an den Klimawandel.

Die Strategien des Naturschutzes zielen darauf ab, neue Flachenkonkurrenzen und
Gefahrdungen fur die Biodiversitat zu vermeiden oder zu vermindern. Ebenso bedeutend
sind Strategien, die mogliche Synergien zwischen Klimaanpassung, Klimaschutz und
anderen Schutzanforderungen wie dem Natur-, Boden- und Gewasserschutz konsequent
befdérdern und nutzen. Ein herausragendes Beispiel dafur ist die Renaturierung von Mooren.
Gleichermal3en bilden die Arbeiten im Rahmen von NATURA 2000 (Weiterentwicklung von
Schutzstrategien, Stabilisierung wasserabhangiger Okosysteme, Projekte zum Schutz
ausgewahlter Arten) sowie die Umsetzung 6kologischer Verbundsysteme (Biotopverbund,
Wanderungskorridore) eine bedeutende Basis zum Erhalt der Biodiversitat. Wesentlich sind
auch die frihzeitige Einbeziehung von Potenzialflachen (z. B. Ausweichhabitaten) sowie die
Bereitstellung ausreichend groRer (Puffer-)Flachen und Zeithorizonte, auf geeigneten
Flachen zusatzlich das Instrument des Prozessschutzes, verbunden mit dem Zulassen von
(klimabedingten) Naturentwicklungen ohne lenkende Eingriffe. Erg&nzende Vorhaben
verbessern den Kenntnisstand und ermdglichen die Anpassung naturschutzfachlicher
Instrumente an die Erfordernisse des Klimawandels. Die unvermeidbare Verschiebung im
natlrlichen Artenspektrum und Biotopinventar bedarf der Uberwachung durch ein Monitoring
Biodiversitat und Klimawandel.

Anpassung der Wasserwirtschaft an die Auswirkungen des Klimawandels

Aufgabe der Wasserwirtschaft angesichts der Herausforderungen des Klimawandels ist es,
landesweit das Wasserdargebot mit der Nachfrage nach Trink- und Brauchwasser im
Einklang zu halten und nachhaltige Stérungen des Wasserhaushalts zu vermeiden. Dies
schlie3t eine Optimierung des Hoch- und Niedrigwassermanagements ein.

In diesem Zusammenhang steht die weitere Ausgestaltung und Intensivierung der
Verbundbewirtschaftung der sachsischen Stauanlagen mit dem Ziel, nachteilige
Auswirkungen auch der klimawandelbedingten  Abflussveranderungen durch
Mdoglichkeiten des Ressourcenausgleichs zu kompensieren. In Anbetracht der
vorhandenen Wasserbereitstellungsreserven in den Talsperren und der prognostizierten
demographischen Entwicklung ist aus heutiger Sicht mit Wasserknappheit in den mit
Talsperrenwasser versorgten Gebieten Sachsens nicht zu rechnen. Insoweit erweist sich
das multifunktionale sachsische Talsperrensystem nach bisherigen Erkenntnissen als flexibel
genug fir die Sicherstellung der Trink- und Brauchwasserversorgung bei gleichzeitiger
Gewahrleistung der Anforderungen des Hochwasserschutzes. Die letztgenannte Nutzung ist
allerdings inzwischen ausgereizt. Die Neuerrichtung von Stauanlagen — insbesondere von
Hochwasserriickhaltebecken und Poldern - und/oder die Erweiterung bestehender
Stauanlagen wird fur eine weitere Verbesserung des Hochwasserschutzes und ggf. fur den
notwendigen grof3raumigen Ressourcenausgleich zwischen Sid- und Nordsachsen
erforderlich.

Daneben stehen entlang der Flisse umfangreiche Uferfiltratressourcen zur Verfligung, die
die Uberregionalen Verbundsysteme ergdnzen und fur die Zukunft gesichert werden miissen.

Die Wasserwirtschaft koppelt ihre Strategien und MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel und zum Risikomanagement vor allem an die Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie insbesondere im Hinblick auf die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit
und des oOkologischen Zustandes der Flie3- und Standgewasser. Die Sicherung von
Wassermenge und -qualitdt, die Gewasserdkologie sowie die Verbesserung des Wasser-
ruckhalts in der Landschaft erfordern eine intensive Zusammenarbeit der Akteure in der
Land- und Forstwirtschaft (landwirtschaftliche Produktion, Waldumbau), im Naturschutz
(Revitalisierung von Mooren, Niedrigwassermanagement) und in der Wasserwirtschaft
(Trink- und Brauchwassernutzung, Nutzung von Grundwasser).
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Es bedarf weiterer vertiefter Untersuchungen, ob aufgrund aktualisierter Aussagen zur
kunftigen regionalen Klimaentwicklung grof3ere Risiken fur die Wasserversorgung entstehen
kénnen, z. B. durch Reduzierung des jahrlichen Wasserdargebots (Oberflachengewasser,
Grundwasser) oder durch Erh6hung der Nachfrage (landwirtschaftliche Bewésserung,
Kihlung in Kondensationskraftwerken u. a.).

Anpassung weiterer Bereiche

Fir weitere Sektoren in Wirtschaft und Gesellschaft kann die Entwicklung von Anpassungs-
strategien und Malnahmen zur Unterstiitzung von Anpassungsprozessen notwendig
werden. In Betracht kommen hier der Tourismus (z. B. alternative Tourismusangebote fir
Wintersportgebiete), Gewerbe und Industrie (z. B. energieeffiziente Kihlprozesse in
Produktionsablaufen), die Energiewirtschaft (z. B. Sicherung von Kihlprozessen bei Warme-
kraftwerken in Trockenperioden) oder auch die Gesundheitsvorsorge (Abschéatzung
moglicher gesundheitlicher Folgen und Entwicklung vorbeugender Maflinahmen).

Auf der Grundlage entsprechender Untersuchungen zur Betroffenheit des jeweiligen Sektors
von den Folgen des Klimawandels werden im Bedarfsfall mit den entsprechenden
Entscheidungstragern und Akteuren Anpassungsstrategien entwickelt.

Dariber hinaus gewinnen auch zahlreiche Malinahmen des Bodenschutzes im
Zusammenhang mit dem Klimawandel zusatzliche Relevanz. Die Verbesserung u. a. von
ErosionsschutzmaflRnahmen, des Bodenwasser- und Kohlenstoffhaushaltes im Boden, des
Bodenlebens und der Bodenbildung oder der Bodenbedeckung (zeitlich, raumlich) erfolgt
dabei in enger Abstimmung mit den Landnutzern.

Umsetzung von Anpassungsstrategien in der Landes- und Regionalplanung

Die Notwendigkeit, Strategien und Malnahmen der Anpassung natirlicher und
gesellschaftlicher Systeme an den Klimawandel sowie des Klimaschutzes in der Flache
integrativ zu bewerten und zu koordinieren bedingt eine neue Funktion der Landes- und
Regionalplanung. Sowohl rechtlich verbindliche Instrumente wie der Landesentwicklungsplan
und die Regionalplane als auch informelle Instrumente wie Regionale Entwicklungskonzepte
oder Modellvorhaben wie das Integrierte Regionale Klimaanpassungsprogramm fir die
Modellregion Dresden im Rahmen des Forschungsverbundes REGKLAM greifen den Klima-
wandel als neuen zusétzlichen Planungsaspekt auf. Klimafolgen sowie daraus resultierende
Anforderungen der Anpassung und Wechselwirkungen zu Klimaschutzstrategien begriinden
eine neue vorsorgende gesellschaftliche Verantwortung der Landes- und Regionalplanung.
Dafir bedarf es neuer methodischer Ansétze wie des erstmalig durchgefihrten Klimachecks
im Rahmen der Strategischen Umweltprifung zur Fortschreibung des Landes-
entwicklungsplans 2003.

In der séachsischen Landes- und Regionalplanung werden Belange der Anpassung an den
Klimawandel ausdricklich bei der Fortschreibung des Landesentwicklungsplans 2003
aufgenommen.

Die Séachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, die Vulnerabilitdt der verschiedenen
Sektoren gegeniiber dem Klimawandel zu analysieren, die entsprechenden Klimafolgen zu
ermitteln und Anpassungsstrategien zu entwickeln. Dazu sollen

v die Vulnerabilitaten der verschiedenen Sektoren landesweit insbesondere mit dem Ziel
der Identifizierung von Hot Spots sowie einer Priorisierung im Hinblick auf die Umsetzung
notwendiger Anpassungsmaf3nahmen analysiert werden,

v' ein Klimafolgenmonitoring auf der Grundlage von Impact- und Response-Indikatoren
aufgebaut werden, das den Einfluss des Klimawandels bzw. Erfolge von
Anpassungsmafinahmen dokumentiert,

v sektorale Anpassungsstrategien unter Berlcksichtigung sektoribergreifender Aspekte
entwickelt und die Umsetzung unterstitzt werden.
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6.2.3. Treibhausgasemissionen mindern

Durch die Freisetzung klimarelevanter Gase (Treibhausgase - THG) in die Atmosphéare
verstarkt der Mensch global den Treibhauseffekt.

Sachsen tragt als Teil der entwickelten Welt eine Verantwortung dafur, Wege zur Minderung
der Treibhausgasemissionen aufzuzeigen und zu beschreiten. Diese Verantwortung nimmt
der Freistaat mit einer seit dem ersten Sachsischen Klimaschutzprogramm im Jahr 2001
konsequent durchgefiihrten Klimaschutzpolitik wahr. Sie strebt die Minderung der
Treibhausgasemissionen und die Schonung der natirlichen Ressourcen durch die mittel- bis
langfristige Abldsung der fossilen und den sukzessiven Ausbau der erneuerbaren Energien
an. Im Zuge dieses Umstellungsprozesses gilt es, die wirtschaftlichen Chancen in den
Bereichen erneuerbare Energien, Energieeffizienz-Technologien und Kohlenstoff-
Management zu nutzen.

Die Sachsische Staatsregierung setzt ihre mit dem Klimaschutzprogramm 2001 begonnene
erfolgreiche Politik zum Schutz des Klimas fort und leistet mit einer weiteren Minderung der
Treibhausgasemissionen bis 2020 ihren Beitrag zum globalen Klimaschutz.

Das Ziel der Sachsischen Staatsregierung die Treibhausgase zu mindern betrifft nicht den
Emissionshandelssektor, der die energieintensiven Industrien und die Energiewirtschaft
umfasst. In diesem Bereich greift allein der EU-weite Emissionshandel als
marktwirtschaftliches Instrument der EU-Klimapolitik mit dem Ziel, die Treibhausgas-
emissionen unter minimalen volkswirtschaftlichen Kosten zu senken. In der Européischen
Union wird es ab 2013 nur noch eine einzige, EU-weite Emissionsobergrenze fir emissions-
handelspflichtige Anlagen der Industrie und der Energiewirtschaft geben. Diese Grenze wird
im Jahr 2013 rund zwei Mrd. Tonnen CO,-Aquivalente betragen. Die Menge wird nicht iber
die gesamte Handelsperiode bis 2020 konstant bleiben, sondern jahrlich linear um 1,74 %
sinken. Fir 2020 ergibt sich daraus in der Summe eine Minderung im gesamten
Emissionshandelsbereich von 21 % gegeniber 2005.

Ziel zur Treibhausgasminderung

Die Sachsische Staatsregierung schreibt ihre bisherigen Klimaschutzziele mit einer neuen
ambitionierten Zielsetzung fort (Abbildung 33).

Das neue Ziel bezieht sich ausschlieBlich auf die CO,-Emissionen, weil fir diese eine
hinsichtlich der Verursacher weitgehend belastbare Datengrundlage vorliegt. Dagegen
bestehen bei der Erfassung der Treibhausgasemissionen von Methan (CH,;) und Lachgas
(N,O) vorrangig aus Flachenquellen noch zahlreiche offene Fragen, die die Belastbarkeit
bisher vorliegender Daten teilweise in Frage stellt.
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Minderungsziele fur CO, in Sachsen
(2009 -2020)
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Abbildung 33: CO,-Emissionen im Nicht-Emissionshandelssektor in Sachsen 2009 und 2020

Landwirtschaft

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten Treibhausgasemissionen in Sachsen betrug
im Jahr 2009 etwa 5 %. Je Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache (LF) liegen die
mittleren Treibhausgasemissionen der sachsischen Landwirtschaft mit 3,0 t CO,-Aquivalente
pro ha LF deutlich niedriger als die mittleren THG-Emissionen der deutschen Landwirtschaft
mit 4,1 t CO,-Aquivalente pro ha LF (abgeleitet aus NIR-Bericht 2010).

Im Hinblick auf die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft kommt dem Stickstoff-
management und den daraus resultierenden N,O-Emissionen (60 %-Anteil) sowie den
Methanemissionen aus der Tierhaltung (35 %-Anteil) die gréf3te Bedeutung in Sachsen zu.
Bei den Methanemissionen ist zu berlcksichtigen, dass 29 % (entspricht 83 % der
tierhaltungsbedingten Methanemissionen) aus dem internen Stoffwechsel der Tiere resultiert.

Fur den landwirtschaftlichen Klimaschutz in Sachsen ergeben sich insbesondere folgende
Schwerpunkte mit Synergieeffekten zum Boden-, Natur-, Gewésser- und zum vorbeugenden
Hochwasserschutz:

e Steigerung der Stickstoffeffizienz v. a. durch Verminderung von Uberschiissen und
Austragen.

e Erhalt der Kohlenstoffspeicher Dauergriinland und Moorflachen sowie Sicherstellung
der Humusreproduktion auf Ackerflachen.

e Einsparung fossiler  Energietrdger durch  Erzeugung von  Bioenergie
aus Wirtschaftsdiingern, biogenen Reststoffen, Landschaftspflegematerial und nach-
haltig angebauten nachwachsenden Rohstoffen, einschlie3lich mehrjahrigen Energie-
pflanzen.

e Minderung von Emissionen aus der Tierhaltung einschlie3lich Wirtschaftsdiinger-
management v. a. durch Erhéhung der Nutzungsdauer von Milchkiihen bei weiter
steigender Milchleistung und Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen.

Die Umsetzung soll vorrangig mit den folgenden Instrumenten erfolgen:

e Forderung flachenbezogener Agrarumweltmalnahmen wie z. B. des Okolandbaus,
verschiedener Begrinungs- und GrinlandmaRnahmen und der dauerhaft
konservierenden Bodenbearbeitung oder Direktsaat.

e FOrderung investiver MalRnahmen z. B. im Bereich der Tierhaltung einschlie3lich des
Wirtschaftsdingermanagements (Lagerung und Ausbringung), der Anlage
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mehrjahriger Energiepflanzenbestéande, der Nutzung erneuerbarer Energien sowie
innovativer Spezialtechnik etc.

e Malinahmen zur Schulung sowie zum Wissens- und Erfahrungsaustausch z. B. durch
die Einrichtung von Arbeitskreisen insbesondere zur Abstimmung und Umsetzung
von MaRnahmen zur Verbesserung der Stickstoffeffizienz sowie die Anlage von
Demonstrationsvorhaben, die Durchfihrung von Feldtagen, Fachveranstaltungen und
Schulungen.

e Durchfiihrung von Projekten der angewandten Forschung z. B. zur Steigerung der
Stickstoffeffizienz, zur Erhéhung der Energieeffizienz und -ausbeute (Biogas), zum
nachhaltigen Energiepflanzenanbau, zur Direktsaat, zur Ableitung modellgestitzter
Empfehlungen zur Humusreproduktion etc.

Neben diesen Instrumenten tragen weitere Instrumente wie die Dingeverordnung zum
landwirtschaftlichen Klimaschutz bei. Im Rahmen eines Projektes ist vorgesehen, die
Treibhausgasemissionen der sachsischen Landwirtschaft unter Einbeziehung der
Emissionen aus der Landnutzung/ Landnutzungsanderung zu ermitteln sowie die klnftig
erschlieBbaren Klimaschutzpotenziale bei Umsetzung weiterer MalBhahmen abzuschatzen.
Damit sollen die Grundlagen fir eine umfassendere quantitative Bewertung der
Treibhausgasemissionen sowie der Klimaschutzleistungen der séchsischen Landwirtschaft
geschaffen werden.

Treibhausgas-Speicher und -Senken

In den sachsischen Okosystemen sind erhebliche Mengen an Kohlenstoff sowohl im Boden
als auch in der oberirdischen Biomasse gespeichert. Ob und in welcher Hohe Okosysteme
als Treibhausgassenken oder -quellen z. B. fir CO,, CH,; und N,O wirken, wird von den
Bodeneigenschaften, insbesondere vom Bodenwasserhaushalt, und von der Art und Weise
der Landnutzung bestimmt. Als Kohlenstoffsenken konnen grundsétzlich insbesondere
Walder, Auen, Moore und Griinland fungieren.

Die Kohlenstoffbilanz von Waldern héngt entscheidend von deren Nutzung, der Baumarten-
und Altersklassenstruktur ab. Nur ein vitaler, bewirtschafteter Wald wirkt als Senke. In
bestimmten Stress-Situationen - ausgeldst durch Hitze, Wassermangel, Schadlingsbefall,
Lichtmangel etc. - und durch Waldbrédnde wird der Wald zur Kohlenstoffquelle. Der
Klimawandel kann den Stress und die Waldbrandgefahr erhéhen.

Hochwertige Hdlzer sind Langzeit-Kohlenstoffspeicher, wenn geeignete Nutzungskaskaden
realisiert werden: Als duRerst vielseitiger Baustoff oder als hochwertige Konsumgiiter knnen
fur Holz Nutzungszeiten von mehreren Jahrzehnten bis Jahrhunderten erreicht werden.

Die Senkenleistung von Grinland ist trotz héherem photosynthetischem Kohlenstoff-Umsatz
flachenspezifisch geringer und héngt von der Art der Bewirtschaftung ab (standort-
angepasste Weidedichte bzw. Mahd und Abfuhr, angepasste Dingung, Graserarten, Grad
der Bodenverdichtung). Mit einer negativen Kohlenstoffbilanz ist der Umbruch von Griinland
in Acker verbunden, besonders auf Moor- und anderen Nass-Standorten.

Moorbdden sind unter allen Boden die bedeutendsten Kohlenstoffspeicher. Sie weisen im
Vergleich zu Mineralbdden die Besonderheit der Kohlenstoff-Speicherung im Unterboden in
teils mehrere Meter machtigen Torfschichten auf. Entwasserung und wirtschaftliche Nutzung
fuhren zur Torfzersetzung und damit zur CO,-Freisetzung.

Sachsen weist eine Gesamtflache von organischen Nass-Standorten/ Moorkomplexen von
ca. 46.800 ha auf, davon ca. 7.200 ha Moorflache (Torf > 30 cm). Knapp 50 % der Moor-
komplexe sind bewaldet, wobei die Nadel- und Nadelmischwélder den grofiten Flachenanteil
einnehmen. Sowohl bewaldete als auch landwirtschaftlich genutzte Moore sind von
Entwasserung betroffen und somit als Quelle fir Treibhausgase wirksam. Naturnahe
wachsende Moore sind die Ausnahme.

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013



74

Aus diesen Rahmenbedingungen leiten sich insbesondere folgende Schwerpunkte mit
Synergieeffekten zum Boden-, Natur-, Gewasser- und zum vorbeugenden Hochwasser-
schutz ab:

e Schutz bestehender Kohlenstoffspeicher wie Moore, Nass-Standorte und Grinland
hat Vorrang gegenuber Anstrengungen zur Erhéhung der Senkenleistung

¢ Aufbau eines sachsischen Monitorings fir Treibhausgasspeicher und -senken sowie
Bewertung des Senkenpotenzials von Wald, Mooren, Auen und Grunland

e Entwicklung von Landnutzungsszenarien, welche die Senkenfunktion insgesamt
verbessern

¢ landesplanerische Berlcksichtigung von Malinahmen zur Verbesserung der Senken-
leistung und Unterstiitzung der Akteure

e Sicherung und Ausbau des sachsischen Waldes als Kohlenstoffsenke (Erh6hung des
Waldanteils in Sachsen auf 30%)

e Entwicklung einer Kaskaden-Nutzung von Holz und Biomasse

o Senkengerechte Bewirtschaftung landwirtschaftlich genutzter Béden.

Die Sachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, die Treibhausgasemissionen an den

Quellen zu mindern und dabei auch die Treibhausgasspeicher und -senken einzubeziehen.

Dazu sollen

v die jahrlichen CO,-Emissionen des Nicht-Emissionshandelssektors bis zum Jahr 2020
um 25 % gegenuber 2009 reduziert werden,

v' die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft mit Synergien zum Boden-, Natur- und
Gewasserschutz gemindert werden,

v Treibhausgasspeicher und -senken in ihren Funktionen geschitzt und entwickelt werden.

6.2.4. Forschung férdern, Bildung erweitern und Kooperation ausbauen

Forschung foérdern

An den sachsischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen besteht ein breites
Spektrum unterschiedlicher Fachkompetenzen in den Bereichen regionale Klima- und Klima-
folgenforschung. Von diesen Kompetenzen profitiert Sachsen in den verschiedenen
Bereichen, u. a. in der Umwelt- und Landwirtschaftsverwaltung, in der Landes- und
Regionalplanung, aber auch bei vielen Planungen und Entscheidungen auf kommunaler
Ebene, in Unternehmen oder Bildungseinrichtungen. Auch in das Klima-Netzwerk Sachsen
sind die Hochschulen deshalb eingebunden.

Es liegt im besonderen Interesse des Freistaates, die bestehenden Kompetenzen und Kapa-
zitaten der Klimaforschung an den séchsischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen
zu erhalten, zu nutzen und weiterzuentwickeln.

Darlber hinaus sollen die Voraussetzungen fir die Mitwirkung sachsischer Hochschulen und
Forschungsinstitute an europédischen und nationalen Forschungsverbinden (Bsp.: BMBF-
Verbundprojekt REGKLAM) und -projekten verbessert werden, um den Wissens- und
Erfahrungstransfer auszubauen.

Bildung erweitern und Beteiligung anregen

Die Séachsische Staatsregierung verankert die Bildung fir nachhaltige Entwicklung im
vorschulischen, schulischen und auBerschulischen Bereich sowie in der Berufs- und
Hochschulbildung als Handlungsdimension, die Energie- und Klimafragen der Gegenwart
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und Zukunft ebenso berlcksichtigt wie Themen der sozialen Gerechtigkeit, der
wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit, der 6kologischen Nachhaltigkeit und der politischen
Stabilitaét. Das ermdglicht den Kindern und Jugendlichen, aktiv an der Analyse und
Bewertung von Entwicklungsprozessen teilzuhaben, sich an Kriterien der Nachhaltigkeit im
eigenen Leben zu orientieren und nachhaltige Prozesse gemeinsam mit anderen lokal und
global in Gang zu setzen. Dabei erwerben sie grundlegende Kompetenzen fur eine
entsprechende Gestaltung ihres Lebens, fur die Mitwirkung in der Gesellschaft und die
Mitverantwortung im globalen Rahmen.

Fragen des Klimaschutzes und der Energieversorgung sind Grundlagen einer nachhaltigen
Entwicklung. Deshalb soll das Thema Klima noch starker als bisher in die Bildungsangebote
an den Schulen integriert werden. Geeignete Malnahmen (Materialien, Fortbildung,
Lehrplanentwicklung etc.) sollen die Umsetzung wirksam unterstitzen.

Ausreichende Informationen uber die Klimaentwicklung und deren mdogliche regionale
Auswirkungen sind aber auch fir zielgerichtetes Handeln in Politik, Wirtschaft und
Verwaltung unabdingbar. Dieses dynamische Wissen an die unterschiedlichen Zielgruppen
heranzutragen, adressatengerecht aufzubereiten und dabei auch die bestehenden
Unsicherheiten angemessen zu vermitteln, ohne zu verunsichern, ist Aufgabe einer
wirksamen Informationspolitik.

Kooperation ausbauen

Grundlage fur eine erfolgreiche Klimapolitik ist die Kooperation mit Entscheidungstragern
und Akteuren in Wirtschaft, Verwaltung und Gesellschatft.

Nur die Akteure in den verschiedenen Sektoren selbst kénnen die notwendigen Malinhahmen
zum Klimaschutz bzw. zur Anpassung an den Klimawandel umsetzen, der Staat kann diesen
Prozess initiileren, begleiten und durch vielfaltige Instrumente unterstitzen.

Deshalb sollen einerseits regionale Kooperationen in Sachsen initiiert, fortgesetzt und
ausgebaut, andererseits auch die Beteiligung am nationalen und internationalen
Informations- und Erfahrungsaustausch sowie an entsprechenden Initiativen ermdglicht und
verstarkt werden.

Das Klima-Netzwerk Sachsen ist ein Beispiel fiir die funktionierende Zusammenarbeit bei
aktuellen und zukunftsweisenden Fragen zum regionalen Klimawandel. Es wurde im August
2009 gegrundet und fungiert als Denkfabrik, in der Vertreter aus Verwaltung, Wissenschaft
und Wirtschaft mitwirken. Sie tragen dazu bei, die fiir den Klimaschutz und die Anpassung
an den Klimawandel in Sachsen erforderlichen Konsequenzen aus fachlicher Sicht
aufzuzeigen, die Politik bei der Umsetzung der notwendigen MalRBhahmen zu beraten und die
Offentlichkeit iber die vielfaltigen Aspekte des Klimawandels auf dem jeweils aktuellen
Kenntnisstand zu informieren.

Fur Sachsen sind aufgrund seiner Grenzlage zur Republik Polen und zur Tschechischen
Republik internationale Kooperationen von besonderer Bedeutung. Gerade die globale
Herausforderung des Klimawandels erfordert in besonderem MalRe eine grenz-
Uberschreitende Zusammenarbeit, um Losungen fir die anstehenden Probleme gemeinsam
zu entwickeln. Die Europaische territoriale Zusammenarbeit (ETZ) bietet dafir eine
geeignete Grundlage. Die Programme der ETZ werden bereits von Sachsen intensiv genutzt
und sollten auch kiinftig in Anspruch genommen werden.
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Die Sachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, die in Sachsen vorhandenen

Forschungskapazitaten im Bereich regionale Klima- und Klimafolgenforschung zu férdern,

eine umfassende Bildung fur nachhaltige Entwicklung aufzubauen und Kooperationen der

Akteure in den verschiedenen Bereichen zu unterstiitzen. Dazu sollen

v' die Zusammenarbeit mit den Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Sachsen im
Bereich der Klima- und Klimafolgenforschung fortgesetzt und weiterentwickelt werden,

v' Energie- und Klimafragen in das Konzept einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im
vorschulischen, schulischen und aulRerschulischen Bereich eingebunden werden,

v' bestehende Kooperationen und Netzwerke ausgebaut bzw. neue initiiert werden.

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013




VI

Anhang

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Primarenergieverbrauch im Jahr 2010 .............uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineeeeeeeeees 5
Abbildung 2: Endenergieverbrauch im Jahr 2010 ...........ccuiiiiiieeiiiiiiiee e 6
Abbildung 3: Anteile Erneuerbarer Energien am Energieverbrauch..............cccccoviiiiiiiiinnnne 6
Abbildung 4: Entwicklung der Energieproduktivitét der séchsischen Volkswirtschaft (Index
bezogen auf das Jahr 2000, entspricht 100 %0') ...cuuuuiiiiie e e 7
Abbildung 5: Stromerzeugungskapazitaten in Sachsen im Jahr 2011 (Daten erneuerbare
Energien: Stand 2010, Daten Braunkohle: Stand 2012). .............euveviiiiiimiimiiiiiiiiiiiiiieiennnennenes 8
Abbildung 6: Bruttowertschopfung (BWS) 1991 bis 2010; Index bezogen auf das Jahr 2000,
(2000 = 100 %), preisbereinigt, VErKEIEt ...........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeerneenneeeeneee 14
Abbildung 7: Anteil der Investitionen in der leitungsgebundenen Energiewirtschaft an den
Investitionen im gesamten produzierenden Gewerbe 1991 — 20009.............uuvviiiiiiiiiniiiiiinnnnns 14
Abbildung 8: Prognose Primarenergiebedarf nach Regionen (Hauptszenario) ..................... 16
Abbildung 9: Verbrauch einzelner Energietrager 2010 (linker Balken) und 2035 (rechter
Balken) (HAUPLISZENAIIO) ... .vvueiiitiiitiiiiiieeeieiieeie it 17
Abbildung 10: Vorrate, Férderung und Verbrauch von Energierohstoffen (weltweit = 100 %)
............................................................................................................................................. 19
Abbildung 11: Prognosen zur Olpreisentwicklung gemaR World Energy Outlook 2012......... 21
Abbildung 12: Energieproduktivitat in Industrie und im Bereich GHD 1991 bis 2009 ........... 30
Abbildung 13: Energieproduktivitdt im StraRenverkehr Sachsens 1995 bis 2010.................. 31
Abbildung 14: Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung, vorlaufige Werte fir
das Jahr 2012 UNd POENZIAIE ..........ouuiiiii e e e e e e e e 37
Abbildung 15: Kumulierter Investitionsbedarf (Hauptszenario) flr die Energieversorgungs-
INFrASIUKIUP 2012 — 2035 ....eeeeieeeeeeeeeueeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeeeeseseseeseessessessesssessssssssssssssssnnsssssssssnnsnnnns 41
Abbildung 16: Aufteilung der Fordermittel (Projektforderung) 1992 bis 2012 fur Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien. ............cccoovvviieieiiceeciiiiniinnnnn. 43

Abbildung 17: Anomalie und dekadische Variabilitéat der Jahresmitteltemperatur 1901 — 2010
im Raum Dresden (Referenzperiode 1961 - 1990 mit der Jahresmitteltemperatur 8,6 °C flr

DreSUEN-KIOTZSCNE) ...ttt 44
Abbildung 18: Anomalie der Mitteltemperatur in den Dekaden 1991 - 2000 und 2000 - 2010
gegenlber der Referenzperiode 1981 - 1990 im Raum GOrlitz............cccveeiiiiieiiiiiiiiieee e, 45

Abbildung 19: Abweichung des kumulierten Jahresniederschlages im Raum Dresden von
1961 bis 2010 im Vergleich zum mittleren kumulierten Jahresniederschlag 1961 - 1990......46

Abbildung 20: Abweichung des kumulierten Tagesniederschlages der feuchtesten und
trockensten Jahre in der Dekade 2001 - 2010 im Vergleich zu 1961 - 1990 an der Station
Dresden-KIOIZSCRE ... ..o e et e e e 46

Abbildung 21: 30jahrig gleitendes Mittel des Niederschlags in der Vegetationsperiode 1 (April
bis Juni) an der Station GOrlitz vON 1901 — 2010 .......uuuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeee 47

Abbildung 22: Projektion der Temperaturanderung in Sachsen 2071 - 2100 gegenuber 1961
- 1990 (STAR2: 2031 - 2060 gegeniber 1981 - 2000) von sechs regionalen Klimamodellen
fur das Emissionsszenario A1B (IPCC 2007) ....ccuuii it e et e e e e e e e e e aaa s 48

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013



IX

Abbildung 23: 30jahrig gleitendes Mittel der bodennahen Lufttemperatur im Raum Dresden
im Zeitraum 2010 bis 2100 mit einer Projektion flr das Emissionsszenario A1B und einer
Bandbreite der TemMpPeratUranN0EIUNQ. ... ... ... uueueeeeeieeiieeiieeieeeeeaseeeeesseeeee e eeeneennennnnene 49

Abbildung 24: Projizierte prozentuale Niederschlagsanderungen verschiedener regionaler
Klimamodelle 2071 - 2100 im Vergleich zu 1961 - 1990 sowie im Zeitraum 1901 - 2006
beobachteter Trend in Sachsen (Projektion vom Globalmodell ECHAMS5 Lauf 1,
Emissionsszenario Al1B bzw. bei WEREX Il ECHAM4, Emissionsszenario A2,
Referenzperiode 1981 - 2000, bzw. bei STAR Vergleichszeitraum 2031 - 2060 vs. 1981 -

12210100 ) PRSPPI 50
Abbildung 25: Ubersicht der von den Auswirkungen des Klimawandels betroffenen Bereiche
............................................................................................................................................. 51
Abbildung 27: Potentielle Veranderungen durch den Klimawandel in den landwirtschaftlichen
StANAOMIEGIONEN ... 54
Abbildung 28: Veranderungen der Arealbegrenzungen der forstlichen Klimastufen durch den
Klimawandel (verandert nach Staatsbetrieb Sachsenforst)..........ccccoooiiiiiiiiiii . 55
Abbildung 29: Erosionsgefahrdungen durch Wasser in Sachsen...........ccccoovvieeeiiiniinnnn, 57
Abbildung 30: Ubersicht zu Klimafolgen und Betroffenheiten im verdichteten Raum (TU
T C=ETo [T o) PP 59
Abbildung 31: Entwicklung der CO,-Emissionen in Sachsen 1990 bis 2010..............c...ouuee.. 60
Abbildung 32: Verursacher der CO,-Emissionen im Jahr 2010 nach Sektoren..................... 60
Abbildung 33: CO,-Emissionen im Nicht-Emissionshandelssektor in Sachsen 2009 und 2020
............................................................................................................................................. 72
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht erneuerbarer Energierohstoffe in EJ ................. 19
Tabelle 2: Vorrate in laufenden TagebaueN.........c.coooiiiiiiiiiii i e 23
Tabelle 4: Zielstellung und aktueller Stand zur Reduktion der jahrlichen CO,-Emissionen in
den Bereichen Industrie, Verkehr, private Haushalte und Kleinverbraucher ......................... 61
Tabelle 5: Veranderung der CO,-Emissionen von 2006 — 2020.........c.cccoeveeeeiiiiiiiiiieneeeeeeeennnns 61

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013



Quellenverzeichnis

50HERTZ TRANSMISSION GmbH, http://www.50hertz-transmission.net

AG ENERGIEBILANZEN, ,Ausgewahlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland®,
http://www.ag-energiebilanzen.de

AG ENERGIEBILANZEN, Bilanzen 1990-2010, http://www.ag-energiebilanzen.de

ANNE CHRISTIN WUDTKE: Analyse des Einflusses des Klimawandels auf die Entwicklung der
séchsischen Grundwasserstande — Diagnose und Projektion. Diplomarbeit, 2008

ARBEITSKREIS VOLKSWIRTSCHAFTLICHE GESAMTRECHNUNGEN DER LANDER,
Reihe 1, Landerergebnisse Band 1, http://www.vgrdl.de

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE, Aufkommen und Export von
Erdgas, Eschborn, 2011, http://www.bafa.de

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE, Tanklagererhebung 2011

BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, Reserven, Ressourcen und
Verfugbarkeit von Energierohstoffen, 2012, http://www.bgr.bund.de

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT,
Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Der
Weg zur Energie der Zukunft — sicher, bezahlbar, umweltfreundlich vom 28. September 2010,
http://www.bmu.de

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT, Potenziale
und volkswirtschaftliche Effekte einer ambitionierten Energieeffizienzstrategie fur Deutschland, Berlin,
2009, http://www.bmu.de

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE, Energiekonzept fiir eine
umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Der Weg zur Energie der Zukunft
— sicher, bezahlbar, umweltfreundlich vom 28. September 2010, http://www.bmwi.de

BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT e.V., Ausbaubedarf der
Verteilnetze fir Elektroenergie infolge des Erneuerbare-Energien-Gesetzes in Sachsen 2020,
http://www.bdew.de

DEUTSCHER BRAUNKOHLEN-INDUSTRIE-VEREIN e.V. (DEBRIV), ,Braunkohle in Deutschland
2009, Berlin/Kéln 2009, http://www.braunkohle.de

IFO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschaftliche Entwicklung in Sachsen und
seinen Regionen bis zum Jahr 2020; ifo Dresden berichtet 2/2009

IFO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschaftliche Entwicklung Sachsens im
Landervergleich: Bestandsaufnahme und Perspektiven, Dresden, 2010

IFO INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG, Wirtschafts- und Arbeitsmarktentwicklung
Sachsens bis zum Jahr 2030, Expertise im Auftrag des SMWA, Dresden, 2003

INSTITUT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT UND RATIONELLE ENERGIEANWENDUNG, UNI
STUTTGART, Wissenschaftliche Begleitung des Energieprogramms Sachsen, SchluRbericht,
Stuttgart, 2004

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), World Energy Outlook 2012, Paris, 2012

KRAFTFAHRTBUNDESAMT, http://www.kba.de

MITTELDEUTSCHE BRAUNKOHLENGESELLSCHAFT MBH, http://www.mibrag.de

ONTRAS-VNG GASTRANSPORT GmbH, http://www.ontras.com

SACHSISCHER BRENNSTOFF UND MINERALOL HANDELSVERBAND, http://www.sbmv.de

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Abteilung
Wasser, Boden, Wertstoffe: Karte zur potenziellen Erosionsgeféahrdung. ergénzt nach: Bodenatlas des
Freistaates Sachsen — Auswertungskarten zum Bodenschutz, 2007

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013




XI

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD), 2011

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Daten:
Deutscher Wetterdienst (DWD) 1901-2009, Projektion 2010-2100 Umweltbundesamt/LfULG-
WETTREG, Dresden, 2010

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Daten:
Deutscher Wetterdienst (DWD), REGKLIM (2008), Umweltbundesamt

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE,
Emissionskataster

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE,
http://www.smul.sachsen.de/lfulg/

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, nach
Bernhofer, C. et al., Analyse zum Handlungsbedarf im Bereich Klimaanpassung. Studie im Auftrag des
LfULG, Dresden, 2008

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE, Synopse
beobachteter und projizierter Klimate flir Sachsen auf der Basis deutscher statistischer und
dynamischer Regionalmodelle (REGKLIM), Dresden, 2010

SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT, Fortschrittsbericht
der AG Klimafolgen fir den Berichtszeitraum 2006/2007, 2007

SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND VERKEHR, Endgiiltige
Energiedaten 2009, http://www.smwa.sachsen.de/de/Wirtschaft/Energie/Zahlen und Fakten

STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN, Energiedaten, http://www.statistik.sachsen.de

VATTENFALL EUROPE MINING, http://www.vattenfall.de

VERBAND DER WASSERKRAFTWERKSBETREIBER SACHSEN UND SACHSEN-ANHALT E. V.,
http://www.wasserkraftverband.de

VEREINIGUNG ZUR FORDERUNG DER NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN/ VEE
SACHSEN e.V., Grine Ausbaustudie 2020 — Perspektiven fur erneuerbare Energien in Sachsen®,
Dresden, 2008, http://www.vee-sachsen.de

W. HIRSCH, U. RINDELHARDT, D. BRUNIG: ,Windpotenziale in Sachsen®, Dezember 1997,
Materialien zum Klimaschutz 1/1997 — Abschlussbericht im Auftrag des Sachsischen
Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 vom 12. Mé&rz 2013




