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Zusammenfassung

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) das Ziel gesetzt, bis 2045
Netto-Treibhausgasneutralitét zu erreichen. Hierzu wird auch jedes Bundesland einen Beitragleisten mis-
sen. Das Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021 (EKP 2021) dient dem Freistaat Sachsen dazu als
strategische Grundlage und ist mit einem Mal3nahmenplan unterlegt. Die vorliegende Studie untersucht
die Bedeutung und den Einflussbereich des Freistaates Sachsen bei der Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen. Sie ordnet den Beitrag des EKP-MalRnahmenplanes in diesem Zusammenhang ein und
leitet ergdnzende MalRhahmenvorschlage ab, die unter Berlcksichtigung des rechtlichen Handlungsrah-
mens des Freistaates Sachsen zum Erreichen des bundesweiten Zieles der Klimaneutralitat beitragen.

Die Erstellung einer KSG-konformen Treibhausgasbilanz auf Basis von Daten des Emissionskatasters
(EMIKAT), der Energiebilanz Sachsen, der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen der Lander sowie
des Thunen-Instituts stellt die methodische Grundlage dar. Sie dient als Ausgangslage fur die Entwicklung
von drei Szenarien fur den Zeitraum 2020 bis 2045: einem Trend-Szenario, abgeleitet aus dem Projekti-
onsbericht 2021 des Umweltbundesamtes (UBA), einem KSG-Szenario zur Einhaltung der auf Sachsen
Ubertragenen Ziele des Bundes-KSG sowie einem Paris-Szenario, in dem ein fir Sachsen hergeleitetes
CO2-Budget eingehalten wird, das konform ist mit der Zielsetzung des Ubereinkommens von Paris.

Bei dem Vergleich der Emissionsentwicklungen zwischen dem Trend-Szenario und dem KSG-Szenario
wird deutlich, dassin allen Sektoren eine erhebliche Umsetzungsliicke hinsichtlich der bundesweit gesetz
ten Klimaschutzziele besteht. Dabei ist die Liicke im Verkehrssektor am gréf3ten, gefolgt vom Energiewirt-
schafts- und Industriesektor. Mit Blick auf die Entwicklung der Gesamtemissionen betragt der Unterschied
zwischen dem Trend- und demKSG-Szenario im Jahr 2045 etwa 10 Mio. t CO2-Aq. Damit (ibersteigen die
Restemissionen im Trend-Szenario die des KSG-Szenarios um mehr als das Achtfache. Ohne zusatzi-
ches politisches Handeln bleiben im Jahr 2045 demnach Restemissionen von knapp 12 Mio. t CO2-Aq.
Der zentrale Unterschied zum Paris-Szenario liegt in der Geschwindigkeit, in der die Emissionen gemin-
dert werden. So sinken die THG-Emissionen im Paris-Szenario von ca. 42 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2020
auf ca. 10 Mio. t CO2-Aq. bis zum Jahr 2030. Zum gleichen Zeitpunkt betragen die Emissionen im Trend-
Szenario noch etwa 35 Mio. t CO2-Aq. und im KSG-Szenario 23 Mio. t CO2-Ag. Insgesamt wird selbst im
KSG-Szenario noch mehr als anderthalbmal so viel CO2z emittiert, als es Sachsen nach dem abgeleiteten
CO2-Budget fur einen Paris-konformen Entwicklungspfad zustehen wiirde.

Uber die Analyse der Einflussfaktoren, welche die Liicke in der Treibhausgasentwicklung zwischen dem
Trend- und dem KSG-Szenario maf3geblich beeinflussen, kdnnen Zielstrategien abgeleitet werden. Diese
sollen dazu beitragen, fur Sachsen einen Entwicklungspfad aufzuzeigen, der mit den Zielen des KSG im
Einklang steht. Parallel unterstreicht das Paris-Szenario den enormen zeitlichen Handlungsdruck, um
MalRnahmen zu ergreifen, die die Einhaltung eines Paris-konformen CO2-Budgets ermdglichen.

Es zeigtsich, dass Sachsenmitdem EKP 2021 und dem EKP-MalRhahmenplan bereits wichtige strategische
Koordinations- und Mal3nahmeninstrumente entwickelt hat, die einen Beitrag zum Erreichen der KSG-Zele
leisten. Dennoch wird deutlich, dass neue Malinahmen umgesetzt und bestehende Mafl3nahmen durch kon-
krete Zielvorgaben (z. B. Flachenziele) prazisiert werden sollten. Hierflr kénnen die ab geleiteten Zielstrate-
gien eine wichtige Orientierung bieten. Zudem werden insgesamt 68 Malinahmenvorschlage abgeleitet, die
als Grundlage fur eine Weiterentwicklung des EKP-MalRnahmenplanes dienen kénnen.
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Besonders wichtig sind MalRnahmen, die den Einsatz fossiler Energietrager reduzieren. Beispielsweise ist
im Sektor Energiewirtschaft der Ausbau der erneuerbaren Energien vordringlich, um den Einsatz fossiler
Energien in der Strom- und Warmeerzeugung zligig zu verringern und den Ausstieg aus der Braunkohle-
verstromung vorzuziehen. Hier bestehen Handlungsspielraume u. a. in der Einfiihrung einer Landessolar-
pflicht sowie in der Modifizierung der Photovoltaik-Freiflachenverordnung. Im Verkehrssektor kann das
Land Uber Instrumente der Raumentwicklung und Schulnetzplanung die Verkehrseinsparung beeinflus-
sen. Im Sektor Geb&aude wird empfohlen, einen starkeren Fokus von Landesférderprogrammen auf Mal3-
nahmen zur Warmeerzeugersubstitution zu legen.

Um auf einen KSG-konformen Entwicklungspfad zu kommen, wird das Zusammenspiel der Zielstrategien
durch die Anwendung verschiedener Mittel im Einflussbereich des Freistaates Sachsen notwendig sein -
Ordnungsrecht, Rechtsumsetzung, Forderpolitik, Investitionen wie in den treibausgasmindernden Infra-
strukturausbau oder den Erwerb von klimaschutzwichtigen Flachen, eigenes Venwaltungshandeln, Offent-
lichkeitsarbeit und Beratung sowie die Unterstiitzung der kommunalen Verwaltungsebene durch Ausle-
gungshilfen, Informationen, Verwaltungsvorlagen bis hin zu finanziellen Hilfen. Aul3erdem wird in der Ana-
lyse deutlich, dass die rechtsverbindliche Verankerung von Sektorzielen in einem Landesklimaschutzge-
setz eine zielfihrende Erganzung zum EKP 2021 fur die sachsische Klimapolitik darstellen kann. Landes-
klimaschutzgesetze sind weder ein Ersatz noch eine Alternative fur Klimaschutzprogramme wie dem
EKP 2021, sondern bieten komplementér dazu eine rechtsverbindliche Grundlage fiir deren Ableitung,
Aktualisierung und Erfolgsmessung.
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1 Einleitung und Zielstellung

Um die Erderwarmung zu stoppen, steht das Ziel der Klimaneutralitat im Mittelpunkt vieler Klimaschutz-
programme und -vereinbarungen. In der Regel wird mit dem Begriff Klimaneutralitat das Erreichen von
Netto-Treibhausgasneutralitdt gemeint, d. h., dass ein Gleichgewicht zwischen anthropogenen Emissio-
nenvon Treibhausgasen (THG) aus Quellenund dem Abbau solcher Gase durch Senken hergestellt wird. *
Auch in dem vorliegenden Bericht wird der Begriff Klimaneutralitat synonym zum Begriff Netto - Treibhaus-
gasneutralitat verwendet.

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) das Ziel gesetzt, bis 2045
Netto-Treibhausgasneutralitét zu erreichen. Des Weiteren hat sie sich im Rahmen des Ubereinkommens
von Paris (UvP) mit den anderen Unterzeichnerstaaten verpflichtet, den globalen Tempe raturanstieg deut-
lich auf unter 2 Grad Celsius und wenn maoglich auf 1,5 Grad Celsius gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen. Um die deutschen Klimaziele zu erreichen, wird auch jedes Bundesland einen Bei-
trag leisten mussen. Dies wurde entsprechend im Koalitionsvertrag 2019 bis 2024 fir Sachsen so verein-
bart (CDU Sachsen, Bindnis 90/Die Griinen Sachsen & SPD Sachsen, 2019).

Als Grundlage fir das Handeln im Bereich Klimaschutz stellt das Energie- und Klimaprogramm Sachsen
(EKP) 2021 sechs zentrale energie-und klimapolitische Strategien auf, die Gber Aktivitdten in neun ener-
gie- und klimapolitischen Handlungsfeldern umgesetzt werden. Unterlegtist das EKP 2021 daher mit ei-
nem MaflRnahmenplan, derim Juli 2023 durch die sachsische Landesregierung verabschiedet wurde. Eine
erste Kategorisierung und qualitative Einordnung der potenziellen Minderungswirkungder Mal3nahmen ist
in den jeweiligen MalRnahmenblattern enthalten.

Es fehlt jedoch noch eine klare Vorstellung dazu, wie hoch der sachsische Zielbeitrag zum Erreichen des
bundesweiten Zieles der Netto-Klimaneutralitat sein kann und welche MalRnahmen im Zustandigkeitsbe-
reich des Freistaates Sachsen hierflr zielfihrend sind. Dabei hdngt der notwendige Umfang des sachsi-
schen Beitrages auch davon ab, inwieweit die (projizierten) Treibhausgasminderungen nach der Berlick-
sichtigung von EU- und BundesmaRnahmen noch von einem KSG- bzw. UvP-konformen Minderungspfad
abweichen. Auch stellt sich die Frage, inwieweit Zielkonflikte innerhalb des EKP-MalRnahmenplanes bzw.
mit anderen Programmen, Konzepten oder Strategien bestehen und welche MaRnahmen und Zielstrate-
gien bisher nicht ausreichend betrachtet wurden.

In diesem Projekt werden hierzu zunachst der rechtliche Handlungsrahmen sowie zentrale Handlungsin-
strumente des Freistaates Sachsen beleuchtet und im Zusammenhang von internationalen und bundes-
politischen Klimazelverpflichtungen eingeordnet. Aufbauend hierauf wird die Rolle und der mégliche
Mehrwert eines Landes-Klimaschutzgesetzes diskutiert und das EKP 2021 als strategisches Steuerungs-
instrument der sachsischen Klimapolitik allgemein betrachtet.

Im nachsten Schritt werden verschiedene Methoden der Treibhausgasbilanzierung erlautert. Der Fokus
liegt auf einem Vergleich der Bilanzierungen von sachsischen THG -Emissionen basierend auf dem Emis-
sionskataster Sachsen (EMIKAT), der Bilanzierung des Landerarbeitskreises Energiebilanzen (LAK), der
Bilanzierung der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen der Lander (UGRdL) sowie Daten des Thu-

1 Grundsatzlich ist das Konzept "Klimaneutralitat" jedoch selbst in der wissenschaftlichen Debatte nicht
exakt definiert (Rogelj, Geden, Cowie & Reisinger, 2021).
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nen-Instituts. Hieraus wird eine Bilanzierung der Treibhausgasemissionen in Sachsen gemal der Sekto-
rengliederung nach dem KSG fir die Jahre 1990 und 2020 abgeleitet. Die KSG-Sektorzuordnung wird
abschlieRend mit der Sektorbilanzierung des EMIKAT verglichen, um tberprifbar und nachvollziehbar zu
machen, inwieweit die Daten des EMIKAT fur eine KSG-konforme THG-Bilanzierung genutzt werden kon-
nen.

Die erstellte THG-Bilanzierung dient als belastbare Ausgangslage fur die Entwicklung von Szenarien. Im

Rahmen des Projektes werden drei Szenarien fur die Entwicklung von THG -Emissionen fur den Zeitraum

2020 bis 2045 berechnet:

B Ein Trend-Szenario abgeleitet aus dem Projektionsbericht 2021 des Umweltbundesamtes (UBA).

I Ein Szenario zur Einhaltung der auf Sachsen tbertragenen Ziele des Bundes-KSG (KSG-Szenario).

I Ein Szenario, in dem ein fiir Sachsen hergeleitetes CO2-Budget eingehalten wird, das konform ist mit
der Zielsetzung des UvP (Paris-Szenario).

Ziel der Szenarienerstellung ist es, Unterschiede in den sich aus den jeweiligen klimapolitischen Zielvor-
gaben ergebenden Minderungspfaden sichtbar zu machen. Zudem dient der Szenarienvergleich dazu,
notwendige THG-Minderungsziele abzuleiten. Des Weiteren bieten die Szenarien eine Basis fur die Ana-
lyse der EKP-MalRnahmen und die Ableitung von Handlungsempfehlungen.

Aus dem Vergleich und der Analyse der Faktoren, die maf3geblich den Unterschied bzw. die Liicke in der
THG-Entwicklung zwischen dem Trend- und dem KSG-Szenario beeinflussen, werden daraufhin fur die
Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sons-
tiges Zielstrategien abgeleitet, die einen Beitrag dazu leisten kénnen, in Sachsen einen KSG-konformen
Entwicklungspfad zu erreichen. Da eine Szenarienmodellierung fir den Sektor Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forstwirtschaft (Land Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF) aufgrund von
Datenunsicherheiten nicht méglich war, wurden die Zielstrategien im LULUCF -Sektor auf Basis einer Li-
teraturrecherche abgeleitet.

Die Zielstrategien dienenim nachsten Schritt als Bewertungsreferenz fur die Analyse, wie umfanglich die
EKP-MalRnahmen bereits einen Beitrag zur SchlieBung der Licke in der THG-Entwicklung zwischen
Trend- und KSG-Szenario leisten. Hierzu werden alle Ma3nahmen, sofern moglich, den KSG-Sektoren
zugeordnet und untersucht. Daraufhinwerden die Zielstrategien dieser EKP-MalRnahmen bestimmt und
deren mogliches THG-Minderungspotenzial eingeordnet. Durch einen Abgleich der Zielstrategien der
EKP-Malihahmen mit denen der Szenariomodellierung werden wesentliche Licken und Handlungsspiel-
raume identifiziert, die als analytische Grundlage fir eine Weiterentwicklung des EKP 2021 dienen kon-
nen. Bevor Handlungsempfehlungen entwickelt werden, wird zunachst ein Abgleich mit anderen sachsi-
schen THG-wirksamen Programmen und Strategien in den jeweiligen Sektoren vorgenommen, um mog-
liche Umsetzungskonflikte und Synergien zu bericksichtigen. Unter Beachtung des rechtlichen Hand-
lungsrahmens Sachsen werden abschlieRend Vorschlage fir die Weiterentwicklung von MaRnahmen
bzw. des EKP-MalRnahmenplanes fur die Sektoren abgeleitet.

Das Erfordernis, der Entwicklungsstand sowie die Mdglichkeiten zur Nutzung von technischen Senken
zum Erreichen des Zieles Klimaneutralitdt werden in einem separaten Kapitel diskutiert.
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Zusammengenommen bietet der vorliegende Projektbericht eine Grundlage fiir die Bewertung des sachsi-
schen Engagements im Bereich der Energie- und Klimapolitik. Zudem zeigen die abgeleiteten MaRnahmen-
vorschlage Mdaglichkeiten auf, in welchen Bereichen der Freistaat Sachsen seinen Beitrag zur Erreichung
der Gesamtziele der deutschen Klimapolitik weiter erhéhen kann. Dabei wird abschlief3end der Nutzen von
Sektorzielen, die im Rahmen eines Landesklimaschutzgesetzes beschlossen werden kdnnen, bewertet.

2 Uberblick: Klimaziele und -politik auf EU-, Bundes-und Landesebene

Die Klimapolitik des Freistaates Sachsen ist in einem Mehrebenenkonstrukt von internationalen und nati-
onalen Klimaschutzprogrammen und -vereinbarungen eingebettet, die im Folgenden Gberblicksartig er-
lautert werden. Hierauf aufbauend werden der rechtliche Handlungsrahmen und die damit verbundenen,
zentralen Politikinstrumente erlautert, die den Bundeslandern fur ihre Klimaschutzpolitik zur Verfiigung
stehen. Zudem werden drei Ansétze zur strategischen Steuerung von (Landes-)Klimapolitik verglichen
(Klimaprogramme, Artikelgesetze und Landesklimaschutzgesetze). AbschlieRend wird das EKP 2021 und
der EKP-Malinahmenplan als zentrales Strategie- und Steuerungsprogramm des Freistaates Sachsen in
diesem Zusammenhang vorgestellt.

2.1 UN-Klimarahmenkonvention

Ubergeordnetes Leitbild und MaRstab der Klimaschutzpolitik in Deutschland sind die Vereinbarungen der
UN-Klimarahmenkonvention und ihre Zusatzprotokolle, das Kyoto-Protokoll und das UvP. Das UvP ist
dabeidie erste volkerrechtlich verbindliche Klimaschutzvereinbarung, in der sich die Staatengemeinschatft
das globale Ziel setzt, die Erderwdrmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf "deutlich unter”
2wei Grad Celsius zu begrenzen. Zudem ist dartber hinaus eine Beschrankung auf 1,5 Grad Celsius
anzustreben. In der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts soll die Welt dem UvP nach treibhausgasneutral
werden. Das Ubereinkommen trat am 4. November 2016 in Kraft. Hierzu musste es von mindestens
55 Staaten, die mindestens 55 Prozent der globalen Treibhausgase emittieren, ratifiziert werden. Mittler-
weile haben es 195 von 198 UN-Mitgliedern ratifiziert.2 Alle finf Jahre sollen die Staaten nationale Klima-
schutzbeitréage (engl.: nationally determined contributions, NDC) vorschlagen, die der Erfullung des glo-
balen Langfristzieles dienen. Der gemeinsame Fortschritt wird regelmaRig tberprift. Das erste soge-
nannte "Global Stocktake", bei dem die nationale Umsetzung von Klimaschutzbeitrégen mit den tberge-
ordneten Zielen des Paris-Abkommens abgeglichen werden, wurde auf der Vertragsstaatenkonferenzin
Dubai im Herbst 2023 diskutiert.3

2.2 Europaische Union

Die EU hat sich — aufbauend auf friheren Selbstverpflichtungen z. B. im Rahmen der Klimarahmenkon-
vention und der sogenannten 20-20-20 Beschliisse* — bereits 2009 auf eine Minderung des Ausstol3es an
THG bis 2050 um 80 bis 95 % festgelegt, mit einem Zwischenziel von einer Reduktion um 40 % bis zum

2 https://unfccc.int/process/the-paris-agreement/status-of-ratification (Zugriff am 16.11.2023).

3 https://unfccc.int/topics/global-stocktake/about-the-global-stocktake/why-the-global-stocktake-is-im-
portant-for-climate-action-this-decade (Zugriff am 16.11.2023).

4 Unter dem Motto "20-20-20 bis 2020" sollten THG-Emissionen gegentiber 1990 um 20 % reduziert
werden, der Gesamtanteil von erneuerbaren Energien in der EU auf 20 % steigen und die Energieeffi-
zienz auf 20 % steigen (EP Pressedienst, 2008).
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Jahr 2030, jeweils im Vergleich zu 1990. Im Dezember 2019 wurde mit dem EU-Klimagesetz das Lang-
fristziel verschéarft. Die EU plant nun, bis 2050 klimaneutral zu werden. Im Dezember 2020 hob die EU das
Zwischenziel fir 2030 auf eine Senkung von mindestens 55 % der THG-Emissionen gegentiber 1990 an.

Um das 55 % Reduktionsziel 2030 zu erreichen, hat die EU-Kommission das Mal3Rnahmen-Paket Fit-for-
55 verabschiedet. Es enthélt eine Reihe von Vorschlagen zur Uberarbeitung von diversen EU-
Rechtsvorschriften (EU KOM, 2021a). Diese umfassen unter anderem eine Reform des europaischen
Emissionshandelssystems (European Emission Trading System, ETS) in Formder Einbeziehung des Ver-
kehrs- und Warmesektors ab 2027 sowie der Einbeziehung von Luft- und Schifffahrt, die Einfihrung eines
neuen COz2-Grenzausgleichssystemes (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM), die Einrichtung
eines Klimasozialfonds in Hohe von mehr als 80 Mrd. Euro sowie das Ende des Verbrennungsmotors.

Die 2023 verabschiedete neue Erneuerbare Energien-Richtlinie RED Ill (Renewable Energies Directive Ill)
gibt vor, dass bis 2030 ein Anteil von 42,5 % am européaischen Bruttoendenergieverbrauch durch erneuer-
bare Energien gedeckt werden muss, weitere 2,5 % sind optional (EU-Richtlinie 2023/413 vom 18. Oktober
2023). Wahrend in der Vergangenheit Zielwerte fir die einzelnen EU-L&nder formuliertwurden, ist das Ziel
dieses Mal von den Mitgliedsstaaten gemeinsam zu erreichen. RED lll enthélt dartber hinaus auch Sektor-
zZiele in den Sektoren Gebaude, Industrie und Verkehr. Da Deutschland die EU-Vorschriften zur Forderung
der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen der vorhergehenden Richtlinie RED Il nicht vollstandig
in nationales Recht umgesetzt hatte, hat die EU-Kommission im Mai 2022 eine mit Griinden versehene
Stellungnahme an Deutschland gerichtet, in der sie die Bundesrepublik zur Umsetzung der Erneuerbaren-
Energien-Richtlinie aufforderte (EU KOM - Vertretung in Deutschland, 2022).

2.3 Bundesrepublik Deutschland

Das Grundgesetz (GG) der Bundesrepublik Deutschland verpflichtet den Staat nach Art. 20a GG zum
Klimaschutz. Nach Auslegung des Bundesverfassungsgerichtes schlief3t dies auch die Herstellung von
Klimaneutralitat sowie das Ziel ein, den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter
2 °C und moglichst auf 1,5 °C gegeniuber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Zudem muss der
Gesetzgeber Regelungen zur Grol3e der fur bestimmte Zeitrdume insgesamt zugelassenen Emissions-
mengen treffen (BVerfG, 2021).

Die Emissionsminderungsziele der Bundesrepublik Deutschland sind im Bundes-Klimaschutzgesetz fest-
gelegt. Nach der Novellierung des KSG im Jahr 2021 wird eine Minderung der Emissionen um 65 % ge-
genuber 1990 bis 2030 und eine Minderung von 88 % bis 2040 angestrebt. Bis zum Jahr 2045 soll
Deutschland klimaneutral werden und ab 2050 negative Emissionen erzielen. In der ersten Gesetzesfas-
sung ausdem Jahr 2019 war zunachsteine Minderungsquote von 55 % bis 2030 sowie das Erreichen des
Treibhausgasneutralitatszieles bis zum Jahr 2050 vorgesehen.

In der aktuell gultigen Version des KSG sind fir die verschiedenen Sektoren maximal zulassige Jahres-
emissionsmengen, sogenannte Sektorziele, bis zum Jahr 2030 festgelegt, die in Tabelle 1 dargestelltwer-
den. In der ersten Fassung des KSG aus dem Jahr 2019 beruhten die Sektorzielwerte auf den Sektorzie-
len aus dem Klimaschutzplan 2050, den die Bundesregierung im Jahr 2016 verabschiedet hatte (BMUB,
2016). Die jahrlichen Zielwerte basierten dabei auf einer linearen Absenkung der Emissionen des Jahres
2017 bis zu den Zielwerten des Klimaschutzplanes fur das Jahr 2030. Mit der Novellierung des KSG im
Jahr 2021 wurden ab 2023 neue, geringere zulassige Jahresemissionsmengen fir die Sektoren festge-
legt, um das erh6hte Klimaschutzziel fur das Jahr 2030 zu erreichen. Die Jahresemissionsmengen fir den
Sektor Energiewirtschaft werden lediglich fur die Jahre 2020, 2022 und 2030 aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Zulassige Jahresemissionsmengen gemalR KSG, Anlage 2

Sektor |2020 [2021 [2022 2023 [2024 |2025 |2026 |2027 |2028 |2029 |2030
Jahresemissionsmenge in Mio. t CO2-Ag.

SEé‘he;?t'eW'”' 280 257 108
Industrie 186 | 182 | 177 | 172 | 165 | 157 | 149 | 140 | 132 | 125 | 118
Gebaude 118 | 113 | 108 | 102 | 97 | 92 | 87 | 82 | 77 | 72 | 67
Verkehr 150 | 145 | 139 | 134 | 128 | 123 | 117 | 112 [ 105 | 96 | 85
Landwirtschaft| 70 | 68 | 67 | 66 | 65 | 63 | 62 | 61 | 59 | 57 | 56
Abfallwirtschaft

urt]’ daSonsStngeas 9 9 8 8 7 7 6 6 5 5 4

Quelle: KSG.

Far die Einhaltung der Jahresemissionsmengenist jeweils das fur den Sektor tiberwiegend verantwortliche
Bundesministerium zustandig. Bei einem Verfehlen der Sektorziele missen die zustdndigen Ressorts
nach § 8 KSG sogenannte "Sofortprogramme" beschlie3en mit dem Ziel, die Einhaltung der Jahresemis-
sionsmengen des Sektors zukinftig sicherzustellen. Die Daten zu den Treibhausgasemissionenwerden
jeweils fur das zurtickliegende KalenderJahr (Berichtsjahr) durch das Umweltbundesamt veroffentlicht.

Zukunftig sollen diese Sektorziele als verbindliche Steuerungsgréf3e im Rahmen einer weiteren Novellie-
rung des Bundes-KSG abgeschafft werden. Hierzu hat die Bundesregierungam 21. Juni 2023 einen Ka-
binettsentschluss gefasst, der sich momentan im parlamentarischen Verfahren befindet und im ersten
Quartal 2024 in Kraft treten soll. Die Kerndnderung wiirde darin bestehen, dass eine sektortibergreifende
und mehrjahrige Jahresemissionsgesamtmenge anstelle der jahrlichen Sektorziele als zentrale Steue-
rungsgrofRe imGesetzverankertwerden wirde. Zudemsolle die Bundesregierung Maf3nahmen zur Nach-
steuerung erst ergreifen, wenn die Summe der Jahresemissionsgesamtmengen fur die Jahre 2021 bis
einschliellich 2030 in den Projektionsberichten des Umweltbundesamtes in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren die aggregierten Zielwerte des KSG Uberschreiten. Anstelle der derzeit vorgesehenen sektorbe-
zogenen Sofortprogramme sollen sowohl MaRnahmen, die in der Verantwortlichkeit der unterfallenden
Sektoren liegen, als auch sektoribergreifende MaRnahmen treten.

Dennoch sollen die Jahresemissionsmengen der Sektoren als Ankerpunkt erhalten bleiben. Demnach ha-
ben alle fur die Sektoren verantwortlichen Bundesministerien einen Beitrag zur Erreichung der nationalen
Klimaschutzziele zu leisten, fiir deren Bewertung die Jahresemissionsmengen der einzelnen Sektoren
dienen (BMWK, 2023a). Da sich das Gesamtemissionsziel weiterhin auf Basis der sektorbezogenen Min-
derungsmengen abbildet und ein Inkrafttreten der Novellierung noch aussteht, werden die Sektorziele im
Rahmen dieses Projekts — insbesondere fur die Szenarienerstellung in Abschnitt 4.2 — herangezogen.

Neben den Sektorzielen bis zum Jahr 2030 sieht das KSG zudem sektorubergreifende jahrliche Minde-
rungsziele fur die Jahre 2031 bis 2040 vor. Diese wurden im Rahmen der Novellierung des KSG und der
damit verbundenen Verscharfung der Minderungsziele ebenfalls erhdht. Die Reduzierungen sind ausge-
drickt in Prozentpunkten der Emissionen von 1990. Der Reduktionspfad basiert auf einem linearen Min-
derungspfad, der vom Klimaschutzziel des Jahres 2030 (mindestens 65 % Minderung) ausgeht und bis
zum Klimaschutzziel des Jahres 2040 (mindestens 88 % Minderung) geht. Diese Informationen werden in
Tabelle 2 dargestelit.
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Tabelle 2: Jahrliche Minderungsziele fir die Jahre 2031 bis 2040 gemaR KSG, Anlage 3

2031 | 2032 | 2033 [2034 [2035 |2036 |[2037 |2038 |2039 |2040
67% | 70% | 72% [ 74% | 77% | 79% | 81% | 83% | 86% | 88%

Jahrliche Minderungs-
Ziele gegenuber 1990

Quelle: KSG.

Konkrete MaRRnahmen, wie die Ziele erreicht werden sollen, werden im KSG nicht festgelegt. Das KSG
dient vielmehr als Rahmenvorschrift, die durch weitere Normen ausgefullt und mit konkreten Mal3nahmen
und Instrumenten der Klimapolitik umgesetzt werden muss.

Das alte KSG 2019 wurde maf3geblich mit MaRnahmen und Unterzielen des Klimaschutzprogrammes
2030 (KSPr 2030) unterlegt. Das KSPr 2030 listet eine Vielzahl von Mal3nahmen in allen Sektoren auf,
die zur Erreichung der Ziele aus dem KSG 2019 von den zustandigen Bundesressorts vorgeschlagen
wurden und seitdem umgesetzt werden (Bundesregierung, 2019). Hierzu gehért unter anderem die Ein-
fuhrung einer CO2-Bepreisungin den Sektoren Warme und Verkehr.

Um die verscharften Klimaziele des KSG 2021 zu erreichen, wurde im Juni 2021 vom Bundeskabinett das
Klimaschutz-Sofortprogramm 2022 beschlossen (BMF, 2021). Darin wurden zusatzliche 8 Mrd. Euro flr
verschiedene sektorale und tibergreifende MaRnahmen zur Verfigung gestellt. Dabei handelt es sich in
erster Linie um Aufstockungen und Erweiterungen von bestehenden Fordermal3nahmen. Soweit relevant,
werden diese Mal3nahmen in den sektoralen Kapiteln mitdiskutiert.

Am 4.10.2023 wurde durch die Bundesregierung das Klimaschutzprogramm 2023 beschlossen (Bundes-
tag, 2023). Die MaRnahmen bestehen aus einer Mischung aus ordnungs- und férderpolitischen Instru-
menten sowie MalRnahmen im Bereich Qualifizierung oder Beratung. Viele der MalRnahmen, wie etwa
Gesetzesanderungen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien oder das "Aktionsprogramm Naturlicher
Klimaschutz" sind bereits umgesetzt und wurden im Rahmen des Projektes bericksichtigt.

2.4 Klimapolitischer Handlungsrahmen des Freistaates Sachsen

Trotz einiger vorrangiger Gesetzgebungskompetenzen des Bundes haben die Lander wichtige Rechtset-
zungs- und Regulierungskompetenzen, um einen Beitrag fur den Klimaschutz und die THG-Minderung zu
leisten. Diese werden im Detail in den einzelnen Sektorabschnitten in Kapitel 6 und 7 diskutiert. Eine ta-
bellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fur die jeweiligen Sektoren findet sich
im Anhang A 1.2 in Tabelle 51 bis Tabelle 57.

Im Folgenden wird zunachst ein iibergreifender Uberblick der allgemeinen Rechtssetzungs- und Regulie-
rungskompetenz der Lander gegeben. Im Anschluss werden die zentralen Politikinstrumente vorgestelt,
die den Landern fir klimapolitische MalRnahmen zur Verfiigung stehen. Danach werden verschiedene
Ansatze fur die systematische Koordination und Steuerung von Landesklimaschutzpolitik erlautert und
verglichen. AbschlieRend wird das EKP 2021 als die zentrale strategische Grundlage der Energie - und
Klimapolitik fir Sachsen vorgestellt und eingeordnet.
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2.4.1 Regulativer Handlungsrahmen der Bundesléander

Zur Einordnung der Rechtsetzungs- und Regulierungskompetenzen der Bundeslander wird mit einer kur-
zen Diskussion ihrer Gesetzgebungskompetenzen begonnen. Nach Artikel 70 Abs. 1 GG haben Lander
immer dann das Recht der Gesetzgebung, soweit dem Bund durch das Grundgesetz nicht Gesetzge-
bungsbefugnisse verliehen werden. Regelungsgegenstande, die in Art. 73 Abs. 1 GG (ausschlieR3liche
Gesetzgebung des Bundes) nicht aufgelistet sind, liegen grundséatzlich im Bereich der ausschliel3lichen
Gesetzgebung der Lander. Dazu zahlen beispielsweise Bildung und Planung.

Im Bereich der ausschlie3lichen Gesetzgebung des Bundes liegen nur wenige klimarelevante Felder.
Dies sind insbesondere der Luftverkehr (Art. 73 Abs. 1 Nr. 6 GG) sowie der Verkehr und das Schie-
nennetz von Eisenbahnen des Bundes (Art. 73 Abs. 1 Nr. 6a GG). In diesen Bereichen haben die
Lander nur dann die Befugnis zur Gesetzgebung, wenn und soweit sie dazu in einem Bundesgesetz
ermachtigt werden (Art. 71 GG).

Im Bereich der konkurrierenden Gesetzgebung nach Art. 72 Abs.1 GG haben die Bundeslander die Be-
fugnis zur Gesetzgebung, solange und soweit der Bund von seiner Gesetzgebungszustandigkeit der in
Art. 74 Abs.1 GG gelisteten Gebiete nicht durch Gesetz Gebrauch gemacht hat. Fir den Klimaschutz
relevant sind hier insbesondere das Bergbau- und Industrierecht (Art. 74 Abs.1 Nr. 11 GG), das Recht der
Energiewirtschaft (ebenfalls Art. 74 Abs.1 Nr. 11 GG, bundesgesetzlich insbesondere Uiber das Energiewirt-
schaftsgesetz (EnWG) geregelt), das Recht der Vergemeinschaftung von Grund und Boden, Naturschatzen
und Produktionsmitteln (Art. 74 Abs.1 Nr. 15 GG), die Forderung der land- und forstwirtschaftlichen Erzeu-
gung (Art. 74 Abs.1 Nr. 17 GG), der Stral3enverkehr (Art. 74 Nr. 22 GG), Schienenbahnen, die nicht Eisen-
bahnen des Bundessind, d. h. vor allem regionale Verkehrsverbunde (Art. 74 Abs. 1 Nr. 23 GG), sowie die
Abfallwirtschaftund die Luftreinhaltung (Art. 74 Abs. 1 Nr. 24 GG?®). Um die Handlungskompetenz der Lan-
der auf diesen Gebieten zu ergriunden, ist daher fir jedes Feld eine Betrachtung notwendig, ob die Gebiete
bereits abschliel3end bundesgesetzlich geregelt sind.

Auf dem Gebiet des Jagdwesens, des Naturschutzes und der Landschaftspflege, der Bodenverteilung,
der Raumordnung sowie des Wasserhaushaltes kdnnen die Lander abweichende Regelungen treffen,
selbstwenn der Bund von seiner Gesetzgebungszustandigkeit Gebrauch gemacht hat (Art. 72 Abs. 3 GG).
Das bedeutet, dass von den Bundesgesetzen keine Sperrwirkung ausgeht, sondern im Verhéltnis von
Bundes- und Landesrecht das jeweils spéatere Gesetz vorgeht. Dabei ist die Abweichungsbefugnis der
Lander nicht grenzenlos, sondern an verfassungs-, europa- und vélkerrechtliche Vorgaben gebunden
(WD, 2021).

Kompetenzrechtlich liegen somit viele Handlungsméglichkeiten zur rechtlichen Regulierung und Setzung
der transformationstreibenden Rahmenbedingungen zumindest indirekt auch im Kompetenzbereich der
Lander. Zudem nehmen die Lander Uber den Bundesrat Einfluss auf die Bundes gesetzgebung im Bereich
Klimapolitik (Art. 76, 77 GG). Des Weiteren haben Bundeslander nach § 14 KSG die Moéglichkeit, eigene

5 Esist zu beachten, dass nach Art. 72 Abs. 2 GG der Bund auf den Gebieten des Art. 74 Abs. 1 Nr. 4,
7,11, 13,15, 19a, 20, 22 und 26 nur dann gesetzgebungsbefugt ist, wenn und soweit die Herstellung
gleichwertiger Lebensverhéltnisse im Bundesgebiet oder die Wahrung der Rechts- oder Wirtschafts-
einheit im gesamt staatlichen Interesse eine bundesgesetzliche Regelung erforderlich macht.
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Landesklimaschutzgesetze zu erlassen. Die Vor- und Nachteile eines solchen Rahmengesetzes werden
in Abschnitt 2.4.3 diskutiert.

2.4.2 Klimapolitische Handlungs- und MalRnahmeninstrumente der Bundeslander

Aus der Diskussion im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass Bundeslanderim Bereich der Gesetz-
gebung und Regulierung trotz der oftmals vorrangigen Gesetzgebungskompetenz des Bundes grundle-
gend in vielen Bereichen die Befugnis haben, Gesetze und Verordnungen zu erlassen, die den Ausbau
erneuerbarer Energien, Energieeffizienzstandards und andere umweltfreundliche MalRnahmen in die Um-
setzung bringen. Dartber hinaus stehen den Bundeslandern weitere Politikinstrumente zur Verfiigung, um
Einfluss auf den Klimaschutz und die Erreichung von Klimaneutralitat zu nehmen.

Die Bundeslander betreiben eine eigene Forderpolitik, mit der sie finanzielle Férderprogramme aus
der EU- oder Bundesebene auf regionale Eigenheiten oder landespolitische Prioritdten mit Zusatzfor-
derungen aus Landesmitteln effektivieren und verstarken konnen. Uber diese landeseig enen Férder-
programme kénnen finanzielle Anreize fir Unternehmen und Burgerinnen und Birger geschaffen wer-
den,um den Umstieg auf umweltfreundliche Technologien und Verhaltensweisen zu untersttitzen. Dies
kann durch Subventionen, Steuervergiinstigungen oder Zuschisse geschehen.

Uber Investitionen kénnen die Bundeslander Ressourcen strategisch in nicht-fossile Wege lenken.
Beispielsweise kdnnen sie im Bereich des Infrastrukturausbaus Investitionen in die Infrastruktur fur den
offentlichen Verkehr, Radwege und Elektromobilitét forcieren, um die Reduzierung von Emissionen im
Verkehrssektor zu unterstiitzen. Ein, wenn nicht sogar der entscheidende Einflussbereich der Landes-
politik liegt somit im Landeshaushalt. Dieser muss die finanziellen Ressourcen fiir die verschiedenen
MalRnahmen bereitstellen, die die Bundeslander als Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitit leisten.
Landeshaushalte umfassen in der Regel auch Beteiligungen des Landes an Infrastrukturunterneh-
men und anderen landeseigenen Betrieben. Fir diese Unternehmen kann das Bundesland Vorga-
ben machen, dass die Unternehmen Dekarbonisierungsstrategienund -programme entwickeln und um-
setzen.

Uber informative Mittel wie gezielte Motivations- und Informationskampagnen kann u. a. die Wirkung
von anderen Politikinstrumenten gesteigert werden. Zu den verschiedenen informativen Instrumenten
gehortauch die Erfassung umfassender Daten, die ein Monitoring und eine datenbasierte Politikgestal-
tung ermoglichen.

Viele der MaRBnahmen auf Bundesebene hangen in vielerlei Hinsicht von ihrem Vollzug auf Landes-
ebene ab, beispielsweise im Bereich der Umsetzung von Umweltschutzgesetzen, der Umsetzung von
Agrar- und Umweltauflagen, aber auch der Umsetzung von Wirtschaftsférderungsmaf3nahmen und von
EU-Programmen zur regionalen Entwicklung. Die Umsetzung ist inhaltlich zwar begrenzt, in der Praxis
jedoch von groRer Bedeutung und kann ebenfalls einen Beitrag zur THG -Minderung bewirken.

Und auch die Verwaltungsbereiche, die nicht unmittelbar fur die Durchsetzung von Gesetzen verant-
wortlich sind, bieten Moglichkeiten, durch die das Land einen direkten Einfluss auf die Reduzierung von
Treibhausgasen ausiiben kann. Die 6ffentliche Verwaltung ist eine wirtschaftliche Grof3e in der Region
mit entsprechender Nachfragemacht und hat eine Vorbildrolle inne. Sie kann bei der Vergabe von Auf-
tragen und Beschaffungsvorgéngen Vorgaben zu Klimaschutzaspekten beispielsweise in den Berei-
chen Strom- und Warmeverbrauch machen. Zudem kann sie ihre eigenen Energieverbréuche und
THG-Emissionen im Bereich des landeseigenen Geb&aude- und Fuhrparkbestandes senken.
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B Auchdie 6ffentliche Daseinsflirsorge ist ein zentraler Aufgabenbereich der Bundeslander, der einen

wichtigen Bezug fur den Klimaschutz darstellt. In dem Zusammenhang sind die Bundeslander beispiels-
weise mitverantwortlich fur die Forderung des Wohnungsmarktes und die Bereitstellung von bezahlba-
rem Wohnraum. Auch die Entwicklung und der Betrieb von Verkehrsinfrastrukturen wie Straf3en, 6ffent-
licher Nahverkehr und Flughafen gehéren zum Aufgabenbereich der Lander. Hier haben Lander eben-
falls eine Vorbildfunktioninne und kdnnen neben einer klimafreundlichen Umsetzung der Grundversor-
gung beispielsweise auch Gber grine BeschaffungsmalRnahmen im Rahmen der éffentlichen Beschaf-
fung Umweltaspekte in Ausschreibungen bertcksichtigen.
Ebenso bedeutsamist die Unterstitzung, die die Landesregierung den Verwaltungsebenen auf
lokaler und regionaler Ebene (Bezirken, Landkreisen und Kommunen) bieten kann. Vor allem die
Rolle der Gemeinden ist von erheblicher Bedeutung fur den Klimaschutz, aber rechtlich nicht klar ge-
fasst (Verheyen & Holzen, 2022). Es ist unklar, welchen Beitrag Kommunen durch ihre Aktivitaten zur
Erreichung des Klimaschutzzieles des Bundes leisten missen (Paar, Bergk, Dingeldey, Hecker & Her-
hoffer, 2022). Zwar wird Klimaschutz als kommunale Pflichtaufgabe in der Rechtswissenschaft debat-
tiert (siehe Verheyen & Holzen, 2022, S. 23ff), eine Pflichtigkeit ergibt sich jedoch nur, insoweit Bundes-
oder Landesgesetze bereits konkrete Aufgaben (z. B. Kommunale Warmeplanung®) an Kommunen
Ubertragen. Die Formulierung einer solchen Weisungsaufgabe kann - wie in Baden-Wirttembergim
Bereich der Warmeplanung vorgenommen - beispielsweise in einem Landesklimaschutzgesetz formu-
liert werden. Aber auch in anderen Bereichen kdnnen Gemeinden durch gesetzlich normierte Pflichten
zum Klimaschutz (teils indirekt) zu KlimaschutzmaRnahmen verpflichten werden. So schreiben zahlrei-
che Klimaschutzgesetze von Bundeslandern den Kommunen eine gesetzliche Vorbildfunktion im Kli-
maschutz zu (Verheyen & Holzen, 2022, S. 28). Diesbezlglich identifiziert eine Studie des UBA vier
zentrale Einflussbereiche des kommunalen Klimaschutzes (Paar et al., 2022, S. 13):
I Verbrauchen & Vorbild (z. B. Giber die Sanierung der eigenen Gebaude, die Elektrifizierungvon Fuhr-
parks oder klimafreundliche Beschaffungsmaflinahmen)
B Versorgen &Anbieten (z. B. tiber den Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur, den Fernwarmeausbau,
den Ausbau des OPNV-Angebotes oder die Optimierung der Abfallentsorgung)
B Regulieren (z. B. durch die Festlegung von Flachen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Bereich
der Bauleit- und Flachennutzungsplanung)
I Beraten & Motivieren (durch Beratungsangebote, Informationskampagnen, Férderprogramme usw.
far private Haushalte und Unternehmen)

Der Studie zufolge fehle es fur effektiven kommunalen Klimaschutz aber oftmals an personellen und fi-
nanziellen Mitteln, aber auch an politischem Willen und qualifiziertem Personal (Paar et al., 2022, S. 35).
Es bedarf also weiterer Unterstiitzungen und verbesserter Rahmenbedingungen, um den ko mmunalen
Klimaschutz voranzubringen. Hierfiir kbnnen Bundeslander durch verschiedene MaRnahmen Kommunen
unterstitzen, ihren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Dies betrifft insbesondere die Sicherstellung der
Grundversorgung oder die Berlicksichtigung konkreter Gegebenheiten.” Bundeslander kénnen beispiels-

6

Auf Bundesebene schreibtdas vom Bundeskabinettim August 2023 beschlossene Gesetz fur die War-
meplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz) die verbindliche und
systematische Einfuhrung einer flachendeckenden kommunalen Wéarmeplanung in Abhangigkeit der
Gemeindegrol3e bis zum Jahr 2026 bzw. 2028 vor.

Dabei ist zu beachten, dass Kommunen das Recht der kommunalen Selbstverwaltung besitzen, in das
die Lander nicht ohne weiteres eingreifen kénnen. Demnach haben Kommunen das Recht, alle Ange-
legenheiten der drtlichen Gemeinschaft eigenverantwortlich zu regeln und sind dabei keinen fachlichen
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weise durch die Einfuihrung von Solarbauvorschriften oder die Anpassung von Bau - und Parkplatzverord-
nungen, die die Schaffung von Fahrradstellplatzen oder die Reduzierung der Flachenversiegelungfordern,
aktiv werden. Diese Aspekte liegen teilweise in der direkten Zustandigkeitder Bundesléanderoder die Bun-
deslander kdnnen den Kommunen Vorgaben oder Empfehlungen zur Ausgestaltung dieser MaRnahmen
geben. Zudem kénnen Bundeldander den Kommunen Auslegungshilfen, Informationen und Verwaltungs-
vorlagen bis hin zu praktischer technischer Unterstiitzung anbieten. Oftmals spielen auch Schliisselzuwei-
sungen und finanzielle Hilfen eine entscheidende Rolle, insbesondere wenn die Handlungsfahigkeit der
Kommunen in wichtigen, aber eingeschrankten Bereichen wie der Daseinsvorsorge gefragtist.

Insgesamt kénnen Bundeslander somit eine Schlisselrolle bei der Gestaltung und Umsetzung von Mal3-
nahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels und zur Férderung einer treibhausgasneutralen Gesell schaft
spielen, wenn sie ihre Befugnisse und Ressourcen strategisch und koordiniert einsetzen. Dies ist jedoch
nur moglich, wenn es einen klaren politischen Willen zur Gestaltung gibt, eine umfassende und praktische
Herangehensweise gewahlt und (verbindliche) Ziele gesetzt werden. Hierzu werden im folgenden Ab-
schnitt die Vor- und Nachteile von zwei zentralen Instrumenten diskutiert, die der Koordination und Steu-
erung von Landesklimapoalitik dienen.

2.4.3 Instrumente zur Koordination und Steuerung von Landesklimapolitik
Um den Klimaschutz auf Landesebene systematisch und koordiniert voranzutreiben, kann zwischen zwei
zentralen Ansatzen differenziert werden.

Landesklimaschutzprogramme, -konzepte, -plane oder -strategien (die Begrifflichkeiten unterschei-
den sich zwischen Bundeslandern) sind Programme oder Initiativen, die von einzelnen Bundeslandern
entwickelt werden, um den Klimaschutz auf Landesebene zu férdern. Sie haben keine rechtlich verbindli-
che AuRenwirkung, enthalten aber typischerweise THG-Minderungsziele, beispielsweise indem sie einen
Zeitpunkt zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt benennen. Landesklimaschutzprogramme dienen
als Grundlage dafir, konkrete Mal3nahmen und Umsetzungsgesetze zu erarbeiten und fortzuentwickeln.
Die MalZnahmen selbst zielen darauf ab, den THG-AusstoR3 zu verringern, die Energieeffizienz zu verbes-
sern oder nachhaltige Praktiken zu fordern.

Landesklimaschutzgesetze sind rechtliche Rahmenwerke, die erlassen werden, um als verbindliche
Grundlage fur den Klimaschutz auf Landesebene zu dienen. Diesbeztiglich enthélt§ 14 Abs. 1 Satz 1 des
Bundesklimaschutzgesetzes eine explizite Offnungsklausel ("Unbeschadetder Vereinbarkeit mit Bundes-
rechtkbnnendie Landereigene Klimaschutzgesetze erlassen") und erkennt somitan, dassd as Bundesrecht
hier keine abschlieRende Regelung trifft. Nach Schlacke (2022) ist Kernelement eines Klimaschutzgesetzes,

Weisungen unterworfen (Art. 28 Abs. 2 GG). Das Recht erstreckt sich nur auf Angelegenheiten, die
einen ortlichen Bezug haben (Ortlichkeitsprinzip). Dies umfasst insbesondere Fragen der Finanz- und
Kommunalabgabenhoheit, Personalhoheit, Organisationshoheit, Planungshoheit und Satzun gshoheit
(Schaefer & Papenful3, 2018). Gleichzeitig ist die Zustandigkeit nachrangig (subsidiér) gegentiber Bun-
des- und Landesrecht. Bundes- und Landesgesetze sowie unmittelbar geltende EU-Richtlinien setzen
der kommunalen Selbstverwaltung somit Grenzen (Gesetzesvorbehalt). In Sachsen ist die kommunale
Selbstverwaltung in zwei Ebenen gegliedert. Gemeinden bildendie untere Ebene, Landkreise die obere
Ebene. Kreisfreien Stadte nehmen sowohl die Aufgabe einer Gemeinde als auch die eines Landkreis
wahr. Die Ausgestaltung des kommunalen Selbstverwaltungsrechtes ist in der Sachsischen Gemein-
deordnung und in der Séachsischen Landkreisordnung geregelt.
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das rechtsverbindliche Treibhausgasminderungsziele durch Etappenziele und z. T. auch durch Treibhaus-
gas-Neutralitatsziele konkretisiert werden. Darlber hinaus kénnen Landesklimaschutzgesetze eine Vielzahl
von Bestimmungen enthalten. Viele Klimaschutzgesetze enthalten beispielsweise die rechtliche Verpflich-
tung der Landesregierung, ihre Handlungsmaglichkeiten im Bereich Klimaschutz zu nutzen. Hierzu gehéren
u. a. Klimaschutzplanung, regelmafiges Monitoring und Berichte sowie die Einbindung eines unabhangigen
Beratungsgremiums (Sina, Stockhaus & Holmes, 2019). Schlacke (2022) erganzt, dassLandesklimaschutz
gesetze auch die Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand fur den Klimabereich definieren kbnnen und in man-
chen Fallen Verpflichtungen fir Kommunen enthalten. In der Regel entsteht dabei eine Verpflichtung der
Landesverwaltungen, sich klimaneutral zu organisieren (Sinaet al., 2019, S. 6).

Der zentrale Unterschied zwischen einer programmatischen und einer gesetzlichen Vorgehensweise ist
die Rechtsverbindlichkeit und AuRenwirkung insbesondere moglicher Treibhausgasminderungsziele. Be-
zuglich der letzteren Vorgehensweise ist weiterer Ansatz zur koordinierten Umsetzung von Landes-
klimapolitik die Verabschiedung oder Novellierung mehrerer Landesgesetze jenseits eines Landesklima-
schutzgesetzes (ggf. geblndelt in einem Artikelgesetz). Ein solches Artikelgesetz soll laut Koalitionsver-
trag der sachsischen Landesregierung erlassen werden, wenn "zur Umsetzung der klimapolitischen Ziele
der Bundes- oder Staatsregierung Gesetzesnovellen zur Klarstellung erforderlich” sind (CDU Sachsen
etal., 2019, S. 37).

Landesklimaschutzprogramme bietenin ersterLinie die Mdglichkeit fiir die systematische und strategische
Abstimmung und Koordination von Klimaschutzmafl3nahmen. Durch ihre fehlende Verbindlichkeit bieten
Landesklimaschutzprogramme in der Regel einen flexibleren Rahmen zur Entwicklung von Umsetzungs-
malnahmen. Dabei kann durch die Einbindung von verschiedenen Interessengruppen und Stakeholdern
die Akzeptanz fur die Umsetzung gesteigert werden. Auch kdnnen leichter innovative Ansatze entwickelt
werden, die sich an spezifischen regionalen Gegebenheiten orientieren und auf diese Ruicksicht nehmen.
Da Strategieprogramme bzw. deren Ziele jedoch keine rechtliche AuRenwirkung haben, fehltes an Durch-
setzungsmechanismen. MalRnahmen kénnen daher unverbindlich bleibe n, obwohl sie im Planungspro-
zess mit hohem Aufwand entwickelt und abgestimmt wurden. Zudem hangt die Umsetzung der Pro-
gramme stark vom politischen Willen der verantwortlichen Stellen ab. Dies bedeutet ein htheres Mal3 an
Planungsunsicherheitfur Birgerinnen, Birger und Unternehmen.

Landesklimaschutzgesetze verbinden die Festlegung von THG-Minderungszielen, wie sie in der Regel
auch in Klimaschutzprogrammen definiert werden, mit der Rechtsverbindlichkeit eines Gesetzes. Damit
wird Klimaschutz zur landespolitischen Querschnittsaufgabe und das Erreichen der im Gesetz festgeleg-
ten Ziele und MaRnahmen verpflichtend. Dies erh6ht gegentber einem Klimaschutzprogramm die Wahr-
scheinlichkeit, dass die definierten Klimaziele tatsachlich erreicht werden. Nicht zu vernachlassigen ist
zudem die Rolle von Klimaschutzgesetzen bei der Budgetplanung. Durch eine gesetzliche Umsetzungs-
pflicht von THG-Minderungszielen wird die Ausstattung von Klimaschutzmal3nahmen mit entsprechenden
Finanzmitteln starker motiviert. Insgesamt wird der Stellenwert und die Symbolkraft von Klimaschutz ge-
geniber anderen landespolitischen Aufgaben gestarkt.
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Die klaren Zielvorgaben von Landesklimaschutzgesetzen erleichtern es, messbare Zielvorgaben fur den
Klimaschutz festzulegen, an denen sich Landespolitik ausrichten und nachjustieren lasst. Wie andere Ge-
setze auch, konnen Landesklimaschutzgesetze zudem Malinahmen vorsehen, umdie Einhaltung der fest-
gelegten Ziele sicherzustellen. Dies schlief3t auch Sanktionen fir Nichteinhaltung ein. Die rechtliche Ver-
bindlichkeit bietet Unternehmen, Kommunen, Blrgerinnen und Blrgern eine langfristige Planungssicher-
heit, die fur Investitionen in klimafreundliche Technologien und Verhaltensweisen wichtig ist. Aufgrund
dieser starkeren rechtlichen Verbindlichkeit kann die Einfihrung eines solchen Gesetzes gegenuber der
Einfuhrung eines Klimaschutzprogramms jedoch auf starkeren politischen Widerstand stof3en.

Klimaschutzgesetze stellen somit eine wichtige und hilfreiche Option fir die Ausgestaltung des Klima-
schutzes auf Landerebene dar. Allerdings kritisiert Schlacke (2022) unter anderem, dass noch nicht alle
Bundeslander Klimaschutzgesetze haben, dass diese nicht von einer einheitlichen oder gemeinsamen
Struktur fur ihre langfristigen Ziele ausgehen und die Rolle von begleitenden Expertenrate oft zu schwach
ausgebildet ist, um effektiv zu wirken.

Es ist festzuhalten, dass grundsatzlich keine Verpflichtung der Lander existiert, Klimaschutzgesetze zu
erlassen. Eine entsprechende Klage gegendie Bundeslander Brandenburg, Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Baden-Wirttemberg, Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Saarland, mit der die Kla-
genden stark limitierende Kohlenstoffemissionsbudgets pro Bundesland erreichen wollten, wurde vom
Bundesverfassungsgericht nicht angenommen (BVerfG, 2022). Das Gericht flhrt in seiner Entscheidung
gleichwohl aus, dass die Lander gem. Art. 20a GG zum Klimaschutz verpflichtet sind.

Des Weiterenistes von Bedeutung zu betonen, dass die genannten Vorgehensweisenin der Klimaschutz-
politik eines Bundeslandes sich nicht ausschlieRen, sondern aufeinander aufbauen und sich ergéanzen
konnen (Sinaetal., 2019, S. 10). So kann ein Landesklimaschutzprogrammals grundlegende strategische
Ausgangsbasis dienen. Dieser Plan legt die Gibergeordneten THG -Minderungsziele sowie Strategien fur
den Klimaschutz fest und bildet damit ein Rahmengerust, auf dem nachfolgende Mal3nahmen aufbauen.
Ein Landesklimaschutzgesetz kann diese Ziele rechtlich verbindlich festschreiben, um sicherzustellen,
dass die formulierten Klimaschutzziele in die Praxis umgesetzt werden. Das Landesklimaschutzgesetz
bildet somit einen verbindlichen, handlungsleitenden Rahmen tUber mehrere Jahre und Jahrzehnte. Die
konkrete Umsetzung oder Flankierung kann im Anschluss u. a. durch Artikelgesetze erfolgen. Artikelge-
setze waren in diesem Zusammenhang daraufausgerichtet, die im Landesklimaschutzgesetzfestgelegten
Ziele durch weitere rechtliche Vorschriften, die im Zusammenhang mit dem Klimaschutz stehen, zu kon-
kretisieren und ggf. notwendige Folgeéanderungen in bestehenden Gesetzen oder Rechtsverordnungen
gebundelt zu veranlassen. Sie dienen dazu, Birgerinnen und Birger oder Unternehmenin einzelnen Be-
reichen zu Aktivitaten verpflichten.

Dariber hinaus kann Klimaschutz auch als ein eigenes Staatsziel in die Landesverfassung aufgenommen
werden. Dies wurde in einigen Landesverfassungen wie in Hamburg (Prdambel) und Niedersachen
(Art. 6¢ Niedersachsische Verfassung) bereits getan. In Sachsen haben sich die derzeit an der Regierung
beteiligten Parteien in ihrem Koalitionsvertrag ebenfalls auf eine entsprechende Verfassungsanderung
geeinigt (CDU Sachsen et al., 2019, S. 37).
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2.4.4 Energie- undKlimaprogramm Sachsen 2021

Andersals andere Bundeslander hatder Freistaat Sachsen kein eigenes Landesklimaschutzgesetz. Statt-
dessen stellt das im Juni 2021 verabschiedete sdchsische EKP 2021 den zentralen Rahmen fiur die
Klimapolitik des Bundeslandes dar. Als Landesklimaschutzprogramm dient es als Grundlage und strate-
gische Orientierung der Energie- und Klimapolitik fir Sachsen bis zum Jahr 2030. Hierfir werden insge-
samt sechs energie- und klimapolitische Strategien als politische Leitlinien in den Mittelpunkt gestellt:

Steigerung der Ressourcen- und Energieeffizienz

Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien

Aufrechterhalten des hohen Niveaus der Versorgungssicherheit
Beférderung einer zunehmenden Sektorenkopplung
Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Ausbau von Wissen und Wissenstransfer.

oakwhE

Konkrete THG-Minderungszielwerte fur diese Strategien werden in dem Dokument nicht genannt. Einlei-
tend wird Gbergreifend aber als Zielstellung der sachsischen Klimapolitik gefordert, "das sich [diese] an
den Pariser Klimazielen, dem EU-Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050 und an den Klima-
schutzzielen und -programmen des Bundes orientiert" (SMEKUL, 2021a, S. 10).

Im zweiten Teil des EKP 2021 werden insgesamt 159 Ziel- und Handlungsschwerpunkte gelistet, die in
neun Handlungsfelder gebiindelt sind. Hierauf aufbauend wurde am4. Juli 2023 ein MaRnahmenplan zum
Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021 verabschiedet, in demfir die neun Handlungsfelder konkrete
MalRnahmen entwickelt und zum Teil bestehende MalRnahmen gesammelt wurden. Insgesamt sind
192 MalRnahmen in den folgenden Handlungsfeldern formuliert:

Klimabewusste Landesverwaltung
Kommunaler Klimaschutz und Klimaanpassung
Energieversorgung

Industrie und Gewerbe

Mobilitat

Gebéude

Umwelt und Landnutzungen

Gesundheit und Katastrophenschutz
Forschung und Wissensvermittlung

Viele der MalRnahmen wurden einem 6ffentlichen Konsultationsprozess unterzogen. Zudem betont der
EKP-MalZnahmenplan die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand und gibt das Ziel aus, bis 2040 "weitest-
gehende Klimaneutralitdt" der Landesverwaltung zu erreichen (SMEKUL, 2023a, S. 20).

Es wurde auch ein Kosten-Wirksamkeits-Abschatzungstool angewendet, um u. a. die Wirkrichtung der
MaRRnahme zu bestimmen oder - sofern moglich - die Wirkungsweise der Malinahme qualitativ zu be-
schreiben. Das Kosten-Wirksamkeits-Abschéatzungstool soll als Basis fur ein spateres Monitoring und Um-
setzungsberichte sowie die kontinuierliche Anpassung des EKP-MalRnahmenplanes dienen. Im Jahr 2024
wird es einen Umsetzungsbericht geben, der den Stand der MalRnahmen des EKP-MalRnahmenplanes
nach dem Stand der Umsetzung abbildet und Potenziale fur die Anpassung und Weiterentwicklung von
MalRnahmen innerhalb der Landesregierung bietet.
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Sektorubergreifende MaRnahmen im EKP-MaRnahmenplan

Die THG-Minderungspotenziale der meisten Mal3nhahmen im EKP-MalRnahmenplan lassen sich in ihrer
Minderungswirkung den einzelnen Sektoren nach der KSG-Quellenbilanz zuordnen. Deren Wirkrichtung
und -beitrag zum Klimaschutz werden in den Sektorkapiteln 6 und 7 analysiert und einer systematischen
Untersuchung unterzogen. Danebenfinden sich zudem 17 MaRnahmen, deren Einflussbereich im Rah-
men der Erstellung des Malinahmenplanes als Ubergreifend eingeordnet wurde. Diese sind im Anhang
Al.1in Tabelle 50 aufgefihrt. Sechs der MaRnahmen sind dem Handlungsfeld "Kommunaler Klimaschutz
und Klimaanpassung" zugeordnet. Neun Mal3nahmen gehdren zum Handlungsfeld "Forschung und Wis-
sensvermittlung”. Zudem kommt jeweils eine Mal3nahme aus dem Handlungsfeld "Umwelt und Landnut-
zungen" und dem Handlungsfeld "Klimabewusste Landesverwaltung".

Inhaltlich betreffen diese MaRnahmen vor allem den Bereich der sektoriibergreifenden Planung, Konzep-
tentwicklung, Vermittlung und Erforschung von KlimaschutzmafRnahmen. Auch wenn diese Mal3nahmen
selbst daher zunéchst keine direkte THG-Minderung in einem spezifischen Sektor bewirken und aus die-
sem Grund im weiteren Verlauf keiner Analyse unterzogen werden, sind sie dennoch fur die Vorbereitung,
Umsetzung und Weiterentwicklung von anderen Einzelmal3nahmen wichtig.

Weitere Strategieprogramme im Bereich Klimaschutz

Neben dem EKP hinaus existieren verschiedene weitere Strategien und Programme der Staatsregierung
mit energie- oder klimapolitischen Inhalten. Hierzu gehéren u. a. der Landesentwicklungsplan als das
Uberortliche Gesamtkonzept fur die raumliche Entwicklung (LEP, 2013), die Waldstrategie 2050 fir den
Freistaat Sachsen (SMEKUL, 2013) oder die Nachhaltigkeitsstrategie (SMEKUL, 2018). Auf diese und
weitere Programme wird in den entsprechenden Sektorabschnitten in den Kapiteln 6 und 7 detaillierter
eingegangen.
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3 Bilanzierungenvon Treibhausgasemissionen

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich international dazu verpflichtet, regelmafiig Emission sberichte zu
erstellen. Die Emissionen der Treibhausgase werden nach international einheitlichen Vorgaben berechnet
und erfasst. Das UBA erstellt entsprechend § 5 Bundesklimaschutzgesetz zum 15. Marz eines jeden Jah-
res die Daten der Treibhausgasemissionen des Vorjahres nach den in Anlage 1 festgelegten Sektoren
und stellt Uber- und Unterschreitungen nach der in Anlage 2 zulassigen Jahresemissionsmengen fest. Fiir
den Freistaat Sachsen wurde nun in dem vorliegenden Bericht eine Treibhausgasbilanz nach Anlage 1
des KSG erstellt.

Zunachst werden im Kapitel 3 die verschiedenen Sektoren und deren Quellkategorien gemaf den Richt-
linien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) beschrieben und die Unterscheidung zwi-
schen den KSG-Sektoren erdrtert. AnschlieRend werden die relevanten Treibhausgase kurz erlautert.
Weiterhin erfolgt eine Darstellung und Beschreibung der wichtigsten Datenquellen (Landerarbeitskreis fur
Energiebilanzen (LAK), Umweltdkonomischen Gesamtrechnung der Lander (UGRdL) sowie Emissions-
kataster (EMIKAT) des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG)) zur
Erstellung der Treibhausgasbilanz. Weiterhin werden die Methodik sowie die verwendeten Datengrundla-
gen zur Erstellung der Treibhausgasbilanz fir Sachsen nach Anlage 1 des KSG dargestellt. Dartber hin-
aus erfolgt aufbauend auf den Vorbetrachtungen eine Zuordnung der Emittentengruppen nach dem
EMIKAT zu den Sektoren des KSG. Abschlieend wird die hierauf basierende THG -Bilanz Sachsens fur
die Jahre 1990 und 2020 dargestellt.

3.1 Quellkategorien und Sektoren

Die Grundlage fur die Dokumentation samtlicher anthropogener Emissionen von Treibhausgasen bilden
die IPCC-Leitlinien von 1996 (IPCC, 1996). Diese Leitlinien stellen einen standardisierten und umfassen-
den Ansatz zur Erfassung und Berichterstattung von Treibhausgasemissionen dar. Im Fokus stehen ver-
schiedene Sektoren, darunter Energie, industrielle Prozesse, Landwirts chaft, Landnutzungsédnderungen
und Forstwirtschaft sowie Abfall. Um eine klare Struktur zu gewahrleisten, werden die verschiedenen
Quellen und Senken in spezifische Kategorien eingeteilt. Jede dieser CRF-Quellen- und Senkenkatego-
rien (Common Reporting Formats - CRF) ist den wichtigsten Sektoren zugeordnet. Durch diese systema-
tische Zuordnung werden eine detaillierte Analyse und Erfassung der Emissionen erméglicht. Die nach-
folgende Tabelle 3 veranschaulicht die Sektorenabgrenzung geman den tberarbeiteten IPCC-Leitlinien
von 1996.
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Tabelle 3: Abgrenzung der Sektoren entsprechend der Quellkategorien des gemeinsamen Be-
richtsformates nach IPCC

Gesamtemissionen aller Treibhausgase aus stationaren und 1.A.
1. Energie mobilen Energienutzungen (Verbrennung von Brennstoffen,

sowie fliichtige Brennstoffemissionen) 1.B.

Die Emissionen in diesem Sektor umfassen prozessbedingte
2. Industrielle Emissionen und fliichtige Emissionen von Treibhausgasen aus .

. ; o 2.A. bis 2.G.
Prozesse industriellen Prozessen. Emissionen aus der Brennstoffverbren-

nung in der Industrie sind im Sektor Energie zu erfassen.

Alle anthropogenen Emissionen aus diesem Sektor, mit Aus-
nahme der Emissionen aus der Brennstoffverbrennung und Ab-

3. Landwirtschaft wasseremissionen, die in den Kategorien Energie und Abfall er- 3.A.bis 3.G.
fasst werden.
4. Landnutzung,
Landnutzungsande- | Gesamtemissionen und Einbindung durch Wald- und Landnut- .
) i 4.A. bis 4.E.
rung und Forstwirt- zungsanderungen.
schaft
5. Abfall Gesamtemissionen aus der Abfallwirtschaft. 5.A. bis 5.D.
6. Sonstige Jede andere nicht genannte anthropogene Quelle oder Senke. |6

Quelle: IPCC (1996)

Das UBA erstellt fir Deutschland entsprechend 8§ 5 des KSG jedes Jahr die Daten der Treibhausgasemis-
sionen. Die Berechnung gliedert sich entsprechend der Sektoren des KSG nach Anlage 1 (zu den 884
und 5). Die Sektoren und deren wesentlichen Emissionsquellenwerdenin Tabelle 4 aufgefiihrt und textlich
anschlielend kurz erlautert.

Tabelle 4: Sektoren nach Anlage 1 (zu den 88 4 und 5) des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG)

Verbrennung von Brennstoffenin der Energiewirtschaft; 1.A1
1. Energiewirtschaft | Pipelinetransport (Gbriger Transport); 1.A3.e
Flichtige Emissionen aus Brennstoffen 1.B
Verbrennung von Brennstoffenim verarbeitenden Gewerbe
2 Industrie und in (_Jler Bauwirtschaft; 1.A2
' Industrieprozesse und Produktverwendung; 2
COe2-Transport und -Lagerung 1.C
Verbrennung von Brennstoffen in:
Handel und Behorden; 1.A4.a
3.Gebaude Haushalten; 1.A4b
Sonstige Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung | 1.A.5
von Brennstoffen (insbesondere in militarischen Einrichtungen)
Ziviler inlandischer Luftverkehr; 1.A3.a
4. Verkehr Stra_Benverkehr; 1.A3.b
Schienenverkehr; 1.A3.c
inlandischer Schiffsverkehr ohne Pipelinetransport 1.A3.d

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung |40



Landwirtschatft; 3
5. Landwirtschaft Verbrennung von Brennstoffenin Land- und Forstwirtschaft, 1.A4.c
Fischerei
6. Abfallwirtschaft und | Abfall und Abwasser; 5
Sonstiges Sonstige 6

7.Landnutzung,
Landnutzungsande- | Wald, Acker, Griinland, Feuchtgebiete, Siedlungen; Holzpro-
rung und Forstwirt- dukte; Anderungen zwischen Landnutzungskategorien

schaft

Quelle: KSG.

Die in Anlage 1 des KSG definierten Sektoren sind auf die aktuelle Abgrenzung des Klimaschutzplanes
2050 ausgerichtet, der im November 2016 von der Bundesregierung verabschiedetwurde. Gemaf dem
KSG umfassen diese Bereiche die Energiewirtschaft, die Gebaude, den Verkehr, die Industrie, die Land-
wirtschaft, die Landnutzung, die Landnutzungsénderung und die Forstwirtschaft. Daneben existiert der
Sektor "Abfallwirtschaft und Sonstiges", der im Klimaschutzplan 2050 noch als "Sonstige" bezeichnet
wurde.

Die Sektoreinteilung zur Berichterstattung der Treibhausgasemissionen erfolgt nach deminternational an-
erkannten Quellprinzip. Dabei werden die Sektoren detailliert anhand der CRF -Quellkategorien definiert.
Es ist zu beachten, dass der IPCC und das KSG unterschiedliche Anséatze und Kategorien fur die Klassi-
fizierung von Sektoren im Kontext von Treibhausgasemissionen verwenden. Dennoch kdnnen die CRF -
Quellkategorien als Bindeglied zwischen diesen Ansétzen dienen. Eine wesentliche Unterscheidung be-
steht insbesondere in der Aufgliederung der Treibhausgasemissionen aus dem Energieverbrauchssektor,
wie vom IPCC angewendet, in die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude und Verkehr geman
dem KSG (siehe Tabelle 4).

1. Energiewirtschaft

I CRF 1.A.1 "Verbrennung von Brennstoffen in der Energiewirtschaft": Diese Quellkategorie umfasst
Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen in 6ffentlichen Strom- und Warmeproduktionsanla-
gen, Erddlraffinerien, Steinkohlen- und Braunkohlenbergbau, Kokereien, Brikettfabriken sowie bei der
Rohdl- und Erdgasgewinnung.

I CRF 1.A.3.e"ubriger Transport" (Pipelinetransport): Hier werden Emissionen aus der Verbrennung von
Brennstoffen in Gasturbinen der Verdichterstationen an Gaspipelines berichtet.

I CRF 1.B"Fliichtige Emissionenaus Brennstoffen": Diese umfasst diffuse Emissionen, die wihrend sanmt-
licher Stadien — von der Extraktion fossiler Brennstoffe bis zu ihrem abschlieRenden Gebrauch — freige-
setzt werden kénnen. Beispiele hierfur sind Methanemissionen aus dem Kohlebergbau und Leitungsver-
lusten der Erdgasnetze, Kohlenstoffdioxidemissionen aus Fackeln des Kohlebergbaus und der Ol- und
Gasforderung sowie Emissionen fliichtiger Kohlenwasserstoffe aus der Verteilung von flissigen Kraft-
stoffen, die in der Atmosphére zu Kohlenstoffdioxid umgewandelt werden.
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2.Industrie

B CRF 1.A.2"Verbrennungvon Brennstoffenimverarbeitenden Gewerbe und Bauwirtschaft™ Hier erfolgt
die Berichterstattung tber Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffenin industriellen Strom-
und Warmeproduktionsprozessen sowie in Prozessfeuerungen. Darin eingeschlossen sind auch Emis-
sionen aus bauwirtschaftlichen Maschinen.

B CRF 2 "Industrieprozesse und Produktverwendung": Diese umfasst vor allem Prozessemissionen, die
nicht auf der Verbrennung von Brennstoffen basieren. Beispiele hierfur sind Emissionen aus der mine-
ralischen Industrie (z. B. CO2-Emissionen durch den Einsatz von Karbonaten in der Zementindustrie),
der chemischen Industrie (z. B. CO2-Emissionen aus dem stofflichen Einsatz von Erdgas in der Ammo-
niakproduktion), der Metallindustrie (z. B. CO2-Emissionen aus dem Einsatz von Koks als Reduktions-
mittel in der Roheisenproduktion), CO2-Emissionen durch den nicht-energetischen Einsatz von Brenn-
stoffen (z. B. als Schmierstoffe) und Emissionen von fluorierten Treibhausgasen (F-Gase) aus verschie-
denen Anwendungen, wie in der Elektroindustrie oder als Kiihimittel.

B CRF 1.C. "CO2-Transport und -Lagerung": Diese Quellgruppe erméglicht die Berichterstattung tber
Emissionen aus dem Transport und der Lagerung von abgeschiedenem Kohlenstoffdioxid. Obwohl
Deutschland derzeit auf européischer undinternationaler Ebene angibt, dass diese Aktivitaten im Land
nicht stattfinden, ist es dennoch erforderlich, diesen Untersektor dem nationalen Inventar und somit
einem Sektor des Klimaschutzgesetzes zuzuordnen. Dies gewahrleistet, dass keine Licken in der
Klimaberichterstattung entstehen kdnnen, auch wenn derzeit in Deutschland kein CO2-Transportund
keine CO2-Lagerung stattfinden.

3. Gebaude

I CRF 1.A.4.a "Handel und Behorden": Hier werden vor allem Emissionen aus der Verbrennung von
Brennstoffen zur Warmeerzeugung in Gewerbe, Handel und Behorden berichtet. Dartber hinaus wer-
den auch Emissionen aus mobilen Quellen dieser Kategorie, insbesondere Gabelstapler, einbezogen.

I CRF 1.A.4.b "Haushalte": Dies umfasst Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen in Feue-
rungsanlagen privater Haushalte. Zudem werden Emissionen aus mobilen Quellen in Haushalten, ins-
besondere Rasenméaher, berlcksichtigt.

I CRF 1.A.5"Sonstige Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung von Brennstoffen”: Hier wer-
denvor allem Emissionen der Verbrennung von Brennstoffen aus militarischen Einrichtungenberichtet.
Dies beinhaltet die Warmeerzeugung zu Heizzwecken sowie die Verbrennung von Treibstoffen.

4. Verkehr

I CRF 1.A.3"Transport": Umfasst alle Emissionsquellen im Verkehr auBer CRF 1.A.3.e, die dem Sektor
Energiewirtschaft zugeordnet ist. Innerhalb des Verkehrssektors werden speziell die Emissionen durch
die Verbrennung von Brennstoffenim zivilen inlandischen Flugverkehr (CRF 1.A.3.a), StraRenverkehr
(CRF 1.A.3.b), Schienenverkehr (CRF 1.A.3.c) und inlandischen Schiffsverkehr (CRF 1.A.3.d) erfasst.

5. Landwirtschaft

I CRF 3 "Landwirtschaft": In dieser Kategorie werden Emissionen aus der Tierhaltung, landwirtschatftli-
cher Bodenbewirtschaftung und der Anwendung von Diingemitteln erfasst.

I CRF 1.A.4.c"Verbrennung von Brennstoffenin Land- und Forstwirtschaft und Fischerei": Diese Kate-
gorie beinhaltet Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen in Feuerungsanlagen von Betrie-
ben der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei. Hierbei werden auch Emissionen aus Motoren
von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen sowie von Fischereibooten beriicksichtigt.
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6. Abfallwirtschaft und Sonstiges

CRF 5 "Abfall und Abwasser": Unter dieser Kategorie werden vor allem Emissionen aus der Behand-
lung von Abfallen und Abwasser gemeldet. In Deutschland werden Emissionen aus der Mullverbren-
nung gemal internationalen Berichtsrichtlinien aufgrund der damit verbundenen Energiertickgewin-
nung nicht unter der CRF-Quellkategorie 5.C "Mullverbrennung” erfasst. Stattdessen werden sie in der
CRF-Quellgruppe 1.A"Verbrennung von Brennstoffen" gemeldet und den Sektoren Energiewirtschaft
(6ffentliche Mullverbrennung) bzw. Industrie (Verwendung in industriellen Feuerungsanlagen) zugeord-
net.

CRF 6 "Sonstige": Deutschland hat bisher keine Emissionenin dieser Quellgruppe gemeldet. Dennoch
ist es notwendig, diesen Sektor demnationalen Inventar und somiteinem Sektor des KSG zuzuordnen,
um sicherzustellen, dass keine Lickenin der Klimaberichterstattung entstehen.

.Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

CRF 4 "Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft": Diese Kategorie umfasstdie Erfas-
sung von Freisetzungen und Einbindungen (Quellen und Senken), die aus verschiedenen Kohlenstoff-
pools resultieren. Dazu gehdren ober- und unterirdische Biomasse, Totholz, Streu, organische und mi-
neralische Boden sowie Holzprodukte. In Deutschland werden die Emissionen vom Thiinen-Institut er-
fasst (Gensior, Drexler, Ful3 & Ruter, 2023). Die Berichterstattung erstreckt sich tber verschiedene
Landnutzungskategorien, darunter Wald, Acker, Griinland, Feuchtgebiete und Siedlungen.

3.2 Treibhausgase

Das Kyoto-Protokoll benennt folgende relevante Treibhausgase: Kohlendioxid (CO2), Methan (CHs), und
Lachgas (N20) sowie die fluorierten Treibhausgase (F-Gase): wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe

(HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), und Schwefelhexafluorid (SFs). Seit 2015 wird Stick-
stofftrifluorid (NFs) zusétzlich einbezogen (UBA, 2022a).

Kohlenstoffdioxid (COz2) entsteht vornehmlich bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Erdél, Erd-
gas und Kohle in Sektoren wie Energieumwandlung, Industrie, Verkehr sowie kleinen Feuerungsanla-
gen. Die Verbrennung von Biomasse wird als CO2-frei angesehen, weil es sich dabei um Kohlenstoff
handelt, der zuvor von Pflanzen aus der Atmosphére aufgenommen wurde und bei der Ve rbrennung in
die Atmosphare zurickgefuhrtwird (Kohlenstoffkreislauf).

Methan (CHa) entsteht hauptsachlich durch die Verdauung von Wiederk&uern, die Lagerung und Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern (Gulle) sowie Abbauprozesse auf Deponien. Methan ist 25-mal
(GWP100 AR4 25) treibhauswirksamer als Kohlenstoffdioxid. Neben der Treibhauswirkung stellt es
auch eine Vorlaufersubstanz fir Ozon dar.

Distickstoffmonoxid (N20), auch bekannt als Lachgas, entsteht durch den Abbau von stickstoffhaltigem
Dunger, beider Lagerung von Gulle sowie bei verschiedenen Produktanwendungen. Lachgas ist 298-
mal (GWP100 AR4 298) klimaschadlicher als Kohlenstoffdioxid. Die Landwirtschaftist die Hauptquelle
fur Lachgasemissionen. Dariiber hinaus entsteht Lachgas in der chemischen Ind ustrie und durch Ab-
gaskatalysatoren.

Die Gruppe der Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW/FKW) lasst sich in teilhalogenierte Fluorkohlenwasser-
stoffe (HFKW) und vollstandig halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) unterteilen. Perfluorierte Flu-
orkohlenwasserstoffe (FKW), welche keine Wasserstoff-Atome enthalten, werden auch als PFCs be-
zeichnet. Sie dienen als Treibgas und zur Kiihlung oder Feuerldschung. Aufgrund ihrer hohen GWP-
Werte tritt eine erhebliche Auswirkung auf den Treibhauseffekt auf, wenn FKW entweichen. Die GWP100
ARA4 liegt zwischen 124 und 14.800 fir HFKWs und zwischen 7.390 und 12.200 fir FKW.
Schwefelhexafluorid (SFe) ist ein farb- und geruchloses, ungiftiges Gas. Es wird unter anderem als
Isoliergas in der Mittel- und Hochspannungstechnik, zur Dichtheitspriifung von Leckagen, als Atzgas in
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der Halbleiterindustrie und als Schutzgas bei der Herstellung von Magnesium verwendet. Schwefelhe-
xafluorid ist das starkste bekannte Treibhausgas (GWP100 AR4 22.800).

I Stickstofftrifluorid (NF3) ist ein farbloses Gas mit einem charakteristischen Geruch, welches die Brand-
gefahr fordert. Stickstofftrifluorid wird in gro3en Mengen in der Produktion von Flussigkristallbildschir-
men, Si-Dinnschichtzellen und in der Halbleiterindustrie eingesetzt. Dabei wird es bei der Entfernung
von Siliziumrickstanden in den Beschichtungskammern freigesetzt. Stickstofftrifluorid ist eines der
starksten bekannten Treibhausgase (GWP100 AR4 12.200). Aufgrund der deutlichen Zunahme der
Konzentration von Stickstofftrifluorid (NF3) in der Atmosphare muss es ab dem Beginn der zweiten
Verpflichtungsperiode im Jahr 2013 gemalf? der internationalen Berichterstattung des Kyoto -Protokolls
erfasst werden.

Neben den direkten Treibhausgasen gibt es auch indirekte Treibhausgase wie fliichtige organische Ver-
bindungen ohne Methan (NMVOC), Stickoxide (NOx) und Kohlenstoffmonoxid (CO), die gleichzeitig als
Stoffe wirken, die Béden versauern bzw. eutrophieren und Vorlaufersubstanzen von Ozon sind. Diese
Gase werden nicht in die Zielerflillung des Kyoto-Protokolls einbezogen und werden daher auch in dieser
Studie nicht bericksichtigt.

Zur Beschreibung der Klimawirksamkeit wird das GWP? verwendet. Die Bewertung des GWP basiert auf
dem Uber einen bestimmten Zeitraum gemittelten Beitrag eines Stoffeszum Treibhauseffekt. Der GWP -Wert
von COz, das als Referenzsubstanz fir die Berechnung der GWP-Werte aller anderen Gase dient, wird
gleich eins gesetzt. Die Emissionen von Treibhausgasen werden daher in CO2-Aquivalenten angegeben.

Fur die internationale Treibhausgas-Emissionsberichterstattung wurde verbindlich festgelegt, die GWP-
Werte mit 100 Jahren Zeithorizont zu verwenden (GWP100). Da sich der Kenntnisstand Uber die Klima-
wirksamkeit der einzelnen Treibhausgase standig weiterentwickelt, unterliegen die GWP -Werte einem ste-
tigen Wandel (siehe Tabelle 5). So wurde beispielsweise das Treibhauspotenzial bei Betrachtung eines
Zeitraumes von 100 Jahren (GWP100) von Distickstoffoxid (N2O/Lachgas) im zweiten Sachstandsbericht
des IPCC (SAR) mit 310 und im finften Sachstandsbericht des IPCC (AR5) mit 265 angegeben (IPCC,
2013, 2014).

Im Rahmen der internationalen Berichterstattung zur Uberpriifung der Ziele des Kyoto -Protokolls wurdenbis
zum Jahr 2012 die GWP100-SAR-Werte des zweiten IPCC-Sachstandsberichtes (KP 1997), (IPCC 1996)
angewendet. Ab demJahr 2013 werden die GWP-Werte flir den 100-jahrigen Zeithorizont des vierten IPCC-
Sachstandsberichtes (AR4) zur Normierung der historischen Treibhausgase verwendet (IPCC, 2007).

Derzeit gelten noch die GWP100-Werte des vierten Sachstandsberichtes, ein Wechsel auf die aktualisier-
ten GWP100-Werte des flinften Sachstandsberichtes ist fir die Berichterstattung 2024 vorgesehen (Um-
stellung der Berechnungsregeln auf die europaische Governance Verordnung zum 15.03.2023, wodurch
zum Beispiel Methan etwas starker und Lachgas etwas schwacherim Vergleich zu Kohlendioxid bewertet
wird (UBA, 2024)). Fir die Treibhausgasbilanz 2020 wurden somit die GWP100-Werte des vierten Sach-
standsberichtes verwendet.

8 Treibhausgaspotenziale (engl. Global Warming Potentials, kurz GWP): Dabei wird die Klimawirkung
innerhalb eines festgelegten Zeithorizonts (20, 100, 500 Jahre) auf Kohlendioxid bezogen, so dass alle
Emissionen in so genannten Kohlendioxid-Aquivalenten vorliegen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 44



Tabelle 5: Direkte Treibhausgase und deren Treibhausgaspotential (GWP100)

Kohlenstoffdioxid CO2 1 1 1
Methan CHas 21 25 28
Distickstoffoxid N20O 310 298 265

Quelle: IPCC (1996), IPCC ((2007), IPCC (2013) (2013), IPCC (2014).

3.3 Datenquellen

Zur Erstellung der Treibhausgasbilanz fir Sachsen gemaf Anlage 1 des KSG stehen u. a. folgende wich-
tige Datenquellen zur Verfiigung:
B Landerarbeitskreis fiir Energiebilanzen (LAK)

I Umweltokonomische Gesamtrechnung der Lander (UGRdL)
B Emissionskataster (EMIKAT) des LfULG

Diese Datenquellen unterscheiden sich in der Untergliederung und Zuordnung der Sektoren, der berick-
sichtigten Treibhausgase sowie der angewendeten Bilanzierungsmethodik.

3.3.1 Landerarbeitskreis fur Energiebilanzen (LAK)

Im folgenden Abschnitt wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der CO2-Emissionen auf Bundeslan-
derebene des Landerarbeitskreis Energiebilanzen (LAK) im Detail erlautert. Der LAK Energiebilanzen ist
ein Zusammenschluss der Statistischen Landesamter und den fur die Energiewirtschaft zustandigen Mi-
nisterien der Lander. Die Energie- und CO2-Bilanzen der Bundeslénder werden nach einerim LAK abge-
stimmten Methodik erstellt und berechnet. Mit seinem Regelwerk richtet sich der LAK nach internationalen
und europaischen Vorgaben und stimmt seine Vorgehensweise mit der Arbeitsgemeinschatft Energiebi-
lanzen e.V. (AG Energiebilanzen) zur Berechnung der Energiebilanz des Bundes ab.

Die Energiebilanzen der Bundeslénder basieren auf den Ergebnissen der amtlichen Energiestatistik, ver-
schiedenen Verbandsstatistiken sowie einzelnen Schéatzungen (LAK Energiebilanzen, 2024a). Die Ener-
giebilanz fur das Bundesland Sachsen wird vom Statistischen Landesamt des Freistaates Sachsen (StLA
Sachsen) im Auftrag des Staatsministeriums fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
(SMEKUL) erstellt. Die séachsische Energiebilanz beruht wie alle Gibrigen Landerenergiebilanzen auf der
einheitlichen Methodik des LAK Energiebilanzen.

3.3.1.1 Methodik und Datenquellen der Energiebilanzen

Gemal der Methodik des LAK Energiebilanzen wird der Prozess der Energieumwandlung und -verwen-
dung in drei Abschnitten dargestellt: in der Primérenergie-, Umwandlungs- und in der Endenergiebilanz
(siehe Tabelle 6).
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Tabelle 6: Darstellung der vereinfachten Energiebilanz

- Umwandlungseinsatz
Umwandlungsbilanz® + Umwandlungsausstof3

- Sonstige Verbrauche
Endenergiebilanz!? = Endenergieverbrauch

Quelle: LAK (2024a).

Weiterhin wird die Endenergiebilanzbzw. der Endenergieverbrauch folgenden Verbrauchergruppen zuge-
ordnet: Verarbeitendes Gewerbe ("Industrie”), Verkehr, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und tbrige Verbraucher (Haushalte und GHD):

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher sowie Haushalte

Die Angaben der Energiebilanz fir diesen Endenergiesektor beruhen im Allgemeinen auf den Statisti-
ken Uber die Lieferungen an diese Verbrauchergruppen.

Gewinnung v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe

Im Verarbeitenden Gewerbe werden nur solche Mengen dem Endenergieverbrauch zugerechnet, so-
fernsie nichtin Energiegewinnungs-und Umwandlungsbereichen angefallen sind, z. B. in Kraftwerken,
im Bergbau oder in Raffinerien. Somit basiert dieser Teil des Endenergieve rbrauches weitgehend auf
den Angaben der Betriebe von Unternehmen mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschéftigten. MaRRge-
bend fir die Abgrenzung ist die Klassifikation der Wirtschaftszweige, die auf der statistischen Syste-
matik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft (NACE) beruht.

Verkehr

Der Endenergieverbrauch des Verkehrs gliedert sich in die Sektoren Schienenverkehr, Stra3enverkehr,
Luftverkehr sowie Kusten- und Binnenschifffahrt. Aufgrund allgemeiner Konventionen sind die Mineral-
Olverbrauche der Hochseeschifffahrt (sogenannte Bunkerungen) nicht Teil der Berechnungen, wohl
aberdie Verbrauche fur alle anderen grenziiberschreitenden Verkehre, wie etwa flir den internationalen
Flugverkehr. Insgesamt wird der Verkehrssektor nur zum Teil durch statistische Erhebungen erfasst.

10

11

Der Primarenergieverbrauch bezeichnet diejenige Menge an Energie, die nach der Gewinnung im In-
land, den Ein- und Ausfuhren sowie den Bestandsverénderungen verfugbar ist. Diese Grof3e lasst sich
einzelnen Energietragern — wie Stein-, Braunkohlen, Erdél, Erdgas oder Erneuerbaren Energietréagern
—zuordnen. Da sie ohne Umwandlung zur Verfiigung stehen, werden sie Primérenergietrégergenannt.
(LAK, 2024a)

Bei den meisten dieser Stoffe ist die Energie allerdings nicht direkt nutzbar, sondern erst nach Um-
wandlung in Sekundéarenergietrager — wie Strom oder Warme. Um eine solche Umwandlung in der
Bilanz darzustellen, verringert ein entsprechender Umwandlungseinsatz — z. B. von Steinkohle — die
Menge verfligbarer Primarenergietrager, wohingegen ein korrespondierender Umwandlungsausstol}
von Strom oder Warme die Summe an Sekundarenergietragern erhoht. Allerdings gehtin de r Umwand-
lung Energie verloren, so dassin der Gesamtschau nur eine geringere Menge an Energie als zu Beginn
des Prozesses ausgewiesen wird. Zudem sind weitere Verbrauche zu bertcksichtigen, wie Leitungs-
verluste oder nichtenergetische Verbrauche — z. B. von Mineral6len in der chemischen Industrie. (LAK,
2024a)

Das Ergebnis dieser Berechnung ist der Endenergieverbrauch, der dann unmittelbar zur Erzeugung
von Nutzenergie zur Verfligung steht. (LAK, 2024a)
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Die Energiebilanzierung erfolgtinternational abgestimmt nach dem Territorialprinzip. Das heif3t, der Ein-
satz eines Energietragers im Rahmen der Primarenergiebilanz bzw. der Verbrauch im Rahmen der End-
energiebilanz wird immer auf das jeweilige Territorium bezogen verbucht — zum Beispiel das Bundesland
Sachsen. Der Einsatz der Braunkohle ergibt sich hier aus der in Sachsen geférderten Menge abzuglich
der Lieferungen an andere Bundeslander (oder ins Ausland) zuziiglich der Bezlige aus anderen Landern
(oder dem Ausland). Bei Kraftstoffen, einem anderen Beispiel, wird die in Sachsen abgesetzte Menge
verbucht, unabhangig davon, welche Kraftfahrzeuge, Flugzeuge oder Schienenfahrzeuge diesen Kraft-
stoff getankt haben und wohin sie fahren bzw. fliegen (StLA Sachsen, 2024).

3.3.1.2 Methodik und Datenquellen der CO2-Bilanzen

Die Energiebilanz bildet die Grundlage fir die Berechnung der energiebedingten CO 2-Emmissionen.1? Die
CO2-Bilanzen der Lander umfassen alle energiebedingten Emissionen, d. h. Emissionen aus der Nutzung
und Umwandlung von Energie. Zusétzlich dazu werden prozessbedingte Emissionen, die beispielsweise
bei bestimmten chemischen Verfahren entstehen, in einer gesonderten Bilanz dargestellt (LAK Energiebi-
lanzen, 2024b).

Ermittlung der energiebedingten CO2-Emissionen

Die CO2-Bilanz basiert auf der Energiebilanz als umfassende und vollstandige Darstellung des Energie-
verbrauches. Daneben werden spezifische CO2-Faktoren verwendet, die vom UBA zur Verfliigung gestellt
werden. In die Berechnung einbezogen werden ausschlieflich die Emissionen der fossilen Energietréger
Kohle, Gas, Mineral6lund deren kohlenstoffhaltigen Produkte, nicht biogener Abfall, sonstige fossile Frak-
tionen; keine Berlicksichtigung finden erneuerbare Energietrager. Aus der Energiebilanz werden nur die-
jenigen Bereiche einbezogen, in denen entweder ein emissionswirksamer Umwandlungseinsatz oder ein
Endverbrauch von Energietragern stattfindet. Dies ist der Fall bei Anlagen der Strom- und Warmeerzeu-
gung, beim Verbrauch in den Umwandlungsbereichen und in der Energiegewinnung, bei Fackelverlusten
sowie im Bereich des Endenergieverbrauches, unterteiltin die Sektoren Bergbau, Gewinnung von Steinen
und Erden, Verarbeitendes Gewerbe, Verkehr sowie Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Ubrige Verbraucher (LAK Energiebilanzen, 2024b).

Der LAK ermittelt die Emissionen nach der Quellenbilanz und auch nach der Verursacherbilanz.
Quellenbilanz

Die Emissionenwerdenimmer dendirekten Emittenten zugeordnet. Dies fihrt dazu, dass samtliche Treib-
hausgasemissionen, die beider Umwandlung von Primérenergie in Stromund Fernwdrme entstehen, dem
Umwandlungssektor zugeschriebenwerden, auch wenn der Strom dann ggf. exportiertund somit nicht im
Bilanzgebiet verbraucht wird. Die Quellenbilanz erméglicht somit Aussagen Uber die Gesamtmenge der
im Bilanzgebiet ausgestofRenen Treibhausgasemissionen im Umwandlungssektor. Somit tritt der Um-
wandlungssektor als gleichwertiger Sektor (Energiewirtschaft) neben den anderen Verbrauchssektoren
(Industrie, Gebaude, Verkehr) auf. In der Konsequenz bedeutet dies aber auch, dass gleichzeitig die Um-
wandlungsprodukte, also die Sekundarenergietrédger Strom und Fernwarme in den Verbrauchssektoren
als emissionsfrei gelten, da bei inrer Umwandlung in Nutzenergie keine direkten Treibhausgasemissionen

12 Methan- und Lachgasemissionen durch den Energieverbrauch werden durch den LAK - anders als
nach den Bilanzierungsvorgaben des KSG - nicht ermittelt.
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freigesetzt werden. Nachteilig ist bei der Bilanzierung, dass die mit dem Stromexport verbundenen Treib-
hausgasemissionen dem Bilanzgebiet zugerechnet werden. Die durch Stromverbraucher im Land verur-
sachten Emissionen werden im Fall eines Stromexports (negatives Stromaustauschsaldo) daher tenden-
zZiell Uberschéatzt und im Falle eines Stromimports (positives Stromaustauschsaldo) unterschatzt (LAK
Energiebilanzen, 2024b).

Verursacherbilanz

Hingegen werden hier nun die Emissionen von Sekundarenergietrdgern wie Strom und Fernwarme der
Nachfrageseite, also den Verbrauchssektoren zugeordnet. Dies hat zur Folge, dass die Emissionen, die bei
der Bereitstellung von Strom und Fernwarme entstehen, dem Endverbraucher (Verbrauchssektoren) zuge-
rechnetwerden undnichtder physikalischen Emissionsquelle (Erzeugungs Anlage bzw. demKraftwerk). Bei
diesem Prinzip wird der Umwandlungssektor nicht als eigener Emissionssektor betrachtet, sondern dient
lediglich zur Berechnungder spezifischen Emissionsfaktoren fir Stromund Fernwarme. Die Emissionen aus
dem Stromverbrauch der Verbrauchssektorenwerden in der Verursacherbilanz dann auf Basis des deut-
schen Generalfaktors®? fir Strom bilanziert. Vorteilhatt ist hierbei, dass Aussagen zu den Emissionen des
Strom- oder Fernwarmeeinsatzes auf Ebene der Endverbrauchssektoren getroffen werden kdnnen und da-
mit der Beitrag zu den verursachten Emissionen ersichtlichwird (LAK Energiebilanzen, 2024b).

Fir eine bessere nationale und internationale Vergleichbarkeit sowie um die Bilanzierungsmethoden im
Einklang mit dem IPCC zu halten, wird firr die zu erstellende Treibhausgasbilanz Sachsen und fiur die
daraus abgeleiteten Szenarien in dieser Studie die Quellenbilanzangewendet. P erspektivisch kann davon
ausgegangenwerden, dass der zu erwartende Ruckgang der Stromexporte in Sachsen und die deutsch-
landweite Zunahme der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zukulinftig dazu fuhren, dass sich die
Emissionen in der Quellen- und Verursacherbilanz immer weiter angleichen.

Ermittlung der prozessbedingten CO2-Emissionen

Neben den energiebedingten Emissionen werden zur Darstellung der Gesamtemissionen von Kohlendi-
oxid auch die prozessbedingten CO2-Emissionen ermittelt. Prozessbedingte, klimawirksame CO2-
Emissionen werden bei chemischen Reaktionen bestimmter Produktionsprozesse direkt freigesetzt. Be-
ricksichtigtwerden folgende Industrieprozesse: die Herstellung von Kalk, Zementklinker, Keramik (Mauer -
und Dachziegel), Ammoniak, Hittenaluminium sowie Glas und Rul3. Die flir die Berechnungen notwendi
gen spezifischen Emissionsfaktoren stellt das UBA zur Verfigung (LAK Energiebilanzen, 2024Db).

13 Der Generalfaktor ergibt sich als Quotient der Summe der Emissionen aller deutschen Stromerzeu-
gungsanlagen, soweit sie fur den inlandischen Verbrauch produzieren, und der Summe des inlandi
schen Stromendverbrauches. Stromeinfuhren werden dabei unter Anlehnung an die Substitutionsthe-
orie so bewertet, als waren sie in inlAndischen Stromerzeugungsanlagen der allgemeinen Versorgung
hergestellt worden. Aufgrund dieser teilweise modellhaften Berechnungsmethode ist ein direkter Zu-
sammenhang mit den tatsachlich in einem Land angefallenen Emissionen, die in der Quellenbilanz
dargestellt werden, nicht gegeben.
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3.3.2 Umweltokonomischen Gesamtrechnung der Lander (UGRdL)

Im folgenden Abschnitt wird die spezifische Vorgehensweise zur Ermittlung der Emissionen auf Bundes-
landerebene die Umweltbkonomischen Gesamtrechnung der Lander (UGRdL) erlautert. Der Arbeitskreis
Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander (AK UGRdL) wird von den Statistischen Landesam-
tern gebildet.

Im Rahmen der UGRdL werden die Treibhausgase fir CO2-Emissionen sowie flir CHs-, N2O-Emissionen
und Emissionen aus F-Gasen ermittelt. Hierfiir werden viele unterschiedliche Datenquellen verwendet, die
im Folgenden nach Gasen erlautert werden:

CO2-Emisssionen (AK UGRdL, 2021)

Die CO2-Emissionen, die durch Energieverbrauch verursacht werden, basieren auf den Daten des LAK
Energiebilanzen, wobei die Lander ihre eigenen Bilanzen erstellen. Diese CO2-Bilanz nutzt die Energiebi-
lanz als umfassende Darstellung des Energieverbrauches. Zur Berechnung werden spezifische CO2-
Faktoren verwendet, die vom UBA bereitgestellt werden. In die Berechnung einbezogen werden aus-
schlie3lich die Emissionen der fossilen Energietrager Kohle, Gas, Mineral6l und deren kohlenstoffhaltigen
Produkte, nicht biogener Abfall, sonstige fossile Fraktionen; keine Berlicksichtigung finden Erneuerbare
Energietrager.

Aus der Energiebilanz werden nur diejenigen Bereiche einbezogen, in denen entweder ein emissionswirk-
samer Umwandlungseinsatz oder ein Endverbrauch von Energietrdgern stattfindet. Dies beinhaltet Ein-
richtungen zur Erzeugung von Strom und Warme, Verbrauch in Umwandlungsbereichen, Energiegewin-
nung, Fackelverluste und den Endenergieverbrauch in Sektoren wie Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe,
Verkehr sowie Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Gbrige Verbraucher.

Die Gesamtemissionen von Kohlendioxid werden nicht nur durch energiebedingte, sondern auch durch
prozessbedingte CO2-Emissionen beeinflusst. Prozessbedingte CO2-Emissionen entstehen durch chemi-
sche Reaktionen in bestimmten Produktionsprozessen. Bei der Berechnung werden sieben Industriepro-
zesse im Bereich Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe berticksichtigt, die vom Umweltbundesamt als
relevant eingestuftwerden. Dazu gehdren die Herstellung von Kalk, Zementklinker, Kera mik (Mauer- und
Dachziegel), Ammoniak, Hittenaluminium, Glas und Ruf3.

CHa-, N20O-Emissionen und Emissionen aus F-Gasen (AK UGRdL, 2021, 2023a)

Fur Methan, Lachgas und F-Gase basieren die Emissionsberechnungen der UGRdL auf den jahrlichen
Berichten des UBA im Rahmen des Nationalen Inventarberichts zum Deutschen Treibhausgasinventar
(NIR), gemalR den Vorgaben des IPCC.

In den einzelnen CRF-Kategorien ist die Vorgehensweise zur Berechnung der CHs- und N2O-Emissionen
folgendermal3en:
§ 1.1.Verbrennungvon Brennstoffen (1.A.)

1.1.1. Stationare Feuerungsanlagen (1.A.1, 1.A.2,1.A.4):

Die Energieeinsatzmengen verschiedener Sektoren, darunter Warmekraftwerke der allgemeinen Versor-
gung, Heizkraftwerke, Fernheizwerke, Heizwerke, Industriewarmekraftwerke, sonstige Energieerzeuger,
Raffinerien, und das verarbeitende Gewerbe, sowie Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
weitere Verbraucherwerden anhand von jahrlichen spezifischen Emission sfaktoren, die gewichtet sind
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entsprechend der jeweiligen Gruppe, multipliziert. Diese Faktoren werden aus der Datenbank des UBA
ermittelt.

1.1.2. Verkehr (1.A.3, 1.A.5):

Luftverkehr (1.A.3.a):

Die Menge an Flugturbinenkraftstoff, die in der Energiebilanz erfasst wird, wird an den jahrlichen Anteil
des Kerosinverbrauchesfiir nationalen Flugverkehr entsprechend des NIR angepasst und mit den spezi-
fischen Emissionsfaktoren gemaf des NIR multipliziert. Der nationale Anteil des Flugverkehrs eines Lan-
des wird fir Flughafen mit Gberregionaler Bedeutung anhand des Verhéltnisses der Starts mit Flugziel
Inland zu allen Starts ermittelt.

StraRenverkehr (1.A.3.b):

Die Berechnung der Fahrleistungen je Fahrzeugkategorie auf Autobahnen, AuRerortsstral3en und klassi
fizierten Innerortsstrallen basiert auf den Daten der Stralenverkehrszahlungen der Bundesanstalt fir
StraRenwesen aus den Jahren 1995, 2000, 2005, 2010 und 2015. Fir die Zwischenjahre wird eine Fort-
schreibung durchgefihrt. Fir Jahre mitfehlenden Daten werden die Jahresfahrleistungen nach Fahrzeug-
gruppen anhand der Entwicklung auf Bundesebene geschatzt. Um die Fahrleistungen im StraRenverkehr
in Deutschland zu ermitteln, werden auf der Basis von automatischen Zahlstellen laufend Berechnungen
durchgefiuhrt. Fur die Aufteilung der gesamten jahrlichen Fahrleistung aller Personenkraftwagen (Pkw) auf
die verschiedenen Pkw-Arten — konventionelle Otto-Pkw, Otto-Pkw mit G-Kat und Diesel-Pkw — wird die
so genannte dynamische Pkw-Flottenstruktur herangezogen. Die Anteile der einzelnen Pkw-Arten in der
Flottenstruktur werden auf Grundlage der amtlichen Zulassungszahlen des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA)
sowie der Unterschiede zwischen den Pkw-Arten ermittelt. Die Jahresfahrleistungen nach Fahrzeuggrup-
pen je Bundesland werden mithilfe der spezifischen Fahrleistungen je Fahrzeugart auf Bundesebene er-
mittelt, die im Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA hinterlegt sind. Anschlie3end
werden sie mit den jahrlichen spezifischen Emissionsfaktoren multipliziert, die ebenfalls mit Hilfe des
HBEFA berechnet wurden.

Schienenverkehr (1.A.3.0):
Die eingesetzte Diesel- und Kohlemenge fur den Bahnverkehr aus der Energiebilanz wird mit jahrlichen
spezifischen Emissionsfaktoren gemaf der Datenbank des UBA multipliziert.

Schiffsverkehr (1.A.3.d):
Die eingesetzte Dieselmenge fur den Schiffsverkehr aus der Energiebilanzwird mit jahrlichen spezifischen
Emissionsfaktoren geman der Datenbank des UBA multipliziert.

Ubriger Verkehr (1.A.5):

Die eingesetzten Kraftstoffmengen fiir den Off-Road-Verkehr (Baumaschinen, landwirtschaftliche Zugma-
schinen etc.) sind in der Energiebilanz im Sektor "Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
ubrige Verbraucher" enthalten. Diese werden mit jahrlichen spezifischen Emissionsfaktoren geman der
Datenbank des UBA multipliziert.

I 1.2. Diffuse Emissionen aus Brennstoffen (1.B.)

1.2.1. Feste Brennstoffe — Kohlenbergbau und Umwandlung (1.B.1):
Die Fordermenge an Braun- und Steinkohle aus der Energiebilanz wird mittels des Heizwertes umgerech-
net und mit dem jahrlichen spezifischen Emissionsfaktor gemafn NIR multipliziert.
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1.2.2. Ol, Erdgas und diffuse Emissionen aus der Energieerzeugung (1.B.2):

Die geftrderte Erddimenge, die Menge an Erddl zur Raffination und die Menge an Rohdl zum Transport
aus der Energiebilanz werden mittels des Heizwertes umgerechnet und mit dem jeweiligen jéahrlichen
Emissionsfaktor gemafd NIR multipliziert. Die Netzbetreiberdaten des Marktstammdatenregisters werden
mit den Daten der BDEW Gasstatistik verschnitten. Aus den daraus erhaltenen Basisdaten werden die
Rohrnetzlangen je Druckstufe, Materialartund Bundesland berechnet. Die nicht vorliegenden Zwischen-
jahre werden interpoliert. Die Gasnetzlange, die Anzahl der Haushalte und Kleinverbraucher mit Gasver-
sorgung aus der Gasstatistik des Bundesverbandes der Gas- und Wasserwirtschaft e. V. (BGW) bzw. des
Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW), das maximale Arbeitsvolumen der
Kavernen- und Porenspeicher sowie die Verbrauchsmengen an Gas aus der Energiebilanz werden mit
j&hrlichen spezifischen Emissionsfaktoren gemal der Datenbank des UBA multipliziert. Die Emissionen
der Gaseinbauten (Verdichter, Gasdruck- (Regel-) und Messanlagen (GD(R)MA)) werden anhand der
Netzlange auf die Bundeslander verteilt. Die Emissionen durch die Aufbereitung und Verwendung von
Stadtgas werden anhand der Netzlangen und Aktivitatsraten laut Energiebilanz auf die Bundeslander ver-
teilt. Die Emissionen aus der Aufbereitung von Sauergas (Erdgas mit einem Anteil von Schwefelwasser-
stoff — H2S) werden anhand der aufbereiteten Menge auf die Lander verteilt.

B 2. Industrieprozesse & Produktanwendungen (2.B., 2.G., 2.F.):

2.1.1. Salpetersaureproduktion (2.B.2):
Die Emissionen aus der Salpetersaureproduktion gemaf3 NIR werden anhand der Produktionsstatistik auf
die Lander verteilt.

2.1.2. Adipinsaureproduktion (2.B.3):
Die Emissionen aus der Adipinsaureproduktion gemaf NIR werden anhand der Produktionsstatistik auf
die Lander verteilt.

2.1.3. Petrochemie und Industrieruf3-Produktion (2.B.8):

Die Emissionen aus der Produktion von Petrochemikalien (Methanol, Ethylen, Ethylendichlorid, Vinylchlo-
rid, Ethylenoxid, Acrylnitril) werden anhand der Produktionsstatistik auf die Lander verteilt. Die Produkti-
onsmenge an Ruld aus der Produktionsstatistik wird mit dem jahrlichen Emissionsfaktor fir die Ruf3pro-
duktion gemal NIR multipliziert.

2.2.1. Narkosemittelanwendungen und andere (2.G.3):
Die Emissionen gemal NIR werden anhand der Wohnbevdélkerung auf die Lander verteilt.

2.2.2. Holzkohleanwendungen (2.G 4):
Die Emissionen gemaf NIR werden anhand der Wohnbevoélkerung auf die Lander verteilt.

2.3 F-Gase (2.F.):

Die F-Gas-Emissionen ("fluorierte Treibhausgase" wie HFKW, FKW, SFe) werden von der UGRdL fur die
Bundeslander nur als Summenwerte ohne Differenzierung einzelner Stoffgruppen ausgewiesen. Die
Emissionenwerden fiir fluorierte Treibhausgase in Tonnen CO2-Aquivalenten zur Ausweisung der gesam-
ten Treibhausgasemissionen in den Bundesléandern berechnet.
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B 3. Landwirtschaft (CRF-Sektor 3):

Alle in den Berechnungsbereichen Landwirtschaft verwendeten Daten stammen aus der Berechnung der
gas- und partikelférmigen Emissionen der deutschen Landwirtschaft nach Bundeslandern des Thinen-
Instituts.

B 4. Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft — LULUCF (CRF-Sektor 4):

Die Emissionen der Sektoren Wald, Ackerland, Griinland, Feuchtgebiete und Siedlungsflachen werden
vom Thunen-Institut mit punktbezogenen oder bundesweit giltigen Emissionsfaktoren berechnet und
nachrichtlich als Summe dargestellit.

B 5. Abfall- und Abwasserwirtschaft (CRF-Sektor 5):

5.1. Abfalldeponierung - Deponierung von Siedlungsabfallen (5.A):

Aus der Abfallstatistik wird die Menge der deponierten organischen Abfalle selektiert. Aufgrund der mittle-
ren Halbwertszeiten der deponierten organischen Abfélle wird das arithmetische Mittel der emissionsrele-

vanten Mengen der letzten 15 Jahre gebildet. Anhand dieser Mengen werden die Emissionen nach NIR
auf die Bundeslander verteilt.

5.2. Bioabfallbehandlung (5.B.):

Kompostierungsanlagen: Die Emissionen gemaf NIR werden anhand der kompostierten Abfallmenge aus
der Abfallstatistik auf die Lander verteilt.

Vergadrungs- und Biogasanlagen: Die Emissionen geméaf NIR werden anhand des Inputs in Vergarungs-
und Biogasanlagen auf die Lander verteilt.

5.3. Abwasserbehandlung (5.D.):

Kommunale Abwasser: Die Berechnung der Emissionen aus Sickergruben erfolgt anhand der Anwohner
mit Anschluss an abflusslose Gruben, den zur Zersetzung der Organik bendétigten biochemischen Sauer-
stoffbedarf (BSBs), der mittleren Bodentemperatur und der Methanbildungskapazitat. Die Berechnung der
CHa-Emissionen kommunaler Klaranlagen erfolgt auf der Grundlage der an abflusslose Gruben ange-
schlossenen Einwohner, des fir den Abbau der organischen Substanz erforderlichen biochemis chen
Sauerstoffbedarfes (BSBs), der mittleren Bodentemperatur und der Methanbildungskapazitat. Die N20-
Emissionen kommunaler Klaranlagen werden anhand des eingeleiteten Stickstoffanteils im Abwasser (Be-
volkerung und Industrie), der Eliminationsleistung und spezifischen Emissionsfaktoren fir Anlagenmitund
ohne Denitrifikationsstufe ermittelt.

Industrielle Abwasser: Industrielle Klaranlagen: Die Emissionen gemaf NIR werden anhand des Inputs in
industrielle Klaranlagen auf die Lander verteilt.

3.3.3 Emissionskataster (EMIKAT) des LfULG
Das EMIKAT des LfULG dient dazu, die Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhausgasen im Frei-
staat Sachsen jahrlich zu erfassen. Im EMIKAT wird der Ausstol3 (die Emission) von Luftschadstoffen und

Treibhausgasen nach Emittentengruppen (teils nach rdumlicher Zuordnung) aufgeschlisselt und zusam-
mengefasst.
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Folgende flr die THG-Bilanzierung relevante Emittentengruppen werden unterschieden:

GrolRfeuerungsanlagen (GFA)

Emissionserklarungspflichtige Anlagen (ohne GFA und Tierhaltungsanlagen)
Kleinfeuerungsanlagen

Verkehr

Landwirtschaft

Deponien/ Altablagerungen

Abwasserbehandlung

Kompostierung

Braunkohleforderung

Erdgasverteilung

Die Datengrundlage fur die Erfassung von Emissionen kann je nach Emittentengruppe und spezifischer
Emission auf drei grundlegende Vorgehensweisen zurickgefihrt werden:

I Fur die GroRfeuerungsanlagen (GFA) erfolgt die Ubernahme von Angaben der Betreiber genehmi-
gungsbedaurftiger Anlagen, die einer Emissionserklarungspflicht unterliegen und Berichtspflichten nach
der 13. bzw. 17. BImSchV zu erbringen haben. Diese Angaben werden von den zustandigen Behdrden
Uberpraft.

§ Aufnahme von Daten in das EMIKAT, die durch andere sachsenspezifische Stellen berechnet oder
erhoben wurden. Dies schlie3t auch Daten ein, die im Rahmen der internationalen Berichterstattung
ermittelt wurden.

I Eigenstandige Berechnung der Emissionen durch das LfULG unter Verwendung von Aktivitatsdaten
und den entsprechenden Emissionsfaktoren. Die Aktivitdtsdaten werden jahrlich in verschiedenen Sta-
tistiken aktualisiert, wahrend die Emissionsfaktoren idealerweise sachsenspezifisch z. B. die revierspe-
zifischen Emissionsfaktoren fur Braunkohle, ermittelt werden. Uberwiegend wird jedoch auf deutsch-
landweit gultige Emissionsfaktoren zuriickgegriffen.

Im Folgenden werden die methodischen Grundlagen und Datenquellen aufgefthrt:

§ GroRfeuerungsanlagen

Fur GroRRfeuerungsanlagen (GFA) besteht gemaR 13. BImSchV bzw. 17. BImSchV neben der Pflicht zur
Abgabe einer Emissionserklarung gemal 11. BImSchV die Pflicht zur Abgabe eines jahrlichen Berichts.
Dieser umfasst Angaben zu den Luftschadstoffen SOx, NOx und Staub sowie zum Brennstoffeinsatz. In
der Kategorie GroR3feuerungsanlagen sind Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von 50 Megawatt
oder mehr, in denen Brennstoffe fossiler Herkunft— vor allem Braun- und Steinkohle sowie Erdgas — oder
Brennstoffe biogener Herkunft wie Holz eingesetzt werden (UBA 2016) enthalten. Aus den Angaben zu
den Brennstoffeinsatzen ermittelt das LFULG unter Nutzung spezifischer Emissionsfaktoren die Treibhaus-
gasemissionen.

I Emissionserklarungspflichtige Anlagen (Ohne GFA und Tierhaltungsanlagen)

Auf Grundlage des 8§ 27 Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) in Verbindung mit der Emissionserkla-
rungsverordnung (11. BImSchV) sind Betreiber bestimmter ge nehmigungsbedurftiger Anlagen gesetzlich ver-
pflichtet, alle vier Jahre eine Emissionserklarung abzugeben. Dies betrifft jedoch nur Anlagen, die eine be-
stimmte Mengenschwelle Giberschreiten. Darliber hinaus kénnen Betreiber auf Antrag von der Pflicht zur Ab-
gabe einer Emissionserklarung befreit werden, wenn von der Anlage nurin geringem Umfang Luftverunreini-
gungenausgehen (8 6 der 11. BImSchV). Entsprechend der Verordnung werden Daten zu Freisetzungen in
die Medien Luft, Wasser und Boden erfasst. Die Treibhausgasemissionen dieser Gruppe werden aus den
Emissionserklarungen der Anlagenbetreiber zusammengestellt.
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Der Anhang der 4. BImSchV teilt die genehmigungsbeduirftigen Anlagen in zehn Hauptgruppen ein (siehe
Tabelle 7). Diese Klassifikation istim Zuge der Auswertung und der Zuordnung der Emissionen relevant, um
Doppelzahlungenin anderen Emittentengruppen zu vermeiden. Beispielsweise sind der Haupttatigke it 7 Emis-
sionen fr grofRe Tierproduktionsanlagen enthalten, die in der Emittentengruppe Landwirtschaft auch tber die
Daten des Thinen-Instituts erfasst oder in der Haupttéatigkeit 8 sind Emissionen aus Deponien enthalten, die
in der Emittentengruppe Deponien/ Altablagerungen des LfULG gesondert ermittelt werden.

Tabelle 7: Hauptgruppen gemafl Anhang 1 der 4. BImSchV

Nr. | Haupttatigkeiten des Anhangs der 4. BImSchV

01 | Warmeerzeugung, Bergbau und Energie

02 | Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe

03 | Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschliel3lich Verarbeitung

04 | Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineral6lraffination und Weiterverarbeitung

05 | Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen Mate rialien
aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen

06 | Holz, Zellstoff

07 | Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse
08 | Verwertung und Beseitigung von Abféllen und sonstigen Stoffen

09 | Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Gemischen

10 | Sonstige Anlagen

Quelle: 4. BImSchV (2013), Darstellung IE Leipzig.

I Kleinfeuerungsanlagen

Die Emittentengruppe umfasst Emissionen aus der Gebaudeheizung einschlief3lich der Warmwasserauf-
bereitung und der Erzeugung von Prozesswarme im gewerblichen Bereich (soweit die entsprechenden
Feuerungsanlagen keine immissionsschutzrechtliche Genehmigung bendtigten), die durch den Einsatz
von Brenngasen (Erdgas, Flussiggas, Biogasen), Heizdl EL und Festbrennstoffen (Stiickholz, Holzpellets,
Restholz, Stroh u. Ahnliche, Braunkohlen, Steinkohlen) entstehen. Die Kleinfeuerungsanlagen umfassen
sowohl Einzelraumfeuerungsanlagen als auch zentrale Heizungsanlagen mit in der Regel einer Leistung
unter 1 MW. Die Emissionen von Feuerstattenin Sachsen werden berechnet, indem die Anlagenanzahl,
die Nennwarmeleistung, die Jahresvollbenutzungsstunden und der spezifische Emissionsfaktor multipli-
ziert werden (LfULG 2019). Die Angaben zur Anlagenanzahl und Nennwarmeleistung werden von den
Schornsteinfegern erhoben. Fiur die Berechnungen des LfULG erfolgte fiir 2020 ein Abgleich mit den Da-
ten aus der Energiebilanz (Haushalte und GHD) des StLA. Aufgrund der festgestellten Abweichungen
zwischen den vom LfULG berechneten Endenergieverbrauchen je Brennstoff und den vom StLA ausge-
wiesenen Daten wurden die Endenergieverbrauche mittels Korrekturfaktoren angepasst, um eine realisti-
schere Bilanzierung der Emissionen zu erzielen. Weitere Informationen hierzu sind auf der Internetseite
des LfULG verdffentlicht (LFULG, 2024).

B Verkehr

Die Emittentengruppe Verkehr beriicksichtigt die Verkehrstrager Straf3en -, Schienen- und Luftverkehr so-
wie die Binnenschifffahrt. Dariiber hinaus werden die Emissionen aus dem landwirtschaftlichen Verkehr
betrachtet. Als Datengrundlage fur die Berechnungen der motorbedingten Emissionen fungieren detail-
lierte Fortschreibungsdaten zu Kraftstoffverbrauch, Motorisierungen und Schadstoffklassen. Eine Statistik
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des Kraftfahrtbundesamtes gibt Aufschluss Uiber den Bestand an Kraftfahrzeugen. Die jeweiligen Emissi-
onsfaktoren fur den Stral3enverkehr werden dem Handbuch fir Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs 14
entnommen. Die Emissionen durch den Verkehrstrager Luftverkehr wird von den Umweltzentren der bei-
den grof3en sachsischen Flughafen tibernommen. Alternativ werden diese vom LfULG aus der Anzahl der
Flugbewegungen berechnet.

B Landwirtschaft

Die Emittentengruppe Landwirtschaft bericksichtigt die Emissionen aus der Fermentation, Dingerwirt-
schaft, landwirtschaftliche Boden, Harnstoffanwe ndung und andere. Das Thinen-Institut fuhrt eine detail-
lierte Berechnung der landwirtschaftlichen Emissionen fir jedes Bundesland durch. Diese Ergebnisse bil-
den die Grundlage fur die Emissionen im EMIKAT. Lediglich die Z&hlung ausgewahlter Tierarten wird auf
Basis von Daten der Tierseuchenkasse Sachsen nachtraglich gewichtet.

I Deponien/ Altablagerungen

Deponien und Altablagerungen werden unter Anwendung eines Gasprognosemodells bericksichtigt.

§ Abwasserbehandlung

Emissionen aus der Abwasserbehandlung ergeben sich Uber Einwohnerwerte fir hausliches Abwasser.

B Kompostierung

Die Emissionen aus der Kompostierung werden tber die Menge kompostierter organischer Abfalle und
Klarschlamme ermittelt.

§ Braunkohleférderung

Die CHs-Emissionen werden auf Basis der geférderten Mengen im Lausitzer und Mitteldeutschen Revier
durch die Vattenfall Europe Mining AG und die Mitteldeutsche Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG)
in Verknipfung mit spezifischen Emissionsfaktoren bilanziert.

I Erdgasverteilung

Die Emissionen aus dem Erdgasverbrauch ergeben sich aus dem Primarenergieverbrauch von Erdgas,
basierend auf der Energiebilanz Sachsen.

3.4 Treibhausgasbilanz fiir Sachsen nach Anlage 1 des KSG

Fur das Bundesland Sachsen wurde in dieser Studie eine Treibhausgasbilanz erstellt, die sich an den
Sektoren nach Anlage 1 des KSG orientiertund alle relevanten Treibhausgase beriicksichtigt (Tabelle 8).

Die Bilanzierung orientiert sich dabei grundsétzlich am nationalen Inventarbericht zum Deutschen Treib-
hausgasinventar, in dem die methodischen Grundlagen ausfuhrlich dargestellt sind. Die Berechnungen
der Treibhausgasemissionen erfolgt somit in groRtmdglicher Konsistenz mit den Berechnungsverfahren
der THG-Inventare gemal Berichtsanforderungen des Rahmenibereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimaanderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) bzw. den
Vorgaben des IPCC, d. h. fur die Treibhausgasbilanz Sachsen werden die GWP100-Werte gemal vierten

14 Handbuch fir Emissionsfaktoren stellt Emissionsfaktoren fur die gangigsten Fahrzeugtypen zur Verfu-
gung (PKW, Leichte und schwere Nutzfahrzeuge, Linien- und Reisebusse sowie Motorrader), differen-
zZiert nach Emissionskonzepten (Euro 0 bis Euro 6/VI) sowie nach verschiedenen Verkehrssituationen.
(Aktuelle Version HEBFA 4.2)
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Sachstandsbericht des IPCC zur Darstellung der Entwicklung der Treibhausgasemissionen angewendet.
Gemal § 2 des KSG werden folgende Verbindungen als Treibhausgase beriicksichtigt und bilanziert:
Kohlenstoffdioxid, Methan, Distickstoffmonoxid, Schwefelhexafluorid, Stickstofftrifluorid, teilfluorierte Koh-
lenwasserstoffe und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (F-Gase).

Die strukturelle Aufbereitung der Treibhausgasbilanz sowie der Treibhausgas-Szenarien orientiert sich an
der vom IPCC verwendeten Nomenklatur und der Definition der Sektoren gemald Anlage 1 des KSG. Es
ergeben sich nur geringfligige Unterschiede hinsichtlich der Bezeichnungder Quellkategorienim Vergleich
zu der sektoralen Abgrenzung nach KSG. Zudem werden in Ermangelung bundeslandspezifischer Daten
die Treibhausgasemissionen aus sonstigen Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung von
Brennstoffen (insbesondere in militdrischen Einrichtungen) (1.A.5) nicht gesondert ausgewiesen, sondern
innerhalb des Sektors Gebaude erfasst.

Tabelle 8: Treibhausgasbilanz fir Sachsen nach Anlage 1 des KSG: Sektoren, Quellkategorien
und bertcksichtigte Treibhausgase und deren Datenquellen

e i T —

Energiewirt- [ Strom- und Warmeerzeugung Diffuse LAKZ15
schaft Emissionen aus der Verteilung von 1 A 3 e und EMIKAT
Brennstoffen 1.B
Industrie Industrie — energiebedingt 1.A.2 O] O] O] LAK?Z6
Industrie — prozessbedingt 2.A.bis2E. |® O} @ UGRdL
Fluorierte Treibhausgase 2.F. UGRdL
Gebéaude Gewerbe, Handel, Dienstleistungen | 1.A.4.a O] ® O] Alle LAKL7?
Ubrige Verbraucher 1.A.5 O] O] O]
Haushalte 1.A.4.b O] O] O]
Verkehr Flugverkehr (national) 1.A3.a [0 O] @ Alle LAK!8
Stralenverkehr 1.A.3.b @ O] @
Schienenverkehr 1.A.3.c @ O] @
Schifffahrt 1.A.3.d @ @ @
Landwirt- Tierhaltung 3.A bis 3.B. @ @ Emissionsin-
schatft Landwirtschatftliche Béden 3.D. @ ventare Thi-
Sonstige 3.G.his3J |®= @ @ nen-Instituts
Verbrennung von Brennstoffen in 1.A4.c @ LAK
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Abfall Abfalldeponien 5.A. O] Alle EMIKAT
Kommunales Abwasser 5.D.1 O] O]
Kompostierungsanlagen 5.B.1 @ @
Landnutzung, | Forstwirtschaft, Holzprodukte 4.A.|G. @ O] @ Emissionsin-
-anderung Landnutzung, Landnutzungs-ande- | 4.B bis E. O} O} O} ventare Thi-
und Forstwirt- | rung nen-Instituts
schatft

Quelle: IPCC (2013), KSG, Darstellung: IE Leipzig

15 Berechnung der Emissionen auf Basis der Energiemengen im Umwandlungseinsatz

16 Berechnung der Emissionen auf Basis des Energieeinsatzes im Endenergiesektor Industrie (Gewin-

nung v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau u. Verarb. Gewerbeinsg.)

17 Berechnung der Emissionen auf Basis des Energieeinsatzes im Endenergiesektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen und Gbrige Verbraucher

18 Berechnung der Emissionen auf Basis des Energieeinsatzes im Endenergiesektor Verkehr
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B Energiewirtschaft
LAK: Ermittlung der Treibhausgasemissionen auf Basis des Umwandlungseinsatzes der Energiebilanz
Sachsen. Zur Berechnung der CO2-Emissionen werden die Emissionsfaktoren des Landerarbeitskreis
Energiebilanzen herangezogen, zur Ermittlung der THG -Emissionen durch die Gase Methan und Lach-
gaswerden die spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus demNationalen Inventarbericht des Um-
weltbundesamtes genutzt.
EMIKAT: Ubernahme der Methanemissionen aus Braunkohlenférderung und Erdgasverbrauch

B Industrie
LAK: Ermittlung der Treibhausgasemissionen auf Basis des Endenergieverbrauches der Industrie (Ge-
winnung v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe) der Energiebilanz Sach-
sen. Zur Berechnung der CO2-Emissionen werden die Emissionsfaktoren des Landerarbeitskreis Ener-
giebilanzen herangezogen, zur Ermittlung der THG-Emissionen durch die Gase Methan und Lachgas
werden die spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus dem NIR des Umweltbundesamtes genutzt.
UGRdL: CO2-, CHs- und N2O-Emissionen zu Industrieprozesse & Produktanwendungen, die F-Gase
werden von der UGRdL fur die Bundeslander nur als Summenwerte ohne Differenzierung einzelner
Stoffgruppen ausgewiesen.

I Gebaude
LAK: Ermittlung der Treibhausgasemissionen auf Basis des Endenergieverbrauches Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher sowie Haushalte der Energiebilanz Sachsen. Zur Be-
rechnung der CO2-Emissionenwerden die Emissionsfaktoren des Landerarbeitskreis Energiebilanzen
herangezogen, zur Ermittlung der THG-Emissionen durch die Gase Methan und Lachgas werden die
spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus dem NIR des Umweltbundesamtes genutzt.

B Verkehr
LAK: Ermittlung Treibhausgasemissionen auf Basis des Endenergieverbrauches Verkehr (unterteilt
nach Schienenverkehr, Stral3enverkehr, Luftverkehr und Binnenschifffahrt der Energiebilanz Sachsen).
Zur Berechnung der CO2-Emissionen werden die Emissionsfaktoren des Landerarbeitskreis Energie-
bilanzen herangezogen, zur Ermittlung der THG-Emissionen durch die Gase Methan und Lachgas wer-
den die spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus dem NIR des Umweltbundesamtes genutzt.

I Landwirtschaft
Emissionsinventar des Thinen-Instituts: Emissionen aus Fermentation (CH4) und Diingewirtschatft
(N2O und CHa) getrennt nach Tierart, aus landwirtschaftlichen Boden (N2O), aus Kalkung und Harn-
stoffanwendung (CO2) sowie Vergarung von Energiepflanzen (Fermenter und Garrestlager) (CHa).
LAK: Ermittlung der THG-Emissionen aus der stationdren und mobilen Feuerung im Bereich Land- und
Forstwirtschaft sowie Fischerei auf Basis des Endenergieeinsatzes fur Dieselverbrauch im GHD-
Bereich der Energiebilanz Sachsen

I Abfall
EMIKAT: Furden Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges wurde die Emissionserhebung fur die Kategorie
"Abfall und Abwasser" genutzt. Die Daten der Methan- und Lachgas-Emissionen der Abfall- und Ab-
wasserwirtschaft basieren auf den Emissionsdaten fiir die Unterkategorien Kompostierung, Abwasser-
behandlung sowie Altablagerungen und Deponien fir die Jahre 1990 und 2020. Daten flr die Methan-
Emissionen aus Deponien und Altablagerungen sind ab dem Jahr 2002 verfiigbar. Die CO2-Emissionen
(aus nicht-fossilen Quellen) liegen fur die Bereiche Abfall (Kompostierung) und Abwasserbehandlung
vor, werden gemaf KSG in der Bilanz jedoch nicht bilanziert.

I Landnutzung, -anderung und Forstwirtschaft
Emissionsinventar des Thinen-Instituts: Fir die THG-Bilanzierung im LULUCF-Sektor werden Emissi-
onen neben der Zuordnung zu den Landnutzungskategorien aus der Anderung der Kohlenstoffspei-
cher(=Pools) bilanziert. Zudem wird die verzdgerte Freisetzung von biogenen CO2-Emissionen tber
den Kohlenstoffspeicher in Holzprodukten, Treibhausgasemissionen aus kunstlichen Gewassern,
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Branden sowie dem industriellen Torfabbau in der Bilanz erfasst. Die Berechnung und Zusammenstel
lung der Emissionsinventare des Thinen-Instituts fir die Landesebene erfolgt methodisch identisch
wie die fir das Bundesinventar. Allerdings kénnen die Emissionen im Zusammenhang mit Holzproduk-
ten, demindustriellen Torfabbau und von Fischteichen derzeit nur auf Bundesebene berechnet werden
und sind deshalb nicht Bestandteil der Landerinventare. (Gensior et al., 2023)

Die Energiebilanzierung der jeweiligen Sektoren erfolgt nach dem Territorialprinzip. Das heif3t, der Einsatz
eines Energietragers im Rahmen der Primarenergiebilanz bzw. der Endenergiebilanz wird immer auf das
jeweilige Territorium bezogen verbucht — dem Bundesland Sachsen (vgl. Kapitel 3.3.1).

Die Emissionen der einzelnen IPCC-Quellkategorien innerhalb der Sektoren werden auf Grundlage unter-
schiedlicher Erhebungsmethoden analysiert. Sofern nicht absolute Angaben fir die Historie (CO2 und
THG-Bilanz) zur Verfigung stehen, erfolgtdie Ermittlung von Treibhausemissionenim Allgemeinen ent-
sprechend folgender Gleichung:

Emissionen = Aktivitatsrate x Emissionsfaktor

Als Aktivitat ist dabei der Prozess zu verstehen, der ursachlich fur die Treibhausgasemissionen ist. Der
spezifische Emissionsfaktor quantifiziert die Menge eines Treibhausgases bezogen auf die Aktivitat eines
Prozesses (u. a. Erdgaseinsatzim Kraftwerk, Anzahl von Tieren, Waldholzbestand, Waldholzeinschlag).
Zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen von Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas sowie der F -
Gase (HFKW, FKW, SFs, NF3) werden die Emissionsfaktoren differenziert nach Energietragern, Einsatz
bereichen und Anwendungen aufgeschlisselt.

Die Emissionen werden gemaf der Quellenbilanzimmer den direkten Emittenten zugeordnet. Dies flhrt
dazu, dass samtliche Treibhausgasemissionen, die bei der Umwandlung von Primérenergie in Strom und
Fernwarme entstehen, dem Umwandlungssektor zugeschrieben werden, auch wenn der Strom dann ggf.
exportiert und somit nicht im Bilanzgebiet verbraucht wird. Somit tritt der Umwandlungss ektor als gleich-
wertiger Sektor (Energiewirtschaft) neben den anderen Verbrauchssektoren (Industrie, Gebaude, Ver-
kehr) auf. In der Konsequenz bedeutet dies aber auch, dass gleichzeitig die Umwandlungsprodukte, also
die Sekundarenergietrager Strom und Fernwarme in den Verbrauchssektoren als emissionsfrei gelten, da
beiihrer Umwandlung in Nutzenergie keine direkten Treibhausgasemissionenfreigesetzt werden. Die me-
thodische Vorgehensweise, aber auch die sektorale Abgrenzung sowie die verwendeten Datenquellen
innerhalb der IPCC-Quellkategorien wird im Rahmen der sektoralen Betrachtung (vgl. Kapitel 6) nochmal
ausfuhrlicher dargestellt.

Fazit

Fir die energiebedingten Treibhausgasemissionen steht die Energiebilanz Sachsen bis zum Jahr 2020
als eine fundierte Datengrundlage fur die Aktivitatsraten zur Verfugung (vgl. Kapitel 3.3.1.). Die Berech-
nungen der UGRdL auf Ladnderebene orientieren sich an der Methodik des UBA (vgl. Kapitel 3.3.2). Somit
lassen sich die Ergebnisse grof3tenteils mit den im Nationalen Inventarbericht des UBA flr Deutschland
veroffentlichten Werten vergleichen. Um eine optimale Vergleichbarkeit mit anderen Bundeslandern und
den deutschlandweiten Entwicklungen zu gewahrleisten, empfiehlt sich die konsequente Anwendung der
Methoden zur Erstellung einer Treibhausgasbilanz auf Ebene der Bundeslander. Datengrundlagen bzw.
Aktivitatsraten zur Bilanzierung der nicht-energiebedingten Treibhausgasemissionen stehen nur teilweise
zur Verfugung. Deshalb sind analytisch gesicherte Schatzungen zu den nicht-energiebedingten Treib-
hausgasemissionen fur eine zeitlich konsistente Treibhausgasbilanz aller Sektoren erforderlich.
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3.4.1 Zuordnung der Emittentengruppen des EMIKAT zu den KSG-Sektoren

Bezugnehmend auf die Bilanzierung nach KSG lasst sich feststellen, dass die Emittentengrupp enim
EMIKAT in ihrer Abgrenzung nichtimmer den Sektoren des KSG nach Anlage 1 entsprechen und somit
teilweise angepasst bzw. anders zugeordnet werden missten (siehe Tabelle 9). Es ist insbesondere bei
den energiebedingen CO2-Emissionen nicht ausreichend, eine Zuordnung rein auf Ebene der Emittenten-
gruppen vorzunehmen. Stattdessen missten die GroRR3feuerungsanlagen und emissionserklarungspflich-
tige Anlagen im Rahmen des Erhebungsprozesses zunéchst den CRF-Quellkategorien zugeordnet wer-
den, umderen Emissionen im Anschluss den entsprechenden KSG -Sektoren zuordnen zu kdnnen. Nach
der Neuzuordnung sollte ein Abgleich der CO2-Emissionen fur die relevanten KSG-Sektoren mit denen
der Energiebilanz Sachsen durchgefihrtwerden.

In ihrer aktuellen Form der Berichterstattung sind CO2-Emissionen, die u. a auf Basis von Emissionserkia-
rungen abgeleitet wurden, oder flr die Kleinfeuerungsanlagen und Verkehr Uber spezie lle Methoden des
LfULG separat ermittelt wurden, vor allem fiir die Ermittlung der regionalen Verteilung dienlich, sie kénnen
so aber nicht Eingang in ein THG-Monitoring nach KSG finden. Da fir F-Gase bisher keine eigensténdige
kontinuierliche Erhebung durch das EMIKAT stattfindet, kdnnen diese Daten fur ein KSG-konformes THG-
Monitoring aus der UGRdL tibernommen werden. Fir den LULUCF -Sektor wird durch das EMIKAT bisher
ebenfalls keine eigenstandige, Landnutzungskategorien tibergreifende Erfassung der Emission en durch-
gefuhrt. Wissenschatftliche Erhebungen und Analysen wie zur Kohlestoffbindung in Boden in Sachsen
existieren jedoch (Grinwald, 2018; Grinwald, Schmidt-Cotta, Kalbitz & Bernhofer, 2021) und werden in
Kapitel 7 zum LULUCF diskutiert.

Tabelle 9: Zuordnung der Emittentengruppen des EMIKAT Sachsen zu den KSG-Sektoren

1. Energie- | Verbrennung von 1.A1 GrolR3feuerungsanlagen | Eingeschrankten Berichts-
wirtschaft | Brennstoffen in der pflichten (Schwellenwerte ge-
Energiewirtschaft Emissionserklarungs- | maf 8 3 der 11. BImSchV und
pflichtige Anlagen (nur | 8 1 der 11. BImSchV genann-
Warmeerzeugung, ten Anlagen, gem. § 27 BIm-

Bergbau, Energie) SchGi. V. m. §4 Abs. 3 der
11. BImSchV), Daten nach
11. BImSchV nur alle 4 Jahre
verfugbar

Davon ausgenommen sind
Grolifeuerungsanlagen, bei de-
nen die Anlagenbetreiber den
Brennstoffeinsatzgemaf 13.
Bzw. 17. BImSchV jahrlich zu
berichten haben.

Uber eine Untererfassung auf
Anlagenebene sollte eine Zu-
ordnung nach KSG-Sektoren
maoglich sein

19 des gemeinsamen Berichtsformates (Common Reporting Formats — CRF)
20 Quellkategorie
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Brennstoffen (insbe-
sondere in militari-
schen Einrichtungen)
sowie Offroad-Verkehr

Pipelinetransport (Ubri-[ 1.A.3.e | Nicht erfasst bzw. se- | Separierung Gasverdichtersta-
ger Transport) parat ausgewiesen tionen aus Emissionserkla-
(Teilemenge Emissi- | rungspflichtige Anlagen erfor-
onserklarungspflichtige | derlich (i. W. 1.4.1.1 gemaf
Anlagen) Anhang 1 der 4. BImSchV)
Flichtige Emissionen [1.B Erdgasverteilung & bei konsequenter Anwendung
aus Brennstoffen Braunkohleférderung | der Methoden gemafd UGRdL
und NIR ist eine gute Uberein-
stimmung erwartbar
2.Industrie | Verbrennung von 1.A2 Emissionserklarungs- | Uber eine Untererfassung auf
Brennstoffen im verar- pflichtige Anlagen Anlagenebene sollte eine Zu-
beitenden Gewerbe (ohne Warmeerzeu- ordnung nach KSG-Sektoren
und in der Bauwirt- gung, Bergbau, Ener- | moglich sein
schaft gie, Tierhaltungsanla-
gen und energiebe-
dingte Emissionen aus
der Abfallbehandlung)
Kleinfeuerungsanlagen
(Teilmenge)
Industrieprozesse und | 2 nicht erfasst/ausgewie- | bei konsequenter Anwendung
Produktverwendung sen (eventuell Teil- der Methoden gemald UGRdL
menge der Emissions- | und NIR oder Ubernahme der
erklarungen nach11. | Daten ist gute Ubereinstim-
BImSchV) mung erwartbar
F-Gase nicht erfasst
CO2-Transportund - |[1.C nicht erfasst (aktuell Handlungsbedarf erstbei Um-
Lagerung nicht relevant) setzung konkreter Projekte
Fluchtige Emissionen |1.B Erdgasverteilung & bei konsequenter Anwendung
aus Brennstoffen Braunkohleforderung | der Methoden gemafd UGRdL
und NIR ist gute Ubereinstim-
mung erwartbar
3.Ge- Verbrennung von 1.A.4.a | Kleinfeuerungsanlagen | Untererfassung notwendig
baude Brennstoffen in Handel (Teilmenge) (ohne Emissionen aus fester
und Behdrden Biomasse)
Verbrennung von 1.A.4.b | Kleinfeuerungsanlagen | Untererfassung notwendig
Brennstoffen in Haus- (Teilmenge) (ohne Emissionen aus fester
halte Biomasse)
Sonstige Tatigkeiten |1.A.5 Kleinfeuerungsanlagen | Aufteilung der Kleinfeuerungs-
im Zusammenhang mit (Teilmenge) anlagen erforderlich
der Verbrennung von
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4.Verkehr | Ziviler inlandischer 1.A.3.a | Verkehr (Teilmenge) | bei konsequenter Anwendung
Luftverkehr der Methoden gemal UGRdL
und NIR gute Ubereinstim-
mung erwartbar, CO2-
Emissionen mit Energiebilanz
abgleichen
Stral3enverkehr 1.A.3.b | Verkehr (Teilmenge) | bei konsequenter Anwendung
der Methoden gemal UGRdL
und NIR gute Ubereinstim-
mung erwartbar, Territorialprin-
zip bei EMIKAT genauer als
Berechnung der CO2-
Emissionen tber Energiebilanz
(Tanktourismus)
Schienenverkehr 1.A.3.c | Verkehr (Teilmenge) | bei konsequenter Anwendung
der Methoden gemafld UGRdL
und NIR gute Ubereinstim-
mung erwartbar, CO2-
Emissionen mit Energiebilanz
abgleichen
inlandischer Schiffs- [1.A.3.d | Verkehr (Teilmenge) | beikonsequenter Anwendung
verkehr, ohne Pipeli- der Methoden gemafl UGRdL
netransport und NIR gute Ubereinstim-
mung erwartbar, CO2-
Emissionen mit Energiebilanz
abgleichen
5.Land- Landwirtschaft 3 Landwirtschaft Ubernahme aus Thiinen-Re-
wirtschaft port dann gute Vergleichbarkeit
mit anderen Bundeslandern
und NIR
Verbrennung von 1.A.4.c | Verkehr (Teilmenge) | Umgliederung des landwirt-
Brennstoffen in Land- schaftlichen Verkehrs erforder-
und Forstwirtschaft, Fi- lich
scherei
6. Abfall- Abfallund Abwasser |5 Deponien/ Altablage- | bei konsequenter Anwendung
wirtschaft rungen der Methoden gemaf UGRdL
und Sonsti- und NIR gute Ubereinstim-
ges Abwasserbehandlung | mung erwartbar
Kompostierung
Sonstige 6 aktuell nicht relevant | aktuell nicht relevant
7.Landnut- | Wald, Acker, Griin- 4 nicht erfasst Ubernahme aus Thiinen-Re-
zung, land, Feuchtgebiete, port dann gute Vergleichbarkeit
Landnut- | Siedlungen; Holzpro- mit anderen Bundeslandern
zungsan- | dukte; Anderungen und NIR
derung und | zwischen Landnut-
Forstwirt- | zungskategorien
schaft
Quelle: KSG, LfULG (2022a), Darstellung IE Leipzig.
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3.4.2 Ist-Stand THG-Emissionen in Sachsen nach Anlage 1 des KSG

Auf Basis der in Abschnitt 3.4 fur dieses Projekt hergeleiteten THG-Bilanz nach Anlage 1 des KSG stellt
Abbildung 1 die Treibhausgasemissionen nach Sektoren fur die Jahre 1990 und 2020 in Sachsen dar. Sie
gibt einen Uberblick hinsichtlich der Ausgangslage, an die die Szenarienmodellierung im Anschluss ansetz.

102
00— [

80

Emissionen in Mio. t CO,Aq.

60

40

20

1990 2020
® Energie Industrie
Verkehr Gebaude
Landwirtschaft m Abfallwirtschaft und Sonstiges

Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fiir die Jahre 1990 und 2020 in Sachsen

Im Jahr 1990, das u. a. auch im Bundes-KSG als das zentrale ReferenzJahr genommen wird, betrugen
die Emissionen in Sachsen basierend auf der fur dieses Projekt erstellten THG -Bilanz 102,4 Mio. t CO2-
Ag. (StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022)). Davon entfielen 56 % auf den Energie-
wirtschaftssektor, 18 % auf Geb&aude, 12 % auf die Industrie und 6 % auf den Verkehr. Der Landwirt-
schaftssektor und der Sektor Abfallwirtschaftund Sonstiges waren jeweils verantwortlich fir 4 % der Emis-
sionen (siehe Anhang A 1.3 Tabelle 59).

Bis zum Jahr 2020 haben sich diese Emissionen im Freistaat Sachsen mehr als halbiert auf insgesamt
45,1 Mio. t CO2-Aq. Der Anteil der Emissionen, die auf den Energiesektor entfallen, belief sich auf etwa
61 %. Den zweitgroRten Anteil machten Emissionen des Gebaudesektors aus, dicht gefolgt vom Verkehrs-
sektor (jeweils mit einem Anteil von ca. 12 %). Emissionen aus der Industrie machten knapp 8 % der
Emissionen aus. Der Sektor Landwirtschaft hatte im Jahr 2020 einen Anteil von ca. 6 %, die Emissionen
des Sektors Abfallwirtschaft und Sonstiges entsprachen etwa 1 % der bilanzierten Gesamtemissionen.
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4 Szenarienerstellung

Als Grundlage fiir die Bewertung und die gezielte Verstérkung des sachsischen Engagements im Bereich

Klimaschutz zu schaffen werden drei Szenarien zur Emissionsentwicklung im Freistaat Sachsen im Zeit-

raum von 2020 bis 2045 erstellt. In Rahmen dieses Projekts fungieren diese als zentrale Ausgangspunkte

fur die spateren Analysen und Handlungsempfehlungen. Die drei Szenarien stellen dabei die folgen den

unterschiedlichen Entwicklungen der THG-Emissionen dar:

I Trend-Szenario: Emissionsentwicklung basierend auf bestehenden Bundes- und EU-MalRnahmen
(nach UBA-Projektionsbericht2021).

I KSG-Szenario: Emissionsentwicklung nach den Zielwerten des Bundes-Klimaschutzgesetzes von
2021.

B Paris-Szenario: Emissionsentwicklung, die es erméglicht, innerhalb eines CO2-Budgets zu bleiben,
dass auf Basis der Ziele des UvP abgeleitet wurde ("Paris-konformer Weg").

Im Folgendenwerden fiir alle drei Szenarien die methodischen Ansétze und Grundannahmen vorgestell.
Die Diskussion von sektorspezifischen Annahmen erfolgtin den entsprechenden Abschnitten in Kapitel 6.

4.1 Trend-Szenario

Die Grundidee des Trend-Szenarios ist die Fortschreibung der Emissionsentwicklungen gemaf der be-
stehenden Bundes- und EU-MalRnahmen. Als Basis wurden die Entwicklungspfade des UBA-Projektions-
berichtes von 2021 verwendet (UBA, 2022b).21 Der UBA-Projektionsberichtvon 2021 bietet eine fundierte
Grundlage fur die Analyse und Fortschreibung von Trends in den zu betrachtenden Sektoren, da er abge-
stimmte Annahmen zur Entwicklung der sozio-6konomischen Rahmenbedingungen enthalt (Bevolke-
rungsentwicklung, Wirtschafts- und Wirtschaftsstrukturentwicklung, Energiepreisentwicklungen sowie
technische und sektorspezifische Faktoren), die einen relevanten Einfluss auf den kuinftigen Energiever-
brauch und somit auf die Entwicklung der THG-Emissionen haben. Die Projektion der Treibhausgasemis-
sionen bericksichtigt dabei die Bundes- und EU-Malinahmen, die bis Ende August 2020 verabschiedet
wurden. Hierzu gehéren u. a. MaRnahmen wie das Klimaschutzprogramm 2030 oder das Konjunkturpro-
gramm vom 3. Juni 2020 (UBA, 2022b, S. 25). Nicht dazu gehéren politische Zielsetzungen wie sie bei-
spielsweise im Rahmen des Bundes-KSG getroffen wurden, selbst wenn die Ziele des KSG geltendes
Recht sind.

Um eine sektorspezifische Ubertragung durchzufiihren, wurden die Daten und Entwicklungen des UBA -
Projektionsberichtes in Relation zu den entsprechenden sachsischen Aktivitatsdaten gesetzt. In Abhan-
gigkeitvon der Datenverfligbarkeit dienen dabei Daten aus sachsischen Landesstatistiken der Jahre 2019
oder 2020 als Referenzpunkte, die bei Bedarf durch weitere externe Statistiken erganzt wurd en. Zudem
sind einzelne emissionstreibende Faktoren basierend auf datenimmanenten Trends fortgeschrieben. Dies
wurde insbesondere dann vorgenommen, wenn die Struktur der THG-Emissionen bzw. der darunterlie-
genden AktivitatsgroRen im betreffenden Sektor von der Struktur der Emissionen im Bundesgebiet ab-
weicht. Das konkrete Vorgehen in den verschiedenen Sektoren basiert in unterschiedlichem Mal3e auf
den genannten Ansatzen und Modellierungsinstrumentarien. Die methodischen Annahmen werdenin den
entsprechenden Sektorkapiteln im Detail erlautert.

21 Der UBA-Projektionsbericht 2023 wurde nicht als Grundlage genommen, da dieser erstim August 2023
und daher nach Abschluss der Szenarienmodellierung veréffentlicht wurde (UBA, 2023a).
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4.2 KSG-Szenario
Im KSG-Szenario wird ein Emissionsentwicklungspfad fur den Zeitraum 2020 bis 2045 definiert, der kon-
formist mit den Zielen des Bundes-Klimaschutzgesetzes.

Im Bundes-KSG werden — wie in Kapitel 2 erlautert — bundesweite Ziele fiir die maximal zuléssigen Jah-
resemissionsmengen aus sechs Sektoren vorgegeben (siehe Tabelle 1in Abschnitt2.3). Fir die Sektoren
Industrie, Geb&ude, Verkehr, Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstige s werden fur den Zeit-
raum 2020 bis 2030 jahrliche Vorgaben gemacht. Fir den Energiesektor wer den Vorgaben fur die Jahre
2020, 2022 und 2030 gemacht (siehe Anlage 2 zu 8 4 KSG). Fur den Zeitraum 2031 bis 2040 werden
lediglich jahrliche Minderungsziele in Prozent gegeniber dem Jahr 1990 ausgewiesen (siehe Anlage 3 zu
84 KSG). Zudem sieht § 3 KSG vor, dass die THG-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 bis zum
Jahr 2030 um mindestens 65 % und bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 % reduziert werden. Bis zum
Jahr 2045 soll Netto-Treibhausgasneutralitt erreicht werden. Eine Betrachtung Giberdiesen Zeitrau m hin-
aus mit demim KSG formulierten Ziel, negative Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 zu erreichen,
erfolgt nicht. Die ebenfalls im KSG geforderten Beitrage des Sektors LULUCF werden fur die Ableitung
des Minderungszieles fir 2045 mitbetrachtet, da sie gesetzlich vorgeschrieben sind und Grundlage fur
das dem Ziel des Bundes-KSG zugrundeliegende Ziel der Treibhausgasneutralitét bis 2045 sind. Die
Emissionsentwicklung wird jedoch nicht quantitativ modelliert.

Tabelle 10: Minderungsziele des Bundes-KSG

1990 2020 | 2030 2040 2045 2030 2040 2045

Eé‘ﬁ;?t'e""'”' 475 280 | 108 361 02 61% | -87% | -100%
Industrie 279 186 | 118 451 92 37% | -76% | -95%
Gebaude 210 118 67 201 02 43% | -81% | -100%
Verkehr 163 150 85 28t 02 43% | -81% | -100%
Landwirtschaft 83 70 56 371 282 20% | -47% -60 %

Abfallwirtschaft

und Sonstiges 41 9 4 3! 32 -56% | -63% | -67%
LULUCF 25 -35 40
Gesamt 1.251 813 438 173 40 46% | -79% -95 %

1 Basierend auf linearer Fortschreibung 2030-2045.
2 Eigene Festsetzung basierend auf der KSG-Zielvorgabe Netto-Treibhausgasneutralitat fur das Jahr 2045.
Quelle: KSG; eigene Berechnungen.

Aus diesem Zielrahmen wurde in einem mehrstufigen Verfahren ein "Top-Down"-Szenario fur Sachsen
abgeleitet. Das bedeutet, dass die relativen Reduktionsziele des KSG sektorweise auf Sachsen Ubertra-
gen wurden. In einem ersten Schritt wurden sektorspezifische Minderungsziele fur die Jahre 2040 und
2045 auf Bundesebene basierend auf den im KSG aufgefiihrten Zielvorgaben abgeleitet. Fur Sektor-Min-
derungsziele im Jahr 2040 wurden hierzu die jahrlichen Minderungspfade der Sektoren bis 2030 linear
fortgeschrieben. Fur das Jahr 2045 wurden die Sektorziele, basierend auf der Zielvorgabe des KSG, bis
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2045 Klimaneutralitat herzustellen, festgelegt. Da in § 3a des KSG fiur den LULUCF-Sektor eine Senken-
héhe von 40 Mio. t CO2-Aq. bis zum Jahr 2045 vorgesehenist, ergeben sichimUmkehrschluss in gleicher
Hohe zuléssige Restemissionen?? fur die tbrigen Sektoren.?® Um diese auf die Sektoren zu verteilen, wur-
den folgende Annahmen getroffen: Fur den Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges werden bereits gegen-
tber 2030 nur noch geringe Reduktionsmdglichkeiten gesehen, sodass das Emissionsziel im Jahr 2045
dem aus 2040 entspricht (3 Mio. t CO2-Aqg.). Fir den Landwirtschaftssektor wurde ein Minderungsziel von
50 % gegeniber dem Jahr 2030 angenommen, sodass sich in diesem Sektor eine Jahre semissionsmenge
von 28 Mio. t CO2-Aq.im Jahr 2045 ergibt. Die tibrigen Emissionen wurden dem Industriesektor zugespro-
chen, da in diesem bis dahin noch unvermeidbare prozessbedingte Emissionen zu erwarten sind. In den
Sektoren Energiewirtschaft, Verkehr und Gebaude diirfen entsprechend keine Emissionen mehr aus fos-
silen Quellen entstehen, damit die Zielvorgabe der Klimaneutralitat erreichtwird. Eine Zusammenfassung
dieses Ansatzes findet sich in Tabelle 10.

In einem zweiten Schritt wurden basierend auf diesen Jahresemissionszielen prozentuale Reduktionsra-
ten gegenuberdem Jahr 2020 fur jeden Sektor berechnet. Diese finden sich ebenfalls in Tabelle 10. Im
Anschluss wurden diese Reduktionsraten sektorweise auf Sachsen tibertragen. Auf diese Weise ergeben
sichdie in Tabelle 11 dargestellten Emissionsmengenflr die Sektorenim Freistaat Sachsen. Diese dienen
als Zielpfad fiur die Emissionen, die im KSG-Szenario jeweils noch emittiert werden durfen. In Summe
bleiben im Jahr 2045 noch Restemissionen von 1,3 Mio. t CO2-Aq., die fiir die Erreichung der Klimaneut-
ralitat durch den LULUCF-Sektor oder Uber technische Senken ausgeglichen werden missen. (vgl. Ta-
belle 13). Dabeiist zu beachten, dass durch die sektorweise Ubertragung der Minderungsziele die Ge-
samtsumme des Emissionszieles fur Sachsen fur das Jahr 2045 gegeniiber dem Jahr 2020 eine groRRere
relative THG-Senkung darstellt (-97 %) als wenn das bundesweite Gesamtminderungsziel (-95 %; siehe
Tabelle 10) direkt tbertragen worden ware. Grund hierflr ist, dass sich die THG -Sektoranteile zwischen
der Bundesebene und Sachsen unterscheiden. Beispielsweise entsprechen die THG-Emissionen aus
dem Sektor Industrie gemall dem KSG-Minderungsziel fur das Jahr 23 % der zuldssigen Gesamtemissi-
onen, wahrend die Emissionen aus der Industrie in Sachsen gemaf der in diesem Projekt angewendeten
THG-Bilanzierung lediglich 7,5 % aller Emissionen ausmachten.

22 Emissionsmenge, die nach der Durchfiihrung von umweltpolitischen MaBnahmen bzw. nach Erreichen
des umweltpolitischen Zieles noch verursacht wird (Feess, 2023).

23 Dabei zeigt sich in jungsten Studien jedoch, dass die vorgesehene Senkenleistung fur das Ziel Kli-
maneutralitat hochstwahrscheinlichnicht allein Gber natirliche Senken, sondern nur noch in Erganzung

von technischen Senken erreichbar ist (BMWK, 2022a). Eine entsprechende Diskussion findet sich in
Kapitel 8.
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Tabelle 11: Emissionsminderungsziele fir den Freistaat Sachsen nach Bundes-KSG

1990 2020 2030 2040 2045
Energiewirtschaft 57,5 27,6 10,6 3,5 0,0
Industrie 12,5 3.4 2,2 0,8 0,2
Gebaude 18,6 5,6 3,2 1,1 0,0
Verkehr! 5,7 5,6 3,2 1,0 0,0
Landwirtschaft 3,7 2,6 2,1 1,4 1,0
Abfallyvirtschaft und 4.5 0,4 0,2 0,1 01
Sonstiges ’
Gesamt 102,4 45,2 21,4 8,0 1,3

1 Ohne Emissionen fur internationalen Flugverkehr.
Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), eigene Berechnungen.

4.3 Paris-konformes Szenario

In einem dritten Szenario werden Emissionspfade fiir Sachsen aufgezeigt, die mit den Zielen des UvP
konform sind. Das UvP sieht vor, den globalen Temperaturanstieg deutlich unter 2°C und wenn mdg-
lich auf 1,5°C gegentberdem vorindustriellen Niveau einzuregulieren (UNFCC, 2015). Fir eine solche
Zielstellung lassen sich CO2-Budgets errechnen, die maximal noch emittiert werden dirfen, um eine
bestimmte Temperaturobergrenze mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit nicht zu Uberschreiten.
Fur Deutschland hat der Sachverstandigenrat fiur Umweltfragen der Bundesregierung (SRU) auf Basis
von Berechnungen des IPCC einen Vorschlag vorgelegt, und jeweils Budgets fur die 1,5 °C-und 1,75
°C-Grenze auf einen Anteil fir Deutschland abgeleitet (SRU, 2022). Der SRU hat verschiedene An-
satze der Verteilung, die unterschiedliche Vor- und Nachteile haben und fir deren Einsatz im Endeffekt
eine ethische Abwagung im Sinne der globalen Verteilungsgerechtigkeit notwendig ist, einander ge-
genibergestellt. Die zwei einfachsten Modelle sind dabei der Grandfathering-Ansatz und der Pro-
Kopf-Ansatz. Beim Grandfathering wird das verbleibende Budget gemal3 dem Emissionsanteil der je-
weiligen GrofRen zu einem bestimmten und in der Regel mdglichst aktuellem Zeitpunkt verteilt (SRU,
2022, S. 9). Beim Pro-Kopf-Ansatz werden die Emissionsbudgets nach Bevélkerungsanteil auf die
Lander verteilt. Grundsatzlich ist es auch moglich, diese Ansétze auf verschiedene Weisen zu kombi-
nieren und zu erganzen (Alcaraz et al., 2018; Williges, Meyer, Steininger & Kirchengast, 2022).

Der SRU wahlt als Ansatz eine Pro-Kopf-Verteilung des globalen CO2-Budgets mit 2016 als Basisjahr, da
in diesem Jahr das Pariser Abkommen international verbindlich in Kraft trat. Auf Deutschland entfallt ent-
sprechend dem Anteil an der globalen Bevélkerung ein Anteil von 1,1 % am weltweit verbleibenden COz-
Budget. Um mit dem Budgetansatz fir die Zukunft zu planen, missen die Emissionen Deutschlands der
Jahre 2016 bis 2019 abgezogen werden — sie wurden bereits verbraucht. Nach Abzug ergibt sich ab dem
Jahr 2020 ein restliches Budget fir Deutschland von 4.200 Mio. t COz2, (1,5 °C, 50 %) bzw. 6.700 Mio. t
CO2 (1,75 °C, 67 %). Das Jahr 2020 wird hier als BasisJahr fur die Berechnung der kumulierten Restbud-
gets gewahlt, daes auch als BasisJahr fiir die Emissionsbilanzierung des KSG dient. Das Restbudget des
SRU ab dem Jahr 2020 wird deshalb fur die hier vorgenommenen Berechnungen als zentraler Ausgangs-
punkt genommen.
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Weitere Treibhausgase werden, wie vom SRU und IPCC empfohlen, im Budgetansatz nicht einbezogen,
da diese durch chemische Abbauprozesse in der Atmosphére wesentlich kurzlebiger sind. Aufgrund die-
ses Abbaus der Nicht-CO2-Treibhausgase ergibt eine Addition der Emissionswerte kein Gesamtbudget,
dass sich fir einen (einfachen) Budgetansatz anwenden lieRe (IPCC, 2018; SRU, 2021).

Der denkbar einfachste Ansatz ware nun, dieses Budget wiederum pro Kopf auf die einzelnen Bundeslan-
der zu verteilen, um so ein Paris-konformes CO2-Budget fiir Sachsen zu errechnen. Aufgrund der struktu-
rell stark unterschiedlichen Voraussetzungen fiir die CO2-Emissionen in den einzelnen Bundeslandern
kann ein solcher Ansatz jedoch als nicht gerechtin Bezug auf die zu schulternden Herausforderungen
gesehen werden. Beispielsweise stammen aus Nordrhein-Westfalen, Brandenburg und Sachsen durch
die Braunkohleverstromung tiberdurchschnittlich viele CO2-Emissionen, auch wenn der Strom zu einem
wesentlichen Teil in die anderen Bundeslander exportiert wird. Da CO2-Emissionen in der Landerbilanz
nach dem Quellprinzip verbucht werden, wird ein differenzierterer Ansatz fir Landerbudgets analog zur
Empfehlung des SRU empfohlen (SRU, 2022).

Fur ein solch differenziertes Landerbudget wurde ein Berechnungsvorschlag hergeleitet. Er besteht aus
einem z2weistufigen Verfahren, in dem zunéchst eine anteilige Verteilung des Paris-konformen Budgets
auf die Sektoren gemalf der zu erwarteten kumulierten CO2-Emissionen auf Basis des Klimaschutzgeset-
zes vorgenommen wird. Im Anschluss werden diese bundesweiten Sektorbudgets auf Basis von sektor-
spezifischen Indikatoren bzw. Verteilungsschlisseln auf die Lander verteilt. Ebenso kann der Ansatzdurch
die hergestellte Vergleichbarkeit auch als Ausgangspunktfir eine bundesweite Diskussion Uber eine ge-
rechte Lastenverteilung bei Klimaschutzanstrengungen dienen.

Um das SRU-Budget auf die einzelnen KSG-Sektoren aufzuteilen, wurden zunéachst die kumulierten THG -
Emissionen der einzelnen Sektoren nach den Zielen des KSG fur die Jahre 2020 bis 2045 berechnet.
Hierzu wurden in den Sektoren die jahresscharfen Zielvorgaben bis 2030 aufaddiert und anschlieRend
eine lineare Reduktion bis auf null im Jahr 2045 angenommen. Eine Ausnahme bildet der Energiewirt-
schaftssektor, in dem nur Zwischenziele fir die Jahre 2022 und 2030 vorliegen, zwischen denen ebenfalls
eine lineare Reduktion angenommen wird. AnschlieBend wurde angenommen, dass die Emissionen im
Bereich der Energiewirtschaft bereits bis 2035 auf null sinken, da dies approximativ der Fortsetzung der
linearen Reduktionskurve zwischen 2022 und 2030 entspricht.

Um einzubeziehen, dass das KSG auch andere Treibhausgase wie Methan und Lachgas, das hier be-
rechnete Budget jedoch nur CO2 beriicksichtigt, wird der Anteil der CO2-Emissionen an den gesamten
THG-Emissionen (in CO2-Aquivalenten) im Jahr 2020 jeweils mit den kumulierten Sektorbudgets multipli-
ziert. Daraus ergeben sich die erwarteten kumulierten CO2-Emissionen aus den einzelnen Sektoren. An-
hand deren anteilsmaRiger Verteilung lasst sich ableiten, welcher prozentuale Anteil an den gesamten
CO2-Emissionen jedem Sektor ab 2020 noch zusteht. Entsprechend dieser Anteile wird das SRU-Budget
auf die einzelnen Sektoren verteilt. Dies istin Tabelle 12 dargestellit.
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Tabelle 12: Paris-konforme Sektorbudgets fur die Bundesebene

Energiewirtschaft 2.370 28,9 % 1.213 1.935
Industrie 2.314 28,2% 1.184 1.889
Gebaude 1.468 17,9 % 752 1.199
Verkehr 1.904 23.2% 975 1.555
Landwirtschaft 150 1,8% 77 123
Abfallvwrts_chaft 0 0% 0 0
und Sonstige

Gesamt 8.206 100 % 4.200 6.700

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlagen von SRU (2022) und UBA (2022b). Kumulierte Menge gemaf}
KSG.

Die Sektorbudgets werden anschlie3end nach sektorspezifischen Verteilungsschlisseln auf die Bundes-
lander verteilt (Schliissel nach Flache, Bevélkerung oder Anteil Emissionen eines festgelegten Bezugs-
jahres). Die folgenden zwei Ansatze, die sich im Sektor der Energiewirtschaft voneinander unterscheiden,
kénnten hierbei eine faire Verteilung darstellen:

Energiewirtschaft

I Variante 1 (nach Grandfathering): Verteilung nach dem landesspezifischen Anteil der bundesweiten
Emissionen im Sektor Energiewirtschaft im Jahr 201524
I Vvariante 2 (basierend auf Energietragerbudgets): Verteilung des Sektorbudgets auf einzelne Energie-
trager nach den jeweils kumuliert erwarteten Emissionen im Szenario fur einen Kohleausstiegspfad unter
hoher Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff2> aus der Studie "Kohleausstieg in der Lausitz bei linearer
Emissionsminderung", die von Energy Brainpool im Auftrag des BUND Sachsen erstellt wurde (Huneke,
2023). Die CO2-Budgets der einzelnen Energietrager werden wiederum nach folgendem Schlussel auf
die Bundeslander verteilt:
I Braunkohle: Verteilung nach demlandesspezifischen Anteilan den bundesweiten CO2-Emissionen
aus der Braunkohlefeuerung im Jahr 2015
I Steinkohle: Verteilung nach dem landesspezifischen Anteil an den bundesweiten Emissionen aus
der Steinkohlefeuerungim Jahr 2015
I Gas und Sonstige: Verteilung nach landesspezifischem Anteil an der Bundesbevélkerung im
Jahr 2020

24 Das Jahr 2015 wurde statt 2020 als Vergleichsjahr fur den ,Grandfathering”-Ansatz gewahlt, da es das
aktuelle Jahr ist, fur das fur alle Bundeslander sektorspezifische Emissionsdaten vorliegen (LAK Ener-
giebilanzen, 2023) und somit am ehesten die aktuellen strukturellen Unterschiede abbildet, die zwi-
schen den Bundeslandem existieren.

25 Name des Szenarios in der Studie von Huneke (2023): "LAU_Q2_2023 + griiner H2".
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Industrie

B Verteilung nach dem landesspezifischen Anteil der bundesweiten Emissionen im Industriesektor im
Jahr 2015

Verkehr

B Verteilung nach landesspezifischem Anteil an der Bundesbevolkerungim Jahr 2020, multipliziert mit
einem Korrekturfaktor, der die unterschiedlichen Bevélkerungsdichten und damit die unterschiedlichen
durchschnittlichen Wegstrecken bericksichtigt2s;

Gebaude

I Variante 1 (nach Grandfathering): Verteilung nach dem landesspezifischen Anteil der bundesweiten
Emissionen im Sektor Gebaude im Jahr 2015;

B Vvariante 2 (nach Bevlkerung): Verteilung nach landesspezifischem Anteil an der Bundesbevolke-
rung im Jahr 2020;

Landwirtschaft

B Verteilung nach landesspezifischem Anteil an der bundesweit landwirtschaftlich genutzten Flac he im
Jahr 2020;

Abfallwirtschaft und Sonstiges

I nicht bertcksichtigt, da in diesem Sektor nach KSG-Sektordefinition keine CO2-Emissionen bilanziert
werden. Aus diesem Grund konnte kein anteiliges, sektorspezifisches CO2-Budget abgeleitet werden.

Aus diesen Schlisseln lassen sich CO2-Sektorbudgets fiir die einzelnen Bundeslander berechnen, die
jeweils aufsummiert ein bundeslandspezifisches Paris-konformes CO2-Budget ergeben.

Tabelle 13: CO2>-Sektorbudgets fir Sachsen ab 2020 fir 1,75°C mit 67 % Wahrscheinlichkeit

Energiewirtschaft Gr_andfathe_ring (Antgil CO2-
. 1.935 Emissionen im Energiesektor 9,2 % 178
(Variante 1) 2015)
Grandfathering (Anteil Emissio-
Energiewirtschaft nen aus Braun- und Steinkohle
(Varignte 2) 1.935 2015) & Bevolkerung (Gas und 8,0% 155
Sonstige)
Grandfathering (Anteil CO2-
Industrie 1.889 Emissionen im Industriesektor 2,1% 40
2015)

o
Prand 16 X PLand
Ppund YLander PLand

P die Bevolkerungszahl und p die Bevdlkerungsdichte im Jahr 2020 darstellt. ¢ ist der Exponent,
mit dem die Bevdlkerungsdichte und die durchschnittliche Streckenlange w miteinander korreliert sind
(w ~ p9), woflr hier 6 = —0,155 durch Interpolation aus den Daten der Bundeslander bestimmt wurde.

26 BCOZ,Verkehr,Land = BCOZ,Verkehr,Bund X WObEi BCOZ daS COZ'BUdget1
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Bevdlkerungsanteil (2020) (in-
Verkehr 1.555 klusive Korrekturfaktor aus Be- | 5,1 % 79
volkerungsdichte)

Gebiude Grandfathering (Anteil CO2-

. 1.199 Emissionen im Gebaudesektor | 3,8 % 46
(Variante 1)

2015)
Gebaude ; , 0
(Variante 2) 1.199 Bevolkerungsanteil (2020) 4,9 % 58
: Anteil an landwirtschaftlich ge- o

Landwirtschaft 123 nutzter Fliche (2020) 5,4 % 7
Gesamt
(Variante 1) 6.700 i 349
Gesamt
(Variante 2) 6.700 ] 338

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von AK UGRdL (2022), LAK Energiebilanzen (2023a), Destatis
(2023) und Ahrens (2022).

Fur ein Paris-konformes Landerbudget zur Einhaltung des 1,75°C Ziels mit 67 % Wahrscheinlichkeit er-
geben sich entsprechend die in Tabelle 13 dargestellten Sektorbudgets. Diese dienen auch als Grundlage
fur die Szenarienmodellierung in den folgenden Arbeitsschritten.

Im Energiewirtschaftssektor wurden zwei Verteilungsansatze dargestellt, von denen der Ansatz nach
Grandfathering fur die Emissionen aus der Stromversorgung grundsétzlich als der geeignetere erscheint,
da diese im Wesentlichen aus der Kohleverstromung stammen. Diese ist rechtlich durch den Européai
schen Emissionshandel (ETS) und das Kohleverstromungsbeendigungsgesetz (KVBG) auf Bundesebene
guasi vollstandig reguliert und der Handlungsrahmen der Landesebene damit sehr gering. Aus diesem
Grund wird fuir die Modellierung des Paris-Szenarios Variante 1 (Grandfathering) als Verteilungsschlissel
gewahlt. Im Gegensatzdazu ist das Budget fuir den Energiesektor nach Variante 2 (Energietragerbudgets)
fur Sachsen mit 155 Mio. t CO2 gegenuber 178 Mio. t COz2 deutlich kleiner. Hieraus ergeben sich deutlich
ambitioniertere Emissionsentwicklungspfade, die in Kapitel 6.1.3.2 verglichen werden.

Im Wesentlichen unterscheiden sich Variante 1 und Variante 2 in der unterschiedlichen Bilanzierung der
Warmeversorgung. Hierfur werden zwei Berechnungsvarianten diskutiert, da sich die Emissionen aus der
Warmeversorgung nach KSG-Bilanzierung auf den Gebaudesektor (iiber in den Gebauden installierte Ol
und Gaskessel) und den Energiewirtschaftssektor (iiber Fernwarme und strombasierte Heizungen) vertei-
len. Im Energiewirtschaftssektor spielen fur die Warmeversorgung vor allem die Energietrager Ol und Gas
in Bezug auf die CO2-Emissionen eine Rolle. Da Sachsen —wie andere ostdeutsche Bundeslénder auch
— im bundesweiten Vergleich einen Gberdurchschnittlichen Anteil der Fernwédrme an der Warmeversor-
gung hat (BDEW, 2019), wird ein groRerer Anteil der Emissionen aus der Warmeversorgung dem Ener-
giewirtschaftssektor zugeordnet, als dies bei westdeutschen Flachenlandern mit einer niedrigen Fernwar-
mequote der Fall ist. Deshalb ist es notwendig, das Energietragerbudget fur Ol und Gas im Energiewirt-
schaftssektor sowie den Gebaudesektor nach demselben Schlissel zu bilanzieren, um ungerechtfertigte
VerzerrungenimGesamtbudget zu vermeiden. Variante 1, die Verteilung nach Grandfathering, bietet hier-
bei den Vorteil, dass kleinere Verzerrungen durch eine nur grob erfolgte Zuordnung der Energietréger des
Energiewirtschaftssektors zu den verschiedenen Nutzungszwecken verhindert werden, da Uber beide
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Sektoren hinweg einheitlich bilanziertwird. Ebenso kdnnen so strukturelle Unterschiede der Bundeslander
in der Warmeversorgung (wie beispielsweise unterschiedliche Energieeffizienzniveaus im Gebaudebe-
stand oder bestehende Heizkraftwerke) besser abgebildet werden. Dahingegen bietet Variante 2, die zum
Teil auf der Verteilung nach Bevolkerungsanteilen beruht, den Vorteil, dass es die individuelle Handlungs-
verantwortung der Bundeslander starker herausstellt und eine klimafreundlichere Politik in der Vergan-
genheit in Bezug auf die Warmeversorgung belohnt.

Far den Industriesektor wird ein Grandfathering-Ansatz gewahlt, da hier der Handlungsspielraum sehr
eng durch den europdischen Emissionshandel sowie Bundesrecht eingeschrankt ist und Steuerungsmog-
lichkeiten durch die Landesebene, bestehende Strukturen zu verdndern, vergleichsweise geringist.

Im Verkehrsbereich werden die Emissionen angesichts grundsatzlich &hnlicher Mobilitéatsbe dirfnisse
nach dem Bevdlkerungsanteil verteilt. Der wesentliche strukturelle Unterschied besteht hierbeiin unter-
schiedlichen Verstadterungsgraden, da in landlichen Regionen hohere Pro-Kopf-Emissionen durch die
Fortbewegung zu erwarten sind. Deshalb wird ein Strukturfaktor erganzt, der den empirischen Zusam-
menhang zwischen Pro-Kopf-Emissionen aus der Mobilitédt und der Bevolkerungsdichte der Bundeslander
einbezieht.

Im Gebaudesektor werden, wie bereits im Absatz zum Energiewirtschaftssektor beschrieben, zwei ver-
schiedene Varianten aufgezeigt und deren jeweilige Vorteile ausgefiihrt. Dabei berticksichtigt eine Vertei-
lung nach Grandfathering in Variante 1 stérker bestehende strukturelle Unterschiede zwischen Bundes-
lAndern, wahrend eine Verteilung nach dem Pro-Kopf-Ansatz dhnliche Bedurfnisse an Wohnen und ge-
werbliche Gebaude Uber die Bundeslander hinweg annimmt. Fir die Modellierung des Paris-Szenarios
wurde auf Variante 1 zurtickgegriffen, die einheitlich zum angewendeten Verteilungsschlissel im Energie-
wirtschaftssektor auf dem Grandfathering-Ansatz beruht.

Im Landwirtschaftssektor entstehen die CO2-Emissionen im Wesentlichen bei der Nutzung von Land-
maschinen sowie der Anwendung von Harnstoffen und Kalkung zur Diingung. Eswird angenommen, dass
deren Nutzungsintensitat in etwa proportional zur gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache Deutsch-
lands ist. Daher wird der Flachenanteil als Verteilungsschliussel verwendet.
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5 Gesamtergebnisse Szenarien

Bevor eine detaillierte Betrachtung der Sektormodellierungen in Kapitel 6 vorgenommen wird, soll im Rah-
men einer Gesamtschau der Ergebnisse zunachst ein Uberblick tiber die generellen Unterschiede zwi-
schen den Treibhausgasentwicklungen in den drei Szenarien gegeben und der daraus ableitbare Hand-
lungsbedarf fur die Klima- und Energiepolitik verdeutlicht werden.

5.1 Trend-Szenario

Abbildung 2 fasst die Treibhausgasemissionen aus der Szenarienmodellierung des Trend -Szenarios nach
Sektoren differenziert zusammen.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 2: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fir die Jahre 1990und 2020 sowie das
Trend-Szenario bis 2045in Sachsen

Im Trend-Szenario wird projiziert, dass die Emissionen bis 2030 auf ca. 35,3 Mio. t CO2-Ag. sinken. Nach
dem Ausstieg aus der Kohleverstromung im Jahr 2038 wird ein deutlicher Abfall der Emissionen auf ca.
14,2 Mio. t CO2-Aqg. im Jahr 2040 prognostiziert. Fiir das Jahr 2045 werden Restemissionen in Hohe von
ca. 11,6 Mio. t CO2-Aq. erwartet. Dies entspricht einer Reduktion von 74 % gegeniiber dem Jahr 2020.
Anteilig nach Sektoren, entfallen die Emissionen im Jahr 2045 zu 26 % auf den Sektor Energiewirtschatt,
zu 25 % auf den Verkehrssektor, zu 21 % auf die Industrie, zu 16 % auf die Landwirtschaft, zu 11 % auf
den Gebaudesektor und zu 1 % auf den Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.
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5.2 KSG-Szenario
Die THG-Emissionen aus der Modellierung des KSG-Szenarios sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 3:Treibhausgasemissionen nach Sektoren fur die Jahre 1990und 2020 sowie das
KSG-Szenario bis 2045 in Sachsen

Basierend auf der Modellierung des KSG-Szenarios wird erwartet, dass die Emissionen bis 2030 auf
ca. 22,7 Mio. t CO2-Aq. sinken. Es zeigt sich jedoch, dass die Reduktion der Emissionen im KSG-
Szenario bis zum Jahr 2030 nicht so schnell verlauft, wie es gemalR Tabelle 11 erforderlich wéare. Dies
liegt insbesondere am Sektor Verkehr, in dem das auf Sachsen tbertragene Minderungsziel des KSG
um ca. 1,1 Mio. t CO2-Aqg. verfehlt wird. Grund ist, dass mit keiner MaBnahme in den Jahren bis 2030
eine rechtzeitige Umstellung des Stral3engiterverkehrs auf nicht-fossile Antriebe erreicht werden kann
(siehe Erlauterung in Abschnitt 6.3.5). Im Sektor Energiewirtschaft wird das Minderungsziel fir 2030
um ca. 1 % verfehlt.

Die Kohleverstromung endet im KSG-Szenario zwar wie Trend-Szenario im Jahr 2038, jedoch wird ange-
nommen, dass einige Kraftwerksblocke bereits friiher als im Trend-Szenario abgeschaltet werden. Dies
ist einer der Hauptgriinde dafiir, dass die Emissionen bis zum Jahr 2035 auf 16,5 Mio. t CO2-Aq. sinken.
Fur das Jahr 2040 werden Emissionen in Hohe von ca. 4,5 Mio. t CO2-Aq. erwartet. Im Jahr 2045 sum-
mieren sich die THG-Emissionen im KSG-Szenario auf 1,3 Mio. t CO2-Ag. Dies entspricht einer Reduktion
von 97 % gegeniuber dem Jahr 2020. Anteilig nach Sektoren, entfallen die Emissionen im Jahr 2045 zu
11 % auf den Sektor Energiewirtschatft, zu 17 % auf die Industrie und zu 68 % auf die Landwirtschaft: Der
Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges hat einen Anteil von 4 %. Die Sektoren Verkehr und Gebaude sind
im KSG-Szenario bis 2045 nahezu emissionsfrei.
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Um die Zielvorgabe des KSG-Szenarios zu erreichen, bis zum Jahr 2045 sektoribergreifend klimaneutral
zu sein, bedeuten die Restemissionen der sechs betrachteten Sektoren im Umkehrschluss jedoch, dass
Uber den LULUCF-Sektor oder die aktive Entnahme von CO:2 aus der Atmosphéare durch sogenanntes
Carbon Dioxide Removal (CDR) negative Emissionen von mindestens 1,3 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2045
erzielt werden missen. Sollten die negativen Emissionen durch natirliche und technische Senken bis zum
Jahr 2045 niedriger als 1,3 Mio. t CO2-Aq. ausfallen, mussten die Emissionenin den anderen Sektorenin
der Folge noch weiter reduziert werden, umin der Summe klimaneutral zu bleiben. Im Jahr 2021 betrugen
die Netto-Emissionen im LULUCF-Sektor gemaf der Bilanzierung des Thiinen-Instituts -1,9 Mio. t CO2-
Ag. (Thinen-Institut, 2023a), was hierfir ausreichen wiirde. Wie in Kapitel 7 jedoch detaillierter diskutiert
wird, zeichnet sich insbesondere durch die stark zunehmende Verschlechterung des Waldzustande s in
Sachsen (und Deutschland) eine Abnahme der Senkenleistung des LULUCF -Sektors ab. Hinsichtlich der
technischen Losungen fir die CO2-Entnahme befinden sich Methoden fiir das CDR derzeit noch in der
Erforschung oder im Pilotprojektstatus, sodass ihr Beitrag als Senke ebenfalls schwer einschatzbar ist
(BMBF, 2023; BR, 2023). Eine entsprechende Diskussion findet sich in Kapitel 8.

5.3 Paris-Szenario

Im dritten Szenario wird ein Paris-konformer Weg aufgezeigt, in dem die Emissionen in den Sektoren so
modelliert wurden, dass einim Vorfeld fiir den Freistaat Sachsen abgeleitetes CO2-Budget eingehalten wird
(siehe Kapitel 4.3). Abbildung 4 stelltdie THG-Emissionsentwicklung des Szenarios nach Sektoren dar.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fur die Jahre 1990und 2020 sowie das
Paris-Szenario bis 2045 in Sachsen
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In der Modellierung des Paris-Szenarios sinken die Emissionen bis 2025 auf 18,5 Mio. t CO2-Aq. Dies
entspricht gegentber dem Jahr 2020 einer Senkung um knapp 60 %. Die Kohleverstromung endet im
Paris-Szenario bereits zum 31.12.2024. Bis zum Jahr 2030 sind die Emissionen auf ca. 10,4 Mio. t CO2-
Ag. gesunken. Im Jahr 2035 betragen die Emissionen noch ca. 6,3 Mio. t CO2-Aq. und bis 2040 halbieren
sie sich nochmals auf etwa 3,1 Mio. t CO2-Aq. Im Jahr 2045 werden insgesamt noch 1,1 Mio. t CO2-Aq.
emittiert, davon entfallen 67 % auf den Landwirtschaftssektor, 18 % auf den Industriesektor, 11 % auf den
Energiewirtschaftssektor und 4 % auf den Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.

5.4 Vergleich der Szenarien

5.4.1 THG-Emissionen
Im Folgenden wird die Entwicklung in den drei Szenarien vergleichend diskutiert. Hierzu stellt Abbildung
5 die modellierten THG-Emissionen in den Szenarien bis 2045 zusammenfassend dar.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fur die Jahre 1990und 2020 sowie in den
Szenarien bis 2045 in Sachsen

Mit Blick auf die Entwicklung der Gesamtemissionen betragt der Unterschied zwischen dem Trend- unddem
KSG-Szenario bis zum Jahr 2030 bereits etwa 12 Mio. t CO2-Aq. Dies entspricht im KSG-Szenario einer
Reduktion von etwa 50 % im Vergleich zu den Emissionen von 2020, wohingegen das Trend-Szenario eine
Reduktion von 22 % prognostiziert. U. a. aufgrund des im KSG-Szenario vorgezogenen Ausstiegspfad aus
der Kohleverstromung (siehe Abschnitt 6.1.3.2) sind die Emissionenim Jahr 2035 mit ca. 17 Mio. t CO2-Aq.
in etwa halbiert gegeniiber dem Trend-Szenario. Gegentiber demim KVBG vorgesehenen und dem Trend-
Szenario zugrundeliegenden Ausstiegspfad werden im KSG-Szenario das Kraftwerk Lippendorf bereits
2029 statt 2035 und die Blécke Nund P des Kraftwerkes Boxberg bereits 2025 anstatt 2029 abgestellt. Im
Paris-Szenariowird der Ausstieg aus der Kohleverstromung bereits fiir das Jahr 2024 festgelegt, damit das
im Rahmen der Szenarioentwicklung abgeleitete CO2-Budgetfiir den Freistaat Sachsen eingehalten wird.
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Im Jahr 2025 betragen die Emissionen im Paris-Szenario ca. 18,5 Mio. t CO2-Aq. Dies sind bereits zu die-
sem Zeitpunkt 57 % weniger gegentiber den Emissionen im Trend-Szenario und 56 % weniger gegenuber
dem KSG-Szenario.

In der Darstellung wird zudem deutlich, dass der zentrale Unterschied zwischen demKSG - und dem Paris-
Szenario die Geschwindigkeit ist, in der die Emissionen sinken. So sinken die THG-Emissionen im Paris-
Szenario von ca. 42 Mio. t COzim Jahr 2020 auf ca. 10 Mio. t CO2-Aqg. bis zum Jahr 2030. Zum gleichen
Zeitpunkt betragen die Emissionenim Trend-Szenario noch etwa 35 Mio. t CO2-Ag. und im KSG-Szenario
23 Mio. t CO2-Aq. In Tabelle 58 im Anhang A 1.3 findet sich eine Darstellung, wann das im Rahmen der
Szenarienentwicklung abgeleitete CO2-Budget von 349 Mio. t CO2 sowohl im Trend- als auch im KSG-
Szenario aufgebraucht sein wird. Hierfir werden lediglich CO2-Emissionen bertcksichtigt, die aufdie Ver-
brennung fossiler Energietrager sowie auf die CO2-Freisetzung durchdie Anwendung von Harnstoffdiinger
und der Kalkung von Béden im Landwirtschaftssektor zurtickzufiihren sind, nicht jedoch andere THG. 2”
Darin wird deutlich, dass im Trend-Szenario mehr als doppelt so viel CO2 verbraucht wird, als es Sachsen
nach dem abgeleiteten CO2-Budget fur einen Paris-konformen Entwicklungspfad zustehen wiirde. Und
selbstim KSG-Szenario wird noch anderthalbmal so viel COz verbraucht. Im KSG-Szenario ist das CO2-
Budgetim Jahr 2028 und im Trend-Szenario bereits im Jahr 2027 aufgebraucht.

Hinsichtlich der Emissionen im ZielJahr 2045 ist vor allem ein Unterschied zwischen dem Trend-Szenario
auf der einen und dem KSG- und dem Paris-Szenario auf der anderen Seite zu sehen. Im Trend-Szenario
liegen die Emissionen im Jahr 2045 bei 11,5 Mio. t CO2-Aq., wihrend sie im KSG-Szenario mit ca.
1,3 Mio. t CO2-Aq. deutlich niedriger und nur unwesentlich tiber den 1,1 Mio. t CO2-Aq. im Paris-Szenario
liegen. In beiden Fallen entspricht dies einer Reduktion von etwa 97 % im Vergleich zu den Emissionen
von 2020. Im Trend-Szenario sinken die Emissionen bis 2045 hingegen nur um 74 % gegentber 2020.

Die zusammenfassende Darstellung zeigt zudem eine unterschiedliche Dominanz der Sektoren zwischen
den Szenarien. So dominieren die Emissionen aus dem Energiesektor vor allemim Trend -Szenario noch
bis 2035 die THG-Bilanz, wahrend dies im KSG-Szenario aufgrund des vorgezogenen Ausstiegspfades
aus der Kohleverstromung ab 2030 nicht mehr der Fallist. Im Paris-Szenario wurde zur Einhaltung des
Sektorbudgets fur die Energiewirtschaft bereits ein Ende der Kohleverstromung bis spatestens zum
Jahr 2024 angenommen. Sowohl die Emissionen aus dem Verkehrssektor als auch dem Gebaudesektor
sinkenim KSG- und Paris-Szenario bis 2045 auf nahezu null, wahrend sie im Trend-Szenario noch jeweils
einen Anteil von 26 % bzw. 11 % an den Gesamtemissionen (ohne LULUCF) haben. Die in Gelb darge-
stellten Emissionen des Industriesektors sinken im Trend-Szenario von 3,4 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2020
auf2,4 Mio. t CO2-Aq.im Jahr 2045. Sowohlim KSG-Szenario als auch im Paris-Szenario summieren sich
die Industrie-Emissionen auf etwa 0,2 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2045. Anteilig an den Gesamtemissionen
(ohne LULUCF) steigt der Industrieanteil von 8 % im Jahr 2020 auf 17 % im KSG-Szenario und 18 % im
Paris-Szenario. Wahrend der Anteil der Emissionen aus dem Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges in allen
drei Szenarien klein bleibt, unterscheidet sich die Rolle des Landwirtschaftssektors sowohl zwischen den
Szenarien als auch gegeniber dem Status Quo deutlich. Emissionen aus der Landwirtschaft haben mit
2,6 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2020 einen Anteil von knapp 6 % an den Gesamtemissionen (ohne LULUCF).

27 Abbildung 22 im Anhang bietet zudem eine grafische Darstellung zum zeitlichen Verlauf der CO2-
Emissionen aus der Verbrennungfossiler Energietrager sowie aus aeroben Abbauprozessen im Land-
wirtschaftssektor in den drei Szenarien.
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Im Trend-Szenario sinken die Emissionen bis 2045 auf 1,8 Mio. t CO2-Aq. und nehmen damit einen Anteil
von 16 % der Gesamtemissionen ein. Im KSG-Szenario liegen die Emissionen im Jahr 2045 bei etwa
0,9 Mio. t CO2-Aqg. und im Paris-Szenario bei 0,8 Mio. t CO2-Ag. Damit machen sie in beiden Szenarien
gut Zweidrittel der Gbrigen Gesamtemissionenim Jahr 2045 aus (vgl. Anhang A 1.3 Tabelle 59).

5.4.2 Umsetzungslicke zwischen Trend-und KSG-Szenario

Im nachsten Schritt wird ein Uberblick geschaffen, wieweit die Trendentwicklung in den Sektoren von den
auf Sachsen tbertragenden Zielvorgaben im KSG-Sektor entfernt liegt. Der Vergleich zeigt auf, wie grof3
der relative Handlungsbedarf in den Sektoren gegenluber der Modellierung des KSG -Szenarios ist. Im
Folgenden wird diese Differenz als Umsetzungsliicke bezeichnet, da die im Trend-Szenario bericksich-
tigten Mal3nahmen gemaf den Modellierungen nicht ausreichen, um die Zielvorgaben des KSG zu errei-
chen. Eine Detailbetrachtung der Umsetzungsliicke zum Paris-Szenario findet an dieser Stelle nicht statt,
da der Fokus der Analyse auf dem Erreichen des Zieles Klimaneutralitdt nach KSG (dem gesetzlichen
Rahmen) und den Beitrag, den Sachsen hierzu leisten kann, liegt. Allerdings wurde im vorherigen Kapi
tel 5.4.1 deutlich, dass der vom KSG vorgesehene THG-Minderungspfad nicht ausreicht, um ein fur Sach-
sen nach den Zielsetzungen des UvP abgeleitetes CO2-Bugdet einzuhalten. Daher werden in den spate-
ren Sektorkapiteln auch weiterhin die Entwicklungspfade nach dem Paris-Szenario prasentiert, um das
notwendige Ambitionsniveau einer Paris-konforme Transformation zu unterstreichen. Zudem findet sich
im Anhang A 1.3 in Abbildung 23 eine grafische Darstellung der relativen Differenz zwischen dem THG -
Minderungspfaden der Sektoren zwischen dem Paris- und dem KSG-Szenario.?8

Zur Darstellung der Umsetzungsliicke zwischen Trend- und KSG-Szenario stellt Abbildung 6 die Differenz
zwischen den Emissionen aus dem KSG- und dem Trend-Szenario relativ zu den Emissionen im Trend-
Szenario auf jahrlicher Basis nach Sektoren dar.

28 |n der Abbildung wird deutlich, dass der zeitliche Handlungsdruck zur Einhaltung des abgeleiteten CO2-
Budgets fiir Sachsen vor allemin den Sektoren Energiewirtschaft und Gebaude grof3 ist.
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Abbildung 6: Relative Differenz der THG-Emissionen zwischen dem KSG- und dem Trend-
Szenario nach Sektoren fir die Jahre 2020 bis 2045 in Sachsen

Zunéchst ist in der Abbildung erkennbar, dass in der Szenarienmodellierung fur das Trend - und KSG-
Szenario (aber auch fur das Paris-Szenario, siehe Anhang A 1.3 Abbildung 23) bis zum Jahr 2023 die
gleiche Emissionsentwicklung auf Basis des Trend-Szenarios angenommen wurde. Erst ab dem
Jahr 2024 wurde die Entwicklung unterschiedlich modelliert, da die Modellierung selbst erstim Jahr 2023
abgeschlossenwurde und der Freistaat Sachsen somit erstab 2024 die Mdglichkeit haben wird, basierend
auf den Erkenntnissen dieses Projekts in die Emissionsentwicklung einzugreifen.

Beziiglich der Entwicklung der Licke zwischen den Emissionen im Trend- und KSG-Szenario lassen sich
die Sektoren in drei Gruppen sortieren.

I Der Energiesektor sticht in der Entwicklung zunachst heraus. Bis zum Jahr 2035 ist die Energiewirt-
schaft der Sektor, bei dem die Liicke zwischen Trend- und KSG besonders schnell wachst. Die stu-
fenweise Entwicklung steht dabeiim Zusammenhang mit der Abschaltung einzelner Kohlekraftwerke
und der daraus resultierenden Emissionssenkung, die im KSG-Szenario gegentuber dem Trend-Sze-
nario zum Teil vorgezogen wurden (vgl. Tabelle 16 in Kapitel 6.1). Zwischen den Jahren 2036 und
2038 wird die Lucke zwischen den beiden Szenarien zunachst wieder deutlich kleiner, da in diesem
Zeitraum in beiden Szenarien die Kohleausstiegspfade wieder parallellaufen. Ab dem Jahr 2039 lauft
die Entwicklung der Emissionen wieder auseinander, was u. a. auf Unterschiede hinsichtlich der an-
genommenen installierten Leistungen der erneuerbaren Energien zurtickzufuhren ist (vgl. Kapi-
tel 6.1). Bis zum Jahr 2045 betragt der relative Unterschied der Emissionen zwischen den beiden
Szenarien 95 %.

I Die relative Liicke zwischen dem KSG- und dem Trend-Szenario wachstin den drei Sektoren Industrie,
Verkehr und Gebéude in etwa &hnlich kontinuierlich. Dabei ist die Liicke im Gebaudesektorim betrach-
teten Zeitraumim Durchschnitt der drei Sektoren am gréf3ten, gefolgt Verkehrssektor und dem Indust-
riesektor. Bis zum Jahr 2045 betragt die Licke sowohlim Gebaude- als auch imVerkehrssektor nahezu
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100 %, da die Emissionenim KSG-Szenario anders alsim Trend-Szenario fur beide Sektoren beiquasi
null liegen. Da fur den Industriesektor im Rahmen der KSG-Szenarioentwicklung angenommen wurde,
dass sich nichtalle prozessbedingten Emissionen bis zum Jahr 2045 vermeiden lassen werden, betragt
der relative Unterschied zwischen dem KSG- und dem Trend-Szenario 91 %, weil in beiden Szenarien
noch erhebliche Restemissionen erwartet werden.

B In den Sektoren Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges verlauft die relative Liicke zwi-
schen den Emissionen in den beiden betrachteten Szenarien ebenfalls ahnlich. Ab Anfang der 2030er
Jahre ergibt sich aus den Szenariomodellierungen ein im Vergleich zu den anderen Sektoren langsa-
meres Anwachsen der Licke. Bis zum Jahr 2045 betrégt Differenzim Landwirtschaftssektor 50 % und
im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges 43 %.

Tabelle 14: Restemissionenim Jahr 2045 gemafl der Modellierung des Trend-und KSG-Szenarios
nach Sektoren in Sachsen

Trend-Szenario KSG-Szenario Differenz

in Mio. t CO2-Aqg. | in Mio. t CO2-Ag. | in Mio.t CO2-Ag. in %

Energiewirtschaft 3,0 0,2 2,9 95 %

Industrie 2,4 0,2 2,2 91 %
Verkehr 2,9 0,0 2,9 100 %
Gebéude 1,3 0,0 1,3 100 %

Landwirtschaft 1,7 0,9 0,9 50 %
Abfallwirtschaft und Sonstiges 0,09 0,05 0,04 43 %
Gesamt 11,6 1,3 10,2 88 %

Quelle: Eigene Berechnungen. Summen kénnen rundungsbedingt abweichen.

Tabelle 14 fasstdie Restemissionenim Jahr 2045 im Trend- und KSG-Szenario nach Sektoren zusammen
und stellt die Differenz der Emissionen neben der bereits diskutierten relativen Grof3e zudem in absoluter
GroRe dar. Der Verkehrssektor weist mit einer Differenzvon ca. 2,9 Mio. t CO2-Aq. zwischen Trend- und
KSG-Szenario die groRte Liicke in absoluter Hohe auf. Mit einer Differenz von 2,9 Mio. t CO2-Aq. bzw.
2,2 Mio. t CO2-Aq. finden sich im Energiewirtschafts- und Industriesektor dhnlich groRe Diskrepanzen in
der absoluten Emissionshéhe. Im Gebaudesektor ist die Differenzzwischen Trend - und KSG-Szenario mit
ca. 1,3 Mio. t CO2-Ag. etwas kleiner. Die im Rahmen der Szenarioentwicklung abgeleitete Zielvorgabe des
KSG, bis 2045 emissionsfrei zu sein, wird dennoch nicht erreicht. Die Emissionen des Landwirtschafts-
sektors liegen im Trend-Szenario um 0,9 Mio. t CO2-Ag. héher als im KSG-Szenario. Die Emissionen im
Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges weichen mit 0,04 Mio. t CO2-Ag. in absoluter Hohe am wenigsten
vom KSG-Zielpfad ab.

In der Tabelle ist zudem erkennbar, dass die projizierten Restemissionenim Jahr 2045 im KSG-Szenario
in der Summe (ber die Sektoren hinweg 1,3 Mio. t CO2-Aq. betragen. Damit trifft die Modellierung die aus
dem Bundes-KSG fur Sachsen abgeleitete Zielvorgabe. Jedoch weicht die prozentuale Reduktion in den
Sektoren leicht von den Zielwerten in Tabelle 11 ab. Der Grund hier ist, dass sich anders als bei der
Entwicklung des KSG-Szenarios vorgesehen im Rahmen der Modellierung des KSG-Szenarios heraus-
gestellt hat, dass sich einzelne Restemissionen vor allem im Sektor Energiewirtschaft (sowie zu einem
deutlich geringeren Teil im Industrie-, Verkehrs- und Geb&audesektor), die auf den sogenannten Methan-
schlupf bei Biogasanlagen zuriickfihren sind (nicht genutztes oder nicht verbranntes Methan, das in die
Atmosphare entweicht), nur schwer reduzieren lassen. Gleichzeitig lieRen sich die Emissionen im Land-
wirtschaftssektor jedoch etwas weiter reduzieren, sodass in der Summe das Minderungszielvon 1,3 Mio. t
CO2-Aq. erreicht wird.
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5.5 Fazit Szenarienvergleich

Durch die unterschiedlichen Emissionsentwicklungen in den drei Szenarien lassen sich bereits grundle-
gende Erkenntnisse festhalten.

B Beim Vergleich des Trend-Szenarios mit dem KSG-Szenario wurde deutlich, dass in allen Sektoren
eine erhebliche Umsetzungsliicke besteht. Keiner der Sektoren ist ansatzweise in der Nahe der jeweils
abgeleiteten Sektor-Zielvorgabe des Bundes-KSG. In der vergleichenden Betrachtung der sektoralen
Entwicklungen zwischen dem KSG- und dem Trend-Szenario wurde deutlich, dass ohne weitere Mali3-
nahmen vor allemin den Sektoren Gebaude, Verkehr und Industrie eine besonders grof3e Diskrepanz
2wischen den projizierten Emissionen basierend auf der Trend-Entwicklung und den auf Sachsen tber-
tragenen Zielvorgaben des KSG im entsprechenden Szenario zu erwarten ist. Fur den Sektor Energie-
wirtschaft war zudem erkennbar, dass vor allem zu Beginn des betrachteten Untersuchungszeitraums
die Zeitpunkte fur die Abschaltung einzelner Kraftwerksblocke, die der Kohleverstromung dienen, einen
zentralen Einfluss auf die GroR3e der Licke nehmen.

B Der Vergleich des KSG-Szenarios mit dem Paris-Szenario hat erkennbar gemacht, dass ein Paris-
konformer THG-Entwicklungspfadbis 2030 sich als deutlich schwieriger und ambitionierterzu erreichen
erweist als das Klimaneutralitatsziel bis 2045 des KSG. Es wird deutlich, dass nur noch ein sehr kleines
Zeitfenster besteht, damit gentigend wirksame MalRnahmen ergriffen werden, die die Einhaltung des
CO2-Budgets ermdglichen.

Beide Vergleiche unterstreichen die dringende Notwendigkeit, sofortige und ehrgeizige Schritte zur Be-
kéampfung des Klimawandels in allen Bereichen zu unternehmen. Dabei wird die Entwicklung der Emissi-
onen in den sachsischen Sektoren weiterhin von EU- und BundesmalRnahmen maf3geblich beeinflusst
werden. Dennoch kann Sachsen einen signifikanten Beitrag zum Erreichen der Klimaneutralitat leisten.
Als Bewertungs- und Handlungsmafstab wird hierzu fortan die identifizierte Umsetzungsliicke zwischen
dem Trend-Szenariound demKSG-Szenario zur Entwicklung von Handlungsvorschlagen fur den Freistaat
herangezogen. Der Fokus liegt somit darauf festzustellen, wie Sachsen seinen Beitrag zum Erreichen des
Klimaneutralitatsziels nach KSG steigern kann. Wie eingangs in Abschnitt 5.4.2 erwahnt, wird das Paris-
Szenario in der Darstellung fortan nur dazu genutzt, den Handlungsdruck fuir einen Paris-konformen THG-
Minderungspfad zu betonen.
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6 Sektorale Betrachtung

Das folgende Kapitel stellt die Sektorenmodellierungen, die Analyse zur systematischen Bewertung der
EKP-MalRnahmen sowie die unter Berlcksichtigung des séchsischen Handlungsrahmens abgeleiteten
MalRnahmenvorschlage zur LickenschlieBung der Emissionsentwicklung zwischen dem Trend - und dem
KSG-Szenario dar. Zudem werden die Modellierungen und Ergebnisse fur das Paris-Szenario vorgestel.
Sie dienen dazu, fur die einzelnen Sektoren aufzuzeigen, wie grof3 und zeitlich dringend der Handlungs-
bedarf zur Einhaltung eines Paris-konformen THG-Entwicklungspfades ist. Die Ausnahme bildet der Sek-
tor Abfallwirtschaft und Sonstiges, fir das keine eigenstandiges Paris-Szenario modelliert wurde, da fir
diesen Sektor kein CO2-Budget abgeleitet werden konnte (siehe Erlauterung in Kapitel 4.3).

Dabei wird fur jeden Sektor einheitlich vorgegangen:

Vorstellung des rechtlichen Handlungsrahmens des Freistaates Sachsen fir den Sektor. Eine tabella-
rische Zusammenfassung findet sich hierzu fur jeden Sektorin Anhang A1.2.

Erlauterung der sektoralen Abgrenzung auf Basis der CRF-Quellkategorien und Benennung der Da-
tenquellen, die fur die Szenarienmodellierung genutzt wurden.

Darstellung der Modellannahmen in den drei Szenarien.

Darstellung der Modellierungsergebnisse nach Szenarien. In den energiebezogenen Sektoren (Ener-
giewirtschaft, Industrie, Verkehr, Gebaude) werden zudem die Strom- und Wéarmeerzeugung bzw. der
Endenergieeinsatz/-verbrauch dargestellt. In allen Szenarien werden die THG-Emissionen beschrie-
ben.

Ableitung von Zielstrategien: Da sich eine fundierte quantitative Einschétzung der erwarteten THG-
Einsparwirkung der einzelnen MaRnahmenvorschlage im Rahmen dieses Projekts als nicht umsetzbar
erwiesen hat, werden Zielstrategien aus dem Vergleich zwischen dem Trend - und dem KSG-Szenario
herangezogen, um darzulegen, wie das Land Sachsen effizient und effektiv Fortschritte beim Klima-
schutz erreichen kann. Die Zielstrategien basieren auf einer Analyse der Faktoren, die mal3geblich den
Unterschied bzw. die Licke in der THG-Entwicklung zwischen dem Trend- und dem KSG-Szenario
beeinflussen.

Analyse, wie umfanglich die EKP-MalRnahmen bereits einen Beitrag zur Schliel3ung der Liicke in der
THG-Entwicklung zwischen Trend- und KSG-Szenario auf Basis der Zielstrategien leisten. Sofern mog-
lich werden hierzu die Zielstrategien der EKP-MalRhahmen bestimmt und deren mégliches THG-
Minderungspotenzial eingeordnet. Durch einen Abgleich der Zielstrategien der EKP-Malinahmen mit
denender Szenariomodellierung kénnen Licken und Handlungsspielraume identifiziert werden, die als
Grundlage fir eine Weiterentwicklung des EKP 2021 dienen.

Systematischer Abgleich mitanderen sachsischen THG-wirksamen Programmen und Strategienin den
jeweiligen Sektoren, ummaoégliche Umsetzungskonflikte und Synergien zwischen den Zielstrategien der
MaflRnahmen und Programme zu identifizieren.

Unter Beachtung des rechtlichen Handlungsrahmens Sachsen werden abschlieRend Vorschlage fir
die Weiterentwicklung von MalRBnahmen bzw. des EKP-MalRnahmenplans abgeleitet. Die analytische
Grundlage hierfir bilden die abgeleiteten Zielstrategien.
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6.1 Energie

In Sachsenwerden gegenwartig noch grol3e Mengen fossiler Energietrager zur Erzeugung von Strom und
Warme eingesetzt. Mit Treibhausgasemissionen in Hohe von 27,6 Mio. t CO2-Aq. ist der Energiesektor im
Jahr 2020 mit einem Anteil von 61,1 % an den Gesamtemissionen der gréf3te Emittent in Sachsen. Dem-
entsprechend ergibt sich in diesem Sektor ein besonders grof3es Potenzial zur Einsparung von Treibhaus-
gasemissionen. Die gré3ten Emittenten sind die Braunkohlekraftwerke Lippendorf und Boxberg. Aufgrund
der Kohleverstromungist die gegenwartige Stromerzeugung hdher als der Strombedarfin Sachsen. Daher
ist der Freistaat Sachsen bilanziell betrachtet derzeit Stromexporteur.

6.1.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Im Bereich Energie ist der européische Emissionshandel (European Emissions Trading System, ETS) ein
zentrales Steuerungsinstrument, da er Einfluss auf die Wirtschatftlichkeit der unterschiedlichen Energie-
trager hat. Insbesondere die Braunkohleverstromung wird dadurch zunehmend unwirtschaftlich. Diesbe-
zuglich zeigen eine Vielzahl von Studien, dass durch den ETS bedingte, hohere CO2-Preise daher Kohle
schneller aus dem Markt drAngen kénnten als gesetzlich vorgesehen (Gierkink, Wiedmann, Gruber & Hin-
termayer, 2021; Pietzcker, Osorio & Rodrigues, 2021). Auf Bundesebene ist der Kohleausstieg bis spa-
testens 2038 in dem im Jahr 2020 verabschiedeten KVBG vorgeschrieben. Durch das Gesetz zur Be-
schleunigung des Braunkohleausstieges im Rheinischen Revier (BKohleRhABG) vom 1. Dezember 2022
wurde der Kohleausstieg im rheinischen Braunkohlerevier auf 2030 vorgezogen. Fur die sachsische Koh-
leverstromung istder Ausstieg bis 2035 (mitteldeutschesBraunkohler evier) bzw. 2038 (Lausitz) festgelegt.
Das KVBG sieht zudem die wiederholte Prifung vorgezogener Stilllegungen (2026, 2029 und 2032) vor.
Die aktuelle Bundesregierung hatsichinihremKoalitionsvertrag jedoch das Ziel gesetzt, den vollstdndigen
Kohleausstieg idealerweise auf das Jahr 2030 vorzuziehen (Bundesregierung, 2021a). Dies ist mit Stand
August 2023 allerdings nicht beschlossen, wird jedoch durch den Bund geprft (OBA SN, 2023; tages-
schau.de, 2023).

Ebenfalls relevant ist dasim September 2023 beschlossene und ab 2024 geltende Energieeffizienzgesetz
(EnEfG). Es verpflichtet Beh6rden, Unternehmen und Rechenzentren dazu, mehr Energie einzusparen
und setzt damit wesentliche Anforderungen aus der novellierten EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED) um.
Ziel des EnEfG ist es, den Endenergieverbrauch in Deutschland im Vergleich zum Jahr 2008 bis zum
Jahr 2030 um mindestens 26,5 % und den Primérenergieverbrauch um mindestens 39,3 % zu senken.
Auch fur die Jahre 2040 und 2045 liegen Zielvorgaben vor. Der Anteil des Landes Sachsen an den durch
die Bundeslander zu erbringenden Endenergieeinsparungen von jahrlich mindestens 3 TWh bis 2030 liegt
dabei bei 4,11 %, was einer Endenergieeinsparungvon 0,123 TWh pro Jahr entspricht (Anlage 1 zu 8 5
EnEfG).

Neben der Reduktion von Emissionen durch den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen ist ein Ausbau der
erneuerbaren Energien notwendig, insbesondere mit Hinblick auf einen steigenden Energieverbrauch auf-
grund der zunehmenden Elektrifizierung von Verkehr, Warme und anderen Sektoren. Auf europaischer
Ebene legtdie neue Fassung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED Ill) einen europaweit verpflichten-
den Zielwert von insgesamt 42,5 % erneuerbare Energien bis 2030 fest. Das wichtigste Steuerungsinstru-
ment zum Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG). Dieses regelt u.a. die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Quellen ins Stromnetz
und bietet Investitionsanreize wie Einspeisevergitungen und Marktpramien fir die Erzeugung von erneu-
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erbaren Energien. Ziel des zuletzt z7um 01.01.2023 novellierten Gesetzes ist es, den Anteil des aus erneu-
erbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2030 auf mindestens 80 %
zu steigern (8 1 Abs. 2 EEG).

Insbesondere bei der Ausgestaltung der bundesgesetzlich vorgegebenen Zielwerte bei Ausbau der Er-
neuerbaren ergeben sich Méglichkeiten fir Sachsen, Ambitionen, Flachenbereitstellung und Attraktivitét
zu erhohen, wie zum Teil bereits geschehen. So sind im Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG)
Ausbauziele fur Onshore-Windkraft vorgegeben, wonach ein bestimmter prozentualer Anteil der Landes-
flache fur die Windenergie an Land auszuweisen ist. FlUr Sachsen liegt dieser Flachenbeitragswert bei
1,3 % bis 2027 und 2 % bis 2032 (Anlage zu § 3 Absatz 1 WindBG). Nach § 3 des WindBG liegt die Zu-
standigkeit der Flachenausweisung grundsétzlich bei den Bundeslandern. Sowurde beider Anderung des
sachsischen Landesplanungsgesetzes (SachsLPIG) durch das Haushaltsbegleitge setz 2023/24 die Errei-
chungdes 2 % Flachenziels fur Sachsen von 2032 auf 2027 vorgezogen (8 4a Abs. 2 SachsLPIG). Zudem
ist gemalf der Flexibilisierungsklausel (§ 20 SachsLPIG) die Abweichung von Mindestabstanden fiir Wind-
kraftanlagen mit Einverstandnis der Gemeinde méglich. Die Zustandigkeit der Flachenausweisung selbst
liegt bei den vier Regionalen Planungsverbanden in Sachsen?2°. Auch Aspekte des Repowerings, also der
Neuausstattung bestehender Windkraftstandorte mit modernen Turbinen, und eine daraus resultierende
erhdhte Ausbaugeschwindigkeit der Erzeugungskapazitat kann das Land tber die Sachsische Bauord-
nung (SachsBO) regeln. Im Bereich Photovoltaik regelt die Photovoltaik -Freiflachenverordnung (PVFVO)
die Installation und Nutzung von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen. Auch sie bietet Spielraum fir Modi
fikationen wie beispielsweise die verstarkte Nutzung von Flachensynergien im Bereich der landwirtschaft-
lichen Nutzung (sogenanntes Agri-PV). Eine weitere Handlungskompetenzist zudem die Einfihrung einer
Landessolarpflicht, wie es sie bereits in einer Vielzahl von Bundeslandern gibt (enercity 2023). Die recht-
liche Handlungskompetenzist somit gegeben. Laut dem EKP 2021 soll die Einfuhrung einer Solarpflicht
in Sachsen gepruft werden (SMEKUL, 2021a, S. 49).

Das Vorantreiben der Dekarbonisierung der Warmenetze ist ein weiterer Bereich, in dem das Land Sach-
sen Handlungsmdglichkeiten besitzt. Dazu kann auf den vorhandenen Malinahmen des Bundes aufge-
setzt werden. Dies beinhaltet u. a. die Forderung fir Planungs- und Beratungsleistungen auf dem Weg
zum Nullemissionswarmenetz, die Unterstitzung beim Kompetenzaufbau bei Warmenetzbetreibern und
Stadtwerken durch ein Netzwerk oder eine andere Art der Kompetenzplattform, moglicherweise Investiti-
onsbeihilfen (in Ergdnzung zu den Bundeshilfen im Rahmen der Bund esférderung fiir effiziente Warme-
netze), gesetzliche Vorgaben oder Verwaltungsleitlinien zur Beendigung des Ausbaus von fossilen Kapa-
zitaten fur Warmenetze (z.B. Wegfall oder starke Einschrankung der Genehmigungsfahigkeit von Gasan-
lagen) und Nutzung regenerativer Energiequellenoder Abwarme, Verkniipfung von Mal3nahmen der Fern-
warmeumstellung mit solchen zur Heizungsmodernisierung oder die Forderung von Quartiersansatzen
u. a. m. Bundeslander kdnnen auch die Pflicht zur kommunalen Wéarmeplanung einfihren, wie e s bei-
spielsweise in Baden-Wirttemberg im Zuge der Novelle des dortigen KSG im Oktober 2020 getan wurde.
Es bietet eine Moglichkeit, die Dekarbonisierung der Warmenetze schneller voranzutreiben als sie im Zu-
sammenspiel des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und dem Warmeplanungsgesetz auf Bundesebene
vorgesehen ist. Auf Bundesebene sieht das vom Bundeskabinett im August 2023 beschlossenen Gesetz

29 Die vier Sachsischen Regionalen Planungsverbande heiRen Leipzig-Westsachsen, Region Chemnitz,
Oberes Elbtal / Osterzgebirge sowie Oberlausitz-Niederschlesien,
https://www.landesentwicklung.sachsen.de/regionale-planungsverbaende-4269.html
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fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz) nach aktuel-
lem Stand vor, dass bis zum 30.06.2026 fur Grof3stadte bzw. bis zum 30.06.2028 fur Gemeinden mit
weniger als 100.000 Einwohnern Wéarmeplane erstellt werden.

Neben den oben beschriebenen rechtlichen Grundlagen zur Schaffung von guinstigeren Bedingungen fiir
den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung sowie der Dekarbonisierung der Warme-
netze haben Bundeslander weitere, indirekte Méglichkeiten, Einfluss auf die Geschwindigkeit hin zu Kli-
maneutralitat zu nehmen. Diese betreffen z. B. die Beratung und Gestaltungder lokalen Verfahren, welche
die Dauer von Genehmigungsprozessen und die Bearbeitung von Beschwerden und Klagen beim Ausbau
erneuerbarer Energien wie Windparks beeinflussen. So hat das Land die Mdglichkeit, in Zusammenarbeit
mit den nach Sachsischer Immissionsschutz-Zustandigkeitsverordnung (SachsimSchZuVO) zustandigen
Genehmigungsbehoérden Leitfaden und Schulungen zur Optimierung der Genehmigungsprozesse durch-
zufuhren. Da Genehmigungsverfahren oftmals vor Gerichtgehen, kann das Land zudem durch eine bes-
sere personelle Ausstattung der einschlagigen Gerichte Einfluss aufdie Ausbaugeschwindigkeit nehmen.

Auf der kommunalen Ebene kann die Birgerbeteiligung an der Energiewende gestarkt werden. Hierzu
haben Lander beispielsweise die Mdglichkeit, iber den Erlass eines Windbeteiligungsgesetzes nach Vor-
bild Mecklenburg-Vorpommerns (Birger- und Gemeindebeteiligungsgesetz - BiGembeteilG M-V) eine
verpflichtende Beteiligung von Nachbarkommunen an den Erlésen von Windenergieanlagen vorzuschrei-
ben. Zudem kdnnen Lander finanzielle und beratende Unterstitzungsmaflnahmen zum kommunalen Kii-
maschutzmanagement sowie zur Erstellung von Klimaschutzkonzepten und MaflZhahmenplénen bereit-
stellen.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fiir den Energiesektor findet
sichim Anhang A 1.2 in Tabelle 51.

6.1.2 Sektorale Abgrenzung und Datenquellen

In der Betrachtung der Treibhausgasemissionen des Sektors Energie wird diffe renziert zwischen Strom-
und Warmeerzeugung (Quellkategorie CRF 1.A.1) und diffusen Emissionen aus der Férderung und Ver-
teilung von Brennstoffen (Quellkategorie CRF 1.A.3.e und CRF 1.B).

Datengrundlage

Der Umwandlungseinsatz®® bezeichnet eine Teilmenge der verfugbaren Priméarenergietrager, die erst
durch eine Umwandlung in Sekundérenergietrager, wie z. B. Strom oder Warme nutzbar gemacht werden
kénnen. Hierflir wurden als Datengrundlage die amtlichen Energiebilanzen des Freistaates Sachsen fur
die Jahre 1990 und 2020 herangezogen (StLA Sachsen, 2022a). In den Energiebilanzen wird der Um-
wandlungseinsatzfir die verschiedenen Bereiche differenziert nach Energietragerndargestellt. R elevante
Bereiche fir das Bundesland Sachsen sind:

30 "Als Umwandlungseinsatz der Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK), der Indust-
riewarmekraftwerke und der Kernkraftwerke wird ausschlieBlich der der Stromerzeugung dienende
Brennstoffeinsatz verbucht, nicht jedoch der Verbrauch fir die Warmeerzeugung. Als Umwandlungs-
einsatz der Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) wird der Brennstoffeinsatz fur den
gesamten KWK-Prozess ausgewiesen. In Heizkraftwerken wird ausschlie3lich der Fernwarmeerzeu-
gung dienende Brennstoffeinsatz verbucht, soweit er au3erhalb von KWK-Prozessen stattfindet.” (LAK
Energiebilanzen, n. d.)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 84



Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK?31)
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK)

Heizwerke

Industriewarmekraftwerke

Wasserkraftwerkes3?

Windkraft-, Photovoltaik und andere regenerative Anlagen
sonstige Erzeuger

Unter Berlcksichtigungder spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus dem Nationalen Inventarbericht
des Umweltbundesamtes werden die Treibhausgasemissionen durch die Gase Methan und Lachgas er-
mittelt. Die Emissionsfaktoren zur Berechnung der CO2-Emissionen entstammen dem Landerarbeitskreis
Energiebilanzen.

Die Treibhausgasemissionen aus der Energieverteilung kénnen fir Sachsen aufdie Energietrager Braun-
kohle, Erdgas und Biomethan zurtickgefiihrt werden. Dabei ist ausschlief3lich das Treibhausgas Methan
relevant. Das Emissionskataster Sachsen (LfULG, 2022a) enthalt fir die Jahre 1990 bis 2020 Angaben
zu den Methanemissionen aus Braunkohleférderung und Erdgasverbrauch. Bei den Zahlen fir das
Jahr 2020 handelt es sich um vorlaufige Schétzungen. Diese Daten werden ergdnzend hinzugezogen, da
dieser Teilbereich seitens des Statistischen Landesamtes und des Landerarbeitskreis Energiebilanzen
nicht bertcksichtigt wird.

Um den Einfluss des Angriffskrieges Russlands auf die Energieversorgung in Deutschland abzubilden, wurde
fur die Jahre 2021 und 2022 zudem die Nettostromerzeugung aus Sachsens Kohlekraftwerken auf Basis von
Daten des Verbandes européischer Verteilnetzbetreiber blockscharf beriicksichtigt (ENTSO-E, 2022).

Ubertragbarkeitder Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Gemal3 KSG sind fur den Sektor Energiewirtschaft folgende Quellkategorien des gemeinsamen Berichts-
formates relevant: Verbrennung von Brennstoffen in der Energiewirtschaft (CRF 1.A.1), Pipelinetransport
(CRF 1.A.3.e) und flichtige Emissionen aus Brennstoffen (CRF 1.B). Im Kontext einer moglichen Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse wiirde die Quellkategorien Verbrennung von Bren nstoffen in der Energiewirt-
schaft den Emittentengruppen Grof3feuerungsanlagen und Emissionserklarungspflichtige Anlagen (nur
Warmeerzeugung, Bergbau, Energie) des EMIKAT zugeordnet werden. Aufgrund der eingeschréankten
Berichtspflichten werden jedoch nur aller 4 Jahre Daten zu diesen Anlagen erhoben. Davon ausgenom-
men sind GroRR3feuerungsanlagen, bei denen die Anlagenbetreiber den Brenn stoffeinsatz geman 13. bzw.
17. BImSchV jahrlich berichten. Eine Untererfassung ware grundséatzlich moglich, wobei in diesem Zu-
sammenhang ein Abgleich mit der Energiebilanz von Sachsen erforderlich ware. Die Quellkategorie Pipe-
linetransport stelltinnerhalb des EMIKAT eine Teilmenge der Emissionserklarungspflichtigen Anlagen dar,
die nicht separat ausgewiesen wird. Um die Daten des EMIKAT fur diese Quellkategorie nutzbar zu ma-
chen, misste eine Separierung der Gasverdichterstationen aus der Emittentengruppe Emissionserkla-

31 Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder
elektrische Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses.

32 Die Teilsektoren Wasserkraftwerke sowie Windkraft-, Photovoltaik und andere regenerative Anlagen
sind zwar Bestandteil der Energiebilanz, allerdings nichtals Verursacher von Treibhausgasemissionen
zu betrachten.
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rungspflichtige Anlagen erfolgen. Die Quellkategorie Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen wird inner-
halb des EMIKAT als die Emittentengruppe Erdgasverteilung und Braunkohleférderung berticksichtigt. Die
Daten aus dem EMIKAT kodnnen fir diese Quellkategorie nutzbar gemacht werden, vorausgesetzt es wird
das methodische Vorgehen gemafl UGRdL und NIR konsequent angewandt.

6.1.3 Modellierungsannahmen

Im Gegensatzzu den tbrigen Sektoren wurden im Energiesektor zwei Szenarien fir das Erreichen der
Zielvorgaben des Pariser Klimaabkommens modelliert. Die Berechnungsgrundlagen fiir die Erstellung der
verschiedenen CO2-Budgets werden in Kapitel 4.3 detailliert erlautert. Im Hinblick auf die Modellierungs-
annahmen unterscheiden sich die Varianten des Paris-Szenarios lediglich bei den angestrebten Abschalt-
daten der Kohlekraftwerke und dem Anteil von Power-to-Gas im Umwandlungseinsatz. Aus diesem Grund
wird nur an diesen Stellen explizit auf die erste Variante des Paris-Szenarios eingegangen.

6.1.3.1 Windkraft, Photovoltaik und andere erneuerbare Energien
Far Windkraft, Photovoltaik und andere emeuerbare Energien wurden folgende Annahmen in den Szena-
rien getroffen:

Trend-Szenario

B Windkraft: Der Ausbau von Windkraft orientiert sich bis 2040 am § 4 Ausbaupfad des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes. Fir Sachsen wiirde das eine zu installierende Leistung von 8 GW bis 2040 (2020:
1,3 GW) ergeben. Im Anschluss soll die installierte Leistung bis 2045 erhalten werden.

§ Photovoltaik: Der Ausbau der Photovoltaik basiert bis 2040 auf § 4 Ausbaupfad des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes. Fur Sachsen wiirde das eine zu installierende Leistungvon 19,6 GW bis 2040 (2020:
2,2 GW) ergeben. Im Anschluss soll die Leistung bis 2045 erhalten werden.

I Biomasse: Es wird angenommen, dass die installierte Leistung des Energietr agers Biomasse bis 2045
auf 200 MW (2020: 294 MW) absinkt.

I Wasserkraft: Der Anstieg der Erzeugungskapazitaten von Wasserkraftanlagen orientiert sich am Pro-
jektionsbericht des Umweltbundesamtes und betragt 0,02 % pro Jahr (UBA, 2022b). Das wiirde eine
installierte Leistung von 96,4 MW im Jahr 2045 ergeben (2020: 94 MW).

KSG-Szenario

B Windkraft: Der Ausbau von Windkraft orientiert sich bis 2040 am § 4 Ausbaupfad des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes. Fur Sachsen wiirde das eine zu installierende Leistung von 8 GW bis 2040 erge-
ben. Der Zubau an Windkraftanlagen soll bis 2045 auf eine Leistungvon 10 GW fortgefuhrtwerden.

B Photovoltaik: In diesem Szenario wurde das Ausbauziel gegeniiber dem Ausbaupfad des Erneuerbare -
Energien-Gesetzes deutlich erhoht. Bis zum Jahr 2045 soll die installierte Leistung 40 GW betragen.

I Biomasse: Es wird angenommen, dass die installierte Leistung des Energietragers Biomasse bis 2045
auf 250 MW absinkt.

I wasserkraft: Es wird davon ausgegangen, dass das gesamte voraussichtlich realisierbare Leistungs-
potenzial fir Sachsen bis 2045 ausgeschdpft wird. Das wiirde eine installierte Leistung von 104,4 MW
ergeben.

Paris-Szenario

I windkraft: Der Ausbau von Windkraft orientiert sich bis 2040 am § 4 Ausbaupfad des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes. Fir Sachsen wiirde das eine zu installierende Leistung von 8 GW bis 2040 erge-
ben. Der Zubau an Windkraftanlagen soll bis 2045 auf eine Leistungvon 10 GW fortgefuhrtwerden.

I Photovoltaik: In diesem Szenario wurde das Ausbauziel gegeniiber dem Ausbaupfad des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes deutlich erhoht. Bis zum Jahr 2045 soll die installierte Leistung 40 GW betragen.
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B Biomasse: Es wird angenommen, dass die installierte Leistung des Energietragers Biomasse bis 2045
auf 280 MW absinkt.

B Wasserkraft: Es wird davon ausgegangen, dass das gesamte voraussichtlich realisierbare Leistungs-
potenzial fir Sachsen bereits bis 2028 ausgereizt wird.

Erganzende Informationen

Um die bundesweiten Ausbauziele fur Windkraft auf Sachsen anwenden zu kénnen, wird gemafl dem
Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) fiir jedes Bundesland die Landesflache mit dem Flachenbei-
tragswert fr 2032 multipliziert. Die sich ergebenden Anteile der Landesflachen werden im Verhéaltnis zur
Summe der fur die Windenergie bereitzustellenden Flachen aller LaAnder auf das bundesweite Ausbauziel
angewandt, umdie zu installierende Leistung pro Bundesland abzuschatzen. Die Prognose von Nennleis-
tung und Vollbenutzungsstunden der Windkraftanlagen erfolgte auf Basis einer Studie der Deutsche Wind-
guard GmbH (Windguard, 2020). Beide Gro3en werden als moderat steigend angenommen.

Um die bundesweiten Ausbauziele fir Photovoltaik auf Sachsen anwenden zu kdnnen, wird ein Verteil-
schlussel basierend auf der Einwohnerzahl der Bundeslander im Verhéltnis zur Einwohnerzahl des ge-
samten Bundesgebietes gebildet. Innerhalb der KSG- und Paris-Szenarien wird die zu installierende Leis-
tung gegeniberdem Ausbaupfad gemal Erneuerbare-Energien-Gesetz deutlich erhdht. Dies wird Gber
den erheblich ansteigenden Strombedarfin den Szenarien begriindet. Hauptverantwortlich fir den Anstieg
des Strombedarfes ist die Substitution fossiler Energietrager durch Power -to-Gas, der Betrieb von War-
mepumpen und die Elektrifizierung des Verkehrs. Angesichts moglicher Akzeptanzprobleme gegenuber
der Flachennutzung fir Windkraftanlagen wird ein Zubau von Photovoltaik oberhalb der EEG -Ausbauziele
als wahrscheinlicher angesehen. Die Ergebnisse der Akzeptanzumfrage der Agentur fir erneuerbare
Energien unterstreichen diese Annahme (AEE, 2022). Die Vollbenutzungsstunden der Photovoltaikanla-
gen werden gemal3 des Projektionsberichtes als moderat steigend angenommen (UBA, 2022b).

Im Hinblick auf die Vollbenutzungsstunden bei der Stromerzeugung aus Biomasse werden die Angaben
der Jahre 2010 bis 2020 gemittelt und das Ergebnis von 6.218 h flir den gesamten Betrachtungszeitraum
in allen drei Szenarien als konstant angenommen. Die installierte Leistung wird in allen Szenarien als
sinkend angenommen. Ein entsprechender Rickgang der installierten Leistung ergibt sich auch in dem
Szenario zur Bestandsentwicklung der "Kurzstudie zur Rolle von Biogas fur ein klimaneutrales, 100% er-
neuerbares Stromsystem 2035" (DBFZ, 2022). Fur altere Anlagen ist die Stromerzeugung oft nicht mehr
rentabel aufgrund von auslaufenden Vergitungen. Die Absenkung wurde im Trend-Szenario starker an-
genommen als im KSG- und Paris-Szenario. Es wird davon ausgegangen, dass in den KSG- und Paris-
Szenarien MalRnahmen zum Leistungserhalt angestrebt werden.

Die Kapazitat von Speicherwasserkraftwerkenwurde in allen Szenarien konstant angenommen.

Fir die Prognose der Stromerzeugung aus Laufwasserkraftwerken werden die Vollbenutzungsstunden
der letzten zehn Jahre gemittelt. Im Rahmen der Prognose wird dieser Wert um 0,1 % pro Jahr gesenkt.
Diese Absenkung wurde eingefiihrt, um den zunehmenden Einfluss von Durren zu bertcksichtigen. Ge-
maf Projektionsbericht wurde fur das Trend-Szenario ein Zubau der installierten Leistung von Laufwas-
serkraftwerken von 0,02 % pro Jahr angewandt (UBA, 2022b). Dies entspricht dem prognostizierten jahr-
lichen Zubau deutschlandweit. Im Hinblick auf das KSG-Szenario wird gemal3 der Studie "Raumlich diffe-
renzierte Flachenpotenziale fur emeuerbare Energien in Deutschland” (BMVI, 2015) das gesamte voraus-
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sichtlich realisierbare Leistungspotenzial in Sachsen von 10,4 MW bis 2045 ausgereizt. Inbegriffen ist da-
bei das Potenzial durch Erweiterungs- und Modernisierungsmafinahmen. Im Paris-Szenario wird ein
schnellerer Zubau prognostiziert, sodass dieses Potenzial bereits bis 2028 ausgereizt wird.

Die Stromerzeugung aus Deponie- und Klargas wird in allen Szenarien als deckungsgleich angenommen.
Die Stromerzeugung aus Klargas wird Uber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant bleiben. Die
Nutzung von Deponiegas sinkt im Verlauf der Szenarien kontinuierlich ab und wird bis zum Jahr 2045
voraussichtlich eingestellt. Gemal der Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager dirfen seit 2005 nur
noch vorbehandelte Abfélle, bei denen organische Bestandteile nahezu nicht mehr vorhanden sind, auf
Deponien verbracht werden (Bundestag, 2009). Daraus wird geschlussfolgert, dass die Ausgasungen der
Deponien tGber den Betrachtungszeitraum kontinuierlich zurickgehen werden.

In sémtlichen Szenarien wird von dem Einsatz der Tiefengeothermie abgesehen. Entsprechende Anwen-
dungen befinden sich gegenwartig noch im Forschungsstadium und ein wirts chaftlicher Durchbruch ist
noch nicht zu erwarten (SMEKUL, 2023b).

Gesamtheitlich betrachtet ergibt sich die in Tabelle 15 aufgeflihrte installierte Leistung der erneuerbaren
Energien zu Beginn des Betrachtungszeitraumes und jeweils am Ende der Szenarien. Eine zeitlich detail-
lierte aufgeloste Betrachtung der Energietragerverteilung kann der Abbildung 7 entnommen werden. Die
Bezeichnung "Weitere EE" kombiniert hierbei die Betrachtung von Kléar- und Deponiegas.

Tabelle 15: Installierte Leistung nach erneuerbaren Energietrdgernin MW fir das Jahr 2020und
nach Szenarien fir das Jahr 2045 in Sachsen

Windkraft 1.271 8.000 10.000 10.000
Photovoltaik 2.242 19.600 40.000 40.000
Biomasse 294 200 250 280
Wasserkraft 94 96,4 104,4 104,4
Weitere EE 19 14 14 14

6.1.3.2 Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK)

Die Warmekraftwerke stelltenin den vergangenen Jahrzehnten die wichtigsten Stromerzeugerin Sachsen
dar. Bei der Modellierung wurde die Energietragerverteilungaus dem Jahr 2020 bertcksichtigt und gemaf
angestrebtem Abschaltdatum der Kohlekraftwerke die Bruttostromerzeugung?? blockscharfabgesenkt. Im
Trend-Szenario entspricht das jeweilige Abschaltdatum der aktuellen Planung gemafR KVBG. In den bri-
gen Szenarien wurde die Abschaltung der Kraftwerksbldcke teils erheblich vorgezogen, um den ambitio-
nierten Reduktionspfaden des Klimaschutzgesetzes bzw. des Pariser Klimaabkommen zu entsprechen.
Eine detaillierte Auflistung der prognostizierten Abschaltdaten finden sich in Tabelle 16. Als Abschaltda-
tum gilt jeweils der 31.12. des genannten Jahres. Es werden zum Vergleich zudem Abschaltdaten auf
Basis der Studie "Kohleausstieg in der Lausitz bei linearer Emissionsminderung" von Energy Brainpool

33 Bei der Bruttostromerzeugung handelt es sich um die Stromerzeugung inklusive Netzverluste und Ei-
genverbrauch der Erzeugungsanlagen.
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berucksichtigt (Huneke, 2023). Diese werden in Anlehnung an den Auftraggeber der Studie als "BUND"
bezeichnet und beziehen sich jeweils auf den 01.04. des genannten Jahres.

In den Warmekraftwerken wurden 2020 ca. 96 % des Umwandlungseinsatzes durch Braunkohle bereitge-
stellt. Kleinere Anteile entfallen zudem auf die Energietrager Erdgas, Biomasse und Heizol.

Tabelle 16: Ende der Braunkohleverstromung nach Kraftwerken fir Sachsen in den Szenarien

Sl | e |

Kraftwerk
Lippendorf 942 2035 2029 2025 2024 2023
(Block S)
Kraftwerk
Lippendorf 942 2035 2029 2025 2024 2023
(Block R)
Kraftwerk
Boxberg 34 500 2029 2025 2026 2024 2023
(Block N)
Kraftwerk
Boxberg 500 2029 2025 2026 2024 2023
(Block P)
Kraftwerk
Boxberg 840 2038 2038 2027 2024 2023
(Block Q)
Kraftwerk
Boxberg 630 2038 2038 2027 2024 2024
(Block R)

6.1.3.3 Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK)

Die Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung dienen der Erzeugung von Strom und Fernwarme. Die
Stromerzeugung lag im Jahr 2020 bei 14.745 TJ, wahrend die Fernwarmeerzeugung auf 22.588 TJ bezif-
fert wird. Die eingesetzten Energietrager setzen sich zusammen aus Erdgas (61 %), Braunkohle (31 %)
und Biomasse (7 %). Geringflgige Anteile sind zudem auf den Einsatz von leichtem Heizdl sowie Klar-
und Deponiegas zurtickzufiihren. Aufgrund des geringen Anteils werden diese Energietrager in diesem
Abschnitt nicht weiter thematisiert. Der Gesamtwirkungsgrad von 82,7 % wird Uber den gesamten Be-
trachtungszeitraum als konstant angenommen.

Die Stromerzeugung in Heizkraftwerken der allgemeinen Versorgung wurde in allen Szenarien als riick-
laufig angenommen. Dies bezieht sich lediglich auf die Stromerzeugung und nicht auf die installierte Leis-
tung der Heizkraftwerke. Es wird davon ausgegangen, dass zur Deckung der Spitzenlast ein weiterer
Zubau des konventionellen Kraftwerkparks notwendig ist, die perspektivisch mit wasserstoffb asierten
Energietradgern betrieben werden kdnnen.

34 Der Kraftwerksstandort Boxberg soll perspektivisch zumgré3ten Batteriepark Deutschlands umgewan-
delt werden. Fur die zweite Halfte der 2020er Jahre wird eine Speicherkapaztat von mehr als
1.000 MWh angestrebt. (LEAG, 2024)
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Gegenwartig befindet sich am Standort Lippendorf ein H2-Ready3®> Gaskraftwerk mit bis zu 900 MW Leis-
tung in Planung (Lo6ffel, 2023). Dieses Vorhaben wurde in den Szenarien noch nicht bertcksichtigt.

Trend-Szenario

Bis zum Jahr 2045 sinkt die Stromerzeugung auf 9.000 TJ. Die Fernwarmeerzeugung steigt auf 25.682 TJ.
Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Erdgas auf 92 %.

Bis zum Jahr 2045 sinkt der Anteil von Biomasse auf 6 %.

Ab 2021 erfolgt der Einsatz von GroRwarmepumpen. Bis zum Jahr 2045 liegt dieser Anteil bei 1 %.
Das Heizkraftwerk Chemnitz stellt Ende 2029 den Betrieb ein.3¢

Der Einsatz von Braunkohle endet im Jahr 2038.

KSG-Szenario

Bis zum Jahr 2045 sinkt die Stromerzeugung auf8.820 TJ. Die Fernwarmeerzeugung steigt auf 26.141 TJ.
Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power -to-Gas substituiert. Ab dem
Jahr 2031 wird erstmal Power-to-Gas eingesetzt.

Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Power-to-Gas auf 90 %.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Biomasse bei 7 %.

Der Anteil von GroBwarmepumpen liegt bei 2 %.

Das Heizkraftwerk Chemnitz stellt Ende 2025 den Betrieb ein.

Der Einsatz von Braunkohle endet im Jahr 2038.

Paris-Szenario

Bis zum Jahr 2045 sinkt die Stromerzeugung auf 8.820 TJ. Die Fernwarmeerzeugung steigt auf22.878 TJ.
Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power -to-Gas substituiert. Ab dem
Jahr 2024 wird erstmal Power-to-Gas eingesetzt.

Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Power-to-Gas auf 90 %.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Biomasse bei 7 %.

Der Anteil von GroBwarmepumpen liegt bei 3 %.

Das Heizkraftwerk Chemnitz stellt Ende 2024 den Betrieb ein.

Der Einsatz von Braunkohle endet im Jahr 2027.

6.1.3.4 Industriewarmekraftwerke

Gemal der Energiebilanzwerden Industriekraftwerke lediglich zur Stromerzeugung genutzt. Im Jahr 2020
erzeugten die Industriewarmekraftwerke in Sachsen 4.117 TJ Strom. Dabei wurde mit einem Anteil von
77 % vorrangig Erdgas eingesetzt. Dartber hinaus kdnnen 15 % auf den Einsatz von Biomasse zurick-
gefuhrt werden. Der verbleibende Anteil Iasst sich auf geringe Mengen verschiedener Energietréager, wie
z. B. Braunkohle zurtickfihren. Der Stromwirkungsgrad aus dem Jahr 2020 von 57,1 % wird Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum als konstant angenommen.

35 Das Kraftwerk ist fur die Nutzung von Wasserstoff als alleinigen Brennstoff geeignet.

36 Diese Annahme entsprichtdem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstellung der Szenarien. Mittlerweile

wurde das Heizkraftwerk Chemnitz ganzlich vom Netz genommen und die Erzeugungskapazitét durch
2wei gasbetriebene Motorenkraftwerke ersetzt.
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Trend-Szenario

I Die Stromerzeugung sinkt bis 2045 kontinuierlich auf 3.088 TJ.

B Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Erdgas auf 79 %.

B Bis zum Jahr 2045 sinkt der Anteil von Biomasse auf 13 %.

B Der prozentuale Einsatz von kleineren Mengen anderer Energietrager wird tiber den Betrachtungszeit-
raum als konstant betrachtet. Lediglich der Einsatz von Braunkohle wird bis 2030 eingestellt.

KSG-Szenario

B Die Stromerzeugung sinkt bis 2045 kontinuierlich auf 3.026 TJ.

B Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power -to-Gas substituiert. Ab dem
Jahr 2031 wird erstmal Power-to-Gas eingesetzt.

B Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Power-to-Gas auf 79 %.

Bis zum Jahr 2045 sinkt der Anteil von Biomasse auf 14 %.

I Der prozentuale Einsatz von kleineren Mengen anderer Energietrager wird Giber den Betrachtungszeit-
raum als konstant betrachtet. Lediglich der Einsatz von Braunkohle wird bis 2030 eingestellt.

Paris-Szenario

I Die Stromerzeugung sinkt bis 2045 kontinuierlich auf 3.026 TJ.

B Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power -to-Gas substituiert. Ab dem
Jahr 2024 wird erstmal Power-to-Gas eingesetzt.

I Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Power-to-Gas auf 78 %.

Im Jahr 2045 entfallen 15 % auf den Einsatz von Biomasse.

I Der prozentuale Einsatz von kleineren Mengen anderer Energietrager wird (iber den Betrachtungszeit-
raum als konstant betrachtet. Lediglich der Einsatz von Braunkohle wird bis 2024 eingestellt.

6.1.3.5 Heizwerke

Die Heizwerke dienen dazu, einen Teil des Bedarfs in der Fernwarmeerzeugung zu decken. Ihre Bedeu-
tung ging in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich zurtick. Wurden 1990 noch 54.320 TJder Fern-
warme durch Heizwerke bereitgestellt, so ergabsich fir das Jahr 2020 eine Fernwarmeerzeugung in Heiz-
werken von lediglich 5.021 TJ. Im Hinblick auf eine klimaneutrale Warmeversorgung gewinnt die Fern-
warme jedoch wieder zunehmend an Relevanz. Im Hinblick auf die eingesetzten Energietrager lag der
Anteilvon Erdgasim Jahr 2020 bei93 %. Die verbleibenden Anteile kdnnen auf Braunkohle (2 %), leichtes
Heizol (2 %) und Biomasse (3 %) zurtickgefihrtwerden. Der Fernwarmewirkungsgradaus dem Jahr 2020
von 87,3 % wird Uber den gesamten Betrachtungszeitraum als konstant angenommen.

Trend-Szenario

B Bis zum Jahr 2045 steigt die Warmeerzeugung auf 6.220 TJ.

I Die Modellierung des Energietragereinsatzes im Trend-Szenario basierte auf dem Projektionsbericht
fur Deutschland 2021 (UBA, 2022b).

I Bis zum Jahr 2045 sinkt der Anteil von Erdgas auf 78 %.

I Ab 2021 erfolgtder Einsatz von Solarthermie in den Heizwerken. Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von
Solarthermie in Bezug auf die Warmeerzeugung in Heizwerken bei 15 %.

I Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Biomasse auf 5 %.

I Der Einsatz von leichtem Heizol wird (iber den Betrachtungszeitraum als konstant angenommen.

I Der Einsatz von Braunkohle wird bis 2035 eingestellt.
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KSG-Szenario

B Bis zum Jahr 2045 steigt die Warmeerzeugung auf 6.256 TJ.

B Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power-to-Gas substituiert. Ab dem
Jahr 2031 wird erstmals Power-to-Gas eingesetzt.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Power-to-Gas bei 78 %.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Solarthermie bei 17 %.

Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Biomasse auf 5 %.

Der Einsatz von leichtem Heiz6l wird bis 2030 eingestellit.

Der Einsatz von Braunkohle wird bis 2030 eingestellt.

Paris-Szenario

B Bis zum Jahr 2032 steigt die Warmeerzeugung auf 5.847 TJ an und sinkt im Anschluss auf 5.475 TJ
bis zum Jahr 2045.

I Bis zum Jahr 2045 wird der Energietrager Erdgas vollstandig durch Power-to-Gas substituiert. Ab dem

Jahr 2024 wird erstmals Power-to-Gas eingesetzt.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Power-to-Gas bei 75 %.

Bis zum Jahr 2045 liegt der Anteil von Solarthermie bei 20 %.

Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil von Biomasse auf 5 %.

Der Einsatz von leichtem Heiz6l wird bis 2025 eingestellit.

I Der Einsatz von Braunkohle wird bis 2025 eingestellt.

6.1.3.6 Sonstige Erzeuger

Im Bereich der sonstigen Erzeuger wird in der s&chsischen Energiebilanz fur das Jahr 2020 ein Umwand-
lungseinsatz von 24.909 TJ Rohbenzin angegeben (StLA Sachsen, 2022a). Diese Angabe ist auf den
Einsatz von Rohbenzin im nicht energetischen Sektor zurtickzufuhren. Hierbei handelt es sich vorrangig
um Anwendungsbereiche in der Kunststofferzeugung. Bei energetischer Anwendung dient das Rohbenzn
zur Erzeugung weiterer Mineraldlprodukte. In diesem Fall erfolgt die Bilanzierung der Endprodukte in den
jeweiligen Verbrauchssektoren. Der Einsatz von Rohbenzin hat demnach keine Auswirkung auf die aus-
gewiesenen Treibhausgasemissionen im Energiesektor.

6.1.3.7 Fo6rderung und Verteilung von Brennstoffen

Unter Einbezug des Primérenergieverbrauches fir die Energietrdger Braunkohle und Erdgas und den an-
gegebenen Emissionen fur Braunkohleférderung und Erdgasverbrauch aus dem Emissionskataster Sach-
sen wird fiir 2020 ein Koeffizient berechnet, der die Methanemissionen je Energieeinheit an verbrauchtem
Erdgas, eingespeistem Biomethan und geférderter Kohle angibt. Dieser Koeffizient wurde im Anschluss
auf den prognostizierten Primarenergieverbrauch von Braunkohle und Erdgas und Biomethan bis 2045
angewandt.

6.1.3.8 Etablierung von Power-to-Gas

In der Modellierung von KSG- und Paris-Szenario erfolgt die Substitution von Erdgas durch Power-to-Gas.
Das Power-to-Gas Verfahren dient der Umwandlung elektrischer in chemische Energie, umin der Regel
eine Langzeitspeicherungvon Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien zu realisieren. Der insbe-
sondere von Windenergie- bzw. Photovoltaikanlagen erzeugte fluktuierende Stromwird in einen Elektro-
lyseur eingespeist, worin mit Hilfe dieser elektrischen Energie eine Spaltung von Wasser (H20) in Was-
serstoff (H2) und Sauerstoff (O2) erfolgt. Der Wasserstoff (Hz2) wird in einem weiteren Prozessschritt mit
Hilfe von Kohlendioxid in Vergasungsreaktoren methanisiertund nach einer darauffolgenden Gastrock-
nung und Konditionierung in Formvon erneuerbarem Methan ins Gasnetz eingespeist und steht fur die
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Nutzung in konventionellen Gaskraftwerkenzur Verfugung. Der CO2-Bedarf zur PtX-Herstellung kann wei-
testgehend durch die Verwendung des bei der energetischen Nutzung von Biomasse entstehenden CO2
durch dessen Abscheidung und Nachnutzung (BECCU) gedeckt werden (siehe hierzu auch Kapitel 8).

Im KSG-Szenario beginnt der Einsatz von Power-to-Gas im Jahr 2031 und bis 2045 wird Erdgas vollstan-
dig substituiert. In den Paris-Szenarien ist eine wesentlich ambitioniertere Entwicklung erforderlich, um
den Zielvorgaben der jeweiligen CO2-Budgets zu entsprechen. So beginnt der Einsatz von Power-to-Gas
bereits im Jahr 2024. Aufgrund des noch geringeren CO2-Budgets flir die zweite Variante des Paris-Sze-
narios musste der eingerechnete Einsatz von Power-to-Gas im Vergleich zur ersten Variante weiter be-
schleunigt werden. Im Trend-Szenario wird vom Einsatz wasserstoffbasierter Energietrager zur Strom-
und Warmeerzeugung im Energiesektor abgesehen.

Tabelle 17: Entwicklungspfade fiir die Substitution von Erdgas durch Power -to-Gas nach Szena-
rien in Sachsen

KSG-Szenario

Erdgas 40 40 36 24 0

Power-to-Gas 0 0 11 24 48

Paris-Szenario 1

Erdgas 40 41 31 16 0

Power-to-Gas 1 7 16 28 43

Paris-Szenario 2

Erdgas 39 39 27 9 0

Power-to-Gas 2 9 19 35 43
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6.1.4 Strom-und Wéarmeerzeugung

Die Energietragerverteilung fur die Bruttostromerzeugungistin Abbildung 7 dargestellt. Sie ermdglicht den
direkten Vergleich der Energietragerverteilung in der Stromerzeugung fir die Jahre 1990 und 2020. Dar-
Uber hinaus wird anhand der Szenarien die Modellierung des Riickganges fossiler Energietrager sowie
der Zubau der erneuerbaren Energien dargestellt.
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von StLA Sachsen (2022a).

Abbildung 7: Bruttostromerzeugung nach Energietragern fur die Jahre 1990 und 2020 sowie in
den Szenarien bis 2045in Sachsen

Bei einem Vergleich von 1990 und 2020 ergibt sich ein Ruckgang der Bruttostromerzeugung um 12 %. Im
Jahr 1990 kann beinahe die gesamte Stromerzeugung auf den Einsatz von Braunkohle zuriickgefihrt
werden. Abseits davon entfallen lediglich 0,18 % auf Wasserkraftwerke. Bis zum Jahr 2020 wurde die
Kohleverstromung zunehmend durch weitere Energietrager ersetzt. So sind etwa 11 % der Bruttostrom-
erzeugung auf die Erdgasnutzung zurtickzufiihren. Die erneuerbaren Energien tragen im Jahr 2020 be-
reits 19 % zur Bruttostromerzeugung Sachsens bei.

Im Trend-Szenario wird ein kontinuierlicher Zubau von Windkraftanlagen und Photovoltaik gemaf den
Ausbauzielen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes prognostiziert. Daraus ergibt sich, dass die erneuer-
baren Energietragerim Jahr 2035 59 % der Bruttostromerzeugung abdecken. Bis zum Jahr 2045 steigert
sich dieser Anteil auf 92 %. Die verbleibende Bruttostromerzeugungist auf die Nutzung von Erdgas zu-
rickzufuihren. Die Kohleverstromung wird bis zum Jahr 2038 beendet.

Im Vergleich dazu liegt der Anteil erneuerbarer Energietrager im KSG-Szenario im Jahr 2035 bei 78 %.
Dies ist auf die Annahme zurtickzufiihren, dass im KSG-Szenario ein verstarkter Ausbau der Photovoltaik
und eine Abschaltung des Kraftwerks Lippendorfim Jahr 2029 einberechnet wurde. Bis zum Jahr 2045
erfolgt die gesamte Bruttostromerzeugung von 70,6 TWh ausschlie3lich aus erneuerbaren Quellen. Die
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Bruttostromerzeugung liegt damit am Ende des Betrachtungszeitraumes um 23 TWh hoher als im Trend-

Szenario, was maf3geblich auf den Strombedarf der wasserstoffbasierten Energietrager zurtickgefuhrt
werden kann.

Im Paris-Szenariowird ein mit dem KSG-Szenario vergleichbarer Zubau an erneuerbaren Energien darge-
stellt. Erkennbare Unterschiede ergeben sich hingegen in Bezug auf den Einsatz von Braunkohle und Erd-
gas. Insbesondere der friihere Ausstieg aus der Kohleverstromung wird anhand Abbildung 7 verdeutlicht.

Abbildung 8 gibt Aufschluss Uber die Fernwarmeerzeugung durch Heizkraftwerke der allgemeinen Ver-
sorgung und Heizwerke. Bemerkenswert ist ein Riickgang der Fernwarmeerzeugung zwischen den Jah-
ren 1990 und 2020 um 49 %. Zudemwaren im Jahr 1990 ausschliel3lich Heizwerke fir die Erzeugung der
Fernwarme relevant, wahrend 2020 bereits ein Grol3teil der Fernwarme durch Heizkraftwerke bzw. Kraft-
Warme-Kopplung bereitgestellt worden sind. Diese Entwicklung ist auf die entsprechende energiepoliti-
sche Rahmensetzung zur Férderung der Kraft-Warme-Kopplung zurtickzufiihren. Im Trend-Szenario wird
bis 2045 ein kontinuierlicher Anstieg von 13 % in der Fernwdrmeversorgung prognostiziert. Im KSG-
Szenario zeigt sich ein vergleichbarer Trend. Das Verhaltnis zwischen der Fernwarmeerzeugung aus
Heizwerken und Heizkraftwerken bleibt Glber den gesamten Betrachtungszeitraum anné&hernd konstant.
Im Paris-Szenario erreicht die Fernwarmeversorgungim Jahr 2035 ihr Maximum und weist danach einen
Abwartstrend auf. Die Energietragerverteilung zur Erzeugung der Fernwarme wird in den Modellierungs-
annahmen zu den Heizkraftwerken der allgemeinen Versorgung (siehe 6.1.3.3) und den Heizwerken
(siehe Kapitel 6.1.3.5) dargestellt.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 8: Fernwéarmeerzeugung nach Erzeuger fir die Jahre 1990 und 2020 sowie in den
Szenarien bis 2045 in Sachsen
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6.1.5 Treibhausgasemissionen

Im folgenden Abschnitt werden die Treibhausgasemissionen aus dem Energiesektor gemafd der ange-
wendeten Quellenbilanzdargestellt. Abbildung 9 bildet die Treibhausgasemissionen zwischen den Jahren
1990 und 2020 und die Entwicklungspfade fur die drei prognostizierten Szenarien ab.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 9: Treibhausgasemissionen nach Energietragern fir die Jahre 1990und 2020 sowie in
den Szenarien bis 2045in Sachsen

Die Abbildung verdeutlicht zunachst, dass die jahrlichen Emissionen von 1990 bis 2020 erheblich gesun-
ken sind. Der Riickgang von 53 % ist insbesondere auf den verminderten Einsatz von Braunkohle zuriick-
zufiihren. Daruber hinaus ist auffallend, dass fir das Jahr 2020 Treibhausgasemissionen ausgewiesen
werden, die auf den Einsatz von Erdgas zurickzufiihren sind, wahrend die Nutzung von Steinkohle ein-
gestellt worden ist.

Im Trend-Szenario wurde prognostiziert, dass die Emissionen gegentber dem Jahr 2020 bis 2030 um
25 % fallen. Dies ist mal3geblich auf die Abschaltung des Heizkraftwerks Chemnitz sowie von zwei BI6-
cken des Kraftwerks Boxberg im Jahr 2029 zuriickzuftuihren. Bis 2040 ergibt sich eine Verminderung der
Emissionen gegeniiber 2020 von 90 %. Da gemal Kohleverstromungsbeendigungsgesetz bis zum
Jahr 2038 im Energieumwandlungsbereich keine Kohle mehr genutzt werden darf, werden bis zu diesem
Jahr auch die verbliebenen Kohlekraftwerke Sachsens abgeschaltet. Das Kraftwerk Lippendorfwird sei-
nen Betrieb bis 2035 einstellen, wahrend 2038 zwei weitere Blocke des Kraftwerks Boxberg vom Netz
gehen. GemaR der Prognose ergeben sich fiir das Trend-Szenario im Jahr 2045 fossile Restemissionen
von 2,82 Mio. t CO2-Ag. Der durch das KVBG vorgezeichnete Reduktionspfad der Treibhausgasemissio-
nen ist nicht ambitioniert genug, um den Reduktionszielen des Klimaschutzgesetzes zu entsprechen. Aus
diesem Grund wurde bei der Prognose fir das KSG-Szenario der Ausstieg des Kraftwerks Lippendorfs
auf das Jahr 2029 vorgezogen. Somit konnte sich das Szenario ab diesem Jahr zunehmend dem durch
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das Klimaschutzgesetz vorgegebenen Reduktionspfad anndhern und verfehlt die Zielvorgabe des Klima-
schutzgesetzes fur das Jahr 2030 nur um ca. 1 %. Im Jahr 2045 verbleiben fossile Restemissionen von
0,15 Mio. t CO2-Aq. Diese sind auf den Einsatz von Power-to-Gas und Biomasse zurtickzufiihren.37

In Variante 1 des Paris-Szenarios ergibt sich 2025 gegenuber dem Jahr 2020 eine Treibhausgasminde-
rung von 88 %. Es wird somit verdeutlicht, dass eine drastische Senkung der Treibhausgasemissionen
notwendig ist, um dem Treibhausgasbudget des Pariser Klimaabkommens zu entsprechen. Es entstehen
fossile Restemissionen von 0,12 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2045.

Die Treibhausemissionenvon Variante 1 und Variante 2 des Paris-Szenarios zeigen tiber den gesamten
Betrachtungszeitraum nur marginale Differenzen. Lediglich fur das Jahr 2024 ergeben sich gravierende
Unterschiede, was aufdasin Variante 2 einberechnete Abschaltdatumder meisten Kraftwerksblécke Ende
2023 zurtckzufuhren ist. Fur das Jahr 2024 ergeben sich somit fir Variante 1 Emissionen von 28,7 Mio. t
CO2-Ag., wahrend sich fiir Variante 2 7,3 Mio. t. CO2-Ag. ergeben haben.

6.1.6 Zielstrategien

Im Zuge der Szenarienmodellierung wurde ersichtlich, dass die Entwicklung des Energiesektors, die sich
im Trend-Szenario abzeichnet, nicht den Anforderungen des Bundesklimaschutzgesetzes sowie des Pa-
riser Klimaabkommens entspricht. Auf Basis der relevantesten Unterschiede zwischen dem Trend -Szena-
rio und dem KSG-Szenario konnten flr Sachsen Zielstrategien abgeleitet werden, die als Orientierung fur
die Dekarbonisierung der Strom- und Warmeversorgung dienen kénnen:

Reduktion fossiler Energietrager

Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung
Ausbau erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung
Einsatz von Power-to-Gas

Deckung Strombedarf durch Eigenerzeugung

Nachfolgend werden die abgeleiteten Zielstrategien nédher erlautert.

6.1.6.1 Reduktionfossiler Energietrager

Die Reduktion fossiler Energietrager ist elementar fir die Senkung der Treibhausgasemissionen in Sach-
sen. Die Emissionen werden insbesondere durch den Einsatz von Braunkohle und Erdgas verursacht.
Aufgrund des Kohleverstromungsbeendigungsgesetzes zeichnet sichim Trend -Szenario bereitsein Ruick-
gang bei dem Einsatz von Braunkohle Gber den Betrachtungszeitraum ab. Bis Ende 2038 ist ein Ende der
Kohleverstromung gesetzlich vorgeschrieben. Als Ergebnis der Szenarienerstellung wurden die in Ta-
belle 18 aufgefiuihrten Entwicklungspfade fur die fossilen Energietrager Braunkohle und Erdgas ermittetft.
Weitere fossile Energietrager (z. B. Heizol) werden nicht explizit aufgefihrt, da sie im Verhaltnis kaum
relevant sind. In Anbetracht der modellierten Entwicklungspfade sollte der Freistaat Sachsen die Reduk-
tion fossiler Energietrager weiter beschleunigen.

37 Diese Emissionen lassen sich groR3tenteils auf den sog. Methanschlupf zurtickfihren, d. h. nicht ge-
nutztes oder nichtverbranntes Methan entweichtin die Atmosphéare und entfaltetdort seine klimaschad-
liche Wirkung.
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Tabelle 18: Einsatz von Braunkohle und Erdgas im Energiesektor nach Trend -und KSG-Szenario
in Sachsen

Braunkohle

Trend-Szenario 219 161 160 0 0
KSG-Szenario 219 78 72 0 0
Erdgas

Trend-Szenario 40 40 42 47 48
KSG-Szenario 40 41 36 23 0

Quelle: Eigene Berechnungen.

Elementarer Bestandteil der Reduktion fossiler Energietrager ist die Beendigung der Braunkohleverstro-
mung in den sachsischen Warmekraftwerken. Im Rahmen der Modellierung des KSG-Szenarios wurden
die Abschaltdaten der Warmekraftwerke so gewahlt, dass die erzielte Minderung der Treibhausgasemis-
sionen annahernd dem Minderungspfad gemaf} KSG entspricht. Gleichermaf3en wurde bertcksichtigt,
dass die bilanzielle Deckung des Strombedarfes bestmoglich gewahrleistet ist. Die zeitliche Abfolge des
Abschaltens der Kraftwerksblocke wurde auf Basis des Zeitpunktes der Inbetriebnahme und somit unter
Berucksichtigung des Anlagenalters gewahlt. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass moderne Anlagen
durch einen héheren Wirkungsgrad gekennzeichnet sind und deshalb zun&chst éltere Anlagen stillgelegt
werden.

Tabelle 19: Ende der Braunkohleverstromung in den Warmekraftwerken Sachsens nach Trend-
und KSG-Szenario

Kraftwerk Lippendorf 1999 2035 2029
(Block S)
Kraftwerk Lippendorf 2000 2035 2029
(Block R)
Kraftwerk Boxberg 1979 2029 2025
(Block N)
Kraftwerk Boxberg 1980 2029 2025
(Block P)
Kraftwerk Boxberg 2000 2038 2038
(Block Q)
Kraftwerk Boxberg 2012 2038 2038
(Block R)

6.1.6.2 Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung

Fur die Etablierung einer klimaneutralen Energieversorgung ist ein massiver Ausbau der erneuerbaren
Energien von zentraler Bedeutung. Dieser Ausbaubedarf begriindetsich einerseits durch die Reduktion
fossiler Energietrager, andererseits durch einen erhéhten Strombedarf z. B. durch die Elektrifizierung des
Verkehrssektors. Im Trend-Szenario wird auf Basis des bundesweiten Ausbaupfades gemafd dem EEG
bereits ein umfangreicher Zuwachs in der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien abgebildet.
Im Rahmen der Szenarienmodellierung ergaben sich die in Tabelle 20 aufgefihrten Entwicklungspfade
fur die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien.
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Tabelle 20: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Szenarien in Sachsen

Windkraft

Trend-Szenario 21 36 53 72 77
KSG-Szenario 21 36 53 72 96
Photovoltaik

Trend-Szenario 19 36 54 72 74
KSG-Szenario 24 54 85 117 151
Biomasse

Trend-Szenario 6,5 6,3 5,7 51 45
KSG-Szenario 6,5 6,3 6,1 5,8 5,6
Weitere erneuerbare Energien (z. B. Wasserkraft)

Trend-Szenario 15 1,5 15 15 1,5
KSG-Szenario 1,5 1,5 15 1,6 1,6

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.1.6.3 Ausbau erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung (Warmewende)

Die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung ist ebenfalls ein zentraler Aspekt fir das Erreichen der Kli-
maneutralitét in Sachsen. Bedeutende Teilbereiche der Warmebereitstellung, wie z. B. die Nutzung ober-
flachennaher Geothermie zur Beheizung von privaten Haushalten werden in Kapitel 6.4 Geb&aude inhalt-
lich aufgearbeitet. ImEnergiesektor wird lediglich die Erzeugung des prognostizierten Fernwarmebedarfes
betrachtet. Hierbei wird die Dekarbonisierung vorrangig durch die Substitution des in Heizkraftwerken und
Heizwerken eingesetzten Erdgases durch Power-to-Gas Erzeugnisse und den verstarkten Einsatz von
Freiflachen-Solarthermie angestrebt. Dartberhinaus giltes, die Forschungstatigkeiten imBereich der Tie-
fengeothermie, insbesondere im Bereich der petrothermalen Systeme, weiter voranzutreiben.

Tabelle 21: Einsatz fossiler und erneuerbarer Energietréger in der Warmeerzeugung nach Trend-
und KSG-Szenario in Sachsen

fossile Energietrager
Trend-Szenario 31 31 31 32 34
KSG-Szenario 31 32 25 17 0

erneuerbare Energietrager

Trend-Szenario 2,7 3,0 3,3 3,5 3,8
KSG-Szenario 2,8 3,2 11 21 38

Quelle: Eigene Berechnungen.

Im Jahr 2020 betrug die Warmeerzeugung aus fossilen Energietragern 30.855 TJ, wahrend lediglich
2.174 TJauferneuerbare Energietrager zurtickgefuhrt werden kdnnen. Im Trend -Szenarioergibt sich tber
den Betrachtungszeitraum eine geringflgige Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energietrager auf
3.754 TJ. Der Einsatz fossiler Energietréger zeigt bis zum Jahr 2045 ebenfalls einen Anstieg. Im KSG-
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Szenario wird fur die fossilen Energietrager ein kontinuierlicher Rlickgang bis auf 0 TJim Jahr 2045 prog-
nostiziert. Um dies zu ermdglichen, wird der Energietrager Erdgas zunehmend du rch Power-to-Gas sub-
stituiert, wodurch der Einsatz erneuerbarer Energietragerauf 38.414 TJbiszum Jahr 2045 ansteigt. In der
Summe ist der notwendige Einsatz von Energietragem im KSG-Szenario gro3er als im Trend-Szenario.
Dies ist auf eine erhdhte Fernwarmeerzeugung zurtickzufihren.

6.1.6.4 EinsatzvonPower-to-Gas

Der Einsatz von Power-to-Gas im Energiesektor ist von zentraler Bedeutung, um die Zielvorgaben des
Bundesklimaschutzgesetztes zu erfillen. Dies stehtim Kontext zu der Reduktion fossiler Energietréger,
da im KSG- sowie im Paris-Szenario eine Substitution des in Kraftwerken eingesetzten Erdgases durch
Power-to-Gas erfolgen muss. Im Trend-Szenario findet dieser Energietrager perspektivisch lediglich in
den Sektoren Industrie und Verkehr Anwendung. Eine Aufschliisselung zu dem Bedarf an Power-to-Gas
im Energiesektor kann der Tabelle 22 entnommen werden.

Tabelle 22: Einsatz von Erdgas und wasserstoffbasierten Energietragern nach Trend -und KSG-
Szenarioin Sachsen

| os | e | aws | oo

Trend-Szenario

Erdgas 40 40 42 47 48
Power-to-Gas 0 0 0 0 0
KSG-Szenario

Erdgas 40 40 36 23 0
Power-to-Gas 0 0 11 24 48

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.1.6.5 Deckung Strombedarf durch Eigenerzeugung

Grundsatzlich wurde im Koalitionsvertrag Sachsen 2021 das Ziel formuliert, den Strombedarf des Bun-
deslandes perspektivisch vollstandig durch Eigenerzeugung mittels erneuerbarer Energien zu decken. In
Anbetracht des steigenden Strombedarfes durch beispielsweise die Erzeugung wasserstoffbasierter Ener-
gietrager oder dem Betrieb von Warmepumpen, stellt dies den Freistaat Sachsen vor eine grol3e Heraus-
forderung. Dariber hinaus missen die aktuellen Kapazitaten der Bruttostromerzeugung in den Warme-
kraftwerken vollstandig ersetzt werden. Dementsprechend kann dieses Ziel maf3geblich durch ambitio-
nierte Ausbaupfade in den erneuerbaren Energien erreicht werden. In Tabelle 23 wird die Bruttostromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien und der Bruttostromverbrauch fir die Szenarien aufgefihrt. Die bi-
lanzielle Deckung des Stromverbrauches wird lediglich im Trend-Szenario erreicht, da der modellierte
Stromverbrauch in KSG- und Paris-Szenario wesentlich gréfi3er ist.
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Tabelle 23: Gegenuberstellung Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Brut-
tostromverbrauch nach Szenarienin Sachsen

Trend-Szenario

Bruttostromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien 48 80 114 151 157
Bruttostromverbrauch 107 113 127 134 147
Anteil der Bruttostromerzeugung

aus erneuerbaren Energienam 449 % 70,2 % 89,7 % 112,3% 106,5%
Bruttostromverbrauch [%]

KSG-Szenario

Bruttostromerzeugung aus 53 97 145 196 254
erneuerbaren Energien

Bruttostromverbrauch 110 123 176 217 272

Anteil der Bruttostromerzeugung
aus erneuerbaren Energienam 48,2 % 78,9 % 82,4% 90,3 % 93,4 %
Bruttostromverbrauch [%0]

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.1.7 Einordnungder EKP-Malihahmen

Fir die Bewertung der EKP-MalRnahmen ist die Differenz zwischen den fossilen Treibhausgasemissionen
im Trend- und im KSG-Szenario im Energiesektor maf3geblich. Diese Differenz beruht auf den dahinter-
liegenden Annahmen bei wesentlichen Rahmenparametern wie dem Umwandlungseinsatz fossiler Ener-
gien im Umwandlungsbereich, d. h. in den Warmekraftwerken, Heizkraftwerken, Heizwerken und Indust-
riewarmekraftwerken zur Strom- und Warmeerzeugung, dem Ausbau der erneuerbaren Energien zur
Strom- und Wéarmeerzeugung sowie dem Einsatz von Power-to-Gas. Die Szenarienmodellierung zeigt,
dass die THG-Emissionen im Energiesektor im Trend-Szenario bereits im Jahr 2031 86 % Uber den Emis-
sionen des KSG-Szenarios liegen. Wahrend der Energiesektor im KSG-Szenario bis zum Jahr 2045 le-
diglich Restemissionen 0,16 Mio. t CO2-Aq. aufweist, liegen die projizierten Emissionenim Trend-Szenario
im gleichen Jahr noch bei 3,03 Mio. t CO2-Aqg. (vgl. Abbildung 9). Die Restemissionen im KSG-Szenario
sind mafR3geblich auf den Einsatz von Power-to-Gas und Biomasse zurickzufuhren.

Die wesentlichen Veranderungen, auf die das KSG-Szenario abzielt, lassen sich auf die ersten vier in
Kapitel 6.1.6 benannten Zielstrategien zurtickfiihren. Die Einordnung der EKP-MalRnahmen soll zeigen, in
welchem MalRe diese Malinahmen diesen Zielstrategien entsprechen und ob mit Blick auf die Zielstrate-
gien Licken bestehen. Fir bestehende Licken werden in Kapitel 6.1.9 dann zuséatzliche MalRnahmen
vorgeschlagen.

Im EKP-MaRRnahmenplan sind im Wesentlichen die 24 MaRnahmen zum Handlungsfeld Energieversor-
gung (3.01 bis 3.24) fur den Energiesektor relevant, aul3erdem fiinf MalRnahmen aus dem Handlungsfeld
"klimabewusste Landesverwaltung” (1.08, 1.13, 1.14, 1.17 und 1.18) sowie eine MalRhahme aus dem
Handlungsfeld "Umwelt und Landnutzung" (7.49).

Tabelle 24 gibt einen Uberblick tiber die Zielstrategien, auf die sich die MaBnahmen des EKP-
MaRnahmenplanes beziehen. Die im Rahmen des MaRnahmenplanes getroffene Einschétzung zur THG-
Minderung wird nachrichtlich mit dargestellt, wobei sich jedoch zeigt, dass diese anhand unterschiedlicher
MalRstébe getroffenwurde.
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Tabelle 24: Zuordnung der MalRnahmen des EKP-MalRnahmenplanes aufdie Zielstrategien des
Energiesektors

1.08 Ausbau und Nutzung von | Untersuchung zum Ausbau von PV- | Ausbau erneuerbarer
Photovoltaik auf Landes- | Anlagen auf sdchsischen Liegen- Energien zur Stromerzeu-
liegenschaften schaften in Verbindung mit Strom- gung: Photovoltaik

speichern

1.13 Bezug von Okostrom Ab 2023 alle Liegenschatften in denen | Ausbau erneuerbarer

SIB die liegenschaftsverwaltende Energien zur Stromerzeu-

Stelle ist 100% Okostrom; gung:

die tbrigen Objekte bis 2026 keine direkte Wirkung auf
die Zielstrategie

1.14 | Nutzung des Wasserkraft- | Erhalt, Erweiterung oder Modernisie- | Ausbau erneuerbarer
potenzials an Talsperren | rung von Wasserkraftanlagen Energien zur Stromerzeu-
und Hochwasserrickhal- gung:
tebecken (LTV) Wasserkraft

1.17 Errichtung und Nutzung | Voruntersuchungen sowie Planungs- | Ausbau erneuerbarer
von Photovoltaikanlagen |/Beratungsleistungen fur PV-Anlagen| Energien zur Stromerzeu-
auf Liegenschaften der inkl. Stromspeicher gung: Photovoltaik
Landestalsperrenverwal-
tung (LTV)

1.18 Green-IT Landesstrategie | Entwicklung und Umsetzung einer Keine direkte (Energieef-

Green-IT Strategie fizienzerh6hung)

3.01 | Strukturwandelin den Ziel der MaRBnahme ist die Kompen- | Reduktion fossiler Ener-
Braunkohlerevieren sation des mit dem schrittweisen gietrager:

Wegfall der Kohleverstromung ver- | MaRnahmenwirkung ist
bundenen Verlusts an Arbeitsplatzen | nicht eindeutig zuordenbar
und der Wertschopfung in den Revie-

ren.

3.02 Forderrichtlinie Energie | Verschiedene Schwerpunkte: Einsatz von Power-to-

und Klima Steigerung Energieeffizienz, intelli- Gas, und auch Ubergrei-
gente Energiesysteme, Netze, Spei- |fend
cher, Sektorenkopplung, sehr vielfaltige MaRnah-
Power-to-X sowie Klimafolgenanpas- | menwirkung, die auch in
sung andere Sektoren wirken

3.03 Integrierte Netzentwick- | SMEKUL wird sich in den Prozess ei- | Ubergreifend:
lungsplanung Strom, Gas, | ner integrierten Netzplanung einbrin- | Wirkung auf keine Zielstra-
Wasserstoff gen tegie,

deshalb nicht zuordenbar

3.04 Umsetzung der Ausbau- | Vielfaltig zum Ausbau von Photovol- | Ausbau erneuerbarer
ziele fur Windenergie und | taik und Windenergie (Auszug): Energien zur Stromerzeu-
Photovoltaik aus dem Monitoring und Uberprifung der Lan- | gung: Photovoltaik und
EKP 2021 desinstrumente und Prozessbeglei- | Windkraft

tung durch TFEE, Uberpriifung der
Ausbaubauziele, Prufung PV-Pflicht
fur Gebaude und Parkplatze,
Schaffung neuer Personalstellen bei
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LDS,
Kriterienkatalog fur WEA im Wald

3.05 Datengrundlagen furIn- | Ein Solarkataster wurde von der Ausbau erneuerbarer
vestitionen in Solarener- | Sachsische Energieagentur SAENA | Energien zur Stromerzeu-
gie verbessern GmbH entwickelt und bereitgestellt. | gung: Photovoltaik

Geplant ist, dass Kataster kontinuier-
lich zu bewerben und bei Bedarf zu
aktualisieren.

3.06 Umsetzung der Photovol- | Monitoring und Evaluation der Photo- | Ausbau erneuerbarer
taik-Freiflachenverord- voltaik-Freiflachenverordnung Energien zur Stromerzeu-
nung (PVFVO) (PVFVO) vom September 2021 gung: Photovoltaik

Aufbereitung von Geodaten, Erfah-
rungsaustausch, Handreichungen
etc.

3.08 |Bausteine fur eine erfolg- | Ad-Hoc-Studie "Fernwarme in Sach- | Ausbau erneuerbarer
reiche Warmewende sen" - Grundlage fur MaRnahmen | Energien zur Warmeer-

und mogliche Férderinstrumente zeugung:
Fernwarme, Grubenwasser
Potenzialstudien zu Grubenwasser | und Seethermie
und Seethermie, systematische Etab-
lierung der Kommunale Warmepla-
nung durch Beratung und Informati-
onsangebote
Ziel: Entwicklung einer Strategie zur
Warmewende in Sachsen

3.09 E4Geo — Tiefen-Geother- | Potenzialstudie: Detailliertes 3D-Un- | Ausbau erneuerbarer
mische ErschlieSung von | tergrundmodell mit geologischen In- | Energien zur Warmeer-
Thermalwasservorkom- | formationen und Daten zum Warme- | zeugung:
men nutzungs- und Stromerzeugungs-Po- | Geothermie

tenzial

3.10 Fachliche Beratungund | Beratungen zu Warmenetzen bzw. Ausbau erneuerbarer
Begleitung von Einzel- Umstellung der Fernwarmeversor- Energien zur Warmeer-
malnahmen zur Umstel- | gung auf Geothermie, zeugung:
lung der Fernwarmever- | inhaltlich noch sehr unkonkret Geothermie
sorgung auf mitteltiefe
und tiefe Geothermie

3.11 Fachliche Beratungund | Pilotprojekt inkl. Machbarkeitsstudie | Ausbau erneuerbarer
Begleitung von Pilotpro- | zur Kombinierbarkeit von Erdwarme | Energien zur Warmeer-
jekten zur Einbindung von | und weiteren Energietragern, zeugung:
Erdwarmenutzung als weitere Konkretisierung fehlt Geothermie
Grundlastwarmeversor-
gung in Quartierslésun-
gen

3.15 Die Sachsische Wasser- | Umsetzung und Begleitung der Sach-| Einsatz von Power-to-
stoffstrategie umsetzen | sischen Wasserstoffstrategie Gas

3.16 |Kompetenzstelle Wasser- | Ist eine EinzelmaRnahme aus der Einsatz von Power-to-
stoff Sachsischen Wasserstoffstrategie Gas
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3.17 Flexibilisierung und Ver- | Begleitung des Versorgungssicher- | Ubergreifend:
sorgungssicherheit heitsmonitoring (Bundesnetzagentur - | Wirkung auf keine Zielstra-
BNetzA), das neben den marktlichen | tegie
Bedingungen auch netzbedingte As- | deshalb nicht zuordenbar
pekte der Versorgungssicherheit ab-
deckt.
3.18 Reform staatlich induzier- | Anpassung der Netzentgeltsystema- | Ubergreifend:
ter Preisbestandteile tik zur Schaffung von Flexibilitatsan- | Wirkung auf keine Zielstra-
reizen - Unterstlitzung und Prifung | tegie
der entsprechenden bundespoliti- deshalb nicht zuordenbar
schen MalRnahmen
3.19 Optimierung Planungs- Unterstiitzung und Priifung der ent- | Ubergreifend:
und Genehmigungsver- | sprechenden bundespolitischen Maf3- | Wirkung auf keine Zielstra-
fahren Stromnetzausbau | nahmen zur Beschleunigung der Ver-| tegie
fahren deshalb nicht zuordenbar
3.21 Einrichtung und Fortfuh- | Der Aufbau der DSS EE soll weiter Ausbau erneuerbarer
rung der Dialog- und Ser- | vorangetrieben. Die Finanzierungder | Energien:
vicestelle Erneuerbare DSS EE soll verstetigt werden. keine Konkretisierung mog-
Energien bei der SAENA lich
(DSS EE)
3.22 Sachsischer Energiedia- | Angebote fur unterschiedliche Dis- grofRe thematische Vielfalt
log kussionsformate zur Klima- und Ener-| u. a. auch zum Ausbau er-
giepolitik neuerbarer Energien
3.23 Finanzielle Beteiligung Regelungen zur finanziellen Beteili- | Ausbau erneuerbarer
von Kommunen am Aus- | gung von Kommunen soll verpflich- | Energien zur Stromerzeu-
bau erneuerbarer Ener- | tend auf alle WEA und PVFFA—un- |gung:
gien ermoglichen abhangig von der EEG-Fdrderung — | Photovoltaik und Windkraft
ausgeweitet werden
3.24 | Weiterentwicklung Akzep- | Erarbeitung von Beteiligungs- und Ausbau erneuerbarer
tanz- und Beteiligungs- Akzeptanzmalinahmen, Energien zur Stromerzeu-
malnahmen fir den Aus- | derzeit Konzepterstellung zur Umset- | gung:
bau erneuerbarer Ener- | zung Photovoltaik und Windkraft
gien
7.49 | Schaffung von Pilotbei- Machbarkeitsstudie zu acht technolo- | Ausbau erneuerbarer
spielen fur die Nutzung gischen Vorhaben flr sachsische Energien:
erneuerbarer Energienim | Landwirtschaftsbetrieben, die regene- | keine Konkretisierung még-
landlichen Raum rative Energieerzeugung und -nut- lich
zung ausbauen und optimieren. Da-
beiwird der landliche Raum z. B. mit
Mobilitatskonzepten in die Vorhaben
eingebunden.
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6.1.7.1 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Ausbau erneuerbarer Energien zur

Stromerzeugung

Far die Zielstrategie Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung sind im EKP-MalRnahmen-
plan zehn Mal3nahmen enthalten.

Die MaRnahme 1.08 ("Ausbau und Nutzung von Photovoltaik auf Landesliegenschaften™) und die Mal3-
nahme 1.17 (Errichtung und Nutzung von Photovoltaikanlagen auf Liegenschaften der Landestalsper-
renverwaltung (LTV) kdnnen direkte THG-Einsparungen durch den Ausbau der Photovoltaik bewirken.
Die Einstufung der Minderungswirkung als mittel ist richtig, weil die Mal3nahmen nur die Landesliegen-
schaften und die Liegenschaften der Landestalsperrenverwaltung adressiert. Der erzeugte PV-Strom
soll in Verbindung mit Speichern mdglichst eigenverbraucht werden. Die konkrete Minderungswirkung
kann erstbeziffertwerden, wenn die Ergebnisse der Vorunter suchungen und der Detailanalysen fur die
jeweiligen Liegenschaften vorliegen.

Die MaRnahme 1.13 ("Bezug von Okostrom") bezieht sich ebenfalls auf die Landesliegenschaften. Da-
rinwird bis zum Jahr 2026 der Bezug von Okostromfiir alle Liegenschaften angestrebt. Strom, der tiber
das EEG gefordert wird, darf nicht als Okostrom angeboten werden. Herkunftsnachweise fiir Okostrom
aus Deutschland sind deshalb schwerer verfligbar und beziehen sich oft auf Strom, der auf3erhalb
Deutschlands erzeugt wird, somit kann diese Mal3nhahme keine direkte THG-Minderung bewirken.
Eine indirekte (niedrige) Wirkung hat MalRnahme 1.18 ("Green-IT Landesstrategie"), die durch die Be-
arbeitung einer Green-IT Strategie fur die sdchsische Landesverwaltungu. a. einen sparsamen Um-
gang mit Energie und Rohstoffen in Rechenzentren und bei IT-Komponenten sowie die Berucksichti-
gung Okologischer Aspekte bei der Beschaffung vorantreiben soll. Die THG -Minderung ist somit in ers-
ter Linie von der CO2-Bilanz des genutzten Strommixes abh&angig, den es als prioritdre Mal3nahme hin
Zu erneuerbaren Energietragern umzustellen gilt.

Die MalRnahme 3.05 ("Datengrundlagen fur Investitionen in Solarenergie verbessern”) bewirkt keine
THG-Einsparung. Ziel der MaRnahme ist das Solarkataster der SAENA kontinuierlich zu bewerben und
bei Bedarf zu aktualisieren. Es ist eine flankierende Malinahme, das Solarkataster ermgglicht eine Po-
tenzialabschatzung zur Eignung von verschiedenen Flachen fir Photovoltaikanlagen.

Die MalRinahme 3.06 ("Umsetzung der Photovoltaik-Freiflachenverordnung (PVFVO)") bewirkt keine
direkte THG-Einsparung. Zielder MalRnahme ist das Monitoring und die Evaluation der PVFVO. Mit der
PVFVO wurde im Jahr 2021 die Moglichkeit eréffnet, dass auch Photovoltaikanlagenauf landwirtschaft-
lich als Acker- oder Grunland genutzten Flachen in benachteiligten Gebieten sich im Rahmen der Aus-
schreibungsverfahren um eine EEG-Forderung bewerben kénnen. Die PVFVO hat somit einen indirek-
ten THG-Minderungseffekt, indem sie den Ausbau von Photovoltaikfreiflachenanlagen unterstiitzt. Die
Quantifizierung des Minderungseffektes kann anhand einer Analyse der Ausschreibungsergebnisse
und des realisierten Anlagenzubaus erfolgen.
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B Die MaBnahme 3.04 ("Umsetzung der Ausbauziele fir Windenergie und Photovoltaik aus dem EKP
2021") enthélt einen breiten MaRnahmenmix zum Ausbau der Stromerzeugung aus Photovoltaik und
Windenergie:

Diese "TeilmaRnahmen" werden folgend benanntund bewertet:

Prifung und Anpassung der Ausbauziele der erneuerbaren Energien: Fur das Jahr 2024 fordert das
EKP 2021 einen Gesamtertrag erneuerbarer Energien von 10.380 GWh/Jahr, was einem Zubau in
Hbhe von rund 4.000 GWh bis zum Jahr 2024 entspricht. Bis 2030 soll der Ertrag erneuerbarer
Energien um zusétzliche 6.000 GWh erhdht werden. Die Tabelle 25 stellt die Ergebnisse der Sze-
narienmodellierung und die Ausbauziele des EKP 2021 dar. Es wird deutlich, dass die Ausbauziele
unterdemTrend-Szenario und demKSG-Szenario liegen. Fir die erneuerbaren Energien insgesant
ergibt sich eine Differenzvon ca. 5.500 GWh bis 2030 gegenlber dem Trend-Szenario. Gegenuber
dem KSG-Szenario betragt die Differenz ca. 10.000 GWh bis zum Jahr 2030. Die Prifung der Aus-
bauziele ist eine flankierende Mal3nahme, die den Rahmen fir weitere Mal3nahmen zum Ausbau
der erneuerbaren Energien setzt.

B Die folgenden "TeilmaRnahmen" innerhalb der MaRnahme 3.04 unterstiitzen den Ausbau der Stromer-
zeugung aus Windenergie:

Umsetzung des Flachenziels von 2 % der Landesflache bereits bis Ende 2027: Die Regionalen Pla-
nungsverbande erhalten eine finanzielle Unterstiitzung zur Anpassung der Regionalplane. Hierbei
handelt es sich um eine MaRnahme mit indirekter Minderungswirkung, die den Ausbau der Wind-
energie starkt, indem bis 2027 die notwendigen Flachenausweisungen erfolgen. Der THG-
Minderungseffektresultiert dann aus dem konkreten Zubau von Windenergieanlagen, die auf den
zusatzlich ausgewiesenen Flachen errichtet werden und kann daher als mittel eingeschétzt werden.
Einfihrung eines flexibleren Zielabweichungsverfahrens fir die Windenergie (Flexibilisierungskiau-
sel nach 8§ 20 Absatz 3 des Landesplanungsgesetzes (SachsLPIG)): Mit Zustimmung der Kommu-
nen kénnen genehmigungsfahige Projekte auch aul3erhalb der Gebietsfestlegungen bis Ende 2027
initiilert werden. Hierfir werden den Kommunen und Planungsverbanden von der Staatsregierung
Handreichungen zur Verfligunggestellt. Die Bereitstellung von Handreichungen ist eine flankierende
MalRnahme, die den Genehmigungs- und Umsetzungsprozess fur Windenergieanlagen auf3erhalb
der Gebietsfestlegungen unterstitzt.

Vereinbarung zur Windenergie im Wald: Auf der Grundlage von § 6a Waldgesetz fir den Freistaat
Sachsen (SachsWaldG) werden im Rahmen der Waldfunktionenkartierung alle Waldflach en erfasst,
die eine Uber das normale MalR hinausgehende Schutz- und Erholungsfunktion erfullen. Dies stellt
die Grundlage dafir, ob eine Waldflache fur die Errichtung von WEA im Rahmen der Flexibilisie-
rungsklauselnach § 20 Absatz 3 SachsLPIG unter forstrechtlichen, naturschutzrechtlichen und was-
serrechtlichen Kriterien geeignet ist.

Die Bereitstellung von Karten und Daten, die darstellen, unter welchen Voraussetzungen Windener-
gie im Wald moglich ist, ist eine flankierende Mal3nahme.

I Die weiteren "TeilmaRnahmen" innerhalb der MaRnahme 3.04 unterstiitzen den Ausbau der Stromer-
zeugung aus Photovoltaik:

Vollzugshilfen fur Kommunen zur Genehmigung von Photovoltaikfreiflachenanlagen: Die Bereitstel-
lung von Vollzugshilfen ist eine flankierende MaRnahme.

Pilotprojekte fur Agri- und Floating-PV: Die "Teilmalinahme" kann als indirekte Mal3nahme einge-
ordnet werden. Sie ist aber noch sehr vage formuliert und beinhaltet nur die Aussage, dass die
Staatsregierung sich fur bessere Rahmenbedingungen einsetzen mdchte und entsprechende Pilot-
projekte mit wissenschaftlicher Unterstitzung begleitet. Der THG -Minderungseffekt kann als niedrig
eingestuftwerden, da zunachst nur Pilotprojekte unterstitzt werden. Pilotprojekte nehmen aber eine
wichtige Vorreiterrolle ein, um neue Anwendungsformen der Photovoltaik zu erschlie3en.
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B Pflicht zur Installation und Nutzung von PV-Anlagen auf Dachflachen oder offenen Parkplatzen: Die
Solarpflicht wéare eine indirekte MaRnahme, deren THG -Minderungseffekt als mittel eingestuft wird.
Das Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf Parkplatzen wird derzeit wenig genutzt. Der Minderungs-
effekt kann aber erst beziffert werden, wenn eine konkrete Ausgestaltung der Solarpflicht vorliegt.
Die Prufung, ob, wie und in welchem Umfang eine Pflicht eingefiihrt wird, ist eine flankierende Maf3-
nahme, die noch keine Minderungswirkung entfaltet.

Weiterhin beinhaltet die MaRRnahme 3.04 die Aussage, dass die Landesverwaltung hinsichtlich der PV-
Nutzung vorbildhaft vorangehen und ab 2023 beginnen wird, sukzessive alle geeigneten Dach- und
Parkplatzflachen der eigenen Liegenschaften mit Photovoltaikanlagen zu belegen. Diese Aussage hat
einen direkten inhaltlichen Bezug zu den MalZhahmen 1.08 und 1.17.
Zuséatzlich werden noch weitere "TeilmaRnahmen” innerhalb der Malinahme 3.04 benannt, die eben-
falls als flankierende MalRnahmen einzustufen sind: Die Schaffung von zusatzlichen Stellen bei der
Landesdirektion, die Erarbeitung von Handreichungen zur Operationalisierung des 8 2 EEG 2023 und
fur den Bereich Natur- und Artenschutz zur Erleichterung von Planungs- und Genehmigungsverfahren,
die Einrichtung einer interministeriellen Task Force Erneuerbare Energien (TFEE) und einer ressort-
Ubergreifenden Arbeitsgruppe zur Weiterentwicklung von Akzeptanz- und Beteiligungsmaf3nahmen.
Die MalRnahme 3.23 ("Finanzielle Beteiligung von Kommunen am Ausbau erneuerbarer Energien er-
moglichen™) kann eine indirekte THG-Minderung entfalten, wenn eine erhohte finanzielle Beteiligung
der Kommunen die Akzeptanz der erneuerbaren Energien steigert und dadurch neue Projekte realisiert
werden. Der konkrete Minderungseffekt ist anhand der realisierten Projekte mit Burgerbeteiligung zu
beziffern und kann als mittel eingestuft werden, weil Beteiligungen sowohl bei Windenergieanlagen als
auch bei Photovoltaikanlagen mdglich sind.

Die MalZnahme 3.24 ("Weiterentwicklung Akzeptanz- und BeteiligungsmalRnahmen fir den Ausbau er-

neuerbarerEnergien"), deren Ziel esist, Beteiligungsangebote zum Ausbau der erneuerbaren Energien

weiterzuentwickeln, ist eine flankierende Mal3nahme, die auch im Zusammenhang mit MalZhahme 3.23

zu bewerten ist.

Die MalRnahme 3.21 ("Einrichtung und Fortfiihrung der Dialog - und Servicestelle Erneuerbare Energien

bei der SAENA (DSS EE)") und die MalRnahme 3.22 ("Sachsischer Energiedialog”) sind flankierende

MaRRnahmen, die keine direkten Auswirkungen auf den Ausbau der erneuerbaren Energien und somit

kaum THG-Minderungseffekte aufweisen.

Die MaRnahme 1.14 ("Nutzung des Wasserkraftpotenzials an Talsperren und Hochwasserriickhaltebe-

cken (LTV)") kann direkte THG-Einsparung bewirken, denn das Ziel der MaRnahme ist der Erhalt, die

teilweise Erweiterung oder auch Modernisierung von Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung. Die

Minderungswirkung kann als mittel eingestuft werden. Derzeit betragtder Anteil der Wasserkraftan der

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energienin Sachsen ca. 3 %. Fur die Installation von Wasserkraft-

anlagen an weiteren Talsperren und Hochwasserrickhaltebecken sollen zunachst Wirtschaftlichkeits-

untersuchungen durchgefihrt werden.

Tabelle 25: Gegenuberstellung der Ausbauziele der erneuerbaren Energienim EKP 2021 mit den
Ergebnissen der Szenarienmodellierung

Bruttostromerzeugung [GWh] | 2024 | 2025 | 2030
Windkraft

Ziel EKP 4.400 - -
Trend-Szenario 5.080 5.834 9.950
KSG-Szenario 5.080 5.834 9.950
Photovoltaik

Ziel EKP 3.980 - -
Trend-Szenario 4.355 5.277 10.016
KSG-Szenario 5.036 6.646 14,921
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Bruttostromerzeugung [GWh] 2024 | 2025 | 2030
Biomasse

Ziel EKP 1.750 - -
Trend-Szenario 1.817 1.800 1.741
KSG-Szenario 1.822 1.809 1.745
Summe erneuerbare Energien

Ziel EKP 10.380 - 16.380
Trend-Szenario 11.497 13.156 21.952
KSG-Szenario 12.184 14.536 26.867

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.1.7.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Ausbau erneuerbarer Energien zur Warme-

erzeugung

Fur die Zielstrategie Ausbau der erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung sind im EKP-MaflZnahmen-

plan finf Manahmen enthalten.

I Die MaRRnahme 3.08 ("Bausteine fiir eine erfolgreiche Warmewende") ist inhaltlich ahnlich komplex wie

MalRnahme 3.04. ("Umsetzung der Ausbauziele fur Windenergie und Photovoltaik aus demEKP 2021")
und beinhaltetmehrere Teilaspekte oder auch "Teilmalinahmen". Zun&chst sollen mit Hilfe von Studien
und Fachgutachten Potenzialanalysen durchgefihrt werden. Diese fachlichen Grundlagen bild en die
Basis fur die Ableitung von méglichen LandesmalRnahmen, welche im Rahmen einer Ubergeordneten
Strategie zur Warmewende in Sachsen zur Anwendung kommen sollen. Somit entfaltet diese MalR3-
nahme zunachst noch keine direkte Wirkung, sondern hat eher einen konzeptionellen Charakter und
ist deshalb eine flankierende MaRnahme. Die systematische Etablierung der kommunalen Warmepla-
nung durch Beratungs- und Informationsangebote kann zunéchst nur eine indirekte THG -Minderung
bewirken. Erst mit der konkreten Umsetzung der Warmewende in den Kommunen durch die Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung kénnen hohe THG-Minderungen erzielt werden.

Die MaRnahme 3.09 ("E4Geo — Tiefen-Geothermische ErschlieRung von Thermalwasservorkommen")
beinhaltet die Durchfiihrung eines Forschungsvorhabens mit dem Ziel u. a. ein detailliertes 3D-Unter-
grundmodell mit geologischen Informationen und Daten zum Warmenutzungs- und Stromerzeugungs-
Potenzial zu erstellen. Es sollen geophysikalische Messungen, Modellierungen und Abgrenzungen der
hydrothermalen Geothermielagerstatten sowie die Vorbereitung einer Forderbohrungdurchgefihrtwer-
den. Diese MalRnahme hat zunachst eine indirekte THG-Minderung. Die Realisierung einer Strom- und
Warmeerzeugung unter Nutzung von Thermalwasser-Ressourcen kann einen mittleren THG-
Minderungseffekt haben, da hydrothermale Geothermielagerstatten raumlich begrenzt sind und ent-
sprechende Warmenetze zum Transport und zur Verteilung der Warme vorhanden sein mussen.

Die MaRnahme 3.11 ("Fachliche Beratung und Begleitung von Pilotprojekten zur Einbindung von Erd-
warmenutzung als Grundlastwarmeversorgung in Quartiersldsungen™) beinhaltet die Erstellung einer
Machbarkeitsstudie mit einem Pilotprojekt zur Kombinierbarkeit von Erdwarme und weiteren Energie-
tragern in Warmenetzen. Diese MalRnahme bewirkt zun&chst eine indirekte THG-Minderung. Die Mal3-
nahmen sollen perspektivisch investive Vorhaben initiieren. Die Einbindung von Erdwarme in Warme-
netzen bietet hohes Minderungspotenzial, denn derzeit erfolgt die Fernwadrmeerzeugung in Sachsen
Uberwiegend auf Basis von fossilen Energietragern wie Erdgas. Die Einbindung von erneuerbaren
Energien in Warmenetze wird derzeitim Rahmen der Bundesfdorderung effiziente Warmenetze (BEW)
unterstttzt. Mitder BEW wird der Neubau von Warmenetzen mit hohe n Anteilen erneuerbaren Energien
sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen gefordert.
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I Die MaRnahme 3.10 ("Fachliche Beratung und Begleitung von EinzelmaBnahmen zur Umstellung der
Fernwarmeversorgung auf mitteltiefe und tiefe Geothermie") beinhaltet zwei Aspekte. Zum einen die
Ubernahme der Kosten fir Probebohrungen und zum anderen die fachliche Begleitung und Beratung
von Eigentimern von Warmenetzen durch das LfULG und die SAENA. Das BEW fdrdert im Modul 2
u. a. Tiefengeothermiebohrungen mit 40 % der Investitionskosten und gleichzeitig werden auch 40 %
des Ausfallrisikos bei Bohrungen ibernommen. Aber auch andere Bundeslander, wie Bayern, prifen
derzeit, die Bundesférderung zu ergdnzen und zusatzliche Anreize fir den Ausbau der Geothermie zu
schaffen (STmWI Bayern, 2023). Die MalBnahme hat eine indirekte Wirkung, da der THG-
Minderungseffekt derzeit noch nicht abgeschatzt werden kann.

B Die MaRnahme 7.49 ("Schaffung von Pilotbeispielen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien im landli-
chen Raum”) beinhaltet die Erstellung einer Machbarkeitsstudie zu acht technologischen Vorhaben fur
sachsische Landwirtschaftsbetriebe, die regenerative Energieerzeugung und -nutzung ausbauen und
optimieren. Inhalte der Konzepte sind die Mobilitat im [Andlichen Raum und die Entwicklung von Ener-
giespeichersystemen. Inwiefern es sich um Strom- oder Warmespeichersysteme handelt, kann nicht
beurteilt werden. Wenn die acht Konzepte umgesetzt werden, kdnnen sie direkte THG -Minderungen
bewirken.

6.1.7.3 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Reduktion fossiler Energietrager

Im EKP 2021 wird betont, dass fur den Freistaat Sachsen besondere Herausforderungen aus dem bun-
desweit beschlossenen Kohleausstieg mitdemvereinbarten zeitlichen Ausstiegspfad und der Einpassung
dieses Prozesses in die Landeszielsetzung bestehen. Ganz konkret wird im EKP 2021 festgehalten: "Der
Kohlekompromiss gilt. Wir schaffen Voraussetzungen dafir, dass der Freistaat Sachsen nach dem Ende
der Braunkohleverstromung seinen Strombedarf bilanziell vollstandig mit erneuerbaren Energien decken
kann. Da wir die Braunkohleverstromung gemaf dem Kohleausstiegsgesetz bis zum Jahr 2038 beenden,
werden wir gleichlaufend die Voraussetzungen schaffen, um danach den sachsischen Strombedarf bilan-
ziell vollstandig mit erneuerbaren Energien decken zu kénnen [...]." (SMEKUL, 20214, S. 26).

Die Szenarienmodellierung hat im Trend-Szenario die aktuellen Planungen gemaf KVBG bericksichtigt
und entspricht somit auch den Aussagen des EKP 2021, dass der Kohlekompromiss gilt und die Braun-
kohleverstromung bis zum Jahr 2038 beendet wird.

Das EKP 2021 enthalt keine MaRnhahme, die einen schnellen Ausstiegspfad aus der Braunkohlenverstro-
mung diskutiert.

6.1.7.4 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Einsatz von Power -to-Gas
Zwei MalRnahmen adressieren diese Zielstrategie:

I Die MaRRnahme 3.15 ("Die Sachsische Wasserstoffstrategie umsetzen") sieht u. a. vor, die Umsetzung
der Wasserstoffstrategie durch eine IMAG zu begleiten, den Umsetzungsprozess zu monitoren und
auch die Griindung einer Hz-Union. Es handelt sich hierbei erst um eine Mal3nahme, die indirekte Min-
derungswirkung erzielen kann, wenn die Wasserstoffstrategie konkret umgesetzt wird. Der Einsatz von
Wasserstoff bietetaber grof3es THG-Minderungspotenzial. Die Begleitung und das Monitoring des Um-
setzungsprozesses durch eine IMAG ist als flankierende Mal3nahme einzustufen.

I Auch die MaRBnahme 3.16 ("Kompetenzstelle Wasserstoff") ist eine flankierende MaRnahme. Sie ist ein
Bestandteil der Sachsischen Wasserstoffstrategie.

Weitere Ausfihrungen zur Wasserstoffstrategie erfolgen im Kapitel 6.1.8 (Weitere THG-wirksame Pro-
gramme und Strategien).
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6.1.7.5 Zusammenfassende Einordnung

Von den 25 MalRnahmen, die fiir den Energiesektor relevant sind, konnten 18 auf die Zielstrategien des
Energiesektors zugeordnetund bewertet werden. Die meisten Mal3nahmen sind den beiden Zielstrategien
Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung und Ausbau der erneuerbaren zur Warmeerzeugung
zuzuordnen. Viele Malihahmen sind aber lediglich flankierend wirksam oder ihre Wirksamkeit ist noch
unsicher.

Wie die Szenarienmodellierung zeigte, kommt dem Ausbau der erneuerbarenEnergieneine zentrale Rolle
zu. Auch wenn der Freistaat Sachsen hier vielfach nur in Abstimmung mit dem Bund wirksam werden
kann, werden in TeilKapitel 6.1.9 doch Ergdnzungen des EKP 2021 in diese Richtung empfohlen, um
einen wirksameren Beitrag zum Erreichen des KSG-Szenarios zu leisten.

Die folgenden Malinahmen konnten nicht eindeutig einer Zielstrategie zugeordnet werden, da sie eher
Ubergreifend wirken:

B Die MaRnahme 3.01 ("Strukturwandel in den Braunkohlerevieren") adressiert MaRnahmen zum allge-
meinen Strukturwandel in den Braunkohlerevieren und nennt die Starkung der Wirtschaft und die Stei-
gerung der Wertschdpfungals Ziel. Der Strukturwandelprozess stelltauch eine Chance dar, neue Wert-
schopfung in den Revieren durch den Ausbau der erneuerbaren Energien zu ermdglichen. Der Ausbau
der erneuerbaren Energienin den Braunkohlerevieren hatte eine direkte THG-Minderung und auch das
Ende der Braunkohleverstromung héatte grof3e direkte Minderungseffekte. Ziel der Férderstrategie und
somit auch der Mal3nahme sind Investitionen in eine zukunftsfahige Infrastruktur, in Innovationen und
in die Daseinsvorsorge. In der vorliegenden Formkann der Beitrag der Mal3nahme zu moglichen Treib-
hausgasminderungennicht bewertet werden. Die Beendigung der Braunkohlenverstromungbirgt grof3e
Potenziale zur Reduktion der THG-Emissionen. Der Aufbau neuer Infrastrukturen fihrt allerdings zu
vermehrter Flachenneuinanspruchnahme, Bautatigkeit und Mobilitat und somit auch zum Ausstol3 von
Treibhausgasemissionen.

I Die MaRRnahme 3.02 ("Forderrichtlinie Energie und Klima") ist inhaltlich sehr breit aufgestellt und adres-
siert vor allem MaRRnahmen in Kommunen und Unternehmen fir Klimaschutz, Energiewende und
Klimaanpassung. Die Forderrichtlinie umfasst vielfaltige Mal3nahmen wie Speichertechnologien, aber
auch Power-to-X oder Energieeffizienz. Die Forderrichtlinie unterstitzt investive MalRnahmen und hat
somit eine indirekte THG-Minderungswirkung. Nebenbei wirkt sie aber auch flankierend, indem sie In-
strumente und Prozesse (European Energy Award) oder die Erstellung von Risikoanalysen und Vor-
sorgekonzepten fordert. Die Anwendungsbereiche sind vielfaltig, der Forderzeitraum und die Férder-
mittel aber begrenzt, weshalb der THG-Minderungseffekt als niedrig eingeschétzt wird.

I Die folgenden vier MaBnahmen sind flankierende MaRnahmen, die nur in Abstimmung mit dem Bund
wirksam werden:

I Die MaBnahme 3.03 ("Integrierte Netzentwicklungsplanung Strom, Gas, Wasserstoff") hat das Ziel, die
bisher getrennten Verfahren zur Erstellung der Netzentwicklungsplanung fiir Strom (88 12a - d EnWG)
und Gas (88 15a, b EnWG) sowie Wasserstoff (8§ 28q EnWG) aufeinander abzustimmen. Die Mal3-
nahme 3.19 (Optimierung Planungs- und Genehmigungsverfahren Stromnetzausbau) hat das Ziel, zi-
gige Planungs- und Genehmigungsverfahren zu erméglichen. Die Regelungskompetenzen liegen bei
beiden MalZnahmen beim Bund, der Freistaat Sachsen wird sich aberin die eingeleiteten Prozesse zur
starkeren gemeinsamen Planung von Netzinfrastrukturen und zur Beschleunigung von Planungs- und
Genehmigungsverfahren einbringen.

I Das EnWG sieht in § 51 vor, dass fortlaufend ein Monitoring der Versorgungssicherheit durchgefiihrt
wird. Das Gutachten soll als Grundlage fur den Monitoringberichtdienen und die BNetzA bei der Er-
stellung ihres Berichtes zur Versorgungssicherheit unterstitzen. Die Mal3nahme 3.17 ("Flexibilisierung
und Versorgungssicherheit") hat zum Ziel, das Monitoring zu begleiten.
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I Die MaRnahme 3.18 ("Reform staatlich induzierter Preisbestandteile”) hat eine Reform der Stromnetz
entgelte zum Ziel. Die Reform kann aber nur auf Bundesebene (BNetzA) umgesetzt werden, der Frei-
staat Sachsen mdchte den Prozess begleiten und mit Vorschlagen unterstitzen.

6.1.8 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

Neben den EKP 2021-MalRnahmen existieren weitere Programme des Freistaates Sachsen, welche un-
mittelbar Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen im Energiesektor haben. Im Folgenden werden
die in diesem Zusammenhang wesentlichen strategischen Dokumente und Férderprogramme dargestelk.

Strategien
Als strategische Dokumente sind insbesondere zu nennen:

B Die Sachsische Wasserstoffstrategie — 2021 (SMEKUL, 2021b)
Die Sachsische Wasserstoffstrategie beschreibt die Besonderheiten des Was serstoffstandortes Sach-
sen und zeigt auf, mit welchen MalRhahmen eine Wasserstoffwirtschaft entlang der gesamten Wert-
schopfungskette im Freistaat Sachsen aufgebaut werden kann.
Die Sachsische Wasserstoffstrategie wurde, wie im vorherigen Kapitel dargestellt, im EKP-
MalRnahmenplan aufgenommen und ist Bestandteil der MalRnahmen 3.15und 3.16.

I Energieforschung in Sachsen — Masterplan Energieforschung in Sachsen — 2018 (SMWK, 2018)
mit der Kompetenzstelle Energieforschung in Sachsen
Der Masterplan Energieforschung in Sachsen wurde ebenfalls im EKP-MalRnahmenplan aufgenom-
men, u. a.in der MalRnahme 9.01. ("Fortschreibungdes Masterplans Energieforschung”)im Handlungs-
feld 9 Forschung und Wissensvermittlung.

B Verzahnung mit dem Strukturwandelprozess in den ehemaligen Braunkohlerevieren
u. a. Handlungsprogramm zur Umsetzung des Strukturstarkungsgesetztes Kohleregionen des Bundes
in den sachsischen Braunkohlerevieren (SMR, 2020)
Die Verzahnung mit dem Strukturwandelprozess in den ehemaligen Braunkohlerevieren wird in Maf3-
nahme 3.01 ("Strukturwandel in den Braunkohlerevieren") im EKP-MalRnahmenplan thematisiert.

Forderprogramme
Als Programme sind zudem die Forderprogramme wirksam.

B Forderrichtlinie Energie und Klima - 2023 (FRL EuK) (SMEKUL, 2023c)
Unterstitzung fur eine klimaneutrale Wirtschaft, fir Investitionen von Kommunen, Vereinen, For-
schungseinrichtungen zur Umsetzung der Energiewende und des Klimaschutzes in Sachsen ab Sep-
tember 2023 u. a. mit

§ Modul 3: Entwicklung intelligenter Energiesysteme, Netze und Speichersysteme auf lokaler Ebene

I Modul 5: Zukunftsfahige Energieversorgung - Investitionen zum Ausbau erneuerbarer Energien, ein-
schlief3lich der Herstellung und Nutzung von griinen Gasen, Investitionen zum Ausbau von Energiein-
frastruktur und entsprechenden QualifizierungsmafRnahmen. Die Projekte miissen dabeiin der Gebiets-
kulisse des européischen Just Transition Fonds (JTF) umgesetzt werden.
Die Forderrichtlinie Energie und Klima 2023 wurde als eigenstédndige MalRnahme im EKP-
Malnahmenplan aufgenommen.

I Forderrichtlinie Erneuerbare Energien und Speicher (FRL EEuS/2023) (SMEKUL, 2023d)

B Programmteil A: Zuschusse fiir Darlehen fiir Anlagen zur Produktion von Energie aus erneuerbaren
Quellen wie Photovoltaik oder Geothermie sowie entsprechende Speicher

I Programmteil B: Zuschiisse fiir steckerfertige PhotovoltaikAnlage - Balkonkraftwerke (Stecker-PV-
Anlagen) - Férderung der Anschaffung und Installation von netzgekoppelten steckerfertigen Photovol
taikkleinanlagen mit Wechselrichter - 2023 (SAB Sachsen, 2023)
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I Die Forderrichtlinie und das Férderprogramm wurde nicht im EKP-MaRBnahmenplan aufgenommen. Es
leistet u. a. einen Betrag zum Ausbau der Stromerzeugung aus Photovoltaik. Bisher wurden seit Pro-
grammstart ca. 10.800 Antrége fur Balkonkraftwerke eingereicht (Stand 13.11.2023).

B Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung zur Gewahrung von Zuwen-

dungen nach dem Investitionsgesetz Kohleregionen (RL InvKG) / 2021 und geénderte Fassung 2023
(SMR, 2021)
Es werden Beitrage zur Strukturentwicklung, zur Schaffung von Arbeitsplatzen und zur Diversifizierung
der Wirtschaftsstruktur gefordert. Mogliche Synergien zum Strukturwandelprozess in Verbindung mit
der RL InvKG werdenin der MaRnahme 3.01 (Strukturwandelin den Braunkohlerevieren) benannt. Hier
bestehen viele Anknipfungspunkte, da sich beide Reviere auch weiterhin als "Energieregion" sehen,
aber mit neuen SchwerpunktenimBereich der erneuerbarenEnergien undder Erzeugung und Nutzung
von Wasserstoff.

I Richtlinie Besondere Initiativen - 2021 (RL BesIN) (SMEKUL, 2021c): Das Fachinteresse des Staats-
ministeriums fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft bezieht sich auf die Forderung von
Projekten mit besonderem fachlichem Bezug zu den Aufgaben des Ministeriums, die ohne Unterstit-
zung nicht ausreichend erfullt werden kénnen. Die Richtlinie wird in der Malinahme 7.33 (Regionale
Wirtschaftskreislaufe und Wertschopfungsketten in der Land- und Ernahrungswirtschaft starken — Of-
fentlichkeitsarbeit zur Vermeidung von Lebensmittelverlusten) zur Forderung von Pilotprojekten be-
nannt.

Synergien und Zielkonflikte

Im Bereich Windenergie hat Sachsen bereits bei der Anderung des SachsLPIG durch das Haushaltsbe-
gleitgesetz 2023/24 die geplante Ausweisung von 2 % der Landesflache von 2032 auf 2027 vorgezogen
(8 4a Abs. 2 SachsLPIG). Weiterhin besteht seit Anfang 2023 bis Ende 2027 und mit Zustimmung der
Kommunen die Moglichkeit, Windenergieanlagenunter bestimmten Voraussetzungen auch aufR3erhalb von
Vorrang- und Eignungsgebieten zu errichten. Mit dieser Flexibilisierungsoption ist die Windenergienutzung
auch im Wald nicht mehr ausgeschlossen. Entsprechende Handreichungen sowie ein Kriterienkatalog
sollen zur Verfigung gestellt werden, umWaldflachen mafvoll fur die Errichtung von Windenergieanlagen
offnen zu kénnen. Denn neben den Windenergieanlagen muss auch Infrastruktur daftir im Wald verbaut
werden, d. h. Stromtrassen oder Zufahrtswege werden freigehalten, was wiederum eine Minderung der
Stabilisierung bzw. eine Reduktion der Senkenleistung der Landnutzungskategorie Wald zur Folge haben
kann und somit zu einem Zielkonflikt znischen dem Energiesektor und dem LULUCF-Sektor flihrt.

6.1.9 Vorschlage fur weitere Malinahmen

Fur die einzelnen Zielstrategien werden nachfolgend weitere Malinahmen vorgeschlagen, die im EKP-
Maflnahmenplan bisher nicht enthalten sind, diesen aber ergdnzen kénnten, um den Zielen des KSG-
Szenarios ndher zu kommen.

6.1.9.1 Malnahmen zur Zielstrategie Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung
Generellist zunéchst anzumerken, dass eine starkere Ausrichtung der energiepolitischen Zielsetzungen
zum Ausbau der erneuerbaren Energien erfolgen sollte. Es wird empfohlen, kurz-, mittel- und langfristige
Ausbaupfade fur die jeweiligen Energietrager zu erarbeiten und zu kommunizieren. Die Ausbauziele sind
regelmafig zu Gberprifen und wenn erforderlich anzu passen.

Zum Ausbau der Photovoltaik werden die Landesliegenschaften im EKP-Mal3nahmenplan konkret be-
nannt, eine konkrete Zielsetzung fiir den PV-Ausbau wurde in den Mal3nahmen 1.08 (Ausbau und Nut-
zung von Photovoltaik auf Landesliegenschaften) und 1.17 (Errichtung und Nutzung von Photovoltaik-
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anlagen auf Liegenschaften der Landestalsperrenverwaltung (LTV) nicht aufgenommen. Jedoch bein-
haltet die MalRnahme 3.04 die Aussage, dass die Landesverwaltung hinsichtlich der PV-Nutzung vor-
bildhaftvorangehen und ab 2023 beginnen wird, sukzessive alle geeigneten Dach- und Parkplatzflachen
der eigenen Liegenschaften mit Photovoltaikanlagen zu belegen. Es wird empfohlen, die beiden Malf3-
nahmen in einer MalRnahme zusammenzufassen, auch wenn hier unterschiedliche Zustandigkeitsber ei-
che zu beachten sind.

Die Einfihrung einer bundesweiten Solarpflicht ist im Koalitionsvertrag der Bundesregierung verankert:
"Alle geeigneten Dachflachen sollen kinftig fir die Solarenergie genutzt werden. Bei gewerblichen Neu-
bauten soll dies verpflichtend, bei privaten Neubauten soll es die Regel werden" (Bundesregierung,
2021a). Eine konkrete Solarpflicht gibt es auf Bundesebene aber derzeit nicht. Somit besteht eine Hand-
lungskompetenz des Freistaates Sachsen in der Einfihrung einer Landessolarpflicht. Andere Bundeslan-
der haben derweil eine PV-Pflicht fir Neubauten und teilweise auch fur Bestandsgebaude eingefihrt. Fir
Bestandsgebaude gilt die Pflicht nur bei einer Dachsanierung. In Berlin und Hamburg tritt die Pflicht 2023
in Kraft, wobei die Pflicht fir Bestandsgeb&aude in Hamburg erst 2025 einsetzt. In Hamburg muss bei
Bestandsgeb&uden eine "vollstdndige Erneuerung der Dachhaut" durchgefuhrt werden (8 16 Abs. 3 Ham-
burgisches Klimaschutzgesetz), damit die PV-Pflicht greift und im Berliner Solargesetzim "Falle von we-
sentlichen Umbauten des Daches". Im Berliner Solargesetz finden sich auch Vorschriften fur die GroiRe
der zu installierenden PV-Anlagen. Neubauten missen 30 % ihrer Bruttodachflachen mit PV-Anlagen be-
decken und Bestandsgebaude 30 % ihrer Nettogrundflache oder maximal 2 kWp bei zwei Wohnungen,
3 kWp bis funf Wohnungen und 6 kWp bis zehn Wohnungen (8 4 Solargesetz Berlin). Auch Baden-Wiurt-
temberg, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein haben eine PV-Pflicht eingefuhrt. Diese gilt aber nur flr
den Neubau von Nichtwohngeb&aude und gewerblichem Neubau. Nur Schleswig -Holstein hat auch eine
Pflicht bei Dachsanierung von Nichtwohngeb&uden eingefihrt (§ 11 Energiewende- und Klimaschutzge-
setz Schleswig-Holstein). In Niedersachsen gilt seit dem 01.01.2023 eine Solarpflicht fir den Neubau von
Gewerbebauten ab einer Dachflachevon 75 m?. Mindestens 50 % der Flachen missen fur die PV-Nutzung
zur Verfigung stehen. Fir den Neubau von Wohngeb&uden gilt eine Vorsorgepflicht, d. h. die Bauplanung
muss so erfolgen, dass eine Nachristung von PV-Anlagen gewahrleistet ist. Die Einfihrung einer Lan-
dessolarpflicht fiir Gebaude und Parkplatze soll laut Malinahme 3.04 bis Mitte 2024 geprft werden.

Innovative PV-Anlagen wie Agri-PV oder Floating-PV werden in den EKP 2021-Maflinahmen 3.04 (Umset-
zung der Ausbauziele fir Windenergie und Photovoltaik aus dem EKP 2021) und 7.80 (Artenschutz &
Photovoltaik) genannt, spielen aber insgesamt eine untergeordnete Rolle und finden oft nur im Rahmen
von Pilotprojekten Erwdhnung, z. B. 2022 von LfULG Kombination von Landwirtschaft und Photovoltaik.
Im EEG 2023 kdnnen kunftig Agri-PV-Anlagen von gestiegenen EEG-Fdrdersatzen profitieren. Agri-PV-
Systeme sind auf nahezu allen Acker- und Grinlandflachenim Sinne des EEG forderfahig und hoch auf-
gestanderte Agri-PV-Systeme erhalten einen Technologiebonus von 1,2 ct/kWh. Floating-PV, also
schwimmende PV-Anlagen, sind unter der jeweils geltenden Fassung des EEG als bauliche Anlage for-
derfahig, wenn die Voraussetzungen einer sonstigen baulichen Anlage vorliegen. Ab dem EEG 2023 gibt
es dartber hinaus einen besonderen Fordertatbestand als sog. Floating-PV. Fir Anlagenkombinationen
besteht ab dem EEG 2021 auRerdem die Mdglichkeit, an einer Innovationsausschreibung teilzunehmen
(Clearingstelle, 2022). Die PVFVO regelt die Installation und Nutzung von Photovoltaikanlagen auf Frei-
flachen. Auch sie bietet Spielraum fur Modifikationen, wie beispielsweise die verstarkte Nutzung von Fl&-
chensynergienim Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung (Agri-PV).
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Die MalRnahme 3.04 (Umsetzung der Ausbauziele fur Windenergie und Photovoltaik aus dem EKP 2021)
ist sehr komplex und beinhaltet viele "Teilmalnahmen”, die in neuen MaZnahmen einzeln aufgenommen
und weiter ausgearbeitet werden sollten. Hierbeiwird eine Differenzierung nach Mal3nahmen zum Ausbau
der Windenergie und der Photovoltaik empfohlen. Die Uberpriifung der Ausbauziele insgesamt sollte eher
ein strategischer Bestandteil eines EKP sein und sich in der Ausformulierung von Zielstrategien wieder-
finden und nicht als eine Einzelma3nahme im EKP-MalRnahmenplan.

Seit Anfang 2023 und bis Ende 2027 besteht mit Zustimmung der Kommunen die Méglichkeit, Windener-
gieanlagen unter bestimmten Voraussetzungen auch auf3erhalb von Vorrang - und Eignungsgebieten zu
errichten. Mit dieser Flexibilisierungsoption ist nach dem Landesplanungsgesetz (SachsLPIG) die Wind-
energienutzung auch im Wald nicht mehr ausgeschlossen. Bis 2027 soll auch die Ausweisung von 2 %
der Landesflache zur Windenergienutzung erfolgen. Unter Berlicksichtigung des erzielten Planu ngsfort-
schrittes bis 2027 ist ggf. eine Verlangerung der Flexibilisierungsoption zu prifen.

Es gibt bereits in mehreren Bundeslandern Beteiligungsmodelle flr erneuerbare Energien, in Hessen das
Modell "Windenergiedividende", in Brandenburg die "Sonderabgabe" (Windenergieanlagenabgabenge-
setz) und in Mecklenburg-Vorpommern das Modell "Gesellschaftsrechtliche Beteiligung". In Thiringen ist
ein flexibles Beteiligungsmodell (Entwurf ThWindBeteilG, 2023) geplant. Es bestehen aber auch alterna-
tive Beteiligungsmodelle fiir Kommunen und Birger wie das fiskalische Handeln der Kommune, stadte-
bauliche Vertrage, Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur vor Ort, Genossenschaftsmodelle oder die Be-
teiligung Uber lokale Tarife (Maslaton, 2023). Weshalb zunachst kritisch zu hinterfragen ist, ob und welche
Landesregelungen wirklich erfolgreich und zielfihrend sind, um weitere Beteiligungsmodelle fur erneuer-
bare Energien auf Landesebene gesetzlich zu verankern.

Die MaRnahme 1.13 (Bezug von Okostrom) kann dahingehend weiterentwickelt werden, dass als Her-
kunftsnachweis ein Regionalnachweis empfohlen wird. Seit 2019 ermdglicht das Regionalnachweisre-
gister (RNR) die Ausstellung von Regionalnachweisen fir EEG-geférderten Strom, der im Umkreis von
50 Kilometern aus erneuerbaren Energien erzeugt wird.

6.1.9.2 Malnahmen zur Zielstrategie Ausbau der erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung
Fur die MaRnahme 3.10 (Fachliche Beratung und Begleitung von EinzelmalZnahmen zur Umstellung der
Fernwdrmeversorgung auf mitteltiefe und tiefe Geothermie) wird eine starkere Verzahnung mit bereits
vorhandenen Férderprogrammen des Bundes empfohlen. Das BEW férdertim Modul 2 u. a. Tiefengeo-
thermiebohrungen mit 40 % der Investitionskosten und gleichzeitig werden auch 40 % des Ausfallrisikos
bei Bohrungen tibernommen. Hier kann gepruft werden, die Bundesférderung zu erganzen und zusatzliche
Anreize fur den Ausbau der Geothermie zu schaffen.

Analog wird dies fur die MaBnahme 3.11 (Fachliche Beratung und Begleitung von Pilotprojekten zur Ein-
bindung von Erdwarmenutzung als Grundlastwarmeversorgung in Quartierslosungen) empfohlen. Die Ein-
bindung von erneuerbaren Energien in Warmenetze wird derzeit im BEW gefoérdert. Mit der BEW wird der
Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien sowie die Dekarbonisierung von
bestehenden Netzen unterstitzt. Um die Planung und Umsetzung klimafreundlicher Warmeversorgungs-
systeme in Kommunen mit dem Potenzial zur Versorgung durch Warmenetze zu férdern, kann das Pro-
gramm "Zukunftsfahige Energieinfrastruktur" in Rheinland-Pfalz als Vorbild dienen, das den Bau und Aus-
bau von Wéarmenetzen auf Basis von nicht-fossilen Energietragern in Erganzung zur bundesweiten For-
derung unterstitzt.
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Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze ist zum 01.01.2024 zu-
sammen mit dem Geb&audeenergiegesetz in Kraft getreten. Es sieht die Verpflichtung der Lander vor,
sicherzustellen, dass aufihremHoheitsgebiet bis zum 30.06.2026 fiir Gro3stadte bzw. bis zum 30.06.2028
fur Gemeinden mitweniger als 100.000 Einwohnern Warmepléaneerstelltwerden. Das Land Sachsen kann
den Kommunen hierflr vielfaltige Unterstlitzungen anbieten. Bundeslander, die b ereits die Pflicht zur Er-
stellung von kommunalen Wéarmeplanen, z. B. im Rahmen von Landesklimaschutzgesetzen, eingefihrt
hatten, flankieren dies mit vielféaltigen Malinahmen wie gesetzlichen Regelungen zur Datenerfassung oder
auch Bereitstellung von Daten. Das Land Hessen hat hierfir u. a. den Warmeatlas Hessen erarbeitet.
Derzeit sind noch nicht alle Kommunen verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung durchzuftihren.
Wenn sie dies freiwillig tun, kénnen sie z. B. in Hessen hierflr Férdermittel beantragen. In Niedersachsen
erhalten Kommunen einen vereinfachten und kostenfreien Zugang zu den Daten der 6rtlichen Energiever-
sorger fur die Planung der Warmenetze. Zudemstellt die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
seit 2023 eine digitale, gebaudescharfe Warmebedarfskarte bereit.

Das Land Sachsen kann die in 8 9a GEG explizit formulierte Lander6ffnungsklausel®® nutzen, indem die
Einhaltung der GEG-Mindestanforderungen oder gar ein 100-prozentiges Verbot neuer fossiler Heizungs-
systeme unabh&ngig von der Warmeplanung bereits ab 2024 vorgeschrieben wird, wenn ein Warmenetz
anschluss als unwahrscheinlich gilt, z. B. in kleinen und diinnbesiedelten Raumen.

6.1.9.3 MalRnahmen zur Zielstrategie Reduktion fossiler Energietrager

Im EKP 2021 wird betont, dass fur den Freistaat Sachsen besondere Herausforderungen aus dem bun-
desweit beschlossenen Kohleausstieg mitdemvereinbarten zeitlichen Ausstiegspfad und der Einpassung
dieses Prozesses in die Landeszielsetzung bestehen. Ganz konkret wird im EKP 2021 festgehalten: "Der
Kohlekompromiss gilt. Wir schaffen Voraussetzungen dafir, dass der Freistaat Sachsen nach dem Ende
der Braunkohleverstromung seinen Strombedarf bilanziell vollstandig mit erneuerbaren Energien decken
kann. Da wir die Braunkohleverstromung gemafR dem Kohleausstiegsgesetz bis zum Jahr 2038 beenden,
werden wir gleichlaufend die Voraussetzungen schaffen, um danach den sachsischen Strombedarf bilan-
zZiell vollstandig mit erneuerbaren Energien decken zu kdnnen [...]" (SMEKUL, 20214, S. 26).

Die Reduktion fossiler Energietrager ist elementar fur die Senkung der Treibh ausgasemissionen in Sach-
sen. Die Emissionen werden insbesondere durch den Einsatz von Braunkohle verursacht. Aufgrund des
KVBG zeichnet sich im Trend-Szenario bereits ein Riickgang bei dem Einsatz von Braunkohle ab. Bis
Ende 2038 ist ein Ende der Kohleverstromung gesetzlich vorgeschrieben. Die Szenarienmodellierung hat
im Trend-Szenario die aktuellen Planungen gemaR KVBG bericksichtigt und entspricht somit auch den
Aussagen des EKP, dass der Kohlekompromiss gilt und die Braunkohleverstromung bis zum Jahr 2038
beendet wird. Die Modellierung des KSG-Szenarios zeigt aber auf, dass der Ausstieg aus der Braunkoh-
leverstromung auch erst Ende 2038 erfolgen kann, jedoch die Stilllegung einzelner Kraftwerksbldcke deut-
lich eher erfolgen muss (vgl. Tabelle 16). Somit wird empfohlen, einen schnelleren Ausstieg aus der
Braunkohlenverstromung als MalRnahme im EKP-MalRhahmenplan aufzunehmen.

38 Im Rahmen der letzten GEG-Novellierung zum 1.1.2024 wurde der § 56 GEG in den neu eingefiigten
8 9a GEG uberfuhrt.
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6.1.9.4 Zusammenfassung Malinahmenvorschlage

Die MalZnahmenvorschlage zur Weiterentwicklung des EKP 2021 folgen den Zielstrategien zum Ausbau
der erneuerbaren Energien zur Strom- und Warmeerzeugung und zur Reduktion der fossilen Energietra-
ger. Dabei ist der Ausbau der erneuerbaren Energien vordringlich, um den Einsatz fossiler Energien in der
Strom- und Warmeerzeugung ziigig zu verringern und auch den Strombedarf durch Eigenerzeugung zu
decken. Viele Entscheidungen werden hier allerdings auf Bundesebene getroffen. Handlungsspielraume
bestehen in der Einfihrung und Ausgestaltung einer Landessolarpflicht, landesgesetzlicher Regelungen
zur Kommunalen Warmeplanung sowie einem friiheren Ausstieg aus der Braunkohleverstromung. Wei-
terhin sollten die MalRnahmen noch stérker in den bundespolitischen Kontext eingeordnet und Synergien
herausgearbeitet werden.

6.2 Industrie

Mit 3,4 Mio. t CO2-Aq. hatte der Industriesektor an den Gesamtemissionen in Sachsen im Jahr 2020 le-
diglich einen Anteil von 7,5 %. Die energiebedingten Emissionen verursachten 3,3 Mio. t CO2-Aq. (Antei:
7,3 %) und die prozessbedingten Emissionen 0,1 Mio. t CO2-Aq. (Anteil: 0,2 %). Ebenfalls zum Industrie-
sektor zAhlen die Emissionen fluorierter Treibhausgase (die sogenannten "F-Gase"). Im Jahr 2020 betru-
gen die Emissionen aus F-Gasen ca. 660 t CO2-Aq.

Insgesamt spiegeln diese Werte die Rolle der Industrie, die in Sachsen nicht ganz so stark ausgepragt ist
wie im bundesweiten Vergleich. So entfielen auf Sachsen im Jahr 2020 zwar 4,9 % der deutschen Ein-
wohnerzahl, aber nur 3,6 % des Industrieumsatzes (Destatis, 2021, 2023). Dieses Bild gilt aber nicht ein-
heitlich Uber alle Branchen (siehe Tabelle 26). In der Tabelle sind die Branchen (insgesamt 11 Wirtschafts-
zweige) mit dem hochsten Endenergieverbrauch (EEV) der Industrie in Sachsen dargestellt. Enthalten
sind auch die Anteile am EEV, Umsatze und Umsatzanteile, spezifische Energieverbrduche sowie der
Vergleich des Umsatzanteiles mit den bundesweiten Zahlen.

Gemessen amAnteil des EEV des Verarbeitenden Gewerbesist mit 29,5 % der Anteil der Chemieindustrie
(Branche WZ 20 - Herstellung von chemischen Erzeugnissen) am héchsten. Die Automobilbranche (Bran-
chen WZ 29/30 - H. v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen, Sonstiger Fahrzeugbau) hat mit 5,6 % den nied-
rigsten Anteil. Bei einem Vergleich des Umsatzes dieser Branchen zeigt sich ein anderes Bild. Die Auto-
mobilbranche erwirtschaftet einen Anteil von 27,4 % am Gesamtumsatz des verarbeitenden Gewerbes,
wahrenddessen die Chemieindustrie nur einen Anteil von 4,6 % erreicht. Mit 5,1 % hatte die sachsische
Glas- und Keramikindustrie (Branche WZ 23 - H. v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u.
Erden) den héchsten Umsatzanteil am deutschen Umsatzim Jahr 2020.

Eine wichtige spezifische Vergleichsgrdof3e von Industriebranchenist der Energieverbrauch bezogen auf
den Umsatz. Diese Kennzahl ist in GJ je TEUR angegeben. Den hdchsten spezifischen Energiever-
brauch je TEUR Umsatz hatten die Chemieindustrie (WZ 20), die verarbeitende Holzindustrie (WZ 16)
und die Papierindustrie (WZ 17) mit 10,1 bis 5,8 GJTEUR (siehe Tabelle 26). Die umsatzstarke Auto-
mobilindustrie (WZ 29&30), die Elektroindustrie (WZ 26&27), die Nahrungs- und Futtermittelindustrie
(WZ 10&11) sowie die Metallindustrie (WZ 24) erreichten einen spezifischen Energieverbrauch von nur
0,3 bis 1,2 GJTEUR. Der Mittelwert des verarbeitenden Gewerbes insgesamt lag in Deutschland bei
1,4 GJTEUR, in Sachsen bei 1,6 GJTEUR, also 14,3 % daruber.
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Die Tatsache, dass die Branchen mit dem hdchsten spezifischen Energieverbrauch andere sind als die
umsatzstarksten Branchen, istim bundesweiten Vergleich keine atypische Erscheinung. Auch die meisten
Branchenkennwerte weichen im bundesweiten Vergleich nicht wesentlich ab. Es gibt jedoch Ausnahmen
in beide Richtungen: So lag der spezifische Energieverbrauch in der sdchsischen Chemieindustrie (WZ
20) bei 10,1 GJTEUR, wahrend er bundesweitbeinur 3,2 GJTEUR lag. In der Glas - und Keramikindustrie
(WZz 23) Sachsens lag der spezifische Energieverbrauch jedoch bei4,6 GJTEUR, wahrend er bundesweit
bei 7,1 GJTEUR lag.

Die Unterschiede kbnnen sowohl durch eine unterschiedliche Zusammensetzung der Branche als auch
durch unterschiedliche Fortschritte bei der Einfihrung energieeffizienterer Technologien erklart werden.
Dies kann allerdings nur durch eine einzelbetriebliche Analyse geklart werden, die nicht Gegenstand die-
ser Untersuchung ist.

Tabelle 26: Endenergieverbrauch, Umsatz und spezifischer Endenergieverbrauch wichtiger Wirt-
schaftszweige

20 Herstellung von
chemischen 29.253.000| 29,5% | 2.908.022 4,6 % 10,1 2,0%
Erzeugnissen

24 | Metallerzeugung und -
Bearbeitung
23 Glas, Keramik,
Verarb. v. Steinenu. | 9.968.000 10,1% | 2.188.289 3,4% 4,6 51%
Erden
17 Herstellung von
Papier, Pappe und | 8.636.000 8, 7% 1.477.822 2,3% 5,8 4,0%
Waren daraus
10,11 Herstellung v.
Nahrungs- u.
Futtermitteln,
Getrankeherstellung
26,27 | H.v. Datenverarbei-
tungsgeraten,
elektronischen u.
optischen Erzeugnis-
sen, H. v. elektrischen
Ausristungen
16 | Herstellung von Holz-,
Flecht-, Korb-und | 5.890.000 59% 949.615 1,5% 6,2 4,3%
Korkwaren (0. Mébel)
29,30 | H.v. Kraftwagen u.
Kraftwagenteilen,
Sonstiger
Fahrzeugbau
C Verarbeitendes Ge-
werbe insgesamt

Quellen: StLA Sachsen (2022a), Destatis (2021, 2023).

10.164.000f 10,3% | 3.086.811 4,9% 3,3 3,3%

7.753.000 7,8% 6.353.797 10,0% 1,2 3,4%

7.651.000 7,7% 7.972.212 12,6 % 1,0 4,8 %

5.517.000 5,6 % 17.400.152| 27,4% 0,3 4,1%

99.019.000f 100% |63.475.679| 100% 1,6 3,6%
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6.2.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Der Sektor Industrie wird auf EU-Ebene von verschiedenen Zielvorgaben und MalRhahmen erfasst. So wer-
den Emissionen von energieintensiven Industrieanlagen wie beispielsweise Hochéfen der Stahlindustrie,
Raffinerien, Zementwerke, Aluminiumwerke und Anlagen der Chemieindustrie als Teil des EU-
Emissionshandelssystems (EU ETS) behandelt, sodass sie ein gemeinsames Reduktionsziel mit dem eu-
ropaischen Energiebereitstellungssektor erfillen missen. Das System wird in Deutschland maRgeblich
durch das Treibhausgasemissionshandelsgesetz (TEHG) geregelt und durch die Deutsche Emissionshan-
delsstelle (DEHSt) als zustandige Behdrde umgesetzt. In Sachsen betrifft dies tiber 90 Anlagen, die sich am
EU ETS beteiligen und dem steigenden Kostendruck aus dem ETS unterliegen (SMEKUL, 2021a, S. 20).

Auch das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) beruht auf européischen Vorgaben aus der Uberarbeitung der
EU-Energieeffizienzrichtlinie. Das Gesetz setzt Ziele zur Energieverbrauchsreduzierung bis 2030 in
Deutschland fest und hat somit Auswirkungen auf den Industriesektor. Dartber hinaus definiert es kon-
krete Einsparziele fur den 6ffentlichen Sektor und Effizienzstandards fir Rechenzentren.

Eine weitere relevante Rechtsgrundlage auf EU-Ebene stellt die EU-Effizienzrichtlinie und deren Umset-
zung in nationales Recht durch das Energiedienstleistungsgesetz (EDL-G) dar. Darin werden Unterneh-
men im Industriesektor, die nicht als KMU gelten, verpflichtet, alle vier Jahre ein Energieaudit durchzufh-
ren. Dies dient dazu, den Energieverbrauch zu Gberwachen und zu reduzieren. Das Energieaudit ist nach
der internationalen Norm DIN EN 16247-1 (Ausgabe November 2022 2012) durchzufuhren (8 8 Abs. 1
Nr. 1 EDL-G).

Fur die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen kdénnen internationale Normungsvorgabenzu-
grunde gelegt werden. Erwahnenswert sind die Norm ISO 14064, die Leitlinien und Anforderungen fir die
Quantifizierung von Emissionen in einer THG-Bilanz auf Organisationsebene bestimmt (ISO, 2018a), so-
wie die Norm zur Treibhausgasneutralitat (ISO 14068), die ein international einheitliches Verstandnis zum
Konzept "Klimaneutralitat" geschaffen hat und im November 2023 verdffentlicht wurde (ISO, 2023). Rele-
vantist zudem die Norm die ISO 50001 zur Einfihrung von Energiemanagementsystemen (ISO, 2018b).
Industrieunternehmen kdnnen ein Energiemanagementsystem nach ISO 50001 implementieren, um ihre
Energieeffizienz zu verbessern und Energiekosten zu senken. Grundsatzlich schaffen solche internatio-
nalen Standards eine einheitliche und vergleichbare Grundlage fiir die Berichterstattung und erhéhen die
Transparenz. Wie das Beispiel EDL-G zeigt, kdnnen sie entweder rechtlich vorgeschrieben werden oder
als Voraussetzung fiir bestimmte Vergunstigungen von Unternehmen beispielsweise imRahmenvon Lan-
desférderprogrammen gemacht werden.

Um schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerauschen, Erschitterungen und
weiteren Immissionen entgegenzuwirken, bildet auf Bundesebene das BImSchG den Kern des gesetz-
lichen Regelwerks zum Immissionsschutzrecht. Es soll dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen
vorbeugen und schadliche Umwelteinwirkungen durch Emissionen in Luft, Wasser und Boden vermei-
den und vermindern (8§ 1 BImSchG). Der anlagenbezogene Immissionsschutz schreibt dabei Vorschrif-
ten Uber die Errichtung und den Betrieb von Industriebetrieben vor (88 4 — 31a BImSchG). Der produkt-
bezogene Immissionsschutz regelt Anforderungen an die Herstellung und Beschaffenheit bestimmter
Produkte (88 32 - 37f BImSchG). Das Gesetz selbst regelt nur die grundsatzlichen Anforderungen. Die
fur die Praxis wesentlichen, technischen Einzelheiten sind in Durchfiihrungsverordnungen festgelegt.
Sofern in den Durchfihrungsverordnungen keine Gre nzwerte fir Emissionen bzw. Immissionen festge-
legt sind, gelten die Werte aus den bundeseinheitlichen Verwaltungsvorschriften wie der Technischen
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Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft). In der TA Luft werden zudem Genehmigungs - und Uber-
wachungsbehdrden, die das BImSchG umzusetzen haben, bundeseinheitlich bestimmt, soweit Gesetze
oder Verordnungen dazu nichts regeln. In Sachsen sind die Zustandigkeiten zur Ausfuhrung des Bim-
SchG in der SachsimSchZuVO geregelt.

Derzeit befindet sich zudem eine Forderrichtlinie Klimaschutzvertrage (FRL KSV) durch das BMWK in
Erarbeitung, die zukiinftig die Emissionsentwicklung imIndustriesektor beeinflussen kann. Diese Richtlinie
zur Forderung von klimaneutralen Produktionsverfahren in der Industrie durch Klimaschutzvertr &ge soll
die Umstellung auf treibhausgasneutrale Produktionsprozesse unterstitzen. Durch Klimaschutzvertrage
(engl. Carbon Contracts for Difference - CCfD) sollen Mehrkosten von Unternehmen aus emissionsinten-
siven Branchen ausgeglichen werden, die diesen durch die Errichtung und den Betrieb von klimafreundli-
cheren Anlagen im Vergleich zu herkdmmlichen Anlagen entstehen.

Bundeslander konnen das Emissionsverhalten der Industrieunternehmen vor allem durch unterstitzende
MalRnahmen beeinflussen. Handlungsmdglichkeitenergeben sich insbesondere tiber den Vollzug der Um-
weltgesetzgebung - und dortvor allem des BImSchG. Letzteres erfordert nach § 52 die Uberwachung und
Uberpriifung von genehmigungspflichtigen Anlagen. Im Rahmen der Uberpriifung kann beispielsweise
vorgeschrieben werden, dass Anlagen durch nachtragliche Anordnungen und soweit erforderlich auf den
neuesten Stand zu bringen sind, insbesondere wenn durch wesentliche Veranderungen des Standes der
Technik3® eine erhebliche Verminderung der Emissionen der Anlagen ermdglicht wird.

Bei der Fortfihrung und Ausweitung von Beratungs-, Vernetzungs- und Férderprogrammen im Bereich
Energie- und Ressourceneffizienz bieten sich dem Land Sachsen ebenfalls Handlungsmdglichkeiten. In
diesem Zusammenhang ist die Sachsische Energieagentur (SAENA) als zentrale Akteurin zu nennen.
Landeseigene Forderprogramme bieten ein weiteres zentrales Handlungsinstrument im Industriesektor.
Im Bereich Bildung als Kompetenz der LaAnder kdnnen zudem berufliche Bildung und Fortbildungsmaf3-
nahmen umgesetzt werden, die das Bewusstsein, die Motivation und das Handlungswissen fir die Um-
setzung von THG-mindernden MalRnahmen in Industrieunternehmen erhdhen.

Ein Feld, das zuklnftig relevant werden wird, sind die rechtlichen Rahmenbedingungen, die den Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft betreffen. Auf der europaischen Ebene hat die Kommission 2020 eine Europék-
sche Wasserstoffstrategie veroffentlicht. In dem Zusammenhang werden u. a. Grof3projekte prioritar unter-
stutzt, die eine schnelle industrielle Skalierung von griiner Wasserstoffherstellung erlauben. Zudem legt die
RED lIl die Ziele fur den Anteil Erneuerbarer Energien in der Stromversorgung fest, die ebenfalls Anreize fur
die Produktion erneuerbarer Wasserstoffe bietet. Diesbezlglich steht eine endgultige Begriffsdefinition von
grinem Wasserstoff jedoch noch aus. Auf der Bundesebene setzt die nationale Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung den strategischen Rahmen, der 2023 fortgeschrieben wurde (BMWK, 2023b). Darin wird
beispielsweise die bundesweite Elektrolysekapazitatim Jahr 2030 auf mind. 10 GW als Ziel festgelegt. Zu-
dem soll bis 2027/2028 ein Wasserstoffstartnetz mit mehr als 1.800 km umgestellten und neu gebauten
Wasserstoffleitungen Uber Foérderinstrumente der Europadischen Kommission aufgebautwerden. Fir beides
kann das Land Sachsen eigene Forderprogramme und finanzielle Anreize fur Projekte in der Wasserstoff-
wirtschaft auflegen, um die Entwicklung dieser Branche auf Landesebene zu unterstiitzen.

39 Geregeltin der TA Luft und den Merkblattern der besten verfligbaren Techniken (BVT -Merkblatter).
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Fur den Industriesektor wird zukinftig auch immer starker der rechtliche Handlungsrahmen zur CO2-
Abscheidung und -Speicherung eine Rolle spielen. Eine ausfuhrliche Diskussion zum Entwicklungsstand
und Rechtsrahmen hinsichtlich der Nutzung technischer Senken findet sich in Kapitel 8. Hier haben Bun-
deslander vor allemdurch flankierende Forschungs- und Entwicklungsférderung Mdglichkeiten, einen Bei-
trag zur Schaffung und Unterstitzung notwendiger Technologiespriinge zu leisten.

Far die Verwendung und insbesondere die Reduktion der F-Gase gilt die Verordnung (EU) Nr. 517/2014
Uber fluorierte Treibhausgase auf europaischer Ebene. Diese beruht auf drei wesentlichen Regelungsan-
satzen: die schrittweise Beschrankung der am Markt verfligbaren Mengen an teilfluorierten Kohlenwas-
serstoffen (HFKW), einem Erlass von Verwendungs- und Inverkehrbringungsverboten, wenn technisch
machbare, klimafreundlichere Alternativen vorhanden sind sowie die Beibehaltung und Erganzung der
Regelungen zu Dichtheitsprifungen, Zertifizierung, Entsorgung und Kennzeichnung (Jankowski, 2023).
Ergadnzend zu den EU-Regelungen gilt in Deutschland die Chemikalien-Klimaschutzverordnung (Chem-
KlimaschutzV) zusammen mit den Sanktionsvorschriften der Chemikalien-Sanktionsverordnung
(ChemSanktionsV). Fur den Vollzug sind die Behdrden der Bundeslander verantwortlich und haben somit
Einfluss auf die Umsetzung der Verordnungen. In Sachsen liegt die Zustandigkeit hierfir bei der Landes-
direktion.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fir den Sektor Industrie findet
sichim Anhang A 1.2 in Tabelle 52.

6.2.2 Sektorale Abgrenzung und Datenquellen

In der Betrachtung der Treibhausgasemissionen des Sektors Industrie wird differenziert zwischen ener-
giebedingten Emissionen (CRF 1.A.2), prozessbedingten Emissionen (CRF 2.A bis CRF 2.E) und fluo-
rierte Treibhausgase (CRF 2.F.).

Datengrundlage

Die energiebedingten THG-Emissionen werden auf Basis des Endenergieeinsatzes im verarbeitenden
Gewerbe entsprechend der amtlichen Energiebilanz des Freistaates Sachsen ermittelt. Der Endenergie-
einsatz wird hier differenziert nach Energietragern ausgewiesen. Unter Berucksichtigung der Emissions-
faktoren aus dem Nationalen Inventarbericht des Umweltbundesamtes werden die Treibhausgasemissio-
nen durch die Gase Methan und Lachgas ermittelt. Die Emissionsfaktoren zur Berechnung der CO2-
Emissionen entstammen dem Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Die prozessbedingten THG-Emissionen, welche bei chemischen Reaktionen innerhalb bestimmter Pro-
duktionsprozesse (z. B. Eisen-und Stahlindustrie (KEI, 2022a), Chemieindustrie (KEI, 2022b), Herstellung
von Kalk oder Glas (IER, 2022) entstehen, werden aus der umweltékonomischen Gesamtrechnung der
Lander (AK UGRdL, 2023b) ibernommen, fir Sachsen sind hierzu Angaben zu CO2-, CHs- und N20-
Emissionen enthalten.

Fur die Bilanzierung der F-Gase wurden ebenfalls die Daten der UGRdL verwendet (AK UGRdL, 2022),
dafir die F-Gase keine eigenstandige Erhebung im EMIKAT enthaltenist. Die Daten der UGRdL enthalten
sektorubergreifend Emissionen der F-Gase fur die Jahre 1990, 1995, 2000 sowie ab 2003 auf jahrlicher
Basis. Sie sind Ergebnisse von bundesweiten Modellrechnungen basierend auf Emissionsdaten des UBA
zur Erstellung des nationalen Inventarberichtes (AK UGRdL, 2023c).
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Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf das EMIKAT im Kontext des Industriesektors weist ahnliche Her-
ausforderungen auf, wie sie bereits in Kapitel 6.1.2 in Bezug auf den Energiesektor diskutiert wurden. Die
Problematik, die sich bei der Zuordnung der sachsischen Emittenten "Grol3feuerungsanlagen” und "Emis-
sionserklarungspflichtige Anlagen” zum Sektor Energie abzeichnet, erstreckt sich auch auf den Industrie-
sektor. Aufgrund der Tatsache, dass einige Gro3feuerungsanlagen auch den Antrieb von Arbeitsmaschi-
nen in der Industrie umfassen, gestaltet sich die klare Abgrenzung der Sektoren, wie sie hier dargestell
ist, im EMIKAT als problematisch. AuRerdemwird in den Daten des EMIKAT nicht zwischen energiebe-
dingten und prozessbedingten Emissionen unterschieden.

Eine Bilanzierung von F-Gasen erfolgt derzeit nicht im EMIKAT. Somit sind diese gesondert zu betrachten
und nicht auf das EMIKAT rickubertragbar.

6.2.3 Modellierungsannahmen

6.2.3.1 Energiebedingte Emissionen

Die Bruttowertschopfung (BWS) ist ein entscheidender Indikator fur die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
eines Sektors oder einer Branche (siehe Tabelle 27). Die Angaben zur Bruttowertschopfung des produ-
zierenden Gewerbes entstammen dem Arbeitskreis "Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen der Lan-
der" (AKVGRdL, 2022; BMWK, 2022b). Die Bruttowertschopfung einzelner Wirtschaftszweige wird statis-
tisch nicht erfasst, weshalb zur Ermittlung des zukinftigen Endenergieverbrauches die Bruttowertschop-
fung des produzierenden Gewerbes (B bis F) verwendet wird. Uber die Relation zwischen Bruttowert-
schopfung und Endenergieverbrauch ergibt sich die Energieintensitat der Industrie in verschiedenen Jah-
ren als Zeitreihe (siehe Tabelle 28), die u. a. technische Fortschritte der Energieeffizienz abbildet.

Tabelle 27: Strukturdaten der Industrie in Sachsen im Jahr 2020

BWS (real) Produzierendes Gewerbe (B bis F*) 35.487 Mio. Euro
Anzahl der Beschaftigten 314.895 Beschéftigte
Endenergieverbrauch (Brennstoff) 63.802 TJ
Endenergieverbrauch (Strom) 35.215TJ

Quelle: (AKVGRdL, 2022; BMWK, 2022b; StLA Sachsen, 2022a), eigene Darstellung.

*B bis F (B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, C Verarbeitendes Gewerbe, D
Energieversorgung, E Wasserversorgung, Entsorgung, Beseitigung von Umweltverschm., F
Baugewerbe)

Trend-Szenario

I Grundlage fur den Zeitraum bis 2040 sind die deutschlandweiten Annahmen aus dem Projektionsbe-
richt 2021 (UBA, 2022a) und hier insbesondere die Daten und Analysen zur zukinftigen Entwicklung
des Strom- und Brennstoffverbrauches nach Energietragern in der Industrie. Die im Projektionsbericht
dargestellten Entwicklungen bericksichtigen bereits die bundesweit wirksamen Klimaschutzmafnah-
men (z. B. Emissionshandel). Mit diesen Annahmen wurden dann Anderungsraten im Vergleich zu
2018 zur Entwicklung des Strom- und Brennstoffverbrauches fir die Jahre 2025, 2030, 2035 und 2040
abgeleitet. Fiir die Zeit bis 2045 wurde extrapoliert. Diese Anderungsraten wurden dann auf das
Trendszenario fur Sachsen tbertragen.

I Entwicklung Stromverbrauch 2018 bis 2045:-7,9 %

I Entwicklung Brennstoffverbrauch 2018 bis 2045: -15,4 %
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Mit Hilfe der zuklnftigen Entwicklung der Bruttowertschépfung und Annahmen zur Entwicklung der
Strom- und Brennstoffeffizienz wurde die Energieintensitat ermittelt (siehe Tabelle 28) und zukiinftige
Energieverbréuche je Energietrager (siehe Abbildung 10) bestimmt. Es wird grundsétzlich davon aus-
gegangen, dass die Bruttowertschépfung schneller ansteigt als der Energietragereinsatz. Die industri-
elle Produktion erfordert somit weiterhin einen entsprechenden Energieeinsatz, dieser steigt aber kinf-
tig langsamer als die BWS an, die Energieintensitat nimmt somitim Trend-Szenario ab.

Zur Ermittlung der zukinftigen Energieverbrauche je Energietrager wurden Annahmen zu deren zu-
kunftiger Verteilung getroffen (siehe Tabelle 29). Die Energiebilanzen des Freistaates Sachsen zeigen
die historische Entwicklung aufund geben Aufschluss Giber die Entwicklungstendenzen einzelner Ener-
gietrager. Der Einsatz von Steinkohle im Trend-Szenario wird bis 2045 auf 0 % reduziert, wahrend fur
den Einsatz von Braunkohle eine Verringerung auf 1 % angesetzt wird.

Bei dem Erdgaswird von einem Riickgang auf 28 % ausgegangen. Der Anteil von wasserstoffbasierten
Energietragern steigt auf 4,0 % an. Zudem wird angenommen, dass erneuerbare Energien mit einem
Anteil von 7,1 % verstarkt genutzt werden und der Einsatz von Strom auf 39,6 % ansteigt. Im Trend-
Szenario behalten die fossilen Brennstoffe mit einem Anteil von 42,4 % noch bis 2045 eine zentrale
Rolle, wahrend erneuerbare Energien und der Einsatz von Wasserstoff bis dahin einen Anteil von
11,1 % erreichen.

KSG-Szenario

Die wesentlichen Unterschiede im Vergleich zum Trend-Szenario ergeben sich durch andere Annah-
men zur Entwicklung der Strom- und Brennstoffeffizienz, die wiederum zu einer geringeren Energiein-
tensitat fihren (siehe Tabelle 28), sowie durch andere Annahmen zum zuklnftigen Energietragerein-
satz (siehe Tabelle 29). Im KSG-Szenario wird der Einsatz von fossilen Brennstoffen bis 2045 vollstan-
dig beendet, wahrend erneuerbare Energien und Wasserstoff einen Anteil von 42,6 % haben. Strom
erreicht einen Anteil von 47,2 %, Fernwarme von 9,8 % und andere Energietrager° von 0,4 %.

Der Einsatz erneuerbarer Energien orientiert sich u. a. an den Ausbaupfaden und Daten des Projekt-
tionsberichtes 2021 (UBA, 2022a). Der Einsatz fester Biomasse in der Industrie steigt hier von 2018
bis 2040 um Uber 160 %. Im KSG-Szenario fir Sachsen wird von einem etwas moderateren Anstieg
des Biomasseeinsatzes ausgegangen (vgl. Abbildung 24, weitere Erlauterungen in Kapitel 0).

Paris-Szenario

Die wesentlichen Unterschiede im Vergleich zu den beiden anderen Szenarien ergeben sich durch
ambitionierte Annahmen zur Entwicklung der Strom- und Brennstoffeffizienz, welche wiederum zu an-
deren Energieintensitaten fihren (siehe Tabelle 28) und zu einer anderen Entwicklung der zukiinftigen
Energietragerverteilung (siehe Tabelle 29).

Im Abschnitt 6.2.6 zu den Zielstrategien werden weitere detaillierte Annahmen der einzelnen Szenarien
ausfihrlich erlautert.

40

Unter ,Andere Energietrager" werden alle Stoffe zusammengefasst, welche nicht den tbrige n Energie-
tragern zugeordnet werden kdnnen. Es handelt sich hierbei insbesondere um nichtbiogene Abfall- und
Reststoffe, Synthesegas, Olschiefer, Torf sowie die von Gasentspannungsmotoren und aus Abhitze
erzeugte Energie (LAK Energiebilanzen, 2023b).
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Tabelle 28: Endenergieverbrauch (EEV), Energieintensitét - Strom-und Brennstoffeinsatzbezo-
gen auf die BWS (real) des Produzierenden Gewerbes in Sachsen in den Jahren 2020, 2030, 2035,
2040 und 2045 nach Szenarien

2020 99.017 1,80 0,99
Trend-Szenario

2030 93.591 1,52 0,95
2035 90.989 1,41 0,89
2040 89.996 1,32 0,85
2045 89.401 1,24 0,82
KSG-Szenario

2030 82.144 1,25 0,91
2035 74.838 1,05 0,84
2040 70.870 0,93 0,78
2045 67.094 0,82 0,73
Paris-Szenario

2030 72.100 1,07 0,83
2035 65.043 0,92 0,72
2040 59.361 0,81 0,62
2045 54.177 0,71 0,54

Quelle: Trend-Szenario: Berechnungen IE Leipzig auf Basis von UBA (2022b), KSG-Szenario und Paris-

Szenario: Berechnungen IE Leipzig auf Basis des KSG.

Tabelle 29: Prozentuale Anteile des Endenergieverbrauches nach Energietragernin Sachsenin
den Jahren 2030, 2035, 2040und 2045 nach Szenarien

% Anteil am Endenergieverbrauch (EEV)
Ist 2020 2,8 14,1 36,9 0,0 4,7 35,6 5,6 0,3
Trend- 2030 1,6 14,5 31,9 1,3 5,8 38,3 6,2 0,4
Szenario | 2035 1,3 14,4 30,2 2,2 6,5 38,7 6,4 0,5
2040 1,2 13,8 29,1 3,1 6,8 39,3 6,4 0,5
2045 1,0 13,4 28,0 4,0 7,1 39,6 6,4 0,5
KSG- 2030 1,0 11,4 28,7 2,9 7,1 42,1 6,4 0,4
Szenario | 2035 0,6 7,5 21,6 6,7 11,8 44,3 7,2 0,4
2040 0,3 3,6 12,7 11,7 17,2 45,8 8,4 0,4
2045 0,0 0,0 0,0 21,4 21,2 47,2 9,8 0,4
Paris- 2030 1,0 11,2 22,3 3,9 9,2 43,6 8,5 0,4
Szenario | 2035 0,6 6,3 14,4 11,2 12,0 439| 11,2 0,4
2040 0,3 3,0 9,8 16,9 13,6 43,6| 12,4 0,3
2045 0,0 0,0 0,0 27,6 16,2 43,4 12,5 0,3

Quelle: Berechnungen IE Leipzig auf Basis (StLA Sachsen, 2022a), Trend-Szenario: Berechnungen IE
Leipzig auf Basis von (UBA, 2022a) KSG-Szenario und Paris-Szenario: Annahmen IE Leipzig auf Basis An-
lage 2 und Anlage 3 des KSG 2021.
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6.2.3.2 Prozessbedingte Emissionen

Bis zum Jahr 2019 liegen Daten zur Entwicklung der prozessbedingten Emissionen (0,1 Mio. t CO2-Aq)
vor. Die sich abzeichnende Trendentwicklung wurde zunéachst bis zum Jahr 2020 fortgeschrieben. Fir die
zukunftige Entwicklung bis 2045 wurden die Absenkungspfade der jeweiligen Gasemissionen des Projek-
tionsberichtes 2021 (UBA, 2022b) auf Sachsen Gibertragen. In keiner Literaturquelle wurden weitere Mal3-
nahmen gefunden, die zu einer starkeren Absenkung dieser Emissionen fihren kénnten. Daher wurden
die Minderungsraten nicht nur im Trend-Szenario, sondern auch fir das KSG-Szenario und fur das Paris-
Szenario Ubernommen. Fur das Jahr 2045 wurde die Entwicklung der Treibhausgasemissionen fiir COz,
CHa und N20O aus den Angaben des Projektionsberichtes (UBA,2022a) fortgeschrieben. Daraus ergibt sich
furdas Jahr 2045, dass 79 %der COz2-, 100 % der CHs- und 14 % der N2O-Emissionen aus dem Jahr 2018
weiterhin zu erwarten sind.

6.2.3.3 F-Gase

F-Gase werden zumeist in Form von (teil)halogenierten Kohlen(wasser)stoffen in verschiedenen Indust-
riezweigen eingesetzt, oft als Kaltemittel in Klimaanlagen und Kihlsystemen. Bei undichten Systemen
oder unsachgeméafer Handhabung kdnnen sie entweichen. F-Gase werden zudem in der Produktion von
Schaumstoffen verwendet, insbesondere in der Herstellung von Isolationsmaterialien und Dammstoffen.
F-Gase werden auch in Aerosolsprays oder in Feuerléschern verwendet. Aufgrund ihrer inerten Eigen-
schaften werden F-Gase als Isolatorgase in elektrischen Schaltkreisen, insbesondere in Hochspannungs-
schaltern und Transformatoren, eingesetzt. Sie dienen auch in der Elektronikindustrie fiir die Reinigung
von Bauteilen und Leiterplatten (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2023).

Trend-Szenario

I Fur das Trend-Szenario wurden die relativen Minderungen gegeniiber 1990 aus dem UBA-
Projektionsbericht als Referenzgenommen ((UBA, 2022b, S. 176), auf die Emissionsdaten flir Sachsen
(AK UGRdL, 2022) ubertragen und entsprechend fortgeschrieben. Dabei wird implizit die Annahme
getroffen, dass strengere Regelungenfiir die Verwendung von F-Gasen auf Bundesebene einen ahn-
lichen Minderungseffekt auf sdchsische Emissionen haben. Zum Vergleich wurden die Emissionen aus
F-Gasen mittels einer logarithmischen Modellierung ab 2003 fortgeschrieben (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Projektion Emissionsentwicklung von F-Gasen in Sachsen nach UBA-Projektionsbericht
2021 und logarithmischer Fortschreibung

int CO2.Aq.

Trendfortschreibung 670 669 667 665 663 662
basierend auf logarithmischer Fortschreibung

Trend-Szenario basierend auf UBA-Ubertragung | 661 610 284 266 254 241
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von UBA (2022b) und AK UGRdL (2022).

Die logarithmische Trendfortschreibungauf Basis der historischenDaten lasst einen geringeren Riickgang
erwarten. Es handelt sich hierbei also um eine deutlich konservativere Schatzung. Im UBA-
Projektionsbericht, der die Grundlage des Trend-Szenarios bildet, wird hingegen angenommen, dass die
F-Gas-Emissionen besonders zwischen 2025 bis 2030 stark abnehmen werden. Ab 2030 nimmt die jahr-
liche Minderungsrate dann stetig ab.
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KSG-Szenario

B Fir das KSG-Szenario wird keine separate Modellierung vorgenommen, da der Emissionspfad aus
dem Trend-Szenario fur eine KSG-konforme Entwicklung ausreicht.

Paris-Szenario

B Fir das Paris-Szenario wurde keine separate Modellierung vorgenommen, da F-Gase nicht bei der
Berechnung des CO2-Budgets beriicksichtigtwurden.

6.2.4 Endenergieeinsatz

Im Abschnitt 6.2.3 wurden die Modellierungsannahmen zu den einzelnen Szenarien erlautert. Mit Hilfe der
Annahmen zur Entwicklung der Bruttowertschopfung, der Energieintensitat (Tabelle 28) und der zukiinftigen
Energietragerverteilung (Tabelle 29) wurdendie Endenergieverbrduche nach Energietragern ermittelt. In der
folgenden Abbildung 10 wird die Energietragerverteilung in derséachsischen Industrieim Jahr 1990 und 2020
sowie der Endenergieverbrauch (EEV) in den Szenarien bis 2045 veranschaulicht. Die Abbildung gibt Auf-
schluss Giber den Anteil der verschiedenen Endenergietrager wie Gase, Strom, Mineraléle, Fernwarme, Er-
neuerbare und Kohle im Jahr 1990 und 2020 und zeigt deren Entwicklung bis 2045. Mit enthalten ist hierbei
nach den Regeln der Energiebilanzierung auch der Energietragereinsatz der Industrieanlagen, die Wéarme

erzeugen, wahrend die Stromerzeugung aus Industriekraftwerken und deren Energiebedarf im Energiesek-
tor bilanziert wird.

Trendszenario KSG-Szenario Paris-Szenario
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Quelle: Darstellung und Berechnung IE Leipzig auf Basis der Annahmen aus Kapitel 6.2.3.

Abbildung 10: Endenergietragereinsatz nach Energietragernim Sektor Industrie in Sachsen fir
die Jahre 1990 und 2020 sowie in den Szenarien bis 2045

Die sachsische Industrie verzeichnete einen massiven Riickgang des Endenergie verbrauches von 1990
bis 2020 umrund 46 % (1990: 183.632TJ, 2020: 99.017 TJ). Der Anteil der Braunkohle hat sich von 1990
(50 %) bis 2020 (2 %) stark verringert. In den vergangenen Jahrzehnten hat Sachsen einen wirtschaftli-
chen Wandel durchlebt, bei dem die Braunkohleférderung und auch deren Verwendung in der Industrie
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an Bedeutung verloren haben. Im Zuge dieses Wandels entstanden neue Wirtschaftszweige und Arbeits-
platze in anderen Sektoren.

In Bezug auf die Energietragerverteilung im Jahr 2020 dominiert das Erdgas mit einem Anteil von 36,9 %,
gefolgtvon Strom mit 35,6 %. Mineraléle machen 14,1 %aus, wahrend Fernwarme einen Anteilvon 5,6 %
hat. Erneuerbare Energien haben einen Anteil von 4,7 %, wahrend Kohle mit 2,8 % den geringsten Anteil
ausmacht (siehe Abbildung 10 und Tabelle 29). Im Trend-Szenario ergibt sich eine Reduktion des End-
energieverbrauches (EEV) um 9,7 % bis 2045. FUr das KSG-Szenario wird eine noch gré3ere Reduktion
von 32,2 % bis 2045 erforderlich. Das Paris-Szenario setzt noch ambitioniertere Ziele mit einer angestreb-
ten Reduktion von 45,3 % (siehe Abbildung 10 und Tabelle 29).

6.2.5 Treibhausgasemissionen
In der Abbildung 11 wird der erhebliche Riickgang der Emissionen um 73,7 % von 1990 bis 2020 sowie
die ermittelten Reduktionspfade der Szenarien bis 2045 dargestellt.
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Quelle: Darstellung und Berechnung IE Leipzig

Abbildung 11: Prozess- und energiebedingte THG-Emissionen im Sektor Industrie nach Energie-
tragernin den Jahren 20190 und 2020 und nach Szenarien bis 2045 in Sachsen (ohne F-Gase)

Die Abbildung gibt einen Uberblick tiber die im Trend-Szenario erwartete Reduktion der Emissionen bis
2045 um 29,2 % gegenuber 2020. Die Reduktionspfade des KSG-Szenarios und des Paris-Szenarios um
97 % und 98 % im Zeitraum von 2020 bis 2045 sind vergleichend zum Trend-Szenario ebenfalls enthalten.
Im Trend-Szenario wird erwartet, dass die Emissionen, die durch Erdgas und Mineral6le verursacht wer-
den, in den Jahren bis 2045 reduziert werden (Mineralble -14,6 %, Erdgas -31,1 %). Im Gegensatz dazu
ergibt sich im KSG- und im Paris-Szenario durch den Wegfall dieser Energietrager eine vollstandige Re-
duktion dieser Emissionen bis zum Jahr 2045. Die einzig verbleibenden Emissionen ergeben sich in ge-
ringemUmfang aus dem Einsatz gasformiger erneuerbarer Energietrager(z. B. Biomethan), insbesondere
durch Leitungsverluste, die auf entweichendes Methan zurtickgefuhrt werden konnen. Die Darstellung
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beinhaltet keine prozessbedingten Emissionen. Im Jahr 2020 wurde dafiir 0,14 Mio. t CO2-Aq. ermittelt.
Die Entwicklung der prozessbedingten Emissionen ist in allen drei Szenarien gleich hoch und betragtim
Jahr 2045 noch 0,12 Mio. t CO2-Aq.

Da die F-Gas-Emissionen in absoluten Werten zu gering ausfallen, um sie in Relation zu den anderen
Treibhausgasemissionen aus dem Industriesektor optisch zu erkennen, wird auf ihre Darstellung in Abbil
dung 11 verzichtet. Fir die F-Gas-Emissionen ergibt sich in allen Szenarien ein deckungsgleicher Ent-
wicklungspfad. Bis 2030 sollen diese Emissionen danach um 57 % gegeniiber 2020 auf 284 t CO2-Aq.
und bis 2045 auf 242 t CO2-Aq. sinken.

6.2.6 Zielstrategien

Um Mdglichkeiten abzuleiten, wie Sachsen seinen Beitrag zur Klimaneutralitat erhdhen kann, werden zu-
nachst Zielstrategien aus der Differenzder Treibhausgasemissionen zwischen dem Trend - und demKSG-
Szenario im Industriesektor abgeleitet. Diese Differenz resultiert aus den zugrundeliegenden Annahmen
zur Reduzierung des Strom- und Brennstoffbedarfes (Verringerung der Energieintensitéat) sowie der Sub-
stitution fossiler Endenergietrager. Im Zeitraum von 2020 bis 2045 wurde im Trend-Szenario eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen um 32 % und im KSG-Szenario um 97 % modelliert. Somit ist der In-
dustriesektor im KSG-Szenario bis zum Jahr 2045 nahezu THG-neutral, abgesehen von geringen Emis-
sionen aus erneuerbaren Energien und prozessbedingten Emissionen. Hingegen ergeben sich im Trend-
Szenario fir dasselbe Jahr Restemissionen in Hohe von 2,3 Mio. t CO2-Aq.

Da die Industrie in erster Linie aufgrund des Energieverbrauches Treibhausgase emittiert, setzen die Ziel-

strategienin diesem Bereich an. Die erste Zielstrategie ist dabei direkt an die zweite und dritte Strategie

geknipft, da die Energieversorgung der Industrie und damit Sachsens Rolle als Industriestandort nur auf-

rechterhalten werden kann, wenn erneuerbare Energien die fossilen Energien substituieren. Die vierte Ziel-

strategie ist parallel dazu auf die Verminderung des Energieverbrauchs ausgerichtet, sodass der Umstel-

lungsaufwand hin zu erneuerbaren Energien vereinfacht wird. Um das KSG-Reduktionsziel von min. 95 %

(siehe Tabelle 10) zu erreichen, sind folgende Zielstrategien von entscheidender Bedeutung:

I Reduktion des Einsatzes fossiler Endenergietrager (Kohle, Heizol und Erdgas),

B Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch,

I Einsatz von Wasserstoff und daraus gewonnenen fliissigen und gasformigen Energietragern (PtX)
sowie die

§ Steigerung der Energieeffizienz.

Im folgenden Abschnitt werden die Zielstrategien im Detail erdrtert und wenn diese im Rahmen der vorlie-
genden Studie quantifizierbar sind, wird deren Beitrag im Szenarienvergleich aufgezeigt. Eine separate
Zielstrategie fur die F-Gas-Emissionen wurde nicht abgeleitet, da sich in allen Szenarien ein deckungs-
gleicher Entwicklungspfad bericksichtigt wurde und somit keine Umsetzungslicke zwischen Trend- und
KSG-Szenario besteht.

6.2.6.1 Reduktion des Einsatzes fossiler Endenergietrager (Kohle, Heiz6l und Erdgas)

Diese Zielstrategie ist von zentraler Bedeutung, um nicht nur den Umweltauswirkungen entgegenzuwir-
ken, sondern auch die Wettbewerbsfahigkeit der sdchsischen Industrie durch eine starkere Unabhangig-
keit von fossilen Energieimporten und deren Kosten zu starken.

Sie betrifftinsbesondere die Branchen, auf die heute der gré3te absolute Energieverbrauchin Sachsen
entfallt (Chemieindustrie, Metallerzeugung, Glas- und Papierindustrie, vgl. auch Einleitung zu Kapitel 6.2,
siehe Tabelle 26). In diesen Branchen ist Erdgas derzeit der wichtigste Energietrager.
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Die Endenergietrdgerzusammensetzung von 2020 bis 2045 in den verschiedenen Szenarien zeigt eine
deutliche Verschiebung von fossilen Brennstoffen hin zu erneuerbaren Energien und Wasserstoff. In wel-
chem Mal3e dies fir die verschiedenen Szenarien angenommen wurde, ist aus Tabelle 29 zu entnehmen.
In allen Szenarien spielen Wasserstoff und wasserstoffbasierte Energietrager (PtX) eine bedeutende
Rolle. Im Jahr 2045 ist das KSG-Szenario auf erneuerbare Energien sowie Wasserstoff und wasserstoff-
basierte Energietréager ausgerichtet, die gemeinsam einen Anteil von 42,6 % am Endenergieverbrauch
erreichen. Im Gegensatzdazu bleiben fossile Brennstoffe im Trend-Szenario mit42,4 % prasent, wahrend
erneuerbare Energien und Wasserstoff einen kombinierten Anteil von etwa 11,1 % erreichen (Tabelle 31
bzw. Tabelle 29).

Tabelle 31: Energietragerzusammensetzung im Sektor Industrie im Jahr 2045 im Trend-und im
KSG-Szenario in Sachsen

% Anteil am EEV
Trend 1,0 13,4 28,0 4,0 7,1 39,6 6,4 0,5

KSG 2045 0,0 0,0 0,0 21,4 21,2 47,2 9,8 0,4

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.2.6.2 Erhohungdes Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Sachsen

Die Substitution fossiler Brennstoffe durch erneuerbare Energien im Industriesektor geht mit der ersten
Zielstrategie einher und soll die zukiinftige Energieversorgung der Industrie gewahrleisten. Dieser Para-
digmenwechsel setzt einen deutlichen Ausbau der erneuerbaren Energienvoraus. Die Aufteilung des En-
denergieverbrauches nach Energietragern, Jahren und Szenarien ist in Tabelle 29 dargestellt. In Abbil-
dung 24 im Anhang A 1.4 ist der Einsatz erneuerbarer Endenergietragerin TJim Jahr 2045 nach Szena-
rien dargestellt.

Die sachsischen Industrieunternehmen stehen vor der Herausforderung, die eingesetzten Energietrager
zu diversifizieren, um den Anforderungen des Klimaschutzes gerecht zu werden. Dabei zeigt sich in allen
drei Szenarien bei der Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien, dass auch eine verstarkte Nutzung
von Biomasse erforderlich wird. Im Jahr 2045 betragt der Anteil der Biomasse am Endenergieverbrauch
6,6 % im Trend-Szenario, 13,3 % im KSG-Szenario und 12,9 % im Paris-Szenario. Strom st in allen drei
Szenarien wichtigster Energietrager, danach folgt der Einsatz von Wasserstoff. Der Anteil der sonstigen
erneuerbaren Energien steigt im KSG-Szenario aufgrund der verstarkten Abwarmenutzung auf 7,3 %. Da
der Endenergieverbrauch im Paris-Szenario im Jahr 2045 um 19,3 % niedriger ist, sind auch die Anteile
von Biomasse und sonstigen erneuerbaren Energien geringer.

Aus den Angaben der Energiebilanzen bzw. Satellitenbilanzen (LAK Energiebilanzen, 2023a) geht hervor,
dass bisher ein GroR3teil der Biomasse in Form von fester Biomasse vor allem bei der Herstellung von
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (0. Mobel) eingesetzt wurde. Der zukinftige Einsatz der Biomasse
erfolgt weiterhin gréf3tenteils in Form von fester Biomasse, wobei davon ausgegangen wird, dass der Ein-
satz auch in anderen Wirtschaftszweigen erfolgt. Fur das Trend-Szenario erfolgte eine Fortschreibung der
bisherigen Entwicklung von 1990 bis 2020 fur die jeweiligen Energietrageranteile. Firden Einsatz von
Biomasse wurde fiir 2020 bis 2045 fur das Trend-Szenario eine Steigerungum 32,3 % und fir das KSG-
Szenario um 98,8 % angenommen. Fiur das KSG-Szenario ergeben sich die héheren Nutzungsanteile
gegentber dem Trend-Szenario durch die Zielvorgaben der THG-Minderungen bis zum Jahr 2045. Bei

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 128



Betrachtung des Einsatzes von Biomasse Uber alle Endenergiesektoren zeigt sich, dass im KSG -Szenario
von 2020 bis 2045 sich der absolute Einsatzum 10 % verringert (Rickgang im Verkehrs- und im Gebau-
desektor). Der zusatzliche Verbrauch von Biomasse im Industriesektor wird also von den Rickgéngen in
den anderen Sektoren kompensiert. Dennoch besteht ein grundsétzlicher Zielkonflikt vor allem bei der
Nutzung fester Biomasse (Holz) zwischen THG-mindernden Substitutionseffektenim Industrie- und Ge-
baudesektor und der sinkenden Kohlenstoffeinlagerung durch die Holzentnahme im Wald, welche die
Senkenleistung des LULUCF-Sektors reduziert (siehe Kapitel 7).

In Zukunft wird davon ausgegangen, dass alle Einsatzfelder der Biomasse, strukturelle- (Textilien, Papier,
Mobel und Baumaterialien), stoffliche- (Lebensmittelindustrie, Chemiebranche, Metallurgie, Landwirtschatt)
und energetische Nutzung (Strom, Warme, Kraftstoff) in der Industrie zum Einsatz kommen (Energy4Cli-
mate, 2023). Feste Biomasse gibt esin Sachsen in Form von Getreidestroh, Waldrestholz und unbehandel-
ten Industrieresthdlzern. Potenziale bestehen auch im Energiepflanzenanbau (SMEKUL, 2023e).

Dariiber hinaus gewinnt die Nutzung von Abwéarme (sonstige erneuerbare Energietrager) im KSG-
Szenario gegeniuberdem Trendszenario eine zunehmend wichtige Rolle. Die Nutzung von Solarenergie
erfolgt mit geringem Anteil mittels Solarthermie zur Warmegewinnung, indem Solarkollektoren eingesetzt
werden, um Sonnenenergie in Prozesswarme umzuwandeln. Weitere Moglichkeiten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien zur Warmeerzeugung kann mit Hilfe von geothermischen Anlagen und Warmepumpen
erfolgen.

Der Endenergieeinsatz der sachsischen Industrie, der 2045 durch erneuerbare Energien gedeckt werden
soll, ist im KSG-Szenario um 124,8 % hdher als im Trend-Szenario (siehe Anhang A 1.7 Abbildung 24).

6.2.6.3 Einsatzvon Wasserstoff und daraus gewonnenen flissigen und gasférmigen
Energietragern (PtX)

Die sachsische Staatsregierung hat eine Wasserstoffstrategie entworfen, die darauf abzielt, die Nutzung
von Wasserstoff in der heimischen Industrie zu fordern. Wasserstoff bietet als leistungsfahiger Brennstoff
u. a. in Hochtemperaturprozessen eine vielversprechende Option, insbesondere in Situationen, in denen
strombasierte Alternativen nicht realisierbar sind (SMEKUL, 2021b).

Allerdings ist es wichtig zu beachten, dass in absehbarer Zukunft noch Anlaufschwierigkeiten bei der Ver-
flgbarkeit von griinem Wasserstoff zu erwarten sind (Clausen, 2022). Dieses Problem st in erster Linie
auf technologische und infrastrukturelle Herausforderungen zurtickzufiihren. Die Produktion von griinem
Wasserstoff erfordert erhebliche Mengen an erneuerbarer Energie, insbesondere aus Quellen wie Win d-
und Solarenergie, um den Wasserstoff durch Elektrolyse von Wasser herzustellen. Dies kann zu Schwan-
kungen in der Wasserstoffproduktion fihren. Dartber hinaus sind die Kosten fir die Herstellung von gri-
nem Wasserstoff derzeit noch hoch, was die Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu konventionell erzeug-
tem Wasserstoff aus fossilen Brennstoffen einschrénkt. Eine weitere Herausforderung besteht darin, die
notwendige Infrastruktur fir den Transport und die Speicherung von Wasserstoff bereitzustellen. Her-
kémmliche Erdgaspipelines und -speicheranlagen kénnen fir Wasserstoff genutzt werden, missen aber
teilweise angepasst und ausgebaut werden (UBA, 2022c). Die séachsische Staatsregierung und andere
Interessengruppen missen daher geeignete Strategien entwickeln, um diese Hindernisse zu tiberwinden
und die nachhaltige Nutzung von griinem Wasserstoff in der Region voranzutreiben. Dies erfordert Inves-
titionen in erneuerbare Energiequellen, weitere Fortschritte in der Wasserstofftechnologie und den steti-
gen Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur.
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Der Freistaat Sachsen legt einen besonderen Fokus auf die Steigerung der Produktwertschdpfung im
Bereich der Wasserstofftechnologien. Dies umfasst die Industrialisierung von Elektrolyse - und Brennstoff-
zellensystemen sowie deren Teilsysteme und Komponenten. Zusatzlich wird verstarktin den Aus- und
Aufbau von Power-to-X-Anlagen (PtX-Anlagen) investiert, und die notwendige Infrastruktur wird erweitert
und modernisiert. Sachsen zeichnet sich dabei deutschlandweit als einzige Region aus, in der Unterneh-
men bereits heute die drei wirtschaftlich relevantesten Elektrolysetechnologien (PEM, AEL, SOE) 4! zur
CO,-freien Wasserstoffproduktion beherrschen und diese weltweit vermarkten (SMEKUL, 2021b). Zudem
verfligt Sachsen lber Expertise im Bau von PtX-Anlagen, die ebenfalls international erfolgreich vertrieben
werden, mit ersten Projekten bereits in der Umsetzung. Zudem sind in Sachsen Unternehmen ansassig,
die Brennstoffzellensysteme, Teilsysteme und Komponenten fir stationare und mobile Anwendungen ent-
wickeln und vermarkten oder zukiinftig in ihr Portfolio aufnehmen.

Diese bestehenden Kompetenzen und Fahigkeiten versetzen den Freistaatin eine ausgezeichnete Position,
die erforderlichenVVorgaben aus dem KSG-Szenario unddem Paris-Szenario beim Ausbau der Wasserstoff-
technologien zu verwirklichen. Bis zum Jahr 2045 erhoht sich im KSG-Szenario der Wasserstoffbedarf auf
etwa 14.400 TJ, was etwa dem Vierfachen des Bedarfes im Trend-Szenario mit rund 3.500 TJ entspricht
(siehe Anhang A 1.7 Abbildung 26).

6.2.6.4 Steigerung der Energieeffizienz

Diese Strategie zielt darauf ab, die Nutzung von Brennstoffen und Strom in der Industrieproduktion effizi-
enter zu gestalten. Zunachst orientieren sich die Berechnungenan den Trends in der Energieeffizienz,
wie sie sich in der Vergangenheit entwickelt haben. Dies bietet eine Ausgangsbasis fur die Modellierung
und ermdglicht es, den aktuellen Stand zu bewerten. Anschlielend werden Annahmen zur Strom- und
Brennstoffeffizienz getroffen. Diese Annahmen definieren konkrete Ziele und Mal3nahmen zur Steigerung
der Energieeffizienzin verschiedenen Industriezweigen. Sie bericksichtigen technologische Innovationen,
Optimierungen in der Produktion und den Einsatz effizienterer Anlagen und Verfahren.

Die Reduzierung der Energieintensitéat, die sich aus diesen Effizienzsteigerungen ergibtund sich auf den
Brennstoff- und Stromeinsatz bezieht, ist ein zentraler Faktor zwischen den verschiedenen Szenarien. Eine
branchenspezifische Erh6hung der Produktion und Steigerung der Bruttowertschdpfung ist in allen Szena-
rien enthalten. Fur die Ableitung der zukinftigen Entwicklungen wurden potenzielle Rebound -Effekte nicht
bertcksichtigt. Ein Rebound-Effekt wiirde auftreten, wenn Energieeinsparungen durch Erhéhung der Ener-
gieeffizienz dazu fihren, dass mehr Energie an anderen Produktionsstatten verwendet wird. Die Reduzie-
rung der Energieintensitat wird durch die Erh6hung der Stromeffizienzim Trend -Szenario von 2020 bis 2045
um 18 %, im KSG-Szenario durch eine Steigerung um 26 % erreicht (siehe Anhang A 1.7 Tabelle 28 und
Abbildung 25). Dabei gehen alle Szenarien von den gleichen volkswirtschaftichen Rahmendaten zur Brut-
towertschépfung aus.

41 PEM - Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyseur, engl. polymer electrolyte membrane, kurz ,,PEM*
AEL - Alkalische Elektrolyse
SOE - Festoxid-Elektrolyse
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6.2.7 Einordnung der EKP-MalRnahmen

Die Einordnung der EKP-MalRnahmen zielt darauf ab, aufzuzeigen, inwieweit der EKP-MalRnahmenplan
mit den abgeleiteten Zielstrategien Gbereinstimmt und ob es im Hinblick auf die vier Zielstrategien noch
Verbesserungsbedarf gibt.

Ein zentraler Schwerpunktim EKP 2021 ist die Steigerung der Ressourcen - und Energieeffizienz, insbe-
sondere im Sektor Industrie. Diese Strategie zielt darauf ab, die industrielle Produktion in Sachsen nach-
haltiger zu gestalten und einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten.

Im EKP-MalRnahmenplan gibt es 11 MaRnahmen, deren Wirkungen primar dem Industriesektor zugeord-
net werden.#? Laut dem EKP-MaRRnahmenplan hat davon nur eine Malinahme (1.16) eine direkte, d. h.
zumindest eine theoretisch berechenbare Einsparwirkung. Tabelle 32 listet die MalRnahmen auf, fasst de-
ren inhaltlichen Schwerpunkte zusammen und zeigt zudem eine Zuordnung der aus der Modellierung ab-
geleiteten Zielstrategien, auf die die MalRnahmen eine Wirkung erzielen.

Tabelle 32: Zuordnung der MaBnahmen des EKP-MalRnahmenplanes auf Zielstrategien des In-
dustriesektors

1.16 | Einsatz nachwachsen- |Mehr klimaschonende Baustoffe (Holz, re- | Reduktion des Einsatzes
der bzw. nachhaltiger [ cycelt) nutzen, um THG-Emissionen bei | fossiler Endenergietrager
Baustoffe Landesbauprojekten zu senken.

3.12 | Energieeffizienzin der |Forderung der Energieeffizienz: Klima- Steigerung der Energie-
Industrie neutrale Warme/Kalte, erneuerbare Ener- | effizienz

gien, Forschung, EffizienzmalRnahmen, | Ausbau erneuerbarer
Monitoring, Offentlichkeitsarbeit. Energien

4.01 | Energetische Beratung | SAENA fordert Energieeffizienzin Sach- | Steigerung der Energie-
durch die Sachsische |[sen durch Beratung und Netzwerke mit effizienz
Energieagentur - IHK und HWK. Schwerpunkte: Energieef-

SAENA fizienznetzwerke, Erfahrungsaustausch,
Best Practices, Fordermittelberatung, Mo-
dellprojekte fur Klimaneutralitat, Erstbera-
tung Privathaushalte.

4.02 | Umwelt- und Klima- Die Umwelt- und Klimaallianz Sachsen Reduktion des Einsatzes
allianz Sachsen fordert Umwelt- und Klimaschutzin Ko- fossiler Endenergietrager

operation mit Regierung, Wirtschaft und
Landwirtschatft. Inre Aktivitditen umfassen
Dialog, Netzwerkbildung, Offentlichkeits-
arbeit, Wissensaustausch, Projekte zur
Klimaneutralitdt und Nachhaltigkeit in Un-
ternehmen.

42 Die hier nicht gelistete MaRnahme 9.05 ("Treibhausgas-Monitoring: Datenlage verbessern™) zielt unter
anderemdarauf ab, die Verbesserung der THG-Quantifizierung von F-Gasen zu prufen und ggf. auf-
zubauen, und ware daher grundsatzlich ebenfalls dem Industrie -Sektor zuzuordnen. Die Prufung hat
jedoch ergeben, dass dies nicht weiterverfolgt wird.
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4.04 | Energieeffizienzim Bun-| Steigerung der Energieeffizienz von Anla- | Steigerung der Energie-
desimmissionsschutz- | gen des Bundesimmissionsschutzgeset- | effizienz
gesetz zes. Mehr Produktion pro Energieeinsatz,

weniger Energieverbrauch, Beitrag zur
Dekarbonisierung der sdchsischen Wirt-
schaft

4.06 | Forderung 6kologische |Foérderung dkologisch nachhaltiger Inves- | Steigerung der Energie-
nachhaltiger Investitio- |titionen in der gewerblichen Wirtschatft, effizienz
nen unterstitzt durch Forderprogramme

(GRW RIGA, Regionales Wachstum).
Ziel: Schaffung und Sicherung von Dauer-
arbeitsplatzen, soziale und 6kologische
Nachhaltigkeit, Uberwachung des Erfol-
ges durch Verwendungshachweisprifung
und Evaluierungen.

6.06 | Kulturdenkmale und Ge-| Erhalt von Bausubstanz (Nutzung grauer | Steigerung der Energie-
baudeenergieeffizienz | Energie) effizienz

6.07 | Holzbau weiter erleich- | Starkung des Holzbaus durch Zulassung | Reduktion des Einsatzes
tern — Anderung der als Baustoff in héheren Gebaudeklassen | fossiler Endenergietrager
Sachsischen Bauord-
nung (SachsBO)

7.47 | Schaffung von Koordi- | Starkung von defossilierten Wertschop- | Reduktion des Einsatzes
nierungs- und Unterstit- | fungsketten durch Beratung und Vernet- | fossiler Endenergietrager
zungsstrukturen zur zung
Bio6konomie in Sach-
sen

7.48 | Auflegen einer Forder- | Forderung stofflicher Verwertung organi- | Reduktion des Einsatzes
richtlinie zur Schaffung | scher Rohstoffe flr nicht-fossile Wert- fossiler Endenergietrager
dekarbonisierter Wert- | schopfungsketten in Sachsen, inklusive | Ausbau erneuerbarer
schopfungsketten erneuerbarer Energien. Ziel: Neue nach- | Energien

haltige Wirtschaftsweise, Klimaschutz, re-
gionale Kreislaufe, Wachstum, Okologie.
Indikatoren fiir Erfolg werden geschaffen.

9.08 | Forderungnachhaltiger | Férderungvon Kooperationen zwischen | Steigerung der Energie-
Kooperationen sachsischen Unternehmen, Hochschulen | effizienz

und Forschungseinrichtungen. Ziel: Star-
kung von KMUs und Ausschdpfung von
Innovationspotenzialen. Teil der GRW.
Erfolg wird durch Verwendungsnachweis-
prifung und Evaluierungen gemessen.

Tabelle 32 zeigt, dass sechs von elf MalRnahmen die Steigerung der Energieeffizienz als Ziel haben. Die
verbleibendenfinf MalRnahmenzielen auf die Reduktion fossiler Energietrager ab und unterstitzen gl eich-
zeitig die Erh6hung erneuerbarer Energien, wenn auch auf indirekte Weise, wie im nachsten Abschnitt
erlautert wird.
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6.2.7.1 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Steigerung der Energieeffizienz

I Die MaRnahme 3.12 ("Energieeffizienz in der Industrie”) zielt darauf ab, die Energieeffizienzin indust-
riellen Prozessen zu steigern, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Sie basiert auf den Ak-
tivitaten der MalRBnahme "Energieeffizienzberatung der Sachsischen Energieagentur - SAENA" und
konkreten Projekten in Forschung, Industrie und Kommunen. Technische Ansétze wie Hochtempera-
tur-warmepumpen, Biomasse und elektrische Heizsysteme sollen die Umstellung auf erneuerbare
Energien fordern. Die Mal3nahme beinhaltet die Foérderung von Forschung, konkreten Effizienzmal3-
nahmen und Modellprojekten, um neue Technologien und Prozesse zu etablieren. Beratung, Informa-
tion, Netzwerkbildung sowie Erfolgskontrolle und Offentlichkeitsarbeit sind ebenfalls Bestandteile. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Malinahme indirekte THG -Einsparungen erméglicht, hauptsachlich
durch gesteigerte Energieeffizienz und Ressourceneinsparung. Es besteht jedoch die Herausforde-
rung, dass die MaRnahme nur einen indirekten Einfluss hat, was auf mogliche Liicken und Risiken
hinweist, insbesondere in Bezug auf die Reichweite der erzielbaren Energieeinsparungen in den In-
dustriebetrieben. Die Umsetzung von Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienzim Industriesek-
tor unterliegt Herausforderungen bei der Umsetzung, Akzeptanz- und Finanzierungsrisiken, techni-
schen Unsicherheiten sowie potenziellen Rebound-Effekten und regulatorischen Unsicherheiten. Dar-
uber hinaus konnten begrenzte Ressourcen und Schwierigkeiten bei der Messung und Uberwachung
von Energieeinsparungen und THG-Reduzierungen weitere Herausforderungen darstellen. Eine um-
fassende Planung, Risikoanalyse und Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren sind ent-
scheidend, um diese Risiken zu minimieren und die Wirksamkeit der MalRnahme sicherzustellen.

B Zusatzlich zur bereits erwahnten MaRnahme zur Steigerung der Energieeffizienz gibt es weitere Maf3-
nahmen im EKP, die darauf abzielen, die Effizienz zu steigern und gleichzeitig die Treibhausgasemis-
sionen zu senken, die Malinahmen 4.01 ("Energetische Beratungdurch die Sachsische Energieagentur
— SAENA"), 4.06 ("Forderung 6kologischer nachhaltiger Investitionen™) und 9.08 ("Forderung nachhal-
tiger Kooperationen").

I Die Sachsische Energieagentur (SAENA GmbH) spielt eine zentrale Rolle bei der Forderung von Ener-
gieeffizienzund CO,-Einsparungen in Sachsen. Sie agiert als Kompetenz- und Beratungszentrum und
arbeitet eng mit Industrie- und Handelskammern sowie Handwerkskammern zusammen, um branchen-
Ubergreifende Netzwerke fir Unternehmen zu schaffen. Ziel ist es, den Mehrwert von Investitionen in
Energieeffizienz aufzuzeigen und den Austausch von Best-Practice-Beispielen zu fordern. Der Erfolg
wird durch statistische Auswertungen, Netzwerkanzahlund teilnehmende Unternehmengemessen. Die
SAENA fihrtauch Projekte zur betrieblichen Abwarmenutzung durch und initiiert Mode liprojekte zur
Klimaneutralitat in Unternehmen. Ihr Fokus erweitert sich zunehmend von Energieeffizienz auf Res-
sourceneffizienz und Klimaneutralitét. Die langfristige Zusammenarbeit mit der SAENA ist geplant, um
mittelbar CO,-Emissionen zu reduzieren. Die genaue THG-Wirksamkeit der Beratungsprojekte imRah-
men von MaRnahme 4.01 ist jedoch schwer vorherzusagen. Sie stellt eine Erganzung der MaRnahme
3.12 dar, da die SAENA durch ihre fachliche Expertise und ihre Aktivitdten im Bereich der Energieeffi-
zienzsteigerung einen Minderungsbeitrag im Industriesektor leistet. Sie bietet Unternenmen eine wich-
tige Anlaufstelle fir Beratung, Erfahrungsaustausch und die Umsetzung von Projekten zur Erhéhung
der Energieeffizienzin der Industrie.

I Die MaRnahme 4.06 ("Férderung 6kologischer nachhaltiger Investitionen”) zielt darauf ab, 6kologisch
nachhaltige Investitionenin der gewerblichen Wirtschaft zu férdern, um soziale und 6kologische Nach-
haltigkeitsziele zu erreichen. Dies geschieht durch die Schaffung von Investitionsanreizen, die Dauer-
arbeitsplatze in Sachsen sichern und qualitativen Defiziten in der Wirtschaft entgegenwirken. Der Erfolg
wird Uber Verwendungsnachweise und Evaluierungen im Rahmen der Forderprogramme erfasst. Diese
MaRRnahme kann indirekt zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen beitragen, indem sie energie-
effiziente Investitionen und nachhaltige Lieferketten férdert sowie Unternehmen zur Anpassung an den
Klimawandel sensibilisiert.
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MaRRnahme 6.06 ("Kulturdenkmale und Gebaudeenergieeffizienz") zielt darauf ab, tber den Erhalt von
Bausubstanz (gebundene graue Energie) sowie die Verwendung klimafreundlicher Baumaterialien ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Die Malinahme kann eine geringe Minderungswirkung im In-
dustrie- und ggf. auch im Energiesektor durch die Minderung der Energiemenge bewirken, die fir Her-
stellung, Transport, Lagerung, Verkaufund Entsorgung eines Gebaudes (graue Energie) notwendigist.
Die MalZnahme 9.08 ("F6rderung nachhaltiger Kooperationen”) zielt darauf ab, strategische Kooperat-
onen zwischen sachsischen Unternehmen, Hochschulen, Forschungseinrichtungen und anderen Akt-
euren zu fordern. Dies soll kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und Unternehmensgrindern er-
moglichen, ihre Kooperations- und Leistungsféahigkeit zu starken und ihre Markt- und Innovationspo-
tenziale besser auszuschopfen. Die Mal3Bnahme, Teil des GRW-Programmes zur Férderung von Clus-
tern und Netzwerken, zelt darauf ab, starke, international sichtbare Netzwerke in den identifizierten
Zukunftsfeldern der Innovationsstrategie des Freistaates Sachsen zu schaffen. Der Erfolg der Mal3-
nahme wird im Rahmen der Forderprogramme durch Verwendungsnachweise und Evaluierungen er-
fasst. Die MalRnahme tragt indirekt zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen bei, da sie die wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit, Innovationen und Beschaftigung durch die langfristige Vernetzung von
Wirtschaft und Wissenschaft, die Schaffung von Arbeitsplatzen und héhere Investitionen in Forschung
und Entwicklung (FUE) von KMU férdert. Sie tragt auch zur digitalen und 6kologischen Transformation
der sachsischen Wirtschaft bei. Die Schaffung von Bewusstsein und das Anstof3en von Denkprozessen
sind flankierende Effekte dieser MaRnahme.

6.2.7.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Reduktion fossiler Endenergietrager

Die hier zugeordneten direkt und indirekt THG-mindernd wirkenden MalRnahmen zielen darauf ab, den
Einsatz nachwachsender bzw. nachhaltiger Baustoffe zu férdern (MalRnahme 1.16), die Umwelt- und
Klimaallianz Sachsen zu starken (Mal3nahme 4.02) und eine Forderrichtlinie zur Schaffung dekarboni-
sierter Wertschopfungsketten zu etablieren (MalRnahme 7.48). Diese MalRnahmen haben das gemein-
same Ziel, indirekt Treibhausgasemissionen zu reduzieren und den Ubergang zu einer nachhaltigeren
und klimafreundlichen Wirtschaft zu férdern.

Der verstérkte Einsatz von Holz und anderen nachhaltigen Baustoffen sowie recycelten Materialien im
Bauwesen (MaRnahme 6.07) kann voraussichtlich zu einer direkten Reduzierung der THG -Emissionen
fuhren, insbesondere durch die Einsparung von CO , bei der Gebaudeerrichtung. Diese Mal3hahme hat
das Potenzial, bis zu 50 % der CO,-Emissionen bei Bauprojekten einzusparen.

Die Mal3nahme 4.02 ("Umwelt- und Klimaallianz Sachsen") tréagt dazu bei, Umwelt- und Klimaschutzin
Unternehmen zu férdern, indem sie den Wissenstransfer, die Vernetzung und die Implementierung von
Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement unterstiitzt. Dies kann indirekt zur Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen beitragen, da umweltfreundliche Praktiken und eine nachhaltige Wirtschaftsweise
gefordert werden.

MaRRnahme 7.48 ("Fdrderrichtlinie zur Schaffung dekarbonisierter Wertschopfungsketten”) zielt darauf
ab, regionale Kreislaufe zu schlieRen und Licken in Wertschopfungsketten zu identifizieren. Diese
MaRRnahme hat das Potenzial, indirekt zur Reduzierung fossiler Endenergietrager beizutragen und po-
sitive Auswirkungen auf den Klimaschutz, die regionale Wertschépfung und die Biodiversitatzu haben.
Die flankierende MaRnahme 7.47 ("Schaffung von Koordinierungs- und Unterstitzungsstrukturen zur
Biodkonomie in Sachsen™) soll den Aufbau von defossilierten Wertschopfungsketten durch Beratung und
Vernetzung starken. Die MaRnahme selbst hat kein direktes THG -Minderungspotenzial, kann aber &hn-
lich wie MaRnahme 7.48 indirekt dazu beitragen, den Einsatz fossiler Endenergietrager zu reduzieren.
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I MaRnahme 6.07 ("Holzbau weiter erleichtern — Anderung der Sachsischen Bauordnung (SachsBO)")
sieht vor, tiber eine Anderung der SachsBO Holz als Baustoff in zusatzlichen Geb&audeklassen zuzu-
lassen und somit den Holzbau zu erleichtern. Insbesondere wenn das Holz nachhaltig gewachsen,
moglichst ohne lange Transportwege zum Zielort gebracht wird und vor allem anstelle von Beton ein-
gesetzt wird, kann hierdurch ein Beitrag zur Reduktion fossiler Endenergietrager geleistet werden, des-
sen Minderungspotenzial als mittel eingestuft wird.

Insgesamt tragen diese MaRnahmen dazu bei, die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen zu verringern
und die sachsische Wirtschaft auf einen nachhaltigeren und klimafreundlicheren Kurs zu bringen. Es fehit
jedoch eine klare Ausrichtung auf erneuerbare Energien, die in industriellen Prozessen eine entschei-
dende Rolle spielen konnten. Die Koordination, Uberwachung und Anreize fiir Unternehmen sind nicht
ausreichend definiert, was die Effektivitdt der MalRnahmen b eeintrachtigen konnte. Eine starkere Betonung
der Integration neuer Technologien und Innovationen zur Verringerung fossiler Brennstoffe ware ebenfalls
wunschenswert. Insgesamt kdnnte eine breitere Abdeckung von Industriezweigen, klare Ziele, verbes-
serte Uberwachung und Anreizstrukturen sowie verstarkte Integration von erneuerbaren Energien diese
MaRRnahmen starker und effektiver gestalten, um das Ziel der Reduzierung fossiler Endenergietragerin
der Industrie gerade in Hinblick auf das KSG-Szenario und Paris-Szenario zu erreichen.

6.2.7.3 Zusammenfassende Einordnung

Die vorgestellten MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen sind zweifellos ein
wichtiger Schritt in Richtung der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Sie konzentrieren sich auf
verschiedene Aspekte wie die Forderung von Energieeffizienzberatung, nachhaltigen Investitionen und
Kooperationen. Diese Initiativen sind grundsatzlich positivund tragen dazu bei, das Bewusstsein flir Ener-
gieeffizienz zu scharfen und Unternehmen zu ermutigen, nachhaltige Praktiken zu tibernehmen. Dennoch
kénnten die bisherigen MaRnahmen méglicherweise nicht ausreichen, um die &ul3erst ehrgeizigen Emis-
sionsziele bis 2045 zu erreichen, insbesondere im Kontext des KSG - und des Paris-Szenarios.

Die vorgestellten MaRnahmen zur Reduzierung fossiler Endenergietrager in Sachsen sind zu spezialisiert
und bericksichtigen nicht alle relevanten Bereiche und erneuerbaren Energien. Die Zielstrategien zur Er-
héhung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch und zur Nutzung von PtX-Technolo-
gien, insbesondere Wasserstoff, sind in den bestehenden MalRnahmen des EKP, die dem Industriesektor
zugeordnet sind, nicht ausreichend und klar definiert. Die Wirtschaftsvereinigung Stahl betont die ent-
scheidende Bedeutung von grinemWasserstoff flir eine umweltfreundliche Stahlproduktion. Nach Ansicht
des Verbandes tragt griner Wasserstoff in der Stahlindustrie effizienter zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen bei als in anderen Bereichenwie Verkehr oder Ge baudewarme (Stahl, 2022). Es bedarf
spezifischerer und gezielter MalZhahmen, die diese strategischen Ziele explizit ansprechen und umsetzen.
Notwendig fur die EKP 2021-Maflinahmen ware die Festlegung einer klaren Priorisierung, um zu bestim-
men, welche Schritte zuerst umgesetzt werden sollen und welche zu einem spateren Zeitpunkt angegan-
gen werden.
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6.2.8 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

Neben den EKP 2021-MalRnahmen gibt es weitere Strategiepapiere und Férderprogramme des Freistaa-
tes Sachsen, die unmittelbare oder mittelbare Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen im Indust-
riesektor haben. Im Folgendenwerden diese néher beschrieben:

Strategien

Sachsische Wasserstoffstrategie: ** Die zwei Hauptziele der sdchsischen Wasserstoffstrategie sind die
Nutzung von Wasserstoff als Sekundéarenergietrager zur Sektorenkop plung sowie der Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in Sachsen bis 2030. Wasserstoff ermoglicht die Substitution fossiler Energietra-
ger sowie die Speicherung erneuerbarer Energie und spielt eine zentrale Rolle in einem dezentralen
und dekarbonisierten Energiesystem. Sachsen strebt eine langfristige Nutzung von Wasserstoff in den
Bereichen Energie, Wissenschaft, Industrie, Mobilitdt und Strukturentwicklung an. (SMEKUL, 2021b)
Neue sachsische Rohstoffstrategie: Durch diese Rohstoffstrategie wird der strategische Rahmen der
sachsischen Rohstoffpalitik definiert. Das erklarte Ziel ist die optimale Ausnutzung und Verknupfung der
einheimischenRohstoffpotenziale. Besonderes Augenmerkliegt dabei auf den bergbaulichen Rohstoffen
des Freistaates Sachsen sowie der Wiedergewinnung von Materialien durch Recycling. Diese Inhalte
stehen ebenfalls im Kontext von Sachsens Beitrag zum européischen Green Deal. (SMWA, 2022a)
Innovationsstrategie des Freistaats Sachsen: Im Rahmen der Innovationstrategie werden wegwei-
sende Kernthemen der sachsischen Industrie und Wirtschaft behandelt. Als relevante Themenfelder
werden die Bereiche Energie, Umwelt, Rohstoffe und Mobilitat adressiert. Fur diese Themengebiete
werden verschiedene Aktivitdten genannt, die den Fokus auf die Entwicklung einer Strategie zum Vo-
rantreiben von Innovationen sowie die Etablierung einer Innovationskultur legen. (SMWA, 2020)
Nachhaltigkeitsstrategie Sachsen: Die Nachhaltigkeitsstrategie bertcksichtigt eine Vielzahl von The-
menfeldern, wie z. B. Bildung und Wissenschaft, 6ffentliche Finanzen, Energie und Klima bis hin zu
gesellschaftlichem Zusammenhalt. Bei der Erarbeitung des Strategiepapiers wurden sowohl die globa-
len Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen als auch zahlreiche Stellungnahmen aus dem 6ffentli-
chen Beteiligungsverfahren bertcksichtigt. (SMEKUL, 2018)

Positionspapier "Sachsischer Stahl - zukunftsfester Beitrag zur Kreislaufwirtschaft": Dieses Positions-
papier ist Ergebnis des dritten Sachsischen Stahlgipfels. Dabeiverstandigte sich die sdchsische Staats-
regierung mit Vertretern der Stahlindustrie zum Ausbau erneuerbarer Energien, der Wasserstoffinfra-
struktur, der Entwicklung der Energiemarkte, der Notwendigkeit eines Industriestrompreises und As-
pekten der Kreislaufwirtschaft. (SMWA, 2023)

Dariber hinaus ist an dieser Stelle die Umwelt- und Klimaallianz Sachsen zu nennen. Hierbei handelt es
sich um ein langfristig angelegtes Netzwerk mit dem Ziel, die Kommunikation zwischen Wirtschaft und
Staat in Sachsen nachhaltig zu férdern. Im Mittelpunkt stehen die Ambitionen, Ressourcen - und Energie-
effizienz sowie Umwelt- und Klimaschutz innerhalb der sachsischen Wirtschaft weiter voranzutreiben.

Forderprogramme

Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fir Regionalentwicklung zur Gewahrung von Zuwen-
dungen nach dem Investitionsgesetz Kohleregionen (RL InvKG) / 2021 und geénderte Fassung 2023
(SMR, 2021): Die Verzahnung mit dem Strukturwandelprozess in den ehemaligen Braunkohlerevieren
wird auch im Energiesektor im Kapitel 6.1.8 erlautert. Uber die RL InvKG, kénnen Investitionen in COz-
freie Industrien gelenkt werden.

43 Erwahnt bereits in Kapitel 6.1.8, da auch fiir den Energiesektor relevant.
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B Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserungder regionalen Wirtschaftsstruktur" (GRW): Hier handelt es sich
um ein bundesweites Programm zur Starkung strukturschwacher Regionen, das mit den Bundeslan-
dern jeweils abgestimmt wurde. Der Freistaat Sachsen, der fur die regionale Strukturpolitik weiterhin
zustandig bleibt, ist — wie andere Bundeslanderauch — fir die konkrete Ausgestaltung der Fordersétze
zustandig. Alle Landkreise im Freistaat Sachsen sind in verschiedene Fordergebiete eingeordnet, in
denen jeweils unterschiedliche Forderkonditionengelten. Konkret vergibt das SMWA auf der Grundlage
der "Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr zur Férderung
der gewerblichen Wirtschaft einschlie3lich der Tourismuswirtschaft im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe "Verbesserungder regionalen Wirtschaftsstruktur” (Richtlinie GRW RIGA)" Investitionszuschiisse
an Unternehmen. Im Rahmen dieser Richtlinie sind die Zuschisse teilweise von "einfachen" oder "er-
weiterten" Nachhaltigkeitsnachweisen abh&ngig, mit denen die Erreichung 6kologischer Nachhaltig-
keitsziele und der Dekarbonisierung nachzuweisen ist (SMWA 2022b). Auch wenn das Programm die
Wirtschaftsférderung zum Hauptziel hat, bringt es wegen seiner langjahrigen Wirkung und durch die
hohen Gesamtvolumina eine Breitenwirkung, die auch die Ausrichtung der Wirtschaft im Sinne der
Dekarbonisierung und damit indirekt die THG-Bilanz beeinflusst.

I Die "Mittelstandsrichtlinie Umweltmanagement" férdert Energieberatungen, Coachings und Workshops
sowie Zertifizierungen von Umweltmanagementsystemen in Unternehmen zur Verbesserung der Um-
weltbilanz (SAB Sachsen, 2022). Diese Forderung ist eingebettet in die Mittelstandsrichtlinie des
SMWA (SMWA, 2022b). Sie richtet sich an KMU und fuhrt indirekt zu THG-Minderungen, wenn etwa
in Folge der geforderten Energieberatungen Investitionen in die Energieeffizienz getatigt werden.

I Forderrichtlinie Energie und Klima (FRL Euk/2023): Diese Forderrichtlinie wird bereits im Sektor Ener-
gie néher beschrieben (siehe Kapitel 6.1.8). Insbesondere die Unterstlitzung von Investitionen in Mo-
dellprojekten zur Verringerung von Treibhausgasemissionen und anwendungsnahe Forschungspro-
jekte mit dem Fokus auf Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft sind Elemente der Férderrichtlinie, die
auch fir den Sektor Industrie hdchst relevant sind. (SMEKUL, 2023c¢)

I Forderrichtlinie Erneuerbare Energien und Speicher (FRL EEuS/2023): Diese Forderrichtlinie wird auch
bereits im Sektor Energie néher beschrieben (siehe 6.1.8).

Synergien und Zielkonflikte

Synergien kdnnen in Verbindung mit dem Energiesektor festgestellt werden, so wirkt u. a. die Wasser-
stoffstrategie sowohl im Energie- als auch im Industriesektor. Die dabei entstehenden Wechselwirkungen
sind langfristig zu bericksichtigen. Sektoribergreifende Synergien gibt es auch innerhalb der Forderricht-
linie Energie und Klima, die sowohl MaRnahmen im Sektor Industrie als auch im Sektor Energie fordert.

Unternehmen kdnnten Zielkonflikte erleben, wenn sie sowohl Energieaudits als auch ein Energiemanage-
mentsystem implementieren missen. Dies kdnnte zu doppeltem Aufwand fiihren, obwohl beide Maf3nah-
men &hnliche Ziele verfolgen. Die Umsetzung von Energiemanagementsystemen und ISO 50001 erfordert
finanzielle Ressourcen und Zeit, was fur einige Unternehmen eine Herausforderung darstellen kann. Es
kénnten Zielkonflikte zwischen den finanziellen Anreizen aus der Forderrichtlinie Energie und Klima und
den gesetzlichen Verpflichtungen aus dem EnEfG bestehen, wenn die Einhaltung der gesetzlichen Anfor-
derungen bereits die finanzielle Unterstitzung durch EFRE-Mittel impliziert. Insgesamt besteht das Ziel
darin, diese Mal3nahmen so zu koordinieren und zu harmonisieren, dass Unternehmen die gro3tmdoglichen
Vorteile bei der Steigerung der Energieeffizienz und der Reduzierung von Treibhausgasemissionen erzie-
len kénnen, ohne unnétige Burokratie oder finanzielle Belastungen zu erfahren.
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Weitere Zielkonflikte von Programmen bestehen im Rahmen der Wirtschaftsférderung (z. B. GRW-
Forderung oder Mittelstandsforderung), wenn diese zu einer starken Ausweitung der Wirtschaftstatigkei
ten beitragen. In diesem Fall sinkt zwar in der Regel der spezifische Energiebedarf, der absolute Energie-
bedarf kann jedoch ansteigen, wenn mehr produziert wird. Dieser Zielkonflikt kann bei anhaltendem Wirt-
schaftswachstum nur dadurch gelést werden, dass die zusatzlich benétigte Energie vollstandig aus rege-
nerativen Quellen gewonnen wird.

6.2.9 Vorschlage fur weitere Malinahmen

Basierend auf der Analyse und Bewertung der EKP 2021-MafRnahmen im Vergleich zu den aus der Sze-
narienmodellierung abgeleiteten Zielstrategien werden folgende MaRnahmenergéanzungen vorgeschla-
gen, die einen substanziellen Beitrag zur SchlieBung der errechneten Differenz von 2,2 Mio. t CO2-Aq.
zwischen dem Trend-Szenario und KSG-Szenario im Jahr 2045 leisten kdnnen.

6.2.9.1 Malnahmen zur Zielstrategie der Reduktion fossiler Endenergietrager

Die MaRnahmen der beiden Zielstrategien zum Ausbau erneuerbarer Energienund zum Ausbau der Was-
serstoffwirtschaft tragen durch den damit implizierten Energietragerwechsel wesentlich zum Rickgang
des Einsatzes fossiler Energietrager bei. Zusatzlich kann eine starkere Nutzung von Abwéarme fossile
Energietrager ersetzen. Die Abwarmenutzung wird indirekt in MalRnahme 4.01 (Energetische Beratung
durch die SAENA) kurz erwahnt. Wahrend in der Glasindustrie die Warmertckgewinnung bereits zum
Standard zahlt (IG BCE, 2021), bestehenin der Chemie- und Papierindustrie mit ihren warmeintensiven
Prozessen noch zusatzliche Méglichkeiten, zumal hier der spezifische Energieverbrauch héher als im
bundesweiten Mittel ist (vgl. Einleitung zu Kapitel 6.2). Ziel sollte es sein, dass der Freistaat Sachsen
zusatzliche Anreize schafft, um Abwarme aus industriellen Prozessen zu erfassen, zu speichern und effi-
zZient zu verwenden.

Abwarme kann beispielsweise zur Beheizung von Geb&uden, zur Stromerzeugung, zur Kalteerzeugung
oder zur Prozessoptimierung in anderen Produktionsbereichen genutzt werden. Je nach Standortist es
ggf. erforderlich, neue Warmenetze zu bauen, um die verschiedenen Produktionsanlagen miteinander zu
verbinden oder auch der 6ffentlichen Warmeversorgung auf3erhalb des Betriebsgeldndes zu dienen. Im
letzteren Fallkonnen die Industrieunternehmen auchfur die kommunale Warmeplanungein wichtiger Fak-
tor werden. Die Umsetzung von Abwarmenutzungsmafinahmen erfordert eine individuelle Planung. In der
Broschiire der SAENA "Abwarme RICHTIG NUTZEN. Potentiale EINFACH SCHATZEN" (SAENA, 2020)
werden bereits wichtige Informationen rund um das Thema fur Unternehmen angeboten.

Da es fur die Unternehmen entscheidend ist, ob die entsprechende Umstellung viele personelle und zeit-
liche Ressourcen bindetund ob sie sich zeitnah amortisiert, kdnnte der Freistaat Sachsen hier durch eine
Forderrichtlinie Anreize schaffen. Weil die Fixkosten von Warmenetzen einen besonders hohen Anteil an
den gesamten Gestehungskosten haben, kdnnte eine Forderung des Freistaates bei den Investtitionskos-
ten fur die Warmenetze (innerbetrieblich oder von den Unternehmen zu den Kommunen) ansetzen.

Daneben ist zu beachten, dass die Abwarmenetze auch nach dem Bundesimmissionsschutzrecht geneh-
migt werden mussen. Hier kann der Freistaat die Kapazitaten in den Genehmigungsbehdrden so erwei-
tern, dass die Genehmigungszeitraume verkurzt werden.
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6.2.9.2 Malnahmen zur Zielstrategie der Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien

Die Industrieunternehmen kénnen einen Teil ihres Strombedarfes in der Regel durch Eigener zeugung
decken, insbesondere durch Photovoltaik auf Hallendachern. Diese Option war in den vergangenen Jah-
ren kaum attraktiv. Inzwischen sind die Gestehungskosten jedoch wettbewerbsfahig (héhere Bérsen-
strompreise und gesunkene Kosten fiir PV-Anlagen). Auch Windenergie kommtin Betracht, was beispiels-
weise durch vier Windenergieanlagen auf dem Leipziger Werksgeldnde eines grof3en Automobilunterneh-
mens deutlich wird (BMW, 2020). Unternehmen kénnen den Strombedarf decken und Uberschissige
Energie ins Netz einspeisen oder speichern.

Als Erganzung zu den bisherigen Mal3nahmen wird die Integration von Eigenstromerzeugung durch er-
neuerbare Energien in Industriebetrieben gesehen. Die SAENA bietet hierfir die Broschire "Eigenstrom-
nutzung mit Erneuerbaren Energien in Unternehmen; Energiewirtschaftliche Rechte und Pflichten”
(SAENA, 2023a) an. Erganzend sollten Unternehmen bei den Vorbereitungen zur Realisierung von PV-
Anlagen auf ihren Immobilien zur Eigenstromversorgung (Berlcksichtigung der Statik der Dacher, gro-
Renabhangige Kosten-Nutzen-Betrachtung, Verfahren zur Netzanbindung etc.) durch die SAENA perso-
nell unterstttzt werden. In diesem Kontext wird ein weiterer Ausbau der Beratung empfohlen. Eine ver-
gleichbare Herangehensweise in Kombination mit einer aktiven Ansprache der Unternehmen wurde fir
die Stadt Leipzig bereits als sinnvoll erkannt (Ig, 2023).

In Kooperation mit erfahrenen lokalen Partnern sind eine detaillierte Prifung und Ausarbeitung der Nut-
zung von Biomasse zum Ausbau der dezentralen Strom- und Warmeerzeugung in Unternehmen empfeh-
lenswert. Der erste Schritt beinhaltet eine umfassende Potenzialanalyse des Biomasseeinsatzes, die alle
Unternehmensstandorte in Sachsen bericksichtigt. Ziel ist die Identifikation strategisch guinstig gelegener
Standorte fir Biomasseanlagen, insbesondere in Industriegebieten. Der Fokus liegt auf der Auswahl opti-
maler Biomassequellen und der Implementierung nachhaltiger Logistik - und Versorgungsketten.

Unternehmen, die Fordermittel fir Projekte zur Steigerung der Energieeffizienz oder zur Nutzung erneu-
erbarer Energien erhalten oder erhalten haben, sollten zusatzlich verpflichtet werden, den Betrieb dieser
Anlagen dauerhaft nachzuweisen. Dies ermdglicht eine effektive Uberwachung der CO2-Einsparungen
durch die Bereitstellung von relevanten Betriebsdaten. Um die Fortschritte bei der Reduktion von Emissi-
onen zu uUberwachen, ist die Einrichtung einer Kontroll- oder Monitoringstelle empfehlenswert. Alternativ
sollte berprift werden, ob bereits vorhandene Kontrollkapazitaten, insbesondere im Bereich der Emissi-
onsuberwachung, genutzt werden kdnnen.

6.2.9.3 Malnahmen zur Zielstrategie des Einsatzes von Wasserstoff und daraus gewonnenen
Energietragern

Die verstarkte Nutzung von Wasserstoff und PtX-Technologien in der sachsischen Industrie ist ein zent-
raler Bestandteil der sdchsischen Wasserstoffstrategie. Die Strategie zielt darauf ab, Wasserstoff als Se-
kundarenergietrager in verschiedenen industriellen Anwendungen zu etablieren. Dabei stehen die Was-
serstoffproduktion, der Einsatz von PtX-Anlagen sowie der Ausbau der erforderlichen Infrastruktur im Fo-
kus. Die Strategie unterstiitzt nicht nur die Dekarbonisierung, sondern férdert auch die wirtschaftliche Ent-
wicklung und die Schaffung neuer Arbeitsplatze im Freistaat Sachsen. Wie in der Wasserstoffstrategie
vorgesehen, wurden inzwischen die Kompetenzstelle Wasserstoff sowie eine interministerielle Arbeits-
gruppe eingerichtet.
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Fur die Energieversorgung bestimmter Anwendungsfalle innerhalb und auf3erhalb der Industrie ist es not-
wendig, auch Anlagen, die weiterhin auf Methan oder fllissige Brennstoffe angewiesen sein werden, nach
Erreichen der Treibhausgasneutralitéat mit erneuerbaren Energien zu versorgen. Die Grundlage ist dafur
die Gewinnung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien (griiner Wasserstoff). Dieser kann teils un-
mittelbar in der Industrie Anwendung finden und daneben fir die oben genannten Anwendungsfalle als
Ausgangsstoff fir Power-to-Gas- oder Power-to-Liquid-Brennstoffe (PtG bzw. PtL, hier unter dem Begriff
PtX zusammengefasst) genutzt werden. Die erforderlichen Verfahren sind technisch ausgereift, allerdings
bringen die mehrfachen Umwandlungsschritte erhebliche Kosten und Wirkungsgradverluste mit sich, so-
dass die Anwendung dieser Brennstoffe nur fiir solche Nischenanwendungen sinnvoll ist, in denen keine
direkte rein elektrische technische Alternative (wie etwa beim Pkw) besteht (vgl. MaRnahme 24 in der
sachsischen Wasserstoffstrategie). Es gibt bisher industrielle Projekte zur Herstellung von nachhaltigen
Luftfahrtkraftstoffen (SAF-Kerosin) im Freistaat Sachsen (SMEKUL, 2021b). Jedoch sind weitere Aktivita-
ten notwendig, um nicht-elektrifizierbare Anlagen in der Industrie auf Wasserstoff oder PtX-Brennstoffe
umzustellen.

An dieser Stelle wird vorgeschlagen, ein Forderprogramm zu entwickeln, um den Hochlauf dieser Techno-
logie zu beschleunigen. Dies sollte parallel zu der derzeit viel diskutierten Frage, wie die Produktion des
noétigen grinen Wasserstoffes ausgeweitet werden kann, erfolgen und nicht erst dann, wenn die Produktion
(oder der Import) geklartund etabliert ist. Das erforderliche CO2 kann zum Beispiel aus Biogasanlagen oder
direkt aus der Luft gewonnen werden (ifeu, 2019), damit ergibt sich ein Anwendungsfall fir CCU (Carbon
Capture and Use). CCU zahlt zur Gruppe der technischen Senken, wird aber in Kapitel 8 nicht vertieft, well
es nicht zu einer dauerhaften Lagerung des abgeschiedenen COzauf3erhalb der Atmosphére fiihrt.

Um die hoheren Betriebskosten von Wasserstoffprojekten in der Industrie im Vergleich zu herkdmmlichen
Technologien auszugleichen, hat der Freistaat Sachsen unter anderem eine rasche Entscheidung be zig-
lich der im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie angekundigten Férdermdglichkeiten flr Carbon
Contracts for Difference (CCfD) gefordert (SMEKUL, 2021b). Auf der Webseite des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Klimaschutz wurde der Start des Forderprogramms fir Klimaschutzvertrage angekin-
digt, unter dem die CCfD eingeordnet sind. Die Klimaschutzvertrage, basierend auf demKonzeptder CO2-
Differenzvertrage, gleichen Mehrkosten fur emissionsintensive Branchen aus, die durch die Errichtung
und den Betrieb klimafreundlicherer Anlagen (unabh&ngig vom eingesetzten Energietrager) entstehen.
Diese Vertrage fordern nicht nurdie Emissionsreduzierung, sondern auchdie Entwicklung und Umsetzung
von Technologien, tragen zum Innovationsstandort Deutschland bei und unterstitzen die Dekarbonisie-
rung der Industrie. Die entsprechenden Forderunterlagen kdnnen von Industrieunternehmen herunterge-
laden werden (BMWK, 2023c). Der Freistaat Sachsen kdnnte eine Landesinstitution (z. B. die SAENA)
damit beauftragen, eine unterstiitzende Beratung hierzu durchzufuhren.

6.2.9.4 Malnahmen zur Zielstrategie der Steigerung der Energieeffizienz

Das bundesweite Energieeffizienzgesetz sowie die im EKP-Mal3nahmenplan vorgeschlagenen Mafl3nah-
men enthalten bereits umfassende Anreize zur Hebung der noch bestehenden Effizienzpotenziale in der
Industrie. Sofern diese MalZnahmen nicht ausreichen sollten, um die in den Szenarien vorgezeichneten
Effizienzziele zu erflllen, bedeutet dies in der Konsequenz, dass die Erzeugung erneuerbarer Energietra-
ger einschlief3lich des griinen Wasserstoffes und seiner Folgeprodukte noch starker ausgebaut werden
muss, um den dann hdheren industriellen Energiebedarf zu decken. Erganzend wird empfohlen, eine um-
fassende Betrachtung der Input- und Output-Daten samtlicher Unternehmen in Sachsen vorzunehmen
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und dabei ein detailliertes Ressourcenkataster (GIS-basiert) zu erstellen. Die Abfallstoffe eines Unterneh-
mens konnten als wertvolle Ausgangsstoffe fir benachbarte Firmen dienen. Ein solcher Ansatzermdglicht
es, Angebot und Nachfrage gezielt zu identifizieren. Dartber hinaus wére es sinnvoll, die Situation der
Haushalte im Einzugsbereich der Unternehmen, insbesondere im Kontext der Abwarmenutzung, in die
Betrachtungen einzubeziehen.

6.2.9.5 Zusammenfassung MaRnahmenvorschlage

Die vorgeschlagenen MaRnahmen zur Ergénzung des EKP-MalRnahmenplanes kénnen einen Beitrag zur
Zielerreichung fiur das KSG-Szenario leisten. Die Férderung der industriellen Abwarmenutzung soll den
(bisher vorwiegend fossilen) Energieverbrauch vermindern und damit die Treibhausgasemissionen sen-
ken. Die Unterstitzung beim Aufbau einer Eigenstromerzeugung miterneuerbaren Energien soll ebenfalls
zum Energietragerwechsel beitragen. Ein Férderprogramm zum Aufbau der Produktion von H2 bzw. PtX-
Brennstoffen sowie die beratende Unterstlitzung zur Frderung von Carbon Contracts for Difference wird
den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft beschleunigen, der wesentlich fir die Abkehr von fossilen Energie-
tragern sein wird.

Die Forderprogramme des Bundes und des Freistaates Sachsen fiir die Industrie sind bereits sehr vielfaltg.
Es wird jedoch empfohlen nicht nur Projekte in einzelnen Betrieben zu férdern, sondern eine Ausrichtung
auf Verbundprojekte z. B. eines bestimmten Clusters anzustreben, denn nur durch eine umfassende und
koordinierte Herangehensweise lasst sich eine nachhaltige und effiziente Nutzung von Ressourcen und
Energie fordemn.

Obwohl die Effektivitat zusatzlicher MalRhahmen grundsatzlich begrenztist, da die meisten
Einflussfaktoren auf die Energieversorgung der Industrie durch europa-und bundesweite
Regelungen bestimmt werden,kdnnen die in Sachsen ergriffenen Ma3nahmen dennoch einen
wertvollen Beitrag zu den entsprechenden Zielstrategien leisten. Die Koordination von
Aktivitaten auf regionaler Ebene ermdglichtes, spezifische Bedingungen und Potenziale vor Ort
optimal zu nutzen. Durch die gezielte Ausrichtung auf Verbundprojekte und die Einbindung von
Unternehmen in einem bestimmten Cluster wird die regionale Energieeffizienz gesteigertund
eine nachhaltige Entwicklung geférdert. Diese lokalen Bemihungen kdnnen somit als wichtige
Erganzung zu den Gibergeordneten, nationalen und europdischen Initiativen betrachtet werden.
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6.3 Verkehr

Der Verkehrssektor ist bis heute von fossilen Kraftstoffen besonders abhéngig, insbesondere von Rohdl,
das als Ausgangsprodukt fiir Benzin, Diesel, Kerosin und Flussiggas (LPG) den weitaus grof3ten Beitrag
leistet. Auf Mineraldlprodukte entfallen regelméafig tiber99 %aller THG-Emissionen des Verkehrssektors.
Daneben werden Strom als Energietrédgerim Schienen- und Stral3enverkehr sowie Biokraftstoffe als Bei-
mischung zu fossilen Kraftstoffen eingesetzt. Die THG-Emissionen in Sachsen lagen 2020 bei 5,6 Mio. t
CO2-Aq.,was 12,3 % der Gesamtemissionen in Sachsen entspricht. Die Emissionen lagen nur wegen der
pandemiebedingten Einschrankungen der Verkehrsnachfrage deutlich niedrigerals 2019, zuvor waren die
Emissionen etwa 14 Jahre lang stabil auf einem Niveau von ungeféahr 6,3 Mio. t CO2-Aq. Als Beitrag zum
Klimaschutz muss der Energieverbrauch des Verkehrs gesenkt und insbesondere der Energietrager Mi-
neral6l abgelost werden.

6.3.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Um die Treibhausgasemissionenim Verkehrssektor zu senken, hat die EU-Kommission im Jahr 2011 ein
WeilRbuch mit dem Titel "Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum — Hin zu einem
wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem (KOM(2011)0144)" erlassen, in
dem sie fir die EU ein Minderungsziel von 20 % fir den Zeitraum von 2008 bis 2030 gesetzt hat. Hierin
wurde u. a. die Halbierung der Nutzung von mit konventionellem Kraftstoff betriebenen Pkwim Stadtver-
kehr bis 2030 gegentiber 1990 und eine Verlagerung des StraRengtiterverkehrs von 30 % auf den Eisen-
bahn- oder Schiffsverkehr bis 2030 als Ziele beschlossen. Dabei erkannte die Kommission spéater jedoch
selbst an, dass die Ziele beiweitem nicht zur Einhaltung des Abkommens von Paris ausreichen wiirden,
weshalb die Kommission im Aktionsplan des Green Deal ehrgeizigere Ziele vorgegeben hat. Hierzu ge-
horen die Verringerung der Emission von Pkw bis 2030 um 55 %, die Verringerung von Emission von Lkw
um 50 % und Null-Emissionen von Neuwagen bis 2035 (EU KOM, 2021b).

Auf die Entwicklung der Emissionen im Verkehrssektor nehmen entsprechende sektorspezifische sowie
teils auch sektoruibergreifende Mal3nahmen und Richtlinien der EU Einfluss. Im Rahmen de s Green Deals
bzw. des Pakets "Fit fur 55" befinden sich aktuell beispielsweise Weichenstelllungen im européischen
Gesetzgebungsverfahren, die die Einfihrung der Elektromobilitat beschleunigen kdnnten. Dies trifft u. a.
auf die geplante Verscharfung der Flottengrenzwerte zu. Die europaischen CO2-Flottenzielwerte fur Pkw
und leichte Nutzfahrzeuge sind eines der zentralen Instrumente fiir die Entwicklung sowie den Markthoch-
lauf emissionsarmer und emissionsfreier Fahrzeuge. Wie im Juni 2023 vom EU-Umweltrat beschlossen,
sollen die Emissionen bis 2035 auf null sinken, d. h. ab 2035 dirfen neu zugelassene Fahrzeuge kein CO2
mehr ausstol3en (Bundesregierung, 2023a). Die Clean Vehicles Directive, die seit dem 2. August 2021 als
Gesetz Uber die Beschaffung sauberer Stralenfahrzeuge in Deutschland umgesetzt ist, setzt zudem
Emissionsstandards fir die 6ffentliche Beschaffung von Fahrzeugen (BMDV, 2022a).

Ebenfalls eine Rolle spielt die CO2-Bepreisung durch den EU-ETS. Wéahrend im Verkehrssektor momen-
tan lediglich der innereuropéische Luftverkehrvom EU-ETS erfasst wird, soll ab 2027 zudem auch der
StraRenverkehr in das EU-ETS aufgenommen werden. Das 2021 verabschiedete Brennstoffemissions-
handelsgesetz (BEHG) erganzt das EU-ETS bis dahin um einen nationalen Emissionshandel im Warme-
und Verkehrssektor.
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Auf Bundesebene spielt beziglich der Planung von Verkehrsinfrastruktur zudem der Bundesverkehrs-
wegeplan (BVWP) eine zentrale Rolle, der in seiner aktuellen Fassung bis 2030 gilt. Er wird in der Regel
alle 5 bis 10 Jahre uberarbeitet und definiert die prioritédren Projekte und MaRnahmen im Straf3en -, Schie-
nen-, Wasser- und Luftverkehr. Er kann damit die Verlagerung des Verkehrs beeinflussen, indemer In-
vestitionen in umweltfreundlichere Verkehrstrager fordert und den Schienenausbau priorisiert. Kernanlie-
gen des aktuellen BVWP 2030 ist jedoch der Erhalt der Bestandsnetze und die Beseitigung von Engpas-
sen auf Hauptachsen und in wichtigen Verkehrsknoten, wahrend beispielsweise das Thema Elektromobi-
litdt noch sehr nachrangig behandelt wird (BMDV, 2016).

Obwohl die Emissionsentwicklung im Verkehrssektor somit sehr stark von Entwicklungen auf Bundes - und
EU-Ebene abhangig ist, hat das Land Sachsen dennoch direkte und indirekte Moglichkeiten der Einfluss-
nahme und der Ausnutzung existierender lokaler und Bundestrends, um die Verkehrswende voranzutrei
ben. Beispielsweise kdnnen auch im vom Landesamt fir Stralenbau und Verkehr aufgestellten Landes-
verkehrsplan sowie in den von den jeweiligen regionalen Planungsverbdnden aufgestellten Nahverkehrs-
planen#* wichtige Weichen fur Emissionsreduktionen gestellt werden. So legen die Nahverkehrsplane die
Entwicklung des Strecken- und Liniennetzes festund kénnen MaRnahmen zur Erh6hung der Ausla stungs-
quotenim OPNV bestimmen, beispielsweise tiber vergiinstigte Tarife. Nach § 6 Abs. 1 des Gesetzes liber
den offentlichen Personennahverkehr im Freistaat Sachsen (OPNVG Sachsen) stellt das Staatsministe-
rium fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr zudem das Landesinvestitionsprogramm fur MaBnahmen des
OPNV auf.

Mit der Aufstellung eines Landesradverkehrsplans wie in Sachsen-Anhalt kann der Radverkehr gefordert
werden. AuRerdem kénnen z. B. in der Landesbauordnung oder Uber eine eigene Verordnung ver-
pflichtende Regelungen fir die Schaffung von Fahrradabstellanlagen etwa bei Wohngeb&auden, Biiroge-
bauden und Verkaufsstatten getroffen werden. Kommunen haben dariber hinaus die Moglichkeit, selbst
Satzungen Uber die Herstellung von Fahrradabstellplatzen zu erlassen.

Im Bereich der Elektromobilitdt kann das Land Sachsen lokale und regionale Ladesaulenmasterplane
durch Foérderung, Planungsvorhaben und Handreichungen unterstitzen. Die staatliche Einflussnahme auf
Kundinnen und Kunden hin zu einer Entscheidung fir ein batterieelektrisches Fahrzeug wird im Moment
der Kaufentscheidungdurch Kaufprédmien und fiskalische Erleichterungen (Kfz-Steuer, Maut etc.) erreicht.
In diesem Bereich ist der Bund investiv stark aktiv. Eine zusétzliche Beteiligung des Landes im Bereich
der Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs ist jedoch méglich. Wichtig fur die Effektivitat der
Bundesmal3nahmen ist die administrative und planungsprozessbegleitende Rolle des Bundeslandes, so-
wie die Unterstltzung, die das Land niedrigeren Subsidiaritatsebenen gebenkann, z. B. in der Formvon
Handreichungen und Verwaltungsvorschriften. Férdermal3nahmen sowie Vereinbarungen zu groéf3eren
elektrisch betriebenen (z. B. Dienst- oder Mietwagen-)Flotten und die Unterstlitzung von Beschaffungs-
malnahmen im kommunalen Bereich kénnen ebenfalls hilfreich sein.

44 Siehe 8 3 der Verordnung des Sachsischen Staatsministeriums fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr tGber
die Aufstellung von Nahverkehrsplanen fur den dffentlichen Personennahverkehr vom 15. Oktober
1997 (SachsGVBI. S. 587), die durch Artikel 5 der Verordnung vom 2. Marz 2012 (SachsGVBI. S. 163)
geandert worden ist, zum Inhalt von Nahverkehrsplanen.
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Um den fossil betriebenen Individualverkehrin den Innenstéadten zu begrenzen, kann das Land eine recht-
liche Grundlage fur die Einfihrung einer City Maut durch Kommunen schaffen. Die Regelungskompetenz
ergibt sich hier aus Art. 74 Abs. 1 Nr. 24 GG (Luftreinhaltung und Larmbekadmpfung). Auch eine bundes-
gesetzliche Regelung ware hier moglich, da es sich um ein Gebiet der konkurrierenden Gesetzgebung
handelt.

AuRRerdem bieten sich im Verkehrssektor insbesondere fur Kommunen recht breite Handlungsspielraume.
Das Elektromobilitédtsgesetz (EmoG) erméglicht Kommunen die Férderung der Elektromohilitat, insbeson-
dere auch imlandlichen Raum. Hierzu gehdren die Freihaltung der Stellplatze an 6ffentlicher Ladestruktur
fur E-Fahrzeuge, die Freihaltung von Parkraum ausschlief3lich fir E-Fahrzeuge, die Befreiung oder Re-
duktion von Parkgebuhren fur E-Fahrzeuge und die Freigabe von Sonderspuren (siehe 8 3 Abs. 4 und 5
EmoG). Mit der vom Bundeskabinett beschlossenen Novelle des StralR enverkehrsgesetzes soll Kommu-
nen zukinftig u. a. die Einrichtung von Anwohnerparkzonen, von Busspuren und Radwegen sowie die
Einfihrung von Tempo-30 Regelungen erleichtert werden (Bundesregierung, 2023b). Hierfur kann das
Bundesland entsprechende finanzielle Mittel bereitstellen, umdie Kommunen beider Umsetzung entspre-
chender Verkehrsprojekte zu unterstitzen.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fir den Sektor Verkehr findet
sichim Anhang A1.2 in Tabelle 53.

6.3.2 Sektorale Abgrenzung und Datenquellen

Die Emissionen aus dem Verkehrssektor Sachsens ergeben sich aus dem Energieeinsatz fir die in Sach-
sen betriebenen Stral3enfahrzeuge, Schienenbahnen, Schiffe und — soweit sie ihr Ziel innerhalb Deutsch-
lands haben — Flugzeuge. Der internationale Luftverkehrwurde nur nachrichtlich betrachtet. Dargestelit
werden somit nach internationaler Nomenklatur die CRF -Kategorien CRF 1.A.3.a (nationaler Luftverkehr),
CRF 1.A.3.b (StraBenverkehr), CRF 1.A.3.c (Schienenverkehr) und CRF 1.A.3.d (Klsten- und Binnen-
schifffahrt, in Sachsen somit nur Binnenschifffahrt).

Der Energieaufwand zur Herstellung der Fahrzeuge, Bahnen, Schiffe und Flugzeuge, der Verkehrswege
und Aufwand zur Bereitstellung der Kraftstoffe (z. B. Tankstellen) ist — entsprechend dem Standard fur
Quellenbilanzen — nicht Teil des Verkehrssektors.

Datenquelle

Fur die Beschreibung der bisherigen Entwicklung bis zum Jahr 2020 stellt die Energiebilanz, die vom LAK
Energiebilanzen verdéffentlicht wurde, die zentrale Datenquelle dar, da sie in den vier Teilsektoren (Stra-
Renverkehr, Schienenverkehr, Schiffsverkehr, nationaler Luftverkehr) den Energieverbrauch nach den
eingesetzten Energietrédgemn (Strom, mehrere Mineral6lprodukte, Biomasse etc.) differenziert darstellt.

Fur die Jahre 2021 und 2022 sowie teilweise auch fur 2023 wurden weitere Datenquellen hinzugezogen,
um die aktuellste Entwicklung so realitdtsnah wie moglich im Modell abzubilden: Fir die Kraftstoffe waren
dies die amtlichen Mineraldldaten fur die Bundesrepublik Deutschland (BAFA, 2023), z. T. zuerst verof-
fentlicht durch (Schiffer 2023), fir den Strombedarf der Eisenbahn wurde eine Veranderung aus den An-
gaben der SPNV-Zweckverbande Uber die bestellten Zugkilometer nach Traktionsarten (BAG SPNV,
2019) und (LfULG, 2023a) sowie aus den Fernverkehrsfahrplanen abgeleitet.
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Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Im Wesentlichen stimmen die Ergebnisse des hier nach der Energiebilanz abgegrenzten Verkehrssektors
gut mit den Berechnungen nach EMIKAT Uberein. Es gibt allerdings drei Abweichungen zu beachten:

1.) Im Rahmen des EMIKAT ist auch der Verkehr mit landwirtschaftlichen Maschinen im Verkehrsse ktor
enthalten. Dieser Verkehr ist in der Energiebilanzals CRF 1.A.5 dem Sektor Landwirtschaft zugeordnet
(vgl. Kapitel 3).

2.) Der grenzuberschreitende Stral3enverkehr wird im Rahmen des deutschen KSG nach dem Ort der
Betankung bilanziert, indem die Emissionen auf der Grundlage der in einem Gebiet verkauften Mengen
an Kraftstoff berechnet werden. Dabei ergibt sich in der Regel, insbesondere zu benachbarten Bundes-
lAndern, ein Ausgleich zwischen den Emissionen der von auR3en kommenden Fahrzeuge, die aul3erhalb
des Bundeslandes getankthaben undinnerhalb des Landes emittieren, und denimBundesland betankten
Fahrzeugen, die auRerhalb ihrer Landesgrenzen unterwegs sind und dort dementsprechend emittieren.
Im Fall von starken Preisunterschieden an den Grenzen sind jedoch Abweichungen zu erwarten, diese
betrifft insbesondere die Grenzen Sachsens nach Tschechien und Polen, da Kraftstoffe dort anders ver-
steuert werden als in Deutschland. Dieser langjahrig wirksame Effekt hat zu einem Tanktourismus zu den
billigeren Tankstellen sowie zu einer Aufgabe von séchsischen Tankstellenstandorten im grenznahen Be-
reich gefuhrt. Dagegen berechnet das EMIKAT die Emissionen direkt auf der Grundlage der im Freistaat
Sachsen gemessenen Verkehrsmengen und damit strikter nach dem Territorialprinzip.

Somit kdnnen die hier im Sinne des KSG berechneten Emissionen zwar eine gute Annaherung an die
Realitat auf den sadchsischen Stral3en darstellen, sie sind aber nicht direkt auf das EMIKAT lbertragbar.
Insgesamt ist wegen der Effekte des Tanktourismus damit zu erwarten, dass nach dem Territorialprinzp
etwas hohere Emissionen errechnetwerden.

3.) Beim Luftverkehr ist zu beachten, dass der Energiebedarf des inlandischen Flugverkehrs (bei KSG)
nur einen kleinen Teil des gesamten Energiebedarfes der Luftfahrt ausmacht, und dass die Systematik
des KSG nicht dem Territorialprinzip entspricht. Gebieten ohne Flugh&fenwerden beispielsweise in der
KSG-Systematik keine Emissionen zugeordnet. Bei EMIKAT werden die Berichte der beiden grof3ten
sachsischen Flughafen sowie die Flugbewegungen auf Regionalflugpléatzen als Datengrundlage verwen-
det, wahrend die Energiebilanzden séachsischen Anteil der Inlandsablieferungen der Flugturbinenkraft-
stoffe zur Grundlage hat. Durch die unterschiedlichen Datenquellen ergeb en sich auch hier Abweichun-
gen.

6.3.3 Modellierungsannahmen

6.3.3.1 StralRenverkehr

Der Endenergieverbrauch des Stral3enverkehrs wird in Deutschland durch Mineraldlprodukte gepréagt, die
zu knapp einem Drittel dem Guterverkehrund zu gut zwei Dritteln dem Personenverkehr (motorisierter
Individualverkehr, kurz MIV, sowie 6ffentlicher StraRenpersonenverkehr, kurz OSPV) zuzurechnen sind
(BMDV, 2022b). Elektrizitat spielt bisher eine untergeordnete Rolle, weil der Anteil elektrischer Fahrzeuge
ohne Verbrennungsmotor am Fahrzeugbestand in Sachsen zum Jahresanfang 2023 erst bei 1,09 %
(Pkw), 1,58 % (Busse) bzw. 0,56 % (Lkw) lag (KBA, 2023) und der spezifische Endenergieverbrauch der
elektrisch angetriebenenFahrzeuge erheblich niedriger istals der Endenergieverbrauch von entsprechen-
den Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Die im MIV zuriickgelegten Strecken je Einwohner wurden zu-
letzt in der Untersuchung "Mobilitét in Deutschland” 2017 flachenhaft erhoben und auf Landkreisebene
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disaggregiertausgewertet (Baumer et al., 2019), differenziert nach Fahrern und Beifahrern. Dadurch war
es mdglich, die mittlere Pkw-Fahrleistung in Sachsen je Einwohner und Jahr zu ermitteln und mit den
Absatzmengen der Kraftstoffe zu verknipfen. Damit wurde fur die Jahre 2020 bis 2022 auch die durch die
Corona-Pandemie bedingt niedrigere MIV-Nachfrage je Einwohner erkennbar.

Die Ausgangslage konnte auf dieser Datengrundlage bis einschlief3lich 2022 realistisch abgeschéatzt wer-
den. Davon ausgehend wurden fiir die drei Szenarien folgende wesentlichen Entwicklungsannahmen ge-
troffen:

Trend-Szenario

I Die zentralen Annahmen sind fiir den Zeitraumbis 2040 aus dem Projektionsbericht 2021 (UBA, 2022b)
abgeleitet, der bereits die bundesweit wirkenden KlimaschutzmafBnahmen (z. B. Emissionshandel) be-
ricksichtigt, danach wurde bis 2045 in der Regel extrapoliert.

I Die mittlere Verkehrsnachfrage je Einwohner im MIV erreicht 2025 erstmals wieder das Niveau von
2019 (jahrlich gut 7.800 km je Einwohner) und liegt 2045 um 3,4 % hdher als 2025 bzw. um 12,8 %
hoher als 2020.

I Die Fahrleistungen der Lkw und Sattelzugmaschinen steigen von 2020 bis 2045 um 26,7 % an.

B 2045 werden 68,7 % der Pkw-Fahrleistung elektrisch zurtickgelegt, der mittlere Strombedarf je Fahr-
zeugkilometer bleibt dabei gleich. Bei Lkwwerden 2045 30 % erreicht (vgl. Tabelle 33).

KSG-Szenario

Zusatzlich zu den Grundannahmen des Projektionsberichtes treten insbesondere folgende Veranderun-
gen ein:

B Verkehrseinsparung im Personenverkehr: Durch Dezentralisierung (mehr landliche Versorgungszen-
tren, dichteres Schulnetz) und damit verbundene kiirzere Wege verkirzen sich schrittweise die zuriick-
zulegenden Wege. Dadurch liegt die Fahrleistung der Pkw ab 2037 um 15 % niedriger als im Trend-
Szenario.

I Durch eine Ausweitung des OPNV-Angebots und des Bahnverkehrs und die damit verbundene Veran-
derung des Modal Split sinkt - zusétzlich zur parallel wirksamen Verkehrseinsparung - MIV-Nachfrage
bis 2035 um 2,6 % gegenltber dem Trend-Szenario und danach weiter, sodass sie in den Jahren 2040
bis 2045 um 5,8 % niedriger ausfallt.

B Verkehrseinsparung im Giterverkehr: Durch Dezentralisierung von Lieferketten, die Kostenpflichtigkeit
von Retouren im Online-Handel, den Einsatz von Lastenfahrradern im innerstadtischen Lieferverkehr
und eine starkere Ausrichtung der Kundennachfrage nach regionalen und saisonalen Produkten wird
dem im Trend-Szenario absehbaren Zuwachs des Stral3enguterverkehrs entgegengewirkt. Die Fahr-
leistung der Lkw liegt dadurch bis 2045 um 15,75 % niedriger als im Trend-Szenario bzw. um 6,8 %
hoher als im Corona-Jahr 2020.

I Der Anteil der MIV-Fahrleistung, der mit elektrischen Fahrzeugen zuriickgelegt wird, steigt schrittweise
starker als im Trend-Szenario an, er erreicht im Jahr 2045 bei Pkw und Bussen 100 %, bei Lkw 94 %
(vgl. Tabelle 33)

I Die elektrischen Pkw verbrauchen durch Effizienzfortschritte schrittweise weniger Strom, in den Jahren
2040 bis 2045 sind es 8 % weniger je Fahrzeugkilometer als 2020.

I Die fur den StraRenverkehr (insbesondere fiir den noch nicht elektrifizierten Lkw-Verkehr) benétigten
flissigen Kraftstoffe werden in den Jahren 2030 bis 2045 schrittweise von Diesel auf PtL-Kraftstoffe
auf der Basis von grinem Wasserstoff umgestellt. Diese Umstellung betrifft nur solche Nischen im
StralRenverkehr, fir die fr diesen Zeitraum noch keine elektrischen Alternativen erwartet werden, oder
die auf dem Markt so spéat verfligbar werden, dass sie bis 2045 noch nicht alle Verbrennungsmotoren
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ablosen kénnen (etwa Sattelzugmaschinen fuir den StraRengiterfernverkehr und unterschiedliche Son-
der- und Spezialfahrzeuge). Im Sektor Energie wird der zusatzliche Bedarf an PtL -Kraftstoffen in die-
sem Szenario durch einen entsprechend hoheren Bedarf an den Vorprodukten Wasserstoff und Strom
aus erneuerbaren Energien bericksichtigt.

Paris-Szenario

B Die Verkehrseinsparung im Personenverkehr greift ebenso wie im KSG-Szenario.

B Bis 2040 vermindert sich die MIV-Nachfrage ebenso wie im KSG-Szenario, die Tendenz wird bis 2045
fortgesetzt, sodass 2045 7,56 % der verbleibenden MIV-Nachfrage auf offentliche Verkehrsmittel ver-
lagert sind.

I Die Verkehrseinsparung im Guterverkehr greift ebenso wie im KSG-Szenario.

B Bereits 2040 erreicht der Anteil elektrischer Pkw und Busse 100 %, bei Lkw gelten die Annahmen des
KSG-Szenarios.

I Die tibrigen Annahmen entsprechen dem KSG-Szenario.

Tabelle 33: Anteil der elektrisch zuriickgelegten Fahrleistung nach Fahrzeugarten und Szenarien
in Sachsen

oo | o | e | ™mimer | susse

Startwert aller Sze- 2022 1.2% 0,3% 1,4%

narien

Trend 2030 16,0 % 8,6 % 16,0 %
2040 52,0% 26,6 % 46,0 %
2045 68,7 % 30,0 % 60,0 %

KSG 2030 26,0 % 20,0 % 32,0%
2040 82,0 % 70,9 % 82,0 %
2045 100,0 % 94,0 % 100,0 %

Paris 2030 26,0 % 20,0 % 32,0%
2040 100,0 % 70,9 % 100,0 %
2045 100,0 % 94,0 % 100,0 %

Quelle: 2022: Berechnungen IE Leipzig auf Basis von KBA (2023), Trend-Szenario: Berechnungen |E Leipzig
auf Basis von UBA (2022b), KSG-Szenario und Paris-Szenario: Annahmen IE Leipzig auf Basis technischer
Moglichkeiten.

6.3.3.2 Schienenverkehr
Der Schienenverkehr umfasst den Schienenguterverkehr (SGV), den Schienenpersonennahverkehr
(SPNV) sowie den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV). Der StralRenbahnverkehr in sechs sachsischen
Grol3- und Mittelstadten zahlt dagegen als Teil des stralRengebundenen 6ffentlichen Personennahver-
kehrs zum Stral3enverkehr.

Im SPFV wurde aus geltenden Fahrplanen ein Fahrplanangebot von 2,759 Mio. Zugkilometern im
Jahr 2023 abgeleitet, rund 0,5 % mehr als im FahrplanJahr 2018. Fir das Jahr 2030 wird der "Deutsch-
land-Takt" als Zielfahrplan angenommen, dieser weist mit 4,181 Mio. Zugkilometer ein um fast 52 % um-
fangreicheres Fahrplanangebot auf. Der SPFVin Sachsen nutzt derzeit und absehbar zukiinftig nur Strom
aus Oberleitungen als Antriebsenergie.

Im SPNV wird — mit Ausnahme vereinzelter eigenwirtschaftlich verkehrender Ziige, tiber die keine voll-
standige Statistik vorliegt (ZVNL, 2023) — das Angebot durch die fiinf Zweckverbande vorgegeben, die in
Sachsen den SPNV bestellen. Durch eine Abfrage bei diesen Zweckverbanden ergab sich fir die Jahre
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2015 bis 2023 ein klares Bild hinsichtlich der bestellten Zugkilometer nach Traktionsarten. Bis zum
Jahr 2030 wird in den meisten Zweckverbanden auf Basis der laufenden oder derzeit ausgeschriebenen
Verkehrsvertrage ein vergleichbares bestelltes Fahrplanvolumen wie 2023 gesehen. Bis 2026 werden die
Angaben daher in allen Szenarien gleichermaflen zu Grunde gelegt, weil bis dahin kaum Veranderungs-
spielraume bestehen. Ab dem Jahr 2027 wird fiir das Paris-Szenario angenommen, dass dann die Diesel-
Triebzige schrittweise durch Akku-Triebwagen ersetzt werden sollen, ab 2029 auch im KSG-Szenario.
Tabelle 34 gibt eine Ubersicht iber die bis 2028 absehbare Entwicklung nach Traktionsarten in den beiden
Hauptszenarien, die sich bis zu diesem Zeitpunkt nicht unterscheiden.

Nicht enthalten ist dabei das zuletzt geh&uft aufgetretene Problem von Zugausfallen, die beispielsweise
durch Personalmangel bedingt werden.

Tabelle 34: SPNV-Angebot in Mio. Zug-km nach Traktionsarten bis 2028 im Trend-und KSG-
Szenarioin Sachsen

Traktionsart 2015 2020 2023 2028
Elektrotraktion mit 19,96 22,31 22,35 22,35
Oberleitung

Elektrotraktion mit 0 0 0 0,42
Akkutriebwagen

Dieseltraktion 16,65 17,58 18,67 18,26
Kohletraktion 0,24 0,22 0,19 0,19
Insgesamt 36,84 40,11 41,22 41,23

Quelle: Berechnungen IE Leipzig auf Basis von LfULG (2023a), eigenwirtschaftlicher Verkehr auf Basis von
ZVNL (2023), Summe ("Insgesamt") kann rundungsbedingt leicht abweichen

Fur den Schienengterverkehr fehlt eine vergleichbar genaue Datengrundlage. Daher wurde hier mit bundes-
weiten Kennwerten gearbeitet. Bis 2021 sind diese in (BMDV, 2022b) dargestellt. Flr die Jahre bis 2040 wird
im Projektionsbericht voneinembundesweitsteigenden Aufkommenim SGV ausgegangen (UBA, 2022b). Fir
Sachsen wurde angenommen, dass sich die Verkehrsleistung je Einwohner so wie im bundesweiten Mittel
verhalt. Zwischen 2010 und 2021 lag diese regelméfig zwischen 1.300 und 1.600 tkm je Einwohner und Jahr.
Gemal UBA (2022b) werden 2030 rund 2.040, 2040 dann rund 2.400 tkm/Ew. erreicht. Es wird vereinfachend
davon ausgegangen, dass der SGV durchgangig elektrisch betrieben wird, auch wenn es auch nicht -elektrifi-
Zierte Strecken gibt, auf denen Giterziige unterwegs sind (z. B. nach Nossen). Im Rahmen des Gesamtener-
gieverbrauches im Verkehr spielt diese Traktionsart jedoch eine untergeordnete Rolle. Noch geringer ist die
statistische Bedeutung der Traditionsbahnen mit Kohletraktion, die noch betriebenwerden (vgl. Tabelle 34),
deren Kohlebedarf aber seit 1991 in der sé&chsischen Energiebilanz nicht mehr dokumentiert ist.

Ausgehend von diesen Informationen zum SPFV, SPNV und SGV wurden fir die drei Szenarien folgende
wesentlichen Entwicklungsannahmen getroffen:

Trend-Szenario

I SPFV: 2030 werden die Fahrplanentwiirfe des Deutschland-Taktes in die Realitat umgesetzt und ab
da bis 2045 unveréndert beibehalten.

I SPNV: Die 2028 erwarteten Fahrplankilometer werden bis 2045 unverandert mit denselben Traktions-
arten bestellt.

I SGV: Der SGV je Einwohner wéchst bis 2040 in dem MaRe an, wie es im Projektionsbericht (UBA,
2022b) beschrieben ist, danach bleibt er gleich, d. h. durch die leicht sinkenden Einwohnerzahlen bis
2045 findet von 2040 bis 2045 ein leichter Rlickgang statt.
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KSG-Szenario

I SPFV: Uber den Deutschlandtakt hinaus wird das Angebot weiter ausgeweitet, bis es in den Jahren
2040 bis 2045 um 22 % umfangreicher als 2030 ist.

B SPNV: Von 2030 bis 2040 wird das Angebot ebenfalls erweitert, bis es in den Jahren 2040 bis 2045
um 22 % umfangreicher als 2030 ist.

B SPFVund SPNV: Der Energiebedarf je Zugkilometer sinkt bis 2030 um3 %, vor allem durch veranderte
Klimatisierungseinstellungen in bestehenden Zigen, bis 2040 werden von der verbleibenden Energie
noch 10 % durch effizientere Antriebstechnik bei neu bestellten Ziigen einge spart.

I SPNV: Die bisher bestellten Dieseltriebwagen werden im Zuge von Ausschreibungen schrittweise auf
Akkutriebwagen umgestellt, angenommen wurde die Umstellung fur je ein Drittel der bestellten Leis-
tungen in den Jahren 2029, 2033 und 2037. Die Dampfbahnen mit Kohletraktion werden ab 2035 auf
Brennstoffzellenbetrieb umgestellt.

B SGV: Durch effizientere Antriebs- und Bremstechnik sinkt der Energiebedarf je Zug zwischen 2030 und
2040um 10 %

Paris- Szenario

I Die Fahrplanleistungenim SPNV und SPFV steigen von 2040 bis 2045 im gleichen MaRe weiter an wie
zwischen 2030 und 2040.

B Die Umstellung der Dieseltriebwagen auf Akkutriebwagen erfolgt bereits zwei Jahre friiher als im KSG-
Szenario (je ein Drittel 2027, 2031 und 2035), die Umstellung von Kohletraktion auf Br ennstoffzellen
schon 2030.

B Alle tbrigen Annahmen entsprechen dem KSG-Szenario.

6.3.3.3 Binnenschifffahrt

Die Binnenschifffahrt konzentriert sich in Sachsen auf die einzige Bundeswasserstral3e im Freistaat, die
Elbe. Die Energieversorgung beruhte dabei im Jahr 2020 zu fast 93 % auf den Mineraldlprodukten Diesel
(91,8 %) und Leichtes Heizol (1,2 %); nur 7,1 % entfiel auf Kraftstoffe aus Biomasse.

Die absoluten Mengen schwanken stark zwischen den Jahren, da die Wasserfuhrung der Elbe je nach
Witterung phasenweise gar keine Binnenschifffahrt zulasst. Dementsprechend fihrte beispielsweise das
besonders trockene Jahr 2018 gegeniber 2017 zu einer um 25 % niedrigeren Energienachfrage.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurde als Energiebedarf fiir die Jahre ab 2021 der gleichblei-
bende Mittelwert der letzten finf Kalenderjahre (2016 bis 2020) angenommen. Ein noch langerer Ver-
gleichszeitraum héatte zu Verzerrungen bei der Energietragerverteilung gefihrt, da die Energietrager
Heizol und Biomasse in der Zeit davor gar nicht oder in geringerem Umfang verzeichnet wurden. Ein
kUrzerer Zeitraum hatte die Schwankungen zu wenig abgebildet, zudemwar die Zeitreihe der Energiebi-
lanz davor auch teilweise lickenhaft oder unplausibel.

Ausgehend von diesen Grundannahmenwurden fir die drei Szenarien folgende Entwicklungsannahmen
getroffen:

Trend-Szenario

I Der Energiebedarf und dessen Verteilung entsprechen in allen Jahren von 2021 bis 2045 dem Mittel-
wert der Jahre 2016 bis 2020.
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KSG-Szenario

I Die Hohe des Energiebedarfes andert sich nicht, die Energieversorgung der Binnenschiffe wird aller-
dings von 2030 bis 2045 sukzessive vollstandig auf Biokraftstoffe umgestellt, fir die im Stralenverkehr
kein Bedarf mehr besteht. 2045 nutzt die Binnenschifffahrt dann zu 100 % Biokraftstoffe.

Paris-Szenario

I Die Hohe des Energiebedarfes andert sich nicht, die Energieversorgung der Binnenschiffe wird aller-
dings von 2025 bis 2040 vollstéandig auf Biokraftstoffe umgestellt. Die Binnenschifffahrt nutzt dadurch
finf Jahre friher als im KSG-Szenario zu 100 % Biokraftstoffe.

6.3.3.4 Inlandischer Luftverkehr

Der inl&ndische Luftverkehr machte in den Jahren 2014 bis 2019 lediglich zwischen 9,5 % und 12 % des
gesamten sachsischen Luftverkehrs aus, wie sich aus den Emissionsdaten der UGRdL ergibt (AK UGRdL,
2023b). Es dominieren internationale Luftfracht (v. a. in Leipzig) und internationale Passagierflige (v. a.
fir den Tourismus). Fur 2020 liegt nur der Gesamtbedarf der Luftfahrt aus der Energiebilanz vor, es wird
jedoch von einem Anteil des nationalen Flugverkehrs von nur5 % ausgegangen, da der Flugverkehr 2020
weit Uberwiegend den Frachtfligen diente, die fast ausschlief3lich international ausgerichtet sind. Wegen
der schrittweisen Riickkehr der Passagierflige wurde diese Annahme aber bis 2022 wieder bei 10 % an-
gesetzt. Durch die Dynamik des Frachtverkehrs wird angenommen, dass der Anteil anschlie3end nicht
Uber die 10 % ansteigt. FUr die Jahre 2015 bis 2022 liegen die Zahlen der Flugbewegungen an den Flug-
hafen Leipzig/Halle und Dresden vor und wurden als Grundlage fir die Prognose der Energiebilanz ge-
nutzt, wobei davon ausgegangenwurde, dass der Energiebedarf je Flugbewegung ab 2022 wieder etwas
niedriger ausfallt, nachdem er 2020 sprunghaft gestiegen war — ein Effekt der Dominanz des Frachtflug-
verkehrs in diesem Jahr, der auch 2021 noch anhielt. Ftir 2022 wurde beim Energiebedarf je Flugbewe-
gung der Mittelwert der Jahre 2015 bis 2020 angesetzt.

Trend-Szenario

I Furdie Jahre ab 2023 wurde die Gesamtentwicklung aus Sachsens Anteil an der bundesweiten Prog-
nose der Inlands-Luftverkehrsnachfrage im Personenverkehr abgeschatzt, diese steigt nach dem Pro-
jektionsbericht bis 2040 um 20 % an. Da fur den Luftfrachtverkehr auch ein Wachstum prognostiziert
wird, wurde dieser Anstieg fur den gesamten nationalen Flugverkehr Sachsens angenommen.

B Angenommen wurde, dass Sachsen 2025 beim nationalen Passagierverkehr einen Anteil von 6 % an
den bundesweiten Werten hat, dies entspricht etwa dem Mittelwert der Jahre 2014 bis 2018, fir die
Vergleichsdaten vorliegen. Da der Anteil der sédchsischen Bevdlkerung an der bundesdeutschen Be-
volkerung absinkt, sinkt danach auch der Anteil Sachsens an den bundesweiten Werten des Projekt-
onsberichts entsprechend bis 2045 auf 5,7 %.

I Die 2022 erreichten Werte beim Energiebedarf je Flugbewegung und beim Anteil der inlandischen an
allen Fligen werden fur die Folgejahre bis 2045 als unverandert angenommen.

I Der Energiebedarf wichst mit der Nachfrage. Von 2030 bis 2045 werden zunehmend PtL -Kraftstoffe
auf Basis von grinem Wasserstoff dem Kerosin beigemischt, 2045 erreichtderen Anteil 5 %.

KSG-Szenario

I Die Verbesserungen des inlandischen Zugverkehrs fiihren bis 2030 zu einem gedampfteren Anstieg
alsim Trend-Szenario, anschlieRend wird derinlandische Flugverkehr zunehmend unwirtschaftlich, bis
2040 alle Linienfliige zu inlandischen Flughafen eingestellt werden. Die verbleibenden Fliige von Klein-
flugzeugen und Hubschraubern (z. B. Rettungsfliige) fallen statistisch nicht ins Gewicht und werden
nicht separat dargestellit.
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B In den Jahren von 2030 bis 2040 wird der Energiebedarf des (internationalen und auch inlandischen)
Luftverkehrs zunehmend durch PtL-Kraftstoffe auf der Basis von griinem Wasserstoff gedeckt. 2039 —
kurz vor Einstellung der letzten Inlandsfliige — erreicht dieser Anteil 60 %.

Paris-Szenario

I Der inlandische Luftverkehr bleibt zwischen 2023 und 2028 etwa stabil und damit auch unter den
Wachstumsraten des KSG-Szenarios. Ab dem Jahr 2029 werden Inlandsflige eingestellt.

B Durch die friihzeitige Einstellung des Inlandsflugverkehrs dient die Einfiihrung der PtL -Kraftstoffe im
Flugverkehr ab 2030 allein der Aufrechterhaltung des internationalen Flugverkehrs.

6.3.4 Endenergieverbrauch

Die zusammenfassende Darstellung in Abbildung 12 zeigt, dass Mineraldlprodukte im Verkehr sehr stark
dominieren und diese Dominanzin allen Szenarien zumindest bis 2030 erhalten bleibt. Der gesamte En-
denergieverbrauch stieg seit 1990 an, erreichte 2017 mit 93.000 TJsein Maximum und 2020 einen Ruick-
gang aufgrund von Corona-Sondereffekten, lag 2020 aber dennoch tber dem Startwert von 1990. Die in
grin dargestellten erneuerbaren Energien sind Biokraftstoffe, die Uberwiegend als Beimischung in den
Mineraldlen enthalten sind. Der Energietrager Strom wird bis 2025 Giberwiegend im Schienenverkehr (Ei-
senbahnen und Stral3enbahnen) eingesetzt, die Elektrifizierung des StraRenverkehrs folgt in den Szena-
rien mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Fir Teilbereiche des Verkehrssektors, in denen elektrische
Alternativen zumVerbrennungsmotor nichtrechtzeitig in allen Marktsegmenten verfuigbar sind (dies betrifft
Flugzeuge und ggf. Sonderfahrzeuge oder andere schwere Nutzfahrzeuge), werden Bestandsfahrzeuge
ab 2030 zunehmend mit Hz-basierten PtL-Kraftstoffen betankt. Der absolute Riickgang des Energiever-
brauches beruht fast vollstandig auf dem Effekt der Elektrifizierung, weil gleichartige Fahrzeuge mit Elekt-
romotor nur rund ein Drittel der Endenergie flr die gleiche Fahrleistung bendtigen. Bei Hz-basierten Kraft-
stoffen ist die Einsparung dagegen nur gering, weil der Strom erst in Wasserstoff und dann weiter in PtL-
Kraftstoffe umgewandelt werden muss, bevor er verbrannt wird, dies bringt auf jeder Stufe Wirkungsgrad-
verluste mit sich. Daher unterscheidet sich das Paris-konforme Szenario im Jahr 2040 am deutlichsten
vom KSG-Szenario, weil die Elektrifizierung im Paris-Szenario als schneller angenommen wurde, sodass
sowohl weniger Mineral6l als auch weniger PtL-Kraftstoffe benétigt werden.
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch des Verkehrs nach Szenarien und Energietragern fur die
Jahre 1990 und 2020 sowie in den Szenarien bis 2045 in Sachsen

6.3.5 Treibhausgasemissionen

Die THG-Emissionen des Verkehrs beruhen ganz tiberwiegend auf CO2-Emissionen, daneben fallen auch
sehr geringe Mengen an Methan- und Lachgasemissionen in Verbrennungsmotoren an. In Abbildung 13 wird
deutlich, dass nach dem Quellprinzip fast alle Emissionen auf der Verbrennung von Mineraldlprodukten beru-
hen, Erdgas kommt im Verkehrssektor nur noch in wenigen Ausnahmefallen zum Einsatz. Die Emissionen

aus erneuerbaren Energiequellen (Biokraftstoffe) oder wasserstoffbasierten Kraftstoffen (ab 2030) sind
ebenfalls marginal.

Dementsprechend sinken die Emissionen in den drei Szenarien in dem Mal3e ab, wie die mineral6lbasier-
ten Kraftstoffe aus dem Markt verdrangt werden: Im KSG-Szenario und im Paris-Szenario wird die THG-
Neutralitat im Jahr 2045 erreicht, wahrend im Trend-Szenario auch 2045 noch etwa die Halfte der Emis-
sionen des Jahres 2025 zu verzeichnen ist.

Von den dargestellten Emissionen beruhten 2020 rund 95 % allein auf dem Stral3enverkehr, dieser Antell
liegt in allen Szenarien und Jahren, fur die zwischen 1990 und 2045 Zahlen vorliegen bzw. errechnet
wurden, zwischen 88 % und 97 %. Die Rolle des Luftverkehrs bleibt klein, weil nur inlandische Flige mit
bilanziert wurden, dadurch liegen die deutlich groReren Kraftstoffmengen flir den internationalen Fracht-
und Passagierverkehr auRerhalb der Bilanz. Die Rolle des Schienenverkehrs ist gering, da dieser Uiber-
wiegend elektrisch verkehrt und die Emissionen der Stromerzeugung im Energiesektor abgebildet sind,
die Rolle der Binnenschifffahrt ist marginal, da die Elbe als einzige Bundeswasserstralie Sachsens im
Vergleich zu den anderen Verkehrssystemen nur eine untergeordnete Rolle spielt.
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Abbildung 13: Treibhausgasemissionen des Verkehrs nach Szenarien und Energietrdgernin den
Jahren 1990 und 2020 sowie nach Szenarien bis 2045 in Sachsen

Im Vergleich der Szenarien zeigt sich, dass die Reduktion der Emissionen im KSG -Szenario nicht so schnell
verlauft, wie es gemanR Tabelle 11 erforderlich ware, wahrend die dort festgelegten Ziele fir die Jahre 2040
und 2045 erreichtbzw. Ubererfillt werden, entsprechendie Emissionen im Jahr 2030 nichtdem Minderungs-
ziel der 3,2 Mio. t CO2-Aq., was einer Verminderung im Vergleich zum (Corona-)Jahr 2020 um rund 43 %
entspricht. Fast alle Emissionen beruhen auf dem StraRenverkehr und dort iberwiegend auf dem Pkw-Ver-
kehr. Der StraRenguterverkehr ist der zweitgrof3te Emittent, hier dominieren fossile Kraftstoffe noch starker
als beim Pkw-Verkehr, nur im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge sind bisher elektrische Alternativen in
nennenswertem Umfang auf dem Markt. Mit keiner MaRnahme kann in den Jahren bis 2030 eine ziigige
Umstellung des StralRengterverkehrs auf nicht-fossile Antriebe erreichtwerden. Um dieses Ziel zu errei-
chen, ware folglich - zusétzlich zu den bereits beschriebenen und umfassenden Maflinahmen - eine deutiich
schnellere Umstellung der Pkw von fossilen auf elektrische Antriebe erforderlich. Der Anteil der elektrisch
zuriickgelegten Fahrleistung und damit auch anndhernd der Anteil der E-Fahrzeuge im Bestand, misste zur
Zielerreichung von 1,1 % (2023) auf rund 52 % (2030) ansteigen. Wegen der langen Haltedauer der Fahr-
zeuge im Bestand ware dieser hohe Anteil bis zum Jahr 2030 selbst dann nicht erreichbar, wenn ab dem
01.07.2024 in Sachsen die Zulassung von Fahrzeugen mit fossilen Antrieben verboten wiirde - dieses Ver-
bot wird in der Européischen Union allerdings erst 2035 wirksam.

6.3.6 Zielstrategien

Ausgehend von der Grundidee "vermeiden” (Ansatz bei der Verkehrsentstehung), "verlagern” (von moto-
risierten Stral3enverkehrsmitteln zu effektiveren Verkehrsmitteln), "optimieren” (effizienter fahren, Routen-
wahl etc.), die bereits seit Jahrzehnten in der Lehre der Verkehrsplanung bekannt ist, kénnen Fortschritte
beim Klimaschutz tGber folgende Zielstrategien erreicht werden:

I Verkehrseinsparung (durch Wegfall von Wegen oder durch kiirzere Wege)

I Verkehrsverlagerung auf effizientere Verkehrsmittel (Veranderung des Modal Split beim Personenver-
kehr hin zum Rad- und FuRverkehr sowie zum OPNV, beim Giiterverkehr von Lkwund Luftfracht hin
zu Bahn, Pipeline und Binnenschiff)
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I Antriebswechsel (weg von fossilen Kraftstoffen, hin zu Elektromobilitat oder ggf. Kraftstoffen auf Basis
von griinem Wasserstoff)

B Verkehrsoptimierung (vorhandene Verkehrsmittel effizienter nutzen, etwa durch kraftstoffsparende
Fahrweise bei niedrigeren Geschwindigkeiten oder Informationssysteme zur Umfahrung von Staus)

Nachfolgend werden die vier Zielstrategien und deren Rolle fur den Klimaschutz umrissen:

6.3.6.1 Verkehrseinsparung
Die Idee der Verkehrseinsparung gehtdie Verkehrsentstehung sehr grundsétzlich an.

Der Wegfall von Wegen machte sich in den zurtickliegenden Jahrzehnten zuerst fur br eite Bevolkerungs-
kreise mit der Einfuhrung des Online-Bankings bemerkbar, sodass die Wege zum Bankschalter wegfielen.
Die pandemiebedingten Einschrankungen des Jahres 2020 fuhrten insbesondere zu einem Wegfall vieler
Arbeitswege durch mehr Heimarbeit sowie von Dienstreisen durch Videokonferenzen. Diese Umstellun-
genwurden in vielen Fallen dauerhaft beibehalten und haben bereits das Berufsverkehrsaufkommen ver-
mindert. Durch die Digitalisierung der Verwaltung kdnnen weitere Wege, insbesondere zu Behérden weg-
fallen. Daruber hinaus ist der Wegfall weiterer Wege derzeit nicht absehbar und angesichts der Bewe-
gungsarmut weiter Kreise der Bevolkerung sowie der Freiztigigkeit, die mit dem Begriff Bewegungsfreiheit
eng verknupft ist, auch nicht erstrebenswert.

Die Verkurzung von Wegen ist dagegen auch zukinftig erstrebenswert, stelltallerdings eine Trendumkehr
dar. Sowohlim Bereich des Freizeitverkehrs (Urlaub auf anderen Kontinenten) als auch im Berufsverkehr
(Fernpendler) sowie beim Einkaufen (Einkaufszentren oder spezialisierte Geschéafte an wenigen Orten,
fehlende Lebensmittelgeschafte in kleineren Ortschaften) haben sich die fir einen Wegezweck zuriickzu-
legenden Entfernungen im Personenverkehr in den letzten beiden Jahrzehnten erhéht, eine Ausnahme
stellte nur der pandemiebedingte Rickgang des Jahres 2020 dar (BMDV, 2022b). Im Bereich des Giter-
verkehrs hat die internationale Arbeitsteilung dazu beigetragen, dass die Lieferketten heute 6fter grof3ere
Entfernungen umfassen als noch vor 50 Jahren. Die Zielstrategie der Verkehrseinsparung bedeutet daher
die Forderung regionaler Wirtschaftskreislaufe, die bessere Ausstattung zentraler Orte der unteren Ebene
mit Einkaufsmoglichkeiten des taglichen Bedarfes und eine Schulnetzplanung mit kurzen Schulwegen und
dementsprechend kleineren Schulen.

In den beiden vom Trend abweichenden Szenarien werden die Effekte der Verkehrseinsparung mit den
bestehenden Tendenzen kombiniert. Fiirden MIV wird im KSG-Szenario und im Paris-Szenario eine Ein-
sparung von 8 % bis 2030 und eine Einsparung von 15 % in der Zeit von 2037 bis 2045 gegentber dem
Trend-Szenario angenommen, die vorwiegend durch eine Dezentralisierung erreicht werden soll. Ein im
Modell nicht explizit bezifferter Teil der eingesparten Verkehrsleistungen wird dabei auf nichtmotorisierte
Verkehrsmittel verlagert. Im Guterverkehr werden 2025 Einsparungen bei der Fahrleistung der Lkw und
zugleich bei deren Verkehrsleistung von 0,75 % gegentber dem Trend-Szenario angenommen, wobei ein
Teil dieser Einsparungen durch Mehrverkehr auf der Schiene kompensiert wird.

6.3.6.2 Verkehrsverlagerung durch anderen Modal Split

Die Verlagerung von Verkehr auf effizientere Verkehrsmittel wird bereits lange dort als Ziel verfolgt, wo
die Verkehrsmittel des 6ffentlichen und des nichtmotorisierten Verkehrs (zusammenfassend oft als Um-
weltverbund bezeichnet) gefordert werden. Die Aufteilung des Gesamtverkehrs auf verschiedene Ver-
kehrsmittel kann einerseits an der Zahl der zuriickgelegten Wege (Verkehrsaufkommen), andererseits an
der Zahl der zurtickgelegten Kilometer (Verkehrsleistung) gemessen werden.
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Die Veranderung des Modal Split durch eine Verkehrsverlagerung kann durch Pull-MalZnahmen (Attrakti-
vierung der Alternativen zum MIV, etwa durch bessere OPNV-Angebote) sowie durch Push-MaRnahmen
(Verteuerung von Autofahrten und Parkplatzen, Zufahrtsbeschrankungen fur Pkw etc.) erreicht werden.
Am wirksamsten greifen die MalRnahmen, wenn sie kombiniert werden, da Push-MalRnahmen ohne ver-
besserte Alternativen bei den davon betroffenen Verkehrsteilnenmerinnen und Verkehrsteilnehmern oft
zu Frustration und Protest fuhrt, wadhrend Pull-MaRnahmen ohne Einschrankungen des unerwiinschten
Pkw-Verkehrs dazu fihren kdnnen, dass die Nutzerinnen und Nutzer des MIV keinen Anlass zu verander-
tem Verkehrsverhalten finden. Die Veranderung des Modal Split bringtimmer die Veranderung des Ver-
kehrsmittelwahlverhaltens vieler Menschen mit sich, die in der Regel erfolgreiche Routinen fur inre Wege
entwickelt haben und daher nur durchVeranderungen aulRerer Umstande (etwa Umzug, Arbeitsplatzwech-
sel, StralBensperrungen, Fuhrerscheinverlust etc.) die gewohnten Routinen verandern. Dadurch wirken
alle MalRnahmen zur Veranderung des Modal Split nicht kurzfristig, sondern mit mehrjahrigen Umstel-
lungsphasen. Grundsatzlich sind diese MaRnahmen aber sinnvoll, weil sie langfristig den Energiebedarf
im Verkehrssektor vermindern.

Im KSG-Szenario zeigen sich Effekte der Verkehrsverlagerung am deutlichsten bei den Fahrleistungen un-
terschiedlicher Verkehrsmittel, wie sie in Tabelle 35 dargestellt sind. Das Paris-Szenario unterscheidet sich
dabei vom KSG-Szenario nur noch geringfuigig, indem die Fahrleistungen der 6ffentlichen Verkehrsmittel
nach 2040 noch weiter ansteigen und im Pkw-Verkehr dementsprechend 2045 noch etwas niedriger liegen.

Tabelle 35: Entwicklung der Fahrleistungen unterschiedlicher Verkehrsmittel in Mio. Fahrzeug-
km bzw. Zug-km nach Trend-und KSG-Szenario in Sachsen

Verkehrssektor | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Pkw-Verkehr (Fahrleistung in Mio. Fz-km)

Trend 23.425 23.143 23.228 23.493
KSG 21.433 19.614 18.594 18.806
Busverkehr (Fahrleistung in Mio. Fz-km)

Trend 94 94 94 94
KSG 97 108 126 126
Schienenpersonennahverkehr (Fahrleistungin Mio. Zug-km)

Trend 41 41 41 41
KSG 42 46 50 50
Lkw-Verkehr (Fahrleistung in Mio. Fz-km)

Trend 4.746 4.883 5.076 5.305
KSG 4.533 4.480 4.467 4.469

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.3.6.3 Antriebswechsel

Die Umstellung der Antriebe von fossilen aufregenerative oder elektrische Antriebe wird in der 6ffentlichen
Diskussion oftals "Antriebswende" bezeichnet, die einen Teilder angestrebten "Verkehrswende" darstell,
letztere umfasst auch die anderen Strategien zur Senkung der Treibhausgasemissionen. Der Antriebs-
wechsel setzt bei den genutzten Fahrzeugen an und konzentriert sich derzeit auf die Verbreitung von
Elektromotoren fir Landverkehrsmittel aller Art. Daneben wird im Rahmen der Wasserstoffstrategie auch
der Aufbau eines Netzes von Wasserstofftankstellen gefordert, da in bestimmten Segmenten des Schwer-
verkehrs Elektromotoren mit den gewtinschten Einsatzprofilen (Reichweite, Gewicht etc.) noch nicht ver-
fugbar sind. Im Luftverkehr sind Alternativen zu flissigen Kraftstoffen bislang nicht marktreif, daher wird
dort angestrebt, regenerativ hergestellte Flussigkraftstoffe (d. h. PtL-Kraftstoffe auf Basis von griinem

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 155



Wasserstoff) einzusetzen. Diese haben —auch im StraRenverkehr—den Vorteil, in bestehenden Systemen
und Fahrzeugen einsetzbar zu sein, der Nachteil bestehtdarin, dass deren Herstellung unverhaltnisméaflig
energieaufwandig ist.

Wie stark sich das Trend-Szenario vom KSG-Szenario im Hinblick auf die Elektrifizierungsquoten unter-
scheiden, wird in Tabelle 36 verdeutlicht. FlUr das Paris-Szenario wurde noch ein etwas schnellerer Hoch-
lauf der Elektromobilitét bei Pkw und Bussen nach 2030 unterstellt, sod ass bereits 2040 100 % dieser
Fahrleistungen elektrisch erbracht wird.

Tabelle 36: Elektrifizierungsanteil fir unterschiedliche Verkehrsmittel nach Trend- und KSG-
Szenarioin Sachsen

Verkehrssektor | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Pkw-Verkehr (Anteil an der elektrisch zuriickgelegten Fahrleistungin %)

Trend 16,0 % 33,9 % 52,0 % 68,7 %
KSG 26,0 % 53,9 % 82,0 % 100,0 %
Busverkehr (Anteil an der elektrisch zuriickgelegten Fahrleistung in %)

Trend 16,0 % 32,0 % 46,0 % 60,0 %
KSG 32,0 % 64,0 % 82,0 % 100,0 %
Schienenpersonennahverkehr (Anteil an der elektrisch zuriickgelegten Fahrleistung in %)
Trend 55 % 55 % 55 % 55%
KSG 70 % 85 % 100 % 100 %
Lkw-Verkehr (Anteil an der elektrisch zuriickgelegten Fahrleistung in %)

Trend 8,6 % 17,6 % 26,6 % 30,0 %
KSG 20,0 % 47,8 % 70,9 % 94,0 %

Quelle: Eigene Berechnungen.

6.3.6.4 Verkehrsoptimierung

Die Optimierung der bestehenden Verkehrsmittel zu mehr Effizienz kann auf unterschiedlichem Wege erfol-
gen. Bereits nachgewiesen ist die treibhausgasmindernde Wirkung von Tempolimits auf Autobahnen (UBA,
2020) und (UBA, 2023b), wobei in der zweiten Studie des Umweltbundesamtes auch Verlagerungswirkun-
gen in die Betrachtung mit einbezogen wurden. Diese Studie (UBA, 2023b) thematisiert auch weitere Maf3-
nahmen zur Verstetigung des Verkehrs und dessen Auswirkungen auf Emissionen (getrennt nach THG-
Emissionen und Luftschadstoffen) sowie mogliche Rebound-Effekte, etwa bei der Verkehrssteuerung an
Knotenpunkten und Parkleitsystemen. In den Bereich der Verkehrsoptimierung z&hlen auch Kurse fir ener-
giesparendes Fahren oder Verkehrsleitsysteme im weitesten Sinne. Einen Einfluss auf den Energiever-
brauch im Verkehr haben auch die Systeme der Heizung und Klimatisierung an Bord von Pkw und Ztigen.
Wenn diese systematisch nicht auf eine ganzjahrige Solltemperatur eingestellt werden, sondern eine be-
stimmte Differenz zur Au3entemperatur nicht tibersteigen, kann hier Energie eingespartwerden, die dem
Verkehrssektor zugeordnet wird. Da die Einfiihrung von Geschwindigkeitsbegrenzungen nur durch Bundes-
recht erfolgen kann, und die Effekte von verkehrslenkenden Malinahmen je nach Einzelfall zu hé heren oder
niedrigeren Emissionen fihren kdnnen, wurden in den Szenarien keine THG -Minderungseffekte durch die
Strategie "Verkehrsoptimierung" bertcksichtigt.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass es fir die Klimaziele von zentraler Bedeutung ist, mit
welcher Geschwindigkeit die fossilen Kraftstoffe aus dem Markt verdrangt werden kdnnen. Dabei steht der
Stral3enverkehr im Mittelpunkt, weil dieser alle Emissionen dominiertund seinerseits noch fast vollstéandig
mit mineraldlbasierten Kraftstoffen versorgt wird.
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Ebenfalls relevant fiir das Erreichen der Klimaziele sind Einsparungen von Verkehrsleistung sowie Veran-
derungen des Modal Splithin zu den nichtmotorisierten Verkehrsmitteln und zu den energieeffizienten und
bereits starker elektrifizierten Verkehrsmitteln des 6ffentlichen Verkehrs.

6.3.7 Einordnung der EKP-MalRnahmen

Fur die Bewertung der EKP-MalRnahmen ist die Differenz zwischen den fossilen Treibhausgasemissionen
im Trend- und im KSG-Szenario im Verkehrssektor maf3geblich. Diese Differenz beruht auf den dahinter
liegenden Annahmen bei wesentlichen Rahmenparametern wie Modal Split, Hohe der Gesamtverkeh rs-
leistung im Personen- und Guterverkehr, Geschwindigkeit der Elektrifizierung und Nutzung von wasser-
stoffbasierten PtL-Kraftstoffen. Die Szenarienmodellierung zeigt, dass die THG-Emissionen im Verkehrs-
sektor im Trend-Szenario bereits im Jahr 2030 um 21 % und im Jahr 2040 um 283,4 % hoher als im KSG-
Szenario liegen. Wahrend der Sektor im KSG-Szenario bis zum Jahr 2045 zudem THG-neutral ist (bis auf
marginale THG-Emissionen aus der Bereitstellungskette von Biokraftstoffen), liegen die projizierten Emis-
sionen im Trend-Szenario im gleichen Jahr noch bei 2,88 Mio. t CO2.

Die wesentlichen Verdnderungen, auf die das KSG-Szenario abzielt, lassen sich auf die drei ersten der
vier in Kapitel 6.3.6 benannten Zielstrategien zurtickfiihren. Die Einordnung der EKP-Mal3nahmen soll
zeigen, in welchem Male die Mallnahmen des EKP-Malinhahmenplanes diesen Zielstrategien entspre-
chen und ob mit Blick auf die vier Zielstrategien Licken bestehen. Fir bestehende Liicken werden in
Kapitel 6.3.9 dann zusatzliche MalRnahmen vorgeschlagen.

Im EKP-MalRnahmenplan sind im Wesentlichen die zehn MalRnahmen zum Handlungsfeld Mobilitat (5.01
bis 5.10) fur den Verkehrssektor relevant, aul3erdem neun MaRnahmen aus dem Handlungsfeld "klimabe-
wusste Landesverwaltung" (1.19 bis 1.27) sowie vier MaRnahmen zu regionalen Wirtschaftskreislaufen aus
dem Handlungsfeld "Umwelt und Landnutzung". Da nur rund 3 % der Einwohner im Freistaat Beschéftigte
im Landesbereich des offentlichen Dienstes sind (StLA Sachsen 2023), kann auch die Mobilitat der Landes-
verwaltung nur einen dementsprechend kleinen Teil des Verkehrsaufkommens in Sachsen ausmachen.
Dadurch kdnnen die neun Mal3nahmen auch rechnerisch prinzipiell nur einen kleinen Beitrag leisten — aller-
dings ist hier die Vorbildwirkung nicht zu unterschatzen, weil die Motivation der Gbrigen Bevdlkerung fur
Veranderungen besonders niedrig ist, wenn zu erkennen ist, dass die Landesverwaltung ihre eigenen Ziele
nicht ernst nimmt und dementsprechend zunimmt, wenn auch die Landesregierung vorlebt, was von den
Unternehmen, Einwohnerinnen und Einwohnern an Veranderungen erwartet wird. Tabelle 37 gibt einen
Uberblick liber die Zielstrategien, auf die sich die MaRnahmen des EKP-MaRnahmenplanes beziehen. Die
im Rahmen des MalRnahmenplanes getroffene Einschatzung zur THG -Minderung wird nachrichtlich mit dar-
gestellt, wobei sich jedoch zeigt, dass diese anhand unterschiedlicher Mal3stéabe getroffenwurde.

Beim Vergleich der Szenarien erweist sich der Antriebswechsel als wirksamste Zielstrategie, im Rahmen
des EKP-MaRnahmenplanes stehen allerdings Ma3nahmen der Verkehrsverlagerung und Verkehrsopt-
mierung im Vordergrund (vgl. Tabelle 37).
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Tabelle 37: Zuordnung der MaRnahmen des EKP-MalRnahmenplanes auf Zielstrategien des Ver-
kehrssektors

1.19

Elektrifizierung des Lan-
desfuhrparks

Signifikante Erhéhung der Elektrifizierungs-
quote des séchsischen Landesfuhrparks in den
nachsten Jahren; Selbstverpflichtung und Be-
reitstellung notwendiger finanzieller Mittel durch
die Ressorts

Antriebswechsel

1.20

Elektrifizierung der Fuhr-
parke der Polizeiverwal-
tungen und Polizeibehor-
den

Kontinuierliche Erh6hung des Fahrzeugbestan-
des mit rein elektrischem Antrieb — angepasst
an einsatzbedingte Erfordernisse — mit dem Ziel
eines tragfahigen und innovativen Elektrifizie-
rungsgrad des Fuhrparks der sachsischen Poli-
zei

Antriebswechsel

1.21

Aufbau von Ladeinfra-
struktur fur E-Dienst-Fahr-
zeuge

Errichtung einer einheitlichen Ladeinfrastruktur
mit bis zu 700 zusatzlichen Ladestationen in
Behorden, Hochschulen, Universitaten sowie
weiteren Einrichtungen des Freistaates Sach-
sen fur eine flachendeckende Nutzung elektri-
scher Dienst-Kfz; Umsetzung durch den Staats-
betrieb Sachsisches Immobilien- und Bauma-
nagement (SIB)

Antriebswechsel

1.22

Car-Sharing fur Dienstrei-
sen

Eigenverantwortliche Prifung der Ressorts hin-
sichtlich der Integration von Car-Sharing (durch
Nutzung externer Angebote) in die dienstliche
Mobilitét der Landesverwaltung; vorrangige Be-
ricksichtigung von E-Car-Sharing-Diensten

Verkehrsoptimie-
rung

1.23

Mobilitatsbefragungen

Ermittlung und Analyse des Mobilitatsverhal-
tens der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter als
Grundlage fir eine zielfihrende Ausgestaltung
von Mal3nahmen zur Reduktion von THG-
Emissionen im Handlungsfeld Mobilitat; Mo6g-
lichkeit zur aktiven Beteiligung der Bedienste-
ten des Freistaates in diesen Gestaltungspro-
zess

Verkehrsverlage-
rung

1.24

Elektronisches Dienst-
reisemanagement

Berucksichtigung des elektronischen Dienst-
reisemanagements inkl. der Anforderung an die
Daten fur die CO2- Bilanzierung als Teilaspekt
des Projektes ePM.SAX zur Etablierung eines
umfassenden Projektmanagement-Systems

Verkehrsoptimie-
rung

1.25

Forderung der flexiblen
Arbeitsformen

Klare Regelung der Unterstitzung flexibler Ar-
beitsformen durch entsprechende dienstliche
Regelungen zu u. a. mobiler Arbeit, Telearbeit,
Co-Working, Satellitenarbeit; Unterstitzung der
Vermeidung von Dienstreisen durch Bereitstel-
lung von entsprechender Technik zur Durchfih-
rung von Videokonferenzen und der Ausstat-
tung von Beratungsraumen

Verkehrseinspa-
rung

1.26

Forderung der Fahrrad-
mobilitat

Forderung der Nutzung der Fahrradmobilitét an
allen Dienstorten des Freistaates

Verkehrsverlage-
rung

1.27

Forderung klimaschonen-
der Dienstwege

Verankerung der Nutzung klimaschonender
Mobilitdtsformen im Verwaltungsalltag

Verkehrsverlage-
rung
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5.01

Ausbau der Elektromobili-
tat und neuer Antriebs-
technologie

Erbringen eines eigenstandigen Beitrags zur
Erfullung der europdischen Klimaschutzziele
durch den Freistaat Sachsen durch Voranbrin-
gen der Mobilitdtswende; Etablierung von Bat-
terie- und Wasserstofftechnologien zur Entwick-
lung wettbewerbsfahiger Prozesse und Pro-
dukte, insb. der ErschlieBung von Wertschop-
fungspotentialen der Elektro- und Wasserstoff-
mobilitat sowie alternativer Kraftstoffe

Antriebswechsel

5.02

Ausbau des OPNV — An-
gebotsqualitat

Bereitstellen eines attraktiven, alltagstauglichen
sowie sicheren, barrierefreien, bezahlbaren und
an den Klimazielen ausgerichteten OPNV-
Angebots fir die Menschen im Freistaat Sach-
sen zur Erhéhung des Anteils des OPNV am
Modal Split bis 2030

Verkehrsverlage-
rung

5.03

Ausbau OPNV — Organi-
satorische Unterstitzung
und Férderung

Anstreben der gemeinsamen Grindung einer
Sachsischen Mobilitatsgesellschaft (durch
Staatsregierung und kommunale Aufgabentra-
ger) zur Weiterentwicklung des OPNV wie auch
des Umweltverbundes unter Beachtung der ge-
setzlich bestimmten Aufgabentragerschaftenim
OPNV; Schaffung von Mobilitatsangeboten als
Alternativen zum Individualverkehr insb. im
l&ndlichen Raum

Verkehrsverlage-
rung

5.04

Weiterentwicklung von
Mobilitdtsmanagement
und neuen Mobilitatskon-
zepten

Unterstltzung von MalZhahmen des Mobilitats-
managements; Ermdglichung effizienterer Ver-
kehrsgestaltung fir Beschéaftigte und Kommu-
nen; Unterstitzung der Kommunen bei der Um-
setzung zukunftsfahiger Mobilitatskonzepte und
klimafreundlicher Mobilitdtsdienstleistungen

Verkehrsverlage-
rung

5.05

Intelligente Verkehrssys-
teme (IVS) — Testfelder

Etablierung, Ausbau vorhandener und neuer
Testfeldaktivitaten fur intelligente Verkehrssys-
teme; Koordination und Vernetzung der Akteure
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung

Verkehrsoptimie-
rung

5.06

Fdrderung intelligenter
Verkehrssysteme

Fdrderung von Anwendungen des verkehrsbe-
gleitenden Informationsaustauschs, dynami-
scher Verkehrsfilhrung an Knotenpunkten oder
zentraler Verkehrssteuerung an Lichtsignalan-
lagen; Realisation von Entwicklungspotenzialen
im intermodalen Verkehr sowie bei der Automa-
tisierung von Fahrzeugen und der Digitalisie-
rung der Infrastruktur

Verkehrsoptimie-
rung

5.07

Intelligente Verkehrssys-
teme (IVS) / Verkehrs-
zentrale Sachsen

Aufbau und Betrieb einer Verkehrszentrale fur
die Bundes- und Staatsstraf3en im Freistaat
Sachsen zur Erh6hung der Verkehrssicherheit
und optimale Nutzung der Kapazitat; Untersttit-
zung oder Ermoglichung des zukinftigen auto-
nomen Fahrens durch intelligente Verkehrssys-
teme

Verkehrsoptimie-
rung

5.08

Forderung Radverkehr

Erh6hung des Anteils mit dem Fahrrad zurtick-
gelegter Wege in Sachsen bis 2025; Standard-
mafiger Einbezug des Radverkehrs in der Ent-
wicklung von Verkehrsangeboten undin die
Stadtentwicklung; Gewahrleistung gleichbe-
rechtigter Nutzung von Stral3en und Wegen

Verkehrsverlage-
rung
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durch den Radverkehr und Verbesserung der
Bedingungen des Radverkehrs bei der Gestal-
tung des Offentlichen Raumes

5.09 | StralRen in Wasserschutz- | Umsetzung von MalRnahmen an bestehenden | Klimaanpassung
gebieten Stral3en in Wasserschutzgebieten zur Siche-

rung der Trinkwasserqualitat

5.10 [ StraRenbau und Fort- Ubernahme tragender Rolle der Herausforde- | Verkehrsoptimie-
schreibung Landesver- rungen des Klimawandels bei kiinftigen Fort- | rung
kehrsplan (LVP) schreibungen des Landesverkehrsplanes

7.29 | Regionale Wirtschafts- Aufbau und Betrieb der "AgiL-Sachsische Verkehrseinspa-
kreislaufe und Wertschop- | Agentur fir Regionale Lebensmittel” zur Star- | rung
fungsketten in der Land- | kung regionaler Wertschdpfungsketten durch
und Ernéhrungswirtschaft | Information, Beratung und Vernetzung
starken — Aufbau von
AgiL-Sachsische Agentur
fur Regionale Lebensmit-
tel

7.31 | Regionale Wirtschafts- Starkung der Regional- und Biovermarktung Verkehrseinspa-
kreislaufe und Wertschop- | durch Entwicklung von Plattformkonzepten und | rung
fungsketten in der Land- | Vermarktungsstrategien (REGINA) und Erstel-
und Erndhrungswirtschaft | lung einer Ubersicht Giber kooperative Vermark-
starken - Machbarkeitsstu- | tungsformen und Akteure (KOORA)
die REGINA & For-
schungsprojekt KOORA

7.34 | Umsetzung von Projekten | Starkung der regionalen Wertschopfungsketten| Verkehrseinspa-
zur regionalen Wertschdp- | im Bereich Schlachtung von Nutztieren rung
fungskette aus dem Pro-
gramm "Nachhaltig aus
der Krise"

7.37 | Regionale Wirtschafts- Aufbau eines Teilzentrums Regionalvermark- | Verkehrseinspa-
kreislaufe und Wertschop-| tung zum Ausbau von und Entwicklung neuer | rung
fungsketten in der Land- | Wertschopfungsketten flir regionale Lebensmit-
und Ernédhrungswirtschaft | tel in der Kohleregion Mitteldeutschland
starken - Teilzentrum Re-
gionalvermarktung aus
FRL STARK

6.3.7.1 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Verkehrseinsparung

B Im Bereich der Zielstrategie "Verkehrseinsparung" zielt die MaRnahme 1.25 auf die Einsparung von

Berufsverkehr der Landesbediensteten ab. Die Einstufung der Minderungswirkung als "niedrig" ist zum
einen richtig, weil sie nur die Landesverwaltung betrifft, zum anderen auch deshalb, weil sie so vage
formuliert ist, dass noch nicht erkennbar ist, wie viele Bedienstete zukiinftig zusatzlich auf Arbeitswege
und Dienstreisen in nennenswertem Umfang verzichten werden, die es nicht bereits in den letzten Jah-
ren pandemiebedingt getan haben.

Des Weiteren ist ein MalZhahmenbiindel der Zielstrategie Verkehrseinsparung zugeordnet, dass tber
die Starkung von regionalen Wertschépfungsketten unter Umstadnden ebenfalls einen Beitrag zur Ver-
kehrseinsparung leisten kann. Dabei geht es um die Starkung von regionalen Wertschépfungsketten
im Bereich regionaler Lebensmittel allgemein (7.29, 7.37) und im Bereich tierischer Produkte (7 .34)
sowie die Starkung von Vermarktungsplattformen von regionalen und Bio-Produkten. Durch die damit
verbundene Reduktion von Transportwegen kann ein THG -Minderungseffekt eintreten. Allerdings kann
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durch die Starkung der regionalen Wirtschaft gegebenenfalls auch eine Art Rebound-Effekt eintreten,
wenn die urspriinglichen Einsparungen durch kirzere Transportwege durch eine vermehrte Nachfrage
nach regionalen Produkten - und damit durch mehr Transporte - aufgehoben werden. Aus diesem
Grund ist die Minderungswirkung insgesamt als "niedrig" einzustufen.

6.3.7.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Verkehrsverlagerung
Zur Zielstrategie "Verkehrsverlagerung" enthalt der EKP-MalRhahmenplan drei Mal3hahmen aus dem
Handlungsfeld "Klimabewusste Landesverwaltung”und vier aus dem Handlungsfeld "Mobilitat".

Die MalZnahme 1.23 (Mobilitdtsbefragungen) bewirkt keine THG -Einsparung, sondern schafft nur die
Grundlage fur andere MaRnahmen, die dadurch zielgerichteter organisiert werden kénnen.

Die MalRnahme 1.26 (Forderungder Fahrradmobilitit) soll dazu fihren, dass die Landesverwaltung des
Freistaates Sachsen zu einem fahrradfreundlichen Arbeitgeber wird. Der Einfluss auf den Modal Split
der Verkehrsleistungwirkt dabei aber in einem eng begrenzten Rahmen, sodass die Einstufung der
MalRnahme als "niedrig" angemesseniist.

Die MalZnahme 1.27 (klimaschonende Dienstwege) soll die Nutzung klimaschonender Verkehrsmittel
bei dienstlichen Wegen priorisieren. Damit soll die Praxis geandertwerden, nach der noch viele dienst-
liche Wege der Landesverwaltung mit Pkw zuriickgelegt werden. Uber tarifliche Anreize soll auch der
Berufsverkehr starker zum OPNV hin verlagert werden. Die Einstufung der THG -Minderungswirkung
dieser MaRnahme als "mittel" kann aber nicht alleininnerhalb der Verwaltung erreicht werden, da diese
nur einen kleinen Teil des Landesverkehrsaufkommens betrifft, sondern bestenfalls tiber eine Vorbild-
wirkung. Hier ist allerdings allein schon durch die Einfihrung des Deutschlandtickets die Zahl der Fahr-
gaste im OPNV 2023 starker angestiegen als es das Vorbild einer Landesverwaltung bewirken konnte.
Insofern stellt die MaRnahme eher einen kleinen Beitrag zur Verkehrsverlagerung und zur Emissions-
minderung dar.

Die MaBnahmen 5.02 und 5.03 sollen zusammen die Attraktivitit des OPNV in der Breitenwirkung
steigern. Dabei bewirken die organisatorischen MalRnahmen (z. B. Griindung der sachsischen Mobili-
tatsgesellschaft, Verhandlungen mit dem Bund Uber eine adaquate Mittelausstattung) fur sich keine
THG-Minderung, sondern verbessern nur die Bedingungen fur andere MaRnahmen. Die Wirkung einer
Modal-Split-Veranderung weg vom MIV tritt "idealerweise" dann ein, wenn tatsachlich mehr OPNV -
Angebote auf Schiene und Stral3e bestellt werden (auch durch Landesmittel) und zugleich Push -Maf3-
nahmen den MIV verringern. Bereits die Ausweitung des Fahrtenangebotes als wichtiger Eckpunkt der
MalRnahme ist derzeit unsicher, weil zum einen die spezifischen Kosten (Energie, Lohnkosten) gestie-
gensind, zum anderen beizahlreichen Bahn- und Busgesellschaften Personalmangel besteht. InRah-
men der Szenarien wird die Verlagerungswirkung als mittelgrof3 eingestuft, wenn alle diese Rahmen-
bedingungen stimmen.

Die MalRnahme 5.04 ist in Bezug auf das Mobilitdtsmanagement unkonkret formuliert. Zielvorgaben,
wie viele Unternehmen mit wie vielen Beschaftigten damit erreicht werden sollen, sind nicht enthalten.
Die erwahnten Plattformen schaffen wiederum nur die Rahmenbedingung flr eine spétere tatsachliche
Nutzung. Ein Satz wird auch in Bezug auf den Guterverkehr formuliert, allerdings nur als strategisches
Ziel und nicht als konkrete Mal3nahme. In der vorliegenden Form wird der Beitrag der Mal3nahme 5.04
auf eine Veranderung des Modal Split eher als schwach eingeschatzt.

Die MalRnahme 5.08 dient konkret der Verbesserung der baulichen Infrastruktur fir den Fahrradver-
kehr. Damit kann der Modal Split des Verkehrsaufkommens deutlich beeinflusstwerden, derjenige der
Verkehrsleistung weniger stark, weil die mittleren Wegelangen im Radverkehr geringer sind. Anderer-
seits ist der Energieverbrauch beim Fahrradfahren noch erheblich niedriger als beim OPNV (ohne E-
Bikes sogar null), sodassinsgesamt eine ahnliche mittlere Verlagerungs- und THG-Minderungswirkung
wie bei MaRnahme 5.02 /5.03 erreicht wird.
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In Bezug auf die Zielstrategie der Verkehrsverlagerung spielen die MaRnahmen 5.02 / 5.03 sowie 5.08
eine ahnlichwichtige Rolle zur Erreichung der Verlagerungsziele immKSG-Szenario, sie sind ohne parallele
Push-Malinahmen gegenuber dem MIV allerdings voraussichtlich nicht hinreichend wirksam.

6.3.7.3 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Antriebswechsel

Auf die Zielstrategie "Antriebswechsel" beziehensich nur vier Malinahmenin der Landesverwaltung (Maf3-
nahmen 1.19 bis 1.21) und eine MalRnahme mit Breitenwirkung (5.01). Dennoch wurde die Wirkung der
MaRRnahme 5.01 als niedrig eingeschatzt, da der Freistaat hier nur indirekt tatig wird, indem er Forschung
und Wirtschaft beim Aufbau der entsprechenden Strukturen unterstitzt. Die Direktinvestitionen des Lan-
des in Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur konzentrieren sich in den MaZ nahmen 1.19 bis 1.21, eine Forde-
rung des Umbaus wird nur vage fir den Fall angedacht, dass die Férderung des Bundes nicht ausreichen
sollte. Insofern kann die Einschatzung einer niedrigen Wirkung bestatigt werden.

B Die MaRBnahme 1.19 enthalt konkrete Zielvorgaben fiir den Elektrifizierungsanteil der Fuhrparks fir
die Jahre bis 2025, die allerdings noch kein Ende der Beschaffung fossil angetriebener Fahrzeuge
umfassen.

B Die MaRnahme 1.20in Bezug auf Polizeifahrzeuge zielt in eine vergleichbare Richtung, ist ab er weniger
konkret. Da die Zahl der Polizeifahrzeuge jedoch héherist als in der Gbrigen Landesverwaltung ist eine
Minderungswirkung in gleicher Grél3e zu erwarten. Dennoch kénnen die MaRnahmen 1.19 und 1.20 so
keine mittlere oder hohe THG-Minderungswirkung erreichen, da sich die groRe Mehrzahl der Fahr-
zeuge in Sachsen nicht in Landesbesitz befinden.

I Die MaRBnahme 1.21 schafft tiber die erforderliche Ladeinfrastruktur die Rahmenbedingungen dafir,
dass die MalRinahmen 1.19 und 1.20 erfolgreich umgesetzt werden kd nnen, und erhielt daher fr sich
genommen zu Recht keine direkte THG-Minderungsbewertung.

6.3.7.4 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Verkehrsoptimierung

I Furdie Landesverwaltungstellen das Car-Sharingfiir Dienstreisen (1.22) unddas elektronische Dienst-
reisemanagement (1.24) organisatorische Verbesserungendar, die allerdings keine direkten Auswir-
kungen auf den THG-Ausstol3 haben.

I Die MaRnahmen 5.05 bis 5.07 umfassen Vorhaben zur Digitalisierung im Verkehr und zum autonomen
Fahren. Durch die internationale Vernetzung und neue Arbeitsplétze in diesem Bereich steigt der Ener-
giebedarf zunachst an, gleiches gilt bei der Digitalisierung durch die Vergrdéf3erung d er Datenmengen.

I In MaBnahme 5.06 wird eine Literaturstudie ztiert, die Minderungseffekte fir Deutschland durch intel-
ligente Verkehrssysteme abschéatzt (Bitkom e.V., 2021). Das konkrete Mal3 der Rebound-Effekte ist
aber noch hochgradig unsicher (UBA, 2023b), hangtauch davon ab, in welchem Umfang einerseits im
Verkehr und andererseits in der Elektrizitdtserzeugung noch fossile Energietrager zum Einsatz kom-
men bzw. wie schnellder Ausstiegin welchem Sektor gelingt. Fiir die Szenarienwurdenim Bereich der
Verkehrsoptimierung daher keine konkreten Minderungseffekte bericksichtigt. Auch fur die sechs MaR3-
nahmen des EKP-MalRnahmenplanes kann nicht serids festgestellt werden, ob diese zu einer Netto-
Einsparung von THG-Emissionen fuhren.

6.3.7.5 Zusammenfassende Einordnung

Der Schwerpunkt der EKP-MalRnahmen liegt in den Zielstrategien der Verkehrsverlagerung und der Ver-
kehrsoptimierung. Zahlreiche MalRnahmen sind aber lediglich flankierend wirksam, oder ihre Wirksamkeit
ist unsicher. Die Zielstrategie der Verkehrsverlagerungumfasstinsbesondere Pull-MalRnahmen zugunsten
des OPNV und des Radverkehrs, es fehlen jedoch Push-MaRnahmen zur gezielten Verminderung des
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Pkw-Verkehrs. Wenige Malinahmen befassen sich mit der sehr wirksamen Zielstrategie des Antriebs-
wechsels, wobei sich diese auf den Fuhrpark der Staatsregierung selbst konzentrieren. Auch die einzige
Mal3nahme zur Verkehrseinsparung betrifft die Staatsregierung selbst.

Wie sich bei der Szenarienmodellierung zeigte, kommt der Verkehrseinsparung als struktureller Maf3-
nahme sowie insbesondere dem Ausstieg aus den fossilen Antrieben eine zentrale Rolle zu. Auch wenn
der Freistaat Sachsen hier vielfach nur in Abstimmung mit dem Bund wirksam werden kann, werden in

TeilKapitel 6.3.9 doch Ergdnzungen des EKP in diese Richtung empfohlen, umeinen wirksameren Beitrag
zum Erreichen des KSG-Szenarios zu leisten.

6.3.8 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

Neben den EKP-MaRRnahmen wirken sich im Freistaat Sachsen noch zahlreiche weitere Programme auf
den Verkehrssektor aus und beeinflussen dadurch dessen Energie- und Treibhausgasbilanz. Einen
Schwerpunkt stellen dabei die verkehrsbezogenen Plane und Férderprogramme des SMWA dar, in des-
sen Zustandigkeit der Verkehr fallt.

Strategien
Als strategische Dokumente sind insbesondere zu nennen:

I der 2019 veroffentlichte Landesverkehrsplan 2030 (Mobilitatin Sachsen)
I die Radverkehrskonzeption (ebenfalls von 2019)
I die Nahverkehrsplane der fiinf sachsischen Zweckverbande fur den SPNV

Der Landesverkehrsplan hatweitreichende Auswirkungenauf die Verkehrsinfrastruktur, einige seiner The-
men finden sich auch im EKP-MalRnahmenplan wieder. Der Schwerpunkt liegt auf der Infrastruktur und
Verkehrsorganisation. In Bezug auf die Antriebswende ist der Plan technologieoffen und eher unkonkret,
verbindliche Ziele zum Auslaufen von Verbrennungsmotoren enthdlt er nicht.

Die Nahverkehrsplane der funf zustandigen Zweckverbénde bestimmen den Umfang und die Qualitat des
SPNV-Angebotes in Sachsen. Zur Umsetzung werden derzeit ausschlie3lich Regionalisierungsmittel des
Bundes eingesetzt, die der Freistaat Sachsen dann auf die Zweckverbande verteilt.

Die Radverkehrskonzeption enthélt die sdchsische Ausbauplanung fiir den Radverkehr, die dazu dient,
fur den erwlinschten Trend des wachsenden Radverkehrsanteils ein adaquates Infrastrukturangebot zu
schaffen.

Forderprogramme
Als Programme sind zudem die FOrderprogramme wirksam.

Fir den straRengebundenen offentlichen Personennahverkehr (OPNV), fir den die Aufgabentragerschaft
bei den Landkreisen und kreisfreien Stadten liegt, sind dabei die wichtigsten Instrumente das Landesin-
vestitionsprogramm (LIP) und die OPNV-Finanzierungsverordnung (OPNVFinVO) des SMWA. Die Adres-
saten dieser beiden Instrumente sind die Verkehrsunternehmen des Stral3enpersonenverkehrs und die
Kommunen. Die Schwerpunkte liegen bei der Finanzierung von Infrastrukturinvestitionen, insbesondere
die Anschaffung von Bussen und Strafl3enbahnen oder der Bau von Betriebshdfen und Haltestellen. Eine
der Fordervoraussetzung ist die Barrierefreiheit, daher flie3en grof3e Teile des Geldes in die barrierefreie
Umgestaltung des bestehenden OPNV-Systems. Das Landesamt fiir StraBenbau und Verkehr (LASUV)
ist dabei die zustandige Genehmigungsbehdrde fiir die Bewilligung der Fordermittel aus der OPNVFinVO,
die Auswahl der zu férdernden Projekte erfolgt jahrlich durch Aufnahme der Projekte in das LIP.
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Fur Investitionen der Schmalspurbahnen gibt es eine eigene Forderrichtlinie.

Fur den StraRenverkehr gibtes weitere Forderrichtlinien, so ein Forderprogramm fir den Straf3en- und Bri-
ckenbau, das sich an die kommunalen Baulasttrager richtet. Die letzte Fassung tratam 02.06.2023 in Kraft.

Speziell im Bereich des Radverkehrs wurde 2020 auch eine Férderrichtlinie zur Férderung der Anschaf-
fung von Lastenfahrradern geschaffen, die gewerblich oder institutionell von Kleinstunte rnehmen und
KMU, von Vereinen, Kommunen und Zweckverbandenin Anspruch genommen werden kann.

Auch fur diese Programme hat die Forderzustandigkeitsverordnung des SMWA dem LASUV die Rolle der
Genehmigungsbehoérde zugewiesen.

Synergien und Zielkonflikte

Zwischen den strategischen Dokumenten und dem EKP-Maflinahmenplan bestehen in der Regel keine
direkten Zielkonflikte. Dies beruht auf der Tatsache, dass sich im EKP-MaRnahmenplan zahlreiche Mal3-
nahmen wiederfinden, die auch bereits im Landesverkehrsplan und im Land esradverkehrsplan enthalten
sind, z. B. die Férderung des OPNV, der Fahrradmobilitat oder intelligenter Verkehrssysteme. Durch die
Ubernahme der Ziele aus den bereits vor dem EKP 2021 bestehenden Programmen ergeben sich somit
in der Regel keine Widerspriiche. Synergien treten dann auf, indem die Umsetzung des einen Dokuments
zugleich einen Fortschritt in einem anderen Dokument bewirkt.

Zielkonflikte zu den Zielen der THG-Minderung kénnen trotzdem auftreten, da der Freistaat Sachsen den
Ausbau der Infrastruktur aller Verkehrstrager fordert. Durch die Verbesserung des StraRennetzes kénnen
allerdings auch zuséatzliche Verkehre induziert oder die Wettbewerbsverhéltnisse durch kiirzere Reisezei-
ten zugunsten des MIV verandert werden. Dieser Effekt steht dann dem Ziel der Verlagerung vom MIV zu
effizienteren Verkehrsmitteln entgegen, das darauf abzielt, den Anteil des MIV an den zuriickgelegten
Wegen und Strecken zu vermindern. Ein vergleichbares Risiko besteht auch beim Ausbau intelligenter
Verkehrssysteme, wenn diese den StralRenverkehr so fllissig machen, dass die mittleren Reisezeiten im
Pkw-Verkehr sinken. In diesem Fall verschlechternsich die Wettbewerbspositionen des fahrplangebun-
denen OPNV und des Fahrradverkehrs.

6.3.9 Vorschlage fir weitere Malinahmen

Fur die einzelnen Zielstrategien werden nachfolgend weitere Ma3nahmen vorgeschlagen, die im EKP-
Maflnahmenplan bisher nicht enthalten sind, diesen aber ergéanzen kdnnten, um den Zielen des KSG -
Szenarios ndher zu kommen.

6.3.9.1 Malnahmen zur Zielstrategie Verkehrseinsparung

Auflegen eines Dezentralisierungsprogramms: Ziel dieses Programms sollte es sein, zahlreiche Wege,
die regelmanig zurtickgelegt werden, zu verkiirzen. Kernziel ist die Erreichbarkeit von Schulen, medizini-
scher Versorgung und Einkaufsmdglichkeiten des taglichen Bedarfs im Umkreis von 10 km fur (fast) alle
Einwohner. Die MalRnahme dient der Verkehrsvermeidung und I6st dabei mehrere Probleme:

I Bessere Erreichbarkeit wichtiger Ziele fir Menschen ohne Pkw

I Starkere Rolle der Grundzentren

B Hohere Rolle des értlichen Zusammenhaltes in Gemeinden, die nur noch als Schlafstandort fiir Pendler
dienen

I Belebung der Grundzentren durch FuRR- und Radverkehr bei riicklaufigem Pkw-Verkehr, und damit zu-
gleich Verbesserung der Verkehrssicherheit
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Der Verkehrsaufwand hangt wesentlich von den Bedurfnissen ab, Ziele zu erreichen. Durch Verwaltungs-
reform, Zentralisierung von Schulen, Praxisaufgabe landlicher Hauséarzte, Verdrangung kleiner Laden
durch gro3e Einkaufszentren etc. wurden die notwendigen Wege in den letzten drei Jahrzehnten meist
verlangert. Dieser Trend soll umgekehrt werden. Sofern er nicht durch Verkehrsvermeidung losbar ist
(Beispiel: digitale Verwaltung), geht es darum, die zu erreichenden Standorte zu dezentralisieren.

Durch diese Dezentralisierung der von der Bevdlkerung zu erreichenden regelméfiigenZiele ergeben sich
2wei Effekte: Zum einen sinken Fahrleistungen, Energiebedarf und Emissionen der Pkw durch kiirzere
Wege, zum anderen werden etliche Wege so kurz, dass sie auch mit dem Fahrrad (oder E-Bike) erreichbar
werden, sodass sich die Verkehrsmittelwahl verandert. Beide Effekte tragen zum Klimaschutz bei.

Voraussichtlich werden zur Umsetzung Fordermittel bendtigt, damit Dorfladen und Praxen im landlichen
Raum wirtschaftlich betrieben werden kdnnen. Zudem setzt das Programm eine Veranderung der Schul-
netzplanung voraus, die in landlichen R&umen das Prinzip der Mehrziigigkeit zugunsten kleinerer Schul-
standorte aufgibt.

6.3.9.2 Malnahmen zur Zielstrategie Verkehrsverlagerung

Das bestehende Férderprogramm fir den kommunalen Stra3en- und Briuckenbau benenntin Punkt 3 be-
reits den Vorrang von Erhaltungs- gegeniiber Neubauinvestitionen. Zudem sollen folgende Aspekte bertick-
sichtigt werden: Eine nachhaltige Mobilitat; die gleichberechtigte Berlicksichtigung aller Verkehrsarten; die
Erhdhung der Verkehrssicherheit sowie die Reduzierung des Ressourcen- und Flachenverbrauches.

Allerdings werden weiterhin vorrangig Investitionen in den StralRenbau (einschlief3lich Fuf3 - und Radwe-
gebau) geférdert. Vorgeschlagenwird, das Programm so zu modifizieren, dass Kommunen auch nicht-
investive MaRnahmen fur die Planung und Umsetzung nachhaltiger Verkehrskonzepte erhalten. Anstelle
der gleichberechtigten Berlicksichtigung aller Verkehrsarten sollte als neues Ziel die Verminderung des
MIV-Anteils im Modal Split verankert werden. Dies kann z. B. durch andere Straf3enraumaufteilung, Park-
raumbewirtschaftung oder andere Malinahmen gelingen.

Ein weiterer Vorschlag bezieht sich auf die Begrenzung des sehr energieintensiven Flugverkehrs: Der
Freistaat Sachsen ist mit 77 % an der Mitteldeutsche Flughafen AG beteiligt. Diese finanziert auch Aus-
bauvorhaben, die beispielsweise am Flughafen Leipzig/Halle dazu fihren, dass durch mehr Abstellkapa-
zitdten ein weiteres Wachstumdes Flugverkehrs moglich wird. Dazu werden auch Steuermittel eingesetz.
Far den Flugverkehr istin den kommenden beiden Jahrzehnten jedoch noch keine regenerative Energie-
versorgung absehbar. Der Ausbau ermdglicht damitdie Verbrauchsausweitung der erforderlichen fossilen
Kraftstoffe. Es wird daher vorgeschlagen, alle Ausbauplane, die dem Luftverkehr dienen, so lange zuriick-
zustellen, bis der Luftverkehr vollstandig auf der Grundlage regenerativer Kraftstoffe funktioniert. Da die
Nutzung regenerativer Kraftstoffe im Flugverkehr zu einem absehbar deutlich héheren Pr eisniveau aller
Flugbewegungen fihrt, konnte die Nachfrage nach Luftverkehr dadurch auch so vermindert werden, dass
der Ausbau der Infrastruktur nicht mehr erforderlich sein wird.
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6.3.9.3 Malnahmen zur Zielstrategie Antriebswechsel

Fur die bestehenden Mal3nahmen 1.19 und 1.20 wird vorgeschlagen, klare Fristen fir das Auslaufen der
verbliebenen Verbrenner-Kfz zu setzen und beim Neukauf Verbrenner-Kfz nur noch in begriindeten Aus-
nahmefallen zu beschaffen (z. B. Spezialfahrzeuge, die elektrisch noch nicht angeboten werden).

Um den Bestand fossil betriebener Pkw schneller abzusenken, kdnnte der Freistaat Sachsen eine Pramie
fur die Stilllegung fossil angetriebener Pkw mit Verbrennungsmotor einfiihren. Diese ware mit dem Nach-
weis zu verbinden, dass die Fahrzeuge bereits fir einen Mindestzeitraum in Sachsen zugelassen waren,
dass sie verwertet und nicht spater von Dritten wieder zugelassen werden und der Kontrolle (tber die
Zulassungsstellen), das bisherige Halter spater keine weiteren Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor mehr
kaufen. Wichtig waren dabei eine Evaluierung und eine kontinuierliche Ausstattung mit Férdermitteln, um
das Instrument kontinuierlich fortfiihren zu kbnnen. Pkw-Halter, die bisher zogern, ihren Pkw mit Verbren-
nungsmotor abzuschaffen, erhalten so einen Anreiz dafur und kénnen anschlieRend wahlweise ohne Pkw
oder mit Elektrofahrzeug mobil sein. In beiden Fallen entsteht ein Umstellungsaufwand, der so honoriert
wird. Erwartet wird als Effekt, dass dadurch der Bestand fossil angetriebener Pkw starker als im Trend
absinkt und damit deren Emissionen wegfallen.

Firr die bestehende OPNVFIinVO wird vorgeschlagen, die Anschaffung von Bussen nur noch dann zu
fordern, wenn diese keinen fossilen Antrieb aufweisen, also mit Strom oder Wasserstoff betrieben werden.
Damit kann die Tendenz beschleunigt werden, die sich auf dem Busmarkt durch die Saubere -Fahrzeug-
Richtlinie (Clean Vehicles Directive) der EU bereits abzeichnet.

6.3.9.4 Malnahmen zur Zielstrategie Verkehrsoptimierung

Da flr die Zielstrategie der Verkehrsoptimierung keine eigenstandigen Annahmen in den Szenarien ent-
halten sind, werden flr diese Zielstrategie keine neuen MaRnahmenvorgeschlagen. Zur Optimierung kann
auch die Verminderung der Geschwindigkeiten gerechnet werden, umweniger Kraftstoff zu verbrauchen.
Hierzu sind Wirkungsabschétzungen bekannt (UBA, 2023b), jedoch liegt das StralRenverkehrsrecht allein
im Bereich der Bundesgesetzgebung, sodassder Freistaat Sachsenhier keinen direkten Einfluss austiben
kann aul3er Uber eine entsprechende Bundesratsinitiative. Fir andere denkbare Mal3nahmen in dieser
Zielstrategie sind bisher keine quantifizierbaren THG -Minderungseffekte bekannt.

6.3.9.5 Zusammenfassung Malinahmenvorschlage

Die Malihahmenvorschlage zur Weiterentwicklung des EKP 2021 folgen den Zielstrategien der Ver-
kehrseinsparung, der Verkehrsverlagerung sowie des Antriebswechsels. Dabei ist die Beschleunigung
des Antriebswechsels vordringlich, um den Bestand fossil angetriebener Fahrzeuge ziigig zu verringern,
die wesentlichen Entscheidungen werden hier allerdings auf européischer und deutscher Ebene getroffen.
Langfristig besonders wirksam sind Malinahmen der Verkehrseinsparung, die durch das Land Uiber Instru-
mente der Raumentwicklung, Schulnetzplanung etc. starker beeinflusst werden kénnen. Daneben behal-
ten die MalRnahmen der Verkehrsverlagerung ihre Bedeutung, die dann erfolgversprechend sind, wenn
Push- und Pull-MaRnahmen kombiniert eingesetzt werden.
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6.4 Gebaude

Gebaude sind mal3gebliche Emittentenvon Treibhausgasen, insbesondere durch den Einsatzvon fossilen
Brennstoffen zur Heizung und Kihlung, aber indirekt auch zur Stromversorgung. Entsprechend bietet der
Gebaudesektor grol3es Potenzial zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Vor allem durch ener-
getische Sanierungen und den Einsatz nicht-fossiler Energiequellen kbnnen Emissionen erheblich ge-
senkt werden. Mit THG-Emissionen in Hohe von 5,6 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2020 ist der Geb&udesektor
der zweithdchste Emittentin Sachsen und hateinen Anteilvon 12,4 % der Gesamtemissionen in Sachsen.

6.4.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Auf EU-Ebene regelt primér die Richtlinie Giber die Gesamtenergieeffizienzvon Gebauden (Energy Per-
formance of Buildings Directive, EPBD) die energetischen Aspekte des Geb&udesektors. In der aktuell
gultigen Fassung von 2018 finden sich Vorgaben wie z. B. energetische Mindeststandards oder die Ent-
wicklung von Sanierungsstrategien durch die jeweiligen Mitgliedsstaaten. Eine Gberarbeitete Fassung der
EPBD mit weiterreichenden Vorschlagen (wie z. B. ambitionierteren Neubaustandards und Sanierungs-
pflichten fir die energetisch schlechtesten Bestandsgebaude) befindet sich in finaler Abstimmung.

Zentraler legislativer Baustein fur die Warmewende ist auf Bundesebene das Gebaude energiegesetz
(GEG). Zweck und Ziel des GEG ist ein moglichst sparsamer Einsatzvon Energie in Gebauden einschlief3-
lich einer zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Warme, Kalte und Strom fur
den Gebaudebetrieb (§ 1 Abs. 1 GEG). Es enthélt Anforderungen an die energetische Qualitat von Ge-
bauden, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie an den Einsatz erneuerbarer
Energien in Gebauden. In der Novellierung vom 1. Januar 2023 wurde u. a. eine Reduzierung des zulas-
sigen Jahres-Primarenergiebedarfes in neuen Gebauden von bisher 75 % des Referenzgebaudes auf
55 % vorgenommen. Gleichzeitig betont das Gesetz die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand (8§ 4 GEG).
Demnach muss bei Neubauten oder grundlegenden Renovierungen gepruft werden, ob und in welchem
Umfang Gebaudeanlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie o der durch solarther-
mische Anlagen zur Warme- und Kéalteerzeugung erzielt werden kénnen. Dies trifft sowohl auf den Bund
als auch auf die La&nder und Kommunen zu.

Im Oktober 2023 wurde eine grundlegende Novellierung des GEG mitteils weitreichenden Veranderungen
im Bundesgesetzblatt veroffentlicht. Es dient dem Einstieg in die Warmewende und soll den Umstieg auf
erneuerbares Heizen beschleunigen. Ab Januar 2024 muss demnach grundsétzlich jede neu eingebaute
Heizung mindestens 65 % erneuerbare Energie nutzen. Dabei sind fir bestehende Gebaude und Neu-
bauten jedoch unterschiedliche Ubergangsfristen vereinbart. So miissen zunachst nur in Neubauten in
Neubaugebieten Heizungen eingebaut werden, die mindestens zu 65 % mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme betrieben werden.*> Fir alle anderen Gebaude gilt diese Regel erst, sobald die
Frist fur kommunale Warmeplane ablauft oder ein Warmeplan verabschiedet wurde. Fir Bestandsge-
baude und Neubauten, die in Baullicken errichtet werden, gilt diese Vorgabe abh&angig von der Gemein-

45 Zu den zugelassenen Heizungstypen gehdren nach § 71k GEG auch sogenannte "H2 Ready Gashei-
zungen”, d. h. Gasheizungen, die in Zukunft theoretisch auf den Betrieb mit Wasserstoff umgertstet
bzw. umgestellt werden kénnten.
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degrof3e nach dem 30.06.2026 bzw. 30.06.2028. Dabei sind die Fristen angelehnt an die im Warmepla-
nungsgesetz, das zum 01.01.2024 in Kraft getreten ist (siehe hierzu die Diskussion des rechtlichen Hand-
lungsrahmens im Sektor Energiewirtschaft in Abschnitt6.1).

Zusatzlich beeinflusst der im Brennstoffemissionshandelsgesetz festgelegte, mit der Zeit steigende CO2-
Preis die Wirtschaftlichkeit und somit mittel- bis langfristig die Marktfahigkeit fossiler Gebaudeheizungen.

Die wesentlichen regulatorischen Standards zum Geb&udeenergieverbrauch werden somit auf EU- und
Bundesebene gesetzt. Auf Landesebene kdnnen jedoch zusatzlich zahlreiche MaRnahmen zur Unterstit-
zung und Verstarkung der Bundesmafinahmen ergriffen werden. Dies bezieht sich insbesondere auf eine
Aufstockung der Bundesfordermittel, Hilfestellungen fur deren Zuganglichkeit sowie Anséatze zur grof3fla-
chigen Verbreitung von Informationen zur Notwendigkeit, Finanzierung und Umsetzung von Gebaudesa-
nierungen. AuRerdem kann das Land auch administrative Prozesse z. B. auf kommunaler Ebene unter-
stutzen und die einschlagigen Erméachtigungsklauseln des GEG nutzen. Die weitreichendste und fur die
Zielerreichung in Sachsen relevanteste davon befugt in § 9a GEG die Lander explizit dazu, "weiterge-
hende Anforderungen an die Erzeugung und Nutzung von Strom oder Warme sowie Kélte aus erneuer-
baren Energien in rAumlichem Zusammenhang mit Gebauden®— beispielsweise tUber eine Solarpflicht —
zu erlassen. Dabei kann das Land Sachsen zudem uber das S&achsische Denkmalschutzgesetz
(SachsDSchG) und die Leitlinien der Denkmalfachbehdrden Einfluss auf Umfang und Geschwindigkeit
von energetischen Sanierungen nehmen.

Zudem kann das Land Sachsen Beratungsprogramme sowie Aufklarungs- und Motivationskampagnen zu
Energieeffizienz und vor allem zum Heizungstausch durchfiihren. Hierfir dient bereits die landeseigene
SAENA als Energieagentur als zentrale Anlaufstelle fiir alle Burgerinnen und Birger, Kommunen und Un-
ternehmen.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fiir den Sektor Geb&ude findet
sichim Anhang A1.2 in Tabelle 54.

6.4.2 Sektorale Abgrenzungund Datenquellen

Die in diesem Bericht fir den Gebaudesektor dargestellte THG -Bilanz umfasst Emissionen aus den End-
energieverbrauchen aus den sogenannten sonstigen Feuerungsanlagen. Darge stellt werden demnach
nach internationaler Nomenklatur die CRF-Kategorien CRF 1.A.4a (Handel und Behérden, entsprechend
dem GHD-Bereich) und CRF 1.A.4.b (Haushalte (HH)), CRF 1.A.5 (sonstige Tatigkeitenim Zusammen-
hang der Verbrennung von Brennstoffen). Emissionen aus dem Bezug von Strom und Fernwarme werden
nicht im Sektor Geb&ude bilanziert, sondern in der Energiewirtschaft.

Datengrundlage

Grundlage fur die Bilanzierung bildet dabei die Energiebilanz Sachsen und die darin bilanzierten Endener-
gieverbrauches, fir die zwischen den Bereichen Haushalte und GHD unterschieden wird. Die aus dem
Endenergieeinsatz entstehenden THG-Emissionen werden differenziert nach Energietragern ermittelt.

46 FUr die Modellierung wurden jeweils die aktuellen zur Verfigung stehenden Daten genutzt. Fir die
Energiebilanz selbst als zentrale Datenquelle ist das Jahr 2020 der aktuelle Stand flir die Bearbeitung
(StLA Sachsen, 2022a). Jedoch lagen fir zentrale Aktivitatsgréf3en wie der Heizungstragerstrukturim
Bestand lediglich Daten fur das Jahr 2019 vor, sodass die Basis-Modellparameter zun&chst auf Basis
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Dabei orientiert sich die vorliegende Studie am Bilanzrahmen des KSG. Bilanziert werden Emissionenim Ge-
baudesektor, die durch Verbrennungsprozesse direkt an/in Wohngebauden und GHD -Gebauden entstehen.
Auch wenn keine eigene Treibhausgas-und Energiebilanzfir Nichtwohngebaude (NWG) existiert, kann davon
ausgegangen werden, dass der GHD-Bereich Nichtwohngebaude abdeckt (dena, 2023, S. 16).

Zu berucksichtigen ist auch, dass der CO2z-Emissionsfaktor fir Biomasse nach KSG-Bilanzierung (und im Un-
terschied zur Bilanzierung des EMIKAT) bei 0 kg/GJliegt und entsprechend modelliertwurde. Allerdings ist
auch die energetische Holznutzung nicht klimaneutral, sondern fihrt u. a. dadurch zu mehr CO2-Emissionen,
dass keine Speicherung des gebundenen Kohlenstoffes mehr mdglich ist. Hierdurch kdnnen die Emissionen
pro produzierter Warmeeinheit sogar h6her sein als bei fossilen Energietragern (BMUV, 2022c¢).

Emissionen aus dem Militar (CRF-Kategorie 1.A.5) sind laut Bundes-KSG dem Gebaudebereich zuzuord-
nen, jedoch liegen hierfir keine Daten vor. Energieverbrauche der tibrigen Verbraucher (CRF 1.A.5) sind
dem GHD-Bereich zugeordnet. Die Endenergienutzung von Strom und Fernwdrme im Haushalts- und
GHD-Bereich aus der Energiebilanz werden im Geb&audesektor mitmodelliert, deren Emissionen jedoch
im Energiesektor bilanziert.

Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Mit Blick auf die Ubertragbarkeit der Bilanzierung auf das EMIKAT ist hervorzuheben, dass die Daten des
LAK Energiebilanzen als wesentliche Quelle fir das EMIKAT dienen. So basieren die Emissionen aus der
Kategorie Kleinfeuerungsanlagen des EMIKAT auf den Daten aus dem LAK-Sektor Haushalte fur die
Energietrager Kohle, Ol und Gas. Die Emissionen aus dem EMIKAT-Sektor Kleinfeuerungsanlagen ent-
sprechen zu mehr als 99 % den fiir die Energietrager Kohle, Ol und Gas bilanzierten Endenergieverbrau-
chen des LAK-Sektors GHD.4” Eine Ubertragung der Ergebnisse fiir Emissionen aus fossilen Energietra-
gern ist somit vertretbar.

Eine Ausnahme bilden Emissionen aus Biomasse. Fiur diese werden in den Energiebilanzen des Freistaa-
tes und nach Bilanzierung des KSG sowohl Emissionen aus fester Biomasse als auch aus Biogas berick-
sichtigt. Im Gegensatz dazu werden im EMIKAT fur Kleinfeuerungsanlagen von Haushalten und Kleinver-
brauchern - anders als bei emissionserklarungspflichtigen Anlagen - lediglich Emissionen aus der Ver-
brennung fester Biomasse bilanziert. Aufgrund fehlender Aktivitdtsdaten war eine Differenzierung zwi-
schen Emissionen aus fester Biomasse und Biogas im Rahmen dieser Modellierung nicht méglich, sodass
eine Rickubertragung der Modellierungsergebnisse auf das EMIKAT nicht méglich ist.

der Daten fur das Jahr 2019 aufgesetzt wurden sind, der Endenergieverbrauch und die Treibhaus-
gasemissionen fur das Jahr 2020 jedoch aus den vorliegenden Daten fiir 2020 berichtet wird.

47 Vom Endenergieverbrauch des GHD-Sektors in den LAK-Daten werden im EMIKAT noch die Endener-
gieverbrauche aus den Bereichen Abfallbehandlung, Tierhaltung und dem Dieselverbrauchin der Land-
wirtschaft abgezogen. Aufgrund fehlender Aktivitdtsdaten auf der Mikroebene konnten diese in der Mo-
dellierung nicht separat betrachtet werden. Allerdings entsprechen sie in Summe weniger als 1 % des
Gesamtendenergieverbrauches im GHD-Sektor und sind daher als vernachlassigbar zu betrachten.
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6.4.3 Modellierungsannahmen

Fur die Modellierung des Endenergiebedarfes im Gebaudesektor ist es notwendig, zentrale Parameter
festzulegen, die sich auf die Energieintensitat und den Energieverbrauch im Gebaudesektor auswirken.
Als Ausgangslage fur die Modellierung wurden sachsenspezifische Daten zum Geb&audebestand und zur
WarmeerzeugerstrukturimWohngeb&aude- und Nichtwohngeb&audebereichmitden Energiebilanzen Sach-
sens ins Verhéltnis gesetzt. Hieraus wurden Faktoren wie der durchschnittliche Endenergieverbrauch je
Heizungssystem abgeleitet. Multipliziert mit den dazugehdrigen AktivitatsgroRenwie der Anzahl der Ge-
baude mit einem entsprechenden Heizungssystemwurde der Endenergiebedarf im Gebaudebereich be-
stimmt. In der Szenariomodellierung wurden hierauf aufbauend verschiedene Parameter betrachtet und
festgelegt, die sich auf diese Grof3en und die daraus resultierenden Endenergieverbrauche auswirken.
Wie fir die anderen Sektoren diente der Projektionsbericht 2021 der Bundesregierung (UBA, 2022b) und
die darin getroffenen Rahmenannahmen zum Energieeinsatz als zentrale Referenz fir die Ableitung des
Trend-Szenarios.* Fur die Herleitung des KSG- sowie des Paris-Szenarios wurden die Rahmenparameter
dahingehend angepasst, dass die jeweils enthaltenen Reduktionspfade fir Emissionen aus dem Endener-
gieverbrauchim Gebaudesektor eingehalten werden.

6.4.3.1 Heizungstragerstrukturim Bestand

Fir Wohngebaude war die zentrale Informationsquelle der BDEW-Regionalbericht zum Heizungsmarkt in
Sachsen (BDEW, 2019). Tabelle 38 stellt die ermittelte Heizungstragerstruktur in Sachsen fir das
Jahr 2019 dar. Es wird deutlich, dass im Bestand zu einem Grof3teil von 80 % noch mit fossilen Warme-
erzeugern geheizt wird.

Tabelle 38: Heizungstragerstruktur im Wohngebaudebestand in Sachsenim Jahr 2019

Energietrager Anteil an den Wohngebauden
Erdgas 45,0 %
Flussiggas 3,0 %
Heizol 29,3 %
Holz 5,0 %
Kohle 3,0%
Strom: Nachtspeicher 3,7%
Strom: Warmepumpe 3,1%
Nah/Fernwarme 59%
Sonstige (u.a. Solarenergie/-thermie) 2,5%
Gesamt 100,0 %

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Daten des BDEW (2019) und des StLA Sachsen (2022a).

Zur Struktur der Heizungstrager von Nichtwohngebauden liegen kaum gesicherte sachsenspezifische In-
formationen vor. Die einzige relevante Informationsquelle ist die Forschungsdatenbank Nichtwohnge-
baude (ENOB:dataNWG) des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU), welche die durchschnittliche Heizungs-
tragerstruktur auf Bundesebene separat fir Produktions- und Dienstleistungsgebaude ausweist (Horner
etal., 2021). Diese wurden auf Basis der ebenfalls von Horner et al. (2021) erhobenen Gesamtzahl an
Nichtwohngebauden in Sachsen gewichtet, sodass sich die in Tabelle 39 ermittelte Heizungstragerstruktur

48 Insbesondere diente Tabelle 77 (,Entwicklung der Treibhausgasemissionenim Sektor Gebaude zwi-
schen 1990 und 2040 im MMS®) und die darunterliegenden Annahmen als zentraler Referenzpunkt
zum Abgleich der Annahmen (UBA, 2022b, S. 266).
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fur Nichtwohngeb&ude als Referenzpunkt fir die Modellierung ergibt. Auch laut diesen implizit ermittelten
Daten haben fossile Energietrager mit ca. 70 % den grof3ten Anteil. Dabei ist der Fernwarmeanteil im
Nichtwohngeb&audebereich gréRer als bei den Wohngebauden.

Tabelle 39: Heizungstragerstruktur im Nichtwohngebaudebestand in Sachsen im Jahr 2019

Erdgas 47,2 %
Flussiggas 3,4 %
Heizol 19,6 %
Biogas 2,0%
Holz 5,4 %
feste Biomasse 0,1%
Kohle 0,0 %
Strom 6,7 %
Nah/Fernwarme 15,6 %
Gesamt 100,0 %

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Daten von Horner et al. (2021) und des StLA Sachsen (2022a).

6.4.3.2 Heizungstragerstrukturim Neubau

Als Ausgang fur die Fortschreibung der Heizungstréagerstrukturim Neubau wurden Statistiken zur Art der
vorwiegend verwendeten primaren Heizenergie bei Baufertigstellungenfiir Wohn - und Nichtwohngebaude
in den Neuen Landern genutzt (Destatis, 2022a). Tabelle 60 und Tabelle 61 im Anhang A 1.5 fassen die
Fortschreibung vergleichend fir die drei Szenarien zusammen.

Trend-Szenario

Der Anteil von Neubauten im Wohngebaudebereich mit einer Erdgasheizung sinkt kontinuierlich von
44 % im Jahr 2020 auf 0 % im Jahr 2045. Im NWG-Bereich sinkt der Anteil im gleichen Zeitraum von
46 % auf 0 %.

Olheizungen werden im Wohngebaudebereich ab 2026 und im Nichtwohngeb&udebereich ab 2024
nicht mehr eingebaut.

Der Fernwarmeanteil im Wohngeb&audebereich steigt von 9 % im Jahr 2020 auf 15 % im Jahr 2045. Im
NWG-Bereich steigt er von 17 % auf 28 %.

Im Wohngeb&audebereich hat Solarthermie bis 2045 einen Anteil von 12 %, der im Jahr 2020 noch bei
1 % liegt. Im NWG-Bereich steigt er bis 2045 auf 4 %.

Der Anteil von sonstigen Warmeerzeugern (u. a. Geothermie, Umweltthermie und Strom) steigt bei
Wohngeb&uden von 42 % im Jahr 2020 auf 71 % im Jahr 2045. Im NWG-Bereich steigt er von 19 %
auf 58 %.

KSG-Szenario

Weder Erdgas- noch Olheizungen werden ab 2026 noch eingebaut. Olheizungen werden im NWG -
Bereich bereits ab 2024 nicht mehr eingebaut.+°
Bei Wohngebauden steigt der Fernwarmeanteil im Neubau bis zum Jahr 2045 auf 16 %. Im NWG-
Bereich liegt er wie im Trend-Szenario bei 28 %.

49

Diese Annahme wurde basierend auf dem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstellung der Szenarien
Mitte 2023 getroffen und als plausibel eingestuft. Zu diesem Zeitpunkt sah die Novellierung des GEG
ein Olheizungsverbot ab dem 1.1.2024 vor (Bundesregierung, 2023c, S. 122). Letztendlich wurde in
der zum 1.1.2024 in Kraft getretenen GEG-Novelle beschlossen, dass Ol- und Gasheizungen ab 2024
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B Solarthermie hat bei Wohngebaudeneubauten bis 2045 einen Anteil von 24 %, eine Verdopplung ge-
geniber dem Trend-Szenario. Im NWG-Bereich steigt er ebenfalls in etwa doppelt so stark wie im
Trend-Szenario auf ca. 9 % im Jahr 2045.

B Der Anteil von sonstigen Warmeerzeugern (u. a. Geothermie, Umweltthermie und Strom) liegt im Neu-
baubereich bis zum Jahr 2045 bei 57 %. Bei NWG-Neubauten liegt der Anteil bei 54 %.

Paris-Szenario

I Weder Erdgas- noch Olheizungen werden ab 2024 noch eingebaut.
B Die Annahmen zu den anderen Warmeenergieerzeugern sind vergleichbar mit denen des KSG-
Szenarios.

6.4.3.3 Sanierungsrate

Im Wohngebaudebereich wird die energetische Sanierungsrate> bundesweit im Schnitt der letzten Jahre
auf ca. 1,0 % geschatzt (dena, 2019). Die aus Daten des IWU abgeleitete energetische Sanierungsrate >
im Nichtwohngebaudebereich lag im Zeitraum 2015 und spéter bei ca. 0,6 % (Horner, 2021). Beide Werte
dienen fur Sachsen als Ausgangswert und wurde in der Modellierung fortgeschrieben.

Tabelle 40 stellt die Annahmen flr die Sanierungsrate basierend auf energetischen Sanierungen in Ge-
bauden mit fossilen Warmeerzeugern fur die drei Szenarien getrennt fir den Wohn- und Nichtwohnge-
baudebereich dar.

und vor dem Eintreten einer kommunalen Wéarme planung weiterhin eingebaut werden dirfen, jedoch
nur, wenn sie bis 2029 mit 15 Prozent Biogas, blauem oder grinem Wasserstoff betrieben werden
kénnen (8 71 Abs. 9 GEG). Dies schrankt den Einbau von mit Heizol betriebenen Heizungen stark ein,
sodass die Annahme auch nach Beendigung der Modellierung als weitestgehend plausibel einzuschat-
zen ist.

50" Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent des Geb&udebestandesim Jahr (energetisch) saniert wer-
den. Fur die Sanierungsrate gibt es keine einheitliche verbindliche Definition (BBSR, 2016, S. 6). In
diesem Projekt bezieht sich die Sanierungsrate auf Sanierungsmafinahmen, die an der Gebaudehdille
(z. B. Dammung und Fenstertausch) oder im Zusammenhang einer Heizungsmodernisierung vor ge-
nommen werden, ohne dass ein Wechsel weg von fossilen Warmeerzeugern stattfindet. Dabei wurden
in der Modellierung lediglich energetische Sanierungen in Gebauden mit fossilen Warmeerzeugern be-
trachtet (sowohl im Bestand als auch bei Neubauten). Dammmafnahmen an Geb&uden mit erneuer-
baren Energietrégern werden nicht betrachtet.

51 Approximiert durch die “Dammrate-AulRenwand” an GEG-relevanten Nichtwohngebauden. Die Vergla-
sungsrate liegt mit 1,6 % etwas hoher.
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Tabelle 40: Durchschnittliche energetische Sanierungsrate nach Gebaudetyp und Szenarioin
Sachsen

| | 20202030 |  2030-2040 | 20402045 |

Wohngebéaude

Trend 1,0% 1,3% 1,4%
KSG 1,7% 1,4% 0,0%
Paris 1,1% 0,0% 0,0%
Nichtwohngebaude

Trend 0,7% 0,9% 1,0%
KSG 1,0% 1,4% 0,0%
Paris 1,1% 0,2% 0,0%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Trend-Szenario

B Im Trend-Szenario erhthtsich die Sanierungsrate imWohngebaudebereich im Laufe der Zeit stetig auf
ca. 1,4 % im Zeitraum 2040 — 2045.

B Im NWG-Bereich wird angenommen, dass sich die Sanierungsrate tiber die Jahre von 0,7 % im Zeit-
raum 2020 — 2030 auf 1,0 % im Zeitraum 2040 — 2045 steigert.

KSG-Szenario

B Im Wohngebaudebereich wird zunachst eine wesentlich héhere Sanierungsrate als im Trend -Szenario
angenommen (1,7 % im Zeitraum 2020-2030). Allerdings wird fir die folgende Dekade (2030 — 2040)
eine deutliche Abnahme der absoluten Zahl an Sanierungen von Geb&duden angenommen, die noch
einen fossilen Warmeerzeuger haben. Der Hauptgrund hierfir ist, dass im KSG-Szenario die Umstel-
lung auf erneuerbare Energietréager im Zeitraum 2040 — 2045 weitestgehend abgeschlossen ist (siehe
Annahmen zum Warmeerzeugeraustausch unten). Deshalb betrégt die Sanierungsrate durchschnittiich
1,4 % in den Jahren 2030 — 2040 und sinkt auf fast 0,0 % bis zum Jahr 2045.

B Im NWG-Bereich steigt die Sanierungsrate von 1,0 % im Zeitraum 2020 — 2030 auf 1,4 % im Zeitraum
2030 —2040. Da auch im Nichtwohngeb&udebereich der Warmeerzeugeraustausch hin zu erneuerba-
ren Energietragern bis 2040 weitestgehend abgeschlossenist, sinkt auch hier die Sanierungsrate ab
2040 auf 0,0 %.

Paris-Szenario

I Die Annahmen fur die GroRe der Sanierungsraten im Paris-Szenario sind geringer als im KSG-
Szenario. Aufgrund der noch hheren Warmerzeugeraustauschratenauferneuerbare Energietragerim
Vergleich zum KSG-Szenario liegt sie im Wohngebaudebereich beica. 1,3 % fur die Jahre 2020 —-2030
und bei 0,0 % fur die Jahre 2030-2045.

I Im NWG-Bereich liegt die Sanierungsrate bei ca. 1,1 % fiir die Jahre 2020 — 2030 bei ca. 0,2 % fiir die
Jahre 2030 — 2040 und bei 0,0 % ab 2040.

6.4.3.4 Sanierungstiefe

Die Sanierungsrate istim Zusammenhang mit der Qualitat der Sanierungen und folglich mit dem durch
die energetischen MalRnahmen eingesparten Energiebedarf zu betrachten. Diese Qualitat der erreichten
Energieeffizienzniveaus wird als Sanierungstiefe bezeichnet (BBSR, 2016, S. 6). Beispielsweise erreicht
eine Fassadendammung im Durchschnitt eine Energieeinsparung von ca. 20 %. Durch die Kombination
mit weiteren MalRnahmenwie der Dammung des Daches, der Kellerdecke oder dem Austausch einer alten
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HeizAnlage lasst sich die Einsparung bzw. die Sanierungstiefe weiter erhohen (co2online, 2023). Ta-
belle 41 stellt die Modellierungsannahmen zur Sanierungstiefe sowohl fiir Wohn- als auch Nichtwohnge-
baude dar.

Tabelle 41: Durchschnittliche Sanierungstiefe nach Gebaudetyp und Szenario in Sachsen

Wohngebaude

Trend 24 % 31% 36 %
KSG 37% 65 % 65 %
Paris 52 % 70 % 70 %
Nichtwohngebaude

Trend 18 % 23 % 26 %
KSG 32% 60 % 60 %
Paris 47 % 65 % 65 %

Quelle: Eigene Berechnungen.

Trend-Szenario

B Im Trend-Szenario wird angenommen, dass sich die Sanierungstiefe im Wohngebaudebereich konti-
nuierlich von durchschnittlich 24 %im Zeitraum 2020 - 2030 auf 36 % im Zeitraum 2040 - 2045 steigert.

B Um die aus dem UBA-Projektionsbericht abgeleitete Entwicklung nachzuzeichnen, wird fiir den Nicht-
wohngebéaudebereich angenommen, dass sich die Sanierungstiefe von durchschnittlich 18 % im Zeit-
raum 2020 - 2030 auf 26 % im Zeitraum 2040 - 2045 steigert.

KSG-Szenario

B Grundsatzlich werden fiir das KSG- und das Paris-Szenario hohere Sanierungstiefen als im Trend-
Szenario, d. h. umfangreichere und tiefer gehende Sanierungsmafl3nahmen angenommen. Mit einer
Sanierungstiefe von 65 % ist die Annahme fur das KSG-Szenario im Zeitraum 2030 - 2040 fir den
Wohngeb&udebereich etwa doppelt so grol3 wie im Trend-Szenario.

# Im Nichtwohngebaudebereichwird fiir den Zeitraum 2020 - 2030 eine durchschnittliche Sanierungstiefe
von 32 % angenommen, die sich ab 2030 im Durchschnitt auf 60 % steigert.

Paris-Szenario

I Fur das Paris-Szenario wird schon ab 2020 mehr als eine Verdopplung der Sanierungstiefe im Ver-
gleich zum Trend-Szenario angenommen.

I Die Sanierungstiefe ist mit 47 % in den Jahren 2020 — 2030 wesentlich héher als in den anderen Sze-
narien und wird ab dem Jahr 2030 auf 65 % angehoben.

6.4.3.5 Warmeerzeugeraustauschrate

Neben Effizienzgewinnen durch SanierungsmafRnahmen an der Gebaudehille wird zud em der Austausch
von fossilen Warmeerzeugern durch erneuerbare Warmeerzeuger modelliert. Die Warmeerzeugeraus-
tauschrate gibt an, in wie viel Prozent des Gebaudebestandes im Jahr Heizungssysteme ausgetauscht
werden. Im Rahmen dieses Projekts bezieht sich die Rate dabei lediglich aufdie Umstellung fossil betrie-
bener Heizungssysteme auf eine Warmeversorgung, die auf erneuerbaren Energien oder Strom basiert.

In Deutschland werden im Wohngebaudebereich jahrlich ca. 3 % der Heizsysteme ausgetauscht (dena,
2021, S. 27; UBA, 2017, S. 164f). Dabei zeichnete sich zuletzt ein immer weiter ansteigender Anteil von
fossilfreien Heizsystemen ab — insbesondere in Form von Wéarmepumpen. So war im Jahr 2022 bereits
jeder vierte Heizungsaustausch mit dem Einbau einer Warmepumpe verbunden (bwp, 2023, S. 8).
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Dies entspricht einer durchschnittlichen Austauschrate auf nicht-fossile Warmeerzeuger von ca. 0,75 %,
die als Ausgangswert der Modellierung genutzt wird. 52

Im fur den GHD-Sektor relevanten Nichtwohngeb&udebereich ist die Warmeerzeugeraustauschrate
grundsatzlich niedriger als imWohngeb&audebereich. Basierend auf Daten des Projekts ENOB:dataNWG
lag die Modernisierungsrate von Hauptwarmeerzeugern in Nichtwohngeb&uden im Zeitraum 2015 und
spater bei 2,2 % (Horner 2021). Jedoch fand bei den ModernisierungsmafRnahmen zum Zeitpunkt der
Erhebung (2019) in einer grof3en Mehrheit der Falle immer noch ein Wechsel auf fossile Warmeerzeuger
(insbesondere Gas) statt, wahrend beispielsweise Wechsel von fossilen Warmeerzeugern auf Warme-
pumpen statistisch nicht feststellbar waren.

Tabelle 42 zeigt die weiteren Annahmen fir die Warmeerzeugeraustauschrate von fossilen auf nicht-fos-
sile Energietragern getrennt fir den Wohn- und Nichtwohngeb&udebereich fir die drei Szenarien.

Tabelle 42: Durchschnittliche Warmeerzeugeraustauschrate von fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrager nach Gebéaudetyp und Szenario in Sachsen

| | 20202030 |  2030-2040 | 20402045 |

Wohngebaude

Trend 1,5% 2,4 % 4,0 %
KSG 31% 3,6 % 0,8%
Paris 6,4 % 0,2% 0,3%
Nichtwohngebaude

Trend 0,5% 1,5% 3.2%
KSG 1,4% 2,4 % 1,2%
Paris 6,4 % 1,7% 0,5%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Trend-Szenario

# Wiein Tabelle 42 zu sehen ist, wird fiir den Wohngebaudebereich eine Verdopplung der Warmeerzeu-
geraustausch fir den Zeitraum 2020 — 2030 projiziert. Diese steigert sich weiter auf ca. 2,4 % im Zeit-
raum 2030 — 2040 und erreicht in den Jahren 2040 — 2045 einen Hochstwert von ca. 4,0 %. Letzterer
ist eine Folge davon, dass neben dem Austausch von fossilen Energietrégern im Bestand nach gut 20
Betriebsjahren zusatzlich auch ein vorzeitiger Austausch von Heizungen notwendig ist, die in den Vor-
jahren noch in Neubauten eingebaut wurden.

B Im NWG-Bereich wird angenommen, dass die Austauschrate auf nicht-fossile Warmeerzeuger im Zeit-
raum 2020 — 2030 zunéachst bei 0,5 % liegt und sich in der folgenden Dekade auf 1,5 % und bis 2040
— 2045 auf 3,2 % steigert. Dies spiegelt sich auch in den Annahmen fiir die Modellierung wider, in der
die entsprechenden Rahmenparameterim Vergleich zum Wohngebaudebereich im Schnitt ebenfalls
niedriger liegen.

52 Unter Nichtbertcksichtigung von Holzheizungen und Gashybridheizungen.
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KSG-Szenario

B Im Wohngebaudebereich wird im Durchschnitt der Jahre 2020 — 2030 eine Austauschratevon ca. 3,1 %
angenommen, die sich in der folgenden Dekade (2030 — 2040) auf ca. 3,6 % erhéht. Da — ahnlich wie
bei der Sanierungsrate — die absolute Zahl an Geb&auden, die noch mit fossilen Energietragem beheizt
werden, Uber die Zeit abnimmt, wird in den letzten fiinf Jahren des betrachteten Zeitraumes eine Rate
von durchschnittlich 0,8 % angenommen.

B Im Nichtwohngebaudebereich wird fir die Jahre 2020 — 2030 eine Warmeerzeugeraustauschrate von
1,4 % im angenommen, die sich im Zeitraum 2030 — 2040 auf 2,4 % steigert. Wie bei den Wohngebau-
den wird aufgrund der hohen Zahl an bereits installierten nicht-fossilen Warmeerzeugern in den Jahren
2040 — 2045 eine niedrigere Rate von 1,2 % angenommen.

Paris-Szenario

B Im Wohngebaudebereich wird eine durchschnittliche Austauschrate in den Jahren 2020 bis 2030 von
6,4 % angenommen, damit fossile Warmeerzeuger so schnell wie mdglich ausgebaut werden. Ab 2030
ist die Rate entsprechend niedrig, da nur noch bei sehr wenigen Gebauden ein Austausch vorgenonm
men werden muss.

B Im NWG-Bereich wird eine Durchschnittsaustauschrate von 6,4 % bis 2030 angenommen, welche in
den Folgejahrenvon 1,7 % im Zeitraum 2030 — 2040 auf 0,5 % in den Jahren 2040 bis 2045 sinkt.

6.4.3.6 Neubaurate

Fur Wohngeb&ude wurde in allen Szenarien eine Neubaurate >3 von 0,5 % angenommen. Dies entspricht
der durchschnittlichen Neubaurate fir Wohngebaude in Sachsen im Zeitraum 2016 - 2020 (Destatis,
2022b; StLA Sachsen, 2023a). Fur Nichtwohngeb&ude wurde auf Basisvon UBA (2017, S. 164) eine Rate
von 1,35 % pro Jahr angenommen.

6.4.3.7 Abgangrate

Fir die Entwicklung des Energieverbrauches der Gebaude im Bestand ist zudem relevant, in welchem
Umfang Gebdaude abgerissen werden. Dies wird mithilfe der Abgangrate von Geb&auden betrachtet, d. h.
dem Anteil an Bestandsgeb&uden, die jahrlich abgerissen werden. Im Wohngebaudebe reichwurde in al-
len Szenarien eine konstante Abgangrate (Abriss, Umnutzung) von 0,3 % pro Jahr Gber den betrachteten
Zeitraum angenommen (UBA, 2017, S. 164). Im Nichtwohngebaudebereich wird basierend auf der glei-
chen Studie eine Abgangrate von 1,35 % pro Jahr angenommen.

6.4.3.8 Nicht-Wéarme bezogene Stromnachfrage im Geb&audebereich

Fur die Modellierung des Stromverbrauches fir Haushaltsgerate, zur Beleuchtung und zur Klimatisierung —
als Stromnachfrage, die nicht zur Deckung des Energiebedarfes fir Warme bestimmt ist — diente der UBA-
Projektionsbericht 2021 und die darinbeschriebenen Entwicklungen als Referenzpunkt (UBA, 2022b). Dabei
wurde fur die einzelnen Szenarien keine weitere Unterscheidung angenommen. Die Energieverbrauche und
resultierenden Emissionen werden im Energiewirtschaftssektor bilanziert.

53 Die Neubaurate wird hier definiert als die Anzahl an Neubauten zur Anzahl an Bestandsgebaudenim
jeweiligen Jahr.
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6.4.3.9 Biomasse

Trend-Szenario

Fur die Modellierung der Entwicklung von Emissionen aus Biomasse im Trend-Szenario diente der
UBA-Projektionsbericht 2021 und die darin beschriebenen Entwicklungen als Referenzpunkt (UBA,
2022h).

KSG-Szenario

Bei Emissionen durch den Einsatz von Bioenergie im Warmebereich (Methan und Stickstoff) bestehen
Einsparpotenziale vor allem durch Gebaudesanierungen und den Wechsel auf Solar- und Geothermie
sowie regenerativen Strom durch die Nutzung von Warmepumpen (Klaus, Vollmer, Werner, Lehmann
& Muschen, 2010). Es wurde angenommen, dass die fir das KSG-Szenario angenommen Sanierungs-
und Warmeerzeugeraustauschraten bei Gebauden mit fossilen Warmeerzeugern (siehe Abschnitte
6.4.3.3 bis 6.4.3.5) und die daraus resultierenden Einsparungen im Endendenergieverbrauch auf Ge-
baude Ubertragbarsind, die mit Biomasse geheizt werden. Bis 2045 wird auf diese Weise eine Senkung
des Endenergieverbrauches von Biomasse um 99 % gegentiber 2020 angenommen. Bei den Res-
teemissionen handelt es sich um Methanemissionen aus Biomasse in wenigen Geb&uden mit Heizun-
gen, bei denen kein Fernwarmeanschluss zur Verfligung steht und auch kein Einbau einer Warme-
pumpe moglich war.

Paris-Szenario

Analog zu der Herangehensweise im KSG-Szenario wurden im Paris-Szenario die Einsparungenim
Endendenergieverbrauch durch Gebaudesanierung und Warmeerzeugeraustausch bei fossilen War-
meerzeugern auf Gebaude tbertragen, die mit Biomasse geheizt werden. Bis 2045 wird eine Reduktion
des Endenergieverbrauches von Biomasse um 99 % gegenuiber 2020 angenommen.

6.4.3.10 Sonstige Annahmen

In allen Szenarien wird auf Basis des UBA-Projektionsberichtes 2021 ein Klimaeffekt in Form von sin-
kenden Heizgradtagen auf die Endenergieverbrauche fir die Warmeerzeugung in die Modellierung in-
tegriert. Tabelle 62 im Anhang A 1.5 fasst die hieraus abgeleitete prozentuale Reduktion des Endener-
gieverbrauches zusammen.

Wasserstoff wird in keinem der Szenarien zur Deckung des Warmeenergiebedarfes eingesetzt.

6.4.4 Endenergieverbrauch

Aus der Modellierung der verschiedenen Rahmenparameter ergeben sich die Abbildung 14 dargesteliten
Endenergieverbrauche im Gebaudesektor (siehe Anhang A 1.5 Abbildung 27 und Abbildung 28 fir eine
Darstellung der Endenergieverbrauche getrenntnach Haushalten und GHD).
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 14: Endenergieverbrauch im Geb&udesektor nach Energietrégern fur die Jahre 1990
und 2020 sowie nach Szenarien bis 2045in Sachsen

Mit Blick aufden Ausgangsstatus der Energietragerverteilung im Jahr 2020 dominiertim Haushaltsbereich
Erdgas mit einem Anteil von ca. 37 %, gefolgt von Strom mit 24 % und Mineral6len mit 15 %. Der Fern-
warmeanteil am Endenergiebedarfbetragt ca. 13 % und Erneuerbare haben einen Anteil von etwa 10 %.
Deutlich wird zudem der starke Riickgang des Endenergieverbrauch es aus Braunkohle seit 1990, dessen
Anteil im Jahr 2020 nur noch bei 1,5 % liegt.

Gegeniber dem Jahr 2020 ist in allen drei Szenarien bis 2045 eine Abnahme des Endenergiebedarfes
ermittelt worden (siehe Anhang A 1.5 Tabelle 63). Im Trend-Szenario ergibt sich eine Reduktionum 9 %,
im KSG-Szenario sowie im Paris-Szenario um 22 %. Auch die Energietragerverteilung andert sich in allen
Szenarien gegeniuber dem Status Quo. Allerdings zeigen sich hier deutliche Unterschiede im Anteil an
fossilen und erneuerbaren Energietragern.

Im Trend-Szenario macht der Endenergieeinsatz von Erdgas im Jahr 2030 immer noch knapp 30 % des
Gesamtendenergiebedarfes aus und reduziert sich bis 2045 auf ca. 9 % des Gesamtendenergiebedarfes.
Der Bedarf an Energie aus Mineral6l reduziert sich kontinuierlich auf etwa 3,4 % des Gesamtendenergiebe-
darfes im Jahr 2045. Der Bedarf an Erneuerbaren (inkl. Biomasse) steigtim Gegensatz dazu deutlich auf
31 %. Im Bereich Fernwarme wird hingegen ein eher moderater Anstieg des Endenergiebedarfes erwartet.

Im Vergleich zum Trend-Szenario reduziert sich der Verbrauch der fossilen Energietrager im KSG -
Szenario wesentlich starker. Mit anderen Worten ist der Rlickgang des Endenergieverbrauches aus fos-
silen Energietragernim Trend-Szenario weder KSG- noch Paris-konform. Der Bedarf an Endenergie aus
Erdgas im KSG-Szenario sinkt bis 2030 gegentber dem Jahr 2020 um 43 % — eine knappe Verdopplung
im Vergleich zum Trend-Szenario. Bis zum Jahr 2045 sinkt der Endenergiebedarf auf 0 TJ. Noch stérker
sinkt die Nachfrage nach Mineraldl. Anders als im Trend-Szenario ist die Nachfrage nach Energie aus
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fossilen Energietragern bis zum Jahr 2045 somit vollstandig auf null reduziert. Stattdessenwird der End-
energiebedarf wesentlich starker aus Erneuerbaren gedeckt. Der Bedarf an Fernwarme steigt insheson-
dere im Zeitraum 2020 bis 2030 starker als im Trend-Szenario.

Vor allem aufgrund der noch einmal héheren Warmeerzeugeraustauschraten auf nicht-fossile Energietra-
ger im Paris-Szenario reduziert sich der Endenergieverbrauch an fossilem Gas im dritten Szenario noch-
mals starker und schneller. Wie im KSG-Szenario reduziert sich der Endenergiebedarf aus fossilem Gas
bis zum Ende des betrachteten Zeitraumes im Jahr 2045 auf O TJ. Ein ahnliches Bild ergibt sich bei Mine-
ralélen, deren Endenergiebedarf bis 2045 auf null gesenkt sein sollte. Der Anstieg an Endenergie aus
erneuerbaren Energietragern wachst bis 2030 um mehr als 170 % gegentiber 2020 auf41 Tsd. TJ und
verbleibt fortan in etwa auf dem Niveau.

6.4.5 Treibhausgasemissionen

Der folgende Abschnitt stellt die resultierenden THG -Emissionen fur den Geb&udesektor nach der KSG-
Sektorabgrenzung dar. Die Berechnung erfolgt dabei auf Grundlage der in Abschnitt 6.4.4 ermittelten En-
denergieverbrauche und unter Anwendung der spezifischen jahrlichen Emissionsfaktoren aus dem Natio-
nalen Inventarbericht des Umweltbundesamtes (CHzs, N2O) und denen des LAK Energiebilanzen (CO2).
Abbildung 15 veranschaulicht die ermittelten THG-Entwicklungspfade der drei Szenarien.
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor nach Energietragern fur die Jahre
1990 und 2020 sowie nach Szenarien bis 2045 in Sachsen

Die Abbildung zeigt, dass sich die absolute Zahl an Emissionen im Gebaudebereich zwischen 1990 und
2020 bereits deutlich reduziert hat (-68 %), was vor allem mit dem Austausch von Kohlebrikettéfen durch
Gas- und Ol-Heizungen Ende der 1990er und Anfang der 2000er-Jahre zusammenhangt. Dennoch ist
erkennbar, dass sowohl das KSG- als auch das Paris-Szenario noch einen wesentlich stéarken Rickgang
der fossilen THG-Emissionen bendtigen.
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Im Trend-Szenario wird erwartet, dass sich die THG-Emissionen gegentber 2020 sukzessive um 22 %
bis 2030, um 54 % bis zum Jahr 2040 und um 77 % bis zum Jahr 2045 reduzieren. Entsprechend ergeben
sich im Trend-Szenario Restemissionenim Jahr 2045 von ca. 1,3 Mio. t CO2-Aq. Allerdings entspricht dies
nicht den Zielen des KSG, das wesentlich ambitioniertere Reduktionspfade vorsieht. Im KSG -Szenario
sind die Emissionen bis 2030 bereitsum44 % gegentiber 2020 reduziert. Im Jahr 2040 liegt die Reduktion
bei 96 %, was mehr ist als derim Rahmen der Szenarioerstellung abgeleitete Zielwert von -81 % (siehe
Tabelle 11). Diesist notwendig, damit die Emissionen bis zum Jahr 2045 auf nullreduziertwerden kdnnen.

Fur die Einhaltung des Paris-konformen CO2-Budgetsist der Zeitraum bis 2035 entscheidend. So redu-
zieren sich die THG-Emissionen im dritten Szenario bis 2030 bereits um 96 % und bis zum Jahr 2035 um
98 %, jeweils gegentber dem Jahr 2020. In der Folge liegen die Emissionen ab 2038 bereits fast bei null.
Dies verdeutlicht den Handlungsdruck, mdglichst schnell mit starken emissionsmindernden Maf3nahmen
zu beginnen, umdie Entwicklung der Treibhausgase in Sachsen noch auf die entsprechenden Zielpfade
einzulenken.

Wie in Abschnitt 4.3 erlautert, wurde im Rahmen der Herleitung eines Paris-konformen Sektorbudgets
fur den Geb&udesektor eine zweite Variante diskutiert, die das CO2-Budget fur den Gebaudesektor auf
Bundesebene nach Bevolkerung und nicht nach dem Grandfathering-Ansatz auf die Bundeslander ver-
teilt. Diesem Berechnungsansatz zufolge fallt das CO2-Budget fir Sachsen ab 2020 mit 58 Mio. t COz
deutlich gréRerausalsdie 46 Mio. t COz2, die im Budget nach dem Grandfathering-Ansatz zur Verfligung
stehen. Die entsprechende Modellierung des Paris-Szenarios ergibt demzufolge einen etwas geringeren
Handlungsdruck in den ersten Jahren des betrachteten Zeitraumes. So mussten die COz2-Emissionen
bis 2030 lediglich um 53 % anstelle von 94 % sinken. Quasi emissionsfrei misste der Gebaudesektor
erstim Jahr 2035 sein. In der Modellierung des Paris-Szenarios nach Variante 1 ist dies schon 5 Jahre
vorher im Jahr 2030 der Fall. Auch die entsprechenden AktivitatsgrofZen wie die Sanierungsrate (1,3 %
im Wohngeb&udebereichund 1 %im Nichtwohngeb&udebereich) und vor allemdie Warmeerzeugeraus-
tauschrate (3,6 % im Wohngeb&audebereich und 2,6 im Nichtwohngebaudebereich) waren im Zeitraum
2020-2030 zunachstgeringer alsin der Variante nach dem Grandfathering-Ansatz. Allerdings ergibt sich
aufgrund der Verzahnung mit dem Energiesektor durch Emissionen aus der Fernwarme bei Verteilung
nach Bevdlkerung ein wesentlich kleineres CO2-Budget fur die Energiewirtschaft, welches beispiels-
weise einen Kohleausstieg bis zum Jahr 2024 notwendig machen wiirde.

6.4.6 Zielstrategien

Grundsatzlich zeigt die Szenarienmodellierung, dass die THG-Emissionen im Geb&audesektor im KSG-
Szenario gegeniberdemTrend-SzenarioimJahr 2030 um fast 30 % undim Jahr 2040 um 88 % reduziert
werden missen. Um vom Entwicklungspfad des Trend-Szenarios auf einen KSG-konformen Weg zu kom-
men, gilt es vor allem, fossile Warmeerzeuger im Gebaudesektor mdglichst schnell zu reduzieren. Ergan-
zend sollte der Verbrauch von sich nochimGebrauch befindlichen mit fossilen Energietragern betriebenen
Heizgeraten gesenkt werden. Hierflir konnten aus der Szenariomodellierung drei wesentliche Zielstrate-
gien abgeleitet werden:

I Energetische SanierungsmafRnahmen an der Gebaudehiille
I Substitution fossiler Warmeerzeuger im Bestand
I Verbot fossiler Warmeerzeuger
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6.4.6.1 Energieeffizienzerhéhung durch energetische Sanierungen der Gebaudehiille

Eine wichtige Zielstrategie, um den Endenergieeinsatz und in der Folge die Emissionsentwicklung im Ge-
baudesektor zu senken, sind EnergieeffizienzmalRnahmen. Zu den typischen SanierungsmafRnahmen ge-
horen die Verbesserung der Gebdudedammungund die Modernisierung von Heizungsanlagen (DIW, 2023).

Im Rahmen der Modellierung wurde deutlich, dass die Sanierungsrate imKSG -Szenario im Vergleich zum
Trend-Szenario insbesondere in den ersten Jahren des Untersuchungszeitraumes wesentlich héher sein
muss (1,7 % gegeniber 1,0 % im Zeitraum 2020-2030). Wie in Tabelle 40 in Abschnitt 6.4.3 dargestelltt
wurde, ndhern sich die Sanierungsraten im Trend- und KSG-Szenario in den Jahren 2030 bis 2040 zwar
an, dennoch liegt sie im KSG-Szenario weiterhin Giber der im Trend-Szenario. Auch im Nichtwohngeb&u-
debereich muss die Sanierungsrate im KSG-Szenario bis 2040 starker als im Trend-Szenario ansteigen.
Im KSG-Szenario liegt sie im Zeitraum 2020 — 2030 bereits 40 % und im Zeitraum 2030 — 2040 durch-
schnittlich 55 % Uber der Sanierungsrate im Trend-Szenario.

Gleichzeitig muss die Sanierungstiefe, d. h. der Umfang der energetischen Mal3nahmen, deutlich steigen.
Im KSG-Szenario ist die Sanierungstiefe im Wohngebaudebereich ab 2030 mehr als doppelt so hoch wie im
Trend-Szenario. Ein &hnliches Bild zeichnet sich flir den Nichtwohngebaudebereich ab (siehe Tabelle 41 in
Abschnitt 6.4.3.).

6.4.6.2 Substitution fossiler Warmeerzeuger im Bestand

Bei der Modellierung wurde deutlich, dass Effizienzgewinne durch Sanierungsmafinahmen an der Gebau-
dehdlle nichtausreichend sind, umauf einen KSG-konformen Zielpfad zu gelangen. Notwendig ist zudem,
den Ausbau von fossilen Warmeerzeugern im Bestand massiv voranzutreiben und auf nicht-fossile Wér-
meerzeuger zu wechseln.

Im Wohngebaudebereich muss die Austauschrate bereits in den Jahren 2020 - 2030 gegeniber dem
Trend auf ca. 3,1 % verdoppelt werden und auch in den Folgejahren bis 2040 weiter steigen. Auch fir
Nichtwohngeb&ude ist eine deutliche und sofortige Steigerung der Austauschrate auf nicht-fossile War-
meerzeuger notwendig, um das Klimaschutzgesetz einzuhalten: Fir die Jahre 2020 - 2030 wurde fur das
KSG-Szenario eine Warmeerzeugeraustauschrate von 1,4 % abgeleitet, die sich im Zeitraum 2030 - 2040
nochmals weiter auf 2,4 % steigern muss.

6.4.6.3 Verbot von fossilen Warmeerzeugern

Eine weitere Zielstrategie ist das Verbot von fossilen Warmeerzeugemn. Im KSG -Szenario wird davon aus-
gegangen, dass spatestens ab dem Jahr 2026 keine fossil betriebenen Heizkessel (Gas oder Ol) mehr
bei Neubauten verbaut werden. Stattdessen werden Wéarmepumpen und die Nutzung von Fernwarme die
Standard-Warmeerzeuger. Diesbeziiglich ist die zeithahe Dekarbonisierung der Warmenetze und des
Strommixes die Grundvoraussetzung fir die Erreichung eines KSG - oder Paris-konformen Zielpfads.

6.4.7 Einordnungder EKP-Malihahmen

Im EKP 2021 wird beziiglich des Gebaudesektors der Energieverbrauch in Gebauden in den Fokus gertickt
(SMEKUL, 2021a, S. 72). Hieraus ergibt sich eine Schwerpunktsetzung des EKP 2021 auf Energieeffizienz
mafRnahmen. Lediglich in Regionen und Quartieren, "bei denen die Qualitat der baulichen Geb&audehtille
kaum verbessert werden kann, fokussieren wir [das Land Sachsen] uns auf den Ausbau effizienter, CO2-
armer Versorgungsstrukturen” (SMEKUL, 2021a, S. 74). Mit Blick auf den erforderlichen Umbau auf nicht-
fossile Warmeerzeuger im Gebaudebereich sind des Weiteren sowohl das Handlungsfeld 1 ("Klimabe-
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wusste Landesverwaltung’) fur den Bereich der Landesliegenschaften sowie das Handlungsfeld 2 ("Kom-
munaler Klimaschutzund Klimaanpassung”) von Relevanz (SMEKUL, 20214, S. 37). Beide Handlungsfelder
Zielen u. a. darauf ab, Einfluss auf die Struktur der Energieversorgung und den Anteil der erneuerbaren
Energien zu nehmen — inwieweit sich dies auch auf die Umstellung des Warmeerzeuger-mixes auf nicht-
fossile Energietragerin Gebauden bezieht, bleibt unklar.

Insgesamt gibt es im EKP-MalRnahmenplan 13 MaRnahmen, deren THG-Minderungswirkungen priméar
dem Gebaudesektor zugeordnet werden und welche von der Landesregierung als direkt, indirekt oder
flankierend auf die THG-Minderung wirkend eingestuft werden. Von diesen haben laut dem EKP-
MalRnahmenplan sechs Mal3nahmen eine direkte, d. h. zumindest theoretisch berechenbare Einsparwir-
kung. Tabelle 43 listet die 13 MaRnahmen auf, fasst deren inhaltlichen Schwerpunkte zusammen und zeigt
eine Zuordnung der aus der Modellierung abgeleiteten Zielstrategien, auf die die MalRnahmen eine Wir-
kung erzielen.

Tabelle 43: Zuordnung der MaBnahmen des EKP-MalRnahmenplanes aufdie Zielstrategien des
Geb&udesektors

1.06 | Anpassung rechtlicher Neubauten mind. EH 40; Sa- | Energieeffizienzerh6hung:
Grundlagen zu Energieeffizi- | nierungsbauvorhaben mind. Sanierungsrate und Sanie-
enz und Klimaanpassung im | EG 55; vorrangige Berucksich- | rungstiefe (Bestand); Gebau-
Landesbau tigung von erneuerbaren Ener-| deenergieanforderungen (Neu-

gien bau)

1.07 | Sanierungsstrategie fir die | Zu erarbeitende Nachhaltig- | Energieeffizienzerhéhung:
Landesliegenschaften und keitsstrategie fur Landesimmo- | Sanierungsrate und Sanie-
Gebaude bilien sieht neben Energieeffi- | rungstiefe (Bestand);

zienzmafRnahmen auch die Warmeerzeugersubstitution
Substituierung fossiler Warme-| (Bestand)
erzeuger vor
1.09 | Schaffung einer Datenbasis | Erarbeitung eines Messstellen-| Energieeffizienzerhéhung:
zum Verbrauchsmonitoring | konzepts zur Erfassung der Grundlage fir Nutzungsande-
Hauptenergietrager rung, keine investive energeti-
sche SanierungsmafRnahme
(Bestand)

1.10 | Weiterentwicklung des Ener- | Heizungsoptimierungen; An- | Energieeffizienzerhéhung:

giemanagements passung des Nutzungsverhal- | Energiemanagement, keine in-
ten vestive energetische Sanie-
rungsmaflnahme (Bestand)

1.11 | Energieeinsparprogramm zur | Geringinvestive Energieeffi- Energieeffizienzerhéhung:
Umsetzung von Energieeffi- | zienzmaflinahmen Energiemanagement (Bestand)
zienzmalRnahmen

1.12 | Energieeinsparinitiative unter | Gestaltung und Umsetzung ei- | Energieeffizienzerhéhung:
Einbeziehung der Nutzerin- | ner Energieeinsparinitiative Nutzungsanderung, keine in-
nen und Nutzer vestive energetische Sanie-

rungsmaf3inahme (Bestand)
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2.04 | Ausbau und Verstetigung Nicht-investive Mal3nahmen im| Energieeffizienzerh6hung:
kommunaler Instrumente: Gebaudebestand (Verbrauch- | Energiemanagement,
Kommunales Energiema- scontrolling, Betriebsoptimie- | keine investive energetische
nagement und European rung, etc.) Sanierungsmaf3nahme (Be-
Energy Award stand)

3.07 | Entwicklung eines Informati- | Zugang zu Informationen und | Warmeerzeugersubstitution:
onsportals Erdwarme in Daten flr die Planung und Er- | Informationsgrundlage fur War-
Sachsen richtung von Erdwarmeanla- | meerzeugeraustausch (Be-

gen stand) und erneuerbare Ener-
gienim Neubau

3.13 | Klimaschutz im Gebaudebe- | Abstimmung zwischen Energieeffizienzerhéhung:
reich SMEKUL und SMR zu landes- | Sanierungsrate und Sanie-

spezifischen Regelungen; Mit- | rungstiefe (Bestand);

wirkung bei der Anpas- Warmeerzeugersubstitution
sung/Neufassung der Gesetz- | (Bestand)

gebung auf Bundes- und

EU-Ebene; ggf. Spezifische

Ergdnzung der Bundesforde-

rung

6.02 | Einheitliche Energieeffizienz- | Verankerung von einheitlichen | Energieeffizienzerhéhung:
kriterien fur die Gebaudefér- | Energieeffizienzvorgabenin Sanierungstiefe (Bestand); Ge-
derung der Geb&audeforderung baudeenergieanforderungen

(Neubau)

6.03 | Neue Richtlinie zur Férde- Erarbeitung einer Forderrichtli-| Energieeffizienzerh6hung:
rung von innovativen Vorha- | nie fir modellhafte, komplexe | Sanierungsrate und Sanie-
ben zur Schaffung eines kli- | Gesamtprojekte imWohnge- | rungstiefe (Bestand);
maneutralen Wohngeb&ude- | baudebestand Warmeerzeugersubstitution
bestandes (Bestand)

6.04 | Umsetzung des sog. "Klima- | Errichtung einer sachsischen | Energieeffizienzerhéhung:
bausteins" in der sozialen Fdrderung von energetisch Sanierungsrate und Sanie-
Wohnraumférderung hochwertigen Mietwohngebdau- | rungstiefe (Bestand)

den im Rahmen der sozialen
Wohnraumférderung

6.05 | Forum fir klimaneutralen und | Austauschforum zum Energieeffizienzerhohung;
bezahlbaren Wohngeb&aude- Warmeerzeugersubstitution
bestand Erarbeiten und Abstimmen Kli-

magerechter Ma3nahmen

Tabelle 43 verdeutlicht, dass die MaRnahmen in erster Linie auf die Zielstrategie der Energieeffizienzer-
héhung einwirken. Lediglich vier MaRnahmen wirken auf die Zielstrategie der Warmeerzeugersubstitution
ein — wenn in erster Linie vor allem auf indirekte Weise, wie im néachsten Abschnitt erlautert wird. Ein
mogliches Verbot des Einbaus fossiler Warmeerzeuger wird nicht betrachtet.
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6.4.7.1 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Energieeffizienzerhdhung

Maflnahme 1.06 ("Anpassung rechtlicher Grundlagenzu Energieeffizienzund Klimaanpassung imLan-
desbau”) sieht u. a. den Erlass einer neuen Verwaltungsvorschrift fir Energieeffizienzfestlegungen fur
den staatlichen Hochbau des Freistaates Sachsen vor, die sich an den Energieeffizienzfestlegungen
fur klimaneutrale Neu-/ Erweiterungsbauten und Geb&udesanierungen des Bundes orientieren soll. Die
Energieeffizienzfestlegungen des Bundes betonen dabei, dass flr die Erreichung eines klimaneutralen
Gebaudebestandes sowohl die Senkung des Energiebedarfes als auch die Nutzung erneuerbarer
Energien erforderlich ist (Bundesregierung, 2021b). Um der Vorbildrolle gerecht zu werden, sollen der
MalRnahmenbeschreibung zufolge bei Neubauten mindestens der Effizienzgebaudestandard (EG) 40
und bei Sanierungsbauvorhaben mindestens der Effizienzgebaudestandard 55 umgesetzt werden. 5
Dies geht Uber den aktuellen gesetzlichen Neubaustandard (EG 55) hinaus. Allerdings plant die Bun-
desregierungzum 1. Januar 2025 die gesetzlichen Neubauanforderungen an den EG 40-Standard an-
zugleichen (Bundesregierung, 2023d). Des Weiteren setzt die MaRnahme das Ziel, erneuerbare Ener-
gien in der Planung und Ausfuhrung grundsétzlich vorrangig zu bericksichtigenund fir den Betrieb
des Gebaudes (Warme, Kélte, Beleuchtung etc.) zu verwenden. Zudem sollen Potenziale fir die ge-
baudenahe nachhaltige Stromerzeugung bzw. fir Solarthermie-Anlagen ausgeschopft werden. In wel-
chem Umfang die MaRnahme die Liicke zwischen dem Trend- und demKSG-Szenario schlie3en kann,
ist aufgrund nicht vorliegender Daten zum Energieverbrauch und zur eingesetzten Heiztechnik in den
landeseigenen Gebauden nicht einschatzbar. Generell wird die Minderungswirkung als eher gering
eingestuft.

Ahnlich verhalt es sich mit MaRnahme 1.07 ("Nachhaltigkeitsstrategie fiir die Landesliegenschaften und
Gebaude”), fur die eine Einschétzung zum Beitrag zur Erreichung eines KSG-konformen Entwicklungs-
pfades aufgrund konkreter Zielvorgaben (die erst noch erarbeitet werden sollen) und fehlender Aktivi-
tatsdaten ebenfalls nicht mdglich ist. Grundsatzlich ist hervorzuheben, dass die zu erar beitende Nach-
haltigkeitsstrategie fir Landesimmobilien nicht nur EnergieeffizienzmalRnahmen, sondern auch die
Substituierung fossiler Warme- und Energietréger vorsieht. Die MaRnahme selbst hat jedoch keine
THG-Minderung, sondern bildet lediglich die Grundlage fir die Umsetzung weiterer Energieeffizienz
malnahmen.

MalRnahme 1.09 ("Schaffung einer Datenbasis zum Verbrauchsmonitoring") bewirkt ebenfalls keine
THG-Einsparung. Sie schafft die Grundlage dafir, dass durch die Erfassung des Energieverbrauches
das Energiemanagement in Landesliegenschaften optimiert werden kann.

MalRnahme 1.10 betrifft die "Weiterentwicklung des Energiemanagements" in Landesliegenschatten.
Diese sieht fir ausgewahlte, besonders energieintensive Liegenschaften vor, dass energetische Ana-
lysen beauftragtund EinsparmafRnahmen formuliert werden. Insbesondere sollen Heizungsoptimierun-
gen vorgenommen, Energieeinsparbegehungen durchgefuhrt und alle Nutzer sensibilisiert werden.
Auch wenn diese MalRnahme perspektivisch auf weitere Liegenschaften ausgeweitet werden soll, steht
sie exemplarisch fur den zu starken Fokus des EKP-MalRnahmenplanes auf Energieeffizienzmafnah-
men. Der Frage nach der Nutzung des Potenzials erneuerbarer Warmeerzeuger wird keine Beachtung
geschenkt. Insofern wird die Minderungswirkung als mittel eingestuft.

54

Das Effizienzgeb&ude ist ein energetischer Standard fir Nichtwohngeb&ude. Die Effizienzgebaude-
Stufe gibt die Klasse der Energieeffizienz an. Die Werte von 40 bis 70 kennzeichnen die unterschiedii-
chen Effizienzgebaudestufen. Ein Effizienzgebaude der Stufe 100 erfillt zu 100 % Referenzwerte aus
dem Gebéaudeenergiegesetz. Ein Effizienzgebédude 40 verbraucht nur 40 % der Energie gegentiber
diesen Referenzwerten (KfW, 2023).
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I Ahnlich ist es bei MaBnahme 1.11, dem "Energieeinsparprogramm zur Umsetzung von Energieeffi-
zienzmalBnahmen". Wie der Name bereits deutlich macht, liegt auch hier der Fokus auf Energieeffizi-
enz. Dabeiwerden vor allem geringinvestive Energieeffizienzmal3nahmen wie der Tausch ineffizienter
Pumpen in Warmeversorgungssystemen in Betracht gezogen. Auch wenn solche Mal3nahmen bereits
einen signifikanten Beitrag zur Verbesserung der Effizienz bewirken kénnen, reichen sie bei weitem
nicht aus, um den 6ffentlichen Geb&udebestand in Sachsen bis 2045 klimaneutral zu gestalten (bzw.
bis 2040 wie vom Freistaat im EKP-MalRnahmenplan vorgegeben (SMEKUL, 2023a, S. 20)). Stattdes-
sen sind wesentlich umfassendere energetische und nicht nur gering-investive Mal3inahmen und vor
allem der Austausch auf nicht-fossile Warmeerzeuger notwendig. Insofern ist der THG-
Minderungsbeitrag als mittel einzustufen.

B Im Bereich des kommunalen Energiemanagements hat die MaRnahme 2.04, ("Ausbau und Versteti-
gung kommunaler Instrumente: Kommunales Energiemanagement und European Energy Award") Im-
plikationen fiir den Endenergiebedarfim Gebaudesektor. Die MalRnahme siehtvor, dass bis 203025 %
der Kommunen aktiv am kommunalen Energiemanagement teiinehmen. Durch nicht-investive MaR3-
nahmen im eigenen Gebaudebestand (Verbrauchscontrolling, Betriebsoptimierung etc.) kbnnen nach
Angaben der Sachsischen Energieagentur SAENA GmbH zwischen zehn und 20 Prozent des Verbrau-
ches und der Kosten fiir Energie und Wasser eingespart werden (SAENA, 2023b). Allerdings handelt
es sich aufgrund der Konzentration auf Energieeffizienz hierbei zwar um eine notwendige, aber keine
hinreichende MalZnahme, um die kommunalen Endenergieverbrauche auf einen KSG -konformen Pfad
zu bringen. Aus diesem Grund ist die erwartete Minderungswirkung als mittelgro(3 einzustufen.

I IndiesemZusammenhangistzudemdie inihrer primaren Wirkung dem Energiesektor zugeordnete MaRR-
nahme 3.02 ("Forderrichtlinie Energie und Klima™) zu nennen (siehe Kapitel 6.1.7). Diese siehtu. a. die
Forderung von MaZnahmen in Kommunen und Unternehmen zur Steigerung der Energieeffizienz vor.
Dazu gehoren sowohl investive Malinahmen zur energetischen Modernisierung sowie eher flankierend
wirkendende MalRnahmen wie Beratungsleistungen. Die geférderten Malinahmen kénnen somit syner-
getisch wirken und sich gegenseitig erganzen. Allerdings ist die Forderung auf den Zeitraum 2023-2027
begrenzt. Aus diesem Grund ist der THG-Minderungseffekt als niedrig bis mittel einzuschétzen.

I AuBerdemist als flankierende MaRnahme die MalRnahme 6.05 ("Forum fiir klimaneutralen und bezahl-
baren Wohngeb&udebestand") zu nennen, die unter Bezugnahme verschiedener Stakeholdergruppen
gemeinsame Ansatzpunkte zur Erreichung der klimapolitischen Ziele im Wohngebaudebereich erarbei-
ten soll. Ein solcher Netzwerkansatz ist begrtflRenswert, deren Wirkung jedoch abhangig von den ver-
einbarten MalRnahmenist. Daher ist die THG-Minderungswirkung als eher gering einzuschétzen.

6.4.7.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Warmeerzeugersubstitution

I Mit Blick auf Substitution fossiler Warmeerzeuger im Geb&audebestand ist MaRnahme 3.07 hervorzu-
heben, die die "Entwicklung eines Informationsportals Erdwarme in Sachsen" vorsieht, um den Zugang
zu Informationen und Daten fur die Planung und Errichtung von Erdwarmeanlagen zu erleichtern. Dies
kann u. a. auch die kommunale Warmeplanung erleichtern, zu welcher der Bund die Lander bzw. die
Kommunen im Rahmen des im November 2023 vom Bundestag beschlossenen Warmeplanungsge-
setzes ab dem 1.1.2024 verpflichtet. Zudem stellt die Malinahme eine sinnvolle Erganzung zum So-
larkataster Sachsen dar (SAENA, 2023c). Die MalRnahme selbst hat keine eigene Minderungswirkung
und kann als Grundlage fur die Entwicklung von zielgerichteteren MaRnahmen dienen.
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B Ebenfalls fir den Gebaudeenergiebedarf relevant ist MaBnahme 6.03 ("Neue Richtlinie zur Forderung
von innovativen Vorhaben zur Schaffung eines klimaneutralen Wohngebaudebestandes”). Dabei soll
eine neue Forderrichtlinie erarbeitet werden, in der modellhafte, komplexe Gesamtprojekte zur Schaf-
fung eines klimaneutralen Wohngeb&udebestandes gefordert werden. Diesbeziiglich ist anzumerken,
dass es fir die KSG-Zielerreichung nicht ausreicht, lediglich Modell- oder Leuchtturmprojekte zu for-
dern, sondern die Anreizsetzung in die Breite gehen muss. Daher wird die Wirkung von MalRnahme
6.03 als gering eingestulft.

B Im Rahmen von MaBnahme 6.04 ("Umsetzung des sog. "Klimabausteins" in der sozialen Wohnraum-
forderung”) soll in Ergénzung zu den Bundesfinanzhilfen fir den sozialen Wohnungsbau eine eigene
sachsische Férderung energetisch hochwertiger Mietwohngebdude im Rahmen der sozialen Wohn-
raumforderung ins Leben gerufen werden. Erneut geht es dabei um Energieeffizienzmal3nahmen —
insbesondere die Umsetzung bestimmter Effizienzhaustypen — ohne dass der Bedeutung des Warme-
energieerzeugeraustausches fur die Erreichung der KSG-Ziele gentigend Aufmerksamkeit gebihrt
wird. Aus diesem Grund wird die Wirkung als mittelgrof3 eingestuft.

6.4.7.3 Zusammenfassende Einordnung

Ein Grol3teil der fir den Gebaudesektor relevanten EKP-MalRnahmen konzentriert sich auf die Energieeffi-
zienz oOffentlicher Landesliegenschaften. Dies wird zun&achst einmal der Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand
gerecht. Es fehlen aber insgesamt konkrete Zielvorgaben, bis wann und in welchem Umfang entsprechende
Sanierungsmalfinahmen an den 6ffentlichen Geb&auden umgesetzt werden sollen. Dies wére u. a. fir das
Monitoring des MaBhahmenplanes hilfreich, um Verantwortlichkeiten und Transparenz herstellen zu kénnen.
Zudem muss berucksichtigt werden, dass die Emissionen der landeseigenen Gebaude in Summe nur einen
kleinen Teil des Endenergieverbrauches ausmachen und die Wirkung der MalRnahmen auf die Gesamtbi-
lanz begrenzt sein wird. Veranschaulichtwird dies durch eine grobe Uberschlagsrechnung. So entsprach
der fossile Gasendenergieverbrauch von landeseigenen Gebauden im Jahr 2021 ca. 1,2 % des Gasendver-
brauchesim Gebaudesektorinsgesamt (SMF, 2022). Bei einer durchschnittlich angenommenen Einsparung
durch die Malinahmen im Bereich der Landesliegenschaften von 25 % des Endenergieverbrauches redu-
Ziert sich der Gasendenergieverbrauch in Sachsen um 0,3 %.

Zum anderen hat die Szenarienmodellierung gezeigt, dass der Austausch von fossilen Warmeerzeugern
hin zu nicht-fossilen Warmeerzeugern die wesentlich relevantere Zielstrategie ist, um den Gebaudesektor
bis 2045 klimaneutral zu bekommen. Mit Ausnahme der Entwicklung eines Informationsportals Erdwarme
gehendie meisten MaRnahmen diesen Aspekt nur wenig an. Dabei stellt das Informationsportal Erdwarme
eine wichtige Grundlage fur die kommunale Warmeplanung dar.

Um gegeniberdem Trend-Szenario auf einen KSG-konformen Entwicklungspfad zu kommen, missen
sich sowohl die Wéarmeerzeugeraustausch-, aber auch die Sanierungsraten steigern. Dafir reicht der
starke Fokus des EKP-MalRnahmenplanes auf Landesliegenschaften und erganzende Modellprojekte im
Wohngeb&udebereich nichtaus. Daher sollten weitere relevante Zielgruppen beider MaRnahmenentwick-
lung bericksichtigt werden. Wahrend die EKP-MalRnahmen zwar Landesliegenschaften, Kommunen und
zum Teil den Wohngebaudebereich bertcksichtigen, fehlen Mal3nahmen, die den Warmeerzeugeraus-
tausch unter Eigentimerinnen und Eigentiimern von Nichtwohngebauden, insbesondere klein e und mitt-
lere Unternehmen, ins Auge fassen.
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6.4.8 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

Neben den EKP-MalRnahmen existieren weitere Programme des Freistaates Sachsens, welche unmittel-
bar Auswirkungen auf Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor haben. Im Folgenden werden die in
diesem Zusammenhang wesentlichen Férderprogramme dargestellt:

B Modernisierung von preisgiinstigem Mietwohnraum (FRL preisglinstiger Mietwohnraum — FRL pMW):
Dieses Programm zielt darauf ab, die Modernisierung von preisgunstigem Mietwo hnraum zu férdern
und dient u. a. als Ergéanzung der Férderung aus der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) -
Wohngebéaude bei energetisch hochwertigen Modernisierungen. Die Forderung erfolgt in Form von Zu-
schissen in Verbindung mit zinsvergunstigten Darlehen. Energetische ModernisierungsmalRnahmen
mussen mindestens die Effizienzhausstufe 85 erreichen, wobei sich die Férderung erhéht, wenn fir
das Effizienzhaus ein Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt wird. Das Programm wirkt somit auf die Ziel-
strategie der Energieeffizienz ein. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023a)

B Forderrichtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung zur Schaffung von selbst-
genutztem Wohneigentum fir Familien mit Kindern (FRL Familienwohnen): In diesem Programm wird
die Schaffung von selbstgenutztem Wohneigentum fur Familien mit Kindern gefordert, darunter auch
nachhaltige Modernisierungs- und Instandsetzungsmafl3nahmen wie energetische Sanierungen an be-
stehenden Wohngeb&auden. Das Programm wirkt auf die Zielstrategie der Energieeffizienz ein. (RE-
VOSax Landesrecht Sachsen, 2023b)

I Forderrichtlinie Klimaschutz (FRL Klima/2014): Diese Richtlinie zielt auf die Férderung von MaRnah-
men zur Umsetzung der klima- und energiepolitischen Ziele durch die Steigerung der Energieeffizienz
im Bereich der 6ffentlichen Infrastruktur ab, einschlie3lich 6ffentlicher Gebaude. Hierbei sind besonders
die Programmteile zur Unterstiitzung des Kommunalen Energiemanagements sowie von Energiebera-
tungenrelevant. Das Programmwirkt auf die Zielstrategie der Energieeffizienzein. (REVOSax Landes-
recht Sachsen, 2021)

I Forderrichtlinie Energie und Klima (FRL EuK/2023): Die bereits in den Sektoren Energie (siehe Kapi-
tel 6.1.7) und Industrie (siehe Kapitel 6.2.7) erwahnte Forderrichtlinie, die selbst eine Mal3nahme des
EKP-MaRnahmenplanes ist undim Juli 2023 verabschiedet wurde, stellt u. a. Fordermittel fur Maf3nah-
men zur Bewdltigung der Energiewende bereit. In Modul 2 ("Energieeffizienz und Reduzierung von
Treibhausgasemissionen") werden diesbezuglich auch EnergieeffizienzmalRnahmen von Kommunen
und Unternehmen geférdert. Hierzu gehdéren investive Malinahmen zur Verringerung von Treibhaus-
gas-Emissionen sowie nichtinvestive MalRnahmen wie beispielsweise die Vorbereitung und Begleitung
von Energieeffizienz- oder Energiemanagementprojekten. Férderfahig sind dabei auch Personalaus-
gaben. Vorhaben, die einen Wechsel auf einen fossilen Energietrager darstellen, sind von einer Forde-
rung ausgenommen (Abschnitt I, Nummer 3.8 d FRL EuK/2023). Das Programm wirkt daher auf die
Zielstrategie der Energieeffizienz ein. (SMEKUL, 2023c)

Insgesamt zielen die Programme vor allem darauf ab, die Energieeffizienz zu verbessern. Der Austausch
von fossilen Warmeerzeugern im Bestand wird lediglich durch die Forderung der Nachhaltigkeitszertifizie-
rung in der Forderrichtlinie zur Modernisierung von preisgunstigem Mietwohnraum nac h den Anforderun-
gen des "Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude Plus" (QNG-PLUS) oder des "Qualitatssiegels Nachhal-
tiges Gebaude Premium" (QNG-PREMIUM) und der damit erforderlichen Minimierung des COz-Ausstol3es
im gesamten Lebenszyklus des Gebaudes unterstitzt.
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Synergien und Zielkonflikte

Vor allem die Férderung von energetischer Modernisierung von preisginstigem Wohnraum bietet grund-
satzlich Synergien zu den EKP-MaflRnahmen und knipft besonders an die Ma3nahme 6.04 an, welche die
Errichtung energetisch hochwertiger Mietwohngeb&ude im Rahmen der sozialen Wohnraumférderung in
Sachsen vorsieht. Sie unterstreicht eine Herangehensweise, die sowohl 6kologische als auch soziale As-
pekte berlcksichtigt.

Grundsatzlich bemerkenswertist, dass der Zusammenhang zwischen G ebaudeenergieeffizienz und Wohn-
raumsuffizienzim Rahmen der Forderung im Geb&udesektor bisher nur wenig bertcksichtigt wird. Unter
Suffizienz sind Konsum- und Nutzungsansétze zu verstehen, die eine ausreichende Befriedigung mensch-
licher Bedurfnisse zulasst, ohne dass die damit einhergehenden Ressourcenverbrauche und Umweltwirkun-
gen planetare Grenzen tberschreiten. Im Gegensatz zur rein technischen Effizienz werden soziale und 6ko-
logische GroRRen mitberlcksichtigt. Die Suffizienz stellt die Frage nach dem "richtigen MalR" — auch beim
Bauen, Heizen und Wohnen (Zimmermann, Brischke, Bierwirth & Buschka, 2023, S. 11). In diesem Zusam-
menhang zeigt sich Gber die Jahre zwar ein sinkender Raumwéarmebedarf pro gm Wohnflache, gleichzeitig
steigt der Bedarf an Wohnflache pro Kopf mit der Konsequenz, dass der Raumwéarmebedarf pro Kopf zwar
ebenfalls sinkt, jedoch in deutlich geringem MalRe (Zimmermann et al., 2023, S. 23). Hier bietet sich eine
Chance zur Optimierung: Durch eine starkere Priorisierung von Sanierungsmafnahmen gegeniber dem
Neubau von Einfamilienhdusern — auch durch (zukiinftige) LandesmalRnahmen — kdnnen nicht nur Treib-
hausgasemissionen reduziert, sondern auch eine nachhaltige Flachennutzung geférdert werden. Grundle-
gend bleibt jedoch auch hier nur die Substitution fossiler Warmeerzeuger als Zielstrategie, um die THG -
Emissionen effektiv zu senken.

6.4.9 Vorschlage fir weitere Malinahmen

Aufbauend auf der Analyse der EKP-Maflinahmen und der abgeleiteten Zielstrategien wurden drei wesentli-
che MalRnahmenbindel abgeleitet, mit denen der MaRnahmenplan zukinftig weiterentwickelt werden kann.

6.4.9.1 Malnahmen zur Zielstrategie Energieeffizienzerhéhung

Nach dem GEG muss im Falle eines Verkaufes eines Ein- oder Zweifamilienhauses (§ 80 GEG) und bei
Sanierungen, bei denen "flr das gesamte Gebaude Berechnungen” notwendig sind (§ 48 GEG), bereits
ein informatorisches Beratungsgespréach zum Energieausweis gefihrt werden. Umfang, Lange und Ort
dieser Pflichtberatungen sind nichtgeregelt. Der Freistaat Sachsen kann diese Beratungspflicht erweitern.
Es wird empfohlen, dass eine Energieberatungspflicht die obligatorische Erstellung individueller Sanie-
rungsfahrplane umfasst. Zudem kann eine entsprechende Vorschrift um weitere Auslésungspunkte wie
Dachsanierungen, Asbestsanierungen und Schimmelprobleme erganzt werden.

Bei der energetischenSanierung von Geb&uden mit sehr alter Bausubstanz spielt der Denkmalschutzeine
gewichtige Rolle. Im Rahmen von denkmalschutzrechtlichen Genehmigungen hatte der Ausbau erneuer-
barer Energien gegentiber dem Denkmalschutz bisher in der Regel keinen Vorrang (Maslaton, 2022). Seit
Anfang 2023 schreibt der Bundesgesetzgeberin der Novellierung des EEG jedoch fir alle Rechtsbereiche
und flr Behorden und Gerichte verbindlich ein héchstrangiges offentliches Interesse an erneuerbaren
Energien und damit eine strikte Gewichtungsvorgabe fest (8§ 2 EEG). In Gerichtsentscheidungen wird seit-
demdas Uberragende 6ffentliche Interesse am Ausbau von erneuerbaren EnergienimRahmen von denk-
malschutzrechtlichen Genehmigungen den Belangen des Denkmalschutzes immer dfter vorgezogen (Sai-
ler & Militz, 2023). Allerdings trifft dies bisher nur auf Einzelfélle zu. Es wird daher empfohlen, den G rund-
satz, dass energetische Sanierungen und der Ausbau von erneuerbaren Energien dem Denkmalschutz
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nicht entgegenstehen, in die Leitlinien der obersten Denkmalschutzbehdrde aufgenommen werden. Dies
dient als Handreichung und Entscheidungshilfe fur die unteren Denkmalschutzbehdrden und starkt die
Stellung von energetischen Malinahmen an denkmalgeschitzten Geb&uden in der Praxis.

Die bestehende MalZnahme 1.10 siehtvor, das Energiemanagement in ausgewahlten Landesliegenschaf-
ten durch energetische Analysen und die Formulierung EinsparmalRnahmen zu verbessern. Diese Mal3-
nahme sollte auf alle Liegenschaften ausgeweitet werden.

Um die Umsetzung von Energiemanagement in Kommunen und KMUs zu férdern, werden seit Juli 2023
im Rahmen der FRL EuK bereits hierflr entstehende Personalausgaben unterstiitzend gefordert. Der For-
derzeitraum ist jedoch an die Férderperiode des EFRE von 2021-2027 gekoppelt und somit begrenzt.
Eine Halbzeitevaluierung der Forderrichtlinie ist fur 2024 vorgesehen. Vorbehaltlich der Ergebnisse der
Evaluation hinsichtlich Wirkung und Zielerreichung empfiehlt sich eine Fortfuhrung der MalRnahme ab dem
Jahr 2027.

Parallel dazu ist die Bereitstellung von Informationen und Bildungsmafinahmen von grof3er Bedeutung. In
diesem Bereichist die SAENA bereits sehr umfassend aktivund bietet niederschwellige Informations- und
Beratungsangebote, umdie Sanierungs- und Finanzierungsbereitschaft von Gebaudeeigentiimerinnen zu
erhohen.

Erganzend sind zudem MalRnahmen notwendig, die dabei helfen, gentigend Fachkréfte fir die Gebéaude-
modernisierung zu qualifizieren. Hierzu kann die Forderung von Bildungsprogrammen zahlen. Zudem
kénnte eine Kampagne mit Ausbildungsbotschaftern dazu dienen, das Interesse an entsprechenden Be-
rufen zu wecken und den Fachkraftebedarf zukiinftig besser zu decken.

6.4.9.2 Malnahmen zur Zielstrategie Warmeerzeugersubstitution

Die geplante Novellierung der BEG als das zentrale Forder- und somit Anreizinstrument im Geb&udebe-
reich hat eine hohe Ambition in Bezug auf die Férderung energetischer Modernisierungen und Heizungs-
tausche. Gleichzeitig wirft dies jedoch Fragen zur Wirtschaftlichkeit fir die Gebaudeeigentimerinnen und
-eigentimer auf. Um die Effektivitdt und Reichweite der BEG-Fo6rderung zu maximieren, sollten weitere
Landeszuschusse fur den Heizungstausch durchdie Verabschiedung entsprechender Férderrichtlinienals
sinnvolle Ergéanzung in Erwagung gezogen werden. In Erganzung zu den bestehenden EKP-Mal3nahmen
werden drei Schwerpunktbereiche empfohlen, die bisher noch nicht ausreichend bericksichtigt sind:

I Im Nichtwohngebaudebereich, wo oftmals komplexe energetische Modernisierungen notwendig sind,
kénnen ergdnzende (Landes-)Zuschisse den Anreiz zur Umsetzung solcher MaRnahmen verstarken.
Diese fehlen in Sachsen momentan.

I Aufgrund der mit dem Heizungstausch verbundenen kurzfristig notwendigen Investitionskosten sollten
Zuschusse gezielt eingesetzt werden, um Hurden fur einkommensschwache Haushalte zu verringern
und ihnen den Zugang zum Warmeerzeugeraustausch zu ermdglichen.

I Besondere Aufmerksamkeit erfahrt auch die verstarkte Férderung energetischer Sanierungen von Ge-
bauden mit schlechtem Sanierungsstand. Auch hier kann der Freistaat Sachsen durch erhéhte Zu-
schisse den Anreiz starken, bei diesen energetisch besonders ineffizienten Geb&uden verstéarkt einen
Warmeerzeugeraustausch durchzufihren.
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Fur einige der bestehenden MaRnahmen wird vorgeschlagen, deren Fokus starker auf den Warmerzeu-
geraustausch zu legen, da ein KSG-konformer Transformationspfad vor allem tiber die Substitution von
fossil betriebenen Heizungen und nicht allein durch EnergieeffizienzmalZhahmen erreicht werden kann:

B Laut MaRnahme 1.06 sollen die Energieeffizienzfestiegungen des Bundes als Grundlage fiir die rechti-
chen Grundlagen zu Energieeffizienz und Klimaanpassung im Landesbau herangezogen werden. Die
Energieeffizienzfestlegungen des Bundes sehen jedoch Ausnahmen fiir die anteilige Verwendung von
nicht erneuerbaren Energien vor, auch wenn diese zu begrinden sind (Bundesregierung, 2021b, S. 4).
Letzteres ist ein Aspekt, der angesichts der Notwendigkeit, aus fossilen Energietragern auszusteigen,
nicht ibernommen werden sollte.

I Im Rahmen von MaBnahme 1.07 soll eine Nachhaltigkeitsstrategie fiir Landesimmobilien entwickelt
werden. Es wird empfohlen, dabei nicht nur EnergieeffizienzmalRnahmen, sondern vor allem die Sub-
stituierung fossiler Warme- und Energietrager vorzusehen. Letzteres sollte als Pflicht im Rahmen von
energetischen Sanierungsmafnahmen festgeschrieben werden.

B Im Rahmen von MaRRnahme 6.04 soll eine eigene sachsische Férderung energetisch hochwertiger
Mietwohngeb&ude im Rahmen der sozialen Wohnraumférderung umgesetzt werden. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf Energieeffizienzmalihahmen — insbesondere die Umsetzung bestimmter Effizienz-
haustypen. Es wird empfohlen, in der Richtlinie den Austausch von fossilen Warmeerzeugern starker
zu bericksichtigen und zu férdern.

6.4.9.3 MalRnahmen zur Zielstrategie Verbot von fossilen Warmeerzeugern

Es wird empfohlen, die Landeréffnungsklausel nach § 9a GEG zu nutzen und eine sofort greifende Pflicht
zur Nutzung von erneuerbaren Energien fur nicht-6ffentliche Gebaude im Rahmen eines Landesgesetzes
zu erlassen, solange die Ubergangsfristen des novellierten GEG noch gelten. Als Vorbild kann das Erneu-
erbare-Warme-Gesetz (EWarmeG) des Landes Baden-Wirttemberg dienen. Es verpflichtet alle Eigentu-
merinnen und Eigentiimer erneuerbare Energien einzusetzen, sobald sie ihre Heizungs Anlage austau-
schen. Eine solche Vorschrift sollte sowohl den Bestand als auch den Neubaubereich einschlie3en.

6.4.9.4 Zusammenfassung MaRnahmenvorschlage

Die MaRnahmenvorschlage im Gebaudesektor orientieren sich an den Zielstrategien Energieeffizienzer-
héhung, Substitution von fossilen Warmeerzeugern sowie dem Verbot von fossilen Warmeerzeugem. Um
den EKP-MaRnahmenkatalog weiterzuentwickeln, wird empfohlen, dass der Freistaat Sachsen einen be-
sonderen Fokus auf MaRnahmen zur Warmeerzeugersubstitution legt. Denn die effektivste MalRnahme
fur den Klimaschutz im Gebaudesektorist immer — mit oder ohne Sanierung — der Ersatz von fossilen
Heizsystemen durch fossilfreie Heizsysteme. Dabei kann der Freistaat Sachsen mit zukinftigen Program-
men vor allem Zielgruppen in den Fokus zu nehmen, fur die bisher keine bzw. geringfligig ergénzende
Forderprogramme im EKP-Maflinahmenplan vorgesehen sind. Diesbeziglich erscheint eine Erganzung
der BEG-Fdorderung durch gezielte Landesférderprogramme in den Schwerpunktbereichen Nichtwohnge-
baude, einkommensschwache Haushalte sowie Gebaude mit schlechtem Sanierungsstand als besonders
zZielfuhrend. Ein wichtiges Instrument ist zudem die Nutzung der Landeroffnungsklausel nach § 9a GEG
zur verpflichtenden Nutzung von erneuerbaren Energien fur nicht-6ffentliche Gebaude mithilfe eines Lan-
desgesetzes.
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6.5 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft spieltin Sachsen eine bedeutende Rolle und nimmt mit 54 % die grof3te Flachenres-
source im Bundesland ein (LfULG, 2019). In Summe emittierte der Landwirtschaftssektor 2,6 Mio. t CO2-
Ag. im Jahr 2020. Dies entspricht einem Anteil an den sachsischen THG -Emissionen von 5,8 %. Die Emis-
sionen verbleiben dabei in den letzten Jahren auf einem ahnlich hohen Niveau.

Im Landwirtschaftssektor wird CO2 aus der Bodenmineralisierung sowie der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen durch stationére und mobile Feuerungsanlagen im Landwirtschaftsbetrieb bilanziert. Vor allem
ist der Landwirtschaftssektor aber fir 51 % der Methanemissionen und fiir 66 % der Lachgasmissionen in
Sachsen verantwortlich. Die landwirtschaftlichen Methanemissionen stammen aus der Tierhaltung (inki.
Wirtschaftsdiingerlagerung), die Lachgasemissionen aus der Bearbeitung landwirtschaftlicher Boden.

6.5.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Fur den Landwirtschaftssektor sind rechtliche Regelungen aus verschiedenen Bereichen relevant. Neben
den Regelungen zur landwirtschaftlichen Bodennutzung zéhlen beispielsweise auch das Naturschutz-,
Bodenschutz-, Pflanzenschutz-, Dinge-, Lebensmittel-, Futtermittel-, Arten- und Tierschutzrecht. Auf eu-
ropaischer Ebene ist die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU flir die Ausgestaltung der Landwirtschaft
von zentraler Bedeutung und kann ein wichtiger Treiber fur die Erreichung von Klimazielen in der Land-
wirtschaft sein.

Im Rahmen der GAP stehen in Deutschland im Zeitraum 2023 bis 2027 jahrlich etwa 6,2 Mrd. Euro an
EU-Mitteln fir die Agrarférderung zur Verfigung (BMEL, 2022). Diese verteilt sich auf zwei Saulen. Die
erste Saule bilden vor allem die an der landwirtschaftlichen Flache orientierten Direktzahlungen an Land-
wirtinnen und Landwirte, die bei Erfullung verpflichtender Grundanforderungen gewéahrt werden. Die
2weite Saule umfasst Férderprogramme fir die nachhaltige und umweltschonende Bewirtschaftung und
die landliche Entwicklung, wie z. B. den Européischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des land-
lichen Raums (ELER).

Im Rahmen der auf EU-Ebene vereinbarten Ziele, Interventionsmdglichkeiten und Ergebnisindikatoren der
GAP?®5 haben die Mitgliedsstaaten in der nationalen Ausgestaltung Méglichkeiten, strengere Klimaschutz
maflnahmen umzusetzen. Grundlage fir die nationale Umsetzung der GAP 2023 — 2027 in Deutschland
bildet (neben den maRRgeblichen EU-Verordnungen) der nationalen GAP-Strategieplan. Darin wurde die
Umsetzung der MalRnahmen der ersten und zweiten Saule von Bund und Landern geplantund festgelegt.

Bei der Detailplanung der ersten Saule kann Sachsen als eines von 16 Bundeslandern zusammen mit
dem Bund die Ausgestaltung der Direktzahlungen an die Landwirte beeinflussen. Noch groRRere Einfluss-
maoglichkeiten bietet insbesondere die sogenannte "Zweite Saule" der GAP. Die ELER-Férderprogramme
werden in Verantwortung der Bundeslénder ausgestaltet und umgesetzt®6. Dies bietet Landern Flexibilitat,
eigene Schwerpunkte zu setzen, beispielsweise durch die Férderungvon Extensivierungsmaf3nahmen,
Okologischen Landbau oder MaRnahmen zu Klimaschutz und -anpassung. Sachsen hat die Schwerpunkte

55 https://www.consilium.europa.eu/de/policies/cap-introduction/cap-future-2020-common-agricultural-
policy-2023-2027/

56 https://iwww.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/eu-agrarpolitik-und-foerderung/gap/gap-nationale-
umsetzung.html
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der Férderungen auf die Bereiche Okologie, Schutz und Verbesserung von Umwelt, Klima und Biodiver-
sitat, Wettbewerbsfahigkeit, Tierwohl, regionale Wertschopfung, Wissenstransfer und landliche Entwick-
lung gesetzt (SMEKUL, 2023f).

Im Bereich der Tierhaltung ist flr grof3e Tierhaltungsanlagenim Sinne des Immissionsschutzrechtes (An-
hang 1 der Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV)) die TA Luit
von rechtlicher Relevanz. Sie ist das zentrale Regelwerk zur Regulierung von Schadstoffemissionen und
-immissionen von Anlagen, die nach Immissionsschutzrecht genehmigungsbediirftig sind. In der letzten
Novellierung aus dem Jahr 2021 wurden im Bereich der landwirtschaftlichen Tierhaltung vor allem stren-
gere Vorgaben fur die Emissionsminderung von Ammoniak getroffen (Jendrike, 2023). Ammoniak-Emis-
sionen selbst flieRen nicht in die THG-Bilanzierung dieses Projekts ein. Allerdings kann Ammoniak Land-
und Wassertkosysteme schadigen und zur Bodenversauerung und Nahrstoffiberversorgung natirlicher
und naturnaher Okosysteme fiihren (UBA, 2022b).

Ein weiteres wichtiges Instrument fir die Reduzierung von Emissionen im Bereich der Landwirtschaft auf
Bundesebene ist das Dingegesetz (DUG). Es regelt unter anderem den Einsatz von Dingemitteln in der
Landwirtschaft und soll damit auch dazu beitragen, Stickstoffemissionen zu reduzieren und Gewasser zu
schitzen. Zuletzt wurde am 31.05.2023 eine Anderung beschlossen, um Anforderungen der EU-Diinge-
produkteverordnung in nationales Recht umzusetzen und eine Verordnung zum Wirkungsmonitoring der
Dungeverordnung (DuV) einfuhren zu kdnnen. Die Dingeverordnung prézisiert die Anforderungen fir die
gute fachliche Praxis der Dungung und regelt, wie mit der Diingung verbundene Risiken wie Nahrstoffver-
luste und Stickstoffliberschiisse zu verringern sind. Um aus Stickstoffiberschiissen resultierende Lach-
gasemissionen zu reduzieren, muss ein ausreichenderVollzug der DUV gewahrleistet sein, fir den die
Bundeslander zustandig sind. In Sachsen ist nach der Verwaltungsvorschrift des Séachsischen Staatsmi-
nisteriums fur Landwirtschaft, Ernéhrung und Forstenfur den Vollzug der Verordnung tberdie Grundsétze
der guten fachlichen Praxis beim Dingen (VWWDUngeVO) die "Sachsische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft" und damit das LfULG fiur die Ahndung von Ordnungswidrigkeiten nach dem Dingemittelgesetz
zustandig.

Weitere gesetzliche Anforderungen fur die gute fachliche Praxis in der landwirtschaftlichen Bodennutzung
finden sich neben dem Pflanzenschutz- und Gentechnikrechtin 8 5 Abs. 2 Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) und in 8 17 Abs. 2 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG). Dabei handelt es sich jedoch
lediglich um unverbindliche Grundséatze (Mockel, 2020).

Um die Emissionen aus Bodenbewirtschaftung und Dingung zu reduzieren, bietet sich insbesondere der
Okolandbau als eine besonders ressourcenschonende und umweltvertragliche Form der Landwirtschaft an.
Ziel der Bundesregierung istes, den Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flachen bis 2030 auf 30 Prozent
zu erhdéhen (BMEL, 2023a).57 Zur Herstellung der erforderlichen politischen Rahmenbedingungen erarbeitet
das Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) derzeit eine Bio-Strategie 2030, die an
die Zukunftsstrategie 6kologischer Landbau (Z6L) anknipfen soll.

57 Zum Vergleich: In Sachsen lag der Flachenanteil von 6kologisch bewirtschafteter Flache im Jahr 2022
bei 9,7 Prozent an der landwirtschaftlich genutzten Flache Sachsens (Stoll, 2023a).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung| 192



Da Landwirtschaft auch auf entwasserten organischen (Moor-)Bbdden betrieben wird, werden die dabei
entstehenden Stickstoffemissionen als CO2-Emissionen im Landwirtschaftssektor berichtet. Daher betref-
fen alle MaRnahmen und Regelungen zum Moorschutz auch die landwirtschaftliche Emissionsbilanz
Durch Wiedervernassung und Umnutzung kénnen diese Emissionen reduziert werden. Der diesbezigli-
che rechtliche Handlungsrahmen wird in Kapitel 7 diskutiert.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fiir den Sektor Landwirtschaft
findet sichim Anhang A 1.2 in Tabelle 55.

6.5.2 Sektorale Abgrenzung und Datenquellen

Die im Folgenden fiir den Sektor Landwirtschaft betrachteten Emissionen beziehen sich auf Emissionen
aus CHs, N2O und CO2. Methan entsteht dabei bei der Fermentation (Verdauungsprozesse der Nutztier-
bestéande, CRF 3.A). Auf die Anwendung von Wirtschaftsdiinger sind sowohl CHs- als auch N2O-Emissio-
nen zurtckzufihren (CRF 3.B). Lachgas, das aus der landwirtschaftlichen Bodennutzu ng entstammt, wird
ebenfallsimLandwirtschaftssektorbilanziert (CRF 3.D). Zudemwerden CO2-Emissionenaus der Kalkung,
Harnstoffanwendung und anderen kohlenstoffhaltigen Diingemitteln mit bilanziert (CRF 3G; CRF 3H,;
CREF 3I). Unter der Teil-Quellgruppe Andere (CRF 3.J) werden Emissionen aus der Vergérung von Ener-
giepflanzen (Fermenter und Géarrestlager) berichtet. THG-Emissionen aus der stationaren und mobilen
Feuerung (CRF 1.A.4.c) werden der KSG-Klassifikation folgend ebenfalls dem Landwirtschaftssektor zu-
geordnet.

Weitere CO2-Emissionen entstehen durch die Mineralisation von Kohlenstoffverbindungen im Boden im
Rahmen der Bodenbearbeitung, insbesondere unter Drainagebedingungen. Diese Emissionen werden
jedoch im LULUCF-Sektor behandelt und bilanziert.

Datenquelle

Grundlage fur die Bilanzierung bildet vor allem das Emissionsinventar des Thiinen -Instituts fir die Land-
wirtschaft (Vos et al., 2022). Dieses enthélt Emissionen aus den oben aufgefihrten Kategorien, insbeson-
dere zu Emissionen aus Fermentation (CH4) und Diingewirtschaft (N2O und CHs) getrennt nach Tierart,
aus landwirtschaftlichen Boden (N20) sowie aus Kalkung und Harnstoffanwendung (CO2).

Fur die Bilanzierung der THG-Emissionen aus der stationdren und mobilen Feuerung im Bereich Land-
und Forstwirtschaft sowie Fischereiwurde die Energiebilanz Sachsen herangezogen, insbesondere die
darin bilanzierten Endenergieverbréauche fir den Dieselverbrauch im GHD-Bereich und die daraus resul
tierenden CO2-Emissionen. (StLA Sachsen, 2022a)

Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Grundsatzlich sind die Daten zwischen denen des EMIKAT und denen des Thinen-Instituts fast deckungs-
gleich, sodass die Ergebnisse der Szenariomodellierungen fir diesen Sektor weitestgehend auf das
EMIKAT ubertragbar sind. Allerdings wird im EMIKAT bei ausgewahlten Tierarten (Schafe, Ziegen, Hih-
ner, Pferde, Puten, Enten) die Anzahl der Tiere bei der Berechnung der THG-Emissionen aus der Vieh-
haltung auf Basis von Daten der Tierseuchenkasse Sachsen abweichend von den Daten des Thiinen-
Instituts gewichtet.

Emissionen aus dem landwirtschaftlichen Verkehr (Dieselverbrauch im GHD -Bereich) werden im EMIKAT
nicht im Landwirtschaftssektor, sondern im Verkehrssektor aufgefihrt, sodass die Ergebnisse der Model-
lierung an dieser Stelle nicht auf den Landwirtschafts-, sondern den Verkehrssektor riicktibertragbar sind.
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6.5.3 Modellierungsannahmen

Fur die Modellierung der Emissionen im Landwirtschaftssektor wurden den Emissionsquellen wesentliche
AktivitatsgréRen, die die Emissionsentwicklung beeinflussen, zugeordnet und deren Emissionsintensitat
bestimmt. Im Anschluss wurden die Aktivitatsgrof3en und Emissionsintensitaten szenarienspezifisch fort-
geschrieben und die resultierenden Emissionshdhen abgeleitet.

6.5.3.1 Tierhaltung

Die Emissionen aus der Tierhaltung hangenvon Tierarten und Bestdnden ab. Im Rahmen der Modellie-
rung wurden alle relevanten Tierartgruppen nach Thinen-Institut mit den jeweiligen séchsischen Tierbe-
sténden einzeln berechnet®8. In den letzten Jahren sind sowohl in Sachsen als auch in ganz Deutschland
die Viehbestande riucklaufig, jedoch nicht mehr so stark wie bei den Strukturanpassungen zu Beginn der
1990er-Jahre. Insgesamt hat sich der Milchkuhbestandum54 % und der restliche Rinderbestand um62 %
gegeniuber 1990 reduziert. Etwa zwei Drittel der Rinderhaltung in Sachsen sind Milchvieh, nur ein Drittel
dient der Fleischproduktion (LfULG, 2021a). Die Anzahl der gehaltenen Schweine in Sachsen schwankt
deutlich und héngt u. a. von den Erzeugermarkten und -preisenab (LfULG, 2021a).

Trend-Szenario

B Die Entwicklung der jeweiligen Tierbestande wird auf Basis eines diskreten logarithmischen Regressi-
onsmodells und basierend auf Daten zu den séchsischen Tierbestdnden zwischen 1991 und 2020 fort-
geschrieben.>®

B Damit wird der Milchkuhbestand um 73 % und der restliche Rinderbestand um 77 % im Jahr 2045 ge-
genuber 1990 reduziert.

KSG-Szenario

I Die Abstockung des Milchkuh- und Rinderbestandes findet gegeniiber dem Trend-Szenario doppelt so
schnell statt.

B Der Schweinebestand erfahrt eine Abstockung um 10 % zwischen 2020 und 2040.

B Technologischer Fortschritt ermdglicht eine Emissionseinsparung um 40 % im Vergleich zu 1990.

Paris-Szenario

I Da die Viehhaltung nach der allgemeinen Berechnungsformel nicht zu CO2-Emissionen, sondern nur
zu anderen Treibhausgasen fihrt, die im Kohlenstoffbudget nach SRU nicht bericksichtigt werden,
wurden die Annahmen aus dem KSG-Szenario fur das Paris-Szenario tbernommen.

6.5.3.2 Landwirtschaftliche Boden

Emissionen aus der Bearbeitung von landwirtschaftlichen Boden stellen im Jahr 2020 den zweitgrof3ten
Anteil an den Emissionen im Landwirtschaftssektor dar. Dabei handelt es sich um Lachgas-Emissionen,
die hauptséachlich durch den Einsatz von Mineraldinger, die Ausbringung und Auswaschung von Wirt-
schaftsdiinger, Weideausscheidungen, Garriickstanden aus Energiepflanzen und Erntertickstanden ent-
stehen. Durch Kalzit- und Harnstoffanwendungen entstehen durch Mineralisierungsprozesse im Boden

58 Die modellierten Tierbestande umfassen: Rinder, Milchkiihe, Schweine, LAmmer, Mutterschafe, Zie-
gen, Grol3pferde, Kleinpferde, Leghennen, Masthahnchen und -Hihnchen, Junghennen, Génse, Enten
und Puten.

59 Die Tierbestande aus dem Jahr 1990 wurde aus der Berechnung ausgeklammert, da diese i.d.R. durch
ihre hohen Werte in der Zeitreihe Ausreil3er darstellten.
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CO2-Emissionen. Im Jahr 2020 wurdeninsgesamt0,67 Mio. t CO2-Aq. an Lachgasemissionen beider Nut-
zung landwirtschaftlicher Boéden in Sachsen freigesetzt. Im Vergleich zum Jahr 1990 entspricht dies einer
Reduktion von 0,26 Mio. t CO2-Aq.

Trend-Szenario

Fur die landwirtschaftlich genutzte Flache in Sachsen wird angenommen, dass sie sich entsprechend
des Trends der letzten zehn Jahre (zwischen 2011 und 2020) entwickelt (Thinen-Institut, 2022a). Dies
ergibt eine Flachenreduktion von fast 15 % zwischen 2020 und 2045.

Daruber hinaus wird die Annahme einer deutschlandweiten Zunahme des 6kologischen Landbaus von
10 % auf 20 % bis 2030 aus dem UBA-Projektionsbericht fir Sachsen tbernommen (UBA, 2022b).
Hieraus abgeleitet ergibt sich eine Verringerung des Mineraldlingere insatzes um 34 % bis 2030. Dazu
wird ein leichter kurzzeitiger Anstieg des Mineraldliingereinsatzes bis 2030 wegen einer erwarteten Er-
tragssteigerung miteinberechnet (UBA, 2022b).

Zudemwird angenommen, dass sich der Harnstoffeinsatzauf den landwirtschaftlich genutzten Flachen
Sachsens gegeniber 2020 um 24 % bis zum Jahr 2030 und um 48 % bis zum Jahr 2045 reduziert. Da
im Okolandbau kein Harnstoff verwendet wird, nimmt seine Verwendung proportional zur Zunahme
Okologisch bewirtschafteter Flachen ab.

Die Projektion des UBA-Projektionsberichtes 2021 zeigt allerdings auch, dass die Lachgasemissionen
bis zum Jahr 2030 aufgrund einer erhéhten Ausbringung von Wirtschaftsdiinger und Ernterickstanden
steigen werden. Dies ist auf die steigenden pflanzlichen Ertrage und Nebenproduktmengen zuriickzu-
fuhren (UBA, 2022b). Entsprechend wird im Trend-Szenario angenommen, dass die Emissionen aus
der Anwendung von Wirtschaftsdinger bis 2030 um 24 % gegeniiber 2020 ansteigen werden.

KSG-Szenario

Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Flache entspricht der Annahme des Trend -Szenarios.

Der Anteil des 6kologischen Landbaus an der landwirtschaftlichenFlache erreichtauch in Sachsen das
30 %-Ziel des Bundes bis 2030.

Verbesserte Bodenbewirtschaftungspraktiken auf der gesamten landwirtschaftlichen Flache ergeben
eine Emissionsminderung von durchschnittlich 90,75 kt CO2-Aq./Jahr.

Technische MaRnahmen fir die Lagerung von Dingemitteln fiir den Einsatz auf landwirtschaftlichen
Flachen ergeben eine Minderung von 50 % der CHs-und N2O-Emissionsminderung bis 2040. Diese
MalRnahmen werden ab 2024 sukzessiv und linear eingeleitet.

Die Harnstoffanwendung nimmt mit der Entwicklung des 6kologischen Landbaus ab. Dartber hinaus
geht die Harnstoffanwendung auf nicht-6kologisch genutzten Flachen linear um 30 % zwischen 2024
und 2040 zurick.

Kalkung mit Kalzitanwendung nimmt mit der Entwicklung des 6kologischen Landbaus ab. Daruber hin-
aus geht die Kalzitanwendung auf nicht-6kologisch genutzten Flachen linear um 20 % zwischen 2024
und 2040 zurick.

Paris-Szenario

Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Flache entspricht der Annahme aus dem Trend - und KSG-
Szenario.

Der Anteil des 6kologischen Landbaus an der landwirtschaftlichen Flache erreicht das 30 %-Ziel des
Bundes bis 2030.

Die Harnstoffanwendung nimmt mit der Zunahme des 6kologischen Landbaus ab. Dartber hinaus geht
die Harnstoffanwendung auf nicht-6kologisch genutzten Flachen linear um 40 % zwischen 2024 und
2040 zuruck.
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I Kalkung mit Kalzitanwendung nimmt mit der Zunahme des 6kologischen Landbaus ab. Dariber hinaus
geht die Kalzitanwendung auf nicht-6kologisch genutzten Flachenlinear um 70 % zwischen 2024 und
2040 zurtck.

I Die tbrigen Annahmen entsprechen denen des KSG-Szenarios.

Hinsichtlich der Modellierung der Stickstoff-Emissionen ist festzuhalten, dass die N2O-Emissionen aus land-
wirtschaftlichen Béden von den Kulturen und dem Diingemanagement abhangen. Diesbezliglich ist zu be-
achten, dass die Lachgasemissionen statistisch auf der Grundlage des Absatzes von Stickstoff-Mineraldiin-
gern erfasst werden, welcher u. a. durch die Dingemittelpreise beeinflusst wird. Der Stickstoffliberschuss
ist ein wichtiger Maf3stab fur die Umweltauswirkung der landwirtschaftlichen Produktion. Er ergibt sich aus
der landwirtschaftlichen Stickstoff-Gesamtbilanz (UBA, 2022d). Im Jahr 2020 betrug der Stickstoffiber-
schuss auf landwirtschatftlich genutzten Flachen in Sachsen durchschnittlich 42,7 kg/ha*Jahr . Dieser Wert
liegt unter dem von der Bundesregierungin der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie festgelegten Zielwert
von 70 kg/ha*Jahr (UBA, 2022¢). Da dieser in Sachsen auch bei einer Trendfortschreibung bis 2050 weit
unterschritten wird, wird nicht angenommen, dass mit der Hilfe von politischen MalRnahmen noch weitere
Reduktionen des Stickstoffiiberschusses angestrebtwerden, als die Trendfortschreibung ohnehin vorgibt.
Die Werte bleiben daher zwischen den Szenarien gleich.

6.5.3.3 Wirtschaftsdingerlagerung

Fur die Wirtschaftsdiingerlagerung, bei der Methan und Lachgas aus Festmist, Gllle und Biogasanlagen-
garrestlagern ausgasen, werden parallele Entwicklungsannahmen wie fiir die Tierhaltung getroffen, da die
Menge an emittierenden Stoffen direkt proportional zur Tieranzahl verlauft. Zusétzlich wird zur Erreichung
des KSG-Szenarios eine Emissionsminderung von 50% der Gesamtlachgas- und Methanemissionen
durch verbesserte Lagerungsbedingungen und Managementpraktiken eingefihrt.

6.5.34 Andere

Fur die in der Teil-Quellgruppe Andere (CRF 3.J) berichteten Methanemissionen aus der Vergérung von
Energiepflanzen (Fermenter und Garrestlager) wird fir alle drei Szenarien die Entwicklung des UBA-
Projektionsberichtes tbernommen (UBA, 2022b, S. 283). Entsprechend reduzieren sich die Emissionen
bis 2030 um 62 % gegenliber dem Jahr 2020 und bleiben fortan auf konstantem Niveau.

6.5.3.5 Stationare und mobile Feuerungsanlagen Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Ebenfalls im Landwirtschaftssektor wurde der Endenergieverbrauch fiir stationére und mobile Feuerungs-
anlagen und die daraus resultierenden Emissionen bilanziert.

Trend-Szenario

B Im Trend-Szenario wird die jahrliche Anderungsrate fiir den Endenergieverbrauch fiir den Energietrager
Diesel im Verkehrssektor aus dem UBA-Projektionsbericht auf den entsprechenden Endenergiebedarf
in Sachsen Ubertragen und fortgeschrieben (siehe Tabelle 1 in UBA, 2022b, S. 264).
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KSG-Szenario

Im KSG-Szenario wird eine lineare Reduktion des Endenergiebedarfes auf Null bis zum Jahr 2045
fur den Dieselverbrauch angenommen. Entsprechend der diskutieren Annahmen zum StralRengu-
terverkehr in Abschnitt 6.3.3 bedeutet diese Annahme in der Praxis in erster Linie eine Umstellung
von flissigen (Diesel-)Kraftstoffen auf PtL-Kraftstoffen auf der Basis von griinem Wasserstoff. Er-
ganzend dazu wird auch im Landwirtschaftsverkehr zunehmend auf Elektromotoren gesetzt wer-
den. So sind mittlerweile erste Landmaschinen (wie z. B. Futtermischwagen, Lader oder Kompakt-
traktoren) erhaltlich, die mit elektrischem Strom aus Batteriespeichern betrieben werden kénnen
(Thuneke & Remmele, 2021).

Paris-Szenario

Fur das Paris-Szenario wird die Reduktion des Endenergiebedarfes aus Dieselverbrauch bereits fur das
Jahr 2035 festgesetzt. Da sich elektrisch betriebene Landmaschinen derzeit noch nicht in der Massen-
anfertigung befinden (Haitsch, 2024), wird im Paris-Szenario die vollstandige Umstellung von flissigen
(Diesel-)Kraftstoffen auf PtL-Kraftstoffe auf der Basis von grinem Wasserstoff bis zum Jahr 2035 ange-
nommen.

6.5.4 Treibhausgasemissionen

Die Methan- und Lachgasemissionen werden fir die THG-Szenarien in THG-aquivalentes CO2 umgewan-
delt. Abbildung 16 stellt die sich aus der Modellierung ergebenden T reibhausgasemissionen im Landwirt-
schaftssektor fur die drei Szenarien dar. Dabei wird in der Abbildung nach verschiedenen Emissionsquel-
len differenziert, auf die im Folgenden getrennt eingegangenwird. Es wird deutlich, dass sich im KSG -
Szenario der abnehmende Trend aus dem Trend-Szenario deutlich verstarkt. Im Paris-Szenario werden
nur fir wenige Quellen starkere Annahmen getroffen, sodass sich die Emissionssituation gegeniber dem
KSG-Szenario nur unwesentlich verbessert.
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Quelle: Voset al. (2022), StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 16: THG-Emissionen im Landwirtschaftssektor nach Emissionsquelle fur die Jahre
1990 und 2020 sowie nach Szenarien bis 2045 in Sachsen

6.5.4.1 Emissionenaus der Tierhaltung

Gegenuber dem Jahr 2020 ist in allen drei Szenarien fortan ein Riickgang der Emissionen zu erwarten,
der im Wesentlichen auf den Riickgang der Tierbestande zurtickzufiihren ist. Dem ermittelten Trend-Sze-
nario zufolge werden die Emissionen bis 2030 auf 0,89 Mio. t CO2-Aq. und bis 2045 auf 0,7 Mio. t CO2-
Ag. sinken. Im Vergleich dazu reduzieren sich die Emissionen aus der Tierhaltung im KSG -Szenario bis
2030auf0,68 Mio. t. CO2-Ag. und bis 2045 auf 0,22 Mio. t. CO2-Aq. Gegenuiber dem Trend-Szenario mis-
sen die Emissionen im KSG-Szenario im Jahr 2045 somit um 67 % niedriger sein.

6.5.4.2 Emissionenaus der Bearbeitung von landwirtschaftlichen Boden

Im Jahr 2020 wurden aus landwirtschaftlichen Bodenin Sachsen insgesamt 0,67 Mio. t CO2-Aq. an Lach-
gasemissionen freigesetzt, was einer Reduktion von 0,26 Mio. t CO2-Aq. im Vergleich zu 1990 entspricht.
Im Trend-Szenario wird bis 2045 lediglich eine geringfiigige Re duktionum 0,03 Mio. t CO2-Ag. bzw. um
4 % erwartet. Im KSG-Szenario sinken durch die Zunahme des Okolandbaus die Emissionen zwischen
2020 bis 2030 um 0,14 Mio. t. CO2-Aq. auf 0,53 Mio. t. CO2-Aqg. im Jahr 2030. Bis 2045 wird eine Minde-
rung von 24 Mio. t. CO2-Ag. im Vergleich zu 2020 erreicht. Dies entspricht im Jahr 2045 einer Reduktion
der Emissionen um 27 % im Vergleich zum Trend-Szenario. Ein Paris-Szenario wurde an dieser Stelle
nicht separat berechnet, da es sich nicht um CO2-Emissionen handelt.

CO2 wird bei der Bearbeitung von landwirtschaftlichen Boden jedoch durch die Anwendung von Harnstoff-
dungerundder Kalkung von Béden freigesetzt, fir das somit auch ein separates Paris -Szenario modelliert
wird. Die CO2-Emissionen aus Kalkung und Harnstoffdiingung reduzieren sich im Trend-Szenario bereits
von 0,24 Mio. t COz im Jahr 2020 auf 0,22 Mio. t CO2im Jahr 2030 und 0,19 Mio. t COzim Jahr 2045. Im
KSG-Szenario mit reduzierter Dingung und Kalkung sinken sie schneller, auf 0,20 Mio.t CO2 im
Jahr 2030 und weiter auf 0,14 Mio. t CO2 im Jahr 2045. Im Paris-Szenario sinken die CO2-Emissionen aus

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 198



der Anwendung von Harnstoffdiinger und der Kalkung von Bdden bis 2030 auf 0,16 Mio.t COz2 und bis
2045 auf 0,04 Mio. t CO2. Das sind 26 % weniger als im Trend-Szenario.

6.5.4.3 Wirtschaftsdingerlagerung

Bei der Lagerung von Wirtschaftsdiingern wie Festmist und Giille, also Exkrementen von Rindern und
Schweinen, gasen Methan und Lachgas aus (UBA, 2022d). Geméal: dem Trend-Szenario wird bis 2045
eine Reduktion der Methanemissionen von 0,07 Mio. t CO2-Aq. bzw. um 46 % im Vergleich zu 2020 er-
wartet. Im KSG-Szenario sinken die Methanemissionen bis 2030 auf 0,09 Mio. t. CO2-Aqg. und bis zum
Jahr auf 2045 0,03 Mio. t CO2-Ag. Die Lachgasemissionen aus der Diingerwirtschaft sinken bis 2030 auf
0,08 Mio. t. CO2-Ag. und bis zum Jahr auf 2045 0,03 Mio. t CO2-Ag. im KSG-Szenario. Hier wurde daher
als Annaherung eine Minderung von 0,5 Mio. t CO2-Aq. errechnet, um das KSG-Ziel zu erreichen.

6.5.44 Andere

Fur die Entwicklung der Emissionen aus der Vergarung von Energiepflanzen im Fermenter und Garrest-
lager wird in allen drei Szenarien eine parallele Entwicklung angenommen. Entsprechend sinken die Me-
thanemissionen von 0,04 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2020 auf 0,016 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2045.

6.5.4.5 Stationare und mobile Feuerungsanlagenin Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Das durch die Verbrennungvon Dieselkraftstoffen in der Land- und Forstwirtschaft sowie der Fischerei
entstehende COz2 sinkt im Trend-Szenario von 0,4 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2020 auf 0,1 Mio. t CO2-Aq. im
Jahr 2045. Im KSG-Szenario verlauft die Reduktion starker auf 0,02 Mio. t CO2-Aqg. im Jahr 2045. Im Pa-
ris-Szenario werden ab dem Jahr 2035 keine fossilen Emissionen mehr emittiert.

6.5.5 Zielstrategien

Aus der Szenarienmodellierung lassen sich fur den Landwirtschaftssektor fiinf wesentliche Zielstrategien
ableiten, um bei den Emissionen auf einen KSG-konformen Emissionspfad zu kommen. Derzeit betragt
die Umsetzungsliicke zwischen Trend- und KSG-SzenarioimJahr 2045 noch 0,9 Mio. t CO2-Ag. Folgende
Zielstrategien kdnnen dabei helfen, diese Liicke zu schlie3en:

Abstockung des Tierbestandes

Wirtschaftsdinger- und Garrestlagerabdichtung

Verbesserung der Bodenbearbeitungsmethoden und der Dingungseffizienz

Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft

Antriebswechsel bei mit Dieselkraftstoffen betriebenen land- und forstwirtschaftlichen Maschinen (hin
zu Elektromobilitét oder Kraftstoffen auf Basis von PtL-Kraftstoffen)

6.5.5.1 Abstockungdes Tierbestandes

Aufgrund des hohen Anteils der Emissionen aus der Tierhaltung im Landwirtschaftssektor ist die Abstock-
ung des Tierbestandes ein zentraler Ansatz zur THG-Reduktion. Dies betrifft vor allem die Rinder- und
Schweinebestande, wobei Milchkiihe mit Abstand die gré3ten Emissionen verursachen. In Tabelle 44 ist
dargestellt, mit welchen Tierbestandenin den Szenarien gerechnetwird.
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Tabelle 44: Tierbestand fur die Jahre 1990 und 2020 sowie nach Szenario bis 2045in Sachsen

Trend-Szenario KSG- Trend-Szenario KSG-
Szenario Szenario

1990 1109 1109 1494 1494
2020 453 453 661 661
2025 416 414 662 647
2030 380 358 664 610
2035 344 303 666 572
2040 308 247 668 535
2045 271 192 669 497

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Vos et al. (2022).

Um die Emissionsziele des KSG zu erreichen, ware eine Minderung des Rinder - und Milchkuhbestandes
von 58 % bis 2045 im Vergleich zu 2020 nétig. Der Schweinebestand misste um 25 % bis 2045 reduziert
werden. Im Trend-Szenario reduzieren sich zwischen 2020 und 2045 die Rinder- und Milchkuhbestande
allerdings auch schon um 40 %. Durch die leichte periodische Erhéhung des Schweinebestandes seit
1996 wird im Trend-Szenario von einem leicht steigenden Trend ausgegangen. Die Abstockung des Tier-
bestandes geht mit der Anderung des Konsumverhaltens hin zu einer fleischarmen bzw. veganen Ernah-
rungsweise einher. Im Vergleich zu 1990 ist der Pro-Kopf-Verbrauch an Fleischim Jahr 2022 in Sachsen
um 22,5 % zuriickgegangen.

6.5.5.2 Wirtschaftsdiinger- und Garrestlagerabdichtung
Um die Ausgasungen aus der Gillle-, Festmist- und Garrestlagerung zu reduzieren, sind technische Mog-
lichkeiten fur die Abdichtung dieser Lager nutzbar.

6.5.5.3 Verbesserung der Bodenbearbeitungsmethoden und der Diingun gseffizienz

Eine wesentliche Zielstrategie besteht darin, die Praktiken der Bodenbearbeitung und Diingung zu ver-
bessern. Prazisionslandwirtschaftermdglicht eine gezieltere und effizientere Bewirtschaftung von Feldern.
Konservierende Bodenbearbeitung, Fruchtfolgen und die Extensivierung der Landwirtschaft kbnnen die
resultierenden Emissionen mindern und zur Reduzierung der Austragungen aus dem Boden fiihren. Hier-
bei spieltneben der Effizienzsteigerung auch die Reduktion des Diingemitteleinsatzes eine zentrale Rolle,
die auch zu Kosteneinsparungen fihren kann, die allerdings unter Umstanden die ErtragseinbufRen nicht
wettmachen kénnen.

Daruber hinaus gilt es, die Stickstoffeffizienz der Diingung zu verbessern,was auch die Stickstoffiiber-
schisse und die Nitratbelastung der Gewasser reduzieren kann. Mal3nahmen wie die Optimierung der
Dungeplanung und -ausbringung versprechen hdhere Ertrage bei gleicher Stickstoffmenge (von Buittlar,
Freitag, Rebbe & Zorn, 2014). Da aufgrund der hohen Komplexitat der Prozesse rund um die Stickstoffef-
fizienz eine detaillierte Modellierung im Rahmen dieser Studie nicht moglich war, wird als Anhaltspunkt
zur moglichen Minderung der Emissionen auf Naherungen aus der Literatur zurlickgegriffen (von Buttlar
etal., 2014). Mit den dort veroffentlichten Werten fir das THG-Reduktionspotenzial durch angepasste
Bodenbearbeitung konnten die in Tabelle 45 beschriebenen MaRnahmen mit den dort angegebenen jahr-
lichen mittleren Emissionseinsparpotenzialen bewertet werden.
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Tabelle 45: THG-Einsparpotenzial verschiedener landwirtschaftlicher Praktiken

O__ptlmlerung der Ausbringung von Wirtschafts- 17 kt CO2-Aq. /Jahr

dingern

Ausdehnung der MalRnahmen zur Umsetzung der 9,5 kt CO2-Aq. /Jahr

WRRL

Vermeidung des Grinlandumbruchs 34 kt CO2-Aq. /Jahr (672 Uber 20 Jahre bei 5 %)
Erh6hung des Dauergrinlandanteils (um...%) 30 kt CO2-Aq. /Jahr (596 uber 20 Jahre)
Erhéhung des Leguminosenanteils 25 kt CO2-Aq. /Jahr (bei 25 % Erhéhung

in Futterstanden des Leguminosenanteil)

Quelle: Von Buttlar u. a. (2014)

Fiar die CO2-Emissionen im Landwirtschaftssektor ist vor allem die Kalkung von Bdden verantwortlich.
Dabei gilt Kalkung bereits als schonende Bewirtschaftungsmethode und ist fir die Wiederherstellung der
Bodenstruktur und der Verfligbarkeit von Nahrstoffen in sauren Béden von grofRer Bedeutung (Blume
etal., 2016). Ein genereller Verzicht auf Kalkung ist daher unwahrscheinlich. Jede Kalkung fihrt direkt zu
Emissionen. Um die Notwendigkeit von Kalkung zu verringern, kbnnen weitere Malinahmen wie die Be-
schrankung der Gulleausbringung ergriffen werden, um einer Bodenversauerung entgegenzuwirken.

6.5.5.4 Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft

Eine weitere Zielstrategie ist der Ausbau der 6kologischen Landwirtschatft. Durch die gezieltere Diingung
wird im Okolandbau weniger Lachgas freigesetzt. Dariber hinaus kommt es zu einer geringeren Bodenmi-
neralisierungbzw. zu starkeremHumusaufbauimBoden, was die CO2-Emissionen reduziert (Allison, 1966).

Im Trend-Szenario wird der Flachenzuwachs tUber die letzten 10 Jahre fortgesetzt. Fir die Errechnung
des KSG-Szenarios wird das bundesweite Ziel des UBA-Projektionsberichtes tibernommen, das einen
Gesamtanteil der 6kologischen Flache von 30 % bis 2030 an der landwirtschaftlichen Flache annimmt.
Um das KSG-Ziel zu erreichen, muss die Entwicklung der 6kologischen Flache bis 2045 auf einen Ge-
samtanteil von 55 % weitergefltihrt werden. In Tabelle 46 werden die Szenarien zum Ausbau der 6kologi-
schen Landwirtschaft bis 2045 dargestellt.
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Tabelle 46: Entwicklung Okologischer Landbau nach Szenarien in Sachsen

2020 67.756 67.756
2030 122.372 238.030
2040 169.723 350.170
2045 191.026 400.857

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Vos et al. (2022).

6.5.5.5 Antriebswechsel

Grundsatzlich entspricht die Zielstrategie Antriebswechsel der bereits fir den Verkehrssektor beschriebene
Strategie (siehe Kapitel 6.3.6.3). Da der land- und forstwirtschaftliche Verkehr vor allem durch den Schwer-
verkehr charakterisiert ist, ist der Aufbau eines Netzes von PtL-Tankstellen fir einen Umstieg weg von mit
Dieselkraftstoffen betriebenen Maschinen notwendig. Hauptgrund ist, dass fur den land - und forstwirtschaft-
lichen Verkehr Elektromotoren mit den gewuinschten Einsatzprofilen (vor allem Gewicht etc.) noch nicht ver-
fugbar sind. Gleichzeitig sind jedoch zunehmend auch Landmaschinen (wie z. B. Futtermischwagen, Lader
oder Kompakttraktoren) erhdltlich, die mit elektrischem Strom aus Batter iespeichern betrieben werden kon-
nen (Haitsch, 2024; Thuneke & Remmele, 2021).

6.5.6 Einordnung der EKP-MalRnahmen

Die wichtige Rolle der Landwirtschaft fr die THG-Emissionen wird im EKP 2021 klar dargestellt. Dabei
liegt die Schwerpunktsetzung jedoch auf der Klimaanpassung und dem Ausbau von regionalen Wert-
schopfungskreislaufen, wahrend der direkten Emissionsminderung eine geringere Prioritat eingeréaumt
wird. Im Bereich Klimaanpassung wird dem Wassermanagement eine besondere Aufmerksamkeit gewid-
met, um die Stabilitdt der landwirtschaftlichen Ertrage angesichts zunehmender Wetterextreme zu ge-
wahrleisten. Gezielte Malihahmen zur Wassernutzung, -speicherung und -verteilung sollen dazu beitra-
gen, die Auswirkungen von Durren und Starkregen abzumildern und somit die landwirtschaftliche Produk-
tivitdt zu sichern. Allerdings ist deren THG-mindernde Wirkung nicht direkt ableitbar. Und auch die Star-
kung regionaler Wirtschaftskreislaufe tragt nicht direkt zur Ressourcenschonung im Landwirtschaftssektor
bei. Im Bereich der Entwicklung der 6kologischen Landwirtschaft liegt der Fokus des EKP 2021 ebenfalls
vor allem auf der Starkung regionaler Wertschopfungsketten und der Anpassungsfahigkeit der Landwirt-
schaft an den Klimawandel. Emissionsminderungen werden vor allemim Bereich der Bodenbearbeitung
diskutiert, beispielsweise im Zusammenhang mit der Humusanreicherung. Als Ansatzwird diesbeziiglich
vor allem die Foérderung der 6kologischen Landwirtschaft in Kombination mit dem Ausbau regionaler Wirt-
schaftskreislaufe und der schonenden Bodenbearbeitung hervorgehaoben.

Aufbauend auf das EKP 2021 sind im ergédnzenden MalRnahmenplan insgesamt 34 EKP-Mal3nahmen
gelistet, die dem Landwirtschaftssektor zuzuordnen sind (siehe Tabelle 47). Das Einsparpotenzial der
MaRRnahmen ist jedoch schwer zu quantifizieren, da diese nur indirekte Emissionsreduktionen bewirken.
Nur bei einer Mal3nahme folgt eine direkte Treibhausgas-Einsparung fir den Landwirtschaftssektor. Fast
alle sind dem Handlungsfeld "Umwelt und Landnutzung" untergeordnet.

Insgesamt 16 MalRnahmen sind der Anpassung landwirtschaftlicher Flachen an den Klimawandel und
nicht einer THG-mindernden Zielstrategie zuzuordnen. Darunter befassen sich die Malihahmen 7.50,
7.55,7.56,7.60, 7.61, 7.63, 7.64 und 7.76 mit der Sortenprifung und Sortimentsanpassung an den Kili-
mawandel. Die MalRnahmen 7.15, 7.51, 7.54, 7.65 und 7.69 befassen sich mit der Entwicklung von Infor-
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mationssystemen und Modellen. Die MaBhahmen 7.58 und 7.59 fokussieren auf die Entwicklung von An-
passungskonzepten. Die MalRnahme 7.46 sieht die Forderung von Investitionen von landwirtschaftlichen
Unternehmen im Bereich der Klimafolgenanpassung, aber auch die Férderung von Wissenstransfer vor.
Keine dieser MalRnahmen ist einer Zielstrategie zuzuordnen oder tragt direkt zur Reduktion der THG -

Emissionen bei.

Tabelle 47: Zuordnung der MaBnahmen des EKP-MalRnahmenplanes aufdie Zielstrategien des

Landwirtschaftssektors

3.14 Harmonisierung des Dingermanagement Wirtschaftsdiinger- und
EEG mit den Regelun- | durch Anpassung der Garrestlagerabdichtung
gender TA Luft Mindeststandards flr

forderfahige Biogasanla-
gen nach der TA Luft

7.15 Weiterentwicklung und | Weiterentwicklung des | -
Validierung von Humus- | Modellierungsverfahren
bilanzierungs- und mo- | zum C-Monitoring
dellierungsverfahren
und Integration in BE-

SyD

7.19 Forderung der dauerhaft | Forderung konservieren-| Verbesserung der Bo-
konservierenden Boden-| der Bodenbearbeitungs- | denbearbeitungsmetho-
bearbeitung/Direktsaat | methoden zur Vermei- | den und der Diingungs-
ohne Glyphosat dung von Erosionssché-| effizienz

den

7.21 Entwicklung und Einfuh- | Férdermafnahme fur | Verbesserung der Bo-
rung Betriebsplan "land- | einzelbetriebliche ko- denbearbeitungsmetho-
wirtschaftlicher Boden- | operative Beratungsan- | den und der Dingungs-
und Oberflachengewas- | gebote zum Boden- und | effizienz
serschutz" Oberflachenwasser-

schutz (Erosionsminde-
rungsmaf3nahmen)

7.30 Regionale Wirtschafts- | Starkung regionaler Ausbau der 6kologi-
kreislaufe und Wert- Wirtschaftskreislaufe schen Landwirtschaft
schopfungsketten in der | durch verstarkten Ein-

Land- und Ernahrungs- | satz regionaler Biopro-
wirtschaft starken — Bio- | dukte in der Gemein-
und Regio-Anteil in der | schaftsverpflegung
Gemeinschafts-verpfle-

gung steigern

7.35 Regionale Wirtschafts- | Umsetzung von OA- Ausbau der 6kologi-
kreislaufe und Wert- MalRnahmen zur Férde- | schen Landwirtschaft
schopfungsketten in der | rung Biologischer und
Land- und Ernahrungs- | Regionaler Lebensmittel
wirtschaft starken - Of-
fentlichkeitsarbeit fur
mehr Bio und Regio
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7.39 Bestehendes Forderin- | Forderung des 6kologi- | Ausbau der 6kologi-
strumentarium zur Un- | schen Landbaus durch | schen Landwirtschaft
terstlitzung von regiona- | Erweiterungen der For-
ler und bio-regionaler derinstrumente
Land- und Erndhrungs-
wirtschaft weiterentwi-
ckeln

7.40 Wirtschaftsférderung fir | Starkung regionaler Ausbau der 6kologi-
regionale Wertschop- | Wirtschaftskreislaufe / | schen Landwirtschaft
fungsketten sowie der | Forderung des 6kologi-
okologisch wirtschaften- | schen Landbaus
den Land- und Ernéh-
rungswirtschaft

7.41 Anteil 6kologisch produ- | Férderung des 6kologi- | Ausbau der 6kologi-
zierender Betriebe wei- | schen Landbaus durch | schen Landwirtschaft
ter erhdhen — Kompe- | Wissenstransfer. Indi-
tenzzentrum Okologi- rekte Reduktion des
scher Landbau Dungermitteleinsatzes

und des Tierbesatzes
7.42 Lehr- und Versuchsba- | Forschung und Entwick- | Ausbau der 6kologi-
sis des LfULG lung auf Versuchsstatio- | schen Landwirtschaft
nen zur Erhéhung des
Anteils 6kologisch pro-
duzierender Betriebe
und der 6kologisch be-
wirtschafteten Flachen

7.43 Anteil 6kologisch produ- | Férderung des 6kologi- | Ausbau der 6kologi-
zierender Betriebe wei- | schen Landbaus durch | schen Landwirtschaft
ter erhdéhen - Aus-, Fort-| Bildungsangebote. Indi-
und Weiterbildung rekte Reduktion des

Diungermitteleinsatzes
und des Tierbesatzes

7.45 Verbesserung der Ener- | Erarbeitung einer For- | (Energieeffizienzerh6-
gieeffizienz in der Land- | derrichtlinie zur Energie- | hung)
wirtschaft effizienzberatung in der

Landwirtschaft

7.46 Weiterfihrung Forder- | Erarbeitung der Férder- | -
richtlinie Landwirtschatft, | richtlinien LIE/2023 und
Innovation, Wissens- WIN/2023 zur Unterstit-
transfer (RL LIW) zung bei der Anpassung

an den Klimawandel (In-
vestitionsférderung und
Wissenstransfer)

7.50 Alternativen zur herbi- | Erprobung verschiede- |-
zidfreien Baumstreifen- | ner Varianten zur Regu-
bearbeitung im Kernobst| lierung des Bodenbe-

wuchses in Baumstrei-
fen von Apfelintensivan-
lagen

7.51 Betrieb und amKlima- | Entwicklung eines dau- | -
wandel orientierte Er- erhaft betriebenes agr-
tichtigung des agrarme- | armeteorologischen
teorologischen Messnet-| Messnetzes
zes
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7.52 Forschung und Bera- Verbesserung der Dun- | Verbesserung der Bo-
tung zu Biostimulanzien | gungseffizienzund An- | denbearbeitungsmetho-
(Pflanzen-/ Bodenhilfs- | passung an die Folgen | den und der Dingungs-
stoffe, Pflanzenstéar- des Klimawandels durch | effizienz
kungsmittel) und Mikro- | Forschung und Bera-
nahrstoffe tung
7.53 Evaluierung und Gene- | Verbesserung der Dun- | Verbesserung der Bo-
rierung von Diingungs- | gungseffizienzund An- | denbearbeitungsmetho-
richtwerten flr gemise- | passung an die Folgen | den und der Diingungs-
bauliche Nischenkultu- | des Klimawandels durch | effizienz
ren und perspektivisch | Bereitstellung von Daten
bedeutsame Gemusear-| zum Nahrstoffbedarf von
ten Gemusekulturen
7.54 (Weiter-) Entwicklung Entwicklung zur Schad- | -
von Prognosemodellen | erregermonitorings und
und Schadschwellen im | Prognosemodells
Rahmen des Informati-
onssystems fur die inte-
grierte Pflanzenproduk-
tion (ISIP)
7.55 Sortenprifung von Fut- | Sortenprifung von tro- | -
tergrasern und kleinkor- | ckenstressresistenten
nigen Leguminosen zur | Graserarten
Anpassung an vermehrt
auftretende Trockenperi-
oden in Folge des Kli-
mawandels
7.56 Aufrechterhaltungund | Sortenprifung von Kli- | -
Weiterentwicklung einer | mawandeltoleranten An-
klimawandelorientierten | baukulturen
Sortenprifung
7.58 Konzeption "Wasserbe- | Entwicklung einer Pla- | -
darf und -verfigbarkeit | nungsgrundlagen fur die
in der Landwirtschaft im | zukinftige Wasserver-
Klimawandel" sorgung der Landwirt-
schaftin Sachsen
7.59 Ernahrungsvorsorge fur | Erarbeitung eines Mal3- | -
landwirtschaftliche Nutz- | nahme- bzw. Vorsorge-
tiere in Zeiten Klimati- konzepts zur sicheren
scher Extremsituationen | Versorgung Nutztiere
7.60 Prifung von Apfelneu- | Sortenprifung von kli- | -
zichtungen hinsichtlich | mawandeltoleranten Ap-
ihrer Anbau-, Lager- und | felneuziichtungen
Nachlagereignung sowie
der Widerstandsfahig-
keit gegentber abioti-
schen Umweltfaktoren
im séchsischen und mit-
teldeutschen Anbauge-
biet
7.61 Sortimentssichtungen | Erarbeitung von Sorti- | -
Beet- und Balkonpflan- | mentsempfehlung fir
zen Beet- und Balkonpflan-
zen
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7.62 FiniTo - Fachinformation | Reduktion der Emissio- | -
Einsatz torfreduzierter | nenim Zusammenhang
und torffreier Substrate | mit Torfnutzung durch
im Erwerbsgartenbau - | Informationsangebote
Fachstelle Ost
7.63 Freilandanbau von Erweiterung des lokalen | -
Schnittblumen — markt- | Schnittblumensortiment
nah und klimaangepasst| in aus Gartenbaubetrie-
ben
7.64 Anpassung von Sorten- | Anpassung der Sorti- -
spektrumund Anbaus- | mente und Anbaustrate-
trategien wichtiger Ver- | gien fir die wichtigsten
arbeitungsgemiisearten | Industriegemisearten
an den Klimawandel an den Klimawandel
7.65 Angewandte Forschung [ Umsetzung angewand- | Verbesserung der Bo-
Klimaangepasster ter Forschung zu klima- | denbearbeitungsmetho-
Ackerbau resilienter und umwelt- | den und der Dingungs-
schonender landwirt- effizienz
schatftlicher Praxis
7.66 Netzwerke/ Arbeits- Erprobung dauerhaft Verbesserung der Bo-
kreise zur Erprobung konservierende Boden- | denbearbeitungsmetho-
von Anbauverfahren zur | bearbeitung den und der Dingungs-
dauerhaft konservieren- effizienz
den Bodenbearbeitung/
Direktsaat ohne Gly-
phosat
7.67 Durchfihrungdes Ver- | Verbesserung der Dun- | Verbesserung der Bo-
bundprojektes"Win-N" | gungseffizienz durch denbearbeitungsmetho-
Forschung an Nahrstoff-| den und der Dlingungs-
auswaschung aus dem | effizienz
Boden
7.68 TerZ - Modell- und De- | Reduktion der Emissio- | -
monstrationsvorhaben | nenim Zusammenhang
"Einsatz torfreduzierter | mit Torfnutzung durch
Substrate im Zierpflan- | die Umsetzung von Mo-
zenbau" dellprojekten
7.69 Treibhausgas-Bilanzie- | Erarbeitung einer Daten-| -
rung in landwirtschaftli- | bank zur Treibhausgas-
chen Betrieben Bilanzierung in landwirt-
schaftlichen Betrieben
7.70 Einsatzmdglichkeiten Verbesserung der Dun- | Verbesserung der Bo-
von Schafwolle und an- | gungseffizienz durch denbearbeitungsmetho-
deren organischen Versuche zur Verwen- | den und der Dingungs-
Stickstoff-Vorratsdiin- | dung von Schafwolle als | effizienz
gernin torfreduzier- biologischem N-Lang-
ten/torffreien Substraten | zeitdliinger
im Zierpflanzenbau
7.76 Okologische Aufwertung | Erarbeitung, Einbau und| -
von Obstanlagen am Bewertung naturschutz-
Beispiel des Versuchs- | relevanter Mal3nahmen
feldes in Pillnitz im Versuchsfeld Dres-
den-Pillnitz

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung | 206




6.5.6.1 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Abstockung des Tierbestandes

Die Zielstrategie "Abstockung" ist nicht Teil des Ma3nahmenplanes. Hier zeigt sich eine deutliche Luicke
hinsichtlich der fur die Erreichung des KSG-Szenarios erforderlichen Zielstrategie, den Tierbestand zu
reduzieren. Weitere emissionsreduzierende Malihahmen im Bereich Tierhaltung finden sich ebenfalls
nichtim MaflRhahmenplan zum EKP. Lediglich MaRhahme 7.34 kann in diesem Zusammenhang genannt
werden. Die Malinahme sieht Programme zur Unterstiitzung der regionalen Schlachtung fiir die Starkung
der regionalen Wirtschaft vor. Dadurch kdnnen ggf. niedrigere Emissionen im KSG-Sektor Verkehr anfal-
len, jedoch nur, wenn Transportwege nicht nur durch den Ausbau regionaler Wirtschaftskreislaufe gekurz
werden, sondern auch in der Summe weniger anfallen.

6.5.6.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Wirtschaftsdiinger-und
Garrestlagerabdichtung

Konkrete MalRnahmen zur Zielerreichung Wirtschaftsdiinger- und Garrestlagerabdichtung finden sich nicht
im EKP-MalRnahmenplan, jedoch zum Diingermanagement allgemein. Die MalBnahme 3.14 ("Harmonisie-
rung des EEG mit den Regelungen der TA Luft") ist diesbezliglich die einzige MalZnahme mit der Angabe
einer direkt berechenbaren THG-Minderung. In der 2021 beschlossenen Neufassung der TA Luft wurden
erstmals Biogasanlagen als eigenstandiger Regelungstatbestand in das Immissionsschutzrecht aufgenom-
men wurden. Darin wird die hydraulische Verweildauer® fir gullebetone Anlagen auf maximal 150 Tage
begrenzt, wahrend sie im EEG pauschalfiir alle Biogasanlagen mindestens 150 Tage betragt. Um die For-
derfahigkeit von glllebetonten Biogasanlagen nach EEG in Sachsen zu erhalten, sollim Rahmen der Mal3-
nahme eine Bundesratsinitiative zur Anderung des EEG gestartet werden, um die technischen Vorgaben
des EEG an die der TA Luft anzugleichen. Grundsétzlich geht es bei der MalRnahme somit um den Erhalt
des Status Quo. Die Ableitung der THG-mindernden Wirkung der Mal3nahme ist jedoch nur schwer maglich.
Werden die Biogasanlagen nicht weiterfinanziert, weil sie wegen der EEG -Auflagen nicht mehr férderfahig
sind, kdnnte die Energieerzeugung unter Umstanden eingestellt unddie Gulle nicht mehr aufoereitetwerden
— der dazugehdérige Minderungswert ist schwierig zu berechnen. Er ergibt sich aus einem Anstieg der fossi-
len Energieerzeugung und steigenden Emissionen durch die Lagerung und Ausbringung von Wirtschafts-
dinger im landlichen Raum. Dem MaflRnahmenplan nach sind 269 Biogasanlagen in Sachsen betroffen,
davon 261 gullebetonte Anlagen. Im MalRnahmenplan wird argumentiert, dass bei der Gullevergarung 1 kg
CO:z2 je kWh eingespart werden. Somit werden die potenziellen THG-Emissionen durch das Wegfallen be-
troffener Anlagen im EKP-MalRnahmenplan auf insgesamt 565.440t CO:2 geschétzt, sollten alle Anlagen
ihren Betrieb einstellen. Der resultierende THG-Anstieg wiirde zum Teil im Landwirtschaftssektor und zum
Teil in Energiesektor anfallen. Der herangezogene Vergleich zur Emission aus dem Mix fossiler Energietra-
ger ist dabei jedoch veraltet, da dieser im Jahr 2022 durchschnittlich nur noch 0,43 kg CO:2 je kWh betrug
(UBA, 2023c). Somit ist die erwartete THG-Einsparung der MaRnahme selbst bei einem vollstandigen Be-
triebsstopp der gillebetonten Biogasanlagen mittlerweile deutlich geringer als urspringlich beziffert. Auch
ist unklar, in welchem Umfang die Gullevergérung tatsachlich gestoppt werden wiirde. Insgesamt wird die
THG-Minderungswirkung der Mal3nahme als gering bis mittel eingestuft.

60 D. h. die durchschnittliche Anzahl an Tagen, in welchen das fiir die Vergarung vorgesehene Rohmate-
rial im Fermenter bleibt.
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6.5.6.3 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Verbesserung der Bodenbearbeitungsmethoden

und der Dungungseffizienz

B Bei den MaBnahmen 7.19 ("Forderung der dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung/Direktsaat
ohne Glyphosat"), 7.65 ("Angewandte Forschung Klimaangepasster Ackerbau") und 7.66 ("Netzwerke/
Arbeitskreise zur Erprobung von Anbauverfahren zur dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung/
Direktsaat ohne Glyphosat ") handelt es sich um Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Diese sind
als ergadnzende bzw. flankierende MalZnahmen zur Informationssteigerung wichtig, haben aber keine
direkte Minderungswirkung auf THG-Emissionen.

I Die finanzielle Férderung schonender Bodenbearbeitungsmethoden ist mit der MaBnahme 7.21 ("Wei-
terfhrung Forderrichtlinie Landwirtschaft, Innovation, Wissenstransfer (RL LIW)") vorhanden. Diese
MaRRnahme wird zwar als wichtig fur die Unterstiitzung der Verbreitung bodenschonender Methoden
eingestuft, dennoch hat sie keinen direkt reduzierenden Effekt auf THG -Emissionen.

B Zusatzlich sind MaBnahmen vorgesehen, die einen Beitrag zur Zielstrategie Verbesserung der Diinge-
reffizienz leisten. Diese fokussieren auf Wissensausbau durch Forschung zu Biostimulatoren und Mik-
ronahrstoffe (MaRnahme 7.52), zu Nahrstoffauswaschung aus dem Boden (MafRnahme 7.67), zu alter-
nativen Dingereinsatz (MalRnahme 7.70) sowie zur Generierungvon Duingerrichtwerten (MalZnahme
7.53). Diese Ansatze kdnnten bei erfolgreicher Umsetzung zur Reduktion der Emissionen aus der An-
wendung von Dingemitteln beitragen.

6.5.6.4 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft

I Einige MaRnahmen zielen auf die Férderung der dkologischen Landwirtschaft ab. Diese haben das
Potenzial, den Einsatz von Diingemitteln und den Tierbestand zu reduzieren, was wiederum zu Emis-
sionsminderungen fihren kann. Die 6kologische Landwirtschaft soll durch die Erweiterung der beste-
henden Forderinstrumente (MaRhahme 7.39 sowie ergdnzend MalRnahme 7.20, die dem LULUCF -
Sektor zugeordnet ist), durch verstarkten Wissenstransfer (MaRnahme 7.41) und durch den Ausbau
von fachlichen Bildungsangeboten (Mal3nahme 7.43) gesteigert werden. Insgesamt wird der Beitrag
dieser MalRnahmen zur Zielstrategie als "mittel” eingeschatzt.

I Die MaBnahmen 7.35 ("Regionale Wirtschaftskreislaufe und Wertschopfungsketten in der Land- und
Ernahrungswirtschatft starken - Offentlichkeitsarbeit fir mehr Bio und Regio") und 7.42 ("Lehr-und Ver-
suchsbasis des LfULG") tragen zur Schaffung der Bewusstseinsbildung und der Starkung lokaler Netz
werke und Bildungsangeboten bei. Diese haben nur einen indirekten Effekt au f die THG-Emissionen,
kénnen aber zur Zielstrategie beitragen.

6.5.6.5 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Antriebswechsel

Zur Zielstrategie Antriebswechsel bei landwirtschaftlichen Maschinen sieht der EKP-Maflihahmenplan
keine MalRnahmen vor. Allerdings findet sich im EKP-MalRnahmenplan die Mal3inahme 7.45 ("Verbesse-
rung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"). Sie soll mittels einer sédchsischen Forderrichtlinie fur
Energieeffizienzberatungen Anreize zur Minderung des Energieverbrauches und zur Verbesserung der
Effizienz eingesetzter Energietrager in land- und forstwirtschaftlichen Betrieben setzen. Die THG-
Minderungswirkung wird hierbei als "mittel" eingestuft.

6.5.6.6 Zusammenfassende Einordnung

Insgesamt zeigt sich im EKP-MalRnahmenplan eine Zusammenstellung aus MalZnahmen, die vor allem
indirekte  Wirkungen auf Treibhausgasemissionen haben koénnen. Einige MalRnahmen im EKP-
MalRnahmenplan zielen darauf ab, den Anteil 6kologisch produzierender Betriebe weiter zu erhdhen.
Diese MalRnahmen konzentrieren sich aber auf die Starkung regionaler Wertschopfungsketten. Der Aus-
bau des 6kologischen Landbaus selbst steht nicht im Mittelpunkt. Fir die Umsetzbarkeit und die Bewert-
barkeit ware die Formulierung klarer Malinahmenschritte daher von Vorteil. Eine konkretere Zielsetzung
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untersttitzt die Identifizierung der Malinahmenschritte. Direkte MaRnahmen zur Verringerung des Tierbe-
standes oder zur Forderung des Stallumbaus, wie sie oft in der 6kologischen Landwirtschaft betrieben
werden, sind nicht explizit als Ansatz genannt. Hinsichtlich des Nahrstoffriickhaltes und der Nahrstoffeffi-
zienz fehlen konkrete Anreizsetzungen und Umsetzungsvorschlage zur Nutzung der gewonnenen Infor-
mationen aus den MalBnahmen mit Forschungsschwerpunkt.

6.5.7 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

In Sachsen gibt es neben den EKP-MalRnahmen weitere Programme, die Einfluss auf den Landwirt-
schaftssektor haben.

I Beispielsweise dient das Projekt der Bio-Regio-Modellregionen der Starkung regionaler Wertschop-
fungsketten und des 6kologischen Landbaus. Zu diesen Modellregionen zahlen die Lausitz, Dresden-
Lausitz und Leipzig-Westsachsen. Im Rahmen des Projekts werden viele Projekte fiir die Offentlich-
keitsarbeit regionaler 6kologischer Betriebe durchgefuhrt. Darunter zéhlen zum Beispiel die jahrlichen
Bio-Erlebnistage, bei denen die 6kologische Landwirtschaft den Besuchern nahegebracht werden soll.
(Bio-Regio-Modellregionen Sachsen, 2023)

B Auch offentlichkeitswirksame Informationskampagnen wie die Broschiire "Einfach klimagerechter Le-
ben — Praxistipps" vom SMEKUL werden bereits durchgefuhrt. Darin wird u. a. die Verringerung des
Fleischkonsums als klimagerechtes Handeln angesprochen. (SMEKUL, 2021d)

B Mithilfe der Forderrichtlinie Landwirtschaft, Investition, Existenzgriindung vom 20. Juni 2023 kdnnen
sich Junglandwirte Investitionen in landwirtschaftliche Betriebe fordernlassen. Darunter fallen Investi-
tionenin emissionsarme Wirtschaftsdingerlager mit Gulleseparierung, Ma3nahmen zur Emissionsmin-
derung von Stallbauten sowie die Investition in die Anschaffung von umweltschonender Technik. (RE-
VOSax Landesrecht Sachsen, 2023c)

I Weitere Unterstiitzung gibt es fiir ELER-finanzierte MaRnahmen des SMEKUL. Unter der Férderricht-
linie Agrarumwelt- und KlimamafRnahmen (FRL AUK/2023) werden umweltschonende Bewirtschaf-
tungsmafnahmen finanziert. Dazu gehdren der Verzicht auf Kulturen mit hohen N-Rickstanden nach
der Ernte, Extensivierung der Ackernutzung in Uberflutungsauen und die Gewasser - und bodenscho-
nende Begriunung von Ackerflachen. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023d)

I Dariiber hinaus wird mit der Forderrichtlinie Okologischer/Biologischer Landbau (FRL OBL/2023) die
Einfihrung oder Beibehaltung eines 6kologischen Landbaus durch das SMEKUL mitfinanziert. (RE-
VOSax Landesrecht Sachsen, 2022)

Synergien und Zielkonflikte

Diese Programme und Strategien bieten Synergieeffekte zu den EKP-Mal3inahmen im Landwirtschafts-
sektor. Die aufgezeigten Forderrichtlinien bieten die Grundlage fur die Starkung der 6kologischen Land-
wirtschaft und Umsetzung angepassterlandwirtschaftlicher Methoden. Durch die Definition von Bio-Regio-
Modellregionen werden konkret Flachen zur Starkung der Wirtschaftskreislaufe und des 6kologischen
Landbaus definiert. Durch die Starkung regionaler Wirtschaftskreislaufe kann unter Umstadnden zudem
eine Emissionsminderung im Verkehrssektor durch verkirzte Lieferwege entstehen.

Zielkonflikte zwischen den EKP-MalRnahmen und vorhandenen Programmen oder Strategien innerhalb
des Landwirtschaftssektors konnten nichtidentifiziert werden.

Ein Zielkonflikt znischen dem Landwirtschaftssektor und dem LULUCF Sektor konnte in der Flachenkon-
kurrenz liegen. Der Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft geht mit einer Ausdehnung der genutzten
Flache einher. Darliber hinaus fiihrt die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Flachen zu einer Landnut-
zungsanderung, wie beispielsweise der Umwandlung von Waldern in landwirtschaftliche Nutzflachen oder
die extensive Nutzung von Grunland, wodurch Emissionen im LULUCF Sektor entstehen.
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6.5.8 Vorschléage fur weitere Malinahmen

6.5.8.1 Malnahmen zur Zielstrategie Abstockung des Tierbestandes

Die Reduzierung der Tierbestande ist von zentraler Bedeutung fir die Minimierung der THG -Emissionen.
Der bereits angesprochene Trend zu fleischarmer bzw. veganer Ernahrung (siehe Abschnitt 6.5.3.1)
kénnte Uber Bewusstseinsbildung und Initiativen weiter unterstitzt werden, um Uber die Nachfrageseite
die Tierbestande zu reduzieren.

Die Abstockung der Bestdnde kann gut mit verschiedenen Verbesserungen und Optimierungen bei der
Haltung kombiniert werden, die ihrerseits zu einer Reduktion der Emissionen fihren kénnen. Hierzu ge-
hoéren zum Beispiel der Einsatz von Futterzusatzstoffen, ziichterische MaRnahmen zur Steigerung der
Produktivitat und damit zur Verringerung der individuellen Treibhausgasemissionen der Tiere sowie der
gezielte Umbau des Rinderbestandes durch die selektive Besamung von Milchkiihen zur vermehrten Pro-
duktion mannlicher Kalber fur die Mast (WBAE/WBW, 2016). Zudem kdnnten vermehrt die existierenden
Konzepte zu emissionsmindernden Rinderstéllen umgesetzt werden, die z. B. aufgrund von besserer Ent-
sorgung und einer reduzierten Verschmutzung die Ausgasungen von Klimagasen reduzieren (BZL,
2021).%1 In diesen emissionsarmen Stéllen kommen Technologien wie Harn-Kot-Trennung und innovative
Verfahren zur Emissionsreduktion zum Einsatz. Fir beide Aspekte kann das Land entsprechende Foérder-
malnahmen einrichten.

6.5.8.2 Malnahmen zur Zielstrategie Wirtschaftsdiinger-und Garrestlagerabdichtung

Zuséatzlich zum oben genannten ELER-F6rderprogramm, dessen finanzielle Unterstitzung fur die Abde-
ckung oder bauliche Veranderung von Garrestelagern verstetigt werden sollte, kbnnen zusatzliche Bera-
tungsmaflnahmen fir landwirtschaftliche Betriebe zum Thema Wirtschaftsdlinger - und Garrestlagerab-
dichtung einen Beitrag zur Zielstrategie leisten.

6.5.8.3 Malnahmen zur Zielstrategie Verbesserung der Bodenbearbeitungsmethoden und
Dungungseffizienz

Eine wichtige Initiative ist die Ausweitung von Beratungsangeboten fur landwirtschaftliche Betriebe, um

eine betriebsspezfische Optimierung zu erméglichen. Diese Beratungen sollten nicht nur Empfehlungen

zur DUngung beinhalten, sondern auch Ratschlage zur Verbesserung von Klima- und Energiebilanzen

sowie zur Forderung von Humusbilanzen®?im Boden geben.

Zudem ist die Umsetzung der Dingeverordnung von entscheidender Bedeutung. Fir die Ahndung von
Verst6l3en ist nach VwVDiingeVO das LfULG zustandig. Der Ausbau des Vollzuges kann tUber den Aus-
bau von Personal zur Uberpriufung der Einhaltung der DUV gestarkt werden.

61 Es st jedoch zu beachten, dass die tatsachlichen Effekte dieser MalRnahmen nicht zuverlassig abge-
schatzt werden kénnen, da beispielsweise ziichterische MaRnahmen oder Anderungen in den Tierbe-
standen eher eine mittel- bis langfristige Wirkung haben. Auch die Wirkung neuartiger Fltterungsme-
thoden befindet sich derzeitnoch imForschungsstadiumund kann daher nicht zuverlassig ein geschétz
werden. Die Einschatzung dieser MaRnahmen ist somit schwer quantifizierbar.

62 CO2-Senken- und -Quellenwirkung des Bodens werden nicht in diesem Kapitel, sondern in Kapitel 7
zum Sektor LULUCF subsummiert und diskutiert.
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6.5.8.4 Malnahmen zur Zielstrategie Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft
Die Landespolitik kann ein konkretes Ziel fur die Flachenanteile vorgeben, die als Okolandbau betrieben
werden sollen - analog zum Bundesziel von 30 % im Jahr 2030.

Auch eine Konversionsunterstiitzung hin zum Okolandbau kann vom Land in diesem Zusammenhang
durch Beratung und gegebenenfalls weiteren finanziellen Anreizen gewahrt werden.

Die Nachfrage nach Produkten aus dem regionalen Oko-Landbau sollte nicht zuletzt auch durch 6ffentli-
che Einrichtungen steigen. Programme zur Forderung von klimafreundlicher Ernéahrung fir Privatperso-
nen, Restaurants und GrofRkiichen konnen genutzt werden, um den Konsum nachhaltiger Lebe nsmittel
zu unterstitzen. Die Umstellung nicht nur der landeseigenen Grol3kiichen, sondern auch von Schulen,
Kindergarten und sozialen Einrichtungen auf vegetarische, vegane und dkologische Speisen kann durch
geénderte Ausschreibungspraktiken oder die Anpassung der Landeskantinenrichtlinien angestrebt wer-
den, wodurch eine Vorbildfunktion erzielt wird. Eine entsprechende Gegenfinanzierung ist nicht nur aus
klimabezogenen, sondern auch aus regionalwirtschaftlichen Griinden sinnvoll.

6.5.8.5 Malnahmen zur Zielstrategie Antriebswechsel

Um den Bestand fossil betriebener land- und forstwirtschaftlicher Maschinen schneller abzusenken,
koénnte der Freistaat Sachsen analog zum Vorschlag zur Zielstrategie im Verkehrssektor (siehe Abschnitt
6.3.9.3) eine Forderpramie fur die Stilllegung von fossil angetriebenen Maschinen und Fahrzeugen ein-
fuhren, wenn im Gegenzug elektrisch oder mit PtL-Kraftstoffen betriebene Maschinen angeschafft wer-
den.83 So sind mittlerweile zunehmend Landmaschinen (wie z. B. Futtermischwagen, Lader oder Kom-
pakttraktoren) erhéltlich, die mit elektrischem Strom aus Batteriespeichern betrieben werden kénnen
(Thuneke & Remmele, 2021).

6.5.8.6 Zusammenfassung MaRnahmenvorschlage

Die MaRnahmenvorschlage folgen den Zielstrategien der Abstockung des Tierbestandes, der Wirtschafts-
dunger-und Géarrestlagerabdichtung, der Verbesserungder Bodenbearbeitungsmethoden und Dingungs-
effizienz, dem Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft und dem Antriebswechsel bei land - und forstwirt-
schaftlichen Maschinen. Aufgrund des hohen Emissionsanteils aus der Tierhaltung ist vor allem eine Ab-
stockung des Tierbestandes notwendig, um die Emissionen im Landwirtschaftssektor zu senken. Dabei
ist die Nachfrage nach Fleisch- und Milchprodukten ein wichtiger Faktor fir den Umfang der Tierhaltung.
Hierauf kann das Land vor allem indirekt und langfristig Uber bewusstseinshildende Mal3nahmen und Ini-
tiativen einwirken. Zudem kann das Land durch das Auflegen von Forderprogrammen den (Aus-)Bau
emissionsarmer Stélle anreizen. Zur Steigerung der Dingungseffizienz kbnnen bestehende Beratungs-
dienste fur landwirtschatftliche Betriebe ausgeweitet werden. Daneben sollte der Ausbau der 6k ologischen
Landwirtschaft durch Beratungs- und Forderprogramme unterstiitzt werden. Eine Pramie fir die Stilllegung
von fossil angetriebenen Maschinen und Fahrzeugen sowie die gleichzeitige Forderung der Anschaffung
von elektrisch oder mit PtL-Kraftstoffen betriebenen Maschinen kdnnen einen Beitrag zur Zielstrategie
Antriebswechsel leisten.

63 Wie beim aquivalenten Vorschlag im Verkehrssektor ware dies mit dem Nachweis zu verbinden, dass
die Fahrzeuge bereits fir einen Mindestzeitraum in Sachsen zugelassenwaren, dass sie entsorgt und
nicht spater von Dritten wieder zugelassen werden und dass spater keine weiteren F ahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor durch den Halter gekauft werden.
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6.6 Abfallwirtschaft und Sonstiges

Der Sektor Abfallwirtschaft und Sonstigesist in der Gesamtbetrachtung der Sektor mit den niedrigsten
Emissionen. Darunter werden im Kontext des Projektes im Einklang mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz
die Emissionen aus der Abfall- und der Abwasserwirtschaft bilanziert. Im Jahr 2020 betrugen die THG-
Emissionen aus der Abfall- und Abwasserwirtschaft 0,4 Mio. t CO2-Ag. bzw. ca. 0,9 % der Gesamtemissi-
onen in Sachsen.

6.6.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Auf der européischen Ebene definiert die européische Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/98/EG) zent-
rale Rechtsbegriffe des Abfallrechts und legt die funfstufige Abfallhierarchie (Vermeidung, Vorbereitung
zur Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung [wie energetische Verwertung] und Beseitigung)
fest. Weitere zentrale Rechtsakte des Europaischen Abfallrechts umfassen die Richtlinie tGber Verpackun-
gen und Verpackungsabfalle, die Richtlinie Uber Abfalldeponien sowie die Richtlinien Gber Altfahrzeuge,
Uber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren und Uber Elektro - und Elekt-
ronik-Altgerate.

Die umweltgerechte Ablagerung von Abfallen auf Deponien wird durch die Richtlinie 1999/31/EG Uber
Abfalldeponien (Deponierichtlinie) europaweit geregelt. Sie ist seit 2009 in der Deponieverordnungin na-
tionales Recht umgesetzt.64 Die Deponieverordnung regelt neben den Anforderungen an den Standort
insbesondere Anforderungen an Errichtung, Betrieb, Stilllegung und Nachsorge von Deponien. Fur den
Klimaschutz besonders relevant ist dabei die seit 2005 geltende Regel, dass nur noch vorbehandelte
Siedlungsabfalle auf Deponien abgelagert werden dirfen. Es hatte eine Umorientierung der Abfallwirt-
schaft zu Kreislaufwirtschaft, Vorbehandlungstechniken und die einhergehende Verbesserung von Ver-
wertungstechniken zur Folge.

Mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG), welches in seiner letzten Neufassung seit dem 1. Juni 2012
in Kraftist, hat der Bund die Abfallrahmenrichtlinie in nationales Recht umgesetzt. Darliber hinaus wird
der Umgang mit spezifischen Produktabféllen in diversen anderen Gesetzen geregelt, wie dem Verpa-
ckungsgesetz (VerpackG), der Altfahrzeug-Verordnung (AltfahrzeugV), dem Batteriegesetz (BatterieG),
dem Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG) und der Bioabfallverordnung (BioAbfV).

Als Teil der konkurrierenden Gesetzgebung (Art 74 Abs. 1 Nr. 24 GG) haben die Lander im Bereich der
Abfallwirtschaft die Befugnis zur Gesetzgebung, solange der Bund Umstadnde nicht durch Gesetzabschlie-
Rend geregelt hat (Art 72 Abs. 1 GG). Diesbeziiglich erganzen und konkretisieren die Abfallgesetze der
Lander die genannten Bundesgesetze, insbesondere auch in Bezug auf Fragen des Vollzugs. 8 30 Abs. 1
und 2 KrWG stellen weitere Anforderungen an die Abfallwirtschaftsplanung der Lander. Hierzu gehért die
Darstellung der Ziele der Vorbereitung zur Wiederverwendung und des Recyclings, der Abfallbeseitigung
sowie der erforderlichen Mal3nahmen zur Verbesserung der Abfallverwertung und -beseitigung. Des Wei-
teren soll in den Abfallwirtschaftsplanen die Eignung der MalZnahmen hinsichtlich des Zieles der Abfall-
verwertung und Abfallbeseitigung bewertet werden. Aul3erdem schreibt 8 33 VerpackG seit dem
01.01.2023 eine Mehrwegangebotspflicht fir Speisen und Getranke zum Mitnehmen vor. Sie verpflichtet

64 Zuvor wurden die Vorgaben zunachst durch drei Verordnungen (Ablagerungs - Deponie- und Deponie-
verwertungsverordnung), und drei Verwaltungsvorschriften (Verwaltungsvorschrift Grundwasser, Tech-
nische Anleitung Abfall, Technische Anleitung Siedlungsabfall) in nationales Recht umgesetzt.
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unter anderemRestaurants, Cafés undLebensmittelgeschéfte, beiihnen verpackte Speisenund Getréanke
auch in Mehrwegverpackungen anzubieten. Versto3e gegen die Mehrwegangebotspflicht konnen nach
§ 33 VerpackG als Ordnungswidrigkeit mit Bul3geldern geahndet werden.

In Sachsen tut dies das Sachsische Kreislaufwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (SachsKrwBodSchG).
Laut8 7 SachsKrWwBodSchG wird der Abfallwirtschaftsplan des Freistaates Sachsennach § 30 des Kr\WG
von der obersten Abfallbehdrde aufgestellt und von der Regierung beschlossen. Der Séachsische Abfall
wirtschaftsplan von 2016 (SMEKUL, 2016) enthéalt den Beitrag von Sachsen zum Abfallvermeidungspro-
gramm des Bundes (8 33 KrWG). Fur den Vollzug der abfall- und bodenschutzrechtlichen Vorschriften
sind nach 8§ 20 Abs. 1 SachskKrWwBodSchG die unteren Abfall- und Bodenschutzbehdrdenim Sinne der
kommunalen Daseinsfursorge zustandig. Die Fortschreibung des Abfallwirtschaftsplanes wurde im No-
vember 2023 in Form des Kreislaufwirtschaftsplanes von der sachsischen Staatsregierung beschlossen.
Mit diesem riickt Sachsen die Abfallvermeidung und Recycling weiter in den Fokus.

Im Bereich der Abwasserbehandlung bildet auf europaischer Ebene die Wasserranmenrichtlinie (WRRL)
die zentrale Rechtsgrundlage. Auf Bundesebene sind die rechtlichen Grundlagen im Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) und Abwasserabgabengesetz (AbwAG) festgelegt. Das WHG regelt, in welchem Qualitatszu-
stand Abwasser in natirliche Gewasser eingeleitet werden darf. Dies richtet sich nach aktueller Geset-
zeslage nach dem jeweiligen Stand der Technik, definiert in der Abwasserverordnung (AbwV), und istim
Einzelfall genehmigungspflichtig. Das AbwAG erhebt eine zweckgebundene Abgabe auf die Einleitung
von Schadstoffen in natiirliche Gewasser, welche von den Landern zur Gewasserreinhaltung zu verwen-
den ist. Aufgabe der Lander ist hier vor allem der Vollzug der bundesrechtlichen Vorgaben, der in der
Regel iber mehrere Ebenen abgewickelt wird. Auf Landesebene findet zumeist eine ibergeordnete was-
serwirtschaftliche Planung statt, die in Sachsen beim LfULG angesiedelt ist. Die konkrete Errichtung und
Instandhaltung der Infrastruktur sowie Genehmigungen und Gewasseriberwachung liegen bei den kom-
munalen Aufgabentragern, finanziert Gber entsprechende Mittelzuweisungen des Landes. Die Qualitats-
kontrolle wird in Sachsen Uber die Verordnung tiber Art und Haufigkeit der Eigenkontrolle von Abwasser-
anlagen und -einleitungen (EigenkontrollVO) geregelt.

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fiir den Sektor Abfallwirtschaft
und Sonstiges findet sich im Anhang A 1.2 in Tabelle 56.

6.6.2 Sektorale Abgrenzung und Datenquellen

Im Rahmen dieses Projekts werden im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges Emissionen aus Lachgas
und Methan der Quellkategorien Abfalldeponierung (CRF 5.A), biologische Behandlung von festen Abfal-
len (CRF 5.B), Abwasserbehandlung (CRF 5.D) und Sonstiges (CRF 5.E bzw. mechanisch-biologische
Abfallbehandlung, 5.E.1) betrachtet.

Datengrundlage

Far den Sektor Abfallwirtschaftund Sonstiges wurde die Emissionserhebung des EMIKAT fiir die Katego-
rie "Abfall und Abwasser" genutzt. Wie in Tabelle 9in Kapitel 3.4.1 dargestellt,kdnnen die Unterkategorien
des EMIKAT den Quellkategorien nach KSG zugeordnet werden. Die Daten fur die Bilanzierung der Me-
than- und Lachgas-Emissionen der Abfall- und Abwasserwirtschaft basieren auf den Emissionsdaten fir
die Unterkategorien Kompostierung, Abwasserbehandlung sowie Altablagerungen und Deponien fur die
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Jahre 1990 und 2020 des EMIKAT.%> CO2-Emissionen liegen im EMIKAT ebenfalls fur die Bereiche Abfall
(Kompostierung) und Abwasserbehandlung vor, werden der Sektordefinition nach KSG folgend in diesem
Projekt jedoch nicht bilanziert.

Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bilanzierung des EMIKAT

Die Darstellung der Methan- und Lachgas-Emissionenaus dem EMIKAT fur den Sektor Abfallwirtschaft
und Sonstiges entspricht der KSG-Bilanzierung. Zusétzlich weist das EMIKAT fir den Sektor Abfallwirt-
schaft COz2-Emissionen aus nicht-fossilem Ursprung aus, die im Bereich Abfall (Kompostierung) und der
Abwasserbehandlung anfallen. Diese CO2-Emissionen aus nicht-fossilem Ursprung werden nach den
IPCC Guidelines und dem darauf basierenden KSG nicht mitbilanziert und sind daher auch nichtin der
THG-Bilanz dieses Projektes enthalten (IPCC, 1996, S. 17). Aus dem gleichen Grund konnte fur den Ab-
fallsektor kein CO2-Budget im Rahmen der Erstellung des Paris-Szenarios abgeleitet werden, da die Sek-
torbilanzierung des KSG der Sektorzuteilung bzw. -abgrenzung imParis-Szenario zugrunde gelegtwurde.
Daher wurde fur den Abfallsektor kein Paris-Szenario modelliert.

6.6.3 Modellierungsannahmen

Wie bereits erwahnt, wurde anders als in den anderen Sektoren fiir den Sektor Abfallwirtschaft und Sons-
tiges kein separates Paris-Szenario betrachtet, da in diesem Sektor nach KSG-Bilanzierung keine CO2-
Emissionen aus nicht-fossilen Quellen betrachtet werden und CO2-Emissionen aus fossilen Quellen nicht
angefallen sind (vgl. Abschnitt 4.3). Somit liel3 sich kein CO2-Budget fiir diesen Sektor ableiten, das mit
dem IPCC- bzw. KSG-Berichtsstandard konsistentist.

6.6.3.1 Deponien

Im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges stammten im Jahr 2020 die meisten THG-Emissionen in Form
von Methanemissionen aus Deponien. Diese entstehen als naturliche Zersetzungsprodukte, wenn orga-
nische Abfalle auf Deponien abgelagert werden. Die Emissionen sind abhangig vom Anteil biologisch ak-
tiver bzw. organischer Abfalle, vom Zersetzungsstand sowie von technischen Anlagenmerkmalen wie der
Abdichtung und der Abluftbehandlung.

Trend-Szenario

I Die CHs-Emissionen aus Deponien, die auf bestehende anaerobe Abbauprozesse zurtickzufiihren
sind, wurden Uber eine exponentielle Funktion der historischen Emissionsdaten aus dem EMIKAT fort-
geschrieben. Dies fuhrt zu einer raschen Abnahme der Emissionen, da keine neuen organischen Ab-
falle hinzukommen und die Abbauprozesse abnehmen.

I Dariber hinaus wird basierend auf dem UBA-Projektionsbericht angenommen, dass es durch Verbes-
serungen im Bereich der Gaserfassung und Deponiebellftung sowie der Reduktion der organischen
Anteile im Deponiegut zu einer Minderung der CHs-Emissionen von jeweils 0,025 bzw. 0,05 Mio. t CO2-
Ag. pro Jahr kommt (UBA, 2022b).

KSG-Szenario

I Die Entwicklung der CHs-Emissionen aus Deponien entspricht der Annahme des Trend-Szenarios.

I Der Minderungseffekt im Bereich der verbesserten Gaserfassung verdoppelt sich, wobei fiir das
Jahr 2045 verbleibende Emissionen von 0,01 Mio. t CO2-Aq. angenommen werden.

65 Bereitgestellt durch das LfULG am 22.03.2023.
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6.6.3.2 Kompostierung
Die Kompostierung von organischen Abféllen fihrt zur Freisetzung von Methan und Lachgas.®% Hierbei
sind besonders die Abfallmenge und das Prozessmanagement entscheidend.

Trend-Szenario

B Hinsichtlich der Kompostierung prognostiziert der UBA-Projektionsbericht bis zum Jahr 2030 eine Re-
duktion der Lebensmittelabfallmenge pro Einwohner umetwa 25 % gegentber 2021. Dies soll vor allem
durch die Sensibilisierung der Bevoélkerung mithilfe von Informationskampagnen und Dokumentationen
erreicht werden (UBA, 2022b, S. 296). Fir die Modellierung wurde die Bevdlkerungsprojektion des
Statistischen Bundesamtes fiir den Freistaat Sachsen herangezogen (Destatis, 2023) und mit der Ent-
wicklung des Bioabfallaufkommens verrechnet. Letztere wurde auf Basis einer logarithmischen Trend-
fortschreibung genahrt, in die die angenommene Abnahme des biogenen Abfallautfkommens aus dem
UBA-Projektionsbericht 2021 integriert wurde.

KSG-Szenario

I Eswird eine starkere Senkung der Abfallmenge biogener Abfélle pro Einwohner angenommen. Es wird
davon ausgegangen, dass sich die Menge bis zum Jahr 2030 um 40 % gegeniber 2020 und um 50 %
bis zum Jahr 2045 reduziert.

6.6.3.3 Abwasserbehandlung

In Klaranlagen werden ebenfalls Treibhausgase freigesetzt. Methan und Lachgas entstehen dabei wah-
rend des Abbaus von organischen und stickstoffhaltigen Substanzenim Abwasser. Die Hohe dieser Emis-
sionen wird besonders durch die Klaranlagentechnologie und -betriebsflihrung beeinflusst (Tauber,
Krampe & Parravicini, 2023).

Trend-Szenario

I Die Emissionen werden anhand einer Trendfortschreibung unter Einbezug der Bevolkerungsentwick-
lung prognostiziert (siehe Modellannahmen des Trend-Szenarios fir Kompostierung).

I Weitreichende technologische Entwicklungen werden laut dem UBA-Projektionsberichtim Bereich der
Abwasserbehandlung nicht erwartet.

KSG-Szenario

B Um das KSG-Ziel erreichen zu kénnen, wurde eine Reduktion der Methanemissionen durch Annahme
verbesserter Klaranlagentechnologie und -betriebsfiihrung um 33 % ab dem Jahr 2040 gegeniber
2020 berechnet.

6.6.4 Treibhausgasemissionen

Abbildung 17 fasst die Emissionsentwicklung fur das Trend- und das KSG-Szenario im Sektor Abfallwirt-
schaft und Sonstiges zusammen. Im Trend-Szenario sinken die Emissionen gegentiber dem Jahr 2020
bis 2030 um 69 % auf ca. 0,12 Mio. t CO2-Aqg. und bis 2045 auf 0,09 Mio. t CO2-Aq. Im KSG-Szenario
sinken die Emissionen bis 2045 auf ca. 0,05 Mio. t CO2-Aq.

66 COz, das ebenfalls bei der Kompostierung entsteht, wurde im Rahmen dieses Projekts nicht bilanziert.
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Quelle: LTULG (2022a), eigene Berechnungen. Daten fiir Methan-Emissionen aus Deponien und Altablage-
rungen sind erst ab dem Jahr 2002 verfligbar.

Abbildung 17: THG-Emissionen im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges nach Emissionsquelle
fur die Jahre 1990 und 2020 sowie nach Szenarien bis 2045in Sachsen

Mit Blick auf die Verteilung der Emissionen im Jahr 2020 wird deutlich, dass der gréf3te Anteil der Emissi-
onen in diesem Sektor aus Deponien stammt (ca. 75 %). Allerdings sinken die Emissionen aus Deponien
in dem Betrachtungszeitraum stark. Im Trend-Szenario wird erwartet, dass sie bis zum Jahr 2030 auf
0,04 Mio. t CO2-Aqg. und bis 2045 auf 0,008 Mio. t CO2-Aqg. sinken. Im KSG-Szenario sinken die Emissio-
nen aus Deponien in &hnlicher GroRe auf0,001 Mio. t CO2-Aqg. bis zum Jahr 2045.

Die Methan- und Lachgas-Emissionen aus der Abfallkompostierung sinken im Trend-Szenario von
0,03 Mio.t CO2-Ag. im Jahr 2020 auf 0,02 Mio.t CO2-Aqg. im Jahr 2030 und 0,015 Mio.t CO2-Ag. im
Jahr 2045. Im KSG-Szenario sind die Emissionen nur unwesentlich geringer.

Emissionen aus der Abwasserbehandlung machen ab 2025 sowohlim Trend- als auch im KSG-Szenario
bis 2045 den groRRten Anteil aus. Im Trend-Szenario werden bis zum Jahr 2030 Emissionen in H6he von
0,07 Mio. t CO2-Ag. erwartet, was lediglich einer Reduktion von etwa 1 % gegeniiber dem Jahr 2020 ent-
spricht. Bis 2045 sinken die Emissionen auf 0,06 Mio. t CO2-Ag. Im KSG-Szenario sinken die Emissionen
starker auf 0,05 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2030 und 0,04 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2045.

6.6.5 Zelstrategien

Die Umsetzungsliicke zwischen dem Trend- und dem KSG-Szenario im Sektor Abfallwirtschaft und Sons-
tiges betragtim Jahr 2045 0,04 Mio. t CO2-Ag. Um einen Beitrag zur SchlieRung dieser Liicke zu leisten,
lassen sich aus der Szenarienmodellierung zwei wesentliche Zielstrategien ableiten:

§ Reduzierung der organischen Abfalle (Kompostierung)
I Technische Aufriistung in der Abwasserbehandlung
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Zwar liegen die Emissionen aus Deponien derzeit noch vor denen der Kompostierung und Abwasserbe-
handlung. Allerdings ist von einer Abnahme der Emissionen aus Deponien auch ohne weiteres Handeln
auszugehen, da aufgrund des Deponieverbotes keine weiteren vorbehandelten Siedlungsabfélle depo-
niert werden.

6.6.5.1 Reduktion der organischen Abfalle

Das groR3te Potenzial zur Emissionsreduktion im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges liegt in der Verrin-
gerung der Emissionen aus der Kompostierung, da im Bereich der Abwasserbehandlung der Handlungs-
spielraumbegrenzt ist. So istim KSG-Szenario eine Reduktion der organischen Ablagerungenvon 40 %
gegeniber 2020 bis 2030 im Vergleich zu 25 % im Trend-Szenario notwendig. Das bedeutet im Umkehr-
schluss, dass die wichtigste Zielstrategie die Reduktion des organischen Abfallaufkommens ist, damit die
Emissionen aus der Kompostierung gemindert werden.

6.6.5.2 Technische Aufristung in der Abwasserbehandlung

Zudem spielt die Abwasserbehandlung eine entscheidende Rolle. Es wird erwartet, dass bis zu zwei Drittel
der Methanemissionen durch verbesserte Methoden der Abwasserbehandlung reduziert werden kénnen.
Methanemissionen aus den Klaranlagen konnen durch die Vermeidung offener Schlammbehaélter, die Be-
handlung entstehender Abluft und die Verringerungder Lagerdauer reduziert werden. Lachgasemissionen
konnen durch Vermeiden von hohen Ammoniumkonzentrationen und eine moglichst hohe Stickstof fent-
fernung minimiert werden (Tauber et al., 2023).

6.6.6 Einordnung der EKP-Malinahmen

Als Sektor mit im Vergleich zu den anderen Sektoren geringen Emissionen nimmt die Abfall- und Abwas-
serwirtschaftim EKP 2021 keinen besonderen Stellenwert ein. Lediglich zur Substitution fossiler Brenn-
stoffe wird der Abfallsektorim EKP 2021 erwahnt. Hierbeiwird die energetische Nutzung von Klarschlamm
und biogenen Abfallen, Holzprodukten sowie von Rest- und Abfallstoffen aus der Landwirtschaft genannt.
Emissionsminderungen aus diesem Sektor werden nicht weiter besprochen.

Insgesamt sind sieben Malinahmen im EKP-Mafl3nahmenplan identifiziert worden, die auf die Treibhaus-
gasemissionen wirken und dem Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges zugeordnet werden kénnen (siehe
Tabelle 48). Diese MaRnahmen sind auf die Handlungsfelder Klimabewusste Landesverwaltung sowie
Industrie und Gewerbe verteilt und betreffen ausschlie3lich den Abfall- und nicht den Abwasserbereich.
Alle MalRnahmen, die diesem Sektor zugeordnet werden konnten, haben dem EKP-MalRnahmenplan nach
eine indirekte Wirkung auf die Treibhausgaseinsparung.
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Tabelle 48: Zuordnung der MaBnahmen des EKP-MalRnhahmenplanes aufdie Zielstrategien des
Sektors Abfallwirtschaft und Sonstiges

1.02 | Weiterentwicklung des Leitfadens Nachhal- | Uberarbeitung der Ver- | Mglw. Reduktion der or-
tiges Veranstaltungsmanagement anstaltungsformate der | ganischen Abfalle
Landesverwaltung und
der Staatsregierung
1.03 | Nachhaltige Beschaffung von Papierund | Nachhaltige Papierbe- |-
Papierprodukten schaffung der Landes-
verwaltung
1.04 | Nachhaltige Beschaffung fur die sachsi- Nachhaltige Beschaf- -
sche Polizei fung in der Bekleidungs-
wirtschaft und der IT
1.05 | Nachhaltige Beschaffung von Dienstbeklei- | Nachhaltige Beschaf- -
dung fung in der Dienstbeklei-
dung der Landesverwal-
tung
4.03 | Ausbau der Kreislaufwirtschaft im Sinne Entwicklung von Abfall- | Reduktion der organi-
der mehrfachen, stufenweisen stofflichen | vermeidungs- und -ver- | schen Abfélle
Nutzung sowie der Ruckfiihrung von Rest- | wertungsstrategien
stoffen in den Kreislauf
4.05 | Die energie- und klimapolitischen Ziele des | Integration der klimapoli-| Reduktion der organi-
Freistaates Sachsenauch bei der Fort- tischen Ziele in den Ab- | schen Abfélle
schreibung des Abfallwirtschaftsplans be- | fallwirtschaftsplan
ricksichtigen
7.33 | Regionale Wirtschaftskreislaufe und Wert- | Vermeidung von organi- | Reduktion der organi-
schopfungsketten in der Land- und Ernah- | schen Abfallen durch schen Abfalle
rungswirtschaft starken - Vermeidung von | verstarkte Offentlich-
Lebensmittelverlusten keitsarbeit

6.6.6.1 MalRnahmenim Bereich der Zielstrategie Reduktion der organischen Abfalle

Insgesamt haben drei MalRnahmen im weiteren Sinne eine Wirkung hinsichtlich der Zielstrategie der Re-
duktion von organischen Abfallen.

I Die MaRnahme 4.03 befasst sich mit der Férderung von Abfallvermeidungs- und Abfallverwertungs-

strategien durch den Ausbau der Kreislaufwirtschaft. Dabei wird die weitere Umsetzung von treibhaus-
gasmindernden MafRnahmen und Initiativen unterstitzt. Die MalRnahme tragt somit zur Reduktion der
Emissionen bei.

Die MalRBnahme 4.05 konzentriert sich auf die Integration energie- und klimapolitischer Ziele in den
Abfallwirtschaftsplan, womit der Weg fir eine Abfallreduktion geebnet werden kdnnte.

Die beidenweiteren Mafihahmen sind im Handlungsfeld Industrie und Gewerbe zu finden und legen einen
Schwerpunkt auf die Schaffung von Umsetzungs- und Implementierungsstrategien.

Die MaRnahme 1.02 zielt auf die Erarbeitung eines Leitfadens flr nachhaltige Veranstaltungsformate
der Landesverwaltung und der Staatsregierung ab. Eine direkte Konsequenz auf die Abfallmenge und
somit die THG-Bilanz ist nicht zu erwarten. Durch diese MalZnahme soll lediglich eine Vorbildfunktion
des Freistaates geschaffen werden.

Von Relevanz in diesem Kontext ist zudem Malinahme 7.33, die eher begleitend wirkt. Sie soll tber
eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit auf die Vermeidung von Lebensmittelverlusten einwirken und Men-
schen fir das Thema sensibilisieren.
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Weitere dem Sektor zugeordnete MalRnahmen, die keiner der beiden Zielstrategien entsprechen, umfassen
die nachhaltige Papiernutzung in der Landesverwaltung (Maf3nahme 1.03), die nachhaltige Beschaffung in
der Bekleidungs- und IT-Branche (MaRnahme 1.04) sowie die nachhaltige Beschaffung von Dienstbeklei-
dung in der Landesverwaltung (Mal3nahme 1.05). Bei keiner dieser MaRnahmen ist davon auszugehen,
dass sie einen messbaren Effekt auf die Treibhausbilanz des Landes Sachsens haben werden.

6.6.6.2 Zusammenfassende Einordnung

Die MaRnahmen aus dem EKP-MalRnahmenplan haben ausschlieRlich indirekte Wirkungen auf Treib-
hausgasemissionen. Die MalRhahmenwurden zudem lediglich der Zielstrategie der Reduktion der organi-
schen Abfalle zugeordnet. Ma3nahmen zur Reduktion der Emissionen aus der Abwasserbehandlung feh-
len. Somit sind die MaRnahmen nichtausreichend,umaufeinen KSG-konformen Weg tber die definierten
Zielstrategien zu kommen.

6.6.7 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien

Im Sektor Abfallwirtschaft sind bestehende MalZnahmen im Freistaat Sachsen oftmals direktauf der kom-
munalen Ebene angesiedelt,was sich durch die Struktur der Abfallwirtschaft begriinden lasst, die vor allem
durch das kommunale Abfallrecht geregelt ist. Entsprechend listet die Abfallbilanz Sachsen verschiedene
MaRnahmen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit sowie MalR nahmen zur Abfallvermeidung und Vorberei-
tung zur Wiederverwendung auf (LfULG, 2023b). Im Bereich der Informationsbereitstellung werden dabei
insbesondere Flyer, Broschiren, Amtsblatter, Kunden zeitschriften, Abfallkalender und -ratgeber sowie In-
formations- und Meldefunktionen in Abfall-Apps und Webseiten der Kreisfreien Stadte, Landkreise und
Abfallverbande genannt. Zudem waren 33 Abfallberaterinnen und -berater in Sachsen im Jahr 2021 tatig
(LfULG, 2023b, S. 18). Des Weiteren sind die folgenden Programme typische Initiativen in Sachsen zur
Minderung der Emissionen, die dem Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges zugeordnet werden kénnen:

I Kommunale Aktionen zur Umweltbildung an Kindergarten und Schulen dienen der Sensibilisierung fur
Themen der Abfallvermeidung, -trennung und -entsorgung. Beispiele dafir sind das Lernprojekt "Um-
welthelden gesucht”, welches mit Schiilern der 3. bis 6. Klasse durchgefihrt wurde, und das Projekt
"Abfall vermeiden und verwerten", welches vom Naturschutzzentrum Erzgebirge und dem Zweckver-
band Abfallwirtschaft Sidwestsachsen (ZAS) durchgefuhrtwurde. (LfULG, 2022b)

I Zertifizierung von Unternehmen, die besonders auf Abfallvermeidung und Recycling achten. (LfULG,
2022b)

# Kommunale Aktionen zur Abfallreduzierung, wie die Umsetzung der "Zero Waste Strategie" in Leipzig.
Durch die Gestaltung von MalRnahmenkonzeptionen zur Gewahrleistung der Entsorgungssicherheit
sollen die ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft gestarkt und die Siedlungsabfallmenge bis zum
Jahr 2030 um mindestens 10 % reduziert werden. (Stadtreinigung Leipzig, 2023)

I Durchfithrungvon MaBnahmen, die der aeroben In-situ-Stabilisierung auf Siedlungsabfalldeponien die-
nen, sodass die Deponie schneller abgewickelt wird und dabei weniger Emissionen entstehen. Dies wird
beispielsweise bis zum Jahr 2024 auf der Deponie Groptitz durchgefiihrt und durch die Nationale Klima-
schutzinitiative des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz geférdert. (BMWK, 2023d)

Synergien und Zielkonflikte
Vor allem die Programme zur Sensibilisierung fur das Thema Abfallvermeidung bieten Synergien zu den
EKP-Malinahmen, da sie ihren Schwerpunkt auf die Reduktion (organischer) Abfélle setzen.

Durch die Forderung der Kompostverwertung in der Landwirtschaft als umweltfreundlicher Ersatz fir han-
delsibliche Diinger bestehen mégliche Synergien zwischen dem Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges
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und dem Landwirtschaftssektor. Der Einsatz von organischen Siedlungsabféllen zur Emissionsreduktion
wird diesbezuglich imfolgenden Kapitel 6.6.8 im Rahmen der MaRnahmenvorschlage behandelt.

Es konnten keine Zielkonflikteinnerhalb der EKP-Mafnahmen oder mit den vorhandenen Programmen oder
Strategien sowohl im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges sowie sektoriibergreifend identifiziert werden.

6.6.8 Vorschlage fur weitere Malinahmen
Far eine Weiterentwicklung des EKP-Mal3inahmenplanes im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges werden

mehrere Ansatze empfohlen, die hinsichtlich der abgeleiteten Zielstrategien Emissionen bei der Abwas-
serbehandlung reduzieren und das Abfallaufkommen reduzieren.

6.6.8.1 MalRnahmen zur Zielstrategie Reduktion der organischen Abfalle

Fur die richtige Verarbeitung der biogenen Abfalle ist die Abfalltrennung wichtig. Die Studie zum Potenzial
biogener Abfélle in Sachsen unterstreicht die Bedeutung des Angebotes von Biotonnen in Wohngebieten,
wobei die Nutzung tGiber Bewusstseinsbildung und eine geringe wirtschaftliche Beeintrachtigung gesteigert
wird (,Potenzial biogener Abfalle im Freistaat Sachsen®, 2012). Kommunikationskampagnen wie die regi-
onale Kampagne "Bio ohne Plaste" aus dem Jahr 2020 steigern bereits das Bewusstsein fiir die richtige
Nutzung der Biotonne (Initiative Inre kommunale Abfallwirtschaft, 2023). Zusatzliche Informationskampag-
nen fir die Trennung des Grinabfalleswaren fur deren optimale Verwertung ebenfalls von Bedeutung.

Auch die Vernetzung von Kompostwirtschaft und Okolandbau ist ein vielversprechender Ansatz. Dabei
kénnen die Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft geférdert und gleichzeitig Umweltauswirkungen minimiert
werden. Eine Mdglichkeit, diese Verbindung zu starken, bestehtin der Schaffung regionaler Netzwerke
zur verstarkten Kompostverwertung im Okolandbau. Der Einsatz von organischen Siedlungsabfallen als
Dunger in der Landwirtschaft fuhrt dabei zur Verringerung des Einsatzes herkdmmlicher Diingemittel. In
der Folge kénnen die Emissionen durch herkémmliche Dingemittelim Landwirtschaftssektor gesenkt wer-
den. Dieser Ansatz zielt also darauf ab, organische Abfélle sinnvoll zu nutzen und gleichzeitig die Emissi-
onen in der Landwirtschaft zu reduzieren. Beispielsweise hat das Land Baden-Wiurttemberg entspre-
chende Beratungsleistungen eingerichtet, mit dem Ziel, Emissionen durch die direkte Weiterverwendung
zu reduzieren (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiurttemberg, 2022).

Es bietet sich zudem die Mdglichkeit, die bestehenden Beratungsangebote weiter auszubauen und bereits
existierende Initiativen in Schulen und an Arbeitsplatzen verstarkt zu untersttitzen, wie sie in Abschnitt 6.6.7
aufgezahlt wurden.

Dariiber hinaus kann das Land auf die unteren Abfall- und Bodenschutzbehtrden einwirken, Verstolie
gegen rechtliche Vorgaben zur Abfallvermeidung wie die Mehrwegangebotspflicht nach 8§ 33 VerpackG
konsequent zu ahnden.

6.6.8.2 MalRnahmen zur Zielstrategie technische Aufristungin der Abwasserbehandlung

Abwasser wurde als Sektor noch nichtim EKP-MalRnahmenplan aufgenommen. Das Umweltbundesamt
sieht den Grol3teil des Minderungspotenziales fur die N20-Emissionen im Abwasserbereich im Wesentli-
chen bereits durch die Verbesserung der Abwassertechnik seit 1990 erreicht (UBA, 2022b). Weitere Min-
derungen, wenn auch gering, kénnen durch die Vermeidung der Entstehung von an aeroben Schlammen
oder die gezielte Weiterverwendung bei der Erzeugung von Biogas erreicht werden (Tauber et al., 2023).
Die verstarkte Nutzung der Strom- und Warmeerzeugungspotenziale von Klaranlagen, die technische Auf-
ristung von Klaranlagen mit anaeroben Stabilisierungsprozessen und die Einrichtung von semizentralen
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Schlammbehandlungszentren (SBC) sind entscheidende Schritte zur Optimierung der Abwasserbehand-
lung und zur Férderung einer nachhaltigeren Energiegewinnung. Diese MaRnahmen tragen dazu bei, die
Umweltauswirkungen von Klaranlagen zu reduzieren und die Ressourcennutzung zu verbessern. Hierfur
kann der Freistaat entsprechende Foérderprogramme aufsetzen, um die Umstellung von Kléaranlagen zu
unterstitzen. Als Beispiel kann das Land Rheinland-Pfalz dienen, in dem entsprechende Férdermal3nah-
men fur die Umstellung von Kléaranlagen bereits aufgesetzt sind (Ministerium fir Umwelt, Energie, Erndh-
rung und Forsten Rheinland-Pfalz, 2020).

6.6.8.3 Zusammenfassung MaRnahmenvorschlage

Im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges wurden zwei Zielstrategien identifiziert, die Reduktion von orga-
nischen Abfallen und die technische Aufriistung der Abwasserbehandlung. Bezuglich Erstere mermaoglicht
eine verbesserte Milltrennung eine klimafreundlichere Behandlung der Abféalle. Hierfir ist die richtige
Trennung der Lebensmittelabfalle sowie des Grinabfalles von grof3er Bedeutung. Das Land kann in die-
sem Zusammenhang vor allem tber Informationskampagnen und Beratungsangebote das Bewusstsein
fur Abfalltrennung starken. Durch die Vernetzung von Kompostwirtschaft und Okolandbau durch entspre-
chende Beratungsleistungen des Landes kdnnen zudem regionale Netzwerke zur verstarkten Kompost-
verwertung im Okolandbau geschaffen werden. Hinsichtlich der Abwasserbehandlung wird empfohlen,
Forderprogramme zur technischen Umstellung von Klaranlagen auszubauen und hinsichtlich der energe-
tischen Nutzung von Klarschlammen zu erweitern.
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7 LULUCF

Walder, Boden und inre Vegetation speichern Kohlenstoff. Uber Photosynthese wird COz aus der Atmo-
sphéare zunéachst in Pflanzen und Wurzeln gebunden. Beim Absterben der Pflanzen werden die organi-
schen Komponenten durch mikrobiellen Abbau mineralisiert. Diese Mineralisierung ist ein komplexer na-
turlicher Vorgang, der u. a. von Wassergehalt, Luft- und Nahrstoffversorgung und der mikrobiellen Aktivitat
im Boden abh&ngt. Bei der Mineralisierung wird ein Teil des Kohlenstoffes in Form von Kohlendioxid wie-
der freigesetzt. Die Auswirkungen dieser - schwer verallgemeinerbaren - Vorgange auf den CO2-Gehalt
der Atmosphare werden in der Kategorie der Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft
bilanziert.

Anders als in den tbrigen sechs Sektoren kann der LULUCF -Sektor sowohl als Quelle (Freisetzung von
Emissionen) von Treibhausgasen als auch als Senke (Kohlenstoffsequestrierung aquivalent zu negativen
Emissionen) wirken. Durch die Art der Landnutzung wirkt der Mensch dabei aktiv auf die Emissionen im
LULUCF-Sektor ein: Beispielsweise entstehen durch Entwaldung, die Trockenlegung von Feuchtgebieten
oder den Griunlandumbruch verstéarkt Treibhausgasemissionen. Anderseits kann beispielsweise durch
Erst- und Wiederaufforstung oder durch die Wiedervernassung von Mooren Kohlenstoff aus der Atmo-
sphére entzogen und in ober- und unterirdischer Biomasse gespeichert werden.

Der LULUCF-Sektor wird im Bundes-Klimaschutzgesetz als eigenstandiger Sektor betrachtet, fir den
anthropogen verursachte Treibhausgasemissionen berichtet werden, die infolge von Landnutzung, Land-
nutzungsanderung und Forstwirtschaft auftreten. Dabei werden Emissionen an Kohlenstoffdioxid, Methan
und Lachgas in den Landnutzungskategorien Wald, Ackerland, Griinland, Feuchtgebiete, Siedlungen und
Sonstiges Land inventarisiert.

Bisher wurde in Deutschland im LULUCF-Sektor jahrlich in der Regel mehr CO2 in Form von Kohlenstoff
gebunden als freigesetzt. Der Sektor wirkte den vorliegenden Daten zufolge somit in der Summe als
Senke. Allerdings &nderte sich dies zuletzt im Jahr 2021, als der LULUCF-Sektor nach Daten des Thinen-
Instituts netto 4 Mio. t CO2-Ag. emittierte, und damit nicht mehr als Senke, sondern als Quelle fungierte.
Wesentlicher Grund war eine abnehmende Senkenfunktion der Berichtskategorien Wald und Holzpro-
dukte und eine steigende Quellenfunktion der Landnutzungskategorien Ackerland, Griinland, Feuchtge-
biete und Siedlungen (Gensior et al., 2023).

Fir den Freistaat Sachsen stellt das Thinen-Institut hingegen auch im Jahr 2021 noch eine Senkenwir-
kung fur den LULUCF-Sektor fest. Die Netto-Emissionen infolge von Landnutzung, Landnutzungsande-
rung und Forstwirtschaft betrugen immer noch 1,9 Mio. t CO2-Aq. (Thiinen-Institut, 2023a auf Anfrage).
Allerdings deutet der mehrjahrige Trend der letzten Jahre auch in Sachsen auf eine Abnahme der Sen-
kenleistung des LULUCF-Sektors hin.

Anders als fur die anderen Sektoren wurde fuir den LULUCF -Sektor aufgrund der geringen Validitat und
Aussagekraft von quantitativen Projektionen und der damit verbundenen hohen Unsicherheit der Emissi-
onsentwicklung keine Szenarienberechnungvorgenommen. Stattdessen lag der Schwerpunkt auf einer
Analyse, wie die Senkenleistung im LULUCF-Sektor in Sachsen bewahrt oder ggf. sogar erhoht werden
kann. Hierzu werden Zielstrategien herangezogen, die u. a. auch vom Umweltbundesamt in seinen Stu-
dienvorgeschlagenwerden (Oko-Institut, 2021; UBA, 2021, 2022b) und mit Bezug auf Sachsen diskutiert.
Des Weiteren werden die Mal3Bnahmen aus dem EKP-MaRRnahmenplan diesen Zielstrategien zugeordnet
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und das Potenzial fir eine THG-Minderung bzw. den Senkenausbau eruiert. In einem ersten Schritt soll
jedoch zunachst der rechtliche Handlungsranmen vorgestellt werden, bevor ein Uberblick tiber die Emis-
sionsbilanzierung im LULUCF-Sektor dargestellt wird.

7.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Auf europaischer Ebene bildet die EU-Landnutzungsverordnung (LULUCF-Verordnung) den zentralen
Rechtsrahmen fur Klimaschutz im LULUCF-Sektor. Mit der vom Rat im Marz 2023 férmlich angenom-
menen EU-Landnutzungsverordnung gibt sich die EU das Ziel, die Netto-Senkenleistung bis 2030 auf
310 Mio. t CO2-Aq. pro Jahr zu erhéhen. Die bis dahin geltende LULUCF- Verordnung verfolgte nur ein
Ziel von 225 Mio. t CO2-Ag. (BMWK, 2022c). Dieses gemeinschaftliche EU-Ziel wird in national verbind-
lichen Zielen auf die Mitgliedstaaten aufgeteilt. Hierzu wurden auf Grundlage bisheriger Emissionsdaten
fur jeden Mitgliedstaat konkrete Ziele fur die Netto-Bindung von Treibhausgasen definiert (Regulation
EU 2018/841, 2022). Fur Deutschland schreibt die EU-Verordnung ein Senkenziel von rund 31 Mio. t
CO2-Aqg. fur das Jahr 2030 vor. Das ist ein hoheres Bindungsziel als im deutschen Klimaschutzgesetz,
welches lediglich die Netto-Bindung von 25 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2030 vorsieht. Anders als in der
LULUCF-Verordnung sieht das KSG auch Zielwerte fir die Jahre 2040 und 2045 vor. Demnach muss
die Netto-Senkenleistung auf 35 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2040 und 40 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2045 (§ 3a
KSG) steigen.

Im Jahr 2023 wurde zudem das EU Nature Restoration Law®’ verabschiedet, dessen Vorgaben gescha-
digte Okosysteme wiederherstellen und den Verlust der biologischen Vielfalt stoppen soll. Die Umsetzung
in nationales Recht steht jedoch noch aus. AuRerdem befindet sich derzeit ein Verordnungsvorschlag zur
freiwilligen Zertifizierung von CO2-Entnahme im Gesetzgebungsverfahren der EU, das Carbon Removal
Certification Framework (CRCF). Nach Angaben der EU-Kommission ist das Ziel der Verordnung, die
CO2-Entnahme EU-weit standardisiert zu erfassen und anzureizen. Dies soll sowohl fur technische Mog-
lichkeiten mit Deponierung in geologischen Lagerstétten als auch fur die Speicherung in Produkten und
Kohlenstoffbindung in Okosystemen bzw. Landsenken ("Carbon Farming") gelten (EU KOM, 2023). Aller-
dings wird der Vorschlag u. a. von Umweltverb&nden sehr kritisch gesehen, da befiirchtet wird, dass bis-
herige Anstrengungen zur Emissionsminderung in Oko- und Agrarsystemen strukturell untergraben wer-
den kdnnten (DNR, 2023).

Deutschland stimmt den Grol3teil seiner eigenen Mal3nahmen im LULUCF-Sektor, die bis 2030 erfolgen
sollen, im Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK) in der Bundesregierung ab. Bei dem ANK
handelt es sich um ein Programm mit 69 MaRnahmen in zehn verschiedenen Handlungsfeldern (Bundes-
regierung, 2023e).

Aufgrund der besonderen Relevanz des Waldes fir die Emissionsentwicklung im LULUCF-Sektor spielt
das Waldgesetz fur den Freistaat Sachsen (SachsWaldG) eine wichtige Rolle. Es fordert u. a. die nach-
haltige Bewirtschaftung des Waldes (8§ 17 SachsWaldG) unter Beachtung 6kologischer Grundsatze (8§ 24
SachsWaldG) ein. Des Weiteren hat das séchsische Jagdgesetz (SachsJagdG) Konsequenzen fir den
staatlichen Forst, da es durch den Erhalt gesunder Wildpopulationen die Begriindung und Entwicklung
standortgemaler und leistungsfahiger Mischwélder fordert (8§ 10 SachsJagdG). Auch tber Forderrichtli-
nien nimmt das Land Einfluss auf den klimakompatiblen Waldumbau.

67 https://environment.ec.europa.eu/topics/nature -and-biodiversity/nature-restoration-law_en
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Fur die Landnutzungskategorie Ackerland ist zunachst derin Abschnitt 6.5 fiir den Landwirtschaftssektor
allgemein beschriebene Handlungsrahmenrelevant, und zwar einerseits in Bezug aufdie rechtlichen Rah-
menbedingungen zur landwirtschaftlichen Bodennutzung, andererseits aber auch die finanziellen Forde-
rungen. Vor allem bei der Umsetzung der Férderprogramme im Rahmen der zweiten Saule der Gemein-
samen Agrarpolitik der EU, die eine nachhaltige und umweltschonende Bewirtschaftung und die léandliche
Entwicklung unterstitzen sollen, haben die Bundeslander Mdglichkeiten, eige ne Schwerpunkte wie auf
die Forderung der Anwendung bodenschonender Bearbeitungsverfahren zu setzen. Fir die landwirt-
schaftliche Bodenbearbeitung finden sich zudem im BBodSchG Anforderungen und MalRhahmen zum
Schutz des Bodens vor den negativen Auswirkungen. 8 17 BBodSchG legt diesbezlglich die Grundsatze
der guten fachlichen Praxis in der landwirtschaftlichen Bodennutzung fest, wonach das Vorsorgeprinzp
im Bodenschutz gewahrleistet und eine Verschlechterung des Bodenzustandes vermeiden werden soll.
Zu den Grundsatzen gehéren u. a., dass die biologische Aktivitéat des Bodens durch eine entsprechende
Fruchtfolgegestaltung erhalten oder gefordert und der standorttypische Humusgehalt des Bodens durch
eine ausreichende Zufuhr an organischer Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsintensitit
erhalten wird. Der Vollzug des BBodSchG erfolgt in LaAnderhoheit, jedoch in der Praxis nur bei unmittelbar
bestehenden Gefahren. So bestehtimRahmen der Vorsorge nach § 17 BBodSchG keinerlei Anordnungs-
moglichkeit seitens der Behorden (Stoll, 2023).

Fir die Entwicklung der Dauergrtnlandflichen war die EU-Agrarreformvon 2013 von besonderer Rele-
vanz, die den Erhaltvon Dauergrinland durch Greening-Auflagen beider Bewirtschaftung landwirtschaft-
licher Flachen ab dem Jahr 2015 vorgeschrieben hatte, um Direktzahlungen zu erhalten. Diese wurden
im Rahmen der Standards zum Erhalt des Guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustandes
(GLOZ) und den Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung (GAB) in leicht geanderter Form fo rtgefiihrt
(BMEL, 2023b). Besonders schiutzenswertes Dauergrinland in Natura-2000-Gebieten unterliegt einem
noch strengeren Umwandlungs- und Pflugverbot. Die Umwandlung von Dauergrinland ist dennoch unter
Auflagen und Ausgleich mdglich. Zusétzlich zu den EU-Vorgaben tragen nationale Regelungen wie das
Wasserhaushaltsgesetz, das Bundesnaturschutzgesetz und weitere Landesgesetze zur Sicherung des
Griunlandes bei.

Der Moorschutz spieltin der Kategorie Feuchtgebiete eine besondere Rolle. Hier hat das Bundeskabinett
Ende 2022 eine nationale Moorschutzstrategie im Vorgriffauf und als Teil des Aktionsprogrammes Natur-
licher Klimaschutz beschlossen (BMUV, 2022a). Diese hat sowohl den Schutz intakter Moore als auch die
Wiederherstellung und die nachhaltige Bewirtschaftung bereits entwasserter Moorb6den als zentrale The-
men. Dabei baut sie neben der Fortfihrung und dem Ausbau bestehender Férderprogramme fir den
Moorschutzin erster Linie auf kooperative Anséatze zwischen innerstaatliche Einrichtungen auf verschie-
denen Ebenen sowie Offentlichkeitsarbeit als Handlungsinstrumente. Die Strategie setzt bei der Umset-
zung zudem auf Moorschutzprogramme einzelner Bundeslander, wie es sie vor allem in moorreichen Bun-
deslandern bereits gibt, in Sachsen jedoch noch nicht (BMUV, 2022b). Sie wird erganzt durch eine Bund-
Lander-Vereinbarung, die deutschlandweit das Ziel setzt, dass die jahrlichen Emissionen aus entwasser-
ten Moorboden bis 2030 um 5 Mio. tonnen COz2-Aquivalente reduziert werden sollen. Das sind weniger als
10 % der ca. 53 Mio. tonnen COz2 Emissionen aus entwasserten Moorbdden, die etwa 6,7 % der deutschen
THG-Emissionen darstellen. Das Minderungsziel betriff also weniger als 0,7 % der bundesdeutschen
Emissionen. Die Bundesregierung stellt hierfir 50 Mio. Euro Uber 10 Jahre bereit. Eine Aufteilung dieses
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Reduktionsziels auf die Bundeslander ist dort nicht enthalten. Zudem unterliegen alle Moore mit moorty-
pischer Vegetation dem gesetzlichen Schutz nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz (siehe hierzu auch
SMEKUL, 2023g).

Fir die Kategorie Feuchtgebiete sind neben dem genannten Moorschutz zudem das Wasser - und Natur-
schutzrecht relevant. In dem Zusammenhang werden insbesondere durch das Inkrafttreten der européi-
schen FFH-Richtlinie®® und der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 im Gewas-
serschutz seither zahlreiche MalRnahmen umgesetzt. Die WRRL fordert mit dem Ziel des guten 6kologi
schen und chemischen Zustandes den umfassenden Schutz von Fliissen, Seen, Astuaren, Kiistengewas-
sern und des Grundwassers und beinhaltet detaillierte Bewirtschaftungsvorgaben zur Nutzung der Ge-
wasser. In Deutschland ist die WRRL im Wasserhaushaltsgesetz (WHG), in der Verordnung zum Schutz
der Oberflachengewasser (OGewV) und in der Grundwasserverordnung (GrwV) verankert. Fur die Um-
setzung der WRRL sind in einem Turnus von sechs Jahren Bewirtschaftungsplane und Mal3nahmenpro-
gramme fortzuschreiben. Derzeit befinden wir uns im dritten Bewirtschaftungszeitraum, der bis 2027 dau-
ernwird. Verantwortlich fir die Umsetzung der WRRL sind vor allem die Bundesléander. Rechtliche Ver-
pflichtungen zum Gewasserschutz finden sich auch im Sachsischen Wassergesetz (SachsWG). § 73
Abs. 1 SachsWG fordert u. a., dass die natirliche Wasserriickhaltung in Uberschwemmungsgebieten zu
sichern bzw. wiederherzustellen und zu verbessern ist.

Durch den rechtsverbindlichen Schutz und die Erhaltung natiirlicher Okosysteme und die dadurch gefor-
derte Kohlenstoffbindung und Vermeidung von Entwaldung und Degradierung sind Schutzgebiete und
die rechtlichen Regelungen zu deren Ausweisung ebenfalls von Relevanz. Dabei ist u. a. die Schaffung
des EU-weiten Schutzgebietsnetzes Natura 2000 zu beachten. Fir die Auswahl, den Schutz, das Ma-
nagement und die Finanzierung der Natura 2000-Gebiete sowie die Regelungen des Artenschutzes sind
die Bundeslénder zustandig (BMUV, 2023). Um den notwendigen Schutz der Natura 2000-Gebiete zu
gewahrleisten, sind die Gebiete hierzu rechtlich (zum Beispiel als Natur - oder Landschaftsschutzgebiete)
zu sichern. Die Grundlage fur die Ausweisung von Schutzgebieten bildet das Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG), welches die rechtliche Basis fur die Schutzgiter Natur und Landschaft und die Mal3nahmen
von Naturschutz und Landschaftspflege auf Bundesebene regelt. Fir den Freistaat gibt das séchsische
Naturschutzgesetz (SdchsNatSchG) beispielsweise vor, dass fur Naturschutz und Landschaftspflege be-
sonders wertvolle Flachen im Eigentum oder Besitz der 6ffentlichen Hand vorrangig fur Zwecke des Na-
turschutzes und der Landschaftspflege zur Verfigung gestellt werden sollen. Zudem sollen Finanzierun-
gen fur den Erwerb von sich im Privateigentum befindlichen Flachen bereitgestellt werden (8 1 Abs. 2
SachsNatSchG).

Mit Bezug auf die Flachenneuinanspruchnahme und Bodenversiegelungen hat die Bauleitplanung einen
wichtigen Einfluss, was insbesondere der kommunalen Ebene eine wichtige Rolle zuweist. In diesem Kon-
text wird auf die Bodenschutzklauselim Baugesetzbuch (BauGB) verwiesen, welche vorschreibt, dassKom-
munen "mit Grund und Boden sparsam umgehen, Flachen erneut nutzen, den Siedlungsbestand nachver-
dichten und weitere MalRnahmen zur Innenentwicklung ergreifen” sollen, um die Bodenversiegelungen auf
das notwendige Mal3 zu begrenzen (8 1 a Abs. 2 BauGB). Durch Oberflachenversiegelung verandert sich
nicht nur die freie Versickerung von Wasser (Klimaanpassung), sondern versiegelte Béden weisen auch
eine geringere Kohlenstoff-Speichermenge auf (Thrum, Klemm, Korintenberg, Kollmann & Zeitz, 2023).

68 FFH steht fur Flora-Fauna-Habitat.
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Kommunen stehen hier besondersin der Verantwortung, z.B. bei der Neuausweisung von Bauflachen, der
Planung von Verkehrsflissen und Versiegelungs- bzw. Entsiegelungspotenzialen sowie der Ver- und Ent-
sorgung (z. B. von Regenwasser, Stichwort Schwammstadtkonzept). Die Bundeslander haben auf3erdem
auch die Moglichkeit, Planungs- und Genehmigungsverfahren im Bereich des naturlichen Klimaschutzes zu
beschleunigen. So kénnen sie im Rahmen der Raumordnung und Landesplanung verstarkt Vorranggebiete
fur Klimaschutz auf Moorbdden ausweisen und Kommunen bei Genehmigungsverfahren unterstitzen, in-
dem Genehmigungsbehdrden gestarkt und Ablaufe verschlankt werden (GMC, 2022).

Grundsatzlich ermdglichen die geltenden Gesetze und untergesetzlichen Regelungen somit eine Vielzahl
an SchutzmalRnahmen fir die verschiedenen Landnutzungskategorien, sowohl fir den Bund als auch fuir
die Lander, die durch Regelungen und Finanzierungendurch EU-Programme ergénzt werden. Gleichzeitig
bauen diese oftmals auf dem Grundprinzip der Freiwilligkeit auf, sodass der Handlungsrahmen mit Blick
auf Klimaschutz nicht konsequent und optimal ausgerichtetist. 69

Eine tabellarische Zusammenfassung des rechtlichen Handlungsrahmens fur den Sektor LULUCF findet
sichim Anhang A 1.2 in Tabelle 57.

7.2 Sektorale Abgrenzung

Im LULUCF-Sektor werden anthropogen verursachte Treibhausgasemissione n berichtet, die infolge von
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft auftreten. Dabei werden Emissionen an Koh-
lenstoffdioxid, Methan und Lachgas in den Landnutzungskategorien Wald, Ackerland, Grunland, Feucht-
gebiete, Siedlungen und Sonstiges Land inventarisiert. Die dem deutschen Inventar zugrunde liegenden
Definitionen der Landnutzungskategorien entsprechen den 2006 IPCC Guidelines (IPCC, 2006).7° Eine
detaillierte Beschreibung der Definitionen sowie eine Zuordnung der nationalen Landnutzungssysteme zu
den IPPC-Landnutzungskategorien findet sich im Nationalen Inventarbericht fur Deutschland (UBA,
2023d, S. 590ff). Im Folgenden werden die funf Landnutzungskategorien erlautert, eine Zusammenfas-
sung findet sich im Anhang A 1.6 in Tabelle 64.

Die Grundlage fur die Kategorie Wald ist die Walddefinition der Bundeswaldinventur (BWI) und demzu-
folge jede mit Forstpflanzen bestockte Grundflache, aber auch kahl geschlagene oder verlichtete Grund-
flachen, Waldwege, Waldeinteilungs- und Sicherungsstreifen, Waldblof3en und Lichtungen, Waldwiesen
und weitere mit dem Wald verbundene und ihm dienende Flachen.

Zu der Landnutzungskategorie Ackerland gehéren insgesamt sieben Unterkategorien: Ackerland annuel
(Flache fur den Anbau von Feld- und Beerenfriichten, aber auch Rotationsbrachen, Dauerbrachen sowie
Flachen, die zur Erlangung der Ausgleichszahlungen der EU stillgelegt worden sind), Hopfen -, Obst- und
Weinanbauflachen, Baumschulen, Weihnachtsbaumkulturen sowie Kurzumtriebsplantagen.

69 Siehe beispielsweise Abschnitt 4.9 ,Rechtsrahmen und FérdermalRnahmen® der Nationalen Moor-
schutzstrategie (BMUV, 2022a).

70 Die Unterkategorien der Landnutzungskategorie Feuchtgebiete folgen den 2006 IPCC Guidelines und
dem 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhous Gas Inventories (IPCC,
2019).
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Griunland wird in drei Unterkategorien unterteilt, n&mlich in mit Grasern und Krautern bewachsene Fl&-
chen (Grunland im engeren Sinne), mit Gehdlzen bestockte Flachen, die nicht der Walddefinition unterlie-
gen, sowie Hecken. Aul3erdem zédhlen Sumpf- und Riedflachen dazu, bei der es sich um nicht drainierte
organische Boden im Grinland handelt (sogenanntes Nassgrinland, das der Unterkategorie Grinland im
engeren Sinne zugeordnet wird).

In die Landnutzungskategorie Feuchtgebiete gehéren Moore und alle anderen Landflachen, deren Boden
zeitweise oder das ganze Jahr wassergeséttigt oder mit Wasser bedeckt sind und die nicht unter die oben
genannten Landnutzungskategorien fallen. Diese Flachen werden im deutschen Inventar in den Unterkate-
gorienterrestrische Feuchtgebiete und Gewasserunterschieden. In der Unterkategorie terrestrische Feucht-
gebiete finden sich dabei die vom Menschen weniger beeinflussten, wenig drainierten und naturnahen Moor-
standorte, die nicht einer land- und forstwirtschatftlichen Nutzung unterliegen (UBA, 2023d, S. 587). Des
Weiteren werden Flachen, die im Zusammenhang mit Torfabbau stehen, in einer weiteren Unterkategorie
der Feuchtgebiete zusammengefasst.

Flachen, die im Zusammenhang mit Siedlung und Verkehr stehen und somit erhebliche Anteile an unver-
siegelten, mit Vegetation bedeckten Flachen aufweisen, werden der Landnutzungskategorie Siedlungen
zugeordnet.

Fur die THG-Bilanzierung im LULUCF-Sektor werden Emissionen neben der Zuordnung zu den Landnut-
zungskategorien aus der Anderung der Kohlenstoffspeicher (=Pools) bilanziert. Zudemwird die verzogerte
Freisetzung von biogenen CO2-Emissionen Uber den Kohlenstoffspeicher in Holzprodukten, Treibhaus-
gasemissionen aus kinstlichen Gewassern, Branden sowie dem industriellen Torfabbau in der Bilanz er-
fasst (Gensior et al., 2023). Die Berechnung und Zusammenstellung der Emissionsinventare des Thinen-
Instituts fur die Landesebene erfolgt methodisch identisch wie die fir das Bundesinventar. Allerdings kon-
nen die Emissionen im Zusammenhang mit Holzprodukten, dem industriellen Torfabbau und von Fisch-
teichen derzeit nur auf Bundesebene berechnet werden und sind deshalb nicht Bestandteil der L&nderin-
ventare.

7.3 THG-Quellen und -Senken

Da der Freistaat Sachsen bisher keine eigenstandige THG-Bilanz fir den LULUCF-Sektor ausweist, wird
im Folgenden auf die Bilanzierung des Thiinen-Instituts zuriickgegriffen, um einen Uberblick tiber die
Emissionsquellen und — senken im LULUCF-Sektor zu geben.

Nach den Daten des Thinen-Instituts betrugen die Netto-Emissionen im LULUCF-Sektor in Sachsen im
Jahr 2021 -1,9 Mio. t CO2-Aq., sodass der LULUCF-Sektor als Senke fungierte. Generell ist in diesem
Zusammenhang zu beachten — wie in Abschnitt 7.3.4 noch detaillierter ausgefihrt werdenwird —, dass die
Bilanzierung im LULUCF-Sektor mit erheblichen Unsicherheiten verbunden ist, sodass sich in erster Linie
tendenzielle Aussagen und Schlussfolgerungen mit Blick auf bilanzielle Schwerpunkt(-veréanderungen)
treffen lassen.

7.3.1 THG-Quellenund -Senkenim LULUCF-Sektor in Sachsen nach Landnutzungskategorien
Fir einen ersten Uberblick der Emissionen aus den verschiedenen Quellen und Senken im LULUCF -
Sektor weist Abbildung 18 diese nach Landnutzungskategorie aus. Negative Emissionen, also Senken,
werden dabei unterhalb der x-Achse abgetragen. Es handelt sich hierbei um Netto-Emissionen fur jeden
Pool, d. h. die Emissionen und die Sequestrierung wurden fir jeden Pool berechnet und bilanziert, und
nur das Ergebnis der Bilanzierung ist in der Grafik dargestellt.
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In der Abbildung wird deutlich, dass die Landnutzungskategorie Wald regelmaRig, z. B. im Jahr 2021 mit
(negativen) "Emissionen" von -2,0 Mio. t CO2-Ag., den wesentlichen Teil zu den natirlichen Senken in
Sachsen beigetragen hat. Anders als auf Bundesebene liegen fur die Bundeslander keine Informationen
zur Hohe der Emissionen vor, die in Holzprodukten gespeichert werden. 1

Weitere Senken sind die Landnutzungskategorie Griinland mit -0,1 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2021 sowie in
sehr geringemUmfang in manchen Jahren die Siedlungsflachen (-0,06 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2021). Eine
Erklarung fir die Senkenwirkung der Siedlungsflache ist, dass bei der Bilanzierung der Landnutzungska-
tegorie nach der tatsachlichen Landbedeckung differenziert wird. Diese kann sehr unterschiedlich sein
und bertcksichtigt z. B. auch Park- und Gartenanlagen und die damit verbundene Senkenwirkung.
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Quelle: Thinen-Institut (2023a).

Abbildung 18: THG-Quellen und -Senken im LULUCF-Sektor nach Landnutzungskategorien fur
die Jahre 1990 bis 2021 in Sachsen

Positive Netto-Emissionen entstehen hauptsachlich aus den landwirtschaftlich genutzten Flachen der
Landnutzungskategorien Ackerland (0,24 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2021). Die meisten Emissionen entste-
hen den Daten zufolge dabei bei der Umwandlung von Grinland in Ackerland (90 %). Feuchtgebiete sind
ebenfalls als Quelle bilanziert (0,05 Mio. t CO2-Ag.im Jahr 2021), was in Sachsen lautder Daten vor allem

1 Deren Kohlenstoffspeicher wirkt jedoch auf Bundesebene ebenfalls als Senke (-8,7 Mio. t CO2-Aq).
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auf Methanemissionen aus kinstlichen Gewassern zurtickzufiihrenist. Innerhalb der Kategorie Feuchtge-
biete wirkt die Unterkategorie der terrestrischen Feuchtgebiete, zu denen insbesondere wenig drainierte
und naturnahe Moore gehoren, als Senke mit Netto-Emissionen von -0,002 Mio. t CO2-Ag. im Jahr 2021.

Im Zeitverlauf zeigt sich, dass es zwischen den Jahren durchaus zu starken Variationen der Netto-Emis-
sionen kommt. Die Variation h&ngt vor allem mit den Netto-Emissionen aus dem Wald zusammen, die
maf3geblich durch die Kohlenstoffvorrate der Waldbiomasse beeinflusst werden. Auf diese haben u. a.
Nachfrageschwankungen nach Holz sowie extreme Witterungsereignisse und damit zusammenhangende
Kalamitaten (z. B. Waldbrande, Borkenkéferbefall) einen Einfluss. So ist der Ruckgang der Netto -Emissi-
onen in den Jahren 2002 bis 2007 u. a. auf verstarkte Holzeinschlage aufgrund der Aufarbeitung von
Waldschaden infolge unterschiedlicher Kalamitéaten und einer vergleichsweise hohen Nachfrage nach
Holz zuriickzufuhren, die auch auf Bundesebene zu beobachten waren (Gensior et al., 2023).72

7.3.2 LULUCF-Emissionen in Sachsen nach Pools

Bei der vorangegangenen Betrachtung der Emissionssummen in den Landnutzungskategorienist zu be-
achten, dass fur die Einschatzung, ob eine Landnutzungskate gorie als Senke oder Quelle fungiert, u. a.
auch die Frage relevantist, auf welchem Boden (organisch/mineralisch) die Nutzung stattfindet. Diesbe-
zuglich stellt Abbildung 19 die Treibhausgasemissionenim LULUCF-Sektor differenziert nach Kohlenstoff-
speicher dar.”?

72 Eine weitere Ursache fir die Spriinge in der Forstbiomasse liegt an der Berichtsmethode. Eine Emis-
sion ergibt sich dabei aus einem Aktivitatsdatum (z. B. die Waldflache), die mit einem Emissionsfaktor
multipliziert wird (z. B. die Kohlenstoffvorratsanderung in der Biomasse). Deutschland berichtet nach
dem sogenannten "stock change approach”, bei dem sich die Vorratsanderung zwischen zwei Zeit-
punkten aus Vorratserhebungen zu diesen ergibt (im Fall der Forstbiomasse beruhen diese auf der
Bundeswaldinventur und der dazugehdrigen Inventurstudie). Ist die Vorratsanderung zwischen zwei
Erhebungszeitpunkten deutlich gro3er bei annahernd gleicher Flach e, ergeben sich zum Zeitpunkt des
Wechsels der Vorratsanderungsrate ebenfalls Spriinge.

73 Beim Vergleich der Emissionen in der Abbildung 18 (THG-Emissionen im LULUCF-Sektor nach Land-
nutzungskategorien) mit den in Abbildung 19 (THG-Emissionen im LULUCF-Sektor nach Pools) ist le-
diglich die (Netto-)Summe der Emissionen des LULUCF-Sektors vergleichbar. Bei den durch Balken

dargestellten Emissionen handelt es sich um Brutto- und Nettodarstellungen, die sich zum Teil Giberla-
gernund in der Grél3e zwischen den Abbildungen daher nicht vergleichbar sind.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2024 — Langfassung| 229



1 -

Mio. t CO,-Aq.

O o &N N < 1D O N 0 OO0 O 1 N N < n O I~ 0 O O & N O < 1n O ™~ 0 OO0 ©O «

OO O O 9O O O O O OO O 0O 0O 0O O O 0O 0O 0 o © «wW o o o o o o o o dH o o

a OO O 0O O O OO 0O 0O O O O O O O O O O O O OO0 OO0 oo oo o o o o

- - - - - - - - - - o o o o o o o o o o o o o o o o~ (o] (o] o (g\] o o
B Mineralboden Organischer Boden Biomasse DOM ® Waldbrand = Total

*DOM: Dissolved Organic Matter ("Geldste organische Substanz”).
Quelle: Thiunen-Institut (2023a).

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen infolge LULUCF, differenziert nach Pools (gemaf3 2006
IPCC Guidelines) fur die Jahre 1990bis 2021in Sachsen

In der Abbildung wird deutlich, dass Pflanzen ("Biomasse") mit 1,4 Mio. t CO2-Ag. die groRte Senke dar-
stellen. Aber auch Mineralboden wirken als Senke (-0,7 Mio. t CO2-Aq.). Bei beiden Pools stellt die Nut-
zungskategorie Wald mit 95 % (Biomasse) bzw. 96 % (Mineralboden) den grof3ten Anteil.

Organische Boden wirken im Jahr 2021 den Daten zufolge mit 0,25 Mio. t CO2-Aqg. hingegen als Haupt-
guelle. Beiden Emissionen aus organischen Bodenin Sachsen kommen 12 % von Ackerflachenund 29 %
aus Grunland. 56 % der Emissionen entfallen auf organische Béden im Wald. Anteilig an der Flache be-
messen sind jedoch die meisten Emissionen pro Hektar (ha) bei der Nutzung organischer Béden als
Ackerland festzustellen (Thinen-Institut, 2023a).

Beim Vergleich mit der Bundesebene fallt auf, dass der Anteil von Emissionen aus organischen Bdoden in
Sachsen deutlich geringer ist als im Bundesdurchschnitt. Auf Bundesebene kamen im Jahr 2021 auf jede
Tonne positiver THG-Emissionen aus organischen Béden 0,8 t negativer Emissionen aus Biomasse und
Mineralboden (Gensior et al., 2023). In Sachsen war das Verhaltnis vor allem aufgrund des geringeren
Flachenanteils von organischen Boden und Mooren im selben Jahr eine Tonne aus organischen Béden
gegenuber einer Senkenleistung von acht Tonnen aus Biomasse und Mineralboden.
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7.3.3 Flachenentwicklungin Sachsen nach Landnutzungskategorien
Abbildung 20 stellt die Flachenentwicklung in Sachsen gemal der Inventar-Rechnung des Thiinen-
Instituts dar.
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Anmerkung: Im Jahr 2000 erfolgte ein qualitativer Schnitt beziglich der Kartengrundlagen fiir die Fl&-
chennachweise, sodass es zu einer Verzerrung in der Darstellung der Landnutzungsflache vor 2000
kommen kann (Methodische Vorbemerkungen in Thiinen-Institut, 2023a).

Quelle: Thinen-Institut (2023a)

Abbildung 20: Flachenentwicklung nach Landnutzungskategorien fir die Jahre 1990 bis 2021 in
Sachsen

Den grof3ten Flachenanteilin Sachsenim Jahr 2012 hatdie Nutzungskategorie Ackerland mit 710.000 ha,
was einem Anteil von ca. 38 % der Landesflache entspricht. Die Ackerlandflache hat in Folge der Versie-
gelung und der Flacheninanspruchnahme fir Infrastruktur und Siedlungen stetig abgenommen, wenn
auch seit 2010 in geringeren Raten (durchschnittlich -3.013 ha/Jahr zwischen 1990 und 2021 gegenuber
-511 ha/Jahr zwischen 2010 und 2021). Dies entsprichteiner Verringerung der Flache von -12 % gegen-
tber 1990 und -2 % gegeniber 2010.

Die Nutzungskategorie Wald stellt mit 535.000 ha bzw. ca. 29 % an der Gesamtflache im Jahr 2021 die
2weitgroRte Flache dar. Fur diese ist seit 1990 ein Anstieg von 4 % zu beobachten, auch wenn der Zu-
wachs in den letzten Jahren ebenfalls abgenommen hat (durchschnittlich 605 ha/Jahr zwischen 1990 und
2021 gegeniber 244 ha/Jahr zwischen 2010 und 2021).
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Beim Grinland mit einer Flache von 285.000 ha bzw. einem Flachenanteil von 15 % im Jahr 2021 ist seit
2010 ein Ruckgang zu beobachten (durchschnittlich 779 ha/Jahr zwischen 2010 und 2021), was insge-
samt einem Rickgang von 13 % in diesem Zeitraum entspricht.

Hingegen nimmt die Siedlungsflache tber die Jahre kontinuierlich zu - von 221.000 im Jahr 1990 auf
279.000 haim Jahr 2021 (durchschnittlich 1.185 ha/Jahr zwischen 1990 und 2021 bzw. 1055 ha/Jahr zwi-
schen 2010 und 2021). Im Jahr 2021 betragt der Flachenanteil von Siedlungen 15 % der Gesamtflache.

Der Anteil von Feuchtgebieten ist Gber die Jahre ungefahr konstant geblieben und liegt bei 40.000 ha im
Jahr 2021, was einem Anteil von ca. 2 % der Gesamtflache Sachsens entspricht.

Diese Trends finden sich auch in den Daten der Bodennutzungserhebung des Statistischen Landesamtes
Sachsen wieder (StLA Sachsen, 2023b). Fur die Landwirtschaftsflache bilanziert das Landesamt wie das
Thinen-Institut seit 2017 eine Abnahme (Landesamt: -0,9 % ggu. 2017; Thinen-Institut: -0,3 % ggd.
2017). Fur die Waldflache bilanziert das Landesamt eine Zunahme von 0,1 % seit 2017, wahrend das
Thinen-Institut einen groReren Anstieg von 0,8 % zwischen den Jahren 2017 und 2021 beobachtet. Die
Ursachen fUr diese statistischen Diskrepanzen sind vielfaltig, liegen dabei aber insbesondere in unter-
schiedlichen Stichprobenziehungen und Bilanzierungsarten, auf die im néachsten Abschnittim Detail ein-
gegangen wird.

7.3.4 Einschéatzung der Datengrundlage und Unsicherheiten

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Erfassung und Bilanzierung von Emissionen im LULUCF -Sektor
sehr komplex sind. Viele Datenerhebungsprozesse und Messungen finden oftmals nicht jahrlich, sondern
nur in groReren Zeitabstanden statt. Beispielsweise fand die letzte vollstandige Bundeswaldinventur (BWI)
2012 und die Kohlenstoffinventur fir den Wald zuletzt im Jahr 2017 statt. Dadurch zeigen sich Veranderun-
gen in der Landnutzung oftmals erst zeitversetzt in der Treibhausgasbilanzierung (UBA, 2022b, S. 39).

Die komplexen und in groReren Zeitabstdnden vorgenommen Datenerhebungen haben auch zur Folge,
dass quantitative Projektionen flir den Sektor LULUCF nur eine geringe Validitat und Aussagekraft besit-
zen. So werden beispielsweise die Projektionen des UBA-Projektionsberichtes 2021 flr die Entwicklung
der Waldsenke als "nicht hinreichend aussagekratftig" eingestuft, da viele dirre- und insektenkalamitats-
bedingten Waldschaden der letzten Jahre aus methodischen Grinden noch nicht in die Modellierung mit-
eingeflossen seien (UBA, 2022b, S. 301). Zudem wird dortim gleichen Zusammenhang empfohlen, nie
einzelne Jahre einer Projektion zu betrachten.

Far die landerspezifischen Emissionsinventare des Thiinen-Instituts wurden bisher noch keine Unsicher-
heiten berechnet. Jedoch kénnen die Unsicherheiten des deutschen Inventars 2023 als grober Anhalts-
punkt dienen. Diesbeziiglich betrug die Gesamtunsicherheit des deutschen LULUCF -Inventars bezlglich
der Hohe der Emissionen (ohne Holzprodukte) im Jahr 2021 ca. 13,6 % (UBA, 2023d, S. 531), wovon
organische Béden den mit Abstand grél3ten Beitrag (94,2 %) beisteuern (UBA, 2023d, S. 581). Dabei ist
aber zu beachten, dass die landerspezifischen Unsicherheiten gréf3er sind, da bei gleicher Unsicherheit
der Emissionsfaktoren der Stichprobenumfang geringer ist (Thinen-Institut (2023a).

Eine der Herausforderungen besteht dabei in den unterschiedlichen Definitionen der einschlégigen Land-
nutzungskategorien. Beispielsweise kategorisiert das Digitale Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM), wel-
chesder Bilanzierung des Thiinen-Instituts zugrunde liegt, zum Teil baumbewachsene Flachenauch dann
als Wald, wenn diese nicht der Walddefinition nach Bundeswaldinventur entsprechen. Dies fiihrt bereits
ohne Berlicksichtigung von statistischer Unsicherheit durch die Stichprobenziehung zu einer gréf3eren
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Waldflachenausweisung in den Daten des Thiinen-Instituts als nach der BWI. Im Fall von Sachsen betréagt
der Unterschied zur Waldflachenstatistik des Staatsbetriebs Sachsenforst (2022a) beispielsweise etwa
2,5 % (Thianen-Institut: 534.685 ha; Sachsenforst: 521.009 ha (Stand 1.1.2022).

Auch hinsichtlich der Definition und von Moorflache zeigt sich eine grol3e Heterogenitat. Die genaue An-
gabe der Gesamtflache in Sachsen hangtvon vielen Faktoren ab und variiertdaher je nach Literaturquelle
und Erhebungsmethodik. Die aktualisierte nationale Moorbodenkulisse des Thiinen-Instituts gibt eine Ge-
samtflache organischer Béden in Sachsen von 34.019 ha an, wovon ca. 40 % Niedermoore, 2 % Hoch-
moore und 56 % Moorfolgebdden sind (Wittnebel, Frankund Tiemeyer 2023). Wegen der nationalen Skala
der Moorkulisse und der eher kleinflachigen und teils mosaikartigen Verbreitung von Moorstandortenin
Sachsen ist jedoch eine leichte Unterschatzung der Moorflache mdoglich. Im EKP 2021 wird die Gesamt-
flache der Moore und anderen organischen Béden (Anmoore etc.) auf Grundlage des SIMON zum Ver-
gleich auf etwa 46.800 ha beziffert, wovon lediglich ein kleiner Teil als naturnah oder gering g estort gilt
und nur noch ca. 5 % eine moortypische Vegetation aufweisen (SMEKUL, 2021a, S. 84). Hierbei handelt
es sich jedoch um die Maximalflache inklusive mineralischer Nassstandorte und der Summe der Flache
des verwendeten Kartenmaterials in Sachsen (LfULG, 2011). Wird die Moordefinition nach gangiger bo-
denkundlicher Definition (Torfméchtigkeit >30 cm) verwendet, betrégt die Moorflache in Sachsen lediglich
7.200 ha (LfULG, 2011).

Neben den Unsicherheiten beziglich der Gré3e der Flachen ist die Validitat der angewendeten Emissi-
onsfaktoren eine weitere Quelle fir die statistische Unsicherheit der berichteten Werte. Aus Sicht des
Thinen-Instituts, ist Letzteres der relevantere Unsicherheitsfaktor.

Die landerspezifisch vorliegenden Bilanzierungen des LULUCF -Sektors basieren zwar in zunehmendem
Mal3e, aber dennoch erst zum Teil auf regionalisierten Emissionsfaktoren. In vielen Fallen aber muss das
Thinen-Institut momentan noch mit gewichteten Emissionsfaktoren rechnen, die auf Bundesdurchschnit-
ten basieren. Daher ist die Validitat mit Blick auf die regionalen Daten nicht vollends gegeben.

Dies trifft insbesondere auch auf die Landnutzungskategorie Wald zu, fur die bisher noch keine regionali
sierten Emissionsfaktoren verwendet werden, obwohl diese praziser und valider waren. So zeigt eine Stu-
die zu den C-Vorraten im sachsischen Wald eine hohe Varianzin den Boden (Griinwald, Schmidt-Cotta,
Kalbitz & Bernhofer, 2021), die in den auf Mittelwerten basierenden Bilanzierungen des Thiinen -Instituts
nicht abgebildet werden kann. Gleichzeitig zeigt ein von Grinwald et al. (2021, S. 74) vorgenommener
Vergleich, dass nationale Emissionsfaktoren aus dem nationalen Inventarbericht nicht pauschal fur die
Bilanzierung in Sachsen ungeeignet sind. Fur die Landnutzungen Dauergriinland und Acker weichen die
in der Studie untersuchten sachsen-spezifischen Werte nur unwesentlich vom Bundesdurchschnittab: Nur
fur den Emissionsfaktor fir den séachsischen Wald wird in der Studie eine Anpassung empfohlen.”*

Auch die standortspezifische Datenlage zur Bewertung des Senkenpotenzials von Mooren ist verbesse-
rungswirdig. Derzeit beschéaftigen sich aber bereits eine Vielzahl von Projekten auf nationaler und regio-
naler Ebene mit dem Monitoring und der Revitalisierung von Mooren sowie der Erweiterung der vorhan-
denen Datengrundlage (siehe hierzu auch Grunwald u. a. (2021, S. 104)). Hierzu gehdrt u. a. das Projekt

74 Einer der Grinde, weshalb diese noch nicht in der Bilanzierung des Thiinen-Institutes genutzt werden,
ist, dass das Institut aus rechtlichen Griinden keinen Zugriff auf landesspezifische Emissionsfaktoren
fur den Waldsektor bekommt.
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"MOMOK", bei dem ein deutschlandweites Moorbodenmonitoring aufgestellt wird, um u. a. die Parametri-
sierung fur Emissionsmodelle zu verbessern (Tiemeyer, Dettmann, Piayda & Frank, 2022). Das Moorbo-
denmonitoring umfasst tber 150 Monitoringstandorte, darunter auch den Standort Johanngeorgenstadt
im Erzgebirge. Dieser Standort ist ebenfalls Teil eines weiteren Projektes in Kooperation mit dem Zentrum
fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) zur Analyse der Entwicklung der Treibhausgasemissionen bei der
Wiedervernassung von Waldmooren (Thinen-Institut, 2022b). Auf Landesebene beschaftigt sich das Pro-
jekt MooReSax mit der Zusammenstellung und Bereitstellung von Fachinformationen tiber Waldmoor -
Standorte. Die Ergebnisse sollenin einem Konzept zur Entwicklung von Mooren im sachsischen Mittelge-
birge zusammengefuhrt werden.

Emissionen aus Fischteichen und Emissionen aus Holzprodukten werden auf LaAnderebene bisher nicht
ausgewiesen. Dabei sind Teiche als Methanquelle nicht zu vernachlassigen. Das Methan entsteht u. a.
dadurch, dass organisches Material von abgestorbenen Pflanzen und Tieren auf den sauerstoffarmen
Gewassergrund absinkt, dort anaerob abgebaut wird und das Methan durch Gasblasen freigesetzt wird
(Holgerson & Raymond, 2016). Dieser Prozess wird durch die Fitterung, welche zu Nahrstoffeintragen in
die Gewasser fuhrt, verstarkt. Sachsen besitzt ca. 7.900 ha bewirtschafte Teichflache,von denenca. 70 %
in geschutzten Naturraumen liegen (LfULG, 2021b). Bewirtschaftete Teichflachen stellen somit eine rele-
vante, bisher nicht betrachtete Unterkategorie der Landnutzungskategorie Feuchtgebiete in Sachsendar.
Insgesamt fehlt es aktuell noch an spezifischeren Datenerhebungen, um das Quellenpotenzial von Fisch-
teichen und entsprechenden GegenmalRnahmen besser zu quantifizieren.

7.4 Zielstrategien zum Potenzialausbau naturlicher Senken

Im Folgenden werden einige Optionen zur Verminderung von Bodenmineralisation und zur Erhéhung bi-
ologischer Senkenwirkungen entlang der verschiedenen Landnutzungskategorien diskutiert. Da eine
Quantifizierung dieser Malinahmen sowie eine generelle Fortschreibung der Emissionen im LULUCF -
Sektor nur unter sehr starken Annahmenmdglich ware, werden stattdessen Zielstrategien hervorgehoben,
die wesentlich dazu dienen, die Senkenwirkung des LULUCF-Sektors in Sachsen zu erhalten und ggf.
sogar zu erhéhen. Anders als in den anderen Sektoren konnten die Zielstrategien nicht aus einer quant-
tativen Szenariomodellierung heraus abgeleitet werden. Zur Identifikation von Zielstrategien wurde daher
auf eine Literaturrecherche einschlagiger Fachstudien zuriickgegriffen (u. a. Oko-Institut, 2021; UBA,
2021, 2022b).

7.4.1 WaldneuAnlage und Waldumbau

Inwieweit der LULUCF-Sektor insgesamt als Quelle oder Senke fungiert, hangt wesentlich von der Sen-
kenwirkung des Waldes ab (vgl. Abbildung 18). Die Variation der Netto-Emissionen (auch zwischen ein-
zelnen Jahren) entstehtdabeiu. a. durch extreme Witterungsereignisse (z.B. Sturm, Trockenheit) und den
damit zusammenhangenden Kalamitaten (z. B. Schadlingsbefall). Der Wald fungiert als gréf3te Netto -Koh-
lenstoffsenke des Sektors als Gegengewicht zu den Emissionen aus organischen Béden (Gensior et al.,
2023). Um diese Senkenwirkung zu erhalten, missen die Wélder von den bestehenden (Nadel-)Wéaldern
in resilientere Mischwalder umgewandelt und Waldflachen neu angelegt werden.
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Quelle: Landerinitiative Kernindikatoren (2023): Kronenzustandsstufen: 0 = Ohne Kronenverlichtung
(Verlichtung 0-10 %); 1 = Warnstufe (schwache Kronenverlichtung: 11-25 %); 2 = Mittelstarke Kronen-
verlichtung (26-60 %); 3 = Starke Kronenverlichtung (61-99 %); 4 = abgestorben.

Abbildung 21: Entwicklung Waldzustand: Anteil der deutlich geschadigten Baume der Stufe 2
und groRer fur die Jahre 1990 bis 2022in Sachsen und Deutschland

Es wird jedoch eher erwartet, dass die Waldsenke aufgrund nattrlicher und menschengemachter Um-
sténde in der Zukunft stark abnehmen wird (UBA, 2022b). Ein Blick auf die Entwicklung des Waldzustan-
desin Sachsen (und anderen Bundeslandern) in den letzten Jahren unterstreicht diese Beflirchtung. Ab-
bildung 21 zeigt seit 2018 einen steigenden Anteil an deutlich geschadigten Baumen, gemessen am Um-
fang der Kronenverlichtung im Vergleich zu einer voll belaubten bzw. benadelten Krone als Weiser fir den
Vitalitatszustand der Baume. Auch der letzte Waldzustandsberichtfur Sachsen bilanzierte eine erneute
Verschlechterung des Kronenzustandes und Allzeithéchststande bei vielen Beobachtungsparametern als
Folge der trockenen und warmen Witterung seit dem Jahr 2018 (SMEKUL, 2022b). Lediglich 22 % des
Kronenzustandes weist keine erkennbare Schadigung auf. Es ist zu erwarten, dass haufigere Dlrren in
der Zukunft die Kohlenstoffaufnahme weiter verringern sowie zu einer erhéhten Mortalitat von Baumen
fihren werden (SMC, 2022).

7.4.1.1 Waldneuanlage

Waldneuanlagen und neue Waldflachen fuhren immer zu einer Vergré3erung des Kohlenstoffvorrates in
der Biomasse. Der Anteil des Waldes an der Landesflache in Sachsen liegt nach Daten der Waldflachen-
statistik des Staatsbetriebes Sachsenforst mit 28,3 % im Jahr 2022 aktuell unter dem bundesweiten
Schnitt (SMEKUL, 2023h). Gemal der Waldstrategie 2050 des Freistaates Sachsen sollte dieser Anteil
bis zum Jahr 2020 bereits auf etwa 28,8 % gestiegen sein und bis zum Jahr 2050 noch auf 30 % steigen
(SMEKUL, 2013). Ein Anstieg des Waldanteils von derzeit 28,3 % auf 30 % wirde einemFlachenzuwachs
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von 31.314 ha entsprechen und eine deutlich steigende Kohlenstoffbindung im Vergleich zu anderen
Landnutzungsformen zur Folge haben.

7.4.1.2 Waldumbau

Der Wald im Freistaat Sachsen wird mit einem Anteil von fast 70 % vor allem durch Nadelbaume dominiert
(SMEKUL, 2023h). So besteht der sachsische Staatswald zu 51 % aus Fichten und zu 17 % aus Kiefern
(SMEKUL, 2022a). Allerdings haben Reinbestande eine hohe Anfalligkeit gegentber Sturm, Schneebruch,
Immissionen, Feuer und Schadlingsbefall. Insbesondere Fichten kommen zudem mit steigenden Tempera-
turen und langeren Trockenperioden im Sommer vergleichsweise schlecht zurecht (LfU Bayern, 2023).7°

Die Umgestaltung der Walder hin zu klimaresilienteren Mischwéldernist eine zentrale Schraubstelle, um
den Waldzustand zu verbessern (Thiinen-Institut, 2023b). Dadurch wird die Resilienzder Walder gegeniber
Trocken- und Hitzestress erhdht und gleichzeitig die Nutzungs-, Schutz- und Erholungsfunktionen sowie die
biologische Vielfalt des Waldes langfristig gesichert. Naturnahe, standortgerechte, baumarten- und struktur-
reiche Mischwalder sind zudem resistenter gegentuiber Schadinsekten- und Pilzbefall (Borner, 2016).

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass das Vorbild und Ziel der Waldbewirtschaftung im Frei-
staat Sachsen ein naturnaher, artenreicher, stabiler Mischwald ist (R. K. und SMEKUL, 2023). Mit einer
Flache von ca. 205.000 ha nimmt der Landeswald dabei einen Anteil von ca. 39 % an der sachsischen
Waldflache ein (SMEKUL, 2022a, S. 50). In den letzten Jahren wurden durchschnittlich ca. 1.500 ha Wald
pro Jahr starker durchmischt (Sz, 2020). Bei einem Beibehalten dieser Rate wiirden bis zum Jahr 2045
weitere 33.000 ha Wald durchmischt werden. Dies entsprache einem Anteil von 16 % des Landeswaldes
bzw. 6,3 % der gesamten sachsischen Waldflache, was als deutlich zu gering einzuschatzen ist.

Eine Herausforderungist der Umbau von Wald, der sich in Privatbesitz befindet. In Sachsen trifft dies auf
ca. 45 % der Waldflache zu, die sich auf ca. 85.000 Privatpersonen verteilt, von denen ca. die Halfte
Flachen von weniger als einem Hektar besitzt (SMEKUL, 2022a, S. 21).7¢ Der Privatwald konzentriert sich
insbesondere im kiefernreichen Nordosten Sachsens und ist ebenfalls von Monokulturen gepragt. Es ist
unklar, ob und wieviel der privaten Waldflache jahrlich in Mischwéalder umgewandelt wird. Nichtsdestotrotz
ist es wichtig, darauf zu achten, dass auch auf den Flachen der Privat- und Kommunalwaldbesitzenden
eine 6kologisch vertragliche Waldbewirtschaftung stattfindet — beispielsweise tiber den Ausbau von For-
deranreizen und ordnungspolitische Vorgaben (NABU, 2019).

Ein weiterer Aspekt zur Bewahrung der Senkenleistung des sdchsischenWaldes ist eine naturnahe, nach-
haltige Waldwirtschaft. Hierzu gehoren ein waldtypischer Bodenbewuchs statt Gras und Heide sowie
raumliche Totholzkonzepte, sodass Totholz im Bestand gelassen wird (SMC, 2022). Um au3erdem die
Holzenthahme zu reduzieren, ist eine Kaskadennutzung fiir Holzprodukte wichtig, d.h. eine méglichst
lange, haufige und effiziente Nutzung, bevor Holz energetisch verwertet, wie sie auch im EKP 2021 gefor-
dertist (SMEKUL, 2021a, S. 87). Aus Sicht der Landnutzungskategorie Wald stellt die Holzernte eine
Emission dar und die Verwendung des Holzes in Produkten zogert diese Emission lediglich hinaus (Oko-
Institut, 2021, S. 21). Die energetische Holznutzung fuhrt hingegen immer zu mehr CO2-Emissionen, da

7> So kam es im Jahr 2019 deutschlandweit erstmals zu einem flachenhaften Absterben von Fichtenbe-
standen, die vom Borkenké&ferbefall besonders stark betroffen waren (Thinen-Institut 2023b).

76 Daneben existieren als Eigentumsformen Kérperschaftswald (8,3 %), Bundeswald (4,1 %) und Kirc hen-
wald (2,0 %).
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keine Speicherung des gebundenen Kohlenstoffes mehr mdglich ist und auch weitere Treibhausgase wie
Methan und Lachgas bei der Holzverbrennung entstehen (BMUV, 2022c).

7.4.2 Kohlenstoffbewahrende Bodenbewirtschaftung von Ackerbdden

Im Bereich der Ackerflachen wird CO2 durch Abbau organischer Substanz freigesetzt. Humus ist tote orga-
nische Bodensubstanz, die zu mehr als 50 % aus Kohlenstoff besteht und sich auf landwirtschaftlich genutz
ten Boden vor allem aus Ernteriickstanden und organischen Dingern bildet (Jacobs, Flessa, Don & Heid-
kamp, 2018) und damit Kohlenstoffim Boden binden kann. Neben Bodentyp und Bodenart (z. B. Wasser-
haushalt, Tonanteil) hat die Bewirtschaftung der Béden einen Einfluss auf den Humusgehalt. Dabei spielen
Aspekte wie die Bodenbewirtschaftung, die Art und der Wechsel der Feldfriichte sowie die Art und Menge
der organischen Dingung eine wesentliche Rolle bei der C-Bindung bzw. -Freisetzung. Mineralische Boden
unter Dauergrinland weisen deutlich htéhere Bodenkohlenstoffvorrate im Vergleich zu Bdden unter
Ackernutzung im Oberboden aus (88 t Corg/ha im Vergleich zu 61 t Corg/ha (0—30 cm)). Analog wirkt die
Umwandlung von Ackerland in Wald oder Grinland bzw. der Erhalt von Grinland (s. a. Abschnitt 7.4.3)
positiv fur die Senkenwirkung des LULUCF-Sektors (Jacobs et al., 2018).

Um die Speicherung von Kohlenstoffim Boden und einen hoheren Humusgehaltim Boden zu ermogli-
chen, sind zwei Malinahmen fir die Zielstrategie einer kohlenstoffbewahrenden Bodenbewirtschaftung
wesentlich: Die ausreichende Zufuhr an organischer Substanz (beispielsweise durch den Anbau von Zwi-
schenfrichten und Untersaaten oder den Verbleib von Ernterestenauf dem Acker) sowie die Reduzierung
der Bodenbearbeitungsintensitat (Oko-Institut, 2021, S. 24).

7.4.3 Erhaltvonund Umwandlung in Dauergrinland

Bdden unter Grunlandnutzung erfillen eine bedeutende Rolle als Kohlenstoffspeicher und fungieren als
CO2-Senke. Im Jahr 2021 beliefen sich die Treibhausgasemissionen aus Griunland in Sachsen auf -
0,118 Mio. t CO2-Aq. (Thiinen-Institut, 2023a). Die Senkenleistung von Griinland hangt stark vom Boden-
typ, den Bewirtschaftungspraktiken und den Umweltbedingungen ab. Insbesondere hydromorphe Bbden,
die eine hohe Wassersattigung aufweisen und bei denen die Zersetzung des organischen Kohlenstoffes
durch Sauerstoff vermindert ist, zeigen eine erhdhte Kohlenstoffspeicherkapazitéat. Die Anreicherung von
Kohlenstoff ist jedoch zeitlich und mengenmalfig begrenzt. Eine Umwandlung von Griinland in Ackerland
fihrt zu einer schnellen Freisetzung von vormals gespeichertem Kohlenstoff. Der Erhalt von Griinland
spielt daher eine maRRgebliche Rolle fur den Klimaschutz.

Im Jahr 2020 betrug die Grof3e der bewirtschafteten Grunlandflache in Sachsen insgesamt 190.577 ha
(LfULG, 2021c). Der Anteil von Grunland an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache in Sachsen
liegt mit 21 % unter dem Bundesdurchschnitt von 28,5 %. Von der Dauergrinlandflache in Sachsen wur-
denim Jahr 2020 60 % als Mahweide, 5 % als Weide, 33 % als Wiese sowie 1 % als Hutungen und Streu-
wiesen genutzt. Etwa 2 % der Flache wurden aus der Produktionsnutzung genommen (LfULG, 2021c).””

77 Die Implementierung von UmweltschutzmalRnahmen im Bereich der Landwirtschaft auf Grinlandstan-
dorten in Sachsen dient u. a. dazu, sowohl organische als auch mineralische Stickstoffdiinger — und
damit THG-Emissionen — einzusparen. Von Buttlar et al. (2014) beziffert die dadurch entstehende Ein-
sparung von Treibhausgasemissionen in Abhangigkeit von Ertragsfaktoren und der Qualitdt des Futters
auf bis zu 730 kg CO2-Aq. pro Hektar und Jahr.
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Im Durchschnitt wird flr Sachsen bei Verzicht auf Griinlandumbruch eine einmalige Vermeidung von ca.
72t CO2-Aquivalent pro ha angenommen (von Buttlar etal., 2014). Hierbei ist zu beachten, dass die Rate,
mit der Kohlenstoff bei einer NeuAnlage von Griinland im Boden gespeichert wird, pro Jahr nur etwa halb
so groR3 ist wie die Rate der Freisetzung bei Umbruch (Becker et al., 2014). Denn insbesondere bei einer
Umwandlung von Grinland zu Ackerland wird der im Boden festgesetzte Kohlenstoff bereits in den ersten
Jahren sehr schnell mineralisiert. Daher istdie NeuAnlage von Grunland als Ausgleich fir umgewandeltes
Grunland in Bezug auf Klimaschutz nicht ausreichend. Ein effektiverer Ansatzliegtim Schutz bestehender
Flachen. Zudem sollte Griinland nicht nur erhalten werden, sondern zuséatzlich Ackerflache in Grinland
bzw. Waldflache umgewandelt werden. Dies ist vor allem in bestimmten Bereichen wie bei der Auenrena-
turierung und auf Moorbdden sowie organischen Boden sinnvall.

7.4.4 Naturnaher Wasserhaushalt
Intakte Gewasser — Flisse und Seen — sowie ihre Auen sind Zentren der biologischen Vielfalt. Besonders
FlieRgewasser und ihre Auen kdnnen einen grof3en Beitrag zum Biotopverbund leisten.

Vor allem naturnahe Auenflachen in Form von Auengriinland, Flusstalmooren oder Auwald kdnnen zur
Aufnahme und Festlegung von Kohlenstoff aus der Luft beitragen. Aufgrund von Entwasserung kénnen
sie aber auch zu Kohlenstoff-Quellen werden (Scholzet al., 2012). Wo immer es mdglich ist, sollten na-
turnahe FlieBgewasser und Auen daher bewahrt oder wiederhergestellt werden, um die Kohlenstoffspei-
cherung zu férdern.

Wichtig sind in diesem Zusammenhang weiterhin auch die Betrachtung und Minimierung der CO2-
Emissionen aus anderen Gewassern wie Fischteichen, Badeseen etc. So bietet die naturnahe Gestaltung
von Wasserstral3en eine weitere Strategie zur Aufnahme und Festlegung von Kohlenstoff aus der Luft
(Bundesregierung, 2023e, S. 18).

7.4.5 Wiedervernassung und Schutz von Moorbéden

Unter ungestorten Umstanden sind Moore Okosysteme, die Kohlenstoff kontinuierlich und lan ganhaltend
in bedeutsamen Mengen speichern (Drdosler et al., 2011). Die Fahigkeit, Kohlenstoff zu speichern, hangt
im Wesentlichen von der Wassersattigung ab. Gleichzeitig kommt es auch in intakten Mooren zu (gering-
flgigen) Methanemissionen (Couwenberg & Jurasinski, 2022). Sinkt der Wasserspiegel in einem Moor z.
B. wegen einer Drainage oder verringerter Wasserzufuhr, gewinnen die (aeroben) Mineralisationspro-
zesse die Oberhand und das Moor wird zu einer Treibhausgasquelle.”® Aus diesem Grund verursachen
insbesondere entwasserte und genutzte Moore trotzihrer flachenbezogen ver gleichsweise geringen Be-
deutung in Sachsen substanzielle Treibhausgasemissionen. Moore kénnen durch gezielte MalRnahmen
und Revitalisierungsprojekte in einen naturnaheren bzw. klimafreundlicheren Zustand entwickelt werden.

7.4.6 Reduktion der Flacheninanspruchnahme und Starkung von Entsiegelungen

Flacheninanspruchnahme ist die Umwandlung von landwirtschaftlichen oder naturbelassenen Flachen in
Siedlungs- und Verkehrsflachen (SMEKUL, 2023i). Dabei schwindet durch die Umwandlung von u. a.
Waldgebieten und Griinland in zum Teil versiegelte Siedlungs- und Infrastrukturflachen die Senkenwir-
kung dieser Landnutzungskategorien. Zuvor gespeicherter Kohlenstoff wird teilweise in Form von CO2

78 Drainierte Moore mit forstwirtschaftlichen oderohne spezifischenNutzen emittierenim Schnitt20t CO2-
Aq. pro Hektar pro Jahr (DEHSt, 2022).
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freigesetzt. Aus diesem Grund wird als Zielstrategie zum Erhalt und Férderung der natirlichen Kohlen-
stoffspeicher empfohlen, die Flacheninanspruchnahme zu reduzieren. Des Weiteren kdnnen Entsiege-
lungsmaflinahmen den naturlichen Kohlenstoffspeicher férdern (Klingenful3 et al., 2019, S. 26).

Far Sachsenist in den Daten der Bodennutzungserhebung des Statistischen Landesamtes Sachsen ein
Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache zu beobachten. Demnach nahm der Anteil der Siedlungs- und
Verkehrsflache im Zeitraum von 2017 bis 2021 umca. 3 % zu (StLA Sachsen, 2022b). Dieser Anstieqg ist
dabei in erster Linie auf die Zunahme von Siedlungsflache zuriickzufihre n.

Nach Daten des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) des Leibniz-Instituts fiir
Okologische Raumentwicklung ist die Flachenneuinanspruchnahme 7° im Funfjahresmittel in Sachsen im
Jahr 2022 auf zuletzt 2,1 ha pro Tag gesunken, nachdem sie in den Jahren zuvor bei immer deutlich Gber
3 ha pro Tag lag (IOR, 2023). Doch liegt auch der Wert von 2022 oberhalb des im aktuell giiltigen Lan-
desentwicklungsplan von 2013 angepeilten Nachhaltigkeitszielwerts der Landesregierung von < 2 ha pro
Jahr bis zum Jahr 2020 (LEP, 2013, S. 57). Zudem hat die Bundesregierung im Rahmen der Neuauflage
der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel vorgegeben, den Zuwachs bis zum Jahr 2030 auf "weni-
ger als 30 ha" zu begrenzen (Bundesregierung, 2016, S. 159). Anteilig an der Bundesflache entsprache
das einem Wert von 1,55 ha pro Tag fir Sachsen.

7.5 Einordnung der EKP-MalRnahmen und Weiterentwicklungsvorschlage

Dem Bereich der Landnutzung und Landnutzungsdnderungwurden 26 EKP-MalRnahmen zugeordnet. Im
Folgenden werden die Mal3nahmen hinsichtlich der im vorherigen Abschnitt diskutierten Zielstrategien
betrachtet. Neben den die Zielstrategien betreffenden Malinahmen, die direkt, indirekt oder flankierend
eine Wirkung auf die Senkenleistung des LULUCF-Sektors haben, finden sich vor allem auch eine Reihe
von Monitoring-Malinahmen, die als Grundlage fiir die Ableitung und Entwicklung von MaRnahmen und
Schutzaufgaben dienen.

AulRerdem finden sich insgesamt vier AnpassungsmaflRnahmen im LULUCF-Sektor, die keine THG-
Minderung bewirken, sondern allein auf die Anpassung zum Klimaschutz abzielen und im folgenden Ab-
schnitt daher nicht im Detail diskutiert werden. Hierzu gehéren die Malshahmen 7.09, 7.11, 7.12 und 7.81,
die jeweils unterschiedliche Schwerpunkttétigkeitenim Bereich des (Hoch-)Wassermanagements vorse-
hen. Auch fir MaRnahme 5.09 ("Stral3en in Wasserschutzgebieten™), die als flankierende Mal3inahme ein-
gestuft ist, konnte keine THG-Minderung festgestellt werden, da das Ziel der Mal3nahme die Sicherung
der Trinkwasserqualitat in Wasserschutzgebieten ist.

79 Absolute tagliche Flachenneuinanspruchnahme durch Siedlung und Verkehr (baulich gepragte Flache,
Siedlungsfreiflache und Verkehrsflache abziiglich Wasserflache) im Flinfjahresmittel.
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Tabelle 49: Zuordnung der MaRnahmen des EKP-MalRnahmenplanes auf Zielstrategien des
LULUCF-Sektors

P VPR —

5.09 Stral3en in Wasserschutzge- | Anpassung von geplanten und| -
bieten bestehenden Stral3en zur Si-
cherung der Trinkwasserquali-
tat
7.06 Sachsisches Auenprogramm | Wiederherstellung nattrlicher | Naturnaher Wasserhaushalt
Uberschwemmungsflachen
und Gewasserdynamiken
7.07 Wissenstransfer zum landwirt- | Pilotprojekte zur Stoffaustrags-| Naturnaher Wasserhaushalt;
schaftlichen Gewasserschutz | minderung, Wissenstransferin| kohlenstoffoewahrende Bo-
die Praxis sowie berufliche denbewirtschaftung von
Aus- und Weiterbildung Ackerbbden
7.08 Gewasserunterhaltung und Bewirtschaftung von Oberfla- | Naturnaher Wasserhaushalt
Bewirtschaftung: Umsetzung | chengewassern zur Herstel-
der Wasserrahmenrichtlinie lung eines guten 6kologischen
(WRRL) Zustands
7.09 Effektives Niedrigwasserma- | Aufbau und Evaluierungvon |-
nagement Strukturen sowie Erstellung
und Umsetzung eines Konzep-
tes zum Umgang mit Niedrig-
wasser
7.11 Empfehlungen zum Starkre- Forderung, Beratung und In- | -
genrisikomanagement formationsbereitstellung far
kommunales Starkregenrisiko-
management
7.12 Hochwasserfrihwarnung fir | Weiterentwicklung des Hoch- | -
kleine, schnell reagierende wasserfrihwarnsystems sowie
Einzugsgebiete (Sturzfluten) | Information und Vernetzung
der Akteure
7.14 Weiterentwicklung der Boden- | Entwicklung eines digitalen (Monitoring)
feuchteampel Ampelsystems zur Uberwa-
chung der Bodenfeuchteent-
wicklung, Identifizierung von
bodenfeuchtesensitiven Stan-
dorteigenschaften
7.16 C-Monitoring - Humus im Bo- | Einrichtung eines Monitorings | (Monitoring)
den erhalten und mehren far den Kohlenstoffgehalt des
Bodens und datenbasierte
MalRnahmenentwicklung
7.17 Schutz der Moore, ihrer Béden | Erfassung, Revitalisierung und| Moorschutz; (Monitoring)
und Lebensraume Schutz von Mooren und ande-
ren kohlenstoffreichen Béden
7.18 Regionales Moorinformations- | Aufbau eines digitalen Infor- | (Monitoring)
system REMIS mationssystems mit aktuellen
und historischen Daten zu
sachsischen Mooren und or-
ganischen Nassstandorten
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7.20 GAP - Flachenbezogene For- | FordermalRnahmen zur Erhal- | Erhalt von Dauergrinland;
dermallnahmen ELER 2023- | tung der Kulturlandschaft und | kohlenstoffbewahrende Bo-
2027 Umsetzung von Klimaschutz- | denbewirtschaftungvon
malnahmen in der Landwirt- | Ackerbdden
schaft
7.23 Bodenfunktion und Klimaan- | Umsetzung eines interdiszipli- | Reduktion der Flacheninan-
passung naren 6kosystembasierten spruchnahme
Modellvorhabens zum Schutz
naturlicher Ressourcen
7.24 Flachensparen Bestandsaufnahme und Er- Reduktion der Flacheninan-
stellung eines Handlungsleitfa-| spruchnahme
dens fur Kommunen
7.25 Waldumbau und Wiederbewal- | Forderung von Waldumbau Waldumbau; Waldneuanlage
dung im Privat- und Kérper- und Wiederbewaldung sowie
schaftswald Erhdéhung des Organisations-
grads zur Implementierung
von Fachwissen
7.26 Fortfihrung Waldumbauim Umbau von Fichten- und Kie- | Waldumbau
Staatswald fernforsten im Staatswald zu
standortgerechten Kulturwal-
dern unter Beachtung 6kologi-
scher Prinzipien
7.27 Wald und Forstwirtschaft als | Ausrichtung der Waldbewirt- | Waldumbau
C-Senke schaftung auf effektive Koh-
lenstoffbindung durch Stér-
kung der Anpassungsfahigkeit
7.28 Strukturierung von Agrar-und | Starkung der Resilienzund Waldneuanlage
waldarmen Landschaften Funktionalitat von Agrar- und
waldarmen Landschaften so-
wie Forderung der Aufforstung
7.38 Forderung von investiven Forderung der Investitionenin | -
MaRRnahmen zur Klimaanpas- | nachhaltige Aquakultur, regio-
sung, regionaler Verarbeitung | nale Vernetzung der Fischwirt-
und Vermarktung in der Fi- schaftsgebiete, Férderung von
scherei und Aquakultur (RL Investitionen in Klimaschutz
AuF) und -anpassung
7.72 Forderung von Agroforstsyste- | Entwicklung einer Forderricht- | Kohlenstoffoewahrende Bo-
men fir vielfaltige Wertschop- | linie fur den Anbau von Agrar- | denbewirtschaftung von
fungsketten holz im Verbund mit landwirt- | Ackerbéden / Waldneuan-
schatftlichen Kulturen lage
7.74 Forderung von KUP-Anlagen | Entwicklung einer Forderricht- | Kohlenstoffoewahrende Bo-
als Rohstoffe fiir neue Wert- | linie fir den Anbau von Agrar- | denbewirtschaftung von
schopfungsketten holz im Rahmen von Kurzum- | Ackerbéden / Waldneuan-
triebsplantagen (KUP) lage
7.75 Forderung mehrjahriger Pflan- | Entwicklung einer Forderricht- | Kohlenstoffoewahrende Bo-
zen als Rohstoffe flr neue linie fir den Anbau mehrjahri- | denbewirtschaftung von
Wertschopfungsketten ger Kulturpflanzen Ackerbbdden
7.77 Umsetzung Fachkonzept Sicherung und Ausbau griiner | Reduktion der Flacheninan-
Stadtnatur Infrastruktur in Stadten zur spruchnahme

Starkung der biologischen
Vielfalt und stadtokologischer
Funktionen
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7.78 Umsetzung und Weiterent- Flachenforderung zum Kos- Naturnaher Wasserhaushalt
wicklung der Teichférderung | tenausgleich einer natur-
Uber die Forderrichtlinie Teich-| schutzgerechten Teichbewirt-
wirtschaft und Naturschutz schaftung
(FRL TWN/2023)

7.79 MaRRnahmen des Naturschut- | Umsetzung von "no regret"- Erhalt von und Umwandlung
zes im Rahmen bestehender | NaturschutzmaRnahmen mit | in Dauergrinland/ Naturna-
Naturschutzkonzepte und - verschiedenem zeitlichem und | her Wasserhaushalt
programme thematischem Fokus, die be-

reits aus anderen Griinden
notwendig sind

7.80 Artenschutz & Photovoltaik Bereitstellung von Vorschla- | -

gen fur eine artenschutzkon-
forme Gestaltung von Freifla-
chen-Photovoltaik

7.81 Biodiversitat und Regenwas- | Entwicklung von MaRnahmen- | -
serbewirtschaftung auf Sport- | empfehlungen zur nachhalti-
anlagen ger und naturnaher Regen-

wasserbewirtschaftung von
Sportanlagen

9.02 C-Monitoring: Projekte auf Entwicklung von Pilotvorhaben | (Monitoring)
kommunaler Ebene far ein Emissionsmonitoring

mittels Hauben- und Humus-
vorratsmessung (Best Prac-
tice)

7.5.1 Monitoring-Malinahmen

B Im Monitoring-Bereich sollimRahmen von MaRnahme 7.16 ("C-Monitoring— Humus im Boden erhalten
und mehren") ein landesweites C-Monitoring fur die flachenreprasentative Erfassung des Humusvorra-
tes und der C-Speicherfunktion der Boden und dessen zeitlicher Veranderung eingerichtet werden.
Diesbeziiglich betonen Grinwald u. a. (2021, S. 100), dass die Zusammenfuhrung der separaten Mo-
nitoring-Programme von LfULG, SBS und TU Dresden hierfur erhebliche Synergien bietet.

I Diese MaRnahme kann durch MaRnahme 9.02 ("C-Monitoring: Projekte auf kommunaler Ebene") un-
terstitzt werden, welche durch die Erfassung der Senkenwirkung von MalRnahmen auf kommunaler
Ebene Praxisbeispiele liefern soll und moglicherweise eine Datengrundlage flr die Hochrechnung des
Minderungspotenzials auf groRere Flachen bieten kann.

I Zudem sollim Rahmenvon MaRnahme 7.14 ("Weiterentwicklung der Bodenfeuchteampel") die Boden-
feuchteentwicklung an Bodenmonitoringstationen in einem Online-System abgebildet und die Boden-
feuchte beeinflussende Faktoren abgeleitet werden. 80

I Im Bereich der Moore soll das bestehende Erfassungssystem zum Vorkommen und zur Ausdehnung
der Moore, das Sachsisches Informationssystem zu Mooren und organischen Nassstandorten
(SIMON), im Rahmen von MalRnahme 7.17 ("Schutz der Moore, ihrer Béden und Lebensraume”)
erweitert und Uberarbeitet werden und durch ein Informations-Management System ergénzt werden,
das u. a. Informationen und Daten zu Umsetzungsprojekten sammelt.

80 Das Projekt lauft derzeit in der Testphase (https://life.hydro.tu-dresden.de/BoFe Am/dist/index.html, Zu-
griffam 15.12.2023).
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B Erganzt wird dies durch die flankierende MaBnahme 7.18 ("Regionales Moorinformationssystem Re-
MIS"), welche den Aufbau eines sachsenweiten digitalen Managementsystems fur Informationen zu
Mooren im Freistaat Sachsen vorsieht.

Wie oben beschrieben, bestehen zahlreiche Daten-, Erkenntnis- und Monitoringliicken, die durch die ge-
nannten Mal3nahmen teilweise behobenwerden kénnen. Gleichzeitig gibt es beispielsweise bezuglich der
Bilanzierung der Emissionen von Fischteichen, kiinstlichen und natirlichen Gewassern dartiberhinausge-
henden Forschungs- und Datenerhebungsbedarf, der noch nichtim EKP-Malinahmenplan abgedecktist.
Grundlegend ist festzuhalten, dass Monitoringmaf3nahmen selbst keinen direkten Beitrag zur Entwicklung
des THG-Emissionspfades des Sektors leisten werden.

7.5.2 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Waldumbau und zur Waldneuanlage

B Zum Erhalt der Senkenwirkung des Waldes fihrt MaRnahme 7.25 ("Waldumbau und Wiederbewaldung
im Privat- und Kérperschaftswald”) die Forderung des Waldumbaus und der Wiederbewald ung im Privat-
und Korperschaftswald fort. Dabei geht die MalRnahme von der Annahme aus, dass ca. 50.000 ha zu
Gunsten einer standortgerechten Baumartenzusammensetzung umbaunotwendig sind, geht aber ledig-
lich von einer jahrlichen (Mindest-)Zielflache von 700 ha aus, auf denen Waldumbau und Wiederbewal
dung gefordert werden.

# Im Rahmen von MaRnahme 7.26 ("Fortfiihrung Waldumbau im Staatswald") steht die Fortflihrung des
system- und prozessorientierten Umbaus von Fichten- und Kiefernforsten zu standortgerechten Kultur-
waldern im Zentrum, sodass zwischen 2022 und 2032 auf ca. 1.100 ha pro Jahr eine Kunstverjingung
mit Waldumbaubaumarten stattfinden soll. Zusammen mit der Flache im Privat- und Kérperschaftswald
(7.25) von 6.300 ha zwischen 2022 und 2030 ergibt sich insgesamt eine kumulierte Flache von etwa
16.200 ha Waldumbau bis 2030, was eindeutig zu wenig ist, um die Senkenleistung des Waldes in der
Breite zu erhalten.

B Mit Blick auf die Kohlenstoffbindung im Wald wird in MaRnahme 7.27 ("Wald und Forstwirtschaft als
C-Senke") das Leitbild einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung mit moglichst anp assungsfahigen
und robusten Waldstrukturen genannt. Hierfiir werden in der Mal3nahme entsprechende Grundsatze
formuliert und ein Monitoring fur die Beobachtung und Erprobung der Standortsgerechtigkeit und
Produktivitdt von Baumarten sowie die Integration einer umfassenden Bewertung der CO,-Bilanz von
Holzprodukten geplant. Da keine quantitativen Ziele angegeben werden, ist eine Bewertung nicht
maoglich. Die MaRnahme wird in dieser Form eher langfristig wirken.

I Erganzend besteht MaRnahme 7.28 ("Strukturierung von Agrar- und waldarmen Landschaften") aus
mehreren EinzelmalRnahmen, so z. B., der Entwicklung von Konzepten zur Verbesserung der Funktio-
nalitat von strukturarmen Agrar- und/oder waldarmen Landschaften durch das Zusammenwirken von
Wald/Waldmehrung, Agroforstsystemen, Kurzumtriebsplantagen und Heckensystemen. "Mittelfristig"
sieht die MaRnahme die Anhebung der jahrlich geforderten Erstaufforstungsflache auf bis zu 70 ha pro
Jahr vor. Kumuliert ergibt das zwischen 2022 und 2030 lediglich 630 ha.

Insgesamt ist begruRenswert, dass zum Teil konkrete Zielvorgaben hinsichtlich des Waldumbaus und der
WaldneuAnlage genannt werden, die ein Monitoring und ggf. ein notwendiges Nachsteuern erleichtern.
Gleichzeitig sind die jahrlichen Zielmarken des EKP-Mal3nahmenplanes nicht ausreichend grof3, um den
Zustand des sachsischen Waldes in der Breite zu verbessemn bzw. zu erhalten.
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7.5.3 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie kohlenstoffbewahrende Bodenbewirtschaftung
von Ackerland

B Im Bereich Ackerland férdern die MaRnahmen 7.72 ("Foérderung von Agroforstsystemen fiir vielfaltige
Wertschépfungsketten") und 7.74 ("Forderung von KUP-Anlagenals Rohstoffe flir neue Wertschdpfungs-
ketten") den Ausbau von Baumbestdnden?!, was u. a. den Humusanteil auf landwirtschaftlichen Boden
erhdhen und zusatzliche Kohlenstoffbindung im Produktspeicher ermdéglicht. Alternativ wiirde die ener-
getische Verwendung des KUP-Holzes nach Angaben im EKP-MalRnahmenplan zu 8 — 18 t CO2/ha an
vermiedenen Emissionen fihren.

B Auchim Rahmen von MaRnahme 7.75 ("Forderung mehrjahriger Pflanzen als Rohstoffe fiir neue Wert-
schopfungsketten™) soll mit einer Forderrichtlinie der Anbau von mehrjahrigen Kulturpflanzen geférdert
werden. Durch die extensivere Bewirtschaftung und den Humusaufbau wirken diese Mal3nahmen po-
sitiv auf die Senkenleistung von Ackerland ein. Unklar bleibt dabeiin allen Fallen die finanzielle Aus-
stattung und damit der Umfang der Programme.

B MaRBnahme 7.07 ("Wissenstransfer zum landwirtschaftlichen Gewasserschutz") sieht die Umsetzung
von Pilotprojekten zur Stoffaustragsminderung aus Ackerflachen vor, um Bodenfunktionen zu erhéhen.
Durch die reduzierte Bodenbearbeitung undden effizienten Einsatzvon organischenund mineralischen
Dingemitteln kénnen auch THG-Emissionen gemindertwerden. Aufgrund des Fokus auf Pilotprojekte
wird das Minderungspotenzial als niedrig eingestulft.

7.5.4 Malinahmenim Bereich der Zielstrategie Erhaltvon und zur Umwandlung in Dauergriinland

I Bezuglich der Férderung von Griinlandlebensraumen ist die MaRnahme 7.20 ("Unterstiitzung der For-
dermafl3nahmen ELER 2023-2027") erwdhnenswert. Dabei sollen Agrarumwelt- und KlimamafRnahmen
(AUKM) auf Acker- und Griinland mit den Schwerpunkten Klimaschutz, Ressourcenschutz (Wasser,
Boden) und Biodiversitat geférdert werden.

B Durch die MaRnahme 7.79 ("MaRnahmen des Naturschutzes im Rahmen bestehender Naturschutz
konzepte und -programme") sollen u. a. bestehende Schutzgebietssysteme entwickelt und neue Fla-
chen fur den Naturschutz ausgewiesen werden. Durch die entsprechende Biomasseakkumulation und
den Erhalt bzw. die Wiederherstellungvon Grinland besteht auch hier Potenzial zur Steigerung der
Senkenleistung. Allerdings fehlt es wie bei den meisten anderen Mal3nahmen an konkreten (quantita-
tiven) Zielvorgaben, um eine Einordnung der damit verbundenen Einsparziele und -potenziale vorzu-
nehmen.

7.5.5 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie naturnaher Wasserhaushalt

Da der Wasserstand in Feuchtgebieten entscheidend flir deren Treibhausgasemissionenist, sind Maf3-
nahmen zum Wassermanagement auf Feuchtflachen ebenfalls von Relevanz.

I Im Zentrum von MaRnahme 7.08 ("Gewasserunterhaltung und Bewirtschaftung: Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL)") stehen die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und dort insbeson-
dere die 6kologische Revitalisierung und Gewasserentwicklung von FlieRgewassern. Damit soll durch
die Verbesserung der gewasserokologischen Funktion eine Aktivierung naturlicher Senkenfunktionen
einhergehen.

I Des Weiteren wirkt MaBnahme 7.06 ("S&achsisches Auenprogramm”) in diesem Bereich. Durch Rena-
turierung von Auen kann es zu einer Reaktivierung von CO2-Senken kommen. Die Gro3e des damit
verbundenen Senkenpotenzials ist aufgrund von fehlenden Monitoringdaten und Zielvorgaben zur re-
naturierenden Flache nicht einschatzbar.

81 An- bzw. Ausbau von Agroforstsystemen, d. h. der gemischte Anbau von Agrarholz mit landwirtschaft-
lichen Kulturen.
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B Mit MaBnahme 7.78 soll iber die Forderrichtlinie Teichwirtschaft und Naturschutz (FRL TWN/2023) der
Mehraufwand und die Ertragsverluste einer naturschutzgerechten Teichbewirtschaftung kompensiert
werden. Im Rahmen der Férderung werden u. a. Vorgaben gemacht, um das Zuriickdréangen der Ver-
landungsvegetation zu reduzieren. Eine damit verbundene Verbesserung der gewasserdkologischen
Funktion kann mit einer Aktivierung naturlicher Senkenfunktionen einhergehen, auch wenn die Grof3e
der THG-Minderung unklar ist. Wie in Abschnitt 7.3.4 bereits erwahnt, fehlt es bisher zudem an wis-
senschaftlichen Untersuchungen,umdie Netto-Effekte der Teichbewirtschaftung als Senke oderQuelle
zu bewerten.

7.5.6 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Wiedervernassung und Schutz von Mooren

Im Bereich Moorschutz ist die Malinahme 7.17 ("Schutz der Moore, ihrer Béden und Lebensraume™) zu
nennen. Sie sieht neben den bereits erwdhnten Monitoringaufbau auch die Erarbeitung eines landeswei-
ten boden- und naturschutzorientierten Moorschutzprogramms vor, in dem fachpolitische Ziele konkreti-
siertund unterlegtwerden. Zudemsollen konkrete Mal3nahmen zum Erhalt und zur Wiederherstellungvon
Mooren entwickelt werden. Je nach Ausgestaltung des Schutzprogrammes kann diese MalRnahme einen
wichtigen Beitrag zur Moorrevitalisierung leisten, allerdings sind der Umfang und die Ambition des Pro-
grammes derzeit noch offen und eine Einordnung des Einsparpotenzials daher nicht moglich.

7.5.7 Malnahmenim Bereich der Zielstrategie Reduktion der Flacheninanspruchnahme und
Starkung von Entsiegelungen

I Um die Flacheninanspruchnahme und Versiegelung zu reduzieren, sieht MaBnahme 7.24 ("Flachen-
sparen”) eine Evaluierung und Bestandsaufnahme der Grundsétze und Ziele d es Landesentwicklungs-
planes (LEP, 2013) vor, um darauf aufbauend einen Handlungsleitfaden fir Kommunen zu erarbeiten.
Auch wenn diese MaRnahme im EKP-MalRnahmenplan als senkenerhaltend klassifiziert ist, ergeben
sich heraus noch keine konkreten THG-Reduzierungen.

I Im Rahmen von MaRnahme 7.23 ("Bodenfunktion und Klimaanpassung") soll durch ein Modellvorha-
ben im Raum Chemnitz die Wassermanagementinfrastruktur hin zum Konzept von "Schwammstadt"
und "Schwammlandschaft" entwickelt werden, sodass Wasser besser gespeichert und Abfliisse verzo-
gert werden kénnen. Dabei handelt es sich in erster Linie um eine Klimaanpassungsmafnahme, die
jedoch unter Umstéanden auch Pflanzenwachstumund damit CO2-Sequestrierungbeférdernkann. Auch
bei MaRnahme 7.77 ("Umsetzung Fachkonzept Stadtnatur"), die den Ausbau von griner Infrastruktur
in stadtischen Gebieten durch eine Forderrichtlinie unterstitzen will, kbnnen durch den Ausbau von
Grunflachen statt Bodenversiegelungen Senkenpotenziale fiur COzinsbesondere auch in urbanen Réu-
men gehoben werden (Thrumet al., 2023).

7.5.8 Zusammenfassende Einordnung

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Analyse der Zielstrategien der EKP-MalRnahmen schliel3en
lasst, dass die Bedeutung des nattrlichen Klimaschutzes erkannt worden ist. Die Integration von Monito-
ring- und SchutzmalRnahmen, die Férderung des Waldumbaus sowie die Berticksichtigung von weiteren
Landnutzungsformen unterstreichen eine vielseitige Strategie zum Erhalt natirlicher Senken in Sachsen.
Die Verbesserung der regionalisierten Datenerhebungen und MonitoringmafRnahmen ist wichtig, um der
regionalen Variabilitdt der Aktivitats- bzw. Bodenflachen und den entsprechenden Emissionsfaktoren im
Rahmen der LULUCF-Emissionsbilanzierung gerecht zu werden. Die Einrichtung eines flachenreprésen-
tativen C-Monitorings bietet einen wichtigen Ansatz zur Bewertung der langfristigen Effekte und verdeut-
licht den Stellenwert der Datenerfassung fur die Bewertung der Mal3nahmenwirkung. Die fortlaufende
Uberwachung, Anpassung und Evaluation der MaRnahmen kénnen dabei helfen sicherzustellen, die ge-
steckten Ziele bzw. die noch zu setzenden Ziele erreicht werden und die naturlichen Senken im LULUCF -
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Sektor im Freistaat Sachsen wirksamerhalten bleiben. Ein effektives Monitoring leistet zudem einen wich-
tigen Beitrag, evidenzbasiert effektivere und effizientere MalRnahmen zur Erhaltung natirlicher Senken zu
entwickeln und das Potenzial einzelner Mal3inahmen — wie bei Wiedervernéassungsaktivitdten von Moor-
bdden oder im Bereich Fischteiche — préziser einschatzen zu konnen.

Gleichzeitig haben Monitoring-MalRnahmen selbst noch keine senkende THG-Wirkung an sich. Die Unter-
suchung der EKP-MalRnahmen im LULUCF-Sektor und der Abgleich mit den gelisteten Zielstrategien zeigt
aber, dass grundsatzlich alle wesentlichen Zielstrategien angegangen werden. Allerdings bleiben in den
meisten Fallen konkrete Flachenziele oder der finanzielle Rahmen von Forderprogrammen offen. Dies
erschwert nicht nur die Einschatzung des Einsparpotenzials, sondern macht auch ein Monitoring der EKP
2021-MaRRnahmen und vor allem der Wirkung schwierig.

7.6 Weitere THG-wirksame Programme und Strategien im Bereich LULUCF

Ergadnzend zu den EKP-MalRnahmen werden bereits eine Reihe von weiteren THG-wirksamen Mal3nah-
men und vor allem Férderprogramme im Freistaat umgesetzt. Im Folgenden sollen hiervon einige wesent-
liche schlaglichtartig hervorgehoben werden.

B Im Rahmen der novellierten Forderrichtlinie Wald und Forstwirtsc haft (WuF/2023) werden u. a. Wald-
umbauvorhaben, Erstaufforstungen sowie Waldschutzmal3nahmen zur Bewaltigung von Extremwetter-
folgen gefordert. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023e)

I Uber die Forderrichtlinie Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen (AUK/2023) werden Zahlungen fir frei-
willige KlimaschutzmafRnahmen im Bereich Ackerland und Grinland unterstitzt. Hierzu gehoren u. a.
die Gewasser- und bodenschonende Begrinung von Ackerflachen, naturschutzgerechte Ackerbewirt-
schaftung, Entwicklung standortgerechter und klimaresilienter Mischwalder auf vormals als Ackerland
genutzten Flachen nach Erstaufforstung und neues Dauergriinland aus Ackerland in Uberflutungsauen
und auf Moorflachen. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023d)

I BeigeférdertenErstaufforstungsvorhaben nach WuF/2023 auf Ackerland sowie Griinlandwerden unter
bestimmten Bedingungen nach erfolgter Realisierung zudem Einkommensverlustprémien tber die For-
derrichtlinie AUK/2023 ausgezahlt. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023e)

I Durch die Forderrichtlinie Natiirliches Erbe (E/2023) werden unter Beachtung der Bestimmungen der
Europaischen Union fur den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen
Raums (ELER) Zuwendungen flr die nachhaltige Sicherung der naturlichen biologischen Vielfalt sowie
des naturlichen landlichen Erbes gewéahrt. (REVOSax Landesrecht Sachsen, 2023f)

B Im Rahmen der Richtlinie zur Férderung von Manahmen zur Verbesserung des Gewasserzustandes
und des praventiven Hochwasserschutzes (GH/2018) werden u. a. Zuwendungen fir Ma3nahmen zum
Erhalt und zur Entwicklung 6kologisch wertvoller Gewasser sowie der Renaturierung oder Verbesse-
rung des dkologischen Potenzials naturferner, ausgebauter Gewasser gewahrt. (REVOSax Landes-
recht Sachsen, 2018)

I Mit Blick auf die Nutzungskategorien Ackerland und Griinland setzt die Forderrichtlinie Ausgleichszu-
lage — AZL/2015 finanzielle Anreize, umin benachteiligten Gebieten zur dauerhaften Nutzung landwirt-
schaftlicher Flache beizutragen. Hierzu werden Pramien gewahrt, deren Hohe von den Kosten und
Einkommensverlusten im benachteiligten Gebiet im Vergleich zum nicht benachteiligten Gebiet in
Sachsen beruht. Dabei wird die Pramie unabhangig von der Art der Nutzung (Acker -, Griinlandnutzung
oder Dauerkulturg?) gewahrt. (SMEKUL, 2023j)

82 Dauerkulturen sind nicht in die Fruchtfolge einbezogene Kulturen (einschlielich Baumschulen), die
fur die Dauer von mindestens 5 Jahren auf den Flachen verbleibenund wiederkehrende Ertrage liefern,
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§ Daruber hinaus wurde das LfULG vom SMEKUL beauftragt, ein Moorprogramm fiir Sachsen mit allen
Beteiligten zu erarbeiten. Au3erdem werden im Projekt MooReSax derzeit zehn Moore im Lande swald
sowie weitere Moorflachen aktiv revitalisiert, um deren positive Entwicklung zu fordern oder zumindest
den aktuellen Erhaltungszustand zu gewéhrleisten. (Sachsenforst, KompetenzzentrumWald und Forst-
wirtschaft, 2023)

Synergien und Zielkonflikte

Starke Zielkonflikte zwischen den EKP-MalRnahmen und vorhandenen Programmen im LULUCF-Sektor
konnten nicht identifiziert werden. Lediglich bei Mal3ihahme 7.38 ("Férderung von investiven MaRnahmen
zur Klimaanpassung, regionaler Verarbeitungund Vermarktung in der Fischerei und Aquakultur (RL AuF)")
besteht ein Zielkonflikt mit dem Verkehrs- und Energiesektor. Einerseits kénnten THG-Einsparungen
durch kirzere Transportwege entstehen, wenn die regionale (Fisch-)Wirtschaft gestarkt wird und energie-
effizientere Technologien in der Fischerei eingesetzt werden. Durch die verstarkte Teichwirtschaft konnten
aber auch die THG-Emissionen im LULUCF-Sektor zunehmen.

Des Weiteren erzeugt die Forderrichtlinie Ausgleichszulage — AZL/2015 aufgrund ihrer flachengebunde-
nen Prdmienzahlung Fehlanreize bzw. Zielkonflikte mit Blick auf die aufgefuhrten Zielstrategien. So wer-
den auf diese Weise auch die entwasserungsbasierte Nutzung organischer Boden oder eine stark mine-
ralisierungsbeginstigende Bodenbewirtschaftung pauschal bezuschusst. Zudem kann hierdurch die Fla-
chennutzung von Ackerland weiterhin lukrativ bleiben, die ansonsten fur starker kohlenstoffakkumulie-
rende Nutzungsvarianten- bzw. formen (z. B. Okolandbau, Wald und Griinland) zur Verfiigung stehen
wurde, was die Senkenleistung in Sachsen erhéhen wiirde.

Ein weiterer Zielkonflikt grundsatzlicher Art ist auf Nutzungskonflikte durch verschiedene Flachennutzun-
gen zuruckzufuihren. Dies trifft insbesondere auf Mal3nahmen im Landwirtschaftssektor zu, wenn (selbst
Okologisch bewirtschaftete) Ackerflachenin Griinland umgewandelt werden sollen.

7.7 Vorschlage fur weitere Mal3nahmen

Die Analyse des EKP-MalRnahmenplanes verdeutlicht, dass fur das Einschlagen eines KSG-konformen
THG-Entwicklungspfads die Tiefe, Ambition und der Umfang von Mal3nahmenrelevant sind. Eine wichtige
generelle Strategie ist daher, die existierenden Malinahmen und Bemiihungen zu verstarken. Da die na-
tlrlichen Senken sehr langsam reagieren — ein Moor wachst pro Jahr nur um ca. 1 mm - ist friihzeitiges
und entschiedenes Handeln, aber auch Geduld notwendig.

Grundsatzlich hat der im Rahmen dieses Projektes durchgefuhrte Austausch mit dem Thinen -Institut zur
LULUCF-Berichterstattung gezeigt, dass es noch landesspezifische Daten (sowohl zu regionalisierten
Emissionsfaktoren als auch Aktivitatsdaten) bendétigt, um die THG-Bilanzierung auf Bundeslandebene
sukzessive zu verbessern (siehe hierzu die Diskussion zur Datengrundlage in Abschnitt 7.3.4). Daher wird
empfohlen, in Zusammenarbeit mit dem Thinen-Institut Datenbedarfe zur Verbesserung der LULUCF-
Berichterstattung zu identifizieren.

beispielsweise Obstbadume, Strauchfrichte, Wiesen.”
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/Glossar/AckerFlaeche.html
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7.7.1 Malnahmen zu den Zielstrategien Waldumbau und Waldneuanlage

Grundsatzlich zielen die bestehenden EKP-MalRnahmen bereits ganz im Sinne der Zielstrategie fur die
Landnutzungskategorie Wald darauf ab, die Senkenleistung des Waldes als grof3te Senke zu bewahren
und auszubauen. Es wird aber empfohlen, klare Zielvorgaben fur bestehende MalZnahmen zu setzen und
bereits bestehende Vorgaben zu erhéhen. So zeigen die Zielvorgaben der MalRnahmen fir den Waldum-
bau im Staats- und Privatwald, dass die jahrlichen Zielmarken im Bereich Waldumbau wesentlich grof3er
sein missen, um eine spurbare Wirkung auf die Senkenleistung des Waldes zu erzielen. Klar festgelegte
Zielmarken kénnen zudem als Bewertungsreferenz fir ein Monitoring dienen und zur Einordnung der
THG-Minderungswirkung von MalRnahmen herangezogen werden.

Nicht explizit im EKP-MalZhahmenplan enthaltenist zudemdie Férderung von Ausbildungs-, Fortbildungs-
und BeratungsmafRnahmen fur private Waldbesitzende. Dabei kann beispielsweise eine Fdrderung der
Erstellung von standortspezifischen Klimarisikogutachten, den Waldbesitzenden Informationen dartber
liefern, wie sich die sich &ndernden klimatischen Bedingungen auf ihren Wald auswirken kénnten. Hierzu
kann beispielsweise eine Einschatzung der moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald-
standort, einschlie3lich Veranderungen in Niederschlagsmengen, Temperaturen, Haufigkeit von Extrem-
wetterereignissen und anderen relevanten Faktoren gegeben werden. Darauf aufbauendkdnnen Empfeh-
lungen fir standortbezogene Anpassungsstrategien abgeleitet we rden, damit die Walder widerstandsfa-
higer gegentiber den identifizierten Klimarisiken zu machen. Dies kann die Auswahl resistenterer Baum-
arten, die Implementierung von Waldmanagementpraktiken oder andere Malinahmen zur Risikominde-
rung umfassen.

Mit Blick auf das Spannungsfeld zwischen naturschutzfachlichen Anforderungen und Verfahren zur siche-
ren Holzernte in Schutzgebieten kann ein Forderprogramm fur Beratungsmaflnahmen fir die Arbeit in
Schutzgebieten aufgestellt werden. Das Ziel eines solchen Programmes bestiinde darin, den Waldbesit-
zenden Best-Practice-Verfahren fur eine effiziente, sichere, technisch und naturschutzfachlich vertretbare
Holznutzung in Waldern mit Schutzstatus nahezubringen.

Weitere Finanzierungsmaglichkeiten, wie beispielsweise eine Walderhaltungsabgabe in Kombination mit
einem erhdhten Ausgleichsfaktor und die Inwertsetzung der Senkenleistung des Waldes, kénnten gepriit
werden (MEKUN SN, 2023).

7.7.2 Malnahmen zur Zielstrategie kohlenstoffbewahrende Bodenbewirtschaftung von Acker -
béden

Die bestehenden Forderrichtlinien sollten daraufhin Gberpruft werden, ob sie die richtigen Anreize fir eine
kohlenstoffakkumulierende Bodenbewirtschaftung setzen. Kohlenstoffreiche Boden sind auch landwirt-
schatftlich vorteilhaft, z. B. aufgrund einer verbesserten Bodenstruktur oder verbessertem Wasserretentions-
verhalten.

Neben der Uberpriifung und Neuausrichtung der bestehenden Fordertatbestande kann auch in Erwagung
gezogen werden, zusatzlich CO2-Pramien fir die nachgewiesene und (mdglichst) dauerhafte Bindung von
CO2 in Béden auszuloben. Der Aufbau eines entsprechenden Foérderprogrammes fir Humuserhalt und -
aufbau auf Basis eines Online-Tools wird derzeit beispielsweise von der Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft entwickelt und erprobt. Dabei wird nach einer initialen Bestimmung des Corg -Vorrats die Humus-
entwicklung unter Berucksichtigung wissenschaftlicher Mindeststandards modelliert und aus regionalen Be-
zugsgroflRen ZielgroRen und differenzierte Entwicklungsziele definiert. Hierauf aufbauend kdnnen standort-
spezifische MaRnahmen zur Humusférderung empfohlen werdenund der Erhalt des Corg-Gehaltes gefordert
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werden (LfL Bayern, 2023; Wiesmeier et al., 2020). Ein solcher Carbon-Farming-Ansatz wird dabei auch
durch den NABU Deutschland als eine biodiversitatsfordernde Strategie eingeordnet (NABU, 2022). Den-
noch ist zu beachten, dass eine dauerhafte Speicherung des Kohlenstoffes vor allemin Agrarbéden nicht
zu gewdhrleistenist, weshalb ein langfristiger Beitrag zum Klimaschutz durch eine solche MaflZnahme nicht
2wingend gegeben ist (DNR, 2023). Aus diesem Grund wird empfohlen, in einem ersten Schritt undin Vor-
bereitung auf die sich derzeit im européischen Gesetzgebungsverfahren befindliche EU-Verordnung zur
CO2-Entnahme (CRCF) ein entsprechendes Forschungs- und Entwicklungsvorhabendurchzufiihren, in dem
eine kritische Untersuchung zu Carbon Farming und seinem Potenzial zur Abschwachung des Klimawan-
dels unternommen wird. Hieraus kann im Anschluss eine Vorgehensempfehlung hinsichtlich der Einfuhrung
von CO2-Pramien abgeleitet werden.

Bezuglich der Monitoring-Aktivitaten des Freistaates Sachsen fehlt es momentan an einem regelmafRigen
Monitoring-Programm, um EinflussgréRen auf die C-Bindung in Abhangigkeit von unterschiedlichen Land-
nutzungssystemen besser zu quantifizieren. Diesbeziiglich schlagen Griinwald u. a. (2021, S. 103) eine
Aufnahme der gemeinsamen Bodenbearbeitungsversuche des LfULG und der Sudzucker AG sowie von
Diungungs- und Grunlanddauerversuchen in ein Monitoringprogramm in unterschiedlichen Bodentiefen
vor. Solche Untersuchungen von regionalen Einzelmaf3nahmen helfen, regionalisierte Abschatzu ngen fur
die Humusaufbaupotenziale zu erhalten und darauf aufbauend wirksamkeitsgepruifte Klimaschutzmal3-
nahmen zu entwickeln. Zudem fihrt das LfULG derzeit das Vorhaben ,Vorstudie fiir ein C-Monitoring der
Bdden relevanter Landnutzungssysteme® durch, bei dem sich Synergien zu MaRnahme 7.16 ("C-Monito-
ring — Humus im Boden erhalten und mehren") ergeben, dass ein landesweites C-Monitoring fur die fla-
chenreprasentative Erfassung des Humusvorrates und der C-Speicherfunktion der Béden aufbauen soll.
Auf Basis der Ergebnisse der Vorstudie zum C-Monitoring wird empfohlen, ein C-Monitoring Boden rele-
vanter Landnutzungssysteme aufzubauen. Es kann dabei auch als Grundlage fir das oben beschrieben
Online-Tool fur ein Férderprogramm flr Humuserhalt und -aufbau dienen.

7.7.3 Malnahmen zur Zielstrategie Erhalt von und Umwandlung in Dauergrinland

Fur die bereits existierende Fordermal3nahme des EKP-MalRnahmenplanes im Bereich der Zielstrategie
Umwandlung von Dauergrunland (Mafl3nahme 7.20) wird empfohlen, diese um konkrete (quantitativen) Ziel-
vorgabenzu ergédnzen, aufwelchem Anteil der Grunlandflache Agrarumwelt - und KlimamafRnahmenmit den
SchwerpunktenKlimaschutz, Ressourcenschutz (Wasser, Boden) und Biodiversitét geférdert werden sollen.

7.7.4 Malnahmen zur Zielstrategie naturnaher Wasserhaushalt

Der Freistaat Sachsen kann dem Beispiel Baden-Wirttemberg folgen und natur- und klimaschutzwichtige
Flachen erwerben, um diese im Anschluss fortlaufend zu bewirtschaften und weiterzuentwickeln. Bei-
spielsweise wiedervernésstdas Land Baden-Wiurttemberg auf diese Art Wiesen und renaturiert Auenland-
schaften (MF BW, 2023).

7.7.5 Malnahmen zur Zielstrategie Wiedervernassung und Schutz von Mooren

Der Freistaat Sachsen kann seinen Handlungsspielraum im Bereich der Raumordnung und Landespla-
nung verstarkt zur Ausweisung von Vorranggebieten fur Klimaschutz auf Moorbéden nutzen. Durch eine
rechtliche Verankerung des 6ffentlichen Interesses an entsprechenden SchutzmafRnahmen kann solchen
Vorhaben rechtlich leichter der Vorzug gewéahrt werden. Wahrend zum Beispiel die meisten (intakten)
Hochmoore in Deutschland bereits durch FFH-Gebiete oder Naturschutzgebiete geschiitzt sind, sind ins-
besondere Niedermoore bisher nur begrenzt geschutzt. Das liegt daran, dass nur kalkreiche Niedermoore
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gemal EU-Recht unter das Verschlechterungsverbot der FFH-Richtlinie fallen, wahrend bodensaure Nie-
dermoore und andere geféahrdete Moorbiotope nicht durch diese Richtlinie geschitzt sind (BFN, 2023).
Allerdings ist es so, dass Niedermoore vielfach als Grunland oder Ackerland genutzt werden. Es weist
insbesondere auf ein Spannungsfeld von WiedervernassungsmafRnahmen und der (gleichzeitigen) land-
wirtschaftlichen Nutzung hin, welches zum Abschluss des Kapitels nhoch einmal aufgegriffen wird.

Ahnlich wie im Bereich der Zielstrategie naturnaher Wasserhaushalt kann der Freistaat Sachsen natur-
und klimaschutzwichtige Flachen auch zur Renaturierung von Moore erwerben.

7.7.6 Malnahmen zur Zielstrategie Reduktion der Flachenneuinanspruchnahme und Starkung
von Entsiegelungen

Weitere ordnungsrechtliche Handlungsmdglichkeiten ergeben sich im Bereich der Flachenausweisung.
Hierzu gehort u. a. die bereits vorgesehene Evaluierung und Uberarbeitun g von Grundsatzen und Zielen
der Regional- und Flachenplanung im Hinblick auf Flachensparen. Des Weiteren kdnnen zusétzlich kon-
kret mehr Landschaftsschutzgebiete ausgewiesen und den Kommunen starkere Grenzen bezuglich der
Neuausweisung von Siedlungsflache gesetzt werden. So missen die Kommunen ihre Bauleitplane nach
8 1 Abs. 4 BauGB den Zielen der Raumordnung anpassen. In Kapitel 4.2.2 des aktuell gtiltigen Landes-
entwicklungsplanes wurden diesbeziglich bereits konkrete Zielvorgaben fur die Waldanteile an der Ge-
samtflache in den vier Planungsregionen in Sachsen festgelegt. Eine ahnliche Vorgabe ist grundsatzlich
auch fir andere Landnutzungsformenwie der Siedlungsflache vorstellbar, womit sich die Flachenneuin-
anspruchnahme verbindlicher regulierenliel3e.

7.7.7 Zusammenfassung Mallnahmenvorschlage

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das zentrale Ziel von THG-wirksamen MalRnahmen im
LULUCF-Sektor die Wiederherstellung moglichst naturnaher Standortverhaltnisse zur Etablierung
(klima-)resilienter Okosysteme sein sollte. Dieser Zielidee folgt der EKP-MaRnahmenplan grundsatz-
lich. Dabei ist jedoch zu beachten, dass hierfir Flache benétigt wird. Dadurch entstehen zwangslaufig
Nutzungsanderungen und in der Konsequenz auch Nutzungskonflikte. Dies trifft insbesondere auf die
Landwirtschaft zu, aber auch auf die Flachenneuinanspruchnahme zu. Sie steht in Konkurrenz zur
Umwandlung in Grinland oder von RenaturierungsmalRnahmen, wenn z. B. organische Bdden ver-
nasst, neue Walder angelegt oder Auen wieder an FlieBgewasser angebunden werden. Ein weiter
MalRnahmenvorschlag konnte an dieser Stelle lauten, die Konflikte zu analysieren und Leitfaden fur
die Praxis zu erstellen, um den natirlichen Klimaschutz bei Abwagungsprozessen zu starken. Und
auch die Etablierung umwelt- und klimaschonender Anbau- und Bodenverarbeitungsverfahren wird
die landwirtschaftliche Praxis zwangslaufig verandern. Entsprechende Prioritaten missen daher poli-
tisch gesetzt werden, um im Anschluss vor allem bei der Bereitstellung 6ffentlicher Mittel Fehlanreize
durch eine Bezuschussung von klimaschadliche Bewirtschaftungsweisen abzubauen und gleichzeitig
die bestehenden bzw. geplanten Férdermalinahmen zum Senkenerhalt konsequent auszubauen.
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8 Technische Senken

Die weltweit und auch in Sachsen angestrebte Treibhausgasneutralitdt bedeutet, dass ein Gleichgewicht
zwischen Emissionen und ihrem Abbau durch Senken (Netto-Null-Emissionen) erreicht wird. Nach dem
UvP soll die globale Erwarmung auf "deutlich unter" zwei Grad Celsius gegeniiber der vorindustriellen Zeit
begrenzt werden. Damit das Temperaturziel des UvP erreicht werden kann, miisste der Hohepunkt der
globalen CO,-Emissionen spatestens 2025 erreicht worden sein. Danach missten die CO ,-Emissionen
wieder sinken. (IPCC, 2018)

Weil das so vermutlich nicht erfolgen wird und um kiinftige Restemissionen auszugleichen sowie der Be-
grenzung der nattrlichen Senkenleistung zu begegnen, wird langfristig der Einsatz von technischen Sen-
ken erforderlich sein. Unter technischen Senken werden hier technologische CO,-Abscheideverfahren,
welche das CO, lediglich aus einem Abgasstrom abscheiden, technologische CO,-Entnahmeverfahren,
bei denen eine direkte Entnahme aus der Atmosphare erfolgt, sowie die technologischen Verfahren der
CO,-Speicherung im Untergrund oder der Speicherung in Produkten (CCU: Carbon Capture and Use)
zusammengefasst.

Unter diesen Verfahren werden im Rahmen dieses Kapitels nur solche technischen Senken naher be-
trachtet, bei denen tatsachlich negative Emissionen auftreten. Nicht einbezogen werden somit Technolo-
gien, bei denen das CO, lediglich kurz nach dessen Entstehung wieder abgeschieden, also neutralisiert
wird. Hier runter féllt das reine Carbon Capture and Storage (CCS) an fossilen Kraftwerken.

An dieser Stelle nicht vertieft werden Technologien, bei denen das entnommene CO.,, nicht dauerhaft ge-
speichert, sondernin anderen Produkten weiterverwendet wird (CCU), weil sich hier die Speicherung auf
die Lebensdauer der Produkte beschrankt und bei deren Entsorgung erneut das Risiko einer Freisetzung
von CO, besteht. Welche Restemissionen schwer vermeidbar bzw. unvermeidbar sind, ist zum jetzigen
Zeitpunkt nicht rechtlich festgehalten und bedarf entsprechend einer Regelung.

8.1 Rechtlicher Handlungsrahmen

Die Mdglichkeit zur Nutzung technischer Senken hangt neben dem Stand der Technik vom Rechtsrahmen
sowie vom Technologiereifegrad zum Zeitpunkt ihnrer Anwendung ab. Alle hier betrachteten technischen
Senken setzen die Moglichkeit zur Speicherung von Kohlenstoff oder CO, im Untergrund voraus. Fur die
Speicherung wurde bereits vor mehr als zehn Jahren ein Rechtsrahmen gesetzt.

Im Bundesrecht regelt das Gesetz zur Demonstration der dauerhaften Speicherung von Kohlendioxd
(KSpG) Fragen der Speicherung von CO, seit 2012, Grundlage hierfir ist die EU-Richtlinie 2009/31/EG. Als
Vorstufe fur den Zweck der dauerhaften Speicherung von CO, in unterirdischen Gesteinsschichten regelt es
zunachstdie Erforschung, Erprobung und Demonstrationvon Technologienfiir diesen Zweck. Allerdings hat
es den Bundeslandern die Mdglichkeit gegeben, die Speicherung im Untergrund generell zu verbieten, was
die L&nder Baden-Wurttemberg, Bayernund Brandenburg (EHA, 2023), die fir eine Speicherungin Betracht
kommen, getan haben (Stratmann, 2018). Eine Studie des Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie aus dem Jahr 2010 hat ergeben, dass Sachsen nur lber einen geeigneten Standort zur CO 2-
Lagerung verfugt, jedoch dort der Abbau von Kupfer vorgesehenist (LfULG, 2010).

So kommt auch der Evaluierungsbericht der Bundesregierung zum KSpG zu dem Ergebnis, dass der akiu-
elle Rechtsrahmen in Deutschland der konkreten Anwendung von CCS entgegensteht (BMWK, 2022a).
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Wie in Abschnitt 7.1 bereits dargestellt, befindet sich derzeit zudem das Carbon Removal Certification
Frameworkim Gesetzgebungsverfahren der EU. Es soll der freiwilligen Zertifizierung von CO 2-Entnahmen
dienen und die CO2-Entnahme durch technische Mdglichkeiten als auch durch die Speicherung in Pro-
dukten und Kohlenstoffbindung in Okosystemen bzw. Landsenken ("Carbon Farming") EU-weit standar-
disiert erfassen und anreizen (EU KOM, 2023).

Als Teil der Evaluierung des KSpG begannim Marz 2023 im BMWK aulRerdem der Stakeholderdialog zur
Carbon Management-Strategie (BMWK, 2023e). In diesem Rahmen soll festgelegt werden, wie CCU und
CCS in ein Portfolio von MaBnahmen zur Erreichung von T reibhausgasneutralitdt in Deutschland einge-
bettet werden konnten (BMWK, 2022a).

Die geplante Novelle zum Klimaschutzgesetz des Bundes (BMWK, 2023a) sieht erstmals mit 8 3b vor,
Ziele fur technische Senken zu bestimmen; die Bundesregierung soll erméchtigtwerden, Ziele fur techni-
sche Senken fur die Jahre 2035, 2040 und 2045 durch Rechtsverordnung festzulegen.

8.2 Erfordernis technischer Senken

Auch bei Berticksichtigung aller denkbaren Anstrengungen, wie sie beispielsweise im Paris-Szenario do-
kumentiert wurden, verbleiben Restemissionen in Sachsen. So finden sich auch in den Zielwerten des
Paris-Szenarios fur das Jahr 2045, wenn keine fossilen Energietrédger mehr eingesetzt werden, noch THG-
Emissionen (vgl. Abbildung 4 in Kapitel 5.3). Es handelt sich insbesondere um:

I 0,77 Mio. t CO,-Aqg. Emissionen aus der Landwirtschaft (aus Bodenbewirtschaftung und Tierhaltung)

# 0,125 Mio. t CO,-Ag. prozessbedingte Emissionen aus Industrie (z. B. bei Herstellung von Stahl, Eisen
und Zement)

# 0,12 Mio. t CO,-Aq. aus der Energieumwandlung, insbesondere aus Biomasse

0,05 Mio. t CO,-Aqg. aus dem Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges

I sowie weitere kleinere Mengen in Sektoren, in denen Biomasse (besonders Biogas) transportiert oder
verbrannt wird.

Diese - abgesehen von der Energieumwandlung aus Biomasse - nicht-energiebedingten Restemissionen
machen rund 2,6 % der sachsischen THG-Emissionen des Basisjahres 2020 bzw. 1,2 % der THG-
Emissionen des Jahres 1990 aus. Fir Deutschland insgesamt ging der Bericht der Nationalen Akademie
der Wissenschaften bei der Beschreibung der "schwer vermeidbaren Restemissionen” auf Seite 11 in Leo-
poldina (2022) vonrund 5 % des Niveaus von 1990 aus und bezieht sich dabei auf die UBA-Studie "Treib-
hausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050" von 2014.

Das Umweltbundesamt hat verschiedene Szenarien fir Deutschland, die 2045 zur Treibhausgasneutralitét
fuhren sollen, verglichen. In diesen bleiben deutschlandweit zwischen 43 und 70 Mio. t Restemissionen er-
halten. Im Vergleich zu 2021 stelltdies einen Riickgang um rund 93 % dar (UBA, 2023e). In denin Kapitel 4
entwickelten Szenarien ergeben sich fir den gleichen Vergleichszeitraum fiir Sachsen Rickgénge um
97,2 % auf 1,3 Mio. t. CO,-Ag. im KSG-Szenario und um 97,6 % auf 1,1 Mio. t CO,-Aq. im Paris-Szenario.
Der Unterschied zu den bundesweiten Zahlen lasst sich durch die bisher dominante und damit im Bundes-
vergleich tiberdurchschnittlich grofRe Rolle der Braunkohleverstromung in Sachsen erklaren.

Da auch langfristig die Emissionsbilanz ausgeglichen sein muss, missen die verbleibend en THG-Quellen
durch zusatzlich geschaffene Kohlenstoffsenken in entsprechender Hohe kompensiert werden (IPCC,
2018). Das bedeutet, dass die Entnahme von Kohlendioxid aus der Atmosphére dauerhaft als erganzende
MaRRnahme zur Emissionsreduzierung notwendig ist, um Restemissionen auszugleichen. Es handelt sich
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dabei um eine CO,-Entnahme (brutto-negative Emissionen), die zusatzlich zu der Entnahme durch natur-
liche Kohlenstoffkreislaufprozesse stattfinden muss (Fuss et al., 2020). Nur dadurch kann das Erreichen
eines Netto-Null-Ziels gewahrleistet werden.

Sollen die Temperaturziele des UvP erreichtwerden, dann miissen die Restemissionen spatestens in der
zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts aktiv durch die dauerhafte Entnahme von CO, aus der Atmosphére
ausgeglichen werden. Der Ausgleich kann durch die Schaffung naturbasierter Senken (im LULUCF -Sektor,
siehe hierzu Kapitel 7) oder durch den Einsatz technischer Verfahren erreicht werden. (Minx et al., 2018)

Die Bundesregierung erarbeitet aktuell eine Carbon Management-Strategie, die mogliche Wege fur Rest-
emissionen aufzeigen soll (BMWK, 2023e). Die Bundeslander kdnnen diese bundesweite Strategie zu-
kinftig durch eigene Strategien untersetzen, um die bundesweit angestrebten Veranderungen durch regi-
onale Umsetzungskonzepte zu konkretisieren. Auf diese Weise kann je nach Konkretisierungsgrad vorge-
beugt werden, dass sich die Strategien der Bundeslander gegenseitig widersprechen.

8.3 Entwicklungsstand technischer Senken

Die hier betrachteten technischen Senken haben das Ziel, CO, aus der Atmosphare zu entnehmen und
entweder als Kohlenstoff oder als CO, dauerhaft imtiefen Untergrund (z. B. in ausgebeuteten Gas- oder
Erdollagerstatten, in salinen Aquiferen oder im Meeresuntergrund) zu lagern. Dabei werden innerhalb der
CCS-Verfahren solche Verfahren, beidenenCO, direkt aus Verbrennungsprozessenfossiler Energiequel-
len entnommen und im Untergrund gespeichertwird, nicht betrachtet (vgl. Einleitung zu Kapitel 8).

Als Optionen verbleiben somit solche Verfahren,

I Dbei denen CO, der Atmosphére (Umgebungsluft) entzogen wird (Direct Air Carbon Capture and Sto-
rage — DACCS), auch als "Direct Air Capture — DAC" bezeichnet (Fasihi et al., 2019), oder

I bei denen es sich um die Abscheidung von CO, aus der Verbrennung von Biomasse handelt (Bio
Energy Carbon Capture and Storage - BECCS). Wenn davon ausgegangen wird, dass die verbrannte
Biomasse in gleichem Umfang wieder nachwéchst und die CO,-Mengen der verbrannten Biomasse
gleichzeitig durch die entsprechenden technischen Verfahren dauerhaft im Untergrund gespeichert
werden, kénnen durch diese Kombination von CCS mit der Verbrennung von Biomasse negative Emis-
sionen erreicht werden. Dagegen fuhrt der Einsatz von CCS bei fossilen Energietragern nicht zu nega-
tiven Emissionen, sondern nur zum Ausgleich laufender Emissionen.

Die einzelnen Prozessschritte von CO,-Abscheidung, CO,-Transport und CO,-Speicherung im Unter-
grund (CCS) sind bei Verbrennungsprozessen prinzipiell in industriellem Mal3stab einsatzbereit (Hum-
boldt-V., 2018; Leopoldina, 2022).

Neben dem CCS-Ansatz, Uber den CO, im Untergrund eingelagert wird, besteht auch die Option, CO,
abzuscheiden und den Kohlenstoff dann direkt wieder einzusetzen (CCU), umihn fir andere Produkte wie
in Kunststoffen oder Karbonfasern nutzbar zu machen (Acatech, 2018). In diesem Fall gelangt der Koh-
lenstoff zwar voribergehend nichtin die Atmosphére, nach der Nutzungsdauer der Produkte besteht die-
ses Risiko uber die Verbrennung des Mills jedoch weiter, sodass die Freisetzung von CO, nur verzbgert
wird. Dieser Ansatzist mit den verschiedenen CCS-Varianten wie DACCS oder BECCS prinzipiell kombi-
nierbar, wird aber an dieser Stelle nicht weiter vertieft, weil es sich nicht um eine dauerhafte technische
Senke handelt (vgl. Einleitung zu Kapitel 8).
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Die gesamte Prozesskette flir BECCS ist bisher lediglich fur die Ethanol-Herstellung aus Mais in grof3em
Umfang technisch erprobt, fir andere Verfahren besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Abschei-
dungund Transportdes CO, istbeikleinen, dezentralen Bioenergieanlagen logistisch schwierig und teuer.
Beim Einsatz von Waldholz oder Energiepflanzen ergeben sich Umweltrisiken aus dem Anbau der Bio-
masse und — wie beider Aufforstung — gegebenenfalls Konflikte mit der Nahrungsmittelproduktion durch
den hohen Flachenbedarf (Acatech, 2019). Die Verwendung von pflanzlichen Abfallen ist hingegen unkri-
tisch. (Leopoldina, 2022)

In einem Fachartikel erlautern 22 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlerinsgesamt 14 Konzepte der
CO,-Entnahme, die sich teilweise erganzen und fur eine Anwendung in Deutschland in Betracht kommen,
darunter sechs Technologien der Biomassenutzung mit CO ,-Abscheidung (BECC), zwei DACCS-
Technologien und ein Verfahren der geologischen Speicherung im industriellen Mal3stab, auRerdem funf
Konzepte zu naturbasierten Senken. (Borchers et al., 2022)

Nach dem Wegfall der fossilen Energietrager werden solche CCS-Verfahren, die unmittelbar an Verbren-
nungsprozessen ansetzen, nur noch imBereich der Biomasseverbrennung (BECCS) oder beiausgewahl-
ten Industrieprozessen anwendbar sein. Da die meisten unvermeidbaren THG -Emissionen dann aller-
dingsim landwirtschaftlichen Sektor anfallen, wo die Treibhausgase sehr dezentral und auch nur teilweise
in Formvon CO, emittiert werden, werden — neben den natlrlichen Senken mit inren hohen Freisetzungs-
risiken — langfristig die Verfahren der CO,-Entnahme aus der Atmosphare mit anschlieRender Speiche-
rung des CO, im Untergrund (DACCS) benétigt. Hierzu schreiben die Autoren der Leopoldina:

Die CO,-Aufnahme erfolgt beidiesem Verfahren nicht durch Pflanzen, sondern durch technische Anlagen.
Diese entnehmen mit chemischen Bindemitteln aus der Umgebungsluft CO,. CO, und Bindemittel werden
dann wieder voneinander getrennt, hierflr ist Energie erforderlich. Das CO , wird unterirdisch eingelagert
und das Bindemittelwiederverwendet. Das Verfahren hatden Vorteil, dass der Flachenbedarf viel geringer
ist als bei anderen Verfahren. AuRerdem eignen sich hierfir auch Standorte, die fiir Land - und Forstwirt-
schaft nicht in Frage kommen, zum Beispiel Wiisten. Da der CO ,-Anteil in der Luft gering ist, missen die
Anlagen allerdings sehr grol3e Mengen Luft filtern — das verbraucht sehr viel Energie undist teuer. Um die
vom Umweltbundesamt geschétzten unvermeidbaren Emissionen in Deutschland auszugleichen, kénnte
der Energiebedarf mehr als 100 Terawattstunden pro Jahr betragen (Klepper & Thran, 2019). Das ent-
spricht etwa einem Sechstel der heutigen deutschen Jahresstromerzeugung. Da hauptséchlich Warme
bendtigt wird, kommen als Energiequellen aber auch Abwéarme aus Industrieprozessen oder Geothermie
in Frage. Flr den Einsatz im grofl3technischen Mal3stab muss die Technologie weiterentwickelt werden.
(Leopoldina, 2022)

Erste DACCS-Demonstrationsanlagen sind zwar in Betrieb (Viebahn et al., 2019), jedoch existieren bis-
lang weltweit erst 19 Anlagen mit einer kumulierten Abscheidekapazitat von ungefahr 10 kt CO,/Jahr
(BMWK, 2022a).

Die Kosten verschiedener DACCS-Verfahren (Hochtemperaturverfahren in flissiger Losung und Nieder-
temperatur-Trockensorptionsverfahren) wurden in einem Fachbeitrag fir das Journal of Cleaner Produc-
tion fur verschiedene Zeithorizonte bis 2050 aus der Perspektive des Energiesystems prognostiziert, in-
dem entsprechende Lernkurven unterstellt wurden. Je nach Verfugbarkeit von (ggf. kostenloser) Warme
und anderen Annahmen kdénnen die Kosten nach 10 bis 20 Jahren auf Werte unterhalb von 100 €/t CO,
sinken, derzeit liegen sie jedoch noch weit dartiber. (Fasihi et al., 2019)
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Ein weiteres Problem liegt jedoch darin, dass gerade die DACCS-Verfahren noch einen geringen Techno-
logiereifegrad haben und erst in Nischenmarkten angewandt werden (Fuss et al., 2021). Ein neues Ver-
fahren, bei dem in einem weiteren Prozessschritt auch Wasserstoff als Nebenprodukt gewonnen wird,
konnte die Wirtschaftlichkeit verbessern, allerdings befindet sich auch dieses derzeit noch im Demonstra-
tionsstadium (Jenke, 2023).

8.4 Fazit: Technische Senken

Insgesamt wird deutlich, dass die Anstrengungen zur Entwicklung von DACCS-Verfahren noch deutlich in-
tensiviert werden missen, umin der Zeit nach 2040 eine Technologie zur Verfliigung zu haben, mit der auch
die in der Landwirtschatft verbleibenden Restemissionen durch Enthahme von CO, aus der Atmosphére
ausgeglichen werden kdnnen. Fir die bestehenden Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager
waren CCS-Verfahrenaberkeine Alternative zur Vermeidung (UBA, 2023e), allein schon wegen derdeutlich
hoheren Kosten und wegen ihres zusatzlichen Energiebedarfs. Die in Kapitel 6 und 7 beschriebenen Ziel-
strategien zielen daher genau darauf ab, die vermeidbaren Emissionen zu senken. Die Nutzung der Ab-
scheidung von CO, aus Biomasse spielt in den Modellannahmen zur Etablierung von PtX-Energietrégern
eine Rolle, allerdings nur zur Weiternutzung in Formvon BECCU und nicht zur Speicherung in Form von
BECCS (vgl. Kapitel 6.1.3.8). Die Speicherung von CO, im Untergrund, die langfristig zum Ausgleich land-
wirtschaftlicher und anderer Restemissionenin Form von DACCS und bei nachlasse ndem Bedarf von PtX-
Energietragern in Form von BECCS relevant werden durfte, wird daher erst dann bedeutsam, wenn die
Mdglichkeiten zur Nutzung naturlicher Senken (vgl. Kapitel 7) ausgeschopft sind und DACCS einen hoheren
Technologiereifegrad erlangt hat. Da noch nicht eingeschatzt werden kann, welchen Technologiereifegrad
DACCS bis 2045 erreicht haben wird, wurden im vorliegenden Bericht weder BECCS noch DACCS im Men-
gengerust des KSG-Szenarios oder des Paris-Szenarios bis 2045 beriicksichtigt.

Da derzeit weder das novellierte KSG noch die daraus zukinftig ableitbare Rechtsverordnung in Kraft
getreten sind, und auch die Speicherung von CO, rechtlich derzeit nicht mdglich ist, missen diese bun-
desweiten Rechtsrahmen zunachst abgewartet werden, bevor der Freistaat Sachsen hierzu ein klares
Vorgehen erarbeiten und Ziele formulieren kann. Insofern erweist sich die in Kapitel 8.2 beschriebene
Entscheidung, imMengengeristdes KSG-Szenarios oder des Paris-Szenarios keine technischen Senken
zu bericksichtigen, zum aktuellen Stand (Jahresanfang 2024) als sinnvoll.

Der Freistaat Sachsen kann somit zu diesem Zeitpunkt lediglich die technische Weiterentwicklung oder
Demonstrationsprojekte im Bereich DACCS oder BECCS unterstitzen.
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9 Fazit

Die vorliegende Studie hat die Bedeutung und den Einflussbereich des Freistaates Sachsen bei der Re-
duzierung von Treibhausgasemissionen mithilfe der Modellierung und Analyse dreier sektorspezifischer
Szenarien fur die THG-Entwicklung in Sachsen untersucht. Abschlie3end werden die Ergebnisse der Sze-
narienmodellierung zusammengefasst, eine zusammenfassende Empfehlung zur Weiterentwicklung des
EKP-Malinahmenplanes gegeben und der ergédnzende Mehrwert von klaren Minderungszielen durch ein
Landesklimaschutzgesetz betont.

9.1 Zusammenfassung Szenarienmodellierung

Die methodische Grundlage fiir die Bewertung der bereits existierenden MaRnahmen sowie fiir die Ablei-
tung von Weiterempfehlungen fur den séchsischen EKP-MalRnahmenplan war die Erstellung einer KSG-
konformen Treibhausgasbilanz auf Basis von Daten der Energiebilanz Sachsen (StLA Sachsen, 2022a),
des EMIKAT (LfULG, 2022a), der UGRdL (AK UGRdL, 2022) sowie des Thinen-Instituts (Vos etal.,
2022). Die auf diese Weise erstellte THG-Bilanzierung diente als Ausgangslage fiur die Entwicklung von
drei Szenarien zu THG-Emissionen fur den Zeitraum 2020 bis 2045. Es wurde ein Trend-Szenario fur die
Emissionsentwicklung basierend auf den bestehenden- Bundes- und EU-MalRnahmen abgeleitet, fir das
die Projektionen des UBA-Projektionsberichtes 2021 herangezogenwurden. Das KSG-Szenario stellt eine
Emissionsentwicklung gemal der auf Sachsen Ubertragenen Ziele des Bundes-KSG dar. Im Paris-Sze-
nario wurde eine Emissionsentwicklung entwickelt, dessen Minderungspfad ein fir Sachsen hergeleitetes
CO2-Budget einhalt, das konform ist mit der Zielsetzung des Ubereinkommens von Paris. Die Szenarien-
modellierung wurde dabeilediglich fiir die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Geb&aude, Land-
wirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges durchgefihrt. Eine Szenarienmodellierung fur den Sektor
LULUCF war aufgrund von Datenunsicherheiten in diesem Sektor aus methodischer Sicht nicht vertretbar.

Im Trend-Szenario wird bis zum Jahr 2045 eine Gesamtminderung der THG-Emissionen von 74 % ge-
genuber dem Jahr 2020 projiziert. Entsprechend werden flr das Jahr 2045 Restemissionen in Hohe von
ca. 11,6 Mio. t CO2-Aqg. erwartet. Ein erster deutlicher Abfall der Emissionen wurde dabei nach dem Aus-
stieg aus der Kohleverstromung im Jahr 2038 prognostiziert. Anteilig nach Sektoren entfallen die Reste-
missionen im Jahr 2045 zu 26 % auf den Sektor Energiewirtschaft, zu 25 % auf den Verkehrssektor, zu
21 % auf die Industrie, zu 16 % auf die Landwirtschaft, zu 11 % auf den Gebaudesektor und zu 1 % auf
den Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.

Im KSG-Szenario werden die Restemissionen bis zum Jahr 2045 auf 1,3 Mio. t CO2-Aqg. projiziert, was
einem Riuckgang von 97 % gegeniber den Emissionenim Jahr 2020 entspricht. Dabei entfallen 11 % der
Restemissionen im Jahr 2045 auf den Sektor Energiewirtschaft, 17 % auf die Industrie und 68 % auf die
Landwirtschaft: Der Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges hat einen Anteil von 4 %. Die Sektoren Verkehr
und Gebaude sind im KSG-Szenario bis 2045 nahezu emissionsfrei.

In der Modellierung des Paris-Szenarios sinken die Restemissionen bis zum Jahr 2045 auf1,1 Mio. t CO2-
Aqg. Davon werden 67 % im Landwirtschaftssektor emittiert, 18 % im Industriesektor, 11 % im Energiewirt-
schaftssektor und 4 % im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.

Bezlglich der absoluten GroR3e der Restemissionen im ZielJahr 2045 kann zwischen dem Trend-Szenario
mit THG-Emissionen von 11,5 Mio. t CO2-Ag. auf der einen Seite und dem KSG- und Paris-Szenario mit
Emissionen von ca. 1,3 Mio. t CO2-Aq. bzw. 1,1 Mio. t CO2-Aq. auf der anderen Seite unterschieden wer-
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den. Der zentrale Unterschied zwischen dem KSG- und dem Paris-Szenario ist hingegen die Geschwin-
digkeit, in der die Emissionen sinken. So wird erwartet, dass die THG -Emissionen im Paris-Szenario auf
ca. 10 Mio. t CO2-Aq. bis zum Jahr 2030 sinken. Zum gleichen Zeitpunkt sind die Emissionen im KSG-
Szenario noch mehr als doppelt so grof3.

Des Weiteren hat sich eine unterschiedliche Dominanzder Sektoren zwischen den Szenarien gezeigt. Vor
allem im Trend-Szenario dominieren die Emissionen aus dem Energiesektor noch bis 2035 die THG-
Bilanz. Im Gegensatz dazu nehmen die Emissionen aus dem Energiesektor im KSG -Szenario bereits ab
2030 deutlich ab. Grund ist der vorgezogene Ausstiegspfad aus der Kohleverstromung flir ausgewahite
Kraftwerksblocke, auch wenn der letzte Kraftwerksblock im KSG-Szenario analog zum Trend-Szenario
erstim Jahr 2038 vom Netz geht. Im Paris-Szenariowurde zur Einhaltung des Sektorbudgets fur die Ener-
giewirtschaft bereits ein Ende der Kohleverstromung bis spate stens zum Ende des Jahres 2024 ange-
nommen. Ein weiterer Unterschied wird beim Anteil der Emissionen aus dem Landwirtschaftssektor deut-
lich. Emissionen aus der Landwirtschaft haben im Jahr 2020 noch einen Anteil von 6 % an den Gesamte-
missionen. Im Trend-Szenario nehmen die Emissionen bis 2045 einen Anteil von 16 % der Restemissio-
nen ein. Im KSG-Szenario und im Paris-Szenario machen sie jeweils gut Zweidrittel der Restemissionen
im Jahr 2045 aus, da die Emissionen der anderen Sektoren (insbesondere Energiewir tschaft, Verkehr und
Gebéaude) bis dahin sehr stark reduziert sind bzw. bei null liegen.

Beim Vergleich der Emissionsentwicklungen zwischen dem Trend-Szenario und dem KSG-Szenario
wurde deutlich, dass in allen Sektoren eine erhebliche Umsetzungsliicke besteht. Bis zum Jahr 2045 be-
findet sich keiner der Sektoren in der Nahe der abgeleiteten Sektor-Zielvorgabe des Bundes-KSG. Ohne
weitere Mal3nahmen ist dabei vor allemin den Sektoren Geb&aude, Verkehr und Industrie eine besonders
grol3e Diskrepanz zwischen den projizierten Emissionen basierend auf der Trend -Entwicklung und den
auf Sachsen ubertragenen Zielvorgaben des KSG zu erwarten. Fir den Sektor Energiewirtschaft wurde
deutlich, dass sich eine Licke in der Emissionsentwicklung bis zum Jahr 2038 vor allem durch die zur
Einhaltung des KSG-Zielpfades notwendige vorgezogene Abschaltungeinzelner Kraftwerksblécke gegen-
Uber dem Trend-Szenario ergibt.

Beide Vergleiche unterstreichen die dringende Notwendigkeit, sofortige und ehrgeizige Schritte zur Be-
kampfung des Klimawandels in allen Bereichen zu unternehmen. Dabei wird die Entwicklung der Emissi-
onen in den sachsischen Sektoren weiterhin maf3geblich von EU- und Bundesmaflnahmen beeinflusst
werden. Dennoch kann Sachsen einen signifikanten Beitrag zum Erreichen der Klimaneutralitat leisten.
Als Bewertungs- und Handlungsmal3stab wurde hierzu die identifizierte Handlungsliicke zwischen dem
Trend-Szenario und demKSG-Szenario zur Entwicklung von Handlungsvorschlagen fur den Freistaat her-
angezogen. Aus dem Vergleich und der Analyse der Entwicklungspfade in den Szenarien (sowie auf Basis
von Literaturrecherchen im LULUCF-Sektor) wurden sektorspezifische Zielstrategien abgeleitet, iber die
diese Lucken zumindest in der Theorie moglichst effektiv und effizient geschlossenwerden kénnen. Auf-
bauend auf der Analyse der Zielstrategien und Minderungspotenziale des EKP-Malihahmenplaneswur-
den danach Vorschlage zur Verbesserung von MalZhahmen und des EKP-MalRhahmenplanes gemacht,
die im folgenden Abschnitt zusammengefasst werden.
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9.2 Zusammenfassende Einordnung und Weiterentwicklungsempfehlung fir den
EKP-Mallnahmenplan

Mit dem EKP 2021 und dem EKP-MaRRnahmenplan hat Sachsen bereits ein strategisches Koordinations-
und MalRnahmeninstrument fur seine Klimapolitik entwickelt, das einen Beitrag zur SchlieBung der Liicke
zwischen den THG-Minderungspfaden gemaf dem Trend-Szenario und dem KSG-Szenario leistet. Flr
eine qualitative Bewertung dieses Beitrages zum Erreichen der KSG-Klimaziele wurden alle MalZnahmen,
sofern mdglich, den KSG-Sektoren sowie den Zielstrategien aus der Szenario-Modellierung zugeordnet.
Wenn mdglich wurde zudem das THG-Minderungspotenzial der EKP-MaflRnahmenim Anschluss qualitativ
eingeordnet. Der anschlieBende Abgleich der Zielstrategien der EKP-MalRnahmen mit denen der Szena-
riomodellierung diente im Anschluss als analytische Grundlage fur die Ableitung von Empfehlungen zur
Weiterentwicklung des EKP-MalRnahmenplanes. Dabei wurden der Handlungsrahmen und die Zustandig-
keiten des Freistaates Sachsen beachtet, fiir welche in einem vorherigen Arbeitsschritt eine Ubersicht in
den jeweiligen Sektoren in Abgrenzung von den Zustandigkeiten bzw. Instrumenten des Bundes und der
EU erstellt wurde. Auch wurden weitere THG-wirksame Programme und Strategien in Sachsen erhoben
und Synergien und Zielkonflikte mit den bestehenden EKP-Mal3inahmen abgeglichen. Ein zusammenfas-
sender Uberblick der in dem Zusammenhang betrachteten Programme und Strategien findet sich im An-
hang A 1.7 in Tabelle 65.

Das Ergebnis dieserBetrachtungenergibt zunachst: Es miissen neue Mal3nahmen umgesetzt werden, aber
es ist auch dringend notwendig, den bestehenden Maflinahmenplan durch konkrete Zielvorgaben und Um-
setzungsverantwortlichkeiten zu prazisieren, um noch schneller und ambitionierter ins Handeln zu kommen.
Der EKP-MalRnahmenplan in seiner aktuellen Fassung enthalt viele MaRnahmen, welche unter Vorbehalt
stehen, eher Absichtserklarungen darstellen, da keine nachsten Schritte, Verantwortlichkeiten oder Fristen
festgelegtwerden, oder die zunachst auf Pilotprojekte oder die Entwicklung von Strategiepapieren setzen.
Insbesondere direkt THG-mindernde Mal3nahmen beschranken sich z. T. auf sehr kleine Zielgruppen, wie
z. B. offentliche Liegenschaften, da es den Landern an weitergehenden rechtlichen Handlungsbefugnissen
mangelt. Zudem werden Moglichkeiten des rechtlichen Handlungsrahmens des Freistaates Sachsen nicht
vollstandig ausgeschdpft.

Im Folgenden werden Zielstrategien in den modellierten Sektoren, die fir eine Schwerp unktsetzung bei
der Weiterentwicklung des EKP-MalRnahmenplanes besonders dienlich sein kdnnen, zusammengefasst
und daraus abgeleitete, wesentliche Malinahmenvorschlage hervorgehoben. Detaillierte Ausfiihrungen
und weitere Vorschlage finden sich in den Sektorkapiteln sowie tabellarisch zusammengefasst im Anhang
A 1.7 in Tabelle 66 bis Tabelle 72.

I Energiewirtschaft: Die MaRnahmenvorschlage zur Weiterentwicklung des EKP 2021 folgen den Ziek
strategien zum Ausbau der erneuerbaren Energien zur Strom- und Warmeerzeugung und zur Reduk-
tion der fossilen Energietrdger. Der moglichst frihe Ausstieg aus der Kohleverstromung bei gleichzei
tigem Ausbau der erneuerbaren Energien ist vordringlich, um die THG -Emissionen auf einen KSG-
konformen Entwicklungspfad zu bringen. Um Fortschritte fir den Klimaschutz zu erreichen, wurden
MaRRnahmenvorschlage abgeleitet, die vor allem dem Ausbau der erneuerbaren Energien zur Strom-
und Warmeerzeugung dienen. Hierzu gehoéren insbesondere die folgenden Vorschlage:

I Fiireinen KSG-konformen THG-Minderungspfadwird empfohlen, die vorzeitige Stilllegung einzelner
Braunkohlekraftwerksblécke entgegen den Regelungen des KVBG aufzunehmen.

I Die Einfuhrung einer Solarpflicht fir Gebaude und Parkplatze dient der Beschleunigung des Aus-
baus von Solaranlagen.
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B Zur Steigerung der Nutzung von innovativen PV-Anlagen wie Agri-PV oder Floating-PV. Fur Agri-PV
kann beispielsweise die Photovoltaik-Freiflachenverordnung so modifiziert werden, dass sie eine
verstarkte Nutzung von Flachensynergien im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung ermdglicht.

Industrie: Zur SchlieBung der Umsetzungsliicke im Industriesektor wurden die Zielstrategien Reduk-
tion des Einsatzes fossiler Endenergietréager, Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien am End-
energieverbrauch, Einsatz von Wasserstoff und daraus gewonnenen fliissigen und gasférmigen Ener-
gietragern (PtX) sowie die Steigerung der Energieeffizienz identifiziert. Handlungsempfehlungen fir
dasLand Sachsen betreffenjedoch vor allemdie ersten drei Strategien. Diesbezuglich wird empfohlen,
u. a. folgende MalRnahmen zu ergreifen:

B Forderungdes Ausbaus industrieller Abwarmenetze durch eine Forderrichtlinie, um Abwarme aus
industriellen Prozessen zu erfassen, zu speichern und zu nutzen. Dies dient der Reduktion des Ein-
satzes fossiler Endenergietrager.

B Um den Einsatz von Wasserstoff zu erh6hen, kann das Land ein Férderprogramm zum Aufbau der
Produktion von PtX-Brennstoffen beschlie3en. Die SAENA kann Unternehmen zudem beratend un-
terstutzen, Carbon Contracts for Difference zur Reduzierung der Mehrkosten fur Errichtung und Be-
trieb klimafreundlicher Anlagen (unabhangig vom eingesetzten Energietrager) starker zu nutzen.

§ Prufung und Umsetzung der Biomassenutzung fiir dezentrale Energieerzeugung mit lokalem Know-
how. Dabei sollten strategisch vorteilhafte Standorte identifiziert und konkr ete Umsetzungsschritte
unter Beriicksichtigung von Technik, Okologie, Wirtschatftlichkeit, nachhaltiger Logistik und Forder-
programmen entwickelt werden, wobei der Fokus auf gréf3eren Verbundprojekten liegt.

Verkehr: Empfehlungen zur Weiterentwicklung des EKP-Mal3nahmenplanes beruhen aufden Zielstra-
tegien der Verkehrseinsparung, der Verkehrsverlagerung sowie des Antriebswechsels. Vor allem die
Umstellung der Antriebe von fossilen auf elektrische Antriebe ist wesentlich, um Fortschritte beim Kili-
maschutz im Verkehrssektor zu erreichen.

B Zur Zielstrategie der Verkehrseinsparung wird das Auflegen eines Dezentralisierungsprogrammes
u. a. mithilfe der Unterstitzung von Fdrdermitteln und einer Umgestaltung der Schulnetzplanung
vorgeschlagen, um die Erreichbarkeit von Schulen, medizinischer Versorgung und Einrichtungen
des taglichen Bedarfes zu erhéhen und Verkehr zu vermeiden.

B Fur die Verkehrsverlagerung sollten nachhaltige Mobilitat, die gleichberechtigte Beriicksichtigung
aller Verkehrsarten sowie die Reduzierung des Ressourcen- und Flachenverbrauches im bestehen-
den Foérderprogramm flir den kommunalen Stral3en- und Briickenbau starker bericksichtigt werden.
In dem Zusammenhang kann die Férderung zudemumgestaltet werden, sodass Kommunen beider
Umsetzung von nicht-investiven MalRnahmen wie der Planung und Umsetzung nachhaltiger Ver-
kehrskonzepte unterstitzt werden.

I Beziglich der Zielstrategie Antriebswechsel wird empfohlen, im Rahmen der bestehenden MafRRnah-
men zur Elektrifizierung des Landesfuhrparkes klare Fristenfir das Auslaufen der verbliebenenVer-
brenner-Kfz zu setzen und beim Neukauf von Verbrenner-Kfz nur noch in begriindeten Ausnahme-
fallen diese zu beschaffen.
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I Gebaude: Die Substitution von fossilen Warmeerzeugern im Gebaudebestand, Energieeffizienzerho-
hung sowie das Verbot von fossilen Warmeerzeugern sind die drei Zielstrategien im Gebaudesektor.
Die Schlisselkomponente fur den Klimaschutzim Geb&udebereich besteht darin, die Heizsysteme kon-
sequent und beschleunigt von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energiequellen umzustellen. Ne-
ben der beschleunigten Umstellung der Warmeerzeuger in den Landesliegenschaften kann der Frei-
staat Sachsen hierzu insbesondere mithilfe folgender MaRnahmenvorschlage einen effektiven Beitrag
leisten:

B Die Forderung des Heizungstausches in Nichtwohngebauden durch das Auflegen eines Landesfor-
derprogrammes kann einen Anreiz flir Eigentimerinnen und Eigentiimer bieten, die oftmals kom-
plexe energetische Modernisierungen von Nichtwohngebaudentrotz der geringen Kosteneffektivitat
im Vergleich zu Wohngebauden in Angriff zu nehmen. Des Weiteren kann die bestehende Bundes-
férderung durch ein Landesférderprogramm erganzt werden, das schwerpunktmaflig einkommens-
schwache Eigentiimerinnen und Eigentiimer von Wohngeb&uden beim Heizungstausch unterstitz.

B Die Einfuhrung einer Energieberatungspflicht bei Auslosepunkten wie dem Eigentumswechsel,
Dachsanierungen, Asbestsanierungen oder Schimmelproblemen bietet die Moglichkeit, die Erstel-
lung individueller Sanierungsfahrpléane vorzuschreiben, um den Geb&audebesitzerinnen und -besit-
zern Wege zur nachhaltigen Gebaudemodernisierung aufzuzeigen.

I Uber die Nutzung der Landeroffnungsklausel nach § 9a GEG kann das Land die Nutzung von
erneuerbaren Energien fir nicht-6ffentliche Gebaude mithilfe eines Landesgesetzes verpflichtend
machen.

I Landwirtschaft: Die MaRnahmenvorschlage folgen den Zielstrategiender Abstockung des Tierbestan-
des, der Wirtschaftsdiinger- und Garrestlagerabdichtung, der Verbesserung der Bodenbewirtschaf-
tungsmethoden und Dungungseffizienz, dem Ausbau der dkologischen Landwirtschaft und dem An-
triebswechsel beiland- und forstwirtschaftlichen Maschinen. Aufgrund des hohen Anteils der Emissio-
nen aus der Tierhaltung an den Gesamtemissionen des Landwirtschaftssektors ist die Abstockung des
Tierbestandes der effektivste Ansatz zur Reduzierung von THG-Emissionen, wobei das Land hierauf
nur geringen bzw. indirekten Einfluss tiben kann. Zur Weiterentwicklung des MaRnahmenplanes wer-
den u. a. folgende Vorschlage gemacht:

I Uber das Auflegen von Forderprogrammen kann der Freistaat den (Aus-)bau emissionsarmer Stélle
anreizen, die auf Technologien wie Harn-Kot-Trennung und innovative Verfahren zur Emissionsre-
duktion basieren.

I Da die Nachfrage nach Fleisch- und Milchprodukten ein wichtiger Faktor fir den Umfang der Tier-
haltung ist, kann das Land Uber bewusstseinsbildende Mal3nahmen und Initiativen zu fleischarmer
und veganer Ernahrung einen indirekten Einfluss erwirken.

B Zur Steigerung der Diingungseffizienz kann das Land bestehende Beratungsdienste fir landwirt-
schaftliche Betriebe ausweiten, um eine betriebsspezifische Optimierung zu ermdglichen.

I Zum Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft kann Sachsen bei der Umstellung von konventioneller
auf 0kologische Landwirtschaft durch Beratung und Forderprogramme unterstiitzen.

I Eine Pramie fir die Stillegung von fossil angetriebenen Maschinen und Fahrzeugen sowie die For-
derung der Anschaffung von elektrisch oder mit PtL-Kraftstoffen betriebenen Maschinen kann einen
Beitrag zur Zielstrategie Antriebswechsel leisten.
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I Abfallwirtschaft und Sonstiges: Die Reduktion von organischen Abfallen und die technische Aufriis-
tung der Abwasserbehandlung sind die beiden Zielstrategien im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.
Das gro3te Potenzial zur Reduzierung von Emissionen im Abfall- und Abwassersektor liegt in der Ver-
ringerung der Emissionen aus der Kompostierung.

B Hierzu konnen Informationskampagnen zur richtigen Benutzung der Mulltonnen durchgeftihrt werden

B Zudem kann das Land auf untere Abfall- und Bodenschutzbehorden einwirken, Verst6Re gegen
rechtliche Vorgaben zur Abfallvermeidung wie die Mehrwegangebotspflicht nach 8 33 VerpackG
konsequent zu ahnden.

B Zur Zielstrategie der technischen Aufristung in der Abwasserbehandlung kénnen bestehende For-
dermalRnahmen zur Optimierung von Klaranlagen und der energetischen Nutzung von Klarschlam-
men ausgebaut werden.

B LULUCEF: Zur Verminderung von Bodenmineralisation und zur Erh6hung der biologischen Senkenwir-
kungenim LULUCF-Sektor wurden insgesamt sechs Zielstrategien diskutiert, die Beitrage dafurleisten,
die Senkenwirkung des LULUCF-Sektors in Sachsen zu erhalten bzw. zu erhéhen. Hierzu gehéren die
WaldneuAnlage und der Waldumbau, die kohlenstoffoewahrende Bodenbewirtschaftung von Ackerbo-
den, der Erhalt von und die Umwandlung in Dauergriinland, die Wiedervernassung und der Schutz von
Moorbo6den, der Erhaltund Ausbau von naturnahemWasserhaushalt sowie die Reduktion der Flachen-
inanspruchnahme und Starkung von Entsiegelungen. Um den Beitrag im Rahmen des naturlichen Kli-
maschutzes zu starken, wurden daraus u. a. folgende Mal3nahmenvorschlage abgeleitet:

B Bei bestehenden EKP-MaRnahmen wird empfohlen, diese um konkrete Flachenziele zu erganzen
bzw. bestehende Flachenziele deutlich zu steigern.

B Im Bereich der Raumordnung und Landesplanung kann das Land durch eine starkere rechtliche
Verankerung des offentlichen Interesses an Schutzmal3nahmen wie der Ausweisung von Vorrang-
gebieten fur Klimaschutz auf Moorbéden entsprechenden Vorhaben rechtlich leichter den Vorzug
gewahren.

I Im Bereich der Flachenausweisung kann der Freistaat mehr Landschaftsschutzgebiete ausweisen
und den Kommunen starkere Grenzen beziiglich der Neuausweisung von Siedlungsflache setzen.
Zudem kann der Freistaat Sachsen eigenmachtig natur - und klimaschutzwichtige Flachen erwerben,
um diese im Anschluss fortlaufend zu bewirtschaften und weiterzuentwickeln.

Bei der Ableitung der entsprechenden weiterreichenden Mal3nahmen wurde jeweils auch bertcksichtigt,
ob und inwieweit die MalRnahmen von der EU- und Bundespolitik beeinflusst werden. Die resultierenden
Vorschlage stehen daher in der Handlungskompetenz des Bundeslandes. Gleichzeitig muss betont wer-
den, dass keine dieser Zielstrategien allein ausreichen wird, um auf einen KSG -konformen Entwicklungs-
pfad bei den THG-Emissionen zu kommen. Vielmehr ist das Zusammenspiel der verschiedenen Zielstra-
tegien durch die Anwendung verschiedener Mittel im Einflussbereich des Freistaates Sachsen notwendig
- Ordnungsrecht, Rechtsumsetzung, Forderpolitik, Investitionen wie in den THG -mindernden Infrastruktur-
ausbau oder den Erwerb von klimaschutzwichtigen Flachen, eigenes Verwaltungshandeln, Information
und Beratung sowie die Unterstitzung der kommunalen Verwaltungsebene durch Auslegungshilfen, In-
formationen und Verwaltungsvorlagen bis hin zu finanziellen Hilfen. Nitzlich kann dabeiauch die Entwick-
lung und Anwendung eines strukturierten Instrumentes zur Uberpriifung der Haushaltsplanung auf ihre
Klimavertraglichkeit sein, auch bekannt als "Klimacheck". Dies sollte mit einer nachtraglichen Verpflich-
tung zur Evaluation verknupft sein, die dazu beitragen kann, die Planung in zukiinftigen Haushaltsperioden
zu verbessern.

Wichtig ist auRerdem die Erkenntnis, dass das Land nicht nur Giber direkt wirkende MaRnahmen einen Bei-
trag zur Erreichungder Klimaneutralitatleistenkann. Diesbeziiglich sind die THG-Minderungspotenziale, die
sich durch den séchsischen Handlungsrahmen ergeben, im Vergleich zur Bundes- und EU-Ebene gering.
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Zuséatzlich kann der FreistaatSachsen als Institutionvor allemrahmensetzend wirken, umdie verschiedenen
Akteure imLand (von Birgerinnen und Birgern, Unternehmen bis hin zu Kommunen) Uberindirekt wirkende
und flankierende Maf3nahmen zum Klimaschutz zu motivieren und anzureizen. Diesbeztiglich finden sichim
EKP-MaRnahmenplan bereits zahlreiche MaRnahmen. Je ausdifferenzierter und klarer die Malinahmen in
ihren Zielen sind, desto eher leisten sie einen Beitrag zur Zielerreichung Klimaneutralitéat und steigern die
Wahrscheinlichkeit, dass das den MaRnahmen zugrundeliegende THG-Einsparpotenzial gehoben wird.

9.3 Sektorziele und Landesklimaschutzgesetz

AbschlieRend soll in Ergdnzung zum EKP 2021 das Potenzial einer Verankerung von THG -Einsparzielen
in einem Landesklimaschutzgesetzdiskutiert werden. Zunachstist festzuhalten,dass das EKP 2021 einen
Beitrag zu den sektorubergreifenden Zielen auf Bundesebene leisten mdchte, um das Ziel der Klimaneut-
ralitat zu erreichen. Jedoch fehltim EKP 2021 ein explizites Gesamtziel und es werden auch keine Sek-
torziele flr Sachsen angegeben. Allerdings kann der Bezug auf bundesweite Ziele, die nebe n dem Koh-
leausstieg auch andere Sektoren betreffen, eine wichtige Grundlage bilden, um Treibhausgas -Redukti-
onsziele fur Sachsen in einer moglichen Weiterentwicklung des EKP 2021 festzulegen. Noch empfehlens-
werter erscheint dabei die Einbettung der sdchsischen Klimaziele in einem Landesklimaschutzgesetz.

Wie in Abschnitt 2.4.3 erlautert, ist der Mehrnwert eines Landesklimaschutzgesetzes die rechtsverbindliche
Festlegung von THG-Minderungszielen. Sie stellen eine zielfiihrende Erganzung fir die Aktualisierung
und Erfolgsmessung des EKP 2021 und seiner Weiterentwicklungen dar. Landesklimaschutzgesetze sind
dabeiweder ein Ersatz noch eine Alternative fur Klimaschutzprogramme, sondern bieten komplementar
dazu eine konsistente und kohérente, rechtsverbindliche Grundlage flr deren Ableitung, Aktualisierung
und Erfolgsmessung.

Hinsichtlich der Ermittlung von quantitativen (Sektor-)Reduktionszielen fur ein Landesklimaschutzgesetz
wird eine Orientierung an der Sektorabgrenzung nach dem Bundes-KSG empfohlen. Fir eine solche Sek-
torabgrenzung spricht, dass sie die Zusammenarbeit von Landes- und Bundesebene bei der Klimaschutz
politik z. B. durch gemeinsame Grundlagen wie Monitoring- und Berichtssysteme erleichtert (Sina et al.,
2019, S. 6). Zudem ist es einfacher, die Steuerungswirkung von einzelnen Ma3nahmen des Bundes zum
Erreichen der Klimaziele auf Sachsen zu tbertragen. Denn im Rahmen dieses Projektes wurde nochmals
deutlich, dass die Lander auch auf den Erfolg der gesetzlichen Mal3nahmen des Bundes angewiesen sind,
um eigene Minderungsziele zu erfillen. Eine auf dem Bundes-KSG aufbauende Sektoreinteilung erleich-
tert den Landern auf3erdem, sich bei der drohenden Verfehlung von Klimaschutzzielen in einzelnen Sek-
toren neben zusatzlichen MaRnahmen auf Landesebene auch fir zusatzliche MalRnahmen auf Bundes-
ebene einzusetzen, wie es beispielsweise das Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein
vorsieht (8 5 Abs. 3 EWKG). Des Weiteren kann eine Anpassung von Minderungszielen im Bundes-KSG
leichter auf die Landesebene Ubertragen werden.

Wie in Kapitel 3 erlautert, unterscheidet sich die Sektorzuordnung nach Bundes-KSG und der sdchsischen
Treibhausgasbilanzierung im EMIKAT. Insbesondere fur die Sektoren Energie und Industrie wurde deut-
lich, dass die Ubertragbarkeit auf Basis der 6ffentlich zuganglichen Daten nicht eins zu eins méglich ist.
Diese THG-Emissionen, die im EMIKAT fir GroRRfeuerungsanlagen auf Basis von Berichtspflichtenu. a.
nach dem BImSchG oder fir die Kleinfeuerungsanlagen und Verkehr Gber spezielle Methoden des LTULG
separat ermitteltwurden, erscheinen vor allemfur die Ermittlung der regionalen Verteilungvon Emissionen
dienlich. Fur ein THG-Monitoring nach Bundes-KSG sind sie derzeit jedoch nicht geeignet. Hierflr wéare
zunachst eine Untererfassung und Aufteilung der Daten des EMIKAT notwendig, wie sie in Tabelle 9 in
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Kapitel 3.4.1 dargestelltwird. Alternativ kann fir die KSG-konforme Ableitung von THG-Minderungszielen
in Sachsen sowie ein THG-Monitoring nach Bundes-KSG die im Rahmen dieses Projekts erstellte THG-
Bilanzierung genutzt werden. Diese greift auf Daten der LAK Energiebilanzen (Energiewirtschaft, Indust-
rie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft), des EMIKAT (Abfallwirtschaft und Sonstiges), der UGRdL (Indust-
rie) sowie des Thinen-Instituts (Landwirtschaft) zurtck.

Far die Festlegung von Sektorzielen kénnen die flr das KSG-Szenario abgeleiteten Zielwerte herangezo-
gen bzw. genutzt werden. Im Rahmen dieses Top-Down-Ansatzes wurden prozentuale Minderungen fir
die Sektoren nach dem Bundes-KSG gegeniber dem ReferenzJahr 2020 direkt auf Sachsen tbertragen.
Gleichzeitig haben die dargestellten Minderungspfade in den Szenarien transparent gemacht, welche
Handlungen und Transformationen in den jeweiligen Sektoren zur Zielerreichung nach Bundes-KSG not-
wendig sind. Eine Einschatzung, inwieweit diese aus politischer Sicht umsetzbar sind, wurde in diesem
Projekt nicht durchgefuhrt und obliegt den politischen Entscheidungstragem. Unter Beteiligung der ent-
sprechenden Landesressorts kann auf Basis der Szenarien in einem nachsten Schritt erarbeitet werden,
in welchem Umfang es notwendig ist, Einsparziele zwischen den Sektoren anzupassen. Dabei sollte das
sektorubergreifende Gesamtminderungsziel jedoch nicht reduziert werden.

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass es fur die Umsetzung ambitionierter Klimapolitik notwendig
ist, klare und rechtsverbindliche Minderungsziele vorzugeben. Sie erhéhen die Verbindlichkeit, Planungs-
sicherheit und Transparenz von Landesklimapolitik. Zudem machen sie MalRnahmen wie die des EKP-
MalRnahmenplanes und mdgliche Weiterentwicklungen bewertbar und stellen einen Bezugspunkt her, an
dem sich die Klimapolitik des Landes messen lassen kann.
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Anhang

A 1.1 Sektorubergreifende EKP-MalRnahmen

Tabelle 50: Sektorubergreifende EKP-Malinahmen mit direkter oder indirekter THG-Minderungs-
wirkung sowie flankierende EKP-MalRhahmen

1.01 Strategie zur Unterstiitzung der nachhaltigen Beschaffung
Umsetzung des Konzepts zur Starkung von Klimaschutz und Klimaanpassung
2.01 . .
in Kommunen bis 2030
2.03 Weiterentwicklung des kommunalen Rechtsrahmens
205 Ausbau und Verstetigung kommunaler Instrumente: Bilanzierung kommunaler
) THG-Emissionen
2.06 Beratungs- und Bildungsangebote zu Klimathemen fiir Kommunen ausbauen
207 Enttwicklung, Ausbau und Verstetigung von Kommunikationsansatzen und -for-
maten
2.10 Wissenschaftliche Erkenntnisse fur die kommunale Praxis
7.71 Leitfaden zum Artenschutz an Windenergieanlagen
9.01 Fortschreibung des Masterplans Energieforschung
9.04 Beitrag des EKP-MalRnahmenplans zur Treibhausgasneutralitat
9.06 ZEUSS-Unterstitzung
9.07 Netzwerke
9.09 Bedarfsgerechte Ausstattung der SAENA
911 Drei-Lander-Kooperation SN/ST/TH zum Klimawandel in Mitteldeutschland
' starken
913 KIim_a-Coaching in den Strukturwandelregionen Mitteldeutsches und Lausitzer
) Revier
9.14 Klimaschulen in Sachsen
9.17 eku — ZUKUNFTSPREIS
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A 1.2 Uberblick rechtlicher Handlungsrahmen nach Sektoren

Tabelle 51: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Energiewirtschaft

[Bundesebene  [landesebene ~ [KommunaleEbene |

Ausbau der | Europaischer Emissi- Kohleverstromungsbeendigungs- | Gezielte Nutzung von landeseigenen Lie- Flachennutzungsplanung
Erneuerba- [onshandel gesetz genschaften zur Errichtung von Wind- und
ren Energien Solarstromanlagen Forderung von Burgerener-
EU- Energieeffizienzgesetz Zustandigkeit der Flachenausweisung liegt | giegenossenschaften, Solar-
Energieeffizienzrichtlinie grds. bei Bundeslandern (8 3 WindBG); Vor-| zellen auf kommunalen Ge-
Erneuerbare-Energien-Gesetz ;_iehen des Flachenziels mdglich (z.B. Uber | bauden
Erneuerbare-Energien- Anderung des sachsischen Landespla-
Richtlinie Windenergieflachenbedarfsgesetz | ungsgesetzes) Stadtwerke: Bereitstellung
von Infrastruktur (Fernwarme-
Energiewirtschaftsgesetz Regelung von baulichen Aspekten beim netze, Energieverteilnetze),
Repowering tUber Landesbauordnung Versorgung mit Energie und

Einfihrung einer landesweiten Solarpflicht | Warme
durch Landesverordnung

Forderung von Blrgerenergiegenossen-
schaften zur Starkung der Burgerbeteiligung
am Ausbau von erneuerbaren Energien

Flexibilisierungsklausel § 20 Ill S&chsLPIG:
Abweichung von Mindestabstanden fur
Windkraftanlagen mit Einverstandnis der
Gemeinde moglich

Photovoltaik-Freiflachenverordnung regelt
Installation und Nutzung von Freiflachen-PV

Aufsetzen eines Windbeteiligungsgesetz
nach Vorbild Mecklenburg-Vorpommern
Forderung des kommunalen Klimaschutz-
managements
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Warme- Warmeplanungsgesetz Unterstitzung und Férderung von kommu- | Aufstellung kommunaler War-
planung naler Warmeplanung (Forderung bis zu meplane (durch das Wéarme-
100 % durch Kommunalrichtlinie vorhanden)| planungsgesetz verpflichtend
Gesetzliche Vorgaben oder Verwaltungsleit- | bis 2026/2028 fir Kommunen
linien zur Beendigung des Ausbaus von fos- | Gber/unter 100.000 Einwoh-
silen Kapazitaten fir Warmenetze nern)

Forderung und Beratung der Umriistung
kommunaler Warmenetze: z. B. Investitions-
beihilfen, Beratungsangebote Uber SAENA,
Vernetzung von Stadtwerken

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 52: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Industrie

EnergieeffizienzmalRnahmen

Europaischer Emissionshan-
del

EU-Effizienzrichtlinie

Treibhausgasemissionshan-
delsgesetz

Energiedienstleistungsgesetz
Energieeffizienzgesetz

TA Luft

Forderrichtlinie Klimaschutz-

vertrage (derzeitin der Erar-
beitung)

Forderung (SAB) und Bera-
tung (SAENA)

Nr. 517/2014

ordnung

Chemikalien-Sanktionsver-
ordnung

Umweltauflagen Bundes-Immissionsschutzge- | Vollzug verschiedener Um-
setz weltgesetzgebungen, welche
Auflagen an den Betrieb von
TA Luft Industrieanlagen setzen nach
SéachsimSchzuVvO
Wasserstoff Europaische Wasserstoffstra- | Nationale Wasserstoffstrate- | Eigene Forderprogramme zur
tegie gie Unterstltzung des Infrastruk-
turaufbaus bzw. der Verwen-
dung von Wasserstoff
F-Gase Verordnung (EU) Chemikalien-Klimaschutzver- | Vollzug der Chemikalien-Kli-

maschutzverordnung und der
Chemikalien-Sanktionsver-
ordnung (Zustandigkeit Lan-
desdirektion Sachsen)

Technische Senken

Richtlinie Gber die geologi-
sche Speicherung von CO:2
(EU-CCS-Richtlinie)

Gesetz zur Demonstration
der dauerhaften Speicherung
von Kohlendioxid (KSpG)

Forderprogramme im Bereich
Forschung und Entwicklung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 53: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Verkehr

Modalitatstbergrei-
fend

Weil3buch "Fahrplan zu
einem einheitlichen euro-
paischen Verkehrsraum -
Hin zu einem wettbe-
werbsorientierten und
ressourcenschonenden
Verkehrssystem"

European Green Deal

Festlegung von Flotten-
grenzwerten fur die
Emissionen von Pkw und
leichten Nutzfahrzeugen
(Clean Vehicles Direc-
tive)

Planung von Verkehrsinfra-
struktur Uber Bundesver-
kehrswegeplan

Kfz-Steuer, Maut und Kauf-
pramien

Starkung klimafreundlicher Mobilitat bei der Auf-
stellung des Landesverkehrsplans

Landesamt fir Stral3enbau und Verkehr (héhere
Stral3enverkehrsbehérde i. S. d. 8 2 Nr. 3 Sachs-
StrVRG): Genehmigung von Ausnahmen nach
846 Abs. 2 1 StVO von allen Vorschriften der
StVO (soweit nicht unteren Stral3enverkehrsbe-
horden zugewiesen)

Autoverkehr

Erfassung der Emissio-
nen des StraRenverkehrs
Uber den Europaischen
Emissionshandel ab
2027

Brennstoffemissionshan-
delsgesetz

Unterstutzung von lokalen und regionalen Lade-
saulenmasterpléanen durch Férderung + Handrei-
chung

Schaffung einer rechtlichen Grundlage fir eine
City Maut (Herleitung von Zusténdigkeit aus

Art. 74 Abs. 1 Nr. 22 GG: konkurrierende Ge-
setzgebung fir Verteilung von Gebihren oder
Entgelten fur die Benutzung offentlicher StralRen
mit Fahrzeugen + Art. 74 1 Nr. 24 GG: Luftrein-
haltung & Larmbekampfung)

Festlegen eines Vor-
rangs von E-Fahrzeu-
gen an Parkplatzen ge-
nerell oder spezifisch
mit E-Ladeséaulen, Mog-
lichkeit der Befreiung
von Parkgebihrenund
Freigabe von Sonder-
spuren Uber Elektromo-
bilitatsgesetz (EMoG)
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Radverkehr

Unterstutzung von Beschaffungsmaf3nahmen fur
E-Mobilitat im Bereich der 6ffentlichen Hand

Verankerung von Regelungen fir die Schaffung
von Fahrradabstellanlagen in der Landesbauord-
nung

Erstellung eines Landesradverkehrsplan

Bau von Radwegen an Bundes- und Landstra-
Ben

Ausbau von Fahrradinfrastruktur

Forderung von Lastenfahrréddemn, auchim Liefer-
verkehr

OPNV

§ 5 Abs. 3 OPNVG: Staatsministerium fiir Wirt-
schaft, Arbeit und Verkehr kann durch Rechts-
verordnung [...] Einzelheiten zur Aufstellung von
Nahverkehrsplanen und deren rdumlicher Ab-
grenzung festzulegen

§ 6 Abs. 1 OPNVG: Staatsministerium fiir Wirt-
schaft, Arbeit und Verkehr stellt Lan_(_jesinvestiti—
onsprogramm fir MaBnahmen des OPNV auf

Angebot und Umset-
zung eines OPNV (8§ 3
Abs. 1 Satz 1 OPNVG),
Planung Uber Nahver-
kehrsplane in regionalen
Planungsverbéanden

Stadtmobilitat

Entwicklung von Stadtlogistikkonzepten

Verkehrsbeschréankung, 8§ 45 StVO: Ausweisung
von Tempo30-Zonen (jedoch aufgrund derzeiti-
ger Rechtslage erheblicher Aufwand)

Erlass von Parkgebuhrenordnungen, § 25
SachsStrvG

Fdrderung von stationsbasiertem E-Carsharing
(Bestimmung von Flachen zur Sondernutzung
nach § 18a SachsStrvG)

Vorgaben im Bereich
der Mobilitat (Parkraum-
bewirtschaftung; Tem-
polimits)

Einrichtung von Busspu-
ren, Anwohnerparkzo-
nen, Fahrradwegen und
Tempo-30-Zonen Uber
StralRenverkehrsord-
nung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 54: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Gebaude

Energieeffizienz und Nut-
zung erneuerbare Ener-

gien in der Gebaudever-
sorgung

Richtlinie Gber die Gesamte-
nergieeffizienz von Gebauden
(Energy Performance of Buil-
dings Directive, EPBD)

Ab 2027 Erfassung der Emis-
sionen aus Gebaudeheizun-
gen Uber den européaischen
Emissionshandel

Gebaudeenergiegesetz

Brennstoffemissions-han-
delsgesetz

Nutzung der Landerdffnungsklausel
nach 8§ 9a GEG zur Festsetzung ei-

ner Pflicht zur Nutzung von erneuer-
baren Energien in nicht-6ffentlichen
Geb&uden mdglich

Vereinfachung der Méglichkeiten flr
energetische Sanierungen im Rah-
men des Sachsischen Denkmal-
schutzgesetzes (SachsDSchG)

Aufstockung von Bundesforderpro-
grammen flr Sanierung, Heizungs-
umbau und erneuerbare Warme-
netze

Aufklarungs- und Informationsange-
bote fur Burgerinnen und Burger,
Unternehmen und Kommunen
bspw. tiber die SAENA

Festlegung von Vorgaben
zur Energieeffizienz von Ge-
bauden bzw. der Nutzung
erneuerbarer Energienim
Rahmen von Baugenehmi-
gungen, Verkauf/Verpach-
tung von kommunalen Fl&-
chen und stadtebaulichen
Vertragen

Einfluss auf Firmenpolitik
kommunaleigener Unter-
nehmen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 55: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Landwirtschaft

Fordermittelvergabe

Gemeinsame Agrarpolitik

GAP-Strategieplan

Umsetzung der zweiten
Séaule der GAP, Mdglichkeit
der Festlegung der Schwer-
punktsetzung im Rahmen der
Fordermittelvergabe

Diungeprodukteverordnung

nung

Tierhaltung Bundes-Immissionsschutzge- | Vollzug der TA Luft
setz
TA Luft
Dungung EU- Dungegesetz; Dingeverord- |Vollzug der Dingeverord-

nung nach VwvDiingeVO

Sonstiges (landwirtschaftli-
che Bodennutzung)

Bundesnaturschutzgesetz
und Bundesbodenschutzge-
setz

Forderung von land- und
forstwirtschaftlicher Erzeu-
gung als Teil der konkurrie-
renden Gesetzgebung nach
Art. 74 Abs. 1 Nr. 17 GG
(bspw. Férderung der Land-
wirtschaft, Umweltauflagen,
Raumordnungs- und Fla-
chennutzungsplane)

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 56: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor Abfallwirtsc haft und Sonstiges

Abfallwirtschaft

Europaische Abfallrahmen-
richtlinie

Richtlinie fur Verpackungen
und Verpackungsabféalle

Richtlinie Gber Abfalldepo-
nien

Kreislaufwirtschaftsgesetz
Verpackungsgesetz
Altfahrzeug-Verordnung
Batteriegesetz

Elektro- und Elektronikgera-
tegesetz

Bioabfallverordnung

Konkretisierung des KrWG
durch Landes-Abfallgesetze
(in Sachsen das Kreislauf-
wirtschafts- und Boden-
schutzgesetz)

Aufstellung des Abfallwirt-
schaftsplans nach § 7 Sachs-
KrwBodSchG

Vollzug der abfall- und bo-
denschutzrechtlichen Vor-
schriften nach § 20 (1)
SachskKrwBodSchGii

Festlegung von Abfallentsor-
gung durch Satzungen

Abwasserwirtschaft

Européaische Wasserrahmen-
richtlinie

Europaische Richtlinie Gber
die Behandlung von kommu-
nalem Abwasser

Wasserhaushaltsgesetz
Abwasserverordnung

Abwasserabgabengesetz

Konkretisierung der bundes-
rechtlichen Vorgaben im
Sachsischen Wassergesetz
und der EigenkontrollVO

Vollzug der abwasserrechtli-
chen Vorschriften durch Inf-
rastrukturbereitstellung und
Qualitatskontrolle

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 57: Uberblick zum rechtlichen Handlungsrahmen der Bundeslander im Sektor LULUCF

Ubergreifend

EU-Landnutzungsverordnung

CRCEF (in Erarbeitung)

Klimaschutzgesetz: Zielset-
zung LULUCF-
Senkenleistung

Aktionsprogramm Nattirli-
cher Klimaschutz

Europaische Wasserrahmenrichtli-
nie

Verordnung zum Schutz der
Oberflachengewasser

Grundwasserverordnung

Wald Vorgaben zu nachhaltiger Waldbewirtschaftungim
Sachsischen Waldgesetz (§ 17 SdchsWaldG)
Vorgaben zur Kontrolle von Wildpopulationen im
Sachsischen Jagdgesetz (SachsJagdG), die Auswir-
kungen auf Regenerationsfahigkeit der Walder ha-
ben
Ackerland GAP Bundes-Bodenschutzgesetz| Vollzug des BBodSchG
Dauergriin- | EU-weites Naturschutzgebietsnetz | Bundesnaturschutzgesetz | Auswahl, Schutz, Management und Finanzierung der
land Natura 2000 Natura 2000-Gebiete: Rechtliche Sicherung als Na-
tur- oder Landschaftsschutz-gebiet notwendig, gere-
Europaische Flora-Fauna-Habitat- gelt uber Séachsisches Naturschutzgesetz
Richtlinie (SachsNatSchG);
Auswahl der FFH-Gebiete
Greening-Auflagen (Standards zum
Erhalt des Guten landwirtschatftli-
chen und 6kologischen Zustands)
Moore Nationale Moorschutzstrate- | Landesmoorschutzprogramme zur Umsetzung der
gie Bundes-Moorschutzstrategie, bisherin Sachsen
noch nicht existent
Bundesnaturschutzgesetz
Gewasser FFH-Richtlinie Wasserhaushaltsgesetz Sachsisches Wassergesetz
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Flachenver- | Raumordnungsgesetz (sparsamer | Bodenschutzklauselim Verankerung von Klimaschutzaspekten in der Raum- [ Umsetzung kon-
brauch Umgang mit Flachen) Baugesetzbuch ordnung und Landesplanung; kreter Baupro-
jekte als Ergeb-
Baugesetzbuch (sparsamer Um- Landesentwicklungsplan Unterstiitzung von kommunalen Genehmigungsbe- | nis der kommu-
gang mit Flachen) (Zielvorgabe Flachenneuin- | hérden nalen Bauleitpla-
anspruchnahme) nung
Uberarbeitung des Landesentwicklungsplans

Quelle: Eigene Darstellung.
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A 1.3. Gesamtergebnisse Szenarien
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Anmerkung: Abbildung enthalt Emissionen aus den Sektoren Energie, Industrie, Verkehr, Gebaude und

Landwirtschaft nach KSG-Bilanzierung.

Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 22: Entwicklung der CO2-Emissionen fir die Jahre 2002 bis 2020 sowie nach

Szenarienfurdie Jahre 2021 bis 2045 in Sachsen

Tabelle 58: Kumulierte CO2-Emissionen nach Szenarien in Sachsen

in Mio.t CO2
Trend 261 451 607 691 742
KSG 260 409 494 539 546
Paris 232 291 321 336 340

Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfTULG (2022a), AK UGRdL (2022), eigene Berechnungen. Abweichungen
der kumulierten CO2-Emissionenim Jahr 2045 zum Zielwert aus der Ableitung des CO2-Budgets (349 Mio. t

CO2) ergeben sich vor allem aufgrund der blockartigen Abschaltung der Kohlekraftwerke im Energiesektor
sowie aufgrund von Rundungen beider Summenbildung Uber den Betrachtungszeitraum.
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Tabelle 59: Anteile der Sektoren an den THG-Emissionen fur die Jahre 1990 und 2020 sowie nach
Szenarienim Jahr 2045 in Sachsen

1990 2020 2045 2045 2045
Energiewirtschaft 56 % 61 % 26 % 11% 11 %
Industrie 12 % 8% 21% 17 % 18 %
Verkehr 6 % 12 % 25 % 0% 0%
Gebaude 18 % 12 % 11% 0% 0%
Landwirtschaft 4% 6 % 16 % 68 % 67 %
Abfallwirtschaft und Sonstiges 4% 1% 1% 4% 4 %

Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), eigene Berechnungen. Summen kénnen
aufgrund von Rundungen abweichen.

0%
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-20%

-30%

_40% Industrie
— Gebdude

-50%
-60%

-70% Energie

-80%

Differenz zwischen Paris- und KSG-Szenario

-90%

-100%
20202021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

—Energie Industrie Verkehr  =———Gebdude Landwirtschaft

Quelle: StLA Sachsen (2022a), LfULG (2022a), AK UGRdL (2022), Vos etal. (2022), eigene Berechnungen.

Abbildung 23: Relative Differenz der THG-Emissionen zwischen dem Paris- und dem KSG-
Szenario nach Sektoren fur die Jahre 2020 bis 2045 in Sachsen
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A 1.4. Industrie

Trendszenario KSG-Szenario Paris-Szenario

14.000

12.000

T

10.000

n
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ha
o
o
S

Endenergiebedarf an EE

W Klargas, Deponiegas M Biomasse, einschl. biogener Abfélle

B Solarenergie B Sonstige EE

Quelle: DarstellungundBerechnung IE Leipzig, Biomasse: Trend-Szenario Fortschreibung bisheriger Entwick-
lung, KSG-Szenario und Paris-Szenario berechnete hohere Nutzungsanteile als im Trend durch Zielvorgaben

der THG-Emissionenim Jahr 2045, Sonstige EE (Geothermie, Umgebungswarme, Abwarme von Elektroly-
seuren)

Abbildung 24: Einsatz erneuerbarer Endenergietrager im Jahr 2045 nach Szenarien in Sachsen
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Quelle: Darstellung und Berechnung IE-Leipzig.

Abbildung 25: Energieintensitat in den Jahren 2025 bis 2045 nach Szenarien in Sachsen
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Quelle: Darstellungen und Berechnung IE Leipzig.

Abbildung 26: Wasserstoffbasierter Endenergiebedarf im Zeitraum 2025 bis 2045 nach Szenarien
in Sachsen
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A 1.5 Gebaude

Tabelle 60: Warmeerzeugerstruktur im Neubau von Wohngeb&uden nach Szenarienin Sachsen

Trend
2020 44 % 2% 2% 9% 1% 42 %
2025 36 % 1% 2% 9% 3% 49 %
2030 27 % 0% 2% 9% 6 % 57 %
2035 18% 0% 2% 11% 8 % 62 %
2040 9% 0% 2% 13% 10 % 66 %
2045 0% 0% 2% 15% 12 % 71%

KSG
2020 44 % 2% 2% 9% 1% 42 %
2025 13% 1% 2% 10% 4% 70 %
2030 0% 0% 2% 12% 10 % 76 %
2035 0% 0% 2% 14 % 15% 70 %
2040 0% 0% 2% 15% 20 % 63 %
2045 0% 0% 2% 16 % 24 % 57 %

Paris
2020 44 % 2% 2% 9% 1% 42 %
2025 0% 0% 2% 9% 4% 84 %
2030 0% 0% 2% 9% 10 % 79 %
2035 0% 0% 2% 11% 15% 72%
2040 0% 0% 2% 13% 20 % 65 %
2045 0% 0% 2% 15% 24 % 59 %

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von DESTATIS (2022a) und UBA (2022b).
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Tabelle 61: Warmeerzeugerstruktur im Neubau von Nichtwohngeb&uden nach Szenarien in Sachsen

Trend
2020| 44% | 3% 6 % 0% 8 % 17 % 1% 20 %
2025 35% | 0% 6 % 0% 7% 17 % 1% 32 %
2030 26% | 0% 6 % 0% 6 % 17 % 2% 42 %
2035 18% | 0% 6 % 0% 5% 21 % 3% 48 %
2040 9% 0% 6 % 0% 4% 24 % 4% 53 %
2045 0% 0% 6 % 0% 3% 28 % 4% 58 %

KSG
2020 44% | 3% 6 % 0% 8 % 17 % 1% 20 %
2025 13% | 0% 6 % 0% 7% 17 % 2% 54 %
2030 0% 0% 6 % 0% 6 % 17 % 4% 67 %
2035 0% 0% 6 % 0% 5% 21 % 6 % 62 %
2040 0% 0% 6 % 0% 4% 24 % 7% 58 %
2045 0% 0% 6 % 0% 3% 28 % 9% 54 %

Paris
2020 44% | 3% 6 % 0% 8 % 17 % 1% 20 %
2025 0% 0% 6 % 0% 7% 17 % 2% 67 %
2030 0% 0% 6 % 0% 6 % 17 % 4% 67 %
2035 0% 0% 6 % 0% 5% 21 % 6 % 62 %
2040 0% 0% 6 % 0% 4% 24 % 7% 58 %
2045(0 % 0% 6 % 0 % 3% 28 % 9% 54 %

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von DESTATIS (2022a) und UBA (2022b).

Tabelle 62: Klimaeffekt (Reduktion Endenergieverbrauch durch weniger Heiztage)

2025 -2%
2030 -3%
2035 -4 %
2040 -6 %
2045 -1%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von UBA (2022b, S. 203).
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Quell: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 27: Endenergieverbrauch Haushalte nach Szenarien fiir die Jahre 1990 und 2020 sowie
nach Szenarien bis 2045 in Sachsen
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Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

Abbildung 28: Endenergieverbrauch GHD nach Szenarien fur die Jahre 1990 und 2020 sowie
nach Szenarien bis 2045 in Sachsen
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Tabelle 63: Endenergieverbrauch im Gebaudesektor (TJ) fur die Jahre 1990 und 2045 sowie nach
Szenarienfurdie Jahre 2030 und 2045 in Sachsen

IST
1990 3.109 160.733 3.603 20.768 | 1.025 | 40.348 36.201 265.787
2020 0 2.403 25.078 61.205 | 15.776 | 38.581 21.154 164.197
Trend-Szenario
2030 0 2.099 18.165 48.103 | 25.061 | 42.772 21.757 157.958
2045 0 563 5.026 14.027 | 46.146 | 58.754 24.886 149.401
KSG-Szenario
2030 0 1.500 13.179 35.046 | 27.381 | 49.726 22.629 149.462
2045 0 0 0 0 39.982 | 63.634 23.810 127.426
Paris-konformes Szenario
2030 0 64 903 2.280 | 41.120 | 63.992 23.158 131.517
2045 0 0 0 0 42,530 | 65.607 19.745 127.882

Quelle: StLA Sachsen (2022a), eigene Berechnungen.

A 1.6 LULUCF
Tabelle 64: Landnutzungskategorien und Subkategorien im LULUCF-Sektor

Wald Laub-, Nadel- und X
Mischwald nach Defini-
tion des BWI

Ackerland Ackerlandannuel X

Hopfenanbauflachen
Obstanbauflachen
Weinanbauflachen
Baumschulen
Weihnachtsbaumkultu-
ren
Kurzumtriebsplantagen
Grunland Grinland imengeren X
Sinne (mit Grasern und
Kréutern bewachsene
Flachen)

Gehdlze (mit Gehdlzen X
bestockte Flachen, die
nicht der Walddefinition
unterliegen)

Hecken (Gehdlzflachen X
mit linearen Strukturen)

X | X|X]|X]|X

x
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Feuchtgebiete Terrestrische
Feuchtgebiete
Gewasser Naturliche Gewasser
Stehende kiinstliche
Binnengewasser
FlieRende kunstliche
Binnengewasser
Kanale, Hafenbecken
Kistenfeuchtgebiete
Fischteiche
Torfabbau
Siedlungen Gebaude und
Freiflachen
Stral3en
Holzprodukte

Quelle: Eigene Darstellung nach Thiinen (2023a).
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A 1.7 Uberblick zu weiteren THG-wirksamen Programmen und Strategien

Tabelle 65: Uberblick zu weiteren THG-wirksamen Programmen und Strategien

Energie

Forderrichtlinie Er-
neuerbare Energien
und Speicher

Forderprogramm

FRL
EEuS/2023

SMEKUL

Natirliche
Personen,
Unterneh-
men, Freibe-
ruflich Ta-
tige,
Kommunen,
kommunale
Zweckver-
bande sowie
rechtlich un-
selbststan-
dige Eigen-
betriebe von
Kommunen,
Korperschaf-
ten und An-
stalten des
offentlichen
Rechts

Fassung
gultig ab:
22.06.2023

mittel

Ausbau
erneuer-
barer
Energien

Energie

Energieforschung in
Sachsen - Master-
plan Energiefor-
schung in Sachsen

Strategiepapier

Sachsisches
Staatsministerium
fur Wissenschaft
und Kunst/ Sach-
sisches Staatsmi-
nisterium far Wirt-
schaft, Arbeit und
Verkehr

Hochschu-
len/ For-
schungsein-
richtungen,
Unterneh-
men

Redaktions-
schluss:
30.03.2018

k. A.

niedrig,
mittel-
fristig
ggf. mit-
tel

Ubergrei-
fend
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Energie |Balkonkraftwerke Forderprogramm | FRL SMEKUL Privatperso- |Inkrafttreten | 6,5 Mio. € | niedrig, | Ausbau
(Stecker-PV- EEuS/2023 nen mit Erst- | der Forder- mittel erneuer-
Anlagen) - Forde- wohnsitzin  |richtlinie seit barer
rung der Anschaf- Sachsen 22. Juni Energien
fung und Installation 2023
von netzgekoppel-
ten steckerfertigen
Photovoltaikkleinan-
lagen mit Wechsel-
richter
Energie | Gewahrung von Zu- | Forderprogramm | RL InvKG SMR Gemeinden, |Fassung k. A. nicht be-
wendungen nach Landkreise |[gultig ab: 1. wertbar
dem Investitionsge- und andere | Juli 2023
setz Kohleregionen Trager der
kommunalen
Selbstver-
waltung, 0f-
fentliche und
private Tra-
ger
Energie |Fdrderrichtlinie Be- | Férderprogramm SMEKUL Privatperso- |Fassung k. A. gering |Klima-
sondere Initiativen nen gultig ab: 1. schutz
Juli 2023
Ener- Sachsische Was- Strategiepapier SMEKUL Hochschu- |Beschlos- | k. A. mittel Reduk-
gie/Indust- | serstoff-strategie len/ For- senam 18. tion fossi-
rie schungsein- |Januar ler Ener-
richtungen, |2022, Mal3- gietrager,
Unterneh- nahmen-ka- Etablie-
talog reicht rung
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men, Ver- bis zum Wasser-
kehrsbe- Jahr 2030 stoffwirt-
triebe schaft
Ener- Forderrichtlinie Forderprogramm |FRL SMEKUL Hochschu- |Fassung 242,8 Mio. | mittel Energie-
gie/Indust- | Energie und Klima EuK/2023 len/ For- gultigab: 4. | € effizienz,
rie/Ge- schungsein- |Juli 2023/ Reduzie-
baude richtungen, | Mittel ste- rung
kommunale |hen bis ein- Treib-
Gebietskor- | schlieZlich hausgas-
perschaften, | 2028 zur emissio-
Unterneh- Verfligung. nen,
men, Ver- Klimafol-
eine, Stiftun- genan-
gen, Genos- passung
senschaften
Industrie | Gemeinschaftsauf- | FGrderprogramm SMWA gewerbliche |sehrlang- mittel u. a.
gabe Regionale Unterneh- jahrig etab- Energie-
Wirtschaftsstruktur men lierte Forde- effizienz
rung im Rah-
men der
Wirt-
schafts-
férderung
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Industrie | Mittelstands-richtli- | Forderprogramm Richtlinie SMWA mittelstandi- | k. A. k. A. (je niedrig | Energie-
nie Umweltmanage- des Séachsi- sche Unter- nach In- effizienz
ment schen nehmen halt Forde- (indirekt

Staatsminis- rung maxi- durch
teriums mal Umwelt-
far Wirt- 12.000 manage-
schatft, Arbeit Euroin3 ment und
und Verkehr Jahren) Zertifizie-
zur Mittel- rungen)
standsforde-

rung

(Mittel-

standsrichtli-

nie)

Industrie | Innovations-strate- | Strategiepapier SMWA gewerbliche |seit 2020 niedrig, |alle 4

gie Unterneh- mittel- | Zielstra-
men fristig tegien
ggf. mit- [des In-

tel dustrie-

sektors

passen

Industrie | Nachhaltigkeitsstra- | Strategiepapier SMUL (heute seit 2018
tegie SMEKUL)

Industrie | Sachsischer Stahl - | Strategiepapier SMWA 2023 mittel Einsatz
zukunftsfester Bei- von PtX-
trag zur Kreislauf- Techno-
wirtschaft logien,

insb.
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Wasser-
stoff
Industrie/ | Neue sachsische Strategiepapier SMWA Bergbau und | seit 2022 niedrig | Verkehrs-
Rohstoffstrategie Industrie vermei-
Verkehr dungim
Gulterver-
kehr
Verkehr |Landesverkehrs- Strategiepapier LASUV Kommunen, [2019-2030 niedrig |Verkehrs-
plan 2030 (Mobilitat Verkehrsun- verlage-
in Sachsen) ternehmen, rung
Private durch an-
deren
Modal
Split /
Ver-
kehrsopti-
mierung
Verkehr |Radverkehrs-kon- | Strategiepapier SMWA v. a. Baulast- | seit 2019 niedrig |Verkehrs-
zeption trager, z. B. verlage-
Kommunen rung
durch an-
deren
Modal
Split
Verkehr | Nahverkehrs-plane | Strategiepapier VMS, WO, Eisenbahn- |unterschied- niedrig | Verkehrs-
ZVNL, VWV, verkehrsun- |lich verlage-
ZNON ternehmen rung
(SPNV- durch an-
Anbieter) deren
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Modal

Split
Verkehr | OPNV- Strategiepapier Forderzu- LASUV Unterneh- jahrlich mittel Verkehrs-
Landesinvestitions- standigkeits- men des verlage-
programm verordnung Stral3enper- rung
des SMWA sonenver- durch an-
kehrs, Kom- deren
munen Modal
Split
Verkehr | OPNV- Forderprogramm | Férderzu- LASUV Unterneh- k. A k. A. niedrig |Verkehrs-
Finanzierungs-ver- standigkeits- men des verlage-
ordnung verordnung Stral3enper- rung
des SMWA sonenver- durch an-
kehrs, Kom- deren
munen Modal
Split
Verkehr | Anschaffung von Forderprogramm | Férderzu- LASUV Kleinstunter- | seit Ende k. A. niedrig |Verkehrs-
Lastenfahrradern standigkeits- nehmenund |2020 verlage-
verordnung KMU, Ver- rung
des SMWA eine, Kom- durch an-
munen und deren
Zweckver- Modal
bande Split
Verkehr |Fo6rderprogramm Forderprogramm | Férderzu- LASUV kommunale |2023 aktua- | k. A. niedrig | Verkehrs-
Stral3en- und Bru- standigkeits- Baulasttrager | lisiert optimie-
ckenbau verordnung rung
des SMWA
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Verkehr | Schmalspur-bahnen| Férderprogramm | Forderzu- LASUV Eisenbahn- [2023 aktua- | k. A. keine Verkehrs-
standigkeits- verkehrsun- |lisiert verlage-
verordnung ternehmen, rung
des SMWA Kommunen durch an-

deren
Modal
Split
Gebaude | Modernisierung von | Férderprogramm | FRL preis- | Sadchsische Auf- | Privatperso- |Fassung k. A. mittel Energie-
preisginstigem gunstiger baubank/SMR nen, Offentli- | gliltig seit effizienz
Mietwohnraum Mietwohn- che Einrich- |16. Juni
raum— FRL tung, Unter- |2023
pMW nehmen,
Verband/Ver-
einigung
Gebaude | Schaffung von Forderprogramm | FRL- Sachsische Auf- | Privatperso- |Fassung k. A. gering |Energie-
selbstgenutztem Familien- baubank/SMR nen gultig seit effizienz
Wohneigentum fir wohnen 17. Juni
Familien mit Kin- 2022
dern
Gebaude |Forderrichtlinie Kli- | Forderprogramm | FRL Sachsische Auf- | Verband/Ver- | Fassung k. A. gering |Energie-
maschutz Klima/2014 | baubank/ einigung, Of- | gliltig seit 1. effizienz
SMEKUL fentliche Ein- | April 2020
richtung,
Kommune
Landwirt- | Forderrichtlinie Forderprogramm |FRL SMEKUL Unterneh- 1 Mio. € niedrig |nachhalti
schaft Aquakultur und Fi- AuF/2023 men der Aquakultur ger Han-
scherei Fischwirt- + 0,4 Mio. del, Kili-
schaft € Verar- ma-
beitung schutz,
und Ver- Klimaan-
marktung passung
(keine
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der klas-
sischen
Zielstra-
tegien
der Land-
wirt-
schaft)
Landwirt- | Bio-Regio-Modellre-| Forderprogramm | AbsLE/2019 | SMEKUL Landkreise |Seit Dezem- | k. A. niedrig | Ausbau
schaft gionen ber 2021 der 6ko-
logischen
Land-
wirtschaft
Landwirt- | Forderrichtlinie Forderprogramm | FRL SMEKUL Landwirt- 2023 aktua- | k. A. mittel Verbes-
schaft Landwirtschaft, In- LIE/2023 schaft (natur- | lisiert serung
vestition, Existenz- liche und ju- der Bo-
grindung ristische Per- denbear-
sonen) beitung
und Din-
gungs-ef-
fizienz
Landwirt- | Forderrichtlinie Forderprogramm | FRL SMEKUL Landwirt- 2022 aktua- | k. A. mittel Ausbau
schaft Okologischer/ Biolo- OBL/2023 schaft (natur- | lisiert der 6ko-
gischer Landbau liche und ju- logischen
ristische Per- Land-
sonen) wirtschaft
Abfall- Erstellung Abfallbi- | Offentlichkeitsar- |§ 21 Kreis- | LfULG Burger, Kom- | jahrlich k. A. keine -
wirtschaft |lanz beit/Information laufwirt- munen, Ge-
und Sons- schaftsge- werbe sowie
tiges setz Fachleute
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LULUCF | Forderrichtlinie Forderprogramm FRL SMEKUL Waldbesit- |2023 aktua- | k. A. mittel Waldum-
Wald und Forstwirt- WuF/2023 zende lisiert bau
schaft

LULUCF | Forderrichtlinie Na- | Forderprogramm FRL SMEKUL juristische 2023 aktua- | k. A. mittel Kohlen-
turliches Erbe NE/2023 Personen lisiert stoff-be-

des privaten wahrende
und offentli- Bodenbe-
chen Rechts arbeitung
sowie naturli-

che Perso-

nen und Per-

sonengesell-

schaften

LULUCF |Fo6rderungvon Forderprogramm | RL GH/2018 | SMEKUL Privatperso- |seit2018 k. A. niedrig | Gewas-
MalRnahmen zur nen, Kom- ser-rena-
Verbesserung des munen, Un- turierung
Gewasserzustan- ternehmen
des und des pra-
ventiven Hochwas-
serschutzes

LULUCF | Forderrichtlinie Aus-| Forderprogramm | AZL/2015 SMEKUL Landwirt- Zuletzt k. A. keine -
gleichszulage schaft (natur- | durch die

liche und ju- |Richtlinie

ristische Per- | vom 16. Ok-

sonen) tober 2023
(SachsABI.
S. 1419) ge-
andert
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LULUCF

MooReSax

Forschungsprojekt

Staatsbetrieb
Sachsenforst

01.06.2021

31.05.2025

k. A.

mittel

Moor-
schutz

LULUCF/

Landwirt-
schaft

Forderrichtlinie Ag-
rarumwelt- und Kili-

mamalnahmen

Forderprogramm

FRL
AUK/2023

SMEKUL

Landwirt-
schaft (natir-
liche und ju-
ristische Per-
sonen)

2022 aktua-
lisiert

k. A

mittel

Erhalt
und Um-
wandlung
in Dauer-
grunland
sowie
kohlen-
stoffbe-
wahrende
Bodenbe-
arbei-
tung;
Waldneu-
anlage
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A 1.8 Uberblick Zielstrategien, EKP-MaRnahmen und MaRnahmenvorschlage

Tabelle 66: Zielstrategien, EKP-Malinahmen und MalBnahmenvorschlage im Sektor Energiewirtschaft (Kapitel 6.1)

Malnahmen EKP

1.08,1.13,1.14, 1.17,
3.04,3.05, 3.06, 3.21,
3.22,3.23,3.24, (7.49)

3.08, 3.09, 3.10, 3.11,
(7.49)

3.02,3.15,3.16

3.01, 3.02,3.03, 3.17,
3.18,3.19

MalRnahmenvorschlage

Neue MalRnahme zum
vorzeitigen Ausstieg
aus der Braunkohlever-
stromung, Stilllegung
einzelner Kraftwerks-
blécke vorziehen

M 1.08und M 1.17 zu-
sammenfassen

M 3.10 und M 3.11 star-
kere Verzahnung zu
Forderprogrammen des
Bundes

Ausbauziele regelma-
Big Uberprifenund
wenn erforderlich anzu-
passen. kurz-, mittel-
und langfristige Aus-
baupfade fur die jeweili-
gen Energietrager erar-
beiten und kommunizie-
ren

PV-Pflicht Landeslie-
genschaften

Unterstitzung Bau- und
Ausbau von Warmenet-
zen (Programm aus RP
als Vorbild)

MalRRnahmen an Ziel-
strategien ausrichten

Agri-PV mehr forcieren

Unterstltzung von
Kommunen zur Warme-
planung

MaRnahmen mehr in
bundespolitischen Kon-
text einordnen

M 3.04 in weitere Mal3-
nahmen unterteilen, ge-
trennt nach Windener-
gie und Photovoltaik

Nutzung der Landeroff-
nungsklausel nach

§ 9a GEG - Verbot fos-
siler Heizungssysteme
ab 2024

MaRnahmen nach stra-
tegischen Schwerpunk-
ten neu ordnen

PVFVO - Flachensyner-
gien nutzen
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Einfihrung Landesso-
larpflicht

ggfs. Fortfihrung Flexi-
bilisierung: WEA aul3er-
halb von Vorrang- und
Eignungsgebieten,
WEA im Wald

Prufung und Einfihrung
von Beteiligungsmodel-
len fir WEA

M 1.13 Empfehlung Re-
gionalnachweis
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Tabelle 67: Zielstrategien, EKP-Maflinahmen und MalRBnahmenvorschlage im Sektor Industrie (Kapitel 6.2)

EKP-MaRnahmen

1.16,4.02,6.07,7.47,7.48

[3.12

[3.12,4.04, 4.06, 6.06, 9.08

Malnahmenvorschlage

Landesforderrichtlinie zur For-
derung industrieller Abwarme-
netze

SAENA bietet Unternehmen Unterstiitzung
bei der Vorbereitung von PV-Anlagen fur Ei-
genstrom (Statik, Kosten-Nutzen, Netzanbin-
dung).

Forderprogramms zum Ausbau von
Wasserstoff basierenden Technolo-
gien zur Beschleunigung der Um-
stellung nicht-elektrifizierbarer Anla-
gen auf H2 bzw. PtX-Brennstoffe

Erstellung eines detaillierten
Ressourcenkatasters (GIS-
basiert) zur Erfassung der Input
und Output-Daten samtlicher Un-
ternehmen

Ausbau personeller Kapazita-
ten in den Genehmigungsbe-
horden u. a. im Bereich Abwar-
menetze

Erstellung einer Potenzialanalyse zum Ein-
satz der Biomasse unter Berlcksichtigung al-
ler Unternehmensstandorte, strategische
Standorte fir Biomasseanlagen in Industrie-
gebieten.

Beratungsangebote z. B. durch die
SAENA zu Carbon Contracts for
Difference (unabhangig vom einge-
setzten Energietrager und in Ergan-
zung der bestehenden He-Strate-
gie)

Ausbau bestehender Kontroll- und Monito-
ringkapazitaten im Bereich THG-Monitoring
zur Erfassung der CO2-Einsparungen von ge-
forderten Unternehmen.
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Tabelle 68: Zielstrategien, EKP-Malinahmen und Mallnahmenvorschlage im Sektor Verkehr (Kapitel 6.3)

Malnahmen EKP

1.25,7.29,7.31,7.34,7.37 1.23,1.26,1.27,5.02,5.03,5.04, 1.19,1.20,1.21,5.01 1.22,1.24,5.05,5.06,5.07,5.10
5.08

Malnahmenvorschlage

Auflegen Dezentralisierungspro- Modifizierung bestehendes Forder- | MalRnahmen 1.19 und 1.20: Klare

gramm programm fir kommunalen Stral3en-| Fristen flir Verbrenner-Aus im Lan-
und Brickenbau desfuhrpark

Fordermittelbereitstellung zur Um- | Begrenzung Flugverkehr: Zurtick- | Einfuhrung Pramie Stilllegung fossil
setzung des Programms stellung Ausbaupléane betriebener Pkw

OPNVFinVO: Férderung auf Hz- und
strombetriebene Busse beschran-
ken
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Tabelle 69: Zielstrategien, EKP-Malinahmen und Mallnahmenvorschlage im Sektor Gebaude (Kapitel 6.4)

Malnahmen EKP

1.06,1.07,1.09,1.10,1.11,1.12, 2.04, 3.13,
6.02,6.03, 6.04,6.05

1.07,3.13,6.03,6.05

Malnahmenvorschléage

Einfihrung Energieberatungspflicht bei Auslése-
punkten wie Dachsanierungen inkl. Erstellung ei-
nes individuellen Sanierungsplanes

Landeszuschiisse zur Ergdnzung BEG-
Fdrderung: Im NWG-Bereich und fir einkom-
mensschwache HH

Nutzung der Landeroffnungsklausel nach

§ 9a GEG zur verpflichtenden Nutzung von er-
neuerbaren Energien fur nicht-o6ffentliche Ge-
baude

Verankerung des Vorrangs von Klimaschutzmal3-
nahmen in den Leitlinien der obersten Denkmal-
schutzbehoérden

Forderung: Gebaude mit schlechtem Sanie-
rungsstand

Ausweitung des Energiemanagements auf alle
Landesliegenschaften (M 1.10)

Starkung Warmeerzeugeraustausch in bestehen-
den EKP-MaRRnahmen (M1.06, M 1.07, M 6.04)

Fortfihrung der FRL EuK zur Férderung von Per-
sonalkosten zum Energiemanagement in Kom-
munen und Unternehmen ab 2028 vorbehaltlich
positiver Halbzeitevaluierung

Férderung von Bildungsprogrammen zur Fach-
krafte-Sicherung
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Tabelle 70: Zielstrategien, EKP-Malinahmen und MalRnahmenvorschlage im Sektor Landwirtschaft (Kapitel 6.5)

MalRnahmen EKP

3.14

7.19,7.52,7.53,7.65, 7.66,
7.67,7.70

7.30,7.35,7.39,7.40, 7.41,
7.43

(7.45)

MalRnahmenvorschléage

Offentlichkeitsarbeit und
Initiativen zu fleischarmer
und veganer Erndhrung

Verstetigung der finanziel-
len Unterstitzung fir die
Abdeckung oder bauliche
Veranderung von Gar-
resteanlagen im Rahmen
des ELER-

Ausweitung von Beratungs-
angeboten fir landwirtschaft-
liche Betriebe

Landesrechtliche Vorgabe
von Flachenanteilen, die un-
ter Okolandbau liegen sollen

Pramie fir die Stilllegung fossil
betriebener Landmaschinen so-
wie Forderung der Anschaffung
elektrisch oder mit PtL-Kraft-
stoffen betriebener Landma-
schinen

dem Bau emissionsmin-
dernder Rinderstalle

ger- und Garrestlagerab-
dichtung fur landwirtschaft-
liche Betriebe

der DUV

Forderprogramms
Fordermal3nahmen zu Beratungsmalnahmen im [ Ausbau von Personal zur Konversionsunterstitzung
Haltungsoptimierung und | Bereich Wirtschaftsdin- | Uberprifung der Einhaltung | Okolandbau durch Beratung

und gegebenenfalls ein For-
derprogramm

Forderung der Umstellung
auf Produkte aus regionalen
Oko-Landbau in landeseige-
nen GroRR3kuchen, Schulen,
Kindergarten und sozialen
Einrichtungen
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Tabelle 71: Zielstrategien, EKP-Maflinahmen und MalRnahmenvorschlage im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges (Kapitel 6.6)

Malnahmen EKP

1.02,4.03, 4.05, 7.33

Malnahmenvorschlage

Beratungsangebote zur direkten Kompostverwertung im Okolandbau

FordermalRnahme zur Optimierung von Kléaranlagen und der energeti-
schen Nutzung von Klarschlammen

Informationskampagnen zur richtigen Benutzung der Milltonnen

Ausbau von existierenden Beratungsangeboten im Bereich der Abfalltren-
nung

Verstarkte Ahndung von VersttRen gegen die Mehrwegangebotspflicht
nach § 33 VerpackG: Einwirken auf untere Abfall- und Bodenschutzbehor-
den
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Tabelle 72: Zielstrategien, EKP-Maflinahmen und MalRnahmenvorschlage im Sektor LULUCF (Kapitel 7)

MaRnahmen EKP

der MaRnahmen:
Zielmarken Wald-
umbau- und Wald-
neuAnlage erhdhen

Anreizsetzung fur
eine kohlenstoff-ak-
kumulierende Bo-
denbewirtschaftung
in bestehenden For-
dertatbestanden

der MaRnahmen:
Zielmarken in For-
derprogrammen
(M 7.20) spezifizie-
ren

und klimaschutz-
wichtigen Flachen
zur Gewasserrena-
turierung

Vorranggebieten fur
Klimaschutz auf
Moorboden

7.25,7.26,7.27, 7.07,7.20,7.72, 7.20,7.79 7.06,7.07, 7.08, 7.17 7.23,7.24,7.77 7.14,7.16,7.17,
7.28,7.72,7.74 7.74,7.75 7.78,7.79 7.18,9.02
Malnahmenvorschlage

Weiterentwicklung | Uberpriifung der Weiterentwicklung | Erwerb von natur- | Ausweisung von Zusatzlich zur vor- | ldentifizierung der

gesehenen Evaluie-
rung und Weiterent-
wicklung des LEP:
Mehr Landschafts-
schutzgebiete aus-
weisen und Gren-
zen bzgl. Neuaus-
weisung von Sied-
lungsflache setzen

Datenbedarfe zur
Verbesserung der
LULUCEF-
Berichterstattung in
Zusammenarbeit
mit dem Thinen-
Institut

Bereitstellung finan-
zieller Anreize und
Beratungsunterstit-
zung fur private
Waldbesitzer (ins-
besondere fur
standortspezifische
Klimarisikogutach-
ten und Best-Prac-
tice-Verfahren zur
Holzernte in Wal-
dern mit Schutzsta-

Pramien fir nach-
gewiesene und
(moglichst) dauer-
hafte Bindung von
CO:2in Bodenin
Vorbereitung auf die
CRCF prufen und
auf dieser Basis
ggf. ein Landes-
Pramienprogramm
aufsetzen

tus)

Erwerb von natur-
und klimaschutz-
wichtigen Flachen
zur Wiedervernas-
sung

Aufbau eines C-Mo-
nitorings Béden re-
levanter Landnut-
zungssysteme
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Prufung weiterer Fi-
nanzierungsmaog-
lichkeiten (z. B.
Walderhaltungsab-
gabe)
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