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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die im Freistaat Sachsen produzierte Strom-
menge ist gréBer als der Stromverbrauch. Uber-
schiisse werden in andere Bundesléander gelie-
fert bzw. in das benachbarte Ausland exportiert.
Bezogen auf den Bruttostromverbrauch hat der
Freistaat Sachsen im Jahr 2016 einen Anteil von
ca. 21 Prozent erneuerbare Energien (EE). Der
EE-Anteil am Endenergieverbrauch (EEV) der
Wadarme betragt 11,5 Prozent. Im Anwendungs-
bereich Verkehr betragt der EE-Anteil 3,4 Pro-
zent.

Den wesentlichen Anteil zur Nutzung der EE
stellt die Biomasse bereit — insbesondere in den
Anwendungsbereichen Verkehr und Warme.

Im Vergleich zum bundesdeutschen Durch-
schnitt werden die EE in Sachsen im Anwen-
dungsbereich Strom und Verkehr unterdurch-
schnittlich genutzt. Im Anwendungsbereich
Warme reiht sich Sachsen in den Bundesdurch-
schnitt ein.

Im Koalitionsvertrag zwischen der CDU und der
SPD von 2014 wurde zum Ausbau der EE eine
Orientierung an den Zielen des Bundes verein-
bart. Die programmatische Grundlage, das
«Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012"!,
wurde im Jahr 2013 beschlossen und soll dazu
fortgeschrieben werden.

Um die bisherige Entwicklung der EE im Frei-
staat Sachsen zu beschreiben, wird auf ver-
schiedene Datenquellen zuriickgegriffen. Der
Betrachtungszeitraum  betragt zehn Jahre
(2007-2016). Zu nennen sind hier die Energie-
bilanzen und Berichte des Statistischen Landes-
amtes des Freistaates Sachsen (Stala). Darlber
hinaus werden, insbesondere fir den Anwen-
dungsbereich der Warmenutzung, weitere Quel-
len von Verbanden oder nachgeordneten Lan-
desbehérden berlicksichtigt.

1vgl. (SMWA & SMUL, 2013)
2 ygl. (SMWA, 2017)

Zur Potentialbestimmung der einzelnen erneu-
erbaren Energietrager mussten verschiedene
Methoden angewandt werden.

Windenergie

Fir die Bestimmung der Potentiale aus Wind-
energie wird zuerst eine Flachenanalyse durch-
gefihrt. Im Anschluss werden die ermittelten
Flachen mit den Daten der ,Windpotentialstudie
Sachsen“? verschnitten, so dass im Ergebnis
die modgliche Elektroenergieerzeugung in GWh
fir Sachsen dargestellt werden kann. Die Fla-
chenanalyse erfolgt in drei Varianten, bei de-
nen die Raumwiderstande in verschiedenen
Auspragungen berlcksichtigt werden.

Solarenergie, Biomasse, Wasserkraft

Im Gegensatz dazu werden die Potentiale aus
Solarenergie, Biomasse und Wasserkraft durch
Meta-Analysen aus vorhandenen Studien abge-
leitet. Das ermittelte technische Potential wird
anteilig auf die Nutzungspfade Strom, Warme
und Kraftstoffe aufgeteilt und in Endenergie
umgerechnet. Die verschiedenen Studiener-
gebnisse werden als Bandbreiten betrachtet,
die ein minimales sowie maximales technisches
Potential ergeben.
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Umweltwdrme

Fir den Bereich zur Nutzung von Umweltwarme
liegen keine Studien oder Untersuchungen vor,
in denen eine Potentialbetrachtung flir Sachsen
im Jahr 2030 vorgenommen wird.

Es wird daher in zwei Varianten eine Abschat-
zung auf der Grundlage einer notwendigen Ge-
baudesanierungsrate und dem zukinftigen
Energiebedarfswert der Gebdude fiir den poten-
tiellen Einsatz von Warmepumpen vorgenom-
men. Daraus wird die notwendige Strommenge
und Umweltwarme fir Sachsen im Jahr 2030
berechnet. Eine Betrachtung des tiefengeother-
mischen Potentials im Freistaat Sachsen erfolgt
nicht.

Szenarien und Zielpfade

Um eine Bewertung der ermittelten Potentiale
vorzunehmen, werden mégliche Zielpfade fir die
erneuerbaren Energien in den einzelnen Anwen-
dungsgebieten anhand von zwei Szenarien defi-
niert. Ein Szenario (Trend2030) bildet die lineare
Trendfortschreibung der letzten zehn Jahre ab.
Ein zweites Szenario (KSZ80 2030) bildet THG-
Minderungen von 80 Prozent bis zum Jahr 2050
- und damit die Ziele der Bundesregierung - ab.

Bei Gegenuberstellung der Zielpfade aus beiden
Szenarien ergeben sich deutliche Unterschiede.
So weisen die Szenarien gegensatzliche Entwick-
lungen bei der Effizienzsteigerung in den An-
wendungsbereichen Strom (hier Bruttostromver-
brauch) und Verkehr auf. Lediglich die
Trendfortschreibung des Anwendungsbereichs
Wadrme lasst in Bezug auf die Senkung des EEV
und die Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien gleiche Tendenzen wie im Szenario
KSZ80 2030 erkennen.

Eine Orientierung am Szenario KSZ80 2030 fir
Sachsen wirde eine Einordnung in die klima-
und energiepolitischen Zielevorstellungen der
Bundesregierung bedeuten. Die ermittelten
technischen Potentiale flir die erneuerbaren
Energien in Sachsen sind in Summe grundsatz-
lich ausreichend, um sich an diesem Szenario zu
orientieren. Lediglich flr die Stromerzeugung
aus Wasserkraft sind die Potentiale begrenzt und
missten durch andere erneuerbare Energien
ausgeglichen werden. Im Ergebnis kdénnten EE-
Anteile von 47 Prozent am Bruttostromver-
brauch, 21 Prozent am Endenergieverbrauch
Wadarme und 7 Prozent am Endenergieverbrauch
Verkehr ausgewiesen werden.

Die vorgenommene Potentialermittlung berlck-
sichtigt nicht die strukturellen, wirtschaftlichen
oder rechtlichen Rahmenbedingungen, die not-
wendig sind, um diese Potentiale zu mobilisieren
und daraus praktisch umsetzbare Potentiale
abzuleiten. Beispielhaft sind hier der Ausbau des
Stromnetzes, die Uberfiihrung der fir den Um-
bau der Energieversorgung erforderlichen Kom-
plementartechnologien in reale Betriebsbedin-
gungen sowie die Schaffung der hierflr
erforderlichen Rahmenbedingungen bei gleich-
zeitiger Gewahrleistung der Versorgungssicher-
heit zu nennen. Jedoch wird eine allgemeine
Einschatzung zu den Entwicklungsoptionen aus
aktueller Perspektive vorgenommen.

Eine Betrachtung der volkswirtschaftlichen Kos-
teneinsparungen oder volkswirtschaftlichen Zu-
satzausgaben ist nicht Bestandteil des Gutach-
tens.
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2 HINTERGRUND UND ZIELSTELLUNG

Ziel dieses Gutachtens ist es, die technischen
Potentiale der erneuerbaren Energien im Frei-
staat Sachsen aus relevanten Studien herauszu-
arbeiten, eine Zuordnung zu den Anwendungs-
bereichen  Strom, Warme und Verkehr
vorzunehmen sowie auf gedanderte Rahmenbe-
dingungen (Plausibilitat der Annahmen) einzu-
gehen. Die technischen Potentiale werden fur
das Jahr 2030 ermittelt.

Die Erarbeitung dieser Analyse erfolgt in enger
Abstimmung mit dem Sachsischen Staatsminis-
terium flr Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
(SMWA). Das Gutachten soll eine Grundlage fur
die Fortschreibung des Energie- und Klimapro-
gramms des Freistaates Sachsen aus dem Jahr
2012 bilden und geht zuriick auf einen Beschluss
der Kabinettsvorkonferenz vom 14. August
2017.
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3 ENTWICKLUNG DES AUSBAUS
ERNEUERBARER ENERGIEN IN SACHSEN

Im Freistaat Sachsen ist seit der Verabschiedung
des ersten Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
(EEG) ein deutlicher Ausbau der erneuerbaren
Energien - vor allem zur Stromerzeugung -
festzustellen. Die Warmeerzeugung durch feste
Biomasse ist bereits wesentlich langer etabliert
und wurde, wie auch die Warmeerzeugung mit-
tels Umweltwarme und Solarthermie, in den
letzten Jahren noch einmal deutlich ausgebaut.

Um die bisherige Entwicklung zu beschreiben,
werden die Daten des StaLa ab dem Jahr 2007
herangezogen. Die Energiebilanzen des Freistaa-
tes Sachsen beschreiben den Primarenergieein-
satz, die Umwandlungsbilanz und den Endener-
gieverbrauch nach Energietrédgern und Sektoren.
Fur das Jahr 2016 werden die Daten der vorlau-
figen Energiebilanz genutzt.

3.1 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Bruttostromverbrauch

27.000 33
26.500 30
26.000 27
25.500 24
25.000 — 21
L 24500 =g 18 §
3 24000 -15 £
23.500 — 12
23.000 =19
22.500 — 6
22.000 — 3
21.500 1 T ‘ = T | r . 0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
M Bruttostromverbrauch 0 Anteil erneuerbarer Energien

Abbildung 1: Bruttostromverbrauch und Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Sachsen in GWh 2007-2016°

3 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung.
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Mit der Finanzkrise 2007 sank der Bruttostrom-
verbrauch, pendelte sich jedoch ab dem Jahr
2012 auf annahernd konstantem Niveau ein. Der
Nettostromverbrauch ist im gleichen Zeitraum
um ca. acht Prozent angestiegen.

Der Bruttostromverbrauch ergibt sich aus dem
Nettostromverbrauch (Endenergie) und den Ver-
lusten bei Ubertragung, Transport, Umwandlung
und Speicherung. Aus Sachsen wird ca. ein Drit-
tel des erzeugten Stroms exportiert. Die Verluste

werden aber vollstandig der verbrauchten Elekt-
roenergie in Sachsen zugeschrieben.

Der ricklaufige Anteil an EE im Jahr 2016 ist
durch ein schlechtes Wind- und Sonnendargebot
zu erklaren. Fir die einzelnen Energietrager der
EE werden die installierte Leistung, die Anzahl
der Anlagen und die gelieferte Energiemenge fir
die letzten zehn Jahre in den folgenden Dia-
grammen dargestellt.
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Abbildung 2: Windenergieausbau in Sachsen - Leistung, Erzeugung und Anlagenzahl 2007-2016*

Die Stromerzeugung aus Windenergie ist mit der
Einflhrung der gesicherten Vergltung Uber das
EEG kontinuierlich gestiegen. Der Ausbau ist
insbesondere von der Attraktivitat der Vergitung
und der Flachenverfligbarkeit abhangig.

Das Winddargebot war im dargestellten Zeitraum
sehr unterschiedlich. So war das Jahr 2007 ein
Uberdurchschnittliches Windjahr. Wie die Er-
tragszahlen einzelner Anlagen zeigen, war das
Windjahr 2016 dagegen unterdurchschnittlich.

4 Datenquelle: StalLa; eigene Darstellung.

In den letzten Jahren wurde die Dynamik des
bundesweiten Zubaus der Windenergie im Frei-
staat Sachsen nicht erreicht. Ein wesentlicher
Grund dafiir ist die begrenze Ausweisung von
Vorrang- und Eignungsgebieten zur Nutzung der
Windenergie (VREG). AuBerdem sind zuneh-
mend Akzeptanzprobleme vor Ort und Arten-
schutzbelange Hinderungsgriinde fiir den Aus-
bau der Windenergie in Sachsen.

In den Ausschreibungen der Bundesnetzagentur
des Jahres 2018 (Februar, Mai) konnten nur
funf von 197 Zuschlagen sachsischen Projekten
zugeordnet werden.
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Abbildung 3: Photovoltaikausbau in Sachsen - Leistung, Erzeugung, Anlagenzahl 2007-2016°

Eine Steigerung bei der Erzeugung von Strom
aus Photovoltaikanlagen wurde insbesondere
durch die gesicherten Rahmenbedingungen des
EEG erzielt. So verfligte der Freistaat Sachsen
kurzzeitig Uber das seinerzeit weltweit groBte
Photovoltaikkraftwerk (Waldpolenz, Baubeginn
2007) mit 40 MW elektrischer Leistung. Der Zu-
bau folgte im Wesentlichen dem bundesweiten
Trend und hat sich in den letzten zwei Jahren
durch den Rickgang der EEG-Vergltung, die
Einfihrung von Ausschreibungsverfahren nach
dem EEG fir groBe Solaranlagen und die anteili-
ge EEG-Umlage auf den eigenverbrauchten
Strom deutlich verringert. Die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen sind damit nicht mehr so
attraktiv wie vor einigen Jahren.

5 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung.

Der Zubau von Photovoltaikanlagen ist auch im
Jahr 2017 mit ca. 1.750 MW unter dem bun-
desweiten Ziel von 2.500 MW geblieben. Im
deutschlandweiten Vergleich sind die Zuschlage
in Sachsen unterdurchschnittlich. Begriindet
werden kann dies mit der mangelnden Verflig-
barkeit geeigneter Flachen, den Einstrahlungs-
daten und sonstigen Investorenentscheidungen.
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Abbildung 4: Ausbau der Biomassestromerzeugung in Sachsen - Leistung, Erzeugung, Anlagenzahl 2007-2016°

Neben der Erzeugung von Strom aus Windener-
gie ist die Stromgewinnung aus Biomasse eine
wesentliche Saule der Stromerzeugung aus EE in
Sachsen. Dabei bilden Biogasanlagen und Holz-
heizkraftwerke den groBten Anteil in diesem
Bereich. Die Stromerzeugung aus Photovoltaik-
anlagen konnte sich erst in den letzten Jahren
dem Niveau der Energietrager Wind und Bio-
masse annahern.

6 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung.

Die mit dem EEG 2014 beschlossenen Anderun-
gen (Ausbaukorridore, Absenkung der Vergl-
tung, Streichen der Zuschlage fir NawaRo) und
die mit dem Jahr 2017 begonnenen Ausschrei-
bungsverfahren flir Biomasse haben zum Still-
stand beim Ausbau der Bioenergie zur Stromer-
zeugung in Sachsen gefuhrt. Fur die Zukunft
wird ein Ruckgang der installierten Leistung
erwartet.

Das Ausschreibungsverfahren der Bundesnetz-
agentur fur Biomasse im Jahr 2017 wurde nur
zu einem Drittel ausgelastet, lediglich eine sach-
sische Anlage mit 740 kW erhielt einen Zu-
schlag.
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Abbildung 5: Wasserkraftausbau in Sachsen - Leistung, Erzeugung, Anlagenzahl 2007-2016 7

In obiger Abbildung wird deutlich, dass die An- Der Freistaat Sachsen verfligt, neben den hier
zahl der Wasserkraftanlagen in den letzten zehn dargestellten Kraftwerken, auch Uber zwei
Jahren nur leicht gestiegen ist. Die installierte Pumpspeicherkraftwerke mit einer Gesamtleis-
Leistung blieb dabei nahezu konstant. Die er- tung von ca. 1.165 MW.

zeugte Strommenge hangt im Wesentlichen vom
Wasserdargebot ab.

7 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung
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3.2 Wadairmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die Nutzung von erneuerbaren Energien im An- Wie in Abbildung 6 zu erkennen, ist die Nutzung
wendungsgebiet Warme liegt, bezogen auf ihren von Biomasse ein wesentlicher Bestandteil im
Anteil am EEV, deutlich hinter der im Anwen- Anwendungsbereich Warme. Daneben konnte
dungsgebiet Strom. sich die Nutzung von Umweltwarme und Solar-

Biomasse

thermie ebenfalls etablieren - wenn auch auf
deutlich geringerem Niveau.

Anteil in Prozent

14

12 185 — 115 =

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[ Solar I Biomasse M sonstige

Abbildung 6:

Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme®

8 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung.
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Abbildung 7: Ausbau der Holzfeuerungsanlagen — Anlagenzahl und Zubau kumuliert 2007-2015°

Abbildung 7 zeigt beispielhaft den Ausbau von
Holzfeuerungsanlagen.

Holzfeuerungsanlagen werden meist als
zusatzliche Heizquelle in Form von Kaminen oder
Kamindfen genutzt. Die Anlangenanzahl lasst
daher keinen Rickschluss auf die tatséchliche
Nutzung zu.

2 Vgl. (LFULG, 2018); eigene Darstellung.
10 vgl. (eclareon GmbH, 2018).

Die im Rahmen des Marktanreizprogrammes zur
Nutzung erneuerbarer Energien geférderten und
in Sachsen installierten Anlagen umfassen
gemaB vorliegenden Foérderdateni® nur ein
Zehntel aller in diesem Zeitraum installierten
Holzfeuerungsanlagen.
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Abbildung 8: Ausbau der Solarthermieflachen 2007-2016%!
In Abbildung 8 wird deutlich, dass der jahrliche Einen mdglichen Ausweg kann hier die saisonale
Zubau von Solarthermieanlagen seit 2012 Warmespeicherung darstellen, die aber nur im
wieder rilcklaufig ist. Als mogliche Griinde Neubausektor sinnvoll umsetzbar erscheint. Flr
hierfir kénnen der sinkende Olpreis, lediglich groBe  Anlagen zur Bereitstellung von
geringe Kostensenkungen bei den Prozesswarme in der Industrie sowie zur
Solarthermieanlagen und die Verdrangung durch Einspeisung in Warmenetze existieren derzeit
die Nutzung anderer erneuerbarer Energien einige  Pilotanlagen in Deutschland. Die
angefihrt werden. Mit der energetischen Technologie ist funktionsfahig, bei aktuellen
Sanierung der Gebdude sinkt die Attraktivitat Preisen aber nur unter glnstigen
zur Nutzung solarer Strahlungsenergie Rahmenbedingungen wirtschaftlich.
zusatzlich, da sich aufgrund fehlender Warme-

Die im Rahmen des Marktanreizprogrammes zur
Nutzung erneuerbarer Energien gefoérderte
Kollektorflache in Sachsen ist nach den
Forderdaten!? nur halb so hoch wie oben im
Diagramm aufgezeigt.

nachfrage in der Ubergangszeit der
Nutzungsgrad der Anlagen verringert.

11 Datenquelle: www.férderal-erneuerbar; eigene Darstellung.
12 ygl. (BSW - Bundesverband Solarwirtschaft e. V, 2018).
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Abbildung 9: Ausbau der anzeigepflichtigen Erdwdrmepumpenanlagen 2007-2016%3

Die Nutzung von Umweltwdrme in Sachsen ist
durch einen stetigen Zubau an Warmepumpen
gepragt. GemaB Bundesverband Warmepumpen
e. V. (BWP) wurden im Jahr 2016
Warmepumpen, die Luft oder den Boden als
Warmeentzugsquelle nutzen, zu gleichen Teilen
installiert. Insgesamt wurden in Sachsen ca.
39.000 Anlagen bis zum Jahr 2016 installiert.
Wie bei allen Anlagen der EE zur Warme-
erzeugung liegen auch fir diesen Bereich
abweichende Angaben fir die Anzahl der
installierten Anlagen vor.

13 Datenquelle: LfULG; eigene Darstellung.

Abbildung 9 bildet die anzeigepflichtigen oder
genehmigungspflichtigen Erdwarmepumpen in
Sachsen ab und kann daher lediglich den Trend
des Ausbaus von Anlagen zur Nutzung von
Umweltwarme darstellen. Die Daten des Lan-
desamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfFLUG) mit Stand 04/2017 zeigen fir das Jahr
2016 eine Anzahl von 12.962 Erdwdrme-
pumpenanlagen mit einer Gesamtleistung von
16,6 MW bzw. einer mittleren Heizleistung von
ca. 11,9 kw.

Insgesamt reiht sich der Anteil der EE im
Anwendungssektor Warme im Freistaat Sachsen
damit in den bundesweiten Trend ein.
Unterschiedliche Berechnungen weisen Differ-
enzen von ca. zwei Prozentpunkten zwischen
offizieller Statistik und anderen Berechnungs-
modellen (IE Leipzig oder BMWi) auf.




Gutachten EE-Ausbaupotentiale in Sachsen

3.3 Erneuerbare Energien im Anwendungsbereich Verkehr

Im Verkehrssektor (eingeschlossen Flugkraft-
stoffe) ist in Sachsen, analog zum bundesweiten
Trend, ein steigender Endenergieverbrauch zu
verzeichnen.

Wie Abbildung 10 zeigt, ist der Anteil der EE (im
Wesentlichen Biomasse) stark ricklaufig bzw.
hat sich in den letzten zehn Jahren fast halbiert.
Auch in der absoluten Betrachtung ist die
Energiemenge aus EE von ca. 1.700 GWh auf ca.
1.100 GWh zurickgegangen.

Hauptursache ist die Abschaffung der Steuer-
begunstigung fur Biokraftstoffe im Jahr 2007
und die gleichzeitig eingefiihrte Biokraft-
stoffquote. Insbesondere bei der Biodiesel- und
der Pflanzendlnutzung gab es deutliche Rick-
gange. Im Verkehrssektor wird auch Strom als
Energietrager eingesetzt. Es ist nicht mdglich,
den erneuerbaren Anteil dieses Strom gesondert
darzustellen. Die Grafik zeigt daher den
Gesamtstromverbrauch im Verkehrssektor.

Der Anteil erneuerbarer Energien beinhaltet
nicht den erneuerbaren Anteil am Strom.

M GWh Strom W EE in GWh
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Abbildung 10: Erneuerbare Energien und Strom in der Kraftstoffanwendung 2007-20164

14 Datenquelle: Stala; eigene Darstellung.
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4 METHODIK DER POTENTIALANALYSE

4.1 Potentialbegriff

Potentiale kdnnen auf vielfdltige Art und Weise
ermittelt werden. Es ist daher wichtig, Potential-
begriffe zu definieren und gegeneinander abzu-
grenzen. Der erste Schritt ist die Ermittlung des
theoretischen Potentials.

Das theoretische Potential umfasst das
physikalische Angebot einer Energiequelle
oder eines Rohstoffs, welches innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes zur Verfii-
gung steht.

Das theoretische Potential wird durch verschie-
dene technische, infrastrukturelle oder dkologi-
sche Faktoren eingeschrankt.

Das technische Potential umfasst den An-
teil des theoretischen Potentials, der sich
unter Beriicksichtigung von begrenzenden
Faktoren nachhaltig in einer Region gewin-
nen lasst.

Das technische Potential kann aufgrund der
wirtschaftlichen Erwartungshaltung und der
gegebenen Rahmenbedingungen haufig nicht
vollstandig umgesetzt werden.

15 vgl. (StMWi, 2018).
16 g, (StMWi, 2018).

Das wirtschaftliche Potential ist der Anteil
des technischen Potentials, der aus 6ko-
nomischer Sicht nutzbar ist.15

Auch das wirtschaftliche Potential wird z. B. auf
Grund gesetzlicher Bestimmungen oder Nor-
men haufig nicht ausgeschopft.

Das praktische Potential ist der Anteil des
wirtschaftlichen Potentials, der letztlich
unter den gegebenen Randbedingungen
(z. B. rechtliche und administrative
Hemmnisse, begrenzte Verfiigbarkeit von
Investitionsmitteln, mangelnde Informati-
onen) umgesetzt werden kann.16

Im Rahmen dieser Analyse wird das technische
Potential dargestellt. Weiter werden qualitative
Aussagen zu den Rahmenbedingungen und
Einflussfaktoren getroffen, die Auswirkungen
auf das wirtschaftliche und praktische Potential
haben.
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4.2 Methodik der Potentialanalyse Windenergie

4.2.1 Allgemeines

Fir den Freistaat Sachsen liegen mindestens
zwei Untersuchungen vor, die grundsatzlich eine
Potentialableitung zulassen witirden.

Beide basieren auf einer Flachenanalyse, die
verschiedene Ausschluss- bzw. Restriktions-
kriterien berlicksichtigt. Die Projektarbeit ,Wind-
energieanlagen in Sachsen - Finf Szenarien zum
Ausbau der Windenergie“!” gibt im Ergebnis
Flachenpotentiale an. Daraus kann jedoch kein
Rickschluss auf potentielle Energieertrage
gezogen werden.

Die Studie ,Potentiale der Elektrizitdtserzeugung
aus erneuerbaren Ressourcen im Freistaat
Sachsen™!8 gibt im Ergebnis auch technische und
wirtschaftliche Ertragspotentiale an. Anhand der
Anlagenauswahl zur Berechnung der Ertrage sind
die Potentiale eher einem kirzeren Zeithorizont
als 2030 zuzuordnen.

17 vgl. (Auhagen, 2013).
8 Vgl. (Hobbie, H. et al., 2014).
19 ygl, (SMWA, 2017).

Fir dieses Gutachten wurde daher -
abweichend zu den weiteren erneuerbaren
Energien - bei der Potentialermittlung der Elek-
troenergieerzeugung aus Windenergie ein
anderes Vorgehen gewahit.

Mithilfe der ,Windpotentialstudie Sachsen“!?, die
flr den Freisstaat Sachsen seit September 2017
flachendeckend vorliegt, koénnen in vor-
gegebenen Flachen mit deren ermittelten
Winddaten und verschiedenen Windenergie-
anlagentypen potentielle Windenergieertrage
berechnet werden. Ziel ist es hier, das
technische Potential zu ermitteln.
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4.2.2 Raumwiderstinde

Fir diese Analyse wurden verschiedene Raum- In einem ersten Schritt wurden die Schutz-
widerstande herangezogen, die Einschrankungen bei guter definiert. Es wurden daraus vier
der Nutzung der Landesflache des Freistaates Sachsen Raumwiderstandsgruppen entwickelt:

fir Windenergie erwarten lassen. Diese Raumwider-
stéande wurden in Gruppen von Schutzgiltern einge-
ordnet und in drei Szenarien bei der Potential-
ermittlung berticksichtigt.

- Mensch

- Landschaft/Natur/Tiere/Pflanzen
- Boden/Klima/Luft/Wasser
- Sachguter

Diese Analyse kann jedoch nur eine Anndherung an

die technischen Potentiale, die hier auch durch Ab-

schldge ermittelt werden, darstellen. Wesentliche

Grinde daflr sind, dass keine Einzelfallbetrachtungen

moglich und beabsichtigt sowie vereinzelt Vereinfa-

chungen aufgrund fehlender Daten notwendig sind.

Zudem werden alle anderen Faktoren, die zu einem

gesamtraumlichen Konzept gehdren, wie es die regio-

nalen Planungsverbande im Freistaat Sachsen erstel-

len, nicht bericksichtigt.

Beispielhaft werden nachfolgend fir diese
Raumwiderstandsgruppen Raumwiderstédnde mit
deren Puffern genannt:

Siedlungsflachen innerhalb der Ortslage (Wohnbauflachen: 1000 m Puffer)
(gemischte Nutzung: 1000 m Puffer)

Siedlungsflachen auBerhalb der Ortslage (Wohnbauflachen: 750 m Puffer)
(gemischte Nutzung: 750 m Puffer)

Einzelgebaude (nach Nutzung: 500-1000 m Puffer)

Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (nach Nutzung: 500-1000 m Puffer)

Landschaftsschutzgebiete
Naturparks

Nationalparks
Biospharenreservate

Special Protection Area (SPA)
FFH-Gebiete

gesetzlich geschiitzte Biotope
Wald

Flache < 10 ha (Mindestflache)

Landschaft/
Natur/Tiere/
Pflanzen

N N N N R A A N 2
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Boden/Klima/ > Gesetzlich festgesetzte Uber-
schwemmungsgebiete
) T = Trinkwasser- und  Heilquellen-
schutzgebiete
= Hanglagen >20°
> Gewasser (50 m Puffer)
-> Landeplatze, Segelfluggelande (R=3000 m Puffer)
= Hochspannungsfreileitung (ab 110 kV: 200 m Puffer)
= Radaranlagen des deutschen (R=5000 m Puffer)
Wetterdienstes
> Rohstoffgewinnungsflachen (300 m Puffer)

Diese Auflistung ist nicht abschlieBend. Um die
einzelnen Raumwiderstéande in ihrer Wirkung
bezlglich der Windenergienutzung zu bewerten,
wurden - dhnlich dem Verfahren anderer Infra-
strukturprojekte - folgende Raumwiderstands-
klassen definiert und den Raumwiderstanden
zugeordnet:

Raumwider- Sachverhalte, die durch vorhabenbedingte Wirkungen erhebliche

standsklasse 1 Raum- und Umweltauswirkungen sowie Umweltkonflikte erwarten lassen
zulassungshemmende Sachverhalte, die eine Realisierung unmadglich
machen

bautechnische Kriterien, die zu einem unwirtschaftlichen ErschlieBungs-
aufwand fihren

Raumwider- Sachverhalte, die durch vorhabenbedingte Wirkungen Raum- und Umwelt-
standsklasse 2 auswirkungen und Umweltkonflikte erwarten lassen und entscheidungs-
relevant sind

zulassungshemmende Sachverhalte, die eine Realisierung erschweren

Raumwider- Sachverhalte, die durch vorhabenbedingte Wirkungen Raum- und Umwelt-
standsklasse 3 auswirkungen und Umweltkonflikte erwarten lassen, die aber hingenom-
men werden kénnen
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4.2.3 Szenarien

Um die Potentiale flir Windenergie im Freistaat
Sachsen unter verschiedenen Randbedingungen
zu ermitteln, wurde die technische Potentialer-
mittlung in drei Szenarien durchgefihrt.

Szenario 1 beschreibt eine restriktive Handha-
bung bezlglich der Ausschlusswirkung der
Raumwiderstédnde fir die Windenergienutzung.
Das bedeutet, es werden alle ermittelten Raum-
widerstdande bei der Betrachtung bericksichtigt.

Szenario 2 offnet das Szenario 1 dahingehend,
dass die Zone II und die Pflegezonen der Natur-
parks (kein Verbot fiur Windenergieanlagen) so-
wie die Zonen III und IV der Biospharenreserva-
te flr die Windenergienutzung geoffnet werden.

20 vgl. (Staatsbetrieb Sachsenforst, 2011).

Szenario 3 beschreibt eine weitere Offnung
des Szenarios 2, indem in die zu betrachtende
Gebietskulisse Waldflachen einbezogen werden
(ca. 1 Prozent der sachsischen Waldflache).
Hierfir werden einzelne Waldflachen, die ent-
sprechend der sachsischen Waldkartierung in
ihrer Funktion flr die Windenergienutzung als
geeignet betrachtet werden bzw. einer Einzel-
fallbetrachtung unterliegen sollten, mit be-
ricksichtigt. Als Grundlage wurde die Empfeh-
lung?® vom Staatsbetrieb Sachsenforst heran-
gezogen.
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4.2.4 Berechnung des Ertragspotentials

Auf den ermittelten Flachen kénnen nun anhand
der Daten der Sachsischen Windpotentialstudie
(Planungstool) die potentiellen Windenergieertra-
ge berechnet werden. Der zur Berechnung der
Ertrage verwendete Anlagentyp entspricht einer
Enercon E141 mit einer Gesamthoéhe von 229,5 m
und einer Leistung von 4,2 MW. Dieser Anlagen-
typ befindet sich in der Markteinfihrung und wird
sich voraussichtlich fir die nachsten Jahre, bezo-
gen auf Leistung, Hohe und Rotordurchmesser,
als Standard etablieren.

Bei der Berechnung werden die Anlagen uber
einen festgelegten Algorithmus als Windpark mit
einem Abstand von flinf Rotordurchmessern in
Hauptwindrichtung und drei Rotordurchmessern
in Nebenwindrichtung aufgestellt. Als Hauptwind-
richtung fir die Platzierung der Anlagen werden
270° fir ganz Sachsen gewahlt.

Berechnet werden die Ertrdge mit den Windrich-
tungen und sonstigen Winddaten der Rasterzelle
am jeweiligen Standort. Daher ist mit Ungenauig-
keiten zu rechnen, wenn die Hauptwindrichtung
fur die Platzierung der Anlagen und die
Hauptwindrichtung der Zelle abweichen. Dies trifft
aber nur auf Gebiete zu, wo mit mehreren Wind-
kraftanlagen in mehreren Reihen gerechnet wird.

4.2.5 Abschldge fiir sonstige Einfliisse

Bei dieser Flachenanalyse und Ertragsberechnung
kénnen artenschutzrechtliche Belange nicht voll-
standig berlicksichtigt werden. Auch auBerhalb
von Schutzgebieten kann es zu Konflikten mit
windenergiesensiblen Arten kommen, die einen
Bau von Windenergieanlagen verhindern oder
ertragseinschrankende Betriebsweisen von Wind-
energieanlagen erfordern. Daher wird nach dem
Zufallsprinzip jede dritte Flache aus der Berech-
nung ausgeschlossen.

Hier sind je nach Szenario 10-25 Prozent der
potentiellen Ertrage geringfligig zu hoch bewer-
tet sein. Diese Ungenauigkeit wird aber durch
den allgemeinen Abschlag flir sonstige relevante
Einflisse bericksichtigt. Ein Parkwirkungsgrad
von 90 Prozent wird ab einer WindparkgroBe
von funf Anlagen in diesem Abschlag ebenfalls
berlicksichtigt (siehe Kap 4.2.5)

Um einer Konzentrationswirkung gerecht zu
werden, werden vor Berilcksichtigung der Ab-
schldge aus der Flachenanalyse und Ertragsbe-
rechnung noch Standorte herausgenommen, die
kleiner als 15 ha sind und nur eine Anlage in der
automatischen Konfiguration erhalten.

Im Ergebnis bleiben fiir die weitere Berechnung
alle Flachen erhalten, die mindestens 15 ha groB3
sind und mindestens eine Anlage enthalten.
Auch bei diesen Flachen ist es moglich, diese im
Rahmen einer Detailplanung mit mindestens
zwei Windkraftanlagen zu bebauen.

Um weitere Restriktionen, die gegen die Wind-
energienutzung sprechen, zu berlicksichtigen,
wird von den verbleibenden Flachen jede vierte
Flache nach dem Zufallsprinzip gestrichen. Im
Anschluss wird der Parkwirkungsgrad von 90 Pro-
zent bei Flachen mit mindestens funf Windener-
gieanlagen bei der Ertragsberechnung berticksich-
tigt.

Durch dieses Vorgehen ergibt sich ein Abschlag
von ca. 55 Prozent von den urspriinglich berech-
neten Energieertragen in allen drei Szenarien.



Gutachten EE-Ausbaupotentiale in Sachsen

4.3 Methodik der Potentialanalyse Solarenergie

4.3.1 Allgemeines

Das Potential fir Solarenergienutzung im Frei-
staat Sachsen wird durch eine Analyse veroéffent-
lichter Studien ermittelt. Die untersuchten Stu-
dien wurden im Zeitraum 2004 bis 2015
publiziert.

Da die Neubautatigkeiten im Vergleich zum Ge-
baudebestand gering ausfallen, wird davon aus-
gegangen, dass die Annahmen zu den Dachfla-
chen auch von alteren Studien weiterhin
zutreffen. Die technischen und 6konomischen
Parameter fir Photovoltaik haben sich allerdings
im Verlauf der letzten Jahre erheblich verandert.
Daher werden einige Annahmen der alteren Stu-
dien nicht Ubernommen.

Da sich Solarthermie und Photovoltaik die ver-
figbaren Dachflachen teilen miissen und die
Studien dazu unterschiedliche Annahmen tref-
fen, wird als einheitlicher Bezugsrahmen die
solar nutzbare Dachflache verwendet. Dort, wo
diese nicht angegeben ist, wird sie unter aktuel-
len Rahmenbedingungen berechnet.



Gutachten EE-Ausbaupotentiale in Sachsen

4.3.2 Methodik der Studien

VEE Sachsen e. V.:

Ermittlung der technischen Potenziale der erneuerbaren Energietrager in Sachsen sowie de-
ren wirtschaftliche Umsetzungsmoglichkeiten fiir die Stromerzeugung bis zum Jahr 2020

Kirzel VEE 2008
Betrachtete Sektoren Strom

) Strom aus Photovoltaik (gesamt 5,7 TWh/a)
Ausweis des Solarener- Modulfléchen auf Dachern: 1.680 ha
giepotentials Modulflachen auf Fassaden: 550 ha

Modulflachen auf Freiflachen: 3.680 ha

Die Annahmen sind teilweise bzgl. technischer Entwicklung und Preisent-
wicklung nicht mehr aktuell.

Kommentar Keine Berlicksichtigung von Dachflachen, die nach Osten oder Westen
geneigt sind.
Keine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik ange-
nommen.

Angaben beziehen sich auf Modulflachen.

Die solar nutzbaren Dachflachen sind deutlich héher, dazu kommen Ost-
Modifikation SAENA und Westdacher sowie die hier nicht betrachtete Flache fiir Solarthermie-

anlagen.

Fassadenanlagen sind derzeit ohne Marktrelevanz, daher wurde kein Po-

tential bericksichtigt.

Tabelle 1: Steckbrief Studie (VEE, 2008)

Hobbie et al, Technische Universitidt Dresden:

Potenziale der Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Ressourcen im Freistaat Sachsen

Kirzel Hobbie 2014

Betrachtete Sektoren Strom

Ausweis des Solarener- Wirtschaftlich umsetzbare Energieerzeugung aus Photovoltaik in Hohe von
giepotentials 9,4 TWh/a bis 12,78 TWh/a

Zur Bestimmung der Neigung sowie Ausrichtung wurden Daten vom

Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (2013) ver-

wendet. Von Kamenz ausgehend wird auf ganz Sachsen hoch skaliert. Es
Kommentar wurden keine Flachenergebnisse publiziert.

Fir die Wirtschaftlichkeit liegen Investitionskosten von 1.700 €/kWp und

eine EEG Vergitung von 15,9 ct/kWh zu Grunde. Beide Parameter liegen

heute niedriger.

Keine Flachenangaben. Unter der Annahme eines spezifischen Jahreser-

Modifikation SAENA trags von 950 kWh/kWp und eines Solargeneratorwirkungsgrades von 15
Prozent ergeben sich im Mittelwert Dachflachenpotentiale von 6.596 ha bis
8.968 ha.

Tabelle 2: Steckbrief Studie (Hobbie, H. et al., 2014)
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Lodl et al, TU Miinchen: Abschatzung des Photovoltaik-Potentials auf Dachflachen in

Deutschland

Kirzel
Betrachtete Sektoren

Ausweis des Solarener-
giepotentials

Kommentar

Modifikation SAENA

Lodl 2010
Strom

Abschdtzung des wirtschaftlich nutzbaren Photovoltaikpotentials auf Dach-
flachen in Deutschland. Angegebener Leistungswert fiir Sachsen: 9,7 GWp

Aufteilung Deutschlands in Siedlungskategorien Land, Vorstadt und Stadt.
Abschlagsfaktor flir Statik. Daraus wird die installierbare Leistung hochge-
rechnet.

Keine Berticksichtigung der Dachflachenpotentiale in Innenstadten.

Fur Solarthermie wird ein Abschlag von 35 Prozent angenommen

Keine Flachenangaben fir Sachsen. Unter der Annahme eines Solargene-
ratorwirkungsgrades von 15 Prozent und unter Annahme, dass 35 Prozent
der Flache nicht bertlicksichtigt wurde ergibt sich ein Dachflachenpotential
von 9.949 ha.

Die Annahmen zur Verteilung von Solarthermie und Photovoltaik werden
fur die weitere Betrachtung nicht Gbernommen.

Tabelle 3: Steckbrief Studie (L6dI, M. et al. , 2010)

Bosch & Partner GmbH et al.:

Raumlich differenzierte Flachenpotentiale fiir erneuerbare Energien in Deutschland

Kirzel
Betrachtete Sektoren

Ausweis des Solarener-
giepotentials

Kommentar

Modifikation SAENA

Bosch 2015
Strom, Warme

Fur Solarenergie nutzbare Dachflachen in Sachsen: 4.193 ha
Energieproduktion aus Photovoltaik: 5,7 TWh/a

Energieproduktion aus Photovoltaik unter Bericksichtigung eines Ab-
schlags fir Solarthermie: 3,1 TWh/a

Die Ermittlung der Dachflachen basiert auf Berechnungen des IE Leipzig
auf Basis der Wohngebaudestatistik des Statistischen Bundesamtes.

Weiterverwendung der ermittelten nutzbaren Dachflachen.
Der Abschlagswert von 40 Prozent fir solarthermische Anlagen wird nicht
Ubernommen.

Tabelle 4: Steckbrief Studie (Bosch & Partner GmbH et al., 2015)
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Everding: Leitbilder und Potenziale eines Solaren Stdadtebaus

Kurzel Everding 2004
Betrachtete Sektoren Nutzbare Gebaudeflachen fur Solarenergienutzung allgemein in Deutschland
Ausweis des Metastudie

Dachflachen: 800 Mio. m2 bis 1.200 Mio. m?2

SelEREEg B POz Fassadenflachen: 200 Mio. m2 bis 800 Mio. m?2

Die Flachenangaben beziehen sich auf Deutschland.

NS Basis sind funf betrachtete Studien.
Die Prognose flir den Anteil der Wohnfldche in Sachsen an der Wohnflache
Gesamtdeutschlands betragt fiir das Jahr 2030 ca. 4,9 Prozent.
Modifikation SAENA Unter der Annahme, dass dies auch gleichermaBen fiir das solar nutzbare

Dachflachenpotential gilt, ergibt sich ein Mittelwert fiir das Dachflachenpo-
tential fir Sachsen von 4.900 ha.

Tabelle 5: Steckbrief Studie (Everding, D., 2004)

Felsmann et al: Warmeversorgung fiir Sachsen aus erneuerbaren Energien

Kirzel Felsmann 2014

Betrachtete Sektoren Warme

Ausweis des Solarener- Wirtschaftlich umsetzbare Energieerzeugung aus Solarthermie in Sachsen
giepotentials im Szenario ,Klimaschutz": 2,2 TWh/a

Ermittelt wird ein technisch-wirtschaftliches Substitutionspotential fiir So-

NS larwarme basierend auf dem prognostizierten Warmebedarf der Gebaude.

Energieertrag aus Bedarfsanalyse bestatigt GroBenordnung des geschatzten
Modifikation SAENA Potentials fur Solarthermie. Eine Rickrechnung auf das Dachflachenpotenti-
al ist aus dieser Studie nicht mdglich.

Tabelle 6: Steckbrief Studie (Felsmann, P. C., 2014)
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Die untersuchten Studien analysieren techni-
sche und teilweise wirtschaftliche Potentiale.
Nicht oder nicht detailliert untersucht werden
hingegen andere Hemmnisse, wie z. B. stati-
sche Belange oder bewusste Entscheidungen
von Dacheigentiimern gegen die Nutzung von
Solarenergie.

Die ausgewerteten Studien wurden teilweise vor
dem massiven Preisverfall von Photovoltaikan-
lagen und zu Zeiten hoéherer Preise flir fossile
Heizenergietrager publiziert. Die in den Studien
angenommen Anteile von ca. 35 bis 40 Prozent
Solarthermie und 55 bis 60 Prozent Photovoltaik
wurden nicht Gbergenommen, sondern statt-

dessen davon ausgegangen, dass auf 90 Pro-
zent der genutzten Dachflache Photovoltaik-
und auf 10 Prozent der Flache Solarthermiean-
lagen installiert werden.

Analysen zum theoretischen Potential zur Solar-
energienutzung auf Freiflachen existieren nur
vereinzelt. Dieses Potential ist prinzipiell sehr
groB, wenn davon ausgegangen wird, dass ein
GroBteil der unverschatteten Freiflachen theore-
tisch nutzbar ist.

Fir den Zubau von Solarenergieanlagen auf
Freiflachen wird daher eine eigene Abschatzung
getroffen.
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4.4 Methodik der Potentialanalyse Biomasse

4.4.1 Allgemeines

Die Potentialanalyse Biomasse2! wurde als Meta-
studie anhand vorhandener Studien zu den ener-
getischen Potentialen der Biomasse in Sachsen
fur die Sektoren Strom, Wdrme und Kraftstoffe
durchgefihrt. Es wurden folgende Biomassefrak-
tionen betrachtet:

e Energiepflanzen (Ackerland und Grinland)

e Reststoffe (Stroh, Alt- und Industrierest-
holz, Exkremente und Futterreste sowie
Bio- und Grinabfalle)

e Holz (Forst)

Insgesamt werden funf Studien bericksichtigt,
die ein technisches Potential fir Sachsen auswei-
sen. Einige weitere Studien kdnnen nicht ausge-
wertet werden, da kein technisches Brennstoffpo-
tential ausgewiesen?? ist bzw. die Ergebnisse
nicht in ablesbarer Form vorliegen23,

Die Studien sind nicht aktuell und die Zeitbezlige
weichen voneinander ab, weshalb sich die Daten-
basis auf die Jahre 2006 bis 2012 erstreckt.
Grundsatzlich wurde davon ausgegangen, dass
sich das technische Brennstoffpotential nicht we-
sentlich verandert hat. Vielmehr sind es Rahmen-
bedingungen auf der Ebene des wirtschaftlichen
bzw. erschlieBbaren Potentials, die sich in den
letzten Jahren - teils deutlich - verandert haben.

AuBer der Studie Hobbie 2014 nehmen alle
Studien neben dem jeweiligen Basisjahr eine
Potentialbetrachtung fiir das Jahr 2020 vor.
Es wird angenommen, dass sich auf der Ebe-
ne des technischen Potentials keine gravie-
renden Anderungen bis zum Jahr 2030 erge-
ben.

Es bestehen Nutzungskonkurrenzen sowohl
zwischen den Nutzungspfaden als auch mit
anderen Einsatzmoglichkeiten von Biomasse,
wie Nahrungs- und Futtermittelproduktion,
alternative MinderungsmaBnahmen im Land-
nutzungssektor (z. B. Wiedervernassung,
Extensivierung, Aufforstung) oder eine stoffli-
che Nutzung in einer Biodkonomie. Im Gut-
achten bleiben die alternativen Einsatzmég-
lichkeiten unbericksichtigt, da diese
Nutzungen bereits vor der Ebene des techni-
schen Potentials ausgeschlossen wurden.

Fir die Ermittlung des energetischen Bio-
massepotentials sind mehrere Betrachtungs-
schritte notwendig, die in der folgenden Ab-
bildung darstellt sind. Aus den Studien wurde
jeweils das technische Brennstoffpotential in
GWh verwendet. Es erfolgt eine Aufteilung auf
die Nutzungsmdglichkeiten im Energiesystem
(Strom, Warme, Kraftstoffe). Daraus wird das
technische Bioenergiepotential ermittelt, wel-
ches der Anteil an Endenergie ist, der nach
der Konversion in den einzelnen Nutzungs-
pfaden bereitgestellt wird.2*

21 Unberiicksichtigt bleiben Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm. Diese kénnen zwar &hnlich der Biomasse energetisch verwertet
werden, jedoch ist zum einen nicht mit einem steigenden (sondern eher riucklaufigen) Aufkommen zu rechnen, zum anderen wurden
diese nur in einer der untersuchten Studien berticksichtigt.

22 Vgl. (DBFZ, 2018) Die unter https://rz.ipm-gis.de/dbfz/biomasse/ online verfligbare Webanwendung Bioenergieatlas weist ein techni-
sches Biomassepotential in t Trockensubstanz (Rohstoffpotential) aus. Der Fokus liegt dabei auf den Potentialen der Reststoffe. Wei-
tere Tools sind nicht mehr online verfligbar, da die Daten veraltet sind. (Stand 06/2018)

23 vgl. (DBFZ, 2010) Die Fraktionen Energiepflanzen, Stroh und tierische Exkremente liegen nur als farbskalierte Karten (in GJ pro ha je
Landkreis) vor. Diese Studie bildet jedoch die Basis fiir die Studie AEE 2013 und geht somit indirekt in die Auswertung ein.

24 ygl. (Thran & Pfeiffer, 2013, S. 40).
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25 eigene Darstellung in Anlehnung an (DBFZ, 2010).
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Teilweise wurden in den Studien Aussagen zur
Aufteilung der Bioenergietrager auf die Nutzungs-
pfade Strom, Warme, Kraftstoffe getroffen. War
dies nicht gegeben, wurden diese gemaB den
Annahmen in folgender Tabelle seitens SAENA
verteilt.

Strom (mit KWK Kraftstoff Warme

z. B. Biogas- (ohne KWK)
BHKW, HKW)

Energiepflanzen

Ackerland?® 60 % 40 %
Grunland 100 %
Reststoffe
Stroh 100 %
Alt- und Industrierest- 50 % 50 %
holz
Exkremente, Futterreste 100 %
Bio- und Griinabfélle 100 %
Forst
Wald?? 100 %

Tabelle 7: Annahmen der SAENA zur Aufteilung auf die Nutzungspfade fir das Prognosejahr 2030

Waren keine Angaben zur Zusammensetzung des
technischen Biomassepotentials flir Biokraftstoffe
getroffen, wurde folgende Aufteilung in Bezug auf
die Art des Kraftstoffes angesetzt:

Biodiesel Bioethanol Biogas

(Biomethan)

Biokraftstoffe 60 % 30 % 10 %

Tabelle 8: Annahmen der SAENA zur Zusammensetzung der Biokraftstoffe fir das Prognosejahr 203028

26 In Anlehnung an (Thrén, D. et al, 2018, S. 71).

27 Ebenda.

28 In Anlehnung an (Oko Institut e. V., Frauenhofer ISI, 2015) Endenergiebedarf des Verkehrssektors nach Kraftstoffen im Klima-
schutzszenario 80 fiir das Jahr 2030.
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Sofern flir die Bioenergietrager nur Angaben
zum Primarenergiepotential vorlagen, wurden
diese ebenfalls gemaB einer einheitlichen Schat-
zung der SAENA in Abhangigkeit der genutzten
Konversionsanlagen in Endenergie umgerechnet.

Das ermittelte Bioenergiepotential der Studien
fir die einzelnen Nutzungspfade wird als Basis
flr eine Minimum-Maximum-Betrachtung heran-
gezogen.

Biogasanlage 35 %
Heizkraftwerk 30 %
Festbrennstoff Mitverbrennung

Festbrennstoff direkt

20 %
50 %
80 %
100 %

Tabelle 9: Annahmen der SAENA zu durchschnittlichen Wirkungsgraden Konversionsanlagen fur das Prognosejahr

2030
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4.4.2 Methodik der Studien

Sdchsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft:

Energie fiir die Zukunft. Sachsens Potenzial an nachwachsenden Rohstoffen/Biomasse

Kirzel SMUL 2007

Basisjahr 2006

Prognosejahr 2020

Nutzungspfade Strom, Warme, Kraftstoffe

Aufteilung Nutzungspfade Strom/Warme und Kraftstoffe

Ausweis Bioenergiepotenti-

. flr Strom und Warme aus Biogas sowie Biokraftstoffe
al als Endenergie

Modifikation SAENA Aufteilung Alt- und Industrierestholz auf (Mit-)Verbrennung (50 %) und

HKW (50 %)
Tabelle 10: Steckbrief Studie (SMUL, 2007)

VEE Sachsen e. V.:

Ermittlung der technischen Potenziale der erneuerbaren Energietrager in Sachsen sowie deren
wirtschaftliche Umsetzungsmaoglichkeiten fiir die Stromerzeugung bis zum Jahr 2020

Kiirzel VEE 2008
Basisjahr 2006/2007
Prognosejahr 2020
Nutzungspfade Strom, Warme

Aufteilung Nutzungspfade Anteil Strom > Warme

Ausweis Bioenergiepotenti-

al als Endenergie SHTEI) B0 (B0

Kommentar Die Studie bezieht sich im Wesentlichen auf SMUL 2007, fiihrt jedoch flr
den Bereich Biogas aus Exkrementen, Futterresten und Abféllen sowie
Waldholz eigene Potentialbetrachtungen durch.

Modifikation SAENA — Bei der energetischen Verwertung von fester Biomasse wird ein 80 %-
iger Wirkungsgrad unterstellt, Aufteilung Strom (30 %) und Warme
(50 %)
— Bei der Stromerzeugung aus Biogas (S. 107) wird eine 20 %-ige
Warmenutzung unterstellt

Tabelle 11: Steckbrief Studie (VEE, 2008)
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Agentur fiir Erneuerbare Energien :
Potentialatlas: Bioenergie in den Bundesldndern Teilkapitel Sachsen

Kurzel

Basisjahr

Prognosejahr
Nutzungspfade

Aufteilung Nutzungspfade

Ausweis Bioenergiepotenti-
al als Endenergie

Kommentar

Modifikation SAENA

AEE 2013

2011 (Daten teilweise alter)
2020

Strom, Warme, Kraftstoffe

Es werden vier ,Extrem"“-Szenarien gerechnet, die eine mégliche Band-
breite ausweisen sollen, woraus keine realistische Aufteilung fur 2020
(2030) ableitbar ist. Ergebnisse nur als prozentuale Anteile, keine Aussa-
gen moglich, da BezugsgréBen nicht mit verdffentlicht.

Keine Angaben zur Herleitung veroéffentlicht

Studie basiert im Wesentlichen auf (DBFZ, 2010).

— Energetische Nutzung Wald-/Waldrestholz 15 % in 20202°

- Aufteilung KWK (60 %) und Kraftstoffe (40 %) flir Energiepflanzen
Ackerland

Umwandlungseffizienz (Kraftstoff) 46 %3°

Aufteilung Alt- und Industrierestholz auf Mitverbrennung (50 %) und
HKW (50 %)

9
9

Tabelle 12: Steckbrief Studie (AEE, 2013)

29 Analog (SMUL, 2007, S. 39).

30 Da der Studie keine verwertbaren Angaben zu Fléchen oder Rohstoffpotential entnommen werden kénnen, wurde hier in
Anlehnung an (Thrén D. et al., 2018, S. 71) ein durchschnittlicher Wirkungsgrad angenommen.



Gutachten EE-Ausbaupotentiale in Sachsen

Hobbie et al, Technische Universitit Dresden:
Potenziale der Elektrizitdtserzeugung aus erneuerbaren Ressourcen im Freistaat Sachsen

Kirzel Hobbie 2014

Basisjahr 2012

Prognosejahr =

Nutzungspfade Strom, Warme (nur flankierend aus KWK), Kraftstoffe

Aufteilung Nutzungspfade Potentiale wurden je Nutzungspfad aus Uberschussmengen ermittelt,

etwaige Nutzungskonkurrenzen zwischen den Pfaden bleiben unbertick-
sichtigt. Das Potential wird demnach der Stromerzeugung oder der
Kraftstoffproduktion zugeordnet.

Ausweis Bioenergiepotenti-

. Flr Biokraftstoffe und Strom
al als Endenergie

Kommentar Die Verwendung als Festbrennstoff (auch als KWK-Variante) wurde beim
Ausweisen des technischen Potentials gemaB Studienziel nicht beriick-
sichtigt. Somit liegt die Warmeerzeugung aus Biomasse in dieser Studie
unter dem technischen Potential fir Sachsen. AuBerdem wurden folgen-
de Biomassefraktionen nicht betrachtet: Waldholz, Alt- und Industrie-
restholz, biogene Abfédlle und Griinabfalle.

Modifikation SAENA — Aufteilung Biogas (60 %) und Kraftstoffe (40 %) flir Energiepflanzen
Ackerland
— Bei der Stromerzeugung aus Biogas wird eine 20 %-ige Warmenut-
zung unterstellt.

Tabelle 13: Steckbrief Studie (Hobbie, H. et al., 2014)

Bosch & Partner GmbH et al:

Raumlich differenzierte Flachenpotentiale fiir erneuerbare Energien in Deutschland

Kurzel Bosch 2015

Basisjahr 2008

Prognosejahr 2020

Nutzungspfade Strom, Warme, Kraftstoffe

Aufteilung Nutzungspfade Strom, Warme/Kraftstoffe (als Summe)

Ausweis Bioenergiepotenti-

al als Endenergie Angaben zu Stromertrag

Modifikation SAENA — Zusammensetzung Reststoffe 2020 gemaB S. 100: Wald- und Wald-
restholz +13 % und Reduzierung bei den anderen Fraktionen ent-
sprechend, Summe des Potentials gleichbleibend

— Aufteilung Warme (60 %) und Kraftstoffe (40 %) fur Energiepflanzen
Ackerland

-~ Annahme Zusammensetzung Biokraftstoffe

— Energetische Nutzung Wald-/Waldrestholz 15 % in 2020

Tabelle 14: Steckbrief ,Bosch & Partner GmbH, 2015"
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4.5 Methodik der Potentialanalyse Wasserkraft

4.5.1 Allgemeines

Das Potential flr die Wasserkraft wurde durch eine
Analyse von publizierten Untersuchungen vorge-
nommen. Die Anzahl der Studien bzw. Potentialbe-
trachtungen ist begrenzt und beschrankt sich auf
zwei, welche in den Jahren 2008 bzw. 2011 verof-
fentlicht wurden.

4.5.2 Methodik der Studien

In der ersten Untersuchung ,Griine Ausbaustudie
2020 Perspektiven fir Erneuerbare Energien in
Sachsen"3! wird zunéchst die historische Entwick-
lung aufgezeigt. Ein Uberblick Uber die Gewés-
serstruktur und die Niederschlage in Sachsen wird
ebenfalls gegeben.

Zum einen wurde das Potential durch eine Litera-
turanalyse berechnet und in einem zweiten Teil
die Daten der Wehrdatenbank des Freistaates
Sachsen herangezogen. Fiir die Wehrdaten erfolg-
te eine Kategorisierung der bestehenden Wehran-
lagen. Anhand der vorhandenen technischen Da-
ten oder benachbarten Wasserkraftanlagen wurde
das technische Potential der Leistung von mogli-
chen Wasserkraftanlagen ermittelt.

31 ygl. (VEE, 2008).
32 vgl. (Kraus, Kind, & Spanhoff, 2011).

Da zu erwarten ist, dass keine wesentlichen
Anderungen in der Gewdsserstruktur in Sach-
sen eintreten, kdnnen die Betrachtungen dieser
Untersuchungen fir das Jahr 2030 herangezo-
gen werden.

Im Ergebnis wurden die Anlagenstandorte in
zwei Leistungsklassen eingeordnet und die
Energiemengen mit den durchschnittlichen Voll-
benutzungsstunden der bestehenden Wasser-
kraftanlagen in den drei zugeordneten Flussge-
bieten berechnet.

Die zweite Untersuchung ,Wasserkraftnutzung
in Sachsen - aktueller Stand und Perspekti-
ven“32, ein Beitrag zum 34. Dresdner Wasser-
baukolloquium, bezieht sich auf Untersuchungen
des SMUL im Jahr 2009 sowie die oben aufge-
zeigte Studie. Im Wesentlichen werden eine
Beschreibung des Ist-Zustandes weltweit und in
Sachsen sowie eine Betrachtung der Restriktio-
nen vorgenommen.
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4.6 Methodik der Potentialanalyse Umweltwadrme

4.6.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu Biomasse, Wasserkraft und
Solarenergie liegen flir den Bereich der Umwelt-
warme keine Untersuchungen mit Potentialbe-
trachtungen fir das Jahr 2030 Uber alle Sektoren
vor.

Die Studie ,Warmeversorgung fiir Sachsen aus
erneuerbaren Energien“33 ermittelt in zwei Sze-
narien mit einem Zeithorizont fir das Jahr 2050
Potentiale flir den Sektor Haushalte. Weitere
Untersuchungen sind nicht bekannt.

4.6.2 Zielwertsetzung

Abgeleitet aus der Zielstellung des Klimaschutz-
plans 20503* (im Szenario KSZ80 80 Prozent
THG-Minderung) kénnen aus dessen Zielstellung
Sanierungsraten und energetische Zielwerte
abgeleitet werden.

Im Klimaschutzplan 2050 wird davon ausgegan-
gen, dass im Jahr 2050 der gesamte (Wohn-)
Gebaudebestand im Durchschnitt nur noch
knapp 40 kWh/m2a benétigt. Fir Nichtwohnge-
bdude liegt dieser auf Primdrenergie bezogene
mittlere Zielwert bei rund 52 kWh/m?2a.

Diese Ziele sind als Durchschnitt flir den gesam-
ten Gebdudebestand zu betrachten. Nutzener-
giebezogen ergibt diese primarenergetische Vor-
gabe einen nutzenergetischen Zielwert zwischen
50 und 60 kWh/m2a im Bestand und bei Neu-
bauten (nach EnEV 2002/2007) von
15 kWh/m2a fir den Zeithorizont 2050. Diese
Werte wurden auch fiir den energetisch sanier-
ten Wohnflachenanteil im Jahr 2030 unterstellt.

33 vgl. (Felsmann, Eckstédt, Rihling, & TU-Dresden, 2014)
34 Vgl. (BMUB, 2016)

Um flr diesen Bereich dennoch Schlussfolge-
rungen fur den Freistaat Sachsen vornehmen zu
kénnen, wurde auf Grundlage des Klimaschutz-
plans 2050 der Bundesregierung fir die Wohn-
gebdude in Sachsen der mdégliche Einsatz von
Umweltwarme abgeschatzt.

Eine Ausweitung dieser Schatzung auf die Sek-
toren GHD und sowie Bergbau und Industrie
wurde nicht vorgenommen, da die hierflr ver-
figbaren Angaben, bezogen auf Gesamt-
deutschland, fir Sachsen nicht vorliegen. Aus
der GroBenordnung der Unsicherheiten ist die
Notwendigkeit erkennbar, deutlich detailliertere
Daten zu erheben.

Das fir die Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung im Jahr 2050 notwendige
energetische Gebaudeniveau wurde fiir Sachsen
auf den Wert eines heutigen KfW-55-Gebdudes
festgelegt. Diese Annahme basiert auf dem
Sachverhalt, dass die Warmeversorgung des
energetischen Niveaus eines heutigen KfW-55-
Gebaudes, technisch besichert mit fir Warme-
pumpenbetrieb geeigneten niedrig temperierten
Flachenheizsystemen, abgedeckt werden kann.
Erganzend sei angefiihrt, dass die realen War-
meverbrauche des sdchsischen Wohngebdude-
bestandes unter den Mittelwerten des bundes-
deutschen Durchschnittes liegen.
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4.6.3 Umweltwdarmemenge in Wohngebaduden

Ausgehend von den klimatischen Bedingungen in
Sachsen wurde fir das Jahr 2030 ein Energieein-
satz flr die Bereitstellung von Raumwarme er-
mittelt, der sich aus der Umweltwdarme und
elektrischer Energie entsprechend der sanierten
Gebaudeflache ergibt.

Hinzu kommt der Energieverbrauch fir die
Warmwasserbereitung, der fiir die mit Warme-
pumpen versorgten Gebdude ebenfalls durch
Warmepumpen abgedeckt wird.

Da sich der Strombedarf zur Erzeugung der ent-
sprechenden Nutzwarme je nach Umweltwarme-
quelle unterschiedlich darstellt, wurde auch hier
eine Berechnung in Form einer Grenzbetrachtung
vorgenommen. Dies wird durch eine je einhun-
dertprozentige Zuordnung der Warmequellen
Boden oder Luft erreicht.
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5 ERMITTELTE POTENTIALE DER ERNEUER-

BAREN ENERGIEN

5.1 Potentiale Windenergie

Das berechnete technische Potential fir die
Stromerzeugung aus Windenergie liegt zwischen
3.380 und 7.560 GWh mit 225 bis 525 Anlagen
der in Kap. 4.2.4 genannten Bauart. Dabei gibt
das Szenario 1 die untere Grenze und das Szena-
rio 3 die obere Grenze vor. Im Szenario 2 kann
mit 3.770 GWh nur unwesentlich mehr Strom
erzeugt werden als in Szenario 1.

Diese Energiemengen ordnen sich in weitere Po-
tentialbestimmungen fir den Freistaat Sachsen
ein. Hier sind z. B. die Studie , Griine Ausbaustu-
die 2020 - Perspektiven fiir Erneuerbare Energien
in Sachsen“*> und die Studie ,Potentiale der
Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren
Ressourcen im Freistaat Sachsen"“36 mit ermittel-
ten Potentialen von 4.750 bis 21.700 GWh zu
nennen.

35 ygl (VEE, 2008).
36 vVgl.(Hobbie, H. et al., 2014).

Ein deutlicher Windenergiezubau mit modernen
Anlagen ist nur durch die Bereitstellung geeigne-
ter Waldflachen mdglich. Die Waldflache, die im
Szenario 3 fir die Windenergienutzung bereitge-
stellt wird, umfasst 5.560 ha und ist damit ca.
1.200 ha groBer als die in Szenario 1 zur Verfi-
gung gestellte Flache fiir Windenergie. Bei einer
gesamten Waldflache von 520.210 ha in Sachsen
wilrden im Szenario 3 ca. 1,1 Prozent des sachsi-
schen Waldes und insgesamt ca. 0,5 Prozent der
sachsischen Landesflache flir Windenergiegebiete
bendotigt.

Die Flachen fir Windenergie liegen in einer
Spannbreite von 13 ha mit zwei Anlagen bis zu
251 ha mit 11 Anlagen.
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Abbildung 12: Verteilung der Windenergiegebiete nach Anlagenanzahl®”

In Abbildung 12 wird deutlich, dass es sich bei der
Mehrzahl der Standorte um kleine Standorte mit
zwei Anlagen handelt. Abbildung 12 bezieht sich
auf das Szenario 3.

37 eigene Darstellung.
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ErschlieBung des technischen Windenergiepotentials

Die tatsachliche Nutzung des technischen Poten-
tials von Windenergie ist von mehreren Einflls-
sen abhangig. Zunachst ist die Ausweisung von
Flachen als VREG im Freistaat Sachsen notwen-
dig. Entsprechend §35 BauGB steht ein 6ffentli-
cher Belang dem Bau einer raumbedeutsamen
Windenenergieanlage dann entgegen, wenn als
Ziel der Raumordnung eine Ausweisung an an-
derer Stelle erfolgt ist. Die Ausweisung von
VREG durch die regionalen Planungsverbande
wird seit Jahren praktiziert und ist im Freistaat
Sachsen eine anerkannte Methode.

Haufig stehen neben den in der Flachenanalyse
betrachteten Raumwiderstanden auch Arten-
schutzbelange, die sich nicht in der Ausweisung
von Schutzgebieten mit windenergiesensiblen
Arten darstellen, der Ausweisung einer Flache
als VREG oder der abschlieBenden Genehmigung
einer Windenergieanlage entgegen.

Hier ergeben sich zunehmend Konflikte, die ei-
ner L&sungsstrategie durch eine einheitliche
Daten- und Handlungsbasis bedurfen.

Eine ErschlieBung des Potentials erfolgt durch
private Investitionen. Fir das aufgewendete
Eigenkapital wird eine angemessene Verzinsung
gefordert, wie sie mit ahnlichen Investitionen
ebenfalls erreicht wirde.

Den Rahmen fiir den wirtschaftlichen Betrieb
gibt das EEG vor. Mit den derzeit erzielbaren
Zuschlagen in den Ausschreibungsverfahren ist
eine Wirtschaftlichkeit bei den Ublichen Rah-
menbedingungen mdglich. Dazu gehdren unter
anderem Flachen, die gute Windbedingungen
bieten. Dies ist bei den ermittelten Flachen und
dem verwendeten Anlagentyp an allen Stand-
orten gegeben. Die erzielbaren Ertréage reichen
hierbei von ca. 80 bis 105 Prozent des fir die-
sen Anlagentyp nach dem EEG 2017 ermittelten
Referenzertrages.

Neben diesen Faktoren ist zudem auch die Ak-
zeptanz bei den Birgern und Kommunen fir
Windenergieanlagen in ihrer Umgebung ein we-
sentliches Kriterium zur Nutzung der Wind-
energiepotentiale.

Konflikte vor Ort verhindern auch die Akzeptanz
fir den Umbau der Energieversorgung.
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5.2 Potentiale Solarenergie

Bei der Solarenergienutzung ist zwischen Auf-
dachanlagen und Freiflachenanlagen sowie zwi-
schen Solarthermie und Photovoltaik zu unter-
scheiden. Konzentrierende Solarthermie spielt in
Sachsen aufgrund der Einstrahlungsbedingungen
keine Rolle.

Das aus den Studien ermittelte theoretische
Dachflachenpotential liegt in der Spannbreite von
4.193 bis 9.949 ha. Die Spannbreite ergibt sich
u. a. aus den teils angenommenen Abschlagen
z. B. zu statischen Einschrankungen.

Damit ergibt sich ein technisches Potential zur
Nutzung von Photovoltaik auf Dachflachen von
5.600 bis 13.000 GWh und ein technisches Po-
tential zur Nutzung von Solarthermie auf Dach-
flachen von 1.000 bis 2.500 GWh

Die zugrunde gelegten Annahmen sind, dass 90
Prozent der Flache fir Photovoltaik und 10 Pro-
zent der Flache fir Solarthermie genutzt wird
und der Jahresertrag einer Photovoltaikanlage
bei 150 kWh/m2 und einer solarthermischen
Anlage bei 250 kWh/m?2 liegt.

Die Bodenflache Sachsens betragt 1,8 Mio. ha.
Das theoretische Potential zur Nutzung von
Sonnenergie auf Freiflachen ist daher als grund-
satzlich ausreichend anzunehmen.

Unter der Annahme, dass 10 Prozent der kinf-
tig neu installierten Photovoltaikleistung auf
Freiflachen erfolgen, ergibt sich, abgeleitet aus
dem Dachflachenpotential, ein technisches Po-
tential flr Photovoltaik-Freiflachenanlagen von
600 bis 1.300 GWh. Die dafir bendétigte Flache
betréagt bei einem angenommenen jahrlichen
Ertrag von 475 MWh/ha auf Freiflachen ent-
sprechend 1.263 ha bis 2.737 ha.

Fir Solarthermieanlagen, z. B. zur Einspeisung
in Warmenetze wird angenommen, dass bis
2030 nur einzelne Anlagen auf Freiflachen zu-
gebaut werden, deren Flachenbedarf und Ener-
gieerzeugung in der Gesamtbilanz eine noch
nicht relevante GréBenordnung einnehmen.
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ErschlieBung des technischen Solarenergiepotentials

Aufdachanlagen:

Wahrend die Photovoltaik im Betrachtungszeit-
raum der Studien eine erhebliche Kostendegres-
sion durchlaufen hat, blieben die Installations-
und damit auch Warmegestehungskosten flr
solarthermische Anlagen in den letzten Jahren
eher konstant. Ein sommerlicher Uberschuss an
Solarenergie von Dachflachenanlagen lasst sich
derzeit nur bei Photovoltaikanlagen Uber das
Stromnetz verteilen und einer sinnvollen Nut-
zung zuflhren. Bei Solarthermie ware eine
Rickspeisung in Warmenetze zwar denkbar,
scheitert aber an aktuellen technischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Daher bieten diese Solarwarmeanlagen meist
keine ausreichende wirtschaftliche Perspektive
fur potentielle Investoren. Eine Umsetzung des
technischen Potentials erscheint daher unwahr-
scheinlich, vielmehr ist zu erwarten, dass die
Nettozubauraten auf geringem Niveau stagnie-
ren.

Photovoltaikanlagen sind auf Dachern durch die
garantierte EEG-Vergltung fir eingespeisten
Uberschussstrom sowie Substitution von Eigen-
verbrauch langfristig meist wirtschaftlich zu be-
treiben. Dennoch wird nur ein vergleichsweise
kleiner Teil des Dachflachenpotentials auch tat-
sachlich genutzt.

Aktuell ist der Rickbau von Photovoltaikanlagen
noch unbedeutend. Beginnend ab dem Jahr
2021 werden alte Photovoltaikanlagen aus der
EEG-Forderung fallen. Bis zum Jahr 2030 sum-
miert sich diese Leistung der aus dem EEG fal-
lenden sachsischen Anlagen auf eine signifikante
GroBenordnung von 290 MW.

Nach Ablauf des 20-jahrigen Férderungszeit-
raums gemaB EEG werden kleine Aufdachanla-
gen entweder zurlickgebaut, durch neue Anlagen
ersetzt oder aber der erzeugte Strom wird Uber-
wiegend selbst genutzt. So sind die Anlagen
auch fur Warme- und Mobilitdétsanwendungen
interessant. Eine wirtschaftliche Vermarktung

von Kleinmengen an Solarstrom ist aktuell un-
wahrscheinlich.

Damit wirde der Strom aus einem Teil dieser
Altanlagen nicht mehr ins Netz eingespeist wer-
den, aber flir andere Anwendungsbereiche wie
Mobilitdt oder Raumwarme zur Verfligung ste-
hen.

Auch bei Solarthermieanlagen ist aufgrund von
VerschleiB und Ausfall ein Riickbau von Altanla-
gen bis 2030 wahrscheinlich.

Freiflachen:

Die spezifischen Flachenertrage sind aufgrund
von Reihenabsténden zur Vermeidung von
Eigenverschattung geringer als bei geneigten
Dachfléachen. Sie liegen aber um GrdéBenordnun-
gen Uber dem Energieertrag von Biomasse pro
ha.

Das wirtschaftliche Potential wird derzeit durch
das EEG bestimmt und der Flachenzubau ist
durch das seit 2015 stattfindende Ausschrei-
bungsverfahren mengenmaBig stark begrenzt.

Ein Zubau auBerhalb des EEG findet derzeit nicht
nennenswert statt, ein wirtschaftliches Potential
flr solche Anlagen bis 2030 ist aber durchaus
wahrscheinlich. Die Kostendegression der letzten
Jahre war signifikant und ein Anstieg der Preise
an den Strombdrsen kann hier einen Markt er-
maoglichen, sofern geeignete Flachen verfligbar
sind.

Solarthermische Anlagen auf Freiflachen kdnnen
z. B. Warme in Warmenetze abgeben. Die spezi-
fischen Ertrdge sind dank ganzjahriger Warme-
abnahme hoher als bei Dachflachenanlagen. Es
existieren einige Modellanlagen. Unter ginstigen
Rahmenbedingungen kénnen bis 2030 weitere
Anlagen in Sachsen entstehen. Die auf diese
Weise erzeugten Energiemengen werden fir die
Gesamtbetrachtung als noch nicht signifikant
eingeschatzt.
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5.3 Potentiale Biomasse

Die im Rahmen des Gutachtens ausgewerteten Basierend auf den Angaben in den Studien bzw.,
finf Studien weisen die in der folgenden Abbil- falls nicht vorhanden, gemaB den Annahmen der
dung dargestellten technischen Brennstoffpoten- SAENA (vgl. hierzu Kapitel 4.4.2), wurde das
tiale aus. technische Brennstoffpotential auf die Nutzungs-

pfade Strom, Warme und Kraftstoffe verteilt und
unter Berlcksichtigung der Wirkungsgrade der
Konversionswege als Endenergie ausgewiesen.

20.000
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= 10.000
=
£ Iy
o
5.000
* Rubrik Stroh
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Stroh, Alt- und
Industrierest-
; : ; ; holz als Summe
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W Energiepflanzen M Energiepflanzen 1 Energiepflanzen M Alt- und [ Exkremente, MW Bio- und W Wald-,
Ackerland Griinland Stroh Industrierestholz Futterreste Grinabfille Waldrestholz

Abbildung 13: Technisches Brennstoffpotential fiir Biomasse - Auswertung der Studien fir das Prognosejahr 2020
(2030)%®

38 eigene Darstellung.
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Abbildung 14: Technisches Bioenergiepotential Biomasse, Aufteilung auf Nutzungspfade als Endenergie3®

Bei der Bewertung der Studienergebnisse ist zu berlicksichtigen, dass

- VEE (2008) keine Potentiale bezlglich -~ Hobbie (2014) nur Strom- und Biokraft-
Biokraftstoffe untersucht, demzufolge ent- stoffpotentiale untersucht; der Fest-
sprechend Flachen und Rohstoffe fiir die brennstoffpfad sowie die warme- (und
Strom- bzw. Warmeerzeugung verfiigbar KWK-)relevanten Fraktionen Waldholz,
sind und Alt- und Industrierestholz, biogene Abfal-

le und Griinabfélle wurden nicht berick-
sichtigt.

39 eigene Darstellung.
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ErschlieBung des technischen Biomassepotentials

Ob und in welchem Umfang das technische Bio-
massepotential erschlossen werden kann, hangt
von vielen Faktoren ab. So kann aus SMUL 2007
fir das Jahr 2006 abgeleitet werden, dass 34
Prozent des energetischen technischen Biomasse-
potentials?® genutzt wurden. Seitdem gab es viele
Aktivitaten - u. a. auf der politischen und gesetz-
lichen Ebene -, den Nutzungsgrad zu steigern.

Die Auswertung der Studien ergibt, dass im Jahr
2016 mind. 48 Prozent bzw. max. 68 Prozent des
technischen Bioenergiepotentials in Sachsen er-
schlossen wurde.

Bei Uberlegungen zur weiteren Steigerung des
Nutzungsgrades ist zu betrachten, ob die dem
technischen Potential zugrundeliegenden Parame-
ter realistisch sind. So wird in den Studien von
einer Steigerung der fiir den Anbau von Energie-
pflanzen verfiigbaren Flachen ausgegangen. Im
Gegensatz dazu wird aktuell eher angenommen,
dass das energetische Potential aus Anbaubio-
masse (insb. Ackerland) weitestgehend ausge-
schopft ist.

Neben einem flachen- und umweltwirksamen
Anbau von Energiepflanzen wird deshalb verstarkt
die Verwendung von Erntereststoffen, Bioabfall,
Landschaftspflegematerial und  kommunalem
Grunschnitt sowie Waldrestholz und Alt- und In-
dustrierestholz als Einsatzstoffe vorangetrieben.!
Insbesondere in diesem Bereich ist das mdgliche
Potential noch nicht ausgeschépft.4> Dem gegen-
Uber stehen unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten oftmals Hemmnisse bei der ErschlieBung der
Ressource (z. B. Zuganglichkeit, Besitzverhaltnis-
se beim Wald) oder es haben sich Anbau- und
Verwertungskonzepte (noch) nicht durchgesetzt
(z. B. Kurzumtriebsplantagen oder halmgutartige
Biomasse).

Bioenergieformen, die auf Basis von Biomassever-
gasung (z. B. Holz) oder aus Rest- und Abfallstoffen
bereitgestellt werden, missen sich mittel- bis lang-
fristig und unter ggfs. erhdhten Nachhaltigkeitsan-
forderungen noch durchsetzen.4® Dazu kénnte die
Kaskadennutzung von Altholz und Bioabfédllen ver-
starkt werden. Hierzu werden weitere modellhafte
Vorhaben erforderlich sein, die eine praktische An-
wendung belegen.*

Anlagenkonzepte der Bioenergie sind seit dem EEG
wesentlich von der speziellen Ausgestaltung der
darin festgelegten Férderbedingungen gepragt wor-
den. Dies bedeutet aber auch, dass nach Auslau-
fen/Anpassung der entsprechenden Foérderung der
Weiterbetrieb dieser Anlagen unter ékonomischen
und energiewirtschaftlichen Gesichtspunkten erfol-
gen muss, da es sonst zu einem Rickgang der
~€ingeplanten® Erzeugungsmengen kommen
kann.4>

Der eingangs beschriebene Vorteil von Biomasse,
fur viele Anwendungsmadglichkeiten zur Verfiigung
zu stehen, fihrt dazu, dass sich die Rolle der Bio-
masse im Gesamtenergiesystem immer wieder ver-
andert. So gibt es aktuell starke Anreize fur den
flexiblen Einsatz im Strombereich (Speicherbarkeit
und bedarfsgerechter Einsatz) und mittelfristige
Bedarfe fiir ausgewéhlte Kraftstoffnutzungen (z. B.
Schwerlastverkehr, Schifffahrt, Flugverkehr). Ins-
besondere fiir den Verkehrsbereich sind nachhaltige
Optionen“® auf der Basis von biogenen Abfall- und
Reststoffen erforderlich. Dies fiihrt wiederum dazu,
dass trotz etablierter Nutzung und hohen Potentials
beispielsweise im Warmebereich der Einsatz von
Biomasse (ohne KWK) in der Breite nicht weiter
forciert wird, da alternative erneuerbare Versor-
gungskonzepte verfligbar sind.*’

40 Bei ca. 40 Prozent kann keine klare Zuordnung zur stofflichen oder energetischen Nutzung getroffen werden.
4! Hier sei u. a. auf die ,Arbeitsgruppe Biomassereststoffmonitoring" verwiesen, die zum Ende 2018 Ergebnisse veréffentlichen wird.

42 vgl. (Brosowski et al., 2015).
43 vgl. (Thrén, D. et al., 2015)

44 Aktuell laufen beim Projekttrager FNR Aufrufe fiir Forschungen zum verstérkten Einsatz von landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstof-
fen in Biogasanlagen, insbesondere Stroh und landwirtschaftliche Reststoffe usw. sowie zur direkten Minderung von THG- und Luft-
schadstoffemissionen durch den optimierten Betrieb von Biogas- und Biomethananlagen und von mit Biomasse betriebenen Block-

heizkraftwerken sowie mittleren und groBen Feuerungsanlagen.
Férdergegenstande (Novellierung Kommunalrichtlinie des Bundes).

45 vgl. (Scheftelowitz, M. et al., 2018)

Weitere Forderinstrumente erwdgen die Aufnahme dieser

46 Winterpaket der EU: Ab dem Jahr 2030 soll jeder Mitgliedstaat 12 Prozent der im Verkehr verbrauchten Energie aus erneuerbaren
Quellen speisen. Der Anteil von sogenannten Biokraftstoffe der ersten Generation (aus Nahrungs- oder Futtermittelpflanzen) sollte
auf die Werte von 2017 bzw. auf maximal 7 Prozent im StraBen- und Schienenverkehr begrenzt werden.

47Vgl. (Thran, D. et al., 2015) sowie (Arnold, 2017).
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5.4 Potentiale Wasserkraft

Die ,Grine Ausbaustudie 2020 Perspektiven fur
Erneuerbare Energien in Sachsen™ ermittelt fur
den Freistaat ein technisches Zubaupotential von
456 Anlagen mit 36,1 MW installierter Leistung
und einem Energieerzeugungspotential von
142 GWh. Daraus entsteht ein technisches Ge-
samtpotential von ca. 450 GWh, welches sich aus
der Erzeugung bestehender Anlagen und dem
technischen Zubaupotential ergibt.

Dabei haben 206 Anlagen eine Leistung > 40 kW
mit einem Erzeugungspotential von 123 GWh und
92 Anlagen eine Leistung > 100 kW mit einem
Erzeugungspotential von 100 GWh.

Das Flussgebiet Mulde/WeiBe Elster weist das
groBte Zubaupotential mit 110 GWh Uber alle
AnlagengréBen aus. Bezogen auf den Brut-
tostromverbrauch oder die Potentiale anderer
EE wirde dies nur einen kleinen Beitrag zur EE-
Erzeugung darstellen.

Der Beitrag zur ,Wasserkraftnutzung in Sach-
sen - aktueller Stand und Perspektiven®™ weist
im Ergebnis ein praktisches Potential zwischen
320 und 433 GWh und damit eine weitgehende
Ausschopfung des Wasserkraftpotentials aus.

ErschlieBung des technischen Wasserkraftpotentials

Um fur das technische Zubaupotential ein prakti-
sches Potential abzuschdtzen, werden in der
»,Grine Ausbaustudie 2020 Perspektiven fir Er-
neuerbare Energien in Sachsen" alle Anlagen >
40 kW als wirtschaftlich sinnvoll umzusetzende
Anlagen eingeordnet.

Das jahrliche Wasserkraftpotential reduziert sich
so auf 433 GWh. Dariber hinaus werden weitere
Hemmnisse aufgezeigt, die das wirtschaftliche
Potential einschranken. Dazu wird ausgefihrt,
dass Wasseraltrechte, Naturschutz und Konflikte
mit den Fischereinutzern und Sportanglern we-
sentliche Hemmnisse darstellen.
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5.5 Zielwertbetrachtung Umweltwidrme in Wohngebduden

Das fir die Erreichung der Klimaziele der Bun-
desregierung im Jahr 2050 notwendige energeti-
sche Gebaudeniveau erfordert fir Sachsen eine
lineare Sanierungsquote von ca. 3.990.120 m2
(3,13 Prozent bezogen auf eine Gesamtwohnfla-
che von 166.255.000 m2)4 pro Jahr. Bis zum
Jahr 2030 waren damit 38 Prozent des Wohnge-
bdudebestandes, der Baualtersklassen bis zum
Baujahr 1990, energetisch auf den Zielwert ei-
nes heutigen KfW-55-Gebdudes zu sanieren.

Dies bedeutet in der Summe eine sanierte Ge-
samtflache der Wohngebaude von
86.452.615 m2 im Jahr 2030, bei einer Gesamt-
wohnfldche von 166.255.000 m24° im Freistaat
Sachsen.

Die Berechnung des Endenergieverbrauchs fir
den mit Warmepumpen versorgten und sanier-
ten Gebdudebestand in Sachsen ergibt fiir das
Jahr 2030 ca. 4.010 GWh zur Raumwarmebe-
reitstellung. Je nach Warmequelle (Boden, Luft)
ware hierflr ein jahrlicher Strombedarf von 770
bis 1.290 GWh fur die Bereitstellung von Raum-
warme flur Wohnraume erforderlich.

Als Form einer mittleren Grenzbetrachtung wur-
den dafir die Klimadaten der Wetterstation
Dresden-Klotzsche des Jahres 2009 als beson-
ders kaltes Jahr zugrunde gelegt.

Der Endenergieverbrauch fir die Warmwasser-
bereitung fir die mit Warmepumpen versorgten
Gebdude wird ebenfalls durch Wdarmepumpen
abgedeckt. Dieser betragt ca. 16 kWh/m2a (30
Liter WW pro Person und Tag zzgl. 50 Prozent
Zirkulationsverlust). Der hierflr erforderliche
zusatzliche  Warmeverbrauch betragt ca.
1.380 GWh jahrlich.

48 Vgl. (Statistisches Bundesamt, 2011).
49 Vgl. (Statistisches Bundesamt, 2011).

Da zur Gewahrleistung der Trinkwasserhygiene
héhere Heizmedientemperaturen erforderlich
sind, flihrt die Trinkwarmwasserbereitung insge-
samt zu einer Verschlechterung der Jahresar-
beitszahl (JAZ) und damit zu einer nichtlinearen
Erhdhung des Stromverbrauchs fiir die Warme-
pumpen. Je nach Warmequelle ware somit flr
den Zeithorizont 2030 ein jahrlicher Strombedarf
von 1.270 bis 1.820 GWh fiir die Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasserbereitung fir
Wohnraume erforderlich.

Von den genannten Strommengen werden je
nach Warmequelle 55 bis 70 Prozent in den Mo-
naten Januar, Februar sowie November und De-
zember bendtigt.

Auf Aussagen zu den Potentialen gasbetriebener
Warmepumpen wird an dieser Stelle verzichtet,
da dieser Typ von Warmepumpen mit theore-
tisch erreichbaren JAZ von 1,3 bis 1,5 nur dann
eine klimapolitisch sinnvolle Alternative darstellt,
wenn es sich um EE-Gas handeln wirde, wel-
ches bis 2030 nach dem Szenario KSZ80 2030
fast keine Rolle spielt.
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ErschlieBung der Zielwerte fiir die Umweltwarmenutzung in Wohngebauden

Das theoretisch verfligbare Potential zur Nut-
zung von Umweltwarme weist in Abhangigkeit
vom Quellentyp erhebliche Bandbreiten auf. Die
verschiedenen Warmequellen (Boden, Luft) bie-
ten oberhalb der minimalen Betriebstemperatu-
ren der Warmepumpe ein de facto unerschopfli-
ches Potential. Die ErschlieBung dieses
Potentials hangt von einer Vielzahl weiterer
Randbedingungen ab.

Diese ergeben sich z. B. genehmigungsrechtlich
(Immissionsschutz, Bergrecht, etc.) oder sind
standortbedingt (z. B. unterschiedliche Entzugs-
leistungen pro Watt und Meter in der jeweiligen
Lage und abhangig vom Regenerationsvermdgen
der Quelle) bzw. resultieren aus den Betriebs-
randbedingungen des Warmepumpentyps oder
sind betriebswirtschaftlicher Natur (z. B. Preis
des primaren Energietragers).

Da weiterhin die Nutzung von Umweltwdrme
immer daran gebunden ist, dass die treibende
Energieform zeitgleich verfligbar ist, stellt die fir
den Betrieb elektrischer Wéarmepumpen zum
Bedarfszeitpunkt erforderliche Strommenge den
limitierenden Faktor dar, um die verfiigbaren
Potentiale von Umweltwdarme technisch und
wirtschaftlich nutzen zu kénnen.

Die Nutzung von Umweltwarme in Gebduden mit
dem aufgezeigten Energiekennwert ist heute
weit verbreitet und stellt eine wirtschaftliche
Alternative zu Versorgungsvarianten mit Erdgas
oder Heizél dar. Dazu beigetragen haben auch
Nutzungsvorgaben fir EE oder der giinstige Pri-
marenergiefaktor fir Strom in den Berech-
nungsvorgaben der EnEV.
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6 SZENARIEN ZUR BEDARFSERMITTLUNG FUR
ERNEUERBARE ENERGIEN IN SACHSEN

Fir die Einordnung der Potentiale der EE in
Sachsen ist es notwendig, mdgliche Szenarien
fir den Endenergiebedarf der eingesetzten
Energietrager zu entwickeln.

Die Trendfortschreibung der bisherigen Entwick-
lung in Sachsen bis zum Jahr 2030 bildet dabei
das erste Szenario.

6.1 Trendszenario 2030

Das Trendszenario 2030 stellt eine Fortschrei-
bung der bisherigen Entwicklung der erzeugten
Energiemengen aus erneuerbaren Energien und
des Endenergieverbrauchs in den einzelnen An-
wendungsbereichen Strom, Warme und Verkehr
dar.

Die Grundlagen bilden die Daten der sachsischen
Energiebilanzen fir die Jahre 2007 bis 2016.
Zudem wurden im Anwendungsbereich Warme
flr die Solarenergie und die sonstigen erneuer-
baren Energien Korrekturen der Werte fiir das
Jahr 2007 vorgenommen, da diese in der Ener-
giebilanz noch mit ,null® ausgewiesen sind.

Die Entwicklung der erzeugten Warmemenge
aus Solarenergie erscheint Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum nicht plausibel, wenn als
Vergleichswert die Kollektorflache aus den Daten
AEE>0 gegenlberstellt wird. Diese werden aber
dennoch Ubernommen

Mit der linearen Regression wurden die Glei-
chungen der Geraden bestimmt, mit denen die
Fortschreibung der Daten ab dem Jahr 2017 im
Szenario Trend 2030 erfolgte.

50 vgl. (AEE, 2018)

Das zweite Szenario spiegelt die klima- und
energiepolitischen Ziele Deutschlands wider.
Uber einen Korrekturfaktor werden mégliche
Zielpfade flir Sachsen aus dem Zwischenziel fir
2030 des Bundesszenarios abgeleitet.

Die lineare Regression gleicht gegenlaufige
Entwicklungen in den Daten aus. Dies ist
z. B. bei der Stromerzeugung aus Biomasse
der Fall.

Bereits heute ist aus den Daten in Abbil-
dung 4 erkennbar, dass eine Stagnation fiir
die Stromerzeugung aus Biomasse eintritt.
Das Szenario Trend 2030 geht aber von
einer weiteren Erh6hung bis zum Jahr 2030
aus.
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6.2 Szenario KSZ80 2030

Flr einen Zielpfad, welcher sich in die europai-
schen und deutschen klima- und energiepoliti-
schen Ziele einordnet, wurde die Studie ,Klima-
schutzszenario 2050 2. Endbericht">! heran-
gezogen. In dieser Studie sind drei Szenarien
dargestellt, die eine zukiinftige Entwicklung der
Treibhausgasemissionen sowie die kinftigen An-
teile erneuerbarer Energien am Endenergiever-
brauch nach Sektoren abbilden. Diese Szenarien
basieren auf Annahmen zur Bevdélkerungsentwick-
lung, zur Wirtschafts- und Wirtschaftsstruk-
turentwicklung, zur Energiepreisentwicklung und
unterstellen entsprechende begleitende politische
Rahmenbedingungen.

Das Szenario KSZ80 bildet dabei die Ziele des
Energiekonzeptes der Bundesregierung beim An-
teil der erneuerbarer Energien im Jahr 2050 und
die untere Grenze der Treibhausgasemissions-
minderung ab.

Die Auswahl des Szenario KSZ80 erfolgte unter
der Annahme, dass es unter den derzeitigen Ent-
wicklungen (THG-Minderungsziele fur 2020 wer-
den vermutlich deutlich verfehlt) als ambitioniert
betrachtet werden kann. Die vom Bundeskabinett
am 06. Juni 2018 eingesetzte Kommission
~Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung®
(WSB) hat unter anderem den Auftrag, bis Ende
2018 ein Aktionsprogramm zu erarbeiten. Zu
dessen Schwerpunkten gehért es, fur den Beitrag
der Kohleverstromung geeignete MaBnahmen zur
Erreichung des Sektorziels 2030 der Energiewirt-
schaft vorzuschlagen, die in das MaBnahmenpro-
gramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutz-
plans einflieBen sollen, sowie ein Plan zur
schrittweisen Reduzierung und Beendigung der
Kohleverstromung, einschlieBlich eines Ab-
schlussdatums. Der anstehende Konsultationspro-
zess zu den Ausbaupotentialen erneuerbarer
Energien im Freistaat Sachsen erfolgt davon un-
beriihrt und bedeutet ausdriicklich keine Vorfest-
legung der Staatsregierung im Hinblick auf den
Arbeitsauftrag der Kommission WSB.

51 vgl. (Oko Institut e. V., Frauenhofer ISI, 2015).
2 vgl. (Oko Institut e. V., Frauenhofer ISI, 2015).
53 vgl. (Oko Institut e. V., Frauenhofer ISI, 2015).

Die vorliegenden Daten der Studie ,Klima-
schutzszenario 2050 2. Endbericht“>2 und der
sdchsischen Energiebilanzen unterscheiden sich
fir den Anwendungsbereich der Warme. Die
sachsischen Bilanzen stellen den Energiever-
brauch in den einzelnen Sektoren dar. In den
erstellten Klimaschutzszenarien der Studie wur-
den zumindest fiir die Sektoren Haushalt und
GHD eine Aufschlisselung nach Anwendungsbe-
reichen, z. B. Raumwarme oder Haushaltsgera-
te, Beleuchtung, Klimatisierung, erstellt.

Daher kommt es flr den Bereich der Warme
(inkl. Prozesswarme) zu Ungenauigkeiten, die
aber fir eine Abschatzung hingenommen wer-
den. Im Ergebnis wird der gesamte energetische
Endenergiebedarf ohne Strom der Sektoren
Haushalte/GHD, Industrie und Verkehr aus der
sachsischen Energiebilanz als Warmeverbrauch
deklariert. Dabei wird Strom, der zum Heizen
oder Kochen/Backen oder fir Prozesswarme
genutzt wird, vernachlassigt.

Aus der Studie®>® wurde der gesamte Teil der
Raumwarme und der Strom, der zum Heizen in
den Sektoren Haushalte/GHD verwendet wird,
dem Anwendungsbereich Warme zugeschrieben.
Aus dem Sektor Industrie wurde der gesamte
Endenergiebedarf ohne Strom ebenfalls dem
Anwendungsbereich Warme zugeordnet. Fir den
Sektor Industrie ist die Art der EE zunachst nicht
naher spezifiziert. Dem Bereich der Sektorallo-
kation ist zu entnehmen, dass die EE zu 100
Prozent aus Biomasse bereitgestellt werden.

Um das Szenario KSZ80 auf Sachsen zu uber-
tragen, ist ein Faktor zu bilden, der die bundes-
weiten Ergebnisse moglichst real in Sachsen
abbildet. Um den Faktor zu verifizieren, wurde
dieser anhand der Realdaten aus dem Jahr 2010
Uberprift. Der Faktor (fir Stromaufkommen und
Wadrme) ergibt sich aus dem Anteil der Bevdlke-
rung Sachsens an der Gesamtbevélkerung
Deutschlands und dem Verhaltnis der Hohe des
BIP je Einwohner in Sachsen zum deutschen
Durchschnitt. Der Faktor flir den Verkehr stellt
den Anteil der zugelassen Fahrzeuge am gesam-
ten Fahrzeugbestand Deutschlands dar.
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Bruttostromver- EEV Warme EEV Verkehr
brauch (national)

Verhaltnis Realdaten
Sachsen 2010 zu
Realdaten Bund * 3,73%
(4,66% Verkehr)

1,08 1,08 1,08

Tabelle 15: Abweichungen Sachsen real zu Sachsen berechnet>*

Tabelle 15 zeigt, dass bei Anwendung dieser Fakto-
ren die ZielgroBen fir den Endenergieverbrauch in
Sachsen um 8 Prozent geringer ausfallen.

6.3 Ergebnisse

Tabelle 16 stellt die Ergebnisse der Zielpfade aus den Szenarien dar.

Bruttostromverbrauch | EEV Warme EEV Verkehr
(national)
Trend KSZ80 Trend KSZ80 Trend KSZ80
2030 2030 2030 2030 2030 2030
6

Anderung zu 2010 in

28 -13 -2 -28 24 -33
%
Anteil EE in % 34 59 23 21 0,8 7,1
0,9 8,4
Tabelle 16: Minderungsziele in den Szenarien®®
Fir die ZielgroBen Bruttostromverbrauch und EEV Die Berechnung der Zielwerte (EEV) fir Sachsen
im Verkehr sind zwischen den Szenarien deutliche im Szenario KSZ 80 erfolgt mit den Zielwerten
Abweichungen zu erkennen. Bedingt durch die (EEV) fur Gesamtdeutschland Uber die in Tabelle
lineare Regression und die bisher nicht vorliegen- 15 Spalte 1 angegebenen Faktoren. Bedingt
den Daten des Jahres 2017 werden im Szenario durch die aufgezeigte Abweichung in Tabelle 15
Trend 2030 Entwicklungen, die sich bereits heute ist bei einer Rickrechnung aus den abgeleiteten
abzeichnen, nur stark abgeschwéacht abgebildet. Zielwerten (EEV) flir Sachsen und den bundes-
Die Werte in Tabelle 16 fir das Szenario KSZ80 weiten Minderungszielen (Tabelle 16) keine
2030 beziehen sich auf die deutschlandweiten Ubereinstimmung mit den Ist-Daten in Sachsen
ZielgréBen und Ist-Werte. 2010 zu erwarten. In den folgenden Diagram-

men werden die Szenarien fir die einzelnen
Energietrager in den jeweiligen Anwendungsbe-
reichen dargestellt.

54 eigene Darstellung
55 eigene Darstellung
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Abbildung 15: Aktueller und zuktnftiger EEV in den einzelnen Anwendungsgebieten®®

Die Entwicklung des Bruttostromverbrauchs weist
fir das Szenario Trend 2030 und das Szenario
KSZ80 2030 eine gegenlaufige Richtung auf,
wodurch eine Zielerreichung im Rahmen der
Bundesziele nicht mdglich erscheint. Fur den
Endenergieverbrauch der Warme spiegelt das
Szenario KSZ80 2030 ein ahnliches Ergebnis wie
die Trendfortschreibung wider. Das Szenario
Trend 2030 bildet mit dem weiter ansteigenden
EEV im Verkehr auch die derzeitige bundesweite
Situation ab. Im Anwendungsbereich Verkehr ist
bisher noch keine Trendwende zu den Zielwerten
des Szenario KSZ80 2030 erkennbar.

Die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien unterscheidet sich im Szenarienver-
gleich deutlich. Abbildung 16 verdeutlicht, dass
es zwischen dem Szenario Trend 2030 und dem
KSZ80 2030 keine sich anndhernden Tendenzen,
sondern vollig gegenlaufige Entwicklungen gibt.

Dies liegt z. B. fir die Wasserkraft an den deut-
lich begrenzten Potentialen in Sachsen.

56 eigene Darstellung.

Fir die Biomasse deutet sich eine klare
Trendumkehr beim Zubau an. Biogas zur
Stromerzeugung wird perspektivisch bevorzugt
zur Abdeckung der Residuallast und nicht wie
bisher durchgangig eingesetzt werden. AuBer-
dem wird angenommen, dass Biomasse kinftig
bevorzugt in anderen Sektoren eingesetzt wird.

Far das Szenario KSZ80 2030 wurde bei der
Ableitung fir Sachsen der Anteil der Offshore-
Windenergieerzeugung herausgerechnet, den-
noch fihrt die Fortschreibung des sachsischen
Trends aufgrund des in den letzten Jahren ge-
ringen Zubaus an Windkraftanlagen nicht zur
Erreichung der abgeleiteten Zielwerte flr Sach-
sen im Szenario KSZ80

Das Trendszenario zur Photovoltaik enthalt die
sehr zubaustarken Jahre 2010 bis 2012. Ein
vergleichbarer Zubau wird bis 2030 im Szena-
rio KSZ 80 2030 nicht erwartet.
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Abbildung 16: Aktuelle und zukinftige Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, Anteil am Bruttostromverbrauch®’
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Abbildung 17: Aktuelle und zukiinftige erneuerbare Warmenutzung, Anteil erneuerbare Energien am EEV Warme®®

57 eigene Darstellung.
58 eigene Darstellung.
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Im Anwendungsbereich Warme zeigt sich fir die
einzelnen Energietrdager in der Szenarienbetrach-
tung ein ahnliches Bild wie bei den erneuerbaren
Energien zur Stromerzeugung. Die Zielstellungen
im Bereich der Biomasse flihren zu einem ver-
gleichbar hohen Biomasseeinsatz, wie er heute

bereits erfolgt.

Im Trendszenario hingegen wirde der Einsatz
von Biomasse zur Warmeerzeugung weiter
deutlich zunehmen. Beim Einsatz von Umwelt-
warme (sonstige EE) und der Solarthermie sind
hoéhere Zielwerte im Szenario KSZ80 2030 als
im Szenario Trend 2030 zu verzeichnen.
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Abbildung 18: Aktuelle und zukinftige erneuerbare Kraftstoffnutzung, Stromnutzung, Anteil erneuerbare Energien am

EEV Verkehr®®

Im Anwendungsbereich Verkehr entspricht die
derzeitige Nutzung der erneuerbaren Energien
(Biomasse) annahernd der notwendigen Menge
nach dem Szenario KSZ80 2030. Der Trendverlauf
zeigt hingegen einen deutlichen Rickgang fur
Biomasse.

Das KSZ80 2030 Szenario kalkuliert mit deutlich
erhdhtem Stromverbrauch durch den Einsatz von
Elektromobilitat, im Trendverlauf fur
Sachsen aktuell noch nicht darstellen lasst.

was sich

59 eigene Darstellung

Zusammenfassend betrachtet liefert im Szena-
rio Trend 2030 nur die Entwicklung des EEV im
Warmebereich dahnliche Werte wie das Szena-
rio KSZ80 2030, welches fur die Erfullung der
klima- und energiepolitischen Zielstellungen
eine Maoglichkeit der zuklinftigen Energiever-
sorgung darstellt.




Gutachten EE-Ausbaupotentiale in Sachsen

7 GEGENUBERSTELLUNG DER POTENTIALE
UND ZIELPFADE

Die Potentiale der erneuerbaren Energien und mdog- Anderungen der wirtschaftlichen oder regula-
liche Zielpfade im Freistaat Sachsen wurden mit torischen Rahmenbedingungen sowie bedeu-
diesem Gutachten ermittelt und werden im Folgen- tende technologische Entwicklungen kdénnen
den gegenlibergestellt. Es werden Einschatzungen in der Zukunft zu anderen Ergebnissen bei
zur Mobilisierbarkeit der technischen Potentiale aus der PotentialerschlieBung fiihren.

Sicht der Autoren vorgenommen, die unter den
gegenwartig bestehenden Rahmenbedingungen
gelten.

7.1 Strom
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Abbildung 19: Potentiale und Zielwerte EE-Strom?®°

60 eigene Darstellung.
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Windenergie

Fir die Stromerzeugung aus Windenergie in
Sachsen im Jahr 2030 sind technische Potentiale
mit 3.380 bis 7.560 GWh in ausreichendem Ma-
Be vorhanden. Unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten sind diese auch mobilisierbar. Um den
Anteil der erneuerbaren Energien auch im Sze-
nario KSZ80 2030 in Sachsen und damit im
Rahmen der bundesdeutschen Ziele darzustel-
len, sind Weichenstellungen erforderlich, die
sowohl die Verfligbarkeit der Flachen als auch
die Akzeptanz fir die Windenergie gewahrleis-
ten.

Photovoltaik

Im Jahr 2016 lag die Energieerzeugung aus Pho-
tovoltaik bei 1.463 GWh. Wirde der Trend fir
den Zubau der Photovoltaikleistung bis zum Jahr
2030 linear fortgesetzt, ergabe sich bis dahin
eine Energieproduktion von 4.330 GWh pro Jahr.

Dieser Trendverlauf ergibt sich durch die sehr
starken Zubaujahre 2010 bis 2012 und beinhal-
tet auch die aus der EEG-Verglitung entfallenden
Anlagen mit einer Leistung von 290 MW, die vor
dem Jahr 2010 in Betrieb genommen wurden.
Ob diese Anlagen nach dem Entfallen der EEG-
Verglitung weiter in das offentliche Netz einspei-
sen werden, ist derzeit nicht prognostizierbar.

Im Szenario KSZ80 2030 ergibt sich flir Sachsen
eine jahrliche Stromproduktion von 2.422 GWh
aus Solarstromanlagen.

Die technischen Potentiale auf Dach- und Freifla-
chen sind im Freistaat Sachsen ausreichend vor-
handen. Ob diese Potentiale auch umgesetzt
werden kénnen, hangt von den Rahmenbedin-
gungen fir Photovoltaikanlagen ab. Nur bei ei-

Die Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergie
ist derzeit unter 6konomischen Aspekten fir eine
zukunftsorientierte Energieversorgung zu prafe-
rieren. Auch unter 6kologischen Gesichtspunkten
ist bei einer verantwortungsvollen Planung ge-
genlber der Nutzung anderer Primarenergietra-
ger kein Nachteil zu verzeichnen.

Die Nutzung eines Teils der Windenergiepo-
tentiale in Sachsen - iiber den heutigen
Stand hinaus - scheint durch entsprechen-
de Anstrengungen bei der Zielstellung und
den begleitenden MaBnahmen mdglich.

ner Verstetigung des Bruttozubaus von Photo-
voltaikleistung kénnen die Ziele erreicht werden.

Nicht ndher betrachtet wurde der fluktuierende
Charakter der Stromerzeugung aus Photovolta-
ikanlagen. Durch einen Tag-Nacht- sowie Win-
ter-Sommer-Zyklus ergeben sich, in Relation zur
erzeugten Energiemenge, ausgepragte Lastgra-
dienten und hohe Spitzenleistungen. Dies fihrt
zu zusatzlichen Herausforderungen fir die
Stromnetze und Residualkraftwerke.

Der weitere Ausbau der Stromerzeugung
aus Photovoltaik im Freistaat Sachsen ist
bis zum Jahr 2030 mdoglich, sofern die
Rahmenbedingungen fiir Investoren geeig-
net sind.
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Biomasse

Im Jahr 2016 lag die Stromerzeugung aus Bio-
masse bei 1.934 GWh. Wirde der Trend fir den
Zubau der Biomasseanlagen bis zum Jahr 2030
linear fortgeschrieben, ergabe sich eine Energie-
produktion von 3.721 GWh pro Jahr. Dieser
Trendverlauf beinhaltet die sehr starken Zubau-
jahre 2006 bis 2014. Bereits heute ist absehbar,
dass sich dieser Trend nicht fortsetzen wird.

So gab es seit den im EEG 2014 beschlossenen
Anderungen (Ausbaukorridore, Absenkung der
Vergltung, Streichen der Zuschldage fir Nawaro)
und den 2017 begonnenen Ausschreibungsver-
fahren (auch fir Bestandsanlagen) flir Biomasse
einen Stillstand beim Ausbau der Bioenergie zur
Stromerzeugung in Sachsen. Eine der wesentli-
chen Voraussetzungen zur Teilnahme an Aus-
schreibungen ist eine Flexibilisierung der Anla-
gen. So sinkt bei gleicher installierter Leistung
die erzeugte Strommenge aus Biomasse, da fle-
xible Anlagen mit verminderten Vollbenutzungs-
stunden betrieben werden.®! Fir die Zukunft wird
ein Ruckgang der installierten Leistung und er-
zeugten Strommengen erwartet.

Wasserkraft

Das Szenario KSZ80 2030 zeigt fur Sachsen
einen Zielpfad von 857 GWh auf. Dieser liegt
deutlich Uber dem Szenario Trend 2030 mit
221 GWh, welches die langfristige Entwicklung in
Sachsen fortschreibt.

61 vgl. (Scheftelowitz,M. et al, 2018).

Die technischen Potentiale fir die Stromerzeu-
gung aus Biomasse sind im Freistaat Sachsen
ausreichend vorhanden. Das im EKP 2012 fir
das Jahr 2022 gesetzte Ziel von 1.800 GWh
wurde bereits erreicht.

Die zur Erreichung des Szenarios KSZ80
2030 erforderliche Strommenge kann aus
sdchsischer Biomasse erzeugt werden. Die
Potentiale und auch die derzeitigen Erzeu-
gungsmengen liegen deutlich dariiber.

Die Potentiale fiir Wasserkraft sind in
Sachsen nahezu ausgeschopft. Eine Erfiil-
lung des Zielpfades aus dem Szenario
KSZ80 2030 ist nicht mdglich.
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Abbildung 20: Zielwerte und Potentiale EE-W&rme®?

Solarenergie

Im Jahr 2016 betrug die Warmeerzeugung aus
solarthermischen Anlagen in Sachsen 350 GWh.
Dies ist ein Schatzwert auf Basis der Kollektorfla-
che, da eine Erfassung der produzierten Warme-
mengen aus diesen Anlagen Ublicherweise nicht
erfolgt. Der Trendverlauf, linear bis zum Jahr
2030 fortgesetzt, fuhrt zu einer jahrlichen er-
zeugten Warmemenge aus solarthermischen An-
lagen von 922 GWh im Jahr 2030. Das Szenario
KSZ80 2030 erwartet flir 2030 eine Warmepro-
duktion von 1.397 GWh.

Das Trendszenario in Bezug auf die Energiemen-
gen erscheint anhand der aus den Férderdaten
ableitbaren zugebauten Kollektorflachen nicht
plausibel. AuBerdem sind die spezifischen Ener-
gieertrage fir den Bereich der dominierenden
Heizungsunterstitzungsanlagen im Wohngebau-
debereich eher geringer, als angenommen.

Eine Kostendegression oder signifikante techno-
logische Weiterentwicklung der Solarthermie war
im Verlauf der letzten Jahre nicht zu erkennen
und wird auch fir die Zukunft nicht erwartet.

62 eigene Darstellung.

Die technischen Potentiale fiir den Einsatz
von Solarthermieanlagen sind hoch. Auf
Dachflachen ergibt sich unter Umstdnden
eine Konkurrenz zum Einsatz von Photovol-
taik. Eine Umsetzung dieses technischen Po-
tentials in den notigen Mengen ware nur mit
einer erheblichen Steigerung der Nettozu-
bauraten an Kollektorflaiche maoglich und
erscheint derzeit unwahrscheinlich. Die im
Szenario KSZ80 2030 vorgesehene Warme-
erzeugungsmenge aus Solarthermie muss
daher ggf. durch andere EE-Technologien
substituiert werden.

Solarthermie auf Freiflachen, z. B. zur Ein-
speisung in Warmenetze, ist derzeit auf-
grund wirtschaftlicher Rahmenbedingungen
noch eine Nischentechnologie.
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Biomasse

Im Jahr 2016 betrug die Warmeerzeugung aus Bio-
masse in Sachsen 4.554 GWh. Der Trendverlauf, line-
ar bis zum Jahr 2030 fortgesetzt, bedeutet eine jahrli-
che erzeugte Warmemenge von 6.731 GWh im Jahr
2030. Das Szenario KSzZ80 2030 bezogen auf Sachsen
veranschlagt eine Warmeproduktion von 4.584 GWh.

In allen Studien, die eine Warmenutzung mit be-
rtcksichtigen, verfigt Sachsen auch bei gleichzeiti-
gem Einsatz von Biomasse zur Kraftstoffproduktion
Uber das notwendige technische Potential, um das
Szenario KSZ80 im Jahr 2030 zu erflllen.

Umweltwarme

Sowohl im Szenario Trend 2030 als auch im Szenario
KSZ80 2030 wird der Anteil der Umweltwarme (Sek-
tor Haushalte und GHD) dem Anteil sonstige erneu-
erbare Energien zugeordnet. Dort stellt sie aktuell
und in Zukunft den groBten Anteil der sonstigen er-
neuerbaren Energien dar.

Das technische Potential zur Nutzung von Umwelt-
warme in diesen Sektoren ist meistens nicht durch
die Verflgbarkeit der Umweltwdrme an sich, sondern
vielmehr durch die Warmenachfrage aus einem fur
Warmepumpen geeigneten Gebdudebestand be-
grenzt. Zur Ermittlung dieser Nachfrage wurde ange-
nommen, dass der Gebaudebestand bis zum Jahr
2050 ,klimaneutral® auf durchschnittlich Kfw-55-
Standard saniert wird, und sich daraus — vom aktuel-
len Zustand ausgehend - eine entsprechende Gebau-
destruktur in Sachsen fiir das Jahr 2030 ergibt.

Unter dieser Annahme ergeben sich flir das Jahr 2030
Einsatzmdglichkeiten fur Warmepumpen, welche
Umweltwarme im Umfang von 4.010 GWh nutzen
kénnten.

Der Trend zeigt allerdings eine deutlich geringere
Sanierungsquote als fir das Ziel eines klimaneutralen
Gebaudebestands bis 2050 erforderlich ware, und
dementsprechend auch deutlich geringere umsetzba-
re Einsatzpotentiale flir Warmepumpen. Im unsanier-
ten Altbau sind meist keine zufriedenstellenden Jah-
resarbeitszahlen zu erreichen, wodurch dort ein
Einsatz von Warmepumpen nicht sinnvoll méglich ist.

Es bleibt abzuwarten, wie sich die Entwicklung im
Bereich der Stromerzeugungsanlagen mit KWK
auf die erzeugte Warmemenge auswirkt. In allen
Studien wird bei der Prognose der kombinierten
Kraft-Warme-Kopplung ein hoher Stellenwert
eingeraumt und gegeniber einer reinen Verbren-
nung (auBer bei Holz) priorisiert.

Bereits im Jahr 2016 liegt die Warmepro-
duktion aus Biomasse im Bereich des Szena-
rios KSZ80 2030 fiir das Jahr 2030. Das
technische Potential ist in Sachsen vorhan-
den.

Auch das KSZ80 Szenario geht bis 2030 von
einem deutlich geringeren Einsatz von Umwelt-
warme im Gebaudebereich aus, als moéglich ware.

Um die Mdoglichkeiten zur Nutzung von Umwelt-
warme zu erschlieBen, sind daher erhebliche
Anstrengungen zur Steigerung der Sanierungs-
quoten nétig.

Aufgrund weiterhin niedriger Preise fir fossile
Energietrager besteht fiir Gebaudeeigentimer
derzeit kein ausreichender wirtschaftlicher Druck,
die Energieeffizienz von Bestandsgebduden zu
verbessern.

Zu einem erheblichen Teil sind Wohnungsgenos-
senschaften und -gesellschaften fiir den betrach-
Zeithorizont, aufgrund der Ende der
1990iger Jahre durchgefiihrten Gebaudesanierun-
gen, noch mit Krediten belastet. AuBerdem ist die
Hoéhe der erzielbaren Mieteinnahmen durch die
lokalen Einkommensverhaltnisse limitiert.

teten

Durch den demographischen Wandel verandert
sich in den ndchsten Jahrzehnten die Mieterstruk-
tur in Sachsen. Es wird daher flir den betrachte-
ten Zeitraum erwartet, dass Sanierungen auch
unter dem Fokus ,altersgerechtes Wohnen"
durchgefihrt werden.

Aktuell ist zu erwarten, dass sich der Trend
der vergangenen zehn Jahre bis zum Zeitho-
rizont 2030 fortsetzt und keine Erhdhung
der Zubauraten von Warmepumpen eintritt.
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Strom im Anwendungsbereich Warme

Im Szenario KSZ80 2030 wird sich der Anteil
von Strom im Warmesektor trotz der vermehr-
ten Nutzung von Umweltwarme (Warmepum-
pen) und ggfs. der Abwarmenutzung in der In-
dustrie  kaum  verandern. Der absolute
Stromverbrauch sollte in diesen Sektoren durch
Effizienzsteigerungen (Gebdudesanierung, effizi-
ente Stromverbraucher und -prozesse) zuriick-
gehen.

Es ist im Szenario KSZ80 2030 nicht zu erwar-
ten, dass erhebliche Stromzusatzverbrauche bis
zum Jahr 2030 im Anwendungsgebiet der War-
me eintreten. Erst Uber das Jahr 2030 hinaus
und insbesondere bei ambitionierten Klima-
schutzzielen ist mit deutlich steigenden Strom-
verbrauchen im Warmesektor zu rechnen.

Gegenwartig wird versucht, den bestehenden
und zukinftigen Bestand von Power-to-Heat-
Anwendungen zu flexibilisieren, um die perspek-
tivisch zunehmenden volatilen Stromanteile im
Stromnetz besser zu nutzen. Energietrager aus
erneuerbaren Energien (Power-to-X) und deren
Speicherung sowie weitere Verwendung in ande-
ren Sektoren stellen neben anderen Speichern
(Batterie, Pumpspeicher) eine weitere Option
dar, die flir die Sicherstellung einer Stromver-
sorgung aus erneuerbaren Energien ggfs. bend-
tigt wird. Der Einsatz dieser Technologien ist
insbesondere von den regulatorischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen sowie den
Zielstellungen beim Klimaschutz abhéangig.
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Abbildung 21: Potentiale und Zielwerte EE-Verkehr®

Biomasse

Im Jahr 2016 betrug die Kraftstoffproduktion
aus Biomasse in Sachsen 1.139 GWh. Der
lineare Trendverlauf bis zum Jahr 2030 ergibt
einen deutlichen Rickgang auf 327 GWh im
Jahr 2030 (im Gegensatz zu einem gestiege-
nen Energieverbrauch im Verkehrssektor).
Dieser Trend beinhaltet den deutlichen Ein-
bruch infolge des Wegfalls der Steuerver-
gunstigung auf Biokraftstoffe und die
gleichzeitig eingefihrte verpflichtende
Biokraftstoffquote. Das Szenario KSZ80 2030
bezogen auf Sachsen geht von 1.385 GWh im
Verkehrsbereich aus Biokraftstoffen aus.

GemaB den Studien verfligt Sachsen Uber das
hierfir erforderliche technische Potential zur
Erflllung dieses Zieles. Allerdings sind hierfir
hohe Nutzungsgrade zu realisieren, was wie-
derum die Wahrscheinlichkeit von Importen
deutlich erhoht. Diese Entwicklung ist vor

63 eigene Darstellung

allem unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten®* kri-
tisch zu hinterfragen. Allerdings wurde in den Stu-
dien teilweise die in den Jahren der Veroffentli-
chung noch geltenden Biokraftstoffmengenquoten
als Limit festgelegt. Somit liegen die technischen
Potentiale méglicherweise héher, dann allerdings im
Gegenzug mit einer Reduzierung im Anwendungs-
bereich Strom/Warme.

Die technischen Potentiale fiir die Erfiillung
des Szenarios KSZ80 2030 in Sachsen sind
vorhanden. Hierfiir wire eine umfassende
Ausschopfung der Potentiale erforderlich, so-
fern diese aus heimischen Rohstoffen gespeist
werden sollen. Biokraftstoffe der zweiten und
dritten Generation werden im Szenario KSZ80
2030 kaum beriicksichtigt, hier gdbe es weite-
re nachhaltige Optionen fiir den Verkehrssek-
tor.

64 Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass vor dem Hintergrund einer sozial vertraglichen Erzeugung der Biomasse fiir Biokraftstoff (insbe-
sondere in bestimmten Drittldndern) eine verstarkte Nutzung von Rest- und Abfallstoffen fiir die Biokraftstofferzeugung und die Ein-
fihrung einer Obergrenze fiir ,konventionelle® Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse eingefiihrt wurde.
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Sektorkopplung im Verkehr

Im Verkehrssektor muss aus energetischer Sicht
im Wesentlichen zwischen Flugzeugen, Schiffen,
schienengebundenem Verkehr und StraBenver-
kehr unterschieden werden.

Flugzeuge und Schiffe werden aus Griinden der
Energiedichte auch im Jahr 2030 mit Treibstof-
fen betrieben. Diese kdnnen teilweise auf Bio-
masse basieren oder alternativ aus Strom, Was-
ser und Kohlendioxid synthetisiert werden.
Angesichts aktueller Preisentwicklungen ist ein
wirtschaftliches Potential fur alternative Kraft-
stoffe in diesem Einsatzgebiet bis 2030 nicht
wahrscheinlich, sich andernde politische Rah-
menbedingungen wie z. B. Kraftstoffquoten kon-
nen allerdings einen solchen Einsatz befdrdern
oder erzwingen.

Der Schienenfahrzeugverkehr zum Personen-
und Gutertransport ist bereits heute zu groBen
Teilen elektrifiziert. Es wird angenommen, dass
die Elektrifizierungsquote bis 2030 weiter an-
steigt.

Fir Kraftfahrzeuge steht das batterieelektrische
Fahrzeug derzeit an der Schwelle zum Eintritt in
den Massenmarkt und hat das Potential, bis zum
Jahr 2030 signifikante Marktanteile zu erschlie-
Ben. Aufgrund des hohen Wirkungsgrades von
Elektromotoren ergeben sich aus energetischer
Sicht signifikante Effizienzvorteile zum konventi-
onell angetriebenen PKW, vor allem bei Gberwie-
gender Nutzung von Strom aus erneuerbaren
Energien. Eine Wirtschaftlichkeit von batterie-
elektrischen PKW ist in vielen Einsatzszenarien
bis 2030 wahrscheinlich.

Der Einsatz von Agrartreibstoffen in PKW ist
nicht wirtschaftlich und wird derzeit durch Bei-
mischungsquoten getrieben. Da im PKW-Bereich
mit dem elektrischen Fahrzeug in den kommen-
den Jahren eine bzgl. Energieverbrauch und
lokalen Schadstoffemissionen deutlich bessere
Alternative bereitstehen wird, sind hier Ande-
rungen wahrscheinlich.

Die Erzeugung von Wasserstoff oder syntheti-
schen Kraftstoffen aus ,Uberschussstrom® ist bis
2030 unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
voraussichtlich nicht konkurrenzfahig und wird
sich auf Pilotanlagen zur Erprobung der Techno-
logie beschranken. Die Erzeugung von Wasser-
stoff oder synthetischen Kraftstoffen in Elektro-
lyseuren mit hoher Auslastung ist kosten-
gunstiger. Aus energetischer Sicht hingegen ist
der Pfad, teilweise fossile Energietréager zu ver-
stromen, diesen Strom dann zu Treibstoff zu
wandeln und schlieBlich in einer Brennstoffzelle
oder einem Verbrennungsmotor zu verwenden,
nicht erstrebenswert, da in der Gesamtkette
groBe Effizienzverluste auftreten. Im Vergleich
zum batterieelektrischen Fahrzeug haben Was-
serstoff und synthetische Treibstoffe Vorteile bei
der Betankungszeit. AuBerdem dienen sie als
Speicher zwischen fluktuierender Stromerzeu-
gung aus Solar- und Windenergie einerseits und
der Stromnachfrage fiir Mobilitét andererseits.

In Reisebussen und LKW mit hohen Anforderun-
gen an die Reichweite und ,Tankzeiten" ist bis
2030 keine starke Marktdurchdringung mit bat-
terieelektrischen Antrieben zu erwarten. Hier
werden bis 2030 politische Entscheidungen auf
Bundes- und EU-Ebene ausschlaggebend fir die
kiinftig bereitgestellte Infrastruktur sein, sofern
eine Substitution von fossilen Kraftstoffen in
signifikantem MaBe erfolgen soll. Technisch
denkbar sind als Energietrdger Wasserstoff aus
Elektrolyse, aus diesem Wasserstoff produzierte
synthetische Treibstoffe, Treibstoffe aus Biomas-
se oder der Einsatz von Elektrizitat Gber Oberlei-
tungen.
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