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,»Der Ausbau der Erneuerbaren Energien ist in Hessen auf einem guten Weg.
Ende 2021 waren bereits Anlagen mit einer Gesamtleistung von 5,3 GW am Netz.
Der Schutz unseres Klimas und die Sicherheit unserer Versorgung verlangen, unsere

fatale Abhdngigkeit von fossilen Quellen so schnell wie moglich zu beenden.

Tarek Al-Wazir,
Hessischer Minister flir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
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Zusammenfassung

Der achte Monitoringbericht zur Energiewende in Hes-
sen stellt wieder eine Vielzahl von Indikatoren zu den
Themenbereichen Energieverbrauch und Energieeffizi-
enz, erneuerbare Energien, Warme und gebéduderelevan-
ter Energieverbrauch, Netzausbau und Versorgungssi-
cherheit, Verkehr und Elektromobilitit, Treibhaus-
gasemissionen sowie gesamtwirtschaftliche Effekte der
Energiewende dar. Der Berichtszeitraum umfasst bei
Verfiigbarkeit der entsprechenden Daten den Zeitraum
von 2000 bis 2021 und zum Teil bis zum ersten Halbjahr
2022.

Die Corona-Pandemie hatte 2020 zu einem starken wirt-
schaftlichen Einbruch und zu erheblichen Umwilzungen
des Energieverbrauchs gefiihrt und auch im Jahr 2021
setzten sich diese Auswirkungen — abgeschwécht — wei-
ter fort. So schitzt das Leipziger Institut fiir Energie (IE-
Leipzig) fiir Hessen fiir das Jahr 2021 einen Primérener-
gieverbrauch (PEV) von 764,9 Petajoule (PJ). Das sind
28,0 PJ bzw. 3,8 Prozent mehr als im Vorjahr, aber deut-
lich weniger als im Vor-Corona-Jahr 2019 mit einem
PEV von 873,0 PJ. Ahnlich sieht es beim Endenergie-
verbrauch (EEV) aus, der fiir 2021 auf 707,4 PJ ge-
schatzt wird, 28,1 PJ bzw. 4,1 Prozent mehr als im Vor-
jahr, aber noch deutlich unter dem Niveau von 2019 mit
812,9 PJ. Differenziert nach Verbrauchssektoren hat
der EEV im Verkehr am stirksten zugenommen

Abbildung 1:
Kraftstoffe 2003%-2021 (in TWh)

(+18,7 PJ bzw. +6,8 %), gefolgt von privaten Haushalten
(+4,7PJ bzw. +2,6 %) und den Sektoren Industrie
(+3,3PJ bzw. +3,2 %) sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (+3,2 PJ bzw. +2,6 %).

Aufgrund der massiven Auswirkungen der Corona-Pan-
demie fielen im Jahr 2020 der Anstieg der Endenergie-
produktivitit gegeniiber dem Vorjahr mit 12,3 Prozent
und der Primirenergieproduktivitit mit 11,3 Prozent
erwartungsgemal deutlich hoher aus als im langfristigen
Mittel (+1,8 % bzw. +2.4 %). Aber auch im Jahr 2021
setzte sich die im langjdhrigen Vergleich iiberdurch-
schnittliche Entwicklung bei beiden Energieproduktivi-
taten weiter fort. So stieg die Endenergieproduktivitit um
3,5 Prozent und die Primérenergieproduktivitit um
3,8 Prozent.

Der Beitrag der erneuerbaren Energien zum End-
energieverbrauch lag in Hessen im Jahr 2021 bei
22,46 Terawattstunden (TWh) (siche Abbildung 1). Dies
sind 0,36 TWh bzw. 1,6 Prozent weniger als im Vorjahr.
Dieser Riickgang ist zurtickzufiihren auf die Stromerzeu-
gung (-0,78 TWh) und auf erneuerbare Kraftstoffe
(-0,43 TWh). Der Beitrag der erneuerbaren Wérmeerzeu-
gung fiel hingegen witterungsbedingt héher aus als im
Vorjahr (+0,85 TWh).

Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Wéirme und
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* Die dargestellten Daten zu erneuerbaren Energien werden nach dem Energiestatistikgesetz vollstindig erst ab dem Jahr 2003
erhoben. Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen in den Summen kommen.
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Die Bruttostromerzeugung in Hessen beziffert sich im
Jahr 2021 auf 16,7 TWh. Der Beitrag erneuerbarer Ener-
gien von 8,2 TWh entspricht dabei knapp der Hilfte
(49 %). Im ersten Halbjahr 2022 betrug die Stromein-
speisung aus erneuerbaren Energien 4,5 TWh und lag da-
mit 15 Prozent {iber dem ersten Halbjahr 2021. Dies ent-
spricht einem Anteil von 58 Prozent an der
Bruttostromerzeugung. Fiir das gesamte Jahr 2022 wird
ein Beitrag der erneuerbaren Energien von rund 9 TWh
erwartet. Der Bruttostromverbrauch fiel im Jahr 2021
mit 36,6 TWh deutlich hoher aus, wobei die Differenz
durch Stromimporte in Hohe von 19,9 TWh ausgeglichen
wurde.

Die elektrische Leistung von erneuerbaren Energie-
anlagen ist in Hessen im Jahr 2021 von 5,0 auf 5,3 GW
angestiegen. Der Netto-Zubau lag bei 292 MW und da-
mit etwas niedriger als im Vorjahr. Mit 238 MW sind gut
80 Prozent des Netto-Zubaus auf die gute Entwicklung
im Bereich Photovoltaik zurtickzufiihren. Auch der Blick
auf den Netto-Zubau von Photovoltaikanlagen im ersten
Halbjahr 2022 in Hoéhe von 210 MW zeigt, dass sich der
positive Trend im Jahr 2022 fortsetzt. Eine steigerungs-
fahige Entwicklung weist der Energietridger Windenergie
auf. Im Jahr 2021 konnte in diesem Bereich lediglich ein
Netto-Zubau von 58 MW und im ersten Halbjahr 2022
ein Zubau von 8 MW realisiert werden. Nach dem Jahr
2019 mit einem Netto-Zubau von nur 12 MW und dem
wieder etwas hoheren Wert von 87 MW im Jahr 2020
konnte die positive Entwicklung nicht fortgesetzt wer-
den. Die im Jahr 2021 und im 1. Halbjahr 2022 im Ver-
gleich zu den Vorjahren hoher ausfallenden Genehmi-
gungszahlen lassen allerdings zukiinftig wieder steigende
Inbetriebnahmen von Windenergieanlagen erwarten. Bei
Wasserkraftanlagen gab es im Jahr 2021 keine Verdnde-
rungen im Anlagenbestand und bei der installierten Leis-
tung. Im ersten Halbjahr 2022 sind Anlagenkapazititen
in Hohe von 0,3 MW hinzugekommen. Beim Energietra-
ger Biomasse zeigt sich im Jahr 2021 erstmals ein nega-
tiver Netto-Zubau von -4 MW, d. h. es wurden mehr An-
lagenkapazititen stillgelegt als in Betrieb genommen. Im
ersten Halbjahr 2022 ist knapp 1 MW hinzugekommen.

Mit einem Endenergieverbrauch fiir Wirme in Héhe
von 296 PJ ist gegeniiber dem Vorjahr eine Zunahme in
Hohe von 7,3 PJ bzw. 2,5 Prozent feststellbar, was vor
allem auf die deutlich kiihlere Witterung zuriickzufiihren
ist. Speziell auf den gebduderelevanten Endenergie-
verbrauch entfielen im Jahr 2021 insgesamt 254 PJ, was
gut einem Drittel des gesamten EEV entspricht. Der
grofte Teil des gebauderelevanten EEV entfdllt wiede-
rum mit 195,2 PJ auf die Bereitstellung von Raumwérme.

Fiir den Verkehrssektor wird fiir das Jahr 2021 ein EEV
in Hohe von 291,2 PJ geschitzt. Dies bedeutet einen
leichten Anstieg um 18,7 PJ bzw. 6,8 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr, das Niveau des Jahres 2019 wurde aber im-
mer noch um 26 Prozent unterschritten. Insbesondere
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durch die Belebung des Flugfrachtverkehrs hat sich der
Treibstoffverbrauch im Luftverkehr um 20,4 PJ bzw.
21,7 Prozent erhoht. Mit einem Gesamtverbrauch von
114,6 PJ lag der Energieverbrauch des Luftverkehrs aber
noch um 43 Prozent unter dem Vorkrisenniveau.

In Hessen waren zu Beginn des Jahres 2022 insgesamt
gut 3,81 Mio. Pkw zugelassen. Dies sind 41.446 Pkw
bzw. 1,1 Prozent mehr als ein Jahr zuvor. Dabei war der
Bestand an Diesel-Pkw bereits das vierte Jahr in Folge
riickldufig und lag um fast 29.000 Pkw (-2,5 %) unter
dem Vorjahresniveau. Auch die Bestinde an Benzinern
und gasbetriebenen Fahrzeugen waren um rund 24.500
(-1,0 %) bzw. -787 (-2,6 %) riicklaufig. Dieser Abnahme
in Hohe von insgesamt gut 54.000 Pkw steht eine deutli-
che Zunahme der Pkw mit Elektroantrieben in Hohe
von fast 96.000 Fahrzeugen gegeniiber. Der Bestand rein
strombetriebener Pkw stieg dabei um 31.197 (+128,4 %)
auf 55.497 zum Jahresbeginn 2022. Aber auch die Zahl
der Hybridantriebe mit Strom erhéhte sich deutlich um
64.460 (+71,9 %) auf 154.074 Pkw.

Fiir das Jahr 2021 liegen noch keine Zahlen zu den
Treibhausgasiquivalenten in Hessen vor. Energiebe-
dingt wurden im Jahr 2020 insgesamt 31,9 Mio. Tonnen
CO; emittiert, 2,5 Mio. Tonnen bzw. 7,4 Prozent weniger
als im Vor-Corona-Jahr 2019. Gegeniiber dem Referenz-
jahr 1990 errechnet sich trotz deutlich gestiegener Wirt-
schaftsleistung und gestiegenen Einwohnerzahlen auf-
grund von Energieeinsparungen und effizienteren
Produktionsverfahren ein Riickgang der energiebeding-
ten COz-Emissionen um 10,8 Mio. Tonnen bzw.
25,2 Prozent. Durch den Einsatz erneuerbarer Energien
zur Strom- und Wiarmeerzeugung sowie beim Kraftstoff-
verbrauch konnte der Ausstol an Treibhausgasemissio-
nen in Hessen nach ersten Schitzungen im Jahr 2021 um
9,2 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente reduziert werden.

Der Stromnetzausbau ist ein wichtiger Baustein der
Energiewende. Mit dem Vorhaben 76 des Bundesbe-
darfsplangesetzes (BBPIG), das den Leitungsbau einer
380-kV-Doppelleitung zwischen Kriftel und den Farb-
werken Hochst-Siid umfasst, befindet sich das erste Pro-
jekt der in Hessen bzw. in Teilabschnitten durch Hessen
verlaufenden Netzausbauvorhaben im Bau. Bei den
durch Hessen fiihrenden groen Nord-Siid-Leitungen
Ultranet und SuedLink ist es im Vergleich zum Vorjah-
resplanungsstand dagegen zu zeitlichen Verschiebungen
gekommen. Die geplante Inbetriebnahme des Ultranet-
Vorhabens wurde um weitere drei Jahre auf das Jahr
2027 verschoben, die Inbetriebnahme der beiden parallel
beplanten SuedLink-Vorhaben um weitere zwei Jahre auf
das Jahr 2028. Fortgeschritten ist der Bau von Vorhaben
6 nach Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG), welches
von Wahle in Niedersachsen nach Mecklar in Nordhes-
sen fithrt. Von dem durch Hessen verlaufenden Teilab-
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schnitt sind bislang 45 Kilometer von insgesamt 66 Kilo-
metern fertiggestellt, das sind 19 Kilometer mehr als im
Vorjahr.

Die Investitionen der Netzbetreiber in die deutschen
Stromnetze sind im Jahr 2020 mit einer Zunahme von
23,2 Prozent gegeniiber dem Vorjahr deutlich gestiegen.
Der Zuwachs geht hauptséchlich auf die Ausweitung der
Investitionstitigkeit der Ubertragungsnetzbetreiber zu-
riick. Fiir das Jahr 2021 liegt der Planwert der Netzbetrei-
ber bei nahezu 10,0 Mrd. Euro, was eine weitere Zu-
nahme um fast 15 Prozent bedeutet.

Der Angriffskrieg Russlands in der Ukraine hat die starke
Abhingigkeit Deutschlands von russischem Erdgas und
die daraus folgenden hohen Risiken fiir die Versor-
gungssicherheit mit Gas deutlich gemacht. Fiir die La-
gerung des Erdgases werden Untertage-Erdgasspeicher
genutzt, die zum Ausgleich tages- und jahreszeitlicher
Verbrauchsspitzen dienen. Das technisch nutzbare, in-
stallierte maximale Arbeitsgasvolumen der Erdgasspei-
cher in Deutschland lag zum 31. Dezember 2021 bei
23,3 Mrd. Kubikmeter. Die sechs Speicher an den hessi-
schen Standorten Reckrod, Hahnlein und Stockstadt um-
fassen insgesamt ein Volumen von 325 Mio. Kubikme-
ter. Der fiir die Versorgungssicherheit entscheidende
Fiillstand der Erdgasspeicher konnte seit Mérz 2022 —
ausgehend von einem im Vergleich zu den Vorjahren
sehr niedrigen mittleren Stand der Speicher in Deutsch-
land — sukzessive erhoht werden.

Die Preisentwicklung ist fiir einzelne Energietriger im
Jahr 2021 sehr unterschiedlich verlaufen. Die allgemei-
nen Lebenshaltungskosten der privaten Haushalte haben
sich im Jahr 2021 gegeniiber dem Vorjahr deutlich um
3,1 Prozent erhoht, was der hochste Anstieg im gesamten
Betrachtungszeitraum seit dem Jahr 2000 ist. Urséchlich
hierfiir ist vor allem die Verteuerung von Mineraldlpro-
dukten. So stiegen die Preise von leichtem Heizdl um
42 Prozent, von Dieselkraftstoff um 24 Prozent und von
Superbenzin um 21 Prozent gegeniiber dem Vorjahr an.
Demgegeniiber fiel der Preisanstieg fiir Erdgas mit
4,7 Prozent sehr viel geringer aus, die Verteuerungen von
Strom (+1,3 %) und Fernwiarme (+1,1 %) blieben sogar
hinter dem Anstieg der allgemeinen Lebenshaltungskos-
ten zuriick.

Nach der aktuellen BDEW-Strompreisanalyse (Stand:
April 2022) ist fiir private Haushalte im Jahr 2022 mit
einem deutlichen Anstieg des Strompreises in Hohe von
etwa 5 Cent je kWh (+15,5 %) zu rechnen; dieser diirfte
im Jahr 2022 bei voraussichtlich 37,14 Cent je kWh lie-
gen. Damit zahlt ein Durchschnittshaushalt mit einem
Jahresverbrauch von 3.900 kWh im Jahr 2022 insgesamt
rund 1.448 Euro fiir Strom. Das ist mit rund 194 Euro
spiirbar mehr als im Vorjahr.

In Hessen haben besonders stromintensiv produzie-
rende Unternehmen im Jahr 2021 fiir insgesamt 129
Abnahmestellen eine Begrenzung der EEG-Umlage mit
einer privilegierten Strommenge von insgesamt 9,6 TWh
beantragt.

Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien wurden im Jahr 2021 in Hessen in Hohe von
insgesamt 695,9 Mio. Euro getitigt. Dies ist nach dem
deutlichen Einbruch im Jahr 2019 bereits das zweite Mal
in Folge wieder eine Zunahme. Dabei stieg die Gesamtin-
vestitionssumme um 133,2 Mrd. Euro bzw. um 23,7 Pro-
zent gegeniiber dem Vorjahr 2020. Urséchlich hierfiir ist
vor allem ein Anstieg der Investitionen in Anlagen zur
Wiérmeerzeugung, die um 126,1 Mio. Euro bzw.
58,7 Prozent zugenommen haben. Der Zuwachs bei An-
lagen zur Stromerzeugung beziffert sich demgegeniiber
nur auf 7,1 Mio. Euro bzw. 2,0 Prozent.

Im Jahr 2021 waren in Hessen 13.558 Menschen in Ener-
gieversorgungsunternehmen tétig. Dies sind 292 Perso-
nen bzw. 2,2 Prozent mehr als im Jahr zuvor. Damit
wurde der Hochststand im betrachteten Zeitraum von
2000 bis 2021 erreicht. Insgesamt verlief die Beschéfti-
gungsentwicklung in den letzten Jahren stabil.

Im Jahr 2020 hat das Land Hessen im Bereich der nicht-
nuklearen Energieforschung Mittel in Hohe von insge-
samt 16,2 Mio. Euro aufgebracht, was eine deutliche
Steigerung von 2,2 Mio. Euro bzw. 14 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr bedeutet. Ein Schwerpunkt der Forschungs-
forderung in Hessen lag auf dem Forschungsthema Ener-
gieeffizienz in Gebduden und Quartieren. Hierfiir wurden
Fordermittel in Hohe von 4,2 Mio. Euro eingesetzt.



1 Einleitung

Der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine hat die
starke Abhdngigkeit der Energieversorgung Europas und
insbesondere Deutschlands von fossilen Brennstoffen
aus Russland offenbart. Seit Kriegsbeginn ist ein weiterer
deutlicher Anstieg der bereits im Jahr 2021 stark gestie-
genen Preise fiir Mineraldl und Gas festzustellen und es
wurden kurzfristig verschiedene staatliche MaBnahmen
zur Gewiahrleistung der Versorgungssicherheit auf den
Weg gebracht. Perspektivisch zeigt sich immer mehr,
dass ein beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien nicht nur zur Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen und zur Erflillung des im Jahr 2016 verabschiedeten
Pariser Klimaschutzabkommens notwendig ist, sondern
auch die Grundvoraussetzung fiir eine sichere und be-
zahlbare Energieversorgung ist. Der Umstieg auf erneu-
erbare Energietriger wird auch von den Verbrauchern
zunehmend forciert, wie sich aktuell z. B. am starken
Nachfrageanstieg bei Photovoltaikanlagen zeigt.

Im vorliegenden achten Monitoringbericht zur Energie-
wende in Hessen wird auf Basis von Daten und Fakten
der aktuelle Stand der Umsetzung der Energiewende in
Hessen aufgezeigt. In bewiahrter Weise werden die Ent-
wicklungen in allen bedeutenden Handlungsfeldern —
Energieverbrauch, Energieeffizienz, erneuerbare Ener-
gien, Wiarme und gebéduderelevanter Energieverbrauch,
Energieerzeugung, Netzausbau, Verkehr und Elektromo-
bilitdt, Treibhausgasemissionen und gesamtwirtschaftli-
che Effekte — dargestellt.

Der Bericht ist wie folgt gegliedert:

In Kapitel 2 werden die Ziele der hessischen Energie-
wende aufgezeigt und eine Einordnung des Energiemo-
nitorings in die hessische Energiepolitik vorgenommen.
Zudem werden die Indikatoren des Monitorings und die
Datengrundlagen dargelegt.

Die Entwicklung des hessischen Energieverbrauchs, dif-
ferenziert nach Energietragern und Sektoren sowie
Stromerzeugung und Stromverbrauchs, werden in Kapi-
tel 3 gezeigt. Zudem werden die langerfristigen Entwick-
lungen verschiedener Indikatoren zu Energieeffizienz
und Energieintensitét betrachtet.

In Kapitel 4 wird zundchst gezeigt, welchen Beitrag er-
neuerbare Energien zum Primérenergieverbrauch, zum
Endenergieverbrauch und zum Bruttostromverbrauch in
Hessen leisten. Dann wird — differenziert nach erneuer-
baren Energietrdgern — deren Bedeutung fiir die Energie-
versorgung in den Bereichen Strom, Wéarme und Verkehr
dargestellt.
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Kapitel 5 widmet sich dem Energieverbrauch zur Erzeu-
gung von Warme. Dabei steht der Verbrauch fiir die Nut-
zung von Gebduden im Fokus, da sich hier grof3e Poten-
ziale fiir Energieeinsparungen realisieren lassen. Hierzu
werden Daten zur Heizungsstruktur im Gebaudebestand
und in neu errichteten Wohnhdusern ausgewertet. Des
Weiteren wird die Modernisierungsdynamik auf Basis
der Statistiken zur Neubau- und Sanierungsférderung der
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) und zur Forde-
rung erneuerbarer Energien im Wérmemarkt von der
KfW und dem Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle aufgezeigt.

In Kapitel 6 werden die Energieerzeugungsanlagen in
Hessen in den Fokus geriickt. Der Schwerpunkt liegt da-
bei auf den erncuerbaren Energieanlagen. Insbesondere
wird aufgezeigt, wie sich der Ausbau der erneuerbaren
Energieanlagen voranschreitet und wie die regionale
Verteilung der installierten Leistung und der eingespeis-
ten Strommenge gestaltet. Eine interaktive Darstellung
dieser Ergebnisse findet sich auf der Website:
https://wirtschaft.hessen.de/energie/daten-fakten/.
AnschlieBend werden in einer kurzen Ubersicht die hes-
sischen konventionellen Kraftwerke betrachtet, die mit-
tels fossiler Energietrdger oder Abfall Strom erzeugen.
Ebenfalls wird das Thema Kraft-Wirme-Kopplung
(KWK) mit einer Darstellung der hessischen KWK-An-
lagen und deren elektrischer und thermischer Leistung
beleuchtet.

Kapitel 7 widmet sich dem Stromnetzausbau sowie der
Versorgungssicherheit der Stromnetze. Zudem werden
die Investitionen der Netzbetreiber in die Stromnetze auf-
gezeigt. Ein besonderer Blick wird auf die Versorgungs-
sicherheit mit Gas gelegt. Die Entwicklung des Fernwiér-
menetzes rundet das Kapitel ab.

Kapitel 8 zeigt die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs und der Energieeffizienz im Verkehrssektor.
Von besonderem Interesse ist dabei erstens, in welchem
Ausmall sich die teils dramatischen Auswirkungen der
Corona-Pandemie im Jahr 2021 wieder normalisieren
konnten. Zweitens liegt das Augenmerk auf den aktuellen
Entwicklungen in der Elektromobilitit, die, gefordert
durch einen Umweltbonus, unverdndert eine hohe Dyna-
mik aufweist.

Kapitel 9 stellt die bisherige Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen differenziert nach Gasen und Quellgrup-
pen dar. Neu aufgenommen wurden Berechnungen, in
welchem MaBle der Aussto3 von Treibhausgasen durch
den Einsatz erneuerbarer Energien vermieden werden
kann.
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Kapitel 10 hat die gesamtwirtschaftlichen Effekte der
Energiewende zum Gegenstand. Dargestellt werden u. a.
die Auswirkungen auf Energiekosten und Energiepreise,
die Auszahlungen aus EEG-Vergiitungen, Marktprdmien
und Flexibilitdtsprdmien, die Investitionen in erneuer-
bare Energien, die Beschiftigung im Energiesektor und
die Forderung der Forschung im Energiebereich.

Kapitel 11 enthilt eine Ubersicht iiber die MaBnahmen
der Hessischen Landesregierung im Rahmen der Umset-
zung der Energiewende.

Kapitel 12 gibt einen kurzen Ausblick auf mogliche Ver-
anderungen in den Datengrundlagen fiir das hessische
Energiemonitoring.

Einige Praxisbeispiele hessischer Projekte dienen der
Veranschaulichung des Berichts. Die Beispiele sind den
jeweiligen Kapiteln thematisch zugeordnet und am
blauen Hintergrund erkennbar.

Die Hessen Agentur hat den Monitoringbericht im Auf-
trag des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Wohnen (HMWEVW) erstellt. Die Be-
arbeitung erfolgte wieder in enger Abstimmung mit dem
zustandigen Fachreferat Energiepolitik, Erneuerbare
Energien, Energietechnologien im HMWEVW und dem
Referat Tourismus, Verkehr, Umwelt, Energie im Hessi-
schen Statistischen Landesamt (HSL).

An dieser Stelle sei auch den Mitgliedern der das hessi-
sche Energiemonitoring begleitenden Arbeitsgruppe fiir
den fachlichen Input vielmals gedankt.

Redaktionsschluss fiir die in diesem Bericht verarbeiteten
Daten ist der 31. Juli 2022.
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2 Ziele der Energiewende und Indikatoren des

Energiemonitorings

Basierend auf den Ergebnissen der Hessischen Energie-
gipfel trat am 21. November 2012 das Hessische Ener-
giegesetz in Kraft (HEG 2012). Hierin wurde auch das
Energiemonitoring fiir die Umsetzung der Energiewende
in Hessen verankert.

Nach dem Beschluss des Bundesverfassungsgerichtes
vom 24. Mérz 2021 zur Konkretisierung der Regelungen
im Klimaschutzgesetz von 2019 (KSG 2019) und zur
Festlegung der Reduktionsziele fiir die Jahre nach 2030
hat die Bundesregierung das Klimaschutzgesetz novel-
liert. Dabei wurde auch der Verschérfung der Klimaziele
auf europdischer Ebene Rechnung getragen. Am 31. Au-
gust 2021 ist die Novelle in Kraft getreten (KSG 2021).
Die zentralen Elemente der KSG-Novelle sind die Erho-
hung des Ziels fiir 2030 um 10 Prozentpunkte auf 65 Pro-
zent Treibhausgasminderung gegeniiber 1990, die Ver-
schiarfung der Sektorziele bis 2030 und das Ziel der
Treibhausgasneutralitdt bereits im Jahr 2045, also fiinf
Jahre frither als bisher (vgl. Kapitel 9).

Vor dem Hintergrund des novellierten Bundesklima-
schutzgesetzes hat die Hessische Landesregierung eine
Anpassung ihrer klimapolitischen Ziele vorgenommen.
Die Anderung des Hessischen Energiegesetzes (Hessi-
scher Landtag 2022a) sieht vor, Hessens Endenergiever-
brauch an Strom und Wérme bis zum Jahr 2045 zu 100
Prozent aus erneuerbaren Energiequellen zu decken und
damit ebenfalls fiinf Jahre frither als bisher geplant. Wei-
tere Zielvorgaben betreffen die Nutzung der Landesfla-
che fiir Windenergie und Photovoltaikanlagen (Hessi-
scher Landtag 2022a).

Nachfolgend sind die Ziele aufgefiihrt:

Ziele der Energiewende in Hessen
e Klimaneutralitdt bis 2045

e Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und
Wirme zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energie-
quellen bis zum Jahr 2045

e Anhebung der jahrlichen energetischen Sanierungs-
quote im Gebédudebestand auf mindestens 2,5 bis
3 Prozent

e Nutzung der Windenergie in einer Gré3enordnung
von 2 Prozent der Flache des Landes Hessen

e Nutzung von Photovoltaikanlagen in einer Grof3en-
ordnung von 1 Prozent der Fliche des Landes Hes-
sen

Das Erreichen der Ziele soll gewihrleistet werden durch

- die Steigerung der Energieeffizienz,

- die Verbesserung der Energieeinsparungen,

- die Forderung des Ausbaus einer moglichst dezen-
tralen und, soweit sinnvoll, zentralen Energieinfra-
struktur aus erneuerbaren Energien,

- die Minimierung des Energieeinsatzes bei Baumali-
nahmen und Baustoffen,

- die Schaffung der gesellschaftlichen Akzeptanz fiir
den Umbau hin zu einer Energieversorgung aus er-
neuerbaren Energien und durch

- die Begrenzung der negativen Auswirkungen des
Klimawandels.

Landeseigenen Vorhaben kommt dabei eine Vorbild-
funktion zu. So soll sowohl bei Sanierung bestehender
landeseigener Gebdude als auch bei Neu- und Erweite-
rungsbauten Klimaneutralitdt erreicht werden. Hierzu
sollen u. a. auf den Dachflichen Photovoltaikanlagen in-
stalliert werden.

Zudem werden im HEG (Hessischer Landtag 2022a) Ge-
meinden mit mehr als 20.000 Einwohnern verpflichtet,
zur Erreichung der Energie- und Klimaziele eine kom-
munale Warmeplanung zu entwickeln.

Im Hessischen Energiegesetz ist in Paragraph 11 das Mo-
nitoring der hessischen Energiewende festgeschrieben
(HEG 2012, Hessischer Landtag 2022a). Aufgabe des
Energiemonitorings ist es, die Fortschritte in der Umset-
zung der Energiewende auf Basis von Daten und Fakten
zu dokumentieren. Hierzu wurde im Rahmen des Ener-
giemonitorings ein umfassendes Indikatorensystem auf-
gebaut, das eine Vielzahl an statistischen Kenngréfen
enthilt und laufend fortgeschrieben wird.

Wesentliche Grundlagen des Indikatorensystems bilden
Daten der hessischen Energiestatistik, der Bundesnetza-
gentur sowie Informationen von Institutionen und Ver-
banden im Energiebereich. Dazu gehdren der Bundesver-
band der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW),
der Landesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
Hessen / Rheinland-Pfalz e. V. (LDEW), der Energieef-
fizienzverband fir Wirme, Kélte und KWK e. V.
(AGFW), das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA), die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW), das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), das Bundes-
amt filir Giiterverkehr (BAG), die Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen (BASt), das Hessische Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und der
Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks
Hessen (LIV).



ENERGIEMONITORING HESSEN 2022 9

Da endgiiltige Daten der Energiebilanz fiir Hessen erst Endenergieverbrauchs durchgefiihrt, um moglichst aktu-

mit einem zeitlichen Nachlauf von drei Jahren und auch elle Entwicklungen abbilden zu kénnen. In Abbildung 2
vorldufige Zahlen erst mit einem Nachlauf von zwei Jah- sind die Indikatoren des hessischen Energiemonitorings
ren zur Verfiigung stehen, werden speziell fiir das hessi- — gegliedert nach Themenbereichen — dargestellt.

sche Energiemonitoring Schitzungen des Primér- und

Abbildung 2: Indikatorensystem des hessischen Energiemonitorings

Energieverbrauch und
Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

Warme / Gebaude

Anlagen der erneuerbaren
und konventionellen Energie-
erzeugung

Netzausbau und
Versorgungssicherheit

Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und Sektoren

Brutto- und Nettostromverbrauch

Spezifischer Stromverbrauch der privaten Haushalte

Bruttostromerzeugung nach Energietragern

Priméar- und Endenergieproduktivitat der Gesamtwirtschaft

Stromproduktivitat der Gesamtwirtschaft

Energie- und Stromintensitat des Verarbeitenden Gewerbes und nach Industriebranchen

Anteil erneuerbarer Energietrager am Primarenergieverbrauch nach Energietrdgern
Endenergieverbrauch an erneuerbaren Energien fiir Strom, Warme und Kraftstoffe
Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietragern
Kraftstoffverbrauch aus erneuerbaren Energien nach Energietragern

Endenergieverbrauch fiir Warme

Gebauderelevanter Endenergieverbrauch

Altersstruktur der Gas- und Olfeuerungsanlagen
Beheizung neu errichteter Wohngebaude und Wohnungen
Zubau von Erdwarmesonden

Brennholzverbrauch der privaten Haushalte

Forderung von Gebaudemodernisierung

MAP- und BEG-geforderte erneuerbare Energieanlagen

Anlagen und installierte elektrische Leistung

Bau, Planung und Stilllegungen von Anlagen

Bestand, installierte Leistung und erzeugte Strommengen von EEG-Anlagen nach
Energietragern in Hessen, den Landkreisen, kreisfreien Stadten und Gemeinden
Gebote und Zuschlage von Windenergie- und Photovoltaik-Freiflachenanlagen
Windvorranggebiete in Hessen

Anzahl der Solarstromspeicher

Nettostrom- und Nettowarmeerzeugung durch KWK-Anlagen

Anzahl und elektrische Leistung der KWK-Anlagen, Hessen und Landkreise

Netzausbau der Bundesbedarfsplan- und EnLAG-Vorhaben: Lange, Kennzeichnungen, technische
Merkmale, Status des Verfahrens, geplante Inbetriebnahme

Netzoptimierende Mainahmen

Lange Verteilnetz und Zahl der Entnahmestellen, Netzengpésse

Digitalisierung der Stromnetze: Barometer der Digitalisierung der Energiewende

Investitionen der Netzbetreiber in die Stromnetze

Versorgungssicherheit im Stromnetz: SAIDI, RedispatchmalRnahmen, Netzreservekraftwerke,
Einspeisemanagement, AnpassungsmalRnahmen

Gasnetz und Versorgungssicherheit: Netzlange, SAIDI, Untertage-Gasspeicher, Fiillstand
Fernwarmenetz: Trassenldnge, Hausibergabestationen, Leistung, nutzbare Wérmeabgabe
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Fortsetzung Abbildung 2: Indikatorensystem des hessischen Energiemonitorings

Verkehr und Elektromobilitat - Endenergieverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstragern und Energietragern
- Spezifischer Endenergieverbrauch im StraBenverkehr pro Kfz und je Einwohner
- Fahrleistung mautpflichtiger Lkw auf hessischen Autobahnen

- Pkw nach Antriebsarten

- Antrage auf Umweltbonus fiir Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeuge
- Bestand an Elektrofahrzeugen, privaten und éffentlichen Ladepunkten in den hessischen
Landkreisen und kreisfreien Stadten

Treibhausgasemissionen - Treibhausgasemissionen nach Gasen und Quellgruppen
- Treibhausgasintensitat: Treibhausgasemissionen bezogen auf Bevélkerung und BIP
- Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren
- Vermiedene Treibhausgasemissionen

Gesamtwirtschaftliche Effekte

Energiepreise und - Energieausgaben privater Haushalte

Energiekosten - Energiekosten der Industrie

- Strompreise fiir Haushalte und Industrieunternehmen
- Von der EEG-Umlage befreite Abnahmestellen

- GroRhandelsstrompreise

- Preise energetischer Rohstoffeinfuhren

- CO2-Preise

Investitionen und Beschaftigte - Investitionen in erneuerbare Energieerzeugungsanlagen
- Spezifische Investitionskosten erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen
- Investitionen hessischer Betriebe zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Nutzung erneuerbarer Energien
- Beschaftigte in der Energiewirtschaft

Forschung und Entwicklung - Forderung der Energieforschung
- Patente im Bereich erneuerbarer Energien

Quelle: Hessen Agentur.

Im vorliegenden Monitoringbericht 2022 werden die In-
dikatoren — wenn entsprechend verfiigbar — fiir den Zeit-
raum von 2000 bis 2021 grafisch oder tabellarisch aufbe-
reitet. Bei den Treibhausgasemissionen wird auch das fiir
die Treibhausgasziele relevante Bezugsjahr 1990 darge-
stellt. Zum Teil kdnnen bereits Daten fiir das Jahr 2022
vorgelegt werden (z. B. Anlagen der erneuerbaren Ener-
gieerzeugung, Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge, Strom-
netzausbau, Fiillstand Erdgasspeicher).

Das hessische Energiemonitoring wird durch eine Ar-
beitsgruppe mit Vertretern von Forschungsinstitutionen
und Verbdnden im Energiebereich fachlich begleitet.
Folgende Institutionen sind in der Arbeitsgruppe vertre-
ten (alphabetisch geordnet):

0o AGFW — Der Energieeffizienzverband fir Wérme,
Kilte und KWK e. V.

o Fachverband Sanitéir-, Heizungs- und Klimatechnik
Hessen

o Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Ener-
giesystemtechnik (IEE)

o Landesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
Hessen / Rheinland-Pfalz e. V. - LDEW

o Verband kommunaler Unternehmen Landesgruppe
Hessen e. V. (VKU)

o Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wiirttemberg (ZSW)

Abschlieend sind in der folgenden Abbildung 3 die Ver-
ankerung des hessischen Energiemonitorings und die
Grundlagen der Berichterstattung schematisch darge-
stellt.
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Abbildung 3: Basis und Datengrundlagen des hessischen Energiemonitorings

Monitoringbericht Energiewende Hessen

Quelle: Zusammenstellung der Hessen Agentur.
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3 Energieverbrauch und Energieeffizienz

Zur systematischen Erfassung des Energieverbrauchs er-
stellen die  Arbeitsgemeinschaft —Energiebilanzen
(AGEB) und die statistischen Landesémter jahrlich Ener-
giebilanzen fiir Deutschland und die Bundeslénder. An-
gesichts der Komplexitét der dabei erfassten Daten liegen
endgiiltige Energiebilanzen erst in groferen zeitlichen
Abstinden vor — fiir Deutschland derzeit fiir das Jahr
2020 und fiir Hessen und die anderen Bundeslénder fiir
das Jahr 2019.

Um auch tiber aktuelle Entwicklungen berichten zu kon-
nen, werden nachfolgend, zusétzlich zu der fiir das Jahr
2020 vom Hessischen Statistischen Landesamt (HSL) er-
stellten vorlaufigen hessischen Energiebilanz, die Ergeb-
nisse einer fiir das hessische Energiemonitoring vom
Leipziger Institut fiir Energie (IE-Leipzig) geschitzten
Energiebilanz fiir das Jahr 2021 prisentiert. Nach der
Prognose fiir das Jahr 2020 im Vorjahr stellt auch die mo-
dellgestiitzte Prognose flir 2021 eine Herausforderung
dar. Um die Corona-Effekte rechnerisch zu beriicksichti-
gen, wurden vom IE-Leipzig manuelle Eingriffe in das
bestehende Schitzmodell vorgenommen, welche sich an
bundesweiten Entwicklungen fiir 2021 orientieren.

Zunichst einmal setzte sich der im Jahr 2020 mit dem
Ausbruch der Corona-Pandemie einhergehende signifi-
kante Riickgang des Energieverbrauchs in Hessen im
Jahr 2021 insgesamt nicht weiter fort. Zum einen hat eine
deutlich kiihlere Witterung als im Vorjahr dazu beigetra-
gen, dass insbesondere der Energieverbrauch zur Wiar-
meerzeugung zugenommen hat. Zum anderen ist die
Wirtschaftsleistung von Hessen gemessen am realen
Bruttoinlandsprodukt (BIP) nach ersten Berechnungen
im Jahr 2021 wieder um 3,1 Prozent und damit etwas
stirker als im Bundesdurchschnitt (+2,9 %) angestiegen.
Der starke Einbruch des Vorjahres (Hessen: -4,7 %)
konnte allerdings noch nicht ausgeglichen werden. Spe-
ziell im Verarbeitenden Gewerbe ist nach ersten Berech-
nungen fiir das Jahr 2021 mit einem Anstieg der Wirt-
schaftsleistung in Hessen ein {iberdurchschnittliches
Wachstum um voraussichtlich 4,7 Prozent zu erwarten.
Wirtschaftsentwicklung und insbesondere kiihlere Witte-
rung haben den Energieverbrauch im Jahr 2021 ansteigen
lassen.

Sehr schwache positive Effekte gingen zudem von der
Entwicklung der Einwohnerzahlen Hessens aus. Dabei
schlugen sich die auch im Jahr 2021 weiter bestehenden
Einschrankungen im nationalen und internationalen Per-
sonenverkehr wieder in sehr geringen Zu- und Fortzugs-
zahlen fiir Hessen nieder. Per Saldo erzielte Hessen im
Jahr 2021 durch Zuwanderungen {iber die Landesgrenzen
einen Anstieg der Einwohnerzahl in Hoéhe von rund
16.000 Personen. In den Jahren 2018 und 2019 lagen die
entsprechenden Wanderungsgewinne mit Werten von je-
weils knapp 30.000 Personen fast doppelt so hoch. Unter
Beriicksichtigung von Geburten und Sterbeféllen und des
daraus resultierenden negativen natiirlichen Bevolke-
rungssaldos stieg die Einwohnerzahl Hessens im Jahr
2021 ,,nur um knapp 1.900 Personen gegeniiber dem
Vorjahr an. Dies ist der mit Abstand geringste Zuwachs
seit dem Zensusjahr 2011. Selbst im ersten Corona-Jahr
2020 bezifferte sich der entsprechende Zuwachs auf
knapp 5.100 Personen, in den Jahren 2018 und 2019
konnten Bevolkerungszuwéchse von jeweils rund 22.500
Personen erzielt werden.

3.1 Primirenergieverbrauch

Das IE-Leipzig hat fiir Hessen einen Primérenergiever-
brauch (PEV) in Héhe von 764,9 Petajoule (PJ) im Jahr
2021 geschiitzt (siche Abbildung 4).! Das sind 28,0 PJ
bzw. 3,8 Prozent mehr als im Vorjahr. Urséchlich hierfiir
sind neben der wiedereinsetzenden wirtschaftlichen Er-
holung vor allem die im Vorjahresvergleich deutlich kiih-
lere Witterung. Insgesamt blieb der PEV aber weiterhin
deutlich unter dem Vor-Corona-Niveau. So bewegte sich
der PEV vor der Corona-Pandemie mit geringen, {iber-
wiegend witterungsbedingten Schwankungen um Werte
von 870 PJ.

Der ausgeprigte Riickgang des PEV zwischen 2010 und
2015 ist auf die Stilllegung des Kernkraftwerkes Biblis
im Jahr 2011 zuriickzufiihren. Hintergrund dieser hohen
Reduktion ist ein statistischer Effekt.?

1 Alle Angaben fiir das Jahr 2021 basieren auf Prognoseberechnungen, was insbesondere bei der Interpretation von Vorjahresver-

gleichen zu beachten ist.

2 GemiB internationaler Vereinbarung hat die Energieerzeugung aus Kernenergie einen Wirkungsgrad von 33 Prozent, wohinge-

gen fiir erneuerbare Energien und fiir Stromimporte Wirkungsgrade von 100 Prozent angenommen werden. Wird Kernenergie

durch Energietrager mit héheren Wirkungsgraden substituiert, reduziert sich der Primérenergieverbrauch entsprechend (HSL

2014, S. 176).
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Abbildung 4: Entwicklung des Primérenergieverbrauchs nach Energietrigern 2000-2021 (in PJ)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Primérenergieverbrauch nach Energietrigern

Der Anstieg des PEV im Jahr 2021 ist vor allem auf die
Zunahme des Gasverbrauchs (+15,3 PJ bzw. +7,6 %) zu-
riickzufiihren. Einen groBBen Anteil daran diirfte die kiih-
lere Witterung gehabt haben, was ebenso die Zunahme
des Kohleverbrauchs (+4,8 PJ bzw. +20,9 %) erkliren
wiirde.

Aufgrund der wirtschaftlichen Erholung haben sich der
Mineraldlverbrauch (5,8 PJ bzw. 1,8 %) und der Strom-
import (+2,0 PJ bzw. 2,9 %) erhéht. So wurden am
Frankfurter Flughafen 2021 wieder rund ein Drittel mehr
Passagiere und rund ein Fiinftel mehr Fracht transportiert
als im Vorjahr (Fraport 2022). Im Vergleich zum Vor-
Corona-Jahr 2019 lagen die Passagierzahlen aber immer
noch um 65 Prozent niedriger und die Zahl der Flugbe-
wegungen bei knapp der Hélfte. Das Frachtvolumen
iibertraf jedoch das Ergebnis des Jahres 2019 um etwa
9 Prozent. Zudem ist mit 0,4 PJ bzw. 3,1 Prozent auch
eine leichte Zunahme in der Gruppe sonstige Energietra-
ger, in der z. B. hergestellte Gase und fossile Abfille zu-
sammengefasst werden, festzustellen.

Im Gegensatz dazu war der Einsatz von erncuerbaren
Energien fiir den PEV leicht riickldufig (-0,4 PJ bzw.
-0,4 %). Dies ist vor allem das Ergebnis schlechter Wind-
verhéltnisse im ersten Halbjahr 2021. Im ersten Halbjahr
2022 lag die Stromeinspeisung aus Windenergiecanlagen
hingegen um 22 Prozent iiber dem Vorjahreswert. Auf-
grund der kiihleren Witterung 2021 ist zudem der Einsatz
von erneuerbaren Brennstoffen zur Wirmegewinnung

deutlich angestiegen (siche dazu die Erlduterungen in
Kapitel 4.2).

Mineraldle dominieren mit einem Anteil von 44 Prozent
die Zusammensetzung des PEV auch im Jahr 2021. Auf
Gase entfallen 28 Prozent, auf erneuerbare Energien
13 Prozent, auf Stromimporte 9 Prozent, auf Kohle
4 Prozent und auf Sonstige 2 Prozent des PEV.

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich wird, wéchst der PEV
erneuerbarer Energien langfristig sehr dynamisch und hat
sich seit dem Jahr 2000 fast verfiinffacht. Die Stromim-
porte sind bei Produktionsunterbrechungen und insbe-
sondere nach endgiiltiger Stilllegung des Kernkraftwerks
Biblis kurzfristig deutlich angestiegen, dann aber wieder
bis zum Jahr 2016 gesunken. Seither blieb das Niveau mit
leichten Schwankungen nahezu konstant. Der Einsatz
von Kohle ist von 88,5 PJ im Jahr 2000 auf zuletzt 31 PJ
im Jahr 2021 und damit auf ungefahr ein Drittel zurtick-
gegangen. Demgegeniiber blieb der Verbrauch von Ga-
sen seit 2000 nahezu unverdndert. Der Einsatz von Mine-
ralolen, der zwischen den Jahren 2000 und 2019 nur in
vergleichsweise geringem Maf3e um etwa 10 Prozent ab-
genommen hat, verzeichnete coronabedingt im Jahr 2020
eine signifikante Abnahme auf 65,4 Indexpunkte im Ver-
gleich zum Ausgangsjahr 2000. Auch im Jahr 2021 liegt
der Indexwert mit 66,8 deutlich unterhalb des Niveaus
vor der Corona-Pandemie.



Abbildung 5: Indexentwicklung des PEV nach
Energietrigern (Index 2000 = 100)
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3.2 Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch (EEV) ist die Energie, die von
Endverbrauchern in den Sektoren Industrie, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, private Haushalte und im Ver-
kehr verbraucht wird. Der Unterschied zwischen PEV
und EEV besteht in den Bilanzpositionen Umwandlungs-
und Ubertragungsverluste, die nicht zum EEV gerechnet
werden. Nach erster Schétzung beziffert sich der EEV im
Jahr 2021 in Hessen auf insgesamt 707,4 PJ und liegt da-
mit um 28,1 PJ bzw. 4,1 Prozent iiber dem Vorjahresni-
veau (siche Abbildung 6).

Im Zeitraum von 2010 bis 2019 vor der Corona-Pande-
mie gab es keine Schwankungen in dieser GroBenord-
nung. Der EEV bewegte sich mit leichten Schwankungen
um das Niveau von 800 PJ.

Abbildung 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrigern 2000-2021 (in PJ)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Endenergieverbrauch nach Energietrigern

Ahnlich wie beim PEV erweist sich die kiihlere Witte-
rung auch fiir den EEV als Treiber fiir die Zunahme im
Jahr 2021. Gas verzeichnet den hochsten absoluten und
relativen Zuwachs mit 15,4 PJ bzw. 10,3 Prozent. Fern-
wiarme stieg um 2,6 PJ (+8,1 %) und Erneuerbare um

2,1 PJ (+5,0 %). Anzumerken ist, dass aus methodischen
Griinden unter erneuerbaren Energien hier ausschlielich
feste Biomasse in Form von Holz zum Heizen sowie Bio-
kraftstoffe im Verkehrssektor beriicksichtigt werden. Der
Einsatz erneuerbarer Energien zur Herstellung der sekun-
déren Energietrager Strom- und Fernwdrme im EEV ist
nicht in der Kategorie erneuerbare Energien enthalten,
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sondern integraler Bestandteil dieser Grofen. Eine Auf-
gliederung hierzu ist in einer gesonderten Bilanzierung in
Abbildung 21 ,,Entwicklung des Endenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Warme und Kraft-
stoffe 2003-2021* in Kapitel 4.2 dargestellt.

Die Zunahmen der Verbrauche von Mineraldlen (+5,4 PJ
bzw. +1,6 %) und Strom (+2,4 PJ bzw. 42,0 %) diirften
vor allem auf das wieder gestiegene Wirtschaftswachs-
tum einhergehend mit mehr Transportleistungen zuriick-
zufiihren sein. Der Verbrauch von Kohle (+0,1 PJ bzw.
+3,0 %) und Sonstigen (+0,1 PJ bzw. +2,9 %) blieb na-
hezu unverdndert. Mit zusammen weniger als 1 Prozent
Anteil ist deren Beitrag zum EEV jedoch sehr gering. Ge-
pragt wird die Zusammensetzung des EEV durch Mine-
raldle (47 %), Gase (23 %) und Strom (18 %). Mit Ab-
stand folgen Erneuerbare und Fernwidrme mit
Anteilswerten von 6 bzw. 5 Prozent.

In langfristiger Betrachtung zeichnet sich zwischen 2000
und 2010 ein riicklaufiger Einsatz von Mineral6len ab,
danach ist bis 2019 tendenziell wieder ein Mehrver-
brauch dieses fossilen Energietrdgers erkennbar. Der
Einsatz erneuerbarer Energien hat iiber den Gesamtzeit-
raum zugenommen und sich von 14 PJ im Jahr 2000 auf
44 PJ im Jahr 2021 in etwa verdreifacht.

Endenergieverbrauch nach Sektoren

Der EEV ist im Jahr 2021 in allen Sektoren wieder ange-
stiegen (siche Abbildung 7). Absolut und relativ am
stiarksten fiel die Zunahme im Verkehrssektor mit 18,7 PJ
(+6,8 %) aus. Mit deutlichem Abstand folgten die Sekto-
ren private Haushalte (+4,7 PJ bzw. +2,6 %), Industrie3
(+3,3 PJ] bzw. +3,2 %) sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) (+3,2 PJ bzw. +2,6 %). Dabei
diirfte die Verbrauchszunahme der privaten Haushalte
vor allem auf die kiihlere Witterung zuriickzufiihren sein,
wohingegen fiir die anderen Sektoren vor allem die wirt-
schaftliche Erholung zu nennen ist.

Bei langfristiger Betrachtung ist der EEV vor allem bei
den privaten Haushalten zuriickgegangen. So lag deren
EEV 2021 mit 185 PJum 29,4 PJ bzw. 13,7 Prozent nied-
riger als im Jahr 2000. Riicklaufig ist zudem der Energie-
verbrauch in der Industrie, die im Jahr 2021 insgesamt
11,6 PJ bzw. 9,9 Prozent weniger verbraucht hat als 21
Jahre zuvor.

Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren 2000-2021 (in PJ)
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3 Der Begriff ,Industrie” wird in diesem Bericht synonym fiir Unternehmen und Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von

Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes verwendet.



Ausgehend von einem EEV in Hoéhe von 382 PJ im Jahr
2000 ist auch im Verkehrssektor zunichst eine riicklau-
fige Entwicklung auf 355 PJ bis zum Jahr 2010 festzu-
stellen. Danach hat sich der EEV bis zum Jahr 2019 deut-
lich auf 394 PJ erhoht, wozu insbesondere der EEV des
Luftverkehrs am Frankfurter Flughafen beigetragen hat
(siehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 8.2).

Tendenziell leicht steigend ist auch der EEV im Sektor
GHD, der im Jahr 2021 mit insgesamt 125 PJ einen um
7,1 PJ bzw. 6,0 Prozent héheren Verbrauch als im Jahr
2000 zu verzeichnen hatte. Ein Grofteil dieses Zuwach-
ses hat dabei im Jahr 2019 stattgefunden und war auf Zu-
nahmen des Gas- und insbesondere des Stromverbrauchs
zuriickzufiihren (sieche Abbildung 7).

Sektoraler Endenergieverbrauch nach Energie-
trigern

Der nach Energietridgern differenzierte Endenergiever-
brauch fiir die Verbrauchssektoren Industrie, GHD und
private Haushalte ist in den Abbildungen 8 bis 10 veran-
schaulicht. Fiir den Verkehrssektor erfolgt eine entspre-
chende Darstellung des EEV gesondert in Kapitel 8 ,,Ver-
kehr und Elektromobilitat*.

Gemessen an der Bruttowertschopfung beziffert sich der
Produktionsriickgang der hessischen Industrie im Jahr
2020 auf real 9,1 Prozent gegeniiber dem Vorjahr und
war damit bei Weitem nicht so stark ausgeprigt wie der
Riickgang in der Weltwirtschaftskrise im Jahr 2009
(-17,7 %). Fiir das Jahr 2021 zeichnet sich zwar wieder
eine wirtschaftliche Erholung und ein Anstieg der realen
Bruttowertschopfung in Hoéhe von 4,7 Prozent ab, das
Vorkrisenniveau wird damit aber bei Weitem noch nicht
erreicht. Diese wirtschaftliche Entwicklung spiegelt sich
auch im Energieverbrauch der Industrie wider (siche Ab-
bildung 8). Nach dem Riickgang im ersten Corona-Jahr
2020 um 6 PJ (-6 %) erhohte sich der EEV im Jahr 2021
wieder um 3 PJ bzw. 3,2 Prozent, blieb damit aber noch
deutlich unter dem Vorkrisenniveau. Dabei hat sich der
Verbrauch aller Energietrdger erhoht, am starksten der
von Gasen (+1,2 PJ bzw. +3,2 %), gefolgt von Fern-
warme (+0,7 PJ bzw. +4,0 %), Strom (+0,7 PJ bzw.
+2,1 %) und Erneuerbaren (+0,4 PJ bzw. +10,3 %). Die
Zunahmen der tibrigen Energietrdger Kohle, Mineraldle
und Sonstige fielen demgegeniiber mit jeweils 0,1 PJ ge-
ring aus.

Der EEV in der Industrie wird von Gasen und Strom ge-
pragt, auf die zuletzt im Jahr 2021 jeweils rund ein Drittel
(Gase: 35,6 % und Strom: 34,4 %) entfielen. Die Anteils-
werte von Fernwéarme und Erneuerbaren sind im letzten
Jahrzehnt gestiegen auf zuletzt 17,4 Prozent bzw.
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3,7 Prozent. Demgegeniiber ist dic Bedeutung der Ener-
gietrdger Kohle (4,1 %) und Mineraléle (3,3 %) gesun-
ken, Sonstige blieben mit 1,9 Prozent nahezu unverin-
dert. Insgesamt schwankte in ldngerfristiger Betrachtung
seit 2010 der EEV in der Industrie bis zum Vor-Corona-
Jahr 2019 um einen Wert von 110 PJ.

Auch im Sektor GHD reichte die wirtschaftliche Erho-
lung im Jahr 2021 mit einer Zunahme der Wirtschafts-
leistung von real 3,2 Prozent nicht aus, um die coronabe-
dingte Rezession im Jahr 2020 in Hohe von -4,6 Prozent
auszugleichen. Anders als im Industriesektor diirfte der
Energieverbrauch im Sektor GHD im Jahr 2021 mit
125 PJ aber bereits wieder das Niveau des Jahres 2019
erreichen (siche Abbildung 9). Vor allem witterungsbe-
dingt diirften sich dabei die Verbrduche von Gasen
(+6,0 PJ bzw. +14,4 %), Strom (+1,3 PJ bzw. +2,6 %),
Fernwdrme (+1,0 PJ bzw. +14,1 %) und Erneuerbaren
(10,5 PJ bzw. +10,5 %) erhoht haben. Der Verbrauch
von Mineral6len ging hingegen zuriick (-1,6 PJ bzw. -
10,2 %). Kohle und Sonstige tragen kaum zum EEV bei.

Strom (39,8 %) und Gase (38,5 %) pragen zusammen zu
fast 80 Prozent die Zusammensetzung des EEV nach
Energietragern im Sektor GHD im Jahr 2021. Auf Mine-
ral6le, Fernwidrme und Erneuerbare entfallen Anteils-
werte von 11,1 Prozent, 6,5 Prozent und 4,1 Prozent.
Beim Energietrager Erneuerbare ist allerdings zu beach-
ten, dass die zur Erzeugung von Fernwiarme und Strom
eingesetzten erneuerbaren Energien aus methodischen
Griinden nicht in der Position ,,Erneuerbare® ausgewie-
sen werden. Wie bereits oben erwéhnt, findet eine geson-
derte Darstellung hierzu in Kapitel 4.2 statt. Von 2010
bis zum Jahr 2019 war die Zusammensetzung der Ener-
gietrdger relativ stabil, wobei allerdings der Verbrauch
von Erneuerbaren tendenziell zunahm. Wihrend der
Corona-Pandemie ist bisher ein signifikanter Riickgang
beim Verbrauch von Mineraldlen zu beobachten. Dabei
wurde im Jahr 2021 mit insgesamt 125 PJ in etwa so viel
Energie verbraucht wie im Jahr 2010 (123 PJ).

Der EEV der privaten Haushalte ist im Jahr 2021 leicht
um 1,1 PJ bzw. 0,6 Prozent zuriickgegangen, liegt mit
185 PJ jedoch in etwa auf dem Durchschnittsniveau der
Vorjahre (siche Abbildung 10). Durch die kiihlere Witte-
rung haben die Haushalte mehr Gas (+8,0 PJ bzw.
+11,4 %), Erneuerbare (+2,7 PJ bzw. +12,1 %) und Fern-
wirme (+0,9 PJ bzw. +12,1%) fiir Heizzwecke ver-
braucht. Beim Verbrauch von erneuerbaren Energien
handelt es sich iiberwiegend um Brennholz. Auch hier ist
zu beachten, dass die zur Erzeugung von Fernwérme und
Strom eingesetzten erneuerbaren Energien aus methodi-
schen Griinden nicht in der Position ,,Erneuerbare® aus-
gewiesen werden.
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Abbildung 8: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Industrie nach Energietrigern 2000-2021 (in PJ)
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Abbildung 9: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen nach
Energietrigern 2000-2021 (in PJ)
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Abbildung 10: Entwicklung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte nach Energietrigern 2000-2021

(in PJ)
250
200
150
. 100 86 82 81
50
0
P ,L0°<° mo\g 10\?
Kohle  H Mineraldle* Gase

77

Insgesamt

E EEEEHEHHH

75 75 70

73

© ' N ) D 3\
o> o> o> o> N N
0 2% % g ,Lg& e
Erneuerbare M Strom Fernwdrme M Sonstige**

* einschl. Fliissiggas ** sonstige hergestellte Gase, fossile Abfalle usw.
Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorlaufig, 2021 (p) = Prognose.

Demgegeniiber erhdhte sich der Stromverbrauch nur ge-
ringfligig um 0,1 PJ bzw. 0,4 Prozent und der Verbrauch
von Mineralolen war sogar stark riicklaufig (-12,9 PJ
bzw. -25,0 %). Dieser Riickgang bei Mineraldlen ist vor
allem darauf zuriickzufiihren, dass bei den sehr niedrigen
Heizodlpreisen im Jahr 2020 die Tankkessel aufgefiillt
und Vorratskdufe getitigt wurden. Bei wieder ansteigen-
den Preisen im Jahr 2021 war anschliefend eine ausge-
pragte Kaufzuriickhaltung zu beobachten. Von sehr ge-
ringer Bedeutung und nahezu unverdndert blieben der
EEV von Kohle und Sonstigen.

Bei langfristiger Betrachtung hat sich der EEV der priva-
ten Haushalte zwischen 2000 und 2021 um 29,4 PJ bzw.
13,7 Prozent verringert. Der Riickgang fand dabei vor al-
lem bis zum Jahr 2011 statt und bewegt sich seitdem um
den Wert von 185 PJ, wobei sich Witterungseinfliisse in
Abweichungen nach oben in besonders kiihlen Jahren
und nach unten in entsprechend milden Jahren wie z. B.
dem Jahr 2018 widerspiegeln.

Differenziert nach Energietrdgern war zwischen 2000
und 2021 insbesondere der Verbrauch von Mineral6len
(-30,3 PJ bzw. -43,9 %) deutlich riicklaufig. Im Gegen-
zug ist eine signifikante Zunahme von erneuerbaren
Energien (+11,9 PJ bzw. +90,2 %) zu verzeichnen,
hauptsachlich bedingt durch Zunahmen von Holz- oder
Pelletofen, aber auch von Warmepumpen und Solarther-
mieanlagen (siche dazu Kapitel 5.3).

3.3 Stromverbrauch und Stromerzeugung

Im Jahr 2021 wurden in Hessen insgesamt 16,7 Terawatt-
stunden (TWh) an Bruttostrom erzeugt und 36,6 TWh
verbraucht (Abbildung 11). Die Differenz zwischen Er-
zeugung und Verbrauch wird durch den Stromaustausch-
saldo in Hohe von 19,9 TWh geschlossen. Im Vergleich
zum Vorjahr hat sich der Bruttostromverbrauch leicht um
0,2 TWh bzw. 0,7 Prozent erhoht. Gleichzeitig ist die
Bruttostromerzeugung um 0,3 TWh bzw. 1,9 Prozent ge-
sunken. Dadurch erhohte sich der Stromaustauschsaldo
um 0,6 TWh bzw. 2,9 Prozent.

Insgesamt hat Hessen im Jahr 2021 rund 54 Prozent sei-
nes Bruttostromverbrauchs aus anderen Bundeslédndern
bzw. aus dem Ausland bezogen, womit die Einbindung
in das deutsche und europdische Ferniibertragungsnetz
fiir die Versorgungssicherheit des Landes als elementar
bedeutsam anzusehen ist (siche dazu Kapitel 7).

Langfristig entwickelt sich der Bruttostromverbrauch seit
dem Jahr 2000 tendenziell leicht riicklaufig. Demgegen-
iiber ist die Bruttostromerzeugung durch deutliche Auf-
und Abwirtsbewegungen geprédgt. Ursédchlich hierfiir
sind Produktionsschwankungen der groflen hessischen
Kraftwerke. So bilden sich die ldngeren Stillstinde des
Kernkraftwerks Biblis in den Jahren 2007 und 2009 und
dessen endgiiltige Stilllegung im Jahr 2011 ebenso deut-
lich ab wie der durch einen Unfall verursachte Ausfall
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des Kraftwerks Staudinger im Jahr 2014 und dessen Wie-
deranfahren im Jahr 2015. Seither verlduft die Entwick-
lung der Bruttostromerzeugung weitgehend stabil. Wie in
Kapitel 3.2 gezeigt werden konnte, werden tendenziell
rickliufige Stromverbréduche in den Sektoren Industrie
und private Haushalte durch einen steigenden Stromver-
brauch im Sektor GHD kompensiert. Urséchlich hierfiir

ist die Zunahme der zum Sektor GHD zédhlenden sehr
stromintensiven Rechenzentren. Hier ist eine besondere
lokale Konzentration in und um Frankfurt festzustellen.
Allein im Stadtgebiet Frankfurt ist im Zeitraum von 2017
bis 2020 der Stromverbrauch fiir Rechenzentren um 60
Prozent auf 1,6 TWh angestiegen (Borderstep 2021).

Abbildung 11: Entwicklung von Bruttostromverbrauch, -erzeugung und Stromaustauschsaldo 2000-2021
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Brutto- und Nettostromverbrauch

Der Unterschied zwischen Brutto- und Nettostromver-
brauch besteht im Eigenverbrauch der Kraftwerke bei der
Stromerzeugung sowie in Ubertragungs- und Vertei-
lungsverlusten auf dem Weg zum Endverbraucher. Ab-
bildung 12 zeigt die langfristige Entwicklung dieser bei-
den GroBen mit einer zusétzlichen Differenzierung des
Nettostromverbrauchs nach den Endverbrauchssektoren.

Im Jahr 2021 beziffert sich der Nettostromverbrauch auf
34,5 TWh. Das sind 0,7 TWh bzw. 2,0 Prozent mehr als
ein Jahr zuvor. Ursdchlich fiir den leicht angestiegenen
Stromverbrauch diirfte vor allem die wirtschaftliche Er-
holung sein. So erhohte sich binnen Jahresfrist der
Stromverbrauch vor allem im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) um 0,3 TWh (+2,6 %) und
in der Industrie um 0,2 TWh (+2,1 %). Die Veranderun-
gen des Stromverbrauchs im Verkehr (+0,08 TWh bzw.
+7,3 %) und der privaten Haushalte (+0,04 PJ bzw.
+0,4 %) fielen demgegeniiber niedriger aus.

Diese insgesamt nur geringen sektoralen Entwicklungs-
unterschiede schlagen sich kaum in der strukturellen Zu-
sammensetzung des Nettostromverbrauchs nieder: Auf
GHD und Industrie entfallen nahezu unveriandert wie im
Vorjahr 40 bzw. 29 Prozent. Auch die vergleichsweise

geringe Bedeutung des Verkehrssektors fiir die sektorale
Zusammensetzung des Nettostromverbrauchs bleibt mit
rund 3 Prozent unverdndert. Der Anteilswert der privaten
Haushalte sank leicht von 27,9 Prozent im Jahr 2020 auf
27,4 Prozent im Jahr 2021.

Mit 40 Prozent entféllt auch im Jahr 2021 der mit Ab-
stand hochste Anteil des Nettostromverbrauchs auf den
Sektor GHD. Darin zeigt sich die hohe Bedeutung des
Dienstleistungssektors fiir die hessische Wirtschaft. Be-
sonders expansiv erweisen sich dabei wie bereits erwahnt
Rechenzentren, die in Frankfurt und Umgebung betrie-
ben werden. Frankfurt z&hlt zu den weltweit wichtigsten
Standorten fiir Rechenzentren. Der Strombedarf der Re-
chenzentren in Frankfurt wird auf rund 20 Prozent des
gesamten Stromverbrauchs der Stadt beziffert (FAZ
2021). Die Rechenzentren sind damit der grofite Strom-
verbraucher im Rhein-Main-Gebiet und diese dynami-
sche Entwicklung diirfte sich auch zukiinftig weiter fort-
setzen. Nach Berechnungen der Beratungsagentur
Borderstep beziffert sich der Energieverbrauch fiir den
Betrieb von Rechenzentren in Hessen im Jahr 2020 auf
rund 4,3 TWh (Borderstep 2021). Setzen sich die aktuel-
len Trends fort, ist bis zum Jahr 2030 mit einem weiteren
Anstieg des Energiebedarfs flir Rechenzentren in Hessen
auf bis zu 6,2 TWh zu rechnen.
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Abbildung 12: Entwicklung von Brutto- und Nettostromverbrauch 2000-2021 (in TWh, Anteilswerte in %)
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Stromverbrauch pro Kopf

Verteilt man den Nettostromverbrauch der privaten
Haushalte im Jahr 2021 in Hohe von insgesamt 9,5 TWh
auf die knapp 6,3 Mio. Einwohner Hessens, errechnet
sich ein Pro-Kopf-Stromverbrauch in Hohe von 1.507
kWh. Das ist geringfiigig mehr als im Jahr zuvor
(+6 kWh bzw. +0,5 %).

Abbildung 13: Stromverbrauch der privaten
Haushalte pro Kopf 2000-2021 (in kWh)
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Quelle: IE-Leipzig 2021, Berechnungen der Hessen Agen-
tur; 2020 (v) = vorlédufig, 2021 (p) = Prognose.

In langfristiger Betrachtung bewegte sich der Pro-Kopf-
Verbrauch in den Jahren von 2000 bis 2010 mit geringen
Schwankungen um den Wert von 1.750 kWh. Danach
war zwischen 2010 und 2018 ein kontinuierlicher Ab-
wirtstrend zu beobachten, der sich aber in den Folgejah-
ren nicht weiter fortsetzte (siche Abbildung 13).

Bruttostromerzeugung nach Energietrigern

In Hessen wurde im Jahr 2021 Bruttostrom im Umfang
von 16,7 TWh erzeugt, 0,3 TWh bzw. 1,9 Prozent weni-
ger als im Vorjahr (siche Abbildung 14). Aufgrund
schlechter Windbedingungen insbesondere im ersten
Halbjahr 2021 fiel die erneuerbare Stromerzeugung im
Jahr 2021 um 0,8 TWh bzw. 8,6 Prozent niedriger aus als
im Vorjahr. Damit trugen erneuerbare Energien knapp
die Hilfte (49 %) zur Stromerzeugung in Hessen bei. Im
Jahr 2020 waren es noch 53 Prozent. Im ersten Halbjahr
2022 lag die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
auf Grund hoher Einspeisungen aus Windenergie- und
Photovoltaikanlagen um 15 Prozent iiber dem Vorjahres-
wert. Daraus ergibt sich ein Anteil von 58 Prozent an der
Bruttostromerzeugung. Im Vergleich zum Gesamtjahr
2021 liegt der Anteil im ersten Halbjahr 2022 um rund 9
Prozentpunkte hoher. Riickldufig war der Einsatz sonsti-
ger Energietriger (-0,6 TWh bzw. -36,6 %), worunter
Mineraldle, nicht-biogene Abfille und Pumpspeicher-
werke zusammengefasst werden. Deutlich zugenommen
hat hingegen der Einsatz von Erdgas (+0,6 TWh bzw.
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+12,4 %) und Kohle (+0,5 TWh bzw. 28,4 %) zur Strom-
erzeugung. Dies schlug sich auch in der Struktur der
Bruttostromerzeugung nach Energietragern nieder. Erd-
gas steigerte seinen Anteilswert von 28 Prozent im Jahr
2020 auf 32 Prozent im Jahr 2021, bei Kohle nahm der
Anteilswert von 10 auf 12 Prozent zu.

wurde die Stromerzeugung in Hessen vor allem durch das
Kernkraftwerk Biblis bis zu dessen Abschaltung im Jahr
2011 gepragt. Seit 2016 bewegt sich die Stromproduktion
in Hessen relativ stabil um den Wert von knapp 17 TWh,
mit tendenziell steigenden Anteilen erneuerbarer Ener-
gien.

Seit dem Jahr 2000 sind massive Verdnderungen bei der
Zusammensetzung nach Energietridgern festzustellen. So

Abbildung 14: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietriigern 2000 bis 1. Halbjahr 2022
(in TWh, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose, 1. HJ 2022 (s) = eigene Schitzung auf Basis
HSL 2022e.

3.4 Energieeffizienz

Anmerkung zur Quantifizierung gesamtwirtschaftlicher Energieeffizienzgewinne

Die Steigerung der Energieeffizienz durch Energieeinsparungen und der Ausbau der erneuerbaren Energien bilden
die zentralen Handlungsfelder der Energiewende in Hessen. Der Verbrauch fossiler Brennstoffe und damit die Emis-
sion von Treibhausgasen lésst sich auch durch einen geringeren Energieverbrauch unmittelbar reduzieren.

Eine Quantifizierung von gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienzgewinnen ist jedoch nicht einfach. So wird der
Energieverbrauch eines Landes im Wesentlichen durch das Zusammenspiel von Witterungseinfliissen, demografi-
schen Verdnderungen, der wirtschaftlichen Entwicklung sowie der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz be-
stimmt. Witterungseinfliisse konnen durch Temperaturbereinigungsverfahren weitgehend neutralisiert werden. De-
mografische Effekte lassen sich z. B. durch einen Pro-Kopf-Bezug ndherungsweise quantifizieren. Problematischer
erweist sich die Quantifizierung von makrodkonomischen Effizienzgewinnen. Sie erfolgt i. d. R. dadurch, dass der
Wert (gemessen am BIP) aller in einer Volkswirtschaft im Laufe eines Jahres erzeugten Giiter und Dienstleistungen
zum gesamtwirtschaftlichen Energieverbrauch (gemessen am Primér- oder Endenergieverbrauch eines Landes) in
Beziehung gesetzt wird.
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Je nach Betrachtungsweise kann dabei zwischen Energieproduktivitit oder Energieintensitét unterschieden werden.
Dabei wirken sich Effizienzgewinne erhohend auf die Energieproduktivitit bzw. vermindernd auf die Energieinten-
sitéit aus.

Implizit wird bei der Interpretation der Energieproduktivitiat bzw. -intensitét als Effizienzmall angenommen, dass
die Verinderung der Energieproduktivitit bzw. -intensitdt ausschlieflich auf Verédnderungen der Energieeffizienz,
z. B. durch den Ersatz alter durch neue, stromsparende Maschinen, zuriickzufiihren ist. In der realen Welt wird die
Entwicklung der Energieproduktivitit allerdings von weiteren Faktoren bestimmt, wie z. B. dem wirtschaftlichen
Strukturwandel oder durch Verhaltensénderungen der Wirtschaftssubjekte. Weiterhin zu beachten ist, dass nach der
den Berechnungen zugrunde liegenden Quellenbilanz der Energieverbrauch fiir Exporte erfasst wird, nicht jedoch
der Energieinput von energieintensiv im Ausland produzierten Giitern, die als Vorleistungen importiert und im Pro-
duktionsprozess veredelt werden (embodied energy in trade).4 Dies sollte bei der Interpretation der gesamtwirtschaft-
lichen Effizienzindikatoren bedacht werden. Zu beachten ist zudem, dass die im Folgenden dargestellten Energie-
produktivitidten und Energieintensitdten aktuell noch in erheblichem Maf3e durch die Folgen der Corona-Pandemie

beeinflusst werden.

Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Primir-
und Endenergieproduktivitit

Abbildung 15 zeigt die langfristigen Entwicklungen des
Primédrenergieverbrauchs, des Endenergieverbrauchs und
der hessischen Wirtschaftsleistung, gemessen am realen
Bruttoinlandsprodukt. Dabei wurden die GroBen PEV
und EEV temperaturbereinigt, da ansonsten z. B. in ei-
nem besonders milden Winter ausschlielich witterungs-
bedingte riickldufige Energieverbrauche als Effizienz-
steigerungen  interpretiert werden konnten und
umgekehrt bei kilterer Witterung Effizienzverluste kon-
statiert werden miissten. Um die Zeitreihen direkt mitei-
nander vergleichen zu kénnen, wurde eine Indexdarstel-
lung mit dem Basisjahr 2000 gewéhlt.

Durch die Corona-Pandemie und den dadurch bedingten
wirtschaftlichen Einbruch reduzierten sich der tempera-
turbereinigte EEV sowie der temperaturbereinigte PEV
im Jahr 2020 massiv um 15,2 Prozent bzw. 14,4 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr. Damit war der gesamtwirt-
schaftliche Energieverbrauch deutlich stérker riicklaufig
als die gesamtwirtschaftliche Entwicklung, gemessen am
realen Bruttoinlandsprodukt (BIP), das in Hessen im Jahr
2020 um 4,7 Prozent unter dem Vorjahresniveau lag.
Auch im Jahr 2021 setzte sich der Riickgang sowohl des
temperaturbereinigten PEV (-1,8 PJ bzw. -0,6 %) als
auch des temperaturbereinigten EEV (-1,1 PJ bzw.
-0,4 %) weiter fort. Demgegeniiber konnte die Wirt-
schaftsleistung real wieder um 3,1 Prozent zunehmen,
wobei das Vorkrisenniveau allerdings noch nicht wieder
erreicht werden konnte.

Langfristig ist das hessische BIP von 2000 bis 2021
preisbereinigt um 15,7 Prozent gestiegen, was einem
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von 0,7 Prozent
entspricht. Diesem Anstieg des realen BIP stehen Riick-

ginge des gesamtwirtschaftlichen Primérenergiever-
brauchs in Hohe von 30 Prozent und des gesamtwirt-
schaftlichen Endenergieverbrauchs in Héhe von 20 Pro-
zent gegeniiber. Dabei vollzog sich der stirkste
Riickgang zwischen 2005 und 2012, danach blieb die
Entwicklung des temperaturbereinigten PEV bis 2019
anndhernd konstant, der temperaturbereinigte EEV er-
hohte sich sogar tendenziell wieder. Dies dnderte sich mit
Beginn der Corona-Pandemie im Jahr 2020.

Abbildung 15: Entwicklung von Bruttoinlands-
produkt sowie temperaturbereinigtem Primér-
und Endenergieverbrauch (Tber) 2000-2021
(Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

4 Siehe hierzu z. B. Velasco-Fernandez et al. 2020, Moreau & Vuille 2019, 2018.
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Die gesamtwirtschaftliche Primér- und Endenergiepro-
duktivitdt werden als Quotient aus realem Bruttoinlands-
produkt und temperaturbereinigtem Primér- bzw. End-
energieverbrauch gebildet. Die Entwicklung dieser
Groflen seit dem Jahr 2000 ist in Abbildung 16 darge-
stellt. Demnach haben sich die Endenergieproduktivitét
bis zum Jahr 2021, beschleunigt durch die Auswirkungen
der Corona-Pandemie, um 44 Prozent und die Primér-
energieproduktivitit um 65 Prozent erhoht. Im Jahr 2019
vor der Corona-Pandemie lagen die entsprechenden
Werte noch bei 24 bzw. 43 Prozent.

Aufgrund der massiven Auswirkungen der Corona-Pan-
demie fiel im Jahr 2020 der Anstieg der Endenergiepro-
duktivitdt gegeniiber dem Vorjahr mit 12,3 Prozent und
der Primérenergieproduktivitit mit 11,3 Prozent erwar-
tungsgemil deutlich hoher als im langfristigen Mittel
(+1,8 % bzw. +2,4 %) aus. Aber auch im Jahr 2021 setzte
sich die gemessen am langjdhrigen Durchschnitt iiber-
durchschnittliche Entwicklung bei beiden Energiepro-
duktivitdten weiter fort. So stieg die Endenergieproduk-
tivitdt um 3,5 Prozent und die Primérenergieproduktivitit
um 3,8 Prozent.

Abbildung 16: Entwicklung der gesamtwirtschaft-
lichen temperaturbereinigten Priméiir- und End-
energieproduktivitit 2000-2021 (Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2020 (v) = vorlaufig, 2021 (p) = Prognose.

Stromproduktivitit der Gesamtwirtschaft

Die gesamtwirtschaftliche Stromproduktivitidt wird als
Quotient aus realem BIP und temperaturbereinigtem
Bruttostromverbrauch errechnet (siche Abbildung 17).
Da im Jahr 2021 das gesamtwirtschaftliche reale Wirt-
schaftswachstum mit 3,1 Prozent deutlich stirker als der

temperaturbereinigte Bruttostromverbrauch (+0,1 %) ge-
stiegen ist, erhohte sich die gesamtwirtschaftliche Strom-
produktivitdt um 3,0 Prozent. Damit konnte der corona-
bedingte Riickgang im Jahr 2020 (-2,2 %) mehr als aus-
geglichen werden; der Zuwachs fiel zudem deutlich ho-
her aus als im langfristigen Durchschnitt. So hat sich die
gesamtwirtschaftliche Stromproduktivitit im Zeitraum
von 2000 bis 2021 um insgesamt 26 Prozent bzw. durch-
schnittlich 1,1 Prozent jahrlich erhoht.

Abbildung 17: Entwicklung der gesamtwirtschaft-
lichen temperaturbereinigten Stromproduktivitit
2000-2021 (Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Energie- und Stromintensitit des Verarbeitenden
Gewerbes

Die Indikatoren Energie- und Stromintensitit des Verar-
beitenden Gewerbes werden als Quotienten aus Energie-
verbrauch und Bruttowertschopfung im Verarbeitenden
Gewerbe bzw. Stromverbrauch und Bruttowertschop-
fung im Verarbeitenden Gewerbe berechnet. Sie geben
an, wie viel Energie bzw. Strom aufgewendet werden
muss, um eine Einheit wirtschaftliche Leistung zu erzeu-
gen. Da Energie in der Industrie iiberwiegend im Produk-
tionsprozess und nur zu geringen Teilen zu Heizzwecken
eingesetzt wird, kann auf eine Temperaturbereinigung
bei der Berechnung der Energie- und Stromintensitét ver-
zichtet werden.

Nach Angaben der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen der Lander hat sich die reale Bruttowertschop-
fung (BWS) des hessischen Verarbeitenden Gewerbes im
Jahr 2021 um 4,7 Prozent gegeniiber dem Vorjahr erhoht.
Der Energieeinsatz des Verarbeitenden Gewerbes nahm
etwas weniger stark um 3,2 Prozent zu, der Stromeinsatz



erhohte sich um 2,2 Prozent. Im Jahr 2021 wurden zur
Erzeugung von 1.000 Euro Bruttowertschopfung
673 kWh Energie und davon 228 kWh Strom verbraucht.
Da im Jahr 2020 der Energieverbrauch mit 683 kWh und
der Stromverbrauch mit 233 kWh jeweils etwas hoher
lag, verringerte sich die Energieintensitit im Jahr 2021
um 1,5 Prozent und die Stromintensitdt um 2,4 Prozent
im Vergleich zum Vorjahr.

Abbildungl8 zeigt die langfristigen Entwicklungen von
Energie- und Stromintensitét des Verarbeitenden Gewer-
bes in Hessen von 2000 bis 2021 als Indexreihen. Nach-
dem sich beide Zeitreihen zunichst zwischen 2000 und
2005 stabil um das Ausgangsniveau bewegen, setzt da-
nach eine kontinuierliche und bis zum Jahr 2016 rei-
chende Abwirtsbewegung ein. Seither bewegen sich
beide Zeitreihen leicht schwankend seitwérts und lagen
zuletzt rund 30 Prozent unter dem Niveau des Jahres
2000. Zur Herstellung einer (Markt-)Preiseinheit Giiter
wird im Produktionsprozess fast ein Drittel weniger
Energie und Strom benétigt, als dies vor 21 Jahren noch
der Fall war.

Abbildung 18: Energie- und Stromintensitit des
Verarbeitenden Gewerbes 2000-2021
(Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Nach einzelnen Industriebranchen (Verarbeitendes Ge-
werbe sowie Bergbau und Gewinnung von Steinen und
Erden) differenzierte Angaben zur Energie- und Stromin-
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tensitit liegen aktuell fiir das Jahr 2019 vor.> In Abbil-
dung 19 ist der branchenspezifische Energie- und Strom-
verbrauch je 1.000 Euro Bruttowertschdpfung absteigend
nach der Hohe des Energieverbrauchs dargestellt. Prinzi-
piell ergibt sich bei Betrachtung der Stromintensititen
ein sehr dhnliches Bild wie bei der Energieintensitit. Die
Reihenfolge der Branchen andert sich jedoch leicht. Zu-
dem ist die Spannbreite zwischen den Branchen nicht so
stark ausgeprégt.

Demnach weist die Herstellung von Holzwaren, Papier
und Druckerzeugnissen mit 3.076 kWh Energie bzw. 738
kWh Strom je 1.000 Euro Bruttowertschopfung den mit
Abstand hochsten spezifischen Energie- und Stromver-
brauch aller Industriebranchen auf. Mit einem Anteil von
3,2 Prozent an der gesamten industriellen Bruttowert-
schopfung spielt diese Industriebranche in Hessen aller-
dings nur eine geringe Rolle.

Es folgt die Chemische Industrie, die gemessen am Brut-
towertschopfungsanteil von 10,0 Prozent zu den bedeu-
tendsten Industriebranchen in Hessen zéhlt. Der spezifi-
sche Energie- und Stromverbrauch der Chemischen
Industrie von 2.567 kWh bzw. 558 kWh je 1.000 Euro
BWS liegt deutlich iiber dem Industriedurchschnitt von
747 kWh Energie- und 227 kWh Stromverbrauch. Eben-
falls einen iiberdurchschnittlichen Energie- und Strom-
verbrauch sowie eine hohe Bedeutung fiir die hessische
Industrie weisen die Branchen Herstellung von Gummi,
Kunststoff, Glas und Keramik sowie Metallerzeugung
und Metallbearbeitung auf.

Die Energie- und Stromintensitdten der beiden gréfiten
Industriebranchen Fahrzeugbau (17,4 %) und Herstel-
lung pharmazeutischer Produkte (14,9 %), auf die zu-
sammen fast ein Drittel der in Hessen erwirtschafteten
BWS entfillt, liegen sowohl beim spezifischen Energie-
als auch beim spezifischen Stromverbrauch deutlich un-
terhalb des Industriedurchschnitts.

Im Industriedurchschnitt hat sich der Energie- und
Stromverbrauch — ausgehend von 763 kWh bzw.
237 kWh je 1.000 Euro BWS im Vorjahr — um 2,1 Pro-
zent bzw. 4,2 Prozent verringert.

5 Wihrend Daten zur Bruttowertschopfung fiir das Verarbeitende Gewerbe insgesamt bis zum Jahr 2021 vorliegen, reichen die

Angaben zur Bruttowertschopfung fiir einzelne Industriebranchen zum Redaktionsschluss (31.07.2022) nur bis zum Jahr 2019

(HSL 2022b). Zum sektoralen Energieverbrauch am Beispiel des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes siche auch die

Erlduterungen im Glossar.
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Abbildung 19: Energie- und Stromintensitit nach Industriebranchen in Hessen 2019

(in kWh je 1.000 Euro BWS)
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Quelle: HSL 2022d, HSL 2021, Berechnungen der Hessen Agentur.
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4 Erneuerbare Energien

Der Angriffskrieg Russlands in der Ukraine hat sehr dras-
tisch die hohe Abhdngigkeit Deutschlands und Hessens
von Lieferungen fossiler Rohstoffe aus Russland vor Au-
gen geflihrt. Kurzfristig kann darauf nur mit der Beschaf-
fung fossiler Energietrdger von alternativen Lieferanten
reagiert werden, einhergehend mit einem spiirbaren
Preisanstieg. Mittel- und langfristig kann der Energiebe-
darf zu groBlen Teilen im Inland durch den Ausbau erneu-
erbarer Energieanlagen gedeckt werden. Dabei diirfte die
erneuerbare Stromerzeugung eine zentrale Rolle spielen.
So konnen beispielsweise strombetriebene Warmepum-
pen sehr effizient Wérme erzeugen. Aber auch im Ver-
kehrssektor kann Strom in batteriebetriebenen Elektro-
fahrzeugen zum einen direkt fiir Mobilititszwecke
genutzt werden. Zum anderen lassen sich durch stromba-
sierte Elektrolyseverfahren synthetische Kraftstoffe her-
stellen, die mit den herkdmmlichen Verbrennungsmoto-
ren und -triebwerken z.B. im Schwerlast- und
Schiffsverkehr sowie im internationalen Flugverkehr die
traditionellen fossilen Brennstoffe vollstindig ersetzen

auch als Sektorkopplung bezeichnet wird, hat die Lan-
desEnergicAgentur Hessen eine umfangreiche Metastu-
die herausgegeben (LEA 2022). Darin werden fiir die
Verbrauchssektoren Gebaude, Industrie und Verkehr zu-
néachst die jeweilige Ist-Situation sowie die dafiir mogli-
chen Sektorkopplungsoptionen aufgezeigt und die Ener-
gieeinsparpotenziale identifiziert. Im Anschluss werden
speziell die fiir Hessen relevanten Aspekte der Sektor-
kopplung detailliert dargestellt und konkrete Transfor-
mationspfade entwickelt. Durch eine enge Kopplung von
Stromanwendungen, Wérme und Mobilitdt kdnnen
Schwankungen, die bei der Stromerzeugung durch die
volatile Wind- und Sonnenenergie entstehen konnen,
ausgeglichen und dadurch wiederum die Stromnetze ent-
lastet werden (siehe Kapitel 7).

Fiir die Sektorkopplung wird auch griiner Wasserstoff
eine zentrale Rolle spielen. Dazu wurde in der Landes-
EnergieAgentur Hessen aktuell die Landesstelle Wasser-
stoff eingerichtet (siehe den folgenden Kasten).

konnen. Zu dieser sektoriibergreifenden Vernetzung, die

Wasserstoff in Hessen

Die Energiewende bedeutet eine Zunahme des Anteils von elektrischem Strom am Endenergieverbrauch. Auch wenn
die direkte Verwendung des erzeugten Stroms aus Effizienzgriinden anzustreben ist, besteht aufgrund der Volatilitét
der Erneuerbaren Energien ein Ausgleichsbedarf zwischen Angebot und Nachfrage. Einen wichtigen Beitrag wird
hierbei Wasserstoff als chemischer Energietréger spielen, da Wasserstoff sehr gut speicherbar ist. Zudem ergibt sich
die Moglichkeit, in weiteren Bereichen wie der Mobilitdt und der Industrie, die fiir eine Direktelektrifizierung nur
schwer zugénglich sind, Erneuerbare Energien zum Einsatz zu bringen (Sektorenkopplung). Der Umgang mit Was-
serstoff ist erprobt wird seit mehr als 100 Jahren groBtechnisch praktiziert.

Vor diesem Hintergrund unterstiitzt das Land Hessen schon seit vielen Jahren die Wasserstoff- und Brennstoftzel-
lentechnologie. Die Hessische Wasserstoffstrategie 2022 setzt den Rahmen fiir die Aktivitidten und den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft. Zur Unterstiitzung und Umsetzung der Aktivitdten wurde die Landesstelle Wasserstoff in der
LandesEnergicAgentur Hessen eingerichtet. Sie verfolgt u. a. folgende Ziele:

* Unterstiitzung der hessischen Kompetenztrager, Kommunen, Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen
* Schnittstelle zu weiteren Schliissel- und Zukunftstechnologien der Energiewende

* Vernetzung von Technologieanbietern und -anwendern

 Zentrale Ansprechpartnerin des Landes Hessen zum Thema Wasserstoff und Brennstoffzellen

Vorhaben und Aktivititen im Themenfeld Wasserstoff

Im OPNV wurde in Wiesbaden zum Jahreswechsel eine Flotte mit zehn Wasserstoffbussen in Betrieb genommen.
In Frankfurt wurden im Sommer 13 Wasserstoffbusse — geférdert mit Landesmitteln, inkl. dem Aufbau einer zuge-
horigen Wasserstoffinfrastruktur — ausgeliefert. Zusdtzlich wurde ein Forderbescheid fiir weitere zehn Busse durch
den Bund erteilt. Neben Frankfurt erhielten dabei GroB3-Gerau (15 Fahrzeuge) und Rodgau (6 Fahrzeuge) ebenfalls
Forderbescheide. Im Bereich des Schienenverkehrs ist zum Fahrplanwechsel im Dezember 2022 der Betriebsstart
von insgesamt 27 Nahverkehrsziigen mit Wasserstoff-Brennstoffzellen-Antrieb fiir das Taunusnetz geplant. Diese
werden die dann grofite derartige Zugflotte weltweit bilden. Im Rahmen des Zugprojekts wurde zudem im Indust-
riepark Frankfurt-Hochst die grofite Elektrolyse-Anlage Hessens mit ca. 5 MW Leistung errichtet, die u.a. der Back-
Up-Versorgung des Zugprojektes dient.
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Bei den 6ffentlich zugédnglichen Wasserstofftankstellen fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge gab es 2022 keine we-
sentlichen Anderungen. Hessenweit sind hier neun Tankstellen in Betrieb. In Kirchheim wurde eine weitere Station
eroffnet, wéahrend in Frankfurt eine édltere Anlage zugunsten eines nahegelegenen Standorts geschlossen wurde. Zu
beobachten ist zudem eine Ertiichtigung einzelner Stationen, so dass hier kiinftig auch schwere Nutzfahrzeuge
(Druckniveau 350 bar) betankt werden konnen. Dies betrifft eine Wasserstofftankstelle in Frankfurt sowie eine wei-
tere, noch in Bau befindliche Wasserstofftankstelle in Gieflen.

Im Bereich Luftverkehr wurde die Errichtung einer Pilotanlage zur Erzeugung von synthetischem Kerosin auf der
Basis eines Power-to-Liquid-Verfahrens beschlossen. Die Errichtung erfolgt im Industriepark Frankfurt-Hochst.
Hier sollen ab 2023 jahrlich bis zu 3.500 Tonnen eines Vorprodukts fiir den Einsatz in Raffinerien produziert werden.
Begleitend dazu wird durch das CENA ein Projekt zur Begleitforschung umgesetzt, um die Schwankungen bei der
Bereitstellung von erneuerbarem Strom zu untersuchen (,,REPOSE®).

Ausgewiihlte Aktivititen der Landesstelle Wasserstoff

Die Landesstelle Wasserstoff hat 2022 zwei Studien im Auftrag des Landes Hessen umgesetzt. Zum einen wurde
eine Wasserstoff-Bedarfsabfrage gestartet, welche standig aktualisiert wird. Die Abfrage bei den hessischen Un-
ternehmen gibt Auskunft iiber den zu erwartenden Nachfragehochlauf sowie iiber den Aufbau von Erzeugungskapa-
zitat fiir Wasserstoff in Hessen in den kommenden Jahren. Die dabei ermittelten Mengengeriiste sollen, unterstiitzt
durch weitere statistische Prognosemodelle, die anstehende Planungsprozesse zur Ausgestaltung einer addquaten
Wasserstoffinfrastruktur unterstiitzen sowie fiir zusatzliche Transparenz sorgen und damit die Initiierung weiterer
Projekte anregen.

In einer weiteren Erhebung wurden aktuelle Erkenntnisse aus der Wasserstoff-Netzplanung von Seiten der Fern-
leitungsnetzbetreiber mit den Planungsstdnden der Verteilnetzbetreiber auf regionaler Ebene verkniipft. Nach der-
zeitigem Stand ist insbesondere fiir die Regionen Rhein-Main und Siidhessen bereits ab 2030 zu erwarten, dass diese
im Einzugsgebiet von zwei iiberregionalen Wasserstoff-Leitungsstrangen liegen werden. Es wurden die Implikatio-
nen aus diesen Entwicklungen bis hin zum Aufbau eines Regionalnetzes fiir Wasserstoff betrachtet. Ein Dialogpro-
zess mit den relevanten Stakeholdern wurde initiiert da fiir die Themenfelder Netz- und Speicherung in den kom-
menden Jahren eine hohe Relevanz erwartet wird.

Zudem sind zwei weitere regionale Netzwerke, unterstiitzt durch die Landesstelle Wasserstoff in die Umsetzung
gegangen. In Nordhessen hat sich ein breites Akteursnetzwerk gebildet, welches koordiniert durch das Regionalma-
nagement seit Mitte 2022 ein strategisches Konzept zur Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff flir die Region
erarbeitet. Hierflir konnte eine Férderung iiber das HyLand-Programm des Bundes gewonnen werden. Mit einer
dhnlichen Zielsetzung ist auch der Landkreis Bergstrafle gestartet. Hier bieten sich durch die Néhe zu den Metropol-
regionen Rhein-Main und Rhein-Neckar vielfaltige regionsiibergreifende Ankniipfungspunkte. Dariiber hinaus sind
die bereits bestehenden Netzwerke in Osthessen (,,HyWheels*), im Landkreis Marburg-Biedenkopf sowie im Be-
reich der Stadt Frankfurt am Main weiterhin aktiv.
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4.1 Bedeutung fiir den
Primérenergieverbrauch

Im Jahr 2021 haben erneuerbar erzeugte Energien in Hes-
sen insgesamt 27,4 TWh zum Primédrenergieverbrauch
(PEV) in Hohe von 212,5 TWh beigetragen. Dies ent-
spricht einem Anteil erneuerbarer Energien am gesamten

PEV von 12,9 Prozent, 0,5 Prozentpunkte weniger als im
Jahr zuvor (siehe Abbildung 20).

Unberiicksichtigt blieben hierbei erneuerbare Energien,
die in anderen Bundesldndern z. B. zur Erzeugung von
nach Hessen importiertem Strom eingesetzt wurden.

Abbildung 20: Anteile erneuerbarer Energietriger am Primérenergieverbrauch 2003*-2021 (in %)
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* Die dargestellten Daten zu erneuerbaren Energien werden nach dem Energiestatistikgesetz vollstdndig erst ab dem Jahr 2003

erhoben.

Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorlédufig, 2021 (p) = Prognose.

Der Riickgang des Anteilswerts ist auf eine niedrigere
Stromerzeugung durch Windenergie (-2.656 GWh bzw.
-16,3 %) sowie einen gesunkenen Absatz biogener Kraft-
stoffe (-1.550 GWh bzw. -13,5 %) zuriickzufiihren. Da-
bei ist die Abnahme der Windenergie auf im Vergleich
zum Vorjahr deutlich schlechtere Windbedingungen und
die der Biokraftstoffe auf die Anrechenbarkeit der stark
ausgeweiteten Elektromobilitdt auf die Treibhausgas-
minderungsquote zuriickzufithren (siehe Glossar). Der
witterungsbedingt im Jahr 2021 zu beobachtende starke
Anstieg beim Verbrauch fester biogener Stoffe
(3.315 GWh bzw. +9,9 %) konnte diese Riickgéinge nicht
kompensieren.

Bei den anderen erneuerbaren Energietrigern bewegen
sich die absoluten Verdnderungen gegeniiber dem Vor-
jahr zwischen -136 und +419 GWh: Aufgrund einer ge-
ringeren Anzahl von Sonnenstunden fiel die Energieer-
zeugung von Photovoltaik (-136 GWh bzw. -2,0 %) und
Solarthermie (-101 GWh bzw. -5,1 %) geringer aus als

im Vorjahr. Zudem verzeichnete Biogas einen Riickgang
von 109 GWh (-1,1 %). Nahezu unverdndert blieben
fliissige biogene Stoffe, Klar- und Deponiegas, Klar-
schlamm sowie Wasserkraft. Zuwéchse hatten Geother-
mie und Umweltwéarme (+419 GWh bzw. +11,6 %) so-
wie der biogene Anteil des Abfalls (362 GWh bzw.
+3,1 %).

Feste biogene Stoffe trugen im Jahr 2021 mit knapp
4,8 Prozent den mit Abstand groBten Anteil aller erneu-
erbaren Energietrager zum PEV bei. Es folgen Windener-
gie mit 1,8 Prozent, der biogene Anteil des Abfalls
(1,6 %), Biogas und biogene Kraftstoffe mit jeweils
1,3 %), Photovoltaik (0,9 %) sowie Geothermie und Um-
weltwiarme (0,5 %). Mit einem Anteilswert von zusam-
men weniger als einem Prozent leisteten die Energietra-
ger Wasserkraft, Solarthermie, Klar- und Deponiegas,
fliissige biogene Stoffe und Klarschlamm nur einen rela-
tiv geringen Beitrag zum PEV in Hessen.



4.2 Bedeutung fiir den
Endenergieverbrauch

Im Jahr 2021 haben erneuerbare Energien 22,5 Terawatt-
stunden (TWh) zum Endenergieverbrauch (EEV) in
Hohe von insgesamt 196,5 TWh beigetragen. Dies waren
0,4 TWh bzw. 1,6 Prozent weniger als im Vorjahr (siche
Abbildung 21). Urséchlich dafiir sind die Riickgénge bei
der erneuerbaren Stromerzeugung um 0,8 TWh (-8,6 %)
von 9,0 auf 8,2 TWh und beim Verbrauch von Biokraft-
stoffen um 0,4 TWh (-13,5 %) von 3,2 auf 2,8 TWh.
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Demgegeniiber verlief die erneuerbare Warmeerzeugung
aufgrund der deutlich kiihleren Witterung als im Vorjahr
deutlich aufwértsgerichtet (+0,9 TWh bzw.+8,0 %).

Anzumerken ist, dass es sich bei den 8,2 TWh erneuerbar
erzeugtem Strom nur um die in der Statistik erfasste
Strommenge handelt. Der von den Anlagenbetreibern
selbst erzeugte und selbst verbrauchte Strom ist hierin
nicht enthalten.

Abbildung 21: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Wirme und

Kraftstoffe 2003*-2021 (in TWh)
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* Die dargestellten Daten zu erneuerbaren Energien werden nach dem Energiestatistikgesetz vollstindig erst ab dem Jahr 2003

erhoben.

Rundungsbedingt kann es zu geringfligigen Abweichungen in den Summen kommen.
Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorlédufig, 2021 (p) = Prognose.

Abbildung 22 zeigt die langfristigen Entwicklungen des
EEV aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Warme und
Kraftstoffe als Indexreihen ab dem Jahr 2003. Uber den
gesamten Zeitraum weist die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien den hdchsten Zuwachs auf und hat sich
bis 2020 gegeniiber dem Ausgangsniveau im Jahr 2003
mehr als verachtfacht. Der ausgepréigte Riickgang im
Jahr 2021 auf einen Indexwert von 808 ist das Ergebnis
witterungsbedingt deutlich niedrigerer Ertrdge insbeson-
dere von Windenergieanlagen, aber auch von PV-Anla-
gen.

Die Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien hat sich
zwischen 2003 und 2021 mehr als verdoppelt. Dabei er-
hohte sie sich von 2003 bis zum Jahr 2008 kaum, stieg
dann bis zum Jahr 2010 relativ stark an und ist seither mit
einer insgesamt geringen Dynamik tendenziell zuneh-
mend. Witterungsbedingt stieg der Indexwert von 214 im
Jahr 2020 auf 231 im Jahr 2021 an.

Zum Kraftstoffverbrauch aus erneuerbaren Energien zah-
len neben Biodiesel die Anteile an Biokraftstoffen, die
Benzin in Form von Bioethanol, einem aus Pflanzen ge-
wonnenen Ethanol-Alkohol, beigemischt werden.®

6 Erneuerbar erzeugter Strom, der fiir Elektromobilitét im Verkehr genutzt wird, ist nicht enthalten.
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Der starke Anstieg des Biokraftstoffverbrauchs von 2003
bis 2007 auf einen Indexwert von 540 ging einher mit
Steuerbefreiungen, die damals fiir Biodiesel gewéhrt
wurden. Mit der Riicknahme dieser Befreiung im Jahr
2007 fiel der Biokraftstoffverbrauch bis zum Jahr 2009
auf einen Indexwert von etwa 400 zuriick und bewegte
sich bis zum Jahr 2019 mit geringen Schwankungen auf
diesem Niveau.

Durch die Anhebung der Treibhausgasminderungsquote
von vier auf sechs Prozent im Jahr 2020 erhdhte sich die
Beimischung von Biotreibstoffen deutlich, was sich wie-
derum in einem Anstieg der Biokraftstoffe um rund 80

Indexpunkte auf einen Wert von 472 widerspiegelt. Ak-
tuell ist allerdings wieder ein Riickgang auf einen Index-
wert von 408 fiir das Jahr 2021 zu beobachten. Dies ist
vor allem darauf zuriickzufiihren, dass weniger Biodiesel
beigemischt werden musste, da die Treibhausgasminde-
rungsquote z. B. auch durch Anrechnung von grilnem
Wasserstoff oder Strom fiir Elektrofahrzeuge erfiillt wer-
den kann. Um den Aufbau der Ladeinfrastruktur fiir
elektrisch betriebene Fahrzeuge zu unterstiitzen, wird der
Strom, der in Elektrofahrzeugen genutzt wird, mit dem
Dreifachen seines Energiegehaltes fiir die Erfiillung der
Treibhausgasminderungsquote angerechnet (Umwelt-
bundesamt 2022).

Abbildung 22: Entwicklung des EEV von Strom, Wiirme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien
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* Die dargestellten Daten zu erneuerbaren Energien werden nach dem Energiestatistikgesetz vollsténdig erst ab dem Jahr 2003

erhoben.

Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Stromsektor

Im Jahr 2021 wurden in Hessen 8,2 TWh (8.238 GWh)
erneuerbarer Strom erzeugt. Dies sind 0,8 TWh
(778 GWh) bzw. 8,6 Prozent weniger als ein Jahr zuvor
(sieche Abbildung 23). MaBgeblich ist dieser Riickgang
auf die ungilinstigen Windbedingungen insbesondere in
der ersten Jahreshélfte 2021 zuriickzufiihren. So wurden
von den 1.160 hessischen Windenergieanlagen 3,8 TWh
(3.804 GWh) Strom erzeugt, 712 GWh bzw. 15,8 Pro-
zent weniger als im bisherigen Rekordjahr 2020 (siehe
auch Kapitel 6.1).

Auf diesen witterungsbedingt sehr stark ausgeprigten
Einbruch bei der Windenergie ist fast der gesamte Riick-
gang der erneuerbaren Stromerzeugung in Hohe von
-778 GWh gegeniiber dem Vorjahr zurtickzufiithren. Der
Anteil der Windenergie an der gesamten erneuerbaren
Stromerzeugung ging dadurch von 50 Prozent im Jahr
2020 auf 46 Prozent im Jahr 2021 zuriick. Im ersten
Halbjahr 2022 lag die Stromeinspeisung aus Windener-
gieanlagen rund 420 GWh bzw. 22 Prozent iiber dem
Vergleichszeitraum 2021. Im ersten Halbjahr 2022 wird
damit ein Anteil von 58 Prozent aus erneuerbaren Ener-
gien an der Bruttostromerzeugung in Hessen erreicht.



Photovoltaikanlagen haben im Jahr 2021 knapp 1,9 TWh
(1.886 GWh) zur Stromerzeugung in Hessen beigetra-
gen. Dies ist insbesondere aufgrund einer geringeren An-
zahl von Sonnenstunden ebenfalls ein leichter Riickgang
(-38 GWh bzw. -2,0 %) gegeniiber dem Vorjahr.” Den-
noch erhohte sich der Anteilswert von Photovoltaik an
der erneuerbaren Stromerzeugung von 21 Prozent im
Jahr 2020 auf 23 Prozent im Jahr 2021. Zusammen mit
dem weiteren Anlagenzubau erhdht sich der Anteil im
Jahr 2022 voraussichtlich deutlich. Im ersten Halbjahr
2022 wurden 189 GWh bzw. 18 Prozent mehr als im
Vorjahreszeitraum eingespeist.

Dariiber hinaus wurden im Jahr 2021 mit Biogas
1.117 GWh, mit fester Biomasse 570 GWh und mit dem
biogenen Anteil des Abfalls 525 GWh erneuerbarer
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Strom erzeugt, was Anteilswerten von 14 Prozent, 7 Pro-
zent und 6 Prozent entspricht. Wahrend der Einsatz fester
Biomasse (+3 GWh bzw. +0,5 %) leicht anstieg, wurden
18 GWh (-3,3 %) weniger biogene Abfille und 12 GWh
(-1,1 %) weniger Biogas zur Stromerzeugung eingesetzt.

Auf die verbleibenden Energietriger entfallen zusammen
nur rund 4 Prozent der erneuerbaren Stromerzeugung,
davon auf Wasserkraft 2,6 Prozent, auf Klirgas 1,0 Pro-
zent, auf Deponiegas 0,3 Prozent und auf fliissige Bio-
masse 0,1 Prozent. Dabei stieg nur der Einsatz von De-
poniegas im Vergleich zum Vorjahr leicht um 1,5 GWh
(+5,8 %) an. Alle anderen Energietrdger entwickelten
sich riicklaufig: Wasserkraft -1,5 GWh bzw. -0,7 Pro-
zent, Klargas -1,1 GWh bzw. -1,3 Prozent und Biomasse
(fliissig) -0,6 GWh bzw. -4,6 Prozent.

Abbildung 23: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietrigern 2000 — 1. HJ 2022
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Wird die im Jahr 2021 in Hessen erzeugte und einge-
speiste erneuerbare Strommenge von 8,2 TWh auf den
Bruttostromverbrauch in Héhe von 36,6 TWh bezogen,
konnten 22,5 Prozent des gesamten hessischen Stromver-
brauchs erneuerbar gedeckt werden. Mit Hinzunahme der
selbst verbrauchten Strommenge der PV-Anlagenbetrei-
ber wird ein Anteilswert von 23,1 Prozent erreicht (siche
Abbildung 24).

Unberticksichtigt bleiben bei dieser Anteilsbetrachtung
die erneuerbar erzeugten Stromimporte aus anderen Bun-
deslédndern. Gegeniiber dem Vorjahr — 2020 wurde ein
Wert von 24,8 Prozent erreicht — ist der Anteilswert spiir-
bar gesunken. Dies ist vor allem auf eine witterungsbe-
dingt deutlich gesunkene Stromerzeugung durch Wind-
energieanlagen zuriickzufiihren. Ebenfalls ddmpfend

7 Nach Angaben des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW 2021a) erzielte Photovoltaik im Jahr 2021
im Bundesdurchschnitt 910 Volllaststunden gegeniiber 980 Volllaststunden im Jahr 2020.



34 ENERGIEMONITORING HESSEN 2022

wirkte aber auch der infolge der wirtschaftlichen Erho-
lung hohere Stromverbrauch (+0,7 %), insbesondere in
den Sektoren Industrie und Dienstleistungen (GHD).

Seit dem Jahr 2018 schitzt das IE-Leipzig auch die von
PV-Anlagenbetreibern selbst erzeugte und selbst ver-
brauchte Strommenge (Selbstverbrauch), die weder von
den Netzbetreibern noch von der Bundesnetzagentur er-
fasst wird. Der Selbstverbrauch ldsst sich in drei Katego-
rien unterteilen (ZSW 2018b):

i) geforderter Selbstverbrauch im Geltungsbereich des
EEG 2009 bis EEG 2012 alte Fassung (sogenannter
Eigenverbrauchsbonus),

ii) nicht geforderter Selbstverbrauch nach dem EEG
2012 neue Fassung und

iii) EEG-umlagepflichtiger Selbstverbrauch ab dem EEG
2014.

Selbst verbrauchte Strommengen, die unter die Regelung
des geforderten Selbstverbrauchs und des umlagepflich-
tigen Selbstverbrauchs fallen (PV-Anlagen iiber 10 kW),
werden in den EEG-Bewegungsdaten erfasst und kénnen
anlagenscharf betrachtet werden. In der von der amtli-
chen Statistik ausgewiesenen PV-Strommenge ist der
von den Netzbetreibern erfasste Selbstverbrauch enthal-
ten. Um den nicht geforderten Selbstverbrauch anné-
hernd abschitzen zu konnen, haben das ZSW und der

BDEW gemeinsam eine Methode fiir die Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat 2016) entwi-
ckelt. Demnach wird fiir PV-Anlagen, die zwischen April
2012 und Dezember 2012 in Betrieb genommen wurden,
eine Selbstverbrauchsquote von durchschnittlich 20 Pro-
zent und fiir ab dem Jahr 2013 in Betrieb genommene
Anlagen eine Selbstverbrauchsquote von durchschnitt-
lich 30 Prozent angesetzt (vgl. dazu auch die Erlduterun-
gen in [E-Leipzig 2022).

Fiir das Jahr 2021 beziffert sich diese selbstverbrauchte
Strommenge auf 241 GWh und entspricht etwa 0,6 Pro-
zent des hessischen Bruttostromverbrauchs. Unter Be-
riicksichtigung dieses nicht erfassten Selbstverbrauchs
erhoht sich der Anteilswert erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch auf 23,1 Prozent.

Fiir das Jahr 2020 errechnet sich aus den vorlaufigen An-
gaben zum Bruttostromverbrauch, zur erfassten erneuer-
baren Stromerzeugung und unter Hinzuschitzung des
nicht-erfassten PV-Selbstverbrauchs ein entsprechender
Anteilswert von 25,4 Prozent. Begiinstigt wurde dieser
bisherige Hochstwert durch sehr gute Windbedingungen
insbesondere in der ersten Jahreshdlfte und eine
coronabedingte Abnahme des Stromverbrauchs in In-
dustrie und Dienstleistungen (GHD).

Abbildung 24: Anteilsentwicklung hessischer erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2000-2021*
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* Seit 2018 wird der Wert einschlieBlich des zugeschétzten PV-Selbstverbrauchs ausgewiesen.
Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.




Wirmesektor

Zur Wiarmeerzeugung in Hessen haben erneuerbare Ener-
gietrdger im Jahr 2021 zusammen 11,5 TWh beigetragen
(siche Abbildung 25). Aufgrund der deutlich kiihleren
Witterung hat die erneuerbare Wiarmeerzeugung im Ver-
gleich zum Vorjahr spiirbar um 852 GWh (+8,0 %) zu-
genommen. Differenziert nach Energietrdgern ist diese
Zunahme auf oberflichennahe Geothermie (+116 GWh
bzw. +11,6 %) und insbesondere auf biogene Feststoffe
(+730 GWh bzw. +9,9 %) zuriickzufiihren.

Demgegeniiber fielen die Verdnderungen der anderen
Energietrager gegeniiber dem Vorjahr vergleichsweise
gering aus: biogener Anteil des Abfalls +39 GWh bzw.
+3,1 Prozent, biogene fliissige und gasférmige Brenn-
stoffe -6 GWh bzw. -1,3 Prozent sowie Solarthermie
-28 GWh bzw. -5,1 Prozent.
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Die Zusammensetzung der erneuerbaren Energietriger
wird zu gut zwei Drittel (71 %) durch biogene Festbrenn-
stoffe geprigt, worunter z. B. Scheitholz, Pellets, Holz-
hackschnitzel, aber auch Stroh zusammengefasst werden.
Es folgen der biogene Anteil des Abfalls mit 11 Prozent,
die Nutzung von Umweltwéirme und dabei insbesondere
der oberflichennahen Geothermie mit 10 Prozent, die
Nutzung von Solarthermie mit 5 Prozent sowie die Nut-
zung von fliissigen und gasférmigen biogenen Brennstof-
fen mit zusammen 4 Prozent.

In ldngerfristiger Betrachtung hat sich die erneuerbare
Wirmeerzeugung zwischen 2003 und 2010 von 5 GWh
auf fast 9 GWh deutlich erhoht. Seit 2010 zeichnet sich
unter witterungsbedingten Schwankungen eine leichte
Aufwirtsentwicklung ab, die vor allem mit einem Mehr-
verbrauch von Festbrennstoffen und einem kontinuierli-
chen Anstieg der Geothermie durch den zunehmenden
Einsatz von Luftwiarmepumpen einhergeht. Von 2018 bis
2020 stagnierte die Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien auf dem Niveau von 10,6 TWh.

Abbildung 25: Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietrigern 2003-2021

(in TWh, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorlaufig, 2021 (p) = Prognose.

Verkehrssektor

Im Verkehrssektor werden die Biokraftstoffe als Rein-
kraftstoffe und als Beimischungen zu fossilen Kraftstof-
fen eingesetzt. Der Verbrauch erneuerbarer Kraftstoffe
beziffert sich im Jahr 2021 in Hessen auf 2,8 TWh und
féllt damit deutlich niedriger (-431 GWh bzw. -13,5%)

als im bisherigen Rekordjahr 2020 aus (siehe Abbildung
26).

Dieser deutliche Riickgang ist ausschlielich auf Biodie-
sel zuriickzufiihren, dessen Verbrauch um 457 GWh
bzw. 17,4 Prozent gegeniiber dem Vorjahr zuriickging.
Urséchlich hierfiir sind im Wesentlichen Quoteniibertra-
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gungsregelungen, wodurch neben dem Einsatz von Biok-
raftstoffen auch griiner Wasserstoff oder Strom fiir Elekt-
rofahrzeuge angerechnet werden konnen. Um beispiels-
weise den Aufbau der Ladeinfrastruktur fiir elektrisch
betriebene Fahrzeuge zu unterstiitzen, wird dabei der
Strom, der in Elektrofahrzeugen genutzt wird, mit dem
Dreifachen seines Energiegehaltes fiir die Erfiillung der
Treibhausgasminderungsquote angerechnet (Umwelt-
bundesamt 2022). Anders als bei Biodiesel hat sich der
Einsatz von Bioethanol leicht (+26 GWh bzw. +4,6 %)
erhoht.

Der Einsatz von Pflanzendl als Kraftstoff hat mit der
schrittweisen Aufhebung der Steuerbefreiung ab dem
Jahr 2007 spiirbar an Bedeutung verloren und wird seit
dem Jahr 2017 in der amtlichen Mineraldlstatistik des
Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) nicht mehr als Kraftstoff ausgewiesen.

Dies zusammen wirkte sich auch auf die Struktur der er-
neuerbaren Kraftstoffe aus: Der Anteil von Biodiesel
sank von 82 auf 79 Prozent und entsprechend stieg der
Anteil von Bioethanol von 18 auf 21 Prozent.

Neben Biokraftstoffen wird in Hessen auch Strom fiir
Mobilitatszwecke im Verkehrssektor eingesetzt, der zu-
nehmend erneuerbar erzeugt wird. Insgesamt wurden im
Verkehrssektor im Jahr 2021 rund 1,2 TWh Strom fiir die
Mobilititszwecke verbraucht, 1,1 TWh fiir Schienenfahr-
zeuge und 0,1 TWh im StraBenverkehr (siche Kapitel
8.1). Zum Stromverbrauch speziell aus erneuerbaren
Energien, aber auch zur Nutzung von griinem Wasser-
stoff im Verkehrssektor liegen fiir Bundesldnder bisher
jedoch keine Daten vor.

Abbildung 26: Kraftstoffverbrauch aus erneuerbaren Energien 2000-2021 (in TWh)
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Kommunale Solarkampagne

Die MitMachMallnahme , Kommunale Solarkam-
pagne* unterstiitzt hessische Kommunen in ihrem En-
gagement fiir den Ausbau der Solarenergie und ermog-
licht es den Stadten, Gemeinden und Landkreisen, eine
erfolgreiche und kostengiinstige Solarkampagne mit
lokalem Bezug durchzufiihren. Das Angebot des Lan-
des Hessens richtet sich vorrangig an Mitglieder der
Klima-Kommunen, kann aber auch von anderen hes-
sischen Kommunen genutzt werden.

Die Teilnehmenden erhalten kostenfrei vorgefertigte
Kampagnen-Materialien, die sie dann individualisiert
nutzen konnen. Zu den vorbereiteten Bausteinen geho-
ren digitale Vorlagen fiir Postkarten, Flyer und Pla-
kate, Textbausteine fiir Pressemitteilungen und Infor-
mationsschreiben, digitale Inhalte fiir eine Social-
Media-Kampagne, ein digitaler Foto-Pool sowie ein
Veranstaltungs- und Wettbewerbskonzept. Ein Kam-
pagnenleitfaden unterstiitzt bei der Nutzung dieser
Materialien und verweist auf weitere Informationen.

Ziel ist es, Biirgerinnen und Biirger iiber das Thema
Solarenergie zu informieren, ihr Interesse fiir das Kli-
maschutzpotenzial des eigenen Dachs zu wecken und
sie zur Nutzung von Solarenergie zu motivieren. Die
Kampagne adressiert insbesondere Besitzerinnen und
Besitzer von Ein- und Zweifamilienhdusern und nutzt
auch das Hessische Solar-Kataster. Das Kataster stellt
ein fundiertes Informationstool fiir Biirgerinnen und
Biirger dar und zeigt, dass Dachfldchen in Hessen gro-
Bes Potenzial fiir Solarenergie bieten.

Um auf dieses Potenzial aufmerksam zu machen, ha-
ben bisher bereits 65 hessische Kommunen Materia-
lien fiir die Solarkampagne bestellt. In 20 Kommunen
werden unterschiedliche Bausteine schon aktiv ge-
nutzt, so zum Beispiel in Hotfheim. Interessierte
Stiadte, Gemeinden und Landkreise konnen die Mate-
rialien weiterhin unter Attps.//www.klima-kommunen-
hessen.de/solarkampagne-formular.html bestellen.

Jetrt informieren und aktiv werden|

www. kiimakampagne-hofheim.de

Aktuelle Umsetzung der Solarkampagne in Hofheim
am Taunus
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S Wirme und gebiuderelevanter Energieverbrauch

Der Energieverbrauch zur Bereitstellung von Wérme in
Hessen beziffert sich nach Schétzungen des 1E-Leipzig
fiir das Jahr 2021 auf insgesamt 296 Petajoule (PJ). Das
sind 7,3 PJ bzw. 2,5 Prozent mehr als im Jahr 2020, wo-
bei der Mehrverbrauch vor allem auf die kiihlere Witte-
rung im Jahr 2021 zuriickzufiihren sein diirfte. Bezogen
auf den gesamten EEV in Hohe von 707 PJ wurden in
Hessen im Jahr 2021 insgesamt 41,9 Prozent zur Bereit-
stellung von Wérme verbraucht. Dieser hohe Anteilswert
verdeutlicht, welche Einsparpotenziale an Energie und
damit auch an Treibhausgasemissionen durch Gebéude-
sanierungsmafinahmen und insbesondere den Ersatz fos-
siler durch erneuerbare Heizungstechnologien genutzt
werden konnen.

5.1 Endenergieverbrauch fiir Wirme

Differenziert nach Energietrdgern ist die Zunahme des
EEV fiir Warme im Jahr 2021 insbesondere bei Gasen
(+15,2 PJ bzw. +10,2 %), aber auch bei erncuerbaren
Energien (+3,6 PJ bzw. +11,6 %) und Fernwérme
(+2,6 PJ bzw. +8,1 %) feststellbar (siche Abbildung 27).

Diese Verbrauchszunahmen stehen dabei in direktem Zu-
sammenhang mit der kiithleren Witterung im Jahr 2021.

Im Gegensatz dazu ist der Mineraldlverbrauch zur Wir-
meerzeugung deutlich um 14,3 PJ bzw. 20,3 Prozent ge-
sunken. Dies diirfte zum Teil darauf zuriickzufiihren sein,
dass Olheizungen zunehmend durch umweltfreundli-
chere Heizsysteme ersetzt werden. Vor allem aber diirf-
ten Vorratskdufe, die wegen sehr niedriger Heizolpreise
im Jahr 2020 getétigt wurden, ursdchlich dafiir sein
(siehe dazu Kapitel 10.1). Statistisch werden nur die Ver-
kaufsmengen unabhéngig vom Zeitpunkt des Verbrauchs
erfasst.

In sehr geringem Mal3e kamen zudem noch Kohle und
sonstige Energietrager zur Wirmeerzeugung zum Ein-
satz. Bei beiden ist eine leichte Zunahme von 0,1 PJ fest-
stellbar. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, werden er-
neuerbare Energien wie auch andere Energietrager, die
zur Erzeugung von Fernwérme genutzt werden, in der
Kategorie Fernwarme und nicht bei den erneuerbaren
bzw. anderen Energietriagern beriicksichtigt.

Abbildung 27: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Wirme 2000-2021 (in PJ)
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In langerfristiger Betrachtung seit dem Jahr 2000 ist der
deutlich abnehmende EEV fiir Wiarme zwischen 2005
und 2011 vor allem auf Riickgidnge bei Gasen und Mine-
raldlen zuriickzufiihren. Seitdem bewegt sich der EEV
fiir Warme mit witterungsbedingten Schwankungen zwi-
schen 287 und 300 PJ. Dabei ist die Zusammensetzung
der Energietréger relativ stabil geblieben. Zuletzt entfiel
gut die Hilfte des EEV fiir Warme auf Gase (55 %),
knapp ein Fiinftel auf Mineral6le (19 %). Der Rest ver-
teilt sich wie folgt: Fernwirme 12 Prozent, erneuerbare
Energien 12 Prozent, Kohle 2 Prozent und sonstige
Energietriger 1 Prozent.

5.2 Gebiuderelevanter Energieverbrauch

Der gebduderelevante EEV setzt sich aus den Nutzungs-
arten Raumwirme, Warmwasserbereitung, Raumkiih-
lung und Beleuchtung fiir die Sektoren Haushalte, GHD
und Industrie zusammen.® Fiir den Verkehrssektor wer-
den in relativ geringem Umfang auch Energieverbriuche
fir Raumwéarme und -kithlung sowie fiir Beleuchtung
ausgewiesen. Da diese allerdings z. B. durch die Behei-
zung bzw. Kiihlung der Fahrgastzellen und die Innen-
und Auflenbeleuchtung der Fahrzeuge entstehen, sind sie
nicht gebduderelevant.?

Nach Berechnungen des IE-Leipzig betrdgt der Energie-
verbrauch in Hessen fiir die Nutzung von Gebéduden im
Jahr 2021 insgesamt 253,7 PJ.10 Dies entspricht
35,9 Prozent des gesamten EEV (siehe Tabelle 1). Dabei
entfallt der groBte Teil des gebduderelevanten EEV mit
195,2 PJ auf die Bereitstellung von Raumwirme, was
27,6 Prozent des gesamten EEV entspricht. Es folgen
Warmwasserbereitung und Beleuchtung mit Anteilswer-
ten von 5,0 bzw. 2,9 Prozent. Mit einem Anteil von
0,3 Prozent hat Raumkiihlung nur eine geringe Bedeu-
tung am gesamten EEV.

Differenziert nach Verbrauchssektoren verwenden die
privaten Haushalte 159,9 PJ bzw. 86,3 Prozent ihres ge-
samten EEV fiir die Nutzung von Gebiuden, im Wesent-
lichen fiir Raumwiarme (127,6 PJ bzw. 68,9 %) und
Warmwasserbereitung (29,1 PJ bzw. 15,7 %).

Im Sektor GHD entfallen tiber zwei Drittel (84,0 PJ bzw.
67,2 %) des EEV auf die Gebdudenutzung. Die meiste
Energie wird auch hier fiir Heizzwecke (48,5 %) verwen-
det, mit 12,9 Prozent entfillt jedoch auch ein signifikan-
ter Anteil auf die Beleuchtung der Gebéude. In der In-
dustrie spielt der gebéuderelevante EEV mit 9,2 Prozent
am gesamten EEV hingegen nur eine geringe Rolle.

In Abbildung 28 sind die Entwicklungen des gesamten
und des gebéduderelevanten EEV sowie des Anteils des
gebduderelevanten EEV am gesamten EEV im Zeitver-
lauf dargestellt. Insbesondere durch den starken Riick-
gang des EEV aufgrund der Corona-Pandemie und ein-
hergehend mit einer Zunahme von Home-Office, Home-
Schooling und Online-Studium ist ein deutlicher Anstieg
des Anteilswertes von 30,6 Prozent im Jahr 2019 auf
35,9 Prozent im Jahr 2020 feststellbar. Auch im Jahr
2021 blieb es unverindert bei diesem hohen Anteilswert,
da zum einen der EEV noch weit unter dem Vor-Corona-
Niveau blieb und zum anderen insbesondere in den im
Vergleich zum Vorjahr kiihleren Herbst- und Wintermo-
naten 2021 die Inzidenzwerte hoch waren und viele Er-
werbstétige, Schiiler und Studenten ihren Aufgaben von
zuhause nachgingen.

In langfristiger Betrachtung haben sich sowohl der ge-
bauderelevante als auch der gesamte EEV im Zeitraum
von 2000 bis 2015 deutlich riicklaufig entwickelt. Wéh-
rend der EEV insgesamt danach bis 2019 durch den stei-
genden Energieverbrauch im Verkehrssektor tendenziell
leicht zunahm, setzte sich beim gebéduderelevanten EEV
die riicklaufige Entwicklung — allerdings deutlich abge-
schwicht — bis 2018 weiter fort. Durch diese auseinan-
derlaufenden Entwicklungen nahm der Anteil des gebéu-
derelevanten EEV am gesamten EEV tendenziell ab.
Dabei spiegeln sich auch Witterungseinfliisse und insbe-
sondere die Zunahme milder Winter in den letzten Jahren
wider. So hat sich 2019 witterungsbedingt der gebédude-
relevante EEV stérker erhoht als der EEV insgesamt,
wodurch sich der Anteilswert des gebduderelevanten am
gesamten EEV von 29,3 Prozent im Jahr 2018 auf
30,6 Prozent im Jahr 2019 erh6hte. Durch die Corona-
Pandemie ist vor allem der gesamte EEV stark gesunken,
wozu maBgeblich Verbrauchsabnahmen im Verkehrs-
sektor beigetragen haben. Im Jahr 2021 stieg der EEV

8 Der Unterschied zum EEV fiir Wirme (siche Kapitel 5.1) besteht insbesondere in der Nutzungsart Prozesswérme, die flir die

Industrie von grofler Bedeutung ist, aber nicht zum gebduderelevanten EEV gerechnet wird. Als weiterer Unterschied ist die

Kategorie Beleuchtung beim gebduderelevanten EEV zu nennen, die zu 100 Prozent durch Strom erzeugt wird und daher nicht

zum EEV Wirme zihlt. Nicht unter gebéuderelevantem EEV beriicksichtigt wird (in methodischer Ubereinstimmung mit der

Monitoringberichterstattung zur Energiewende des Bundes) der Energieverbrauch fiir IKT-Anwendungen und mechanische

Energie.

9 Ebenfalls in methodischer Ubereinstimmung mit der Monitoringberichterstattung zur Energiewende des Bundes wird daher fiir

den Verkehrssektor auch in der Berichterstattung fiir Hessen kein Energieverbrauch fiir Raumwérme ausgewiesen.

10 Das IE-Leipzig libertrdgt die im Auftrag der AGEB fiir Deutschland entwickelte Methode zur Erstellung sektoraler Anwen-
dungsbilanzen auf Hessen (AGEB 2016 und 2018). Siehe hierzu auch die Erlduterungen in HMWEVL (2017 und 2018), jeweils

in Kapitel 5.
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zwar wieder an, blieb aber weiterhin noch weit unter sei-
nem Vorkrisenniveau. Demgegeniiber diirfte sich die
Corona-Pandemie durch einen vermehrten Aufenthalt
zuhause verbrauchssteigernd auf den gebauderelevanten
EEV auswirken. Uberlagert wurde dies durch Witte-
rungseffekte, wobei das Jahr 2020 milder und das Jahr
2021 kiihler als im langjahrigen Durchschnitt waren.

Tabelle 1: Gebiuderelevanter Endenergieverbrauch in Hessen 2021 (in PJ, Anteilswerte in %)

Absoluter Verbrauch

(G0BD) Haushalte GHD Industrie Verkehr* Insgesamt
Gebauderelevanter EEV 159.9 84,0 9.8 — 253,7
ie%:izrme 1276 60,7 6.8 — 1952
Warmwasser 29,1 5,8 0,7 — 35,6
Raumkiihlung 0,3 1,4 0,8 — 2,5
Beleuchtung 2,8 16,2 1,4 — 20,4
EEV insgesamt 185,2 125,1 105,8 291,2 707,4
Anteil am (ﬁﬁ)’)msgesamt Haushalte Industrie Verkehr* Insgesamt
0

Gebéauderelevanter EEV 22,6% 11,9% 1,4% — 35,9%
i‘;ﬁ‘;ﬁizme 18,0% 8,6% 1,0% — 27,6%
Warmwasser 4,1% 0,8% 0,1% — 5,0%
Raumkiihlung 0,0% 0,2% 0,1% — 0,3%
Beleuchtung 0,4% 2.3% 0,2% — 2,9%
EEV insgesamt 26,2% 17,7% 15,0% 41,2% 100,0%
Speggziﬂ;mﬁg(]t?; %) Haushalte GHD Industrie Verkehr* Insgesamt

0
Gebduderelevanter EEV 86,3% 67,2% 9,2% — 35,9%
;ﬁ%ﬁme 68,9% 48,5% 6,5% — 27,6%
Warmwasser 15,7% 4,6% 0,7% — 5,0%
Raumkiihlung 0,2% 1,1% 0,7% — 0,3%
Beleuchtung 1,5% 12,9% 1,4% — 2,9%
EEV insgesamt 100,0% 100,0% 100,0% — 100,0%

* — kein gebéduderelevanter Endenergieverbrauch im Verkehrssektor vorhanden
Quelle: IE-Leipzig 2021, vorldufige Daten, Berechnungen der Hessen Agentur.
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Abbildung 28: Entwicklung des gebiuderelevanten und des gesamten Endenergieverbrauchs in Hessen

2000-2021 (in PJ, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der Hessen Agentur; 2020 (v) = vorléufig, 2021 (p) = Prognose.

Temperaturbereinigter Energieverbrauch fiir
Raumwirme und Warmwasser privater Haushalte

Abbildung 29 zeigt die Indexentwicklungen des tempe-
raturbereinigten EEV der privaten Haushalte fiir die Be-
reitstellung von Raumwiarme und Warmwasser sowohl
insgesamt als auch bezogen auf die Wohnfliche sowie
auf die Einwohnerzahl. Durch die Temperaturbereini-
gung werden Witterungseinfliisse  ausgeschaltet,
wodurch im Vergleich zu den unbereinigten Energiever-
brauchswerten der temperaturbereinigte Energiever-
brauch der privaten Haushalte fiir das mildere Jahr 2020
ansteigt bzw. fiir das etwas kiihlere Jahr 2021 sinkt. Der
Riickgang der drei Zeitreihen betrigt am aktuellen Rand
jeweils rund 12 Prozent.

In langfristiger Betrachtung haben sich alle drei betrach-
teten Indikatoren riickldufig entwickelt. Die Indexver-
laufe insgesamt und pro Kopf bis zum Jahr 2015 sind na-
hezu identisch. Danach wirken sich die gestiegenen
Einwohnerzahlen ddmpfend auf die Pro-Kopf-Entwick-
lung aus, sodass der spezifische Verbrauch pro Kopf ge-
ringer ausfallt als die Verbrauchsentwicklung insgesamt.
Der spezifische Verbrauch bezogen auf die Wohnfldche
war zundchst bis zum Jahr 2012 stérker riicklaufig als die
beiden anderen Indikatoren. Seither ist eine Parallelent-
wicklung zu erkennen.

Abbildung 29: Temperaturbereinigter EEV privater
Haushalte fiir Raumwirme und Warmwasser
(Index 2000 = 100)
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Quelle: IE-Leipzig 2022, Berechnungen der Hessen Agentur;
2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.




Im Jahr 2021 erreichen alle drei Indikatoren ihre bisheri-
gen Tiefstwerte. Dabei liegt der temperaturbereinigte Ge-
samtverbrauch um 28,9 Prozent, der spezifische Pro-
Kopf-Verbrauch um 31,9 Prozent und der spezifische
Verbrauch je Quadratmeter Wohnfldche sogar um
41,3 Prozent unter dem jeweiligen Ausgangsniveau im
Jahr 2000.

5.3 Modernisierungsdynamik
bei Gebiuden

Bei dlteren Wohngebduden mit schlechter Warmedam-
mung und einer oftmals veralteten Heizungstechnik be-
stehen sehr grofle Potenziale, durch Modernisierungs-
mafnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz sowie
durch Substitution von fossiler durch erneuerbare Wir-
meerzeugung einen signifikanten Beitrag zum Gelingen
der Energiewende zu leisten. Die Hessische Landesregie-
rung hat sich daher in der Koalitionsvereinbarung bis
zum Jahr 2025 eine Verdopplung der energetischen Sa-
nierungsquote von Wohngebduden in Hessen von 1 auf 2
Prozent und damit auf ca. 27.000 Gebaude pro Jahr zum
Ziel gesetzt (Hessische Landesregierung 2018). Dies
wird durch eigene Forderprogramme zur Steigerung der
Energieeffizienz von Gebduden unterstiitzt (siche dazu in
Kapitel 11 insbesondere die Maflnahmen 22 bis 34).

Modernisierung der Wirmeversorgung durch
Austausch alter Gas- und Olfeuerungsanlagen

Ein besonders erfolgversprechender Ansatz zur Steige-
rung der Energieeffizienz von Gebiuden besteht in der
Stilllegung alter Feuerungsanlagen und deren Ersatz
durch moderne effizientere Anlagen. Da Hausbesitzer
abhingig von der Art der installierten Heizung im ein-
bis dreijahrigen Turnus eine Abgaswegeliberpriifung
durchfiihren lassen miissen, konnen auf Basis der dabei
gewonnenen Ergebnisse Verdnderungen in der Hei-
zungsstruktur im Zeitablauf dargestellt werden.

Entsprechende fiir Hessen aggregierte Daten konnten
vom Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhand-
werks Hessen erstmals flir das Jahr 2015 bereitgestellt
werden (LIV 2016). Im Monitoringbericht 2016 wurde
generell eine hohe Ubereinstimmung der Heizungsstruk-
turen von Hessen und Deutschland aufgezeigt. In den
Monitoringberichten 2019 bis 2021 wurden fiir Hessen
Bestandsverinderungen in der Altersstruktur von Ol- und
Gasfeuerungsanlagen fiir die Jahre 2015 und 2018 bis
2020 dargestellt. Dies wird mit den nun fiir das Jahr 2021
vorliegenden Daten fortgesetzt.
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Im Jahr 2021 belief sich der Bestand auf insgesamt
403.700 Ol- und 477.400 Gasfeuerungsanlagen (siche
Tabelle 2). Das sind 63.600 Olfeuerungsanlagen bzw.
13,6 Prozent und 114.300 Gasfeuerungsanlagen bzw.
19,3 Prozent weniger als im Jahr 2015. Erwartungsge-
mél fanden dabei umso hdhere relative Riickgénge statt,
je dlter die Heizungsanlagen bereits waren. Die Anzahl
der Neuinbetriebnahmen von Olfeuerungsanlagen war
im Jahr 2021 mit 273 abermals niedriger als im Vorjahr
(314). Ebenso lag die Zahl der neuen Gasfeuerungsanla-
gen mit 4.385 deutlich niedriger als im Jahr zuvor
(4.681). Insgesamt ging die Zahl der Olfeuerungsanlagen
zwischen 2020 und 2021 um 14.300 bzw. 3,4 Prozent zu-
riick, die Zahl der Gasfeuerungsanlagen um 19.400 bzw.
3,9 Prozent.
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Tabelle 2: Nach Alter differenzierte Ol- und Gasfeuerungsanlagen 2015, 2020 und 2021

Inbetriebnahme

Olfeuerungsanlagen bis 1978 1979-1982
Anzahl (in 1.000)

2015 22,5 19,3

2020 14,5 13,3

2021 13,3 12,2
Altersstruktur (in %)

2021 3,3% 3,0%

Unterschiede zwischen:

2015 und 2021 (in 1.000) -9,2 -7,1
2015 und 2021 (in %) -41,0% -36,6%
2020 und 2021 (in 1.000) -1,2 -1,1

2020 und 2021 (in %) -8,4% -7,9%

Inbetricbnahme

1983-1987 1988-1997 seit 1998 Insgesamt
66,0 185,2 174,4 467,3
51,7 162,8 175,7 418,0
48,5 156,3 173,4 403,7

12,0% 38,7% 43,0% 100,0%
-17,4 -28,9 -1,0 -63,6
-26,5% -15,6% -0,5% -13,6%
-3,2 -6,6 2,2 -14,3
-6,2% -4,0% -1,3% -3,4%

bis 1978 1979-1982

Gasfeuerungsanlagen

Anzahl (in 1.000)

2015 7,9 13,1

2020 3,8 6,2

2021 33 5,5
Altersstruktur (in %)

2021 0,7% 1,1%

Unterschiede zwischen:

2015 und 2021 (in 1.000) -4,6 -7,6
2015 und 2021 (in %) -57,8% -58,0%
2020 und 2021 (in 1.000) -0,5 -0,7

2020 und 2021 (in %) -12,1% -11,4%

1983-1987

1988-1997 seit 1998 Insgesamt

60,1 2422 268,4 591,6
35,1 177,9 273,8 496,8
31,6 165,3 271,7 477,4
6,6% 34,6% 56,9% 100,0%
-28,5 -77,0 33 -114,3
-47,5% -31,8% 1,2% -19,3%
-3,5 -12,7 -2,1 -19,4
-10,1% -7,1% -0,8% -3,9%

Quelle: LIV 2022, 2021, 2016, Zusammenstellung und Berechnungen der Hessen Agentur.

Beheizung neu errichteter Wohngebiude und
Wohnungen

Im Jahr 2021 wurden in Hessen insgesamt 6.273 Wohn-
gebdude mit zusammen 19.178 Wohnungen fertiggestellt
(siehe Tabelle 3). Im Vergleich zum Vorjahr waren dies
440 Wohngebéude (-6,6 %) weniger, aber 392 (+2,1%)
neu errichtete Wohnungen mehr. In 3.722 und damit
deutlich mehr als der Hilfte aller neu errichteten Wohn-
gebidude (59,3 %) sind erneuerbare Energien die primére
Energiequelle bei der Beheizung. Dahinter folgen Gas-
heizungen (25,1 %) und Fernwirme (11,5 %). Olfeue-
rungsanlagen werden hingegen nur noch in 0,5 Prozent

aller neu errichteten Wohngebéude als primire Energie-
quelle genutzt.

Auch bei den neu errichteten Wohnungen entféllt der
grofite Anteil auf erneuerbare Energien mit 34,8 Prozent,
dicht gefolgt von Gasheizungen mit 32,9 Prozent, und
Fernwérme mit 30,2 Prozent. Innerhalb der erneuerbaren
Energien pragen Wasser- und insbesondere Luftwérme-
pumpen sowohl bei den Wohngebduden (84,6 %) als
auch bei den Wohnungen (78,5 %) das Bild. Mit deutli-
chem Abstand folgen Geothermie (6,7 % bzw. 10,0 %)
und Holz (6,7 % bzw. 7,7 %) als primére Energiequellen.



In 38 Prozent aller neu errichteten Wohngebédude und
rund 32 Prozent der Wohnungen wird zusétzlich zur pri-
méren Energiequelle noch eine sekundére Energiequelle
zur Wirmeerzeugung eingesetzt. Dabei kommen {iber-
wiegend erneuerbare Energien zum Einsatz, vor allem
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Solarenergieanlagen (Wohngebdude: 49,7 %; Wohnun-
gen: 61,7%) und Holzheizungen (Wohngebéude:
35,1 %; Wohnungen: 17,9 %).

Tabelle 3: Im Jahr 2021 fertiggestellte Wohngebdude und Wohnungen nach zur Heizung verwendeten
primiiren und sekundiren Energiequellen (Anzahl, Anteilswerte in %)

Primére Energiequelle*

Wohngebiude
A)  Alle Heizarten

Wohnungen

Sekundire Energiequelle®

Wohngebiude Wohnungen

Ol 33 (0,5%) 55 (0,3%) 3 (0%) 3 (0%)
Gas 1.573 (25,1%) 6.316 (32,9%) 161 (2,6%) 871 (4,5%)
Fernwirme 721 (11,5%) 5.801 (30,2%) 46 (0,7%) 115 (0,6%)
Erneuerbare Energien 3.722 (59,3%) 6.673 (34,8%) 1.208 (19,3%) 3.357 (17,5%)
Sonstige 223 (3,6%) 330 (1,7%) 963 (15,4%) 1.818 (9,5%)
Keine Energie 1 (0%) 3 (0%) 3.892 (62,0%) 13.014 (67,9%)
Summe 6.273 (100%) 19.178 (100%) 6.273 (100%) 19.178 (100%)

B) Erneuerbare Energien

Umweltwarme** 3.149 (84,6%)
Holz 249 (6,7%)
Geothermie** 248 (6,7%)
Solarenergie 26 (0,7%)
Biogas / Biomethan 7 (0,2%)
Sonstige Biomasse 43 (1,2%)
Summe 3.722 (100%)

5.239 (78,5%)

145 (12,0%) 593 (17,7%)

515 (7,7%) 424 (35,1%) 602 (17,9%)
667 (10,0%) 12 (1,0%) 14 (0,4%)
32 (0,5%) 600 (49,7%) 2.071 (61,7%)

52 (0,8%) 19 (1,6%) 35 (1,0%)
168 (2,5%) 8 (0,7%) 42 (1,3%)
6.673 (100%) 1.208 (100%) 3.357 (100%)

* Bei der Angabe ,,zur Heizung verwendete Energie” wird unterschieden in primére und sekundire Energiequellen. Als primére
Energiequelle gilt die — bezogen auf den Heizenergieanteil — iiberwiegende Energiequelle. Die primére Heizenergie ist beim
Einsatz nur einer Energiequelle die alleinige eingesetzte Heizenergie. Die Angabe zur sekundiren Heizenergie ist daher nur
erforderlich, wenn mindestens eine weitere Energiequelle fiir die Beheizung eingesetzt wird. Bei mehr als zwei Energiequellen
sind die beiden liberwiegenden entsprechend ihrer Bedeutung (primér / sekundér) bei der Befragung anzugeben.

** Wiarmepumpen werden nach den Warmequellen Erde (Geothermie), Luft (Aerothermie) und Wasser (Hydrothermie) eingeteilt.
Die Thermiearten Aerothermie und Hydrothermie werden hier unter Umweltwirme zusammengefasst.

Quelle: HSL 2022c.

Abbildung 30 zeigt am Beispiel der Jahre 2011, 2016 und
2021 die Entwicklung der in neu fertiggestellten Woh-
nungen zur Heizung verwendeten priméren Energiequel-
len im Zeitverlauf. In der Legende ist in Klammern auch
die Zahl der jeweils insgesamt fertiggestellten Wohnun-
gen angegeben, woraus eine deutliche Zunahme der Bau-
tatigkeit ersichtlich wird.

Wohnungen im Passivhausstandard, Ol, Strom, Solar-
energie, Biogas und sonstige Heizenergien haben als pri-
miére Energiequellen iiber den gesamten Zeitraum nur
eine geringe Bedeutung im Wohnungsneubau. Aber auch
Geothermie und Holz kamen zuletzt im Jahr 2021 zusam-
men nur in knapp 1.200 Wohnungen als Hauptenergie-
quellen zur Warmeerzeugung zum Einsatz.

Demgegeniiber hat sich der Einsatz von Fernwédrme und
Umweltwérme in der letzten Dekade deutlich erhoht, von
jeweils gut 1.400 im Jahr 2011 auf 5.801 Fernwarmehei-
zungen bzw. 5.239 Umweltwirmeheizungen im Jahr
2021. Entsprechend erhohen sich deren Anteile an den
Gesamtheizungen von jeweils 14,0 Prozent im Jahr 2011
auf 30,2 Prozent fiir Fernwarme und 27,3 Prozent fiir
Umweltwérme.

Der Einsatz von Gasheizungen blieb iiber den Gesamt-
zeitraum hoch, zuletzt im Jahr 2021 mit 6.316. Allerdings
hat sich die Bedeutung von Gasheizungen als primére
Energiequelle fiir Heizungen durch die Dynamik im
Wohnungsbau deutlich verringert, von 54,7 Prozent im
Jahr 2011 auf 32,9 Prozent im Jahr 2021.
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Abbildung 30: Entwicklung fertiggestellter Wohnungen nach zur Heizung verwendeten priméren
Energiequellen in den Jahren 2011, 2016 und 2021
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* Wirmepumpen werden nach den Warmequellen Erde (Geothermie), Luft (Aerothermie) und Wasser (Hydrothermie) eingeteilt.
Die Thermiearten Aerothermie und Hydrothermie werden hier unter Umweltwédrme zusammengefasst.

Quelle: HSL 2022¢, 2017, 2012.

Beheizung mit oberfliichennaher Geothermie

Vom Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) werden fiir die erneuerbare
Energiequelle Geothermie die technischen Daten zu den
in Hessen zugelassenen oberflichennahen Erdwérme-
sonden-Anlagen (EWS-Anlagen) erfasst. Auf Grundlage
dieser Datenbank konnen die folgenden Entwicklungen
seit dem Jahr 2000 dargestellt werden.

Bis Ende 2021 wurden in Hessen insgesamt 9.400 EWS-
Anlagen genehmigt und errichtet (siche Abbildung 31).
Die Zahl der jéhrlich genehmigten EWS-Anlagen nahm
zundchst von gut 100 Anlagen im Jahr 2000 auf fast
1.400 Anlagen im Jahr 2006 deutlich zu. Dieser auch fiir
Deutschland insgesamt zu beobachtende Zuwachs diirfte
u. a. auf die etwa ab dem Jahr 2002 wieder steigenden
Olpreise zuriickzufiihren sein, die sich bis 2006 in etwa
verdoppelt hatten (siche Kapitel 10.1). Danach ist bis
zum Jahr 2015 ein massiver Riickgang auf etwa 220 neue
Anlagen festzustellen. Als Grund fiir diese riicklaufige
Zahl der jdhrlich genehmigten EWS-Anlagen ist neben
steigenden und somit kostenerhéhenden Anforderungen
fiir EWS-Bohrungen auch die zunehmende Verbreitung
von Luftwiarmepumpen zu nennen. Deren Anteil an den
insgesamt verkauften Warmepumpen ist bundesweit seit
2006 kontinuierlich stark angestiegen.

Bis zum Jahr 2019 bewegte sich die Zahl der jahrlichen
EWS-Genehmigungen um ein Niveau von etwa 225 An-
lagen. Im Jahr 2020 war wieder eine Belebung auf 284
Anlagen zu beobachten und dies setzte sich auch im Jahr
2021 mit dem Zubau von 300 Erdwarmesonden weiter
fort. Neben der héheren Anzahl neu errichteter Wohnun-
gen im Jahr 2021 diirften auch die Férderung durch des
BAFA sowie der hohe technische Standard der Anlagen
und die dadurch hohe Akzeptanz der Verbraucher mit
dazu beigetragen haben (vgl. Bundesverband Wéarme-
pumpe 2022). Zudem gibt die Hessische Landesregie-
rung verschiedene Impulse, um den Ausbau geother-
misch gestiitzter Anlagen zum Heizen und Kiihlen zu
beschleunigen (siche Mafinahmen 52, 61 und 62 in Kapi-
tel 11).
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Abbildung 31: Zubau von Erdwiirmesonden-Anlagen in Hessen 2000-2021 (jéhrlich und kumuliert)
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Quelle: HLNUG 2022.
Brennholzverbrauch der privaten Haushalte Abbildung 32: Brennholzverbrauch der privaten
in Hessen Haushalte 2000-2021 (in PJ)
Der Brennholzverbrauch privater Haushalte in Hessen
wird fiir das Jahr 2021 auf insgesamt rund 19,6 PJ bzw. 25 225
5.450 GWh geschétzt. Witterungsbedingt — 2021 war ein 19,6
iiberdurchschnittlich kiihles Jahr — hat der Brennholzver- 20
brauch damit gegeniiber dem Vorjahr um 2,4 PJ bzw.
14,1 Prozent zugenommen. In langfristiger Betrachtung 15 173
ist der Verbrauch tendenziell angestiegen und hat sich 15,9 ’
seit dem Jahr 2000 um 48,6 Prozent erhoht. o 10 13,2
In besonders kiihlen Jahren wie z. B. 2010 sind deutliche
Ausschldge nach oben und in milden Jahren wie z. B. 5
2014 deutliche Ausschldge nach unten ersichtlich (Abbil-
dung 32). 0
S & § &
g 0 & & &
NV

Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig,
2021 (p) = Prognose.
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5.4 Forderprogramme zur Steigerung der
Energieeffizienz im Gebédudesektor

Die Hessische Landesregierung hat zahlreiche Malinah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudesek-
tor auf den Weg gebracht, wie z. B. die Forderung der
energetisch optimierten Modernisierung von Gebauden
zum Passivhaus oder der Energieeffizienz im Mietwoh-
nungsbau (siehe Kapitel 11). Auf Bundesebene werden
zudem Forderprogramme fiir die Modernisierung von
Gebiduden sowie fiir den Neubau vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und der Kre-
ditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) angeboten. Dabei er-
folgte eine Umstrukturierung zum 1. Januar 2021 mit
dem Ziel, die Forderlandschaft tibersichtlicher zu gestal-
ten (BAFA 2020). Die Bundesforderung effiziente Ge-
biaude (BEG) 16st das bisherige Marktanreizprogramm
(MAP) der Bundesregierung ab. Beim BAFA erfolgte die
Umstellung unmittelbar zum 1. Januar 2021, bei der KfW
erst zum 1. Juli 2021.

Neubau- und Sanierungsforderung der KfW

Im Jahr 2021 hat die KfW den Neubau und die Moderni-
sierung von Gebéduden in Deutschland mit insgesamt
rund 34,5 Mrd. Euro gefordert, gut 2,5 Mrd. Euro bzw.
7,3 Prozent davon entfielen auf Hessen. Im Vergleich
zum Vorjahr ist das Férdervolumen sowohl in Hessen
wie auch in Deutschland abermals sprunghaft angestie-
gen (siche Abbildung 33). Dabei fiel im direkten Vorjah-
resvergleich der relative Zuwachs in Hessen mit 45 Pro-
zent stirker aus als in Deutschland insgesamt (+29 %).

Im Vergleich zum Basisjahr 2008 hat sich die Nachfrage
nach Fordermitteln zur Steigerung der Energieeffizienz
in Hessen mit einem Indexwert von 575 im Jahr 2021 et-
was starker erhoht als in Deutschland (Indexwert: 544).
Riickblickend sind die Entwicklungen in Deutschland
und Hessen allerdings sehr dhnlich verlaufen.

Als wichtige Griinde fiir den sprunghaften Anstieg der
KfW-Energieeffizienzforderung im Jahr 2020 wurden im
Monitoringbericht 2021 u. a. die Erhéhung des Forder-
hochstbetrags fiir EFH in Neubau und Sanierung auf
120.000 Euro, die Erh6hung der Forderintensitdt im Neu-
bau durch Anhebung des Tilgungszuschusses fiir Wohn-
gebdude um 12,5 Prozent zum 24. Januar 2020 sowie
mogliche Vorzieheffekte wegen Unsicherheiten, die
durch die Umstellung der Bundesforderung fiir effiziente
Gebdude zum 1. Juli 2021 erwartet wurden, aufgefiihrt.
Tatsdchlich ist es durch die Umstellung der Forderung zu
erheblichen Umstrukturierungen gekommen. So ist bei
der KfW am 1. Juli 2021 die ,,Bundesforderung fiir effi-
ziente Gebdude (BEG)“ gestartet und soll die klassischen
Forderprogramme ,,Energieeffizient Bauen™ und ,,Ener-
gieeffizient Sanieren™ ersetzen. Bisher wirkte sich die

Einfithrung der neuen Programme belebend auf das Ge-
samtfordervolumen fiir das Jahr 2021 gegeniiber dem
Vorjahr aus.

Abbildung 33: Entwicklung des Fordervolumens der
KfW fiir Neubau und Geb#Audesanierung, Hessen
und Deutschland 2008-2021 (Index 2008 = 100)
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Quelle: KfW 2022.

Von den im Jahr 2021 fiir Hessen insgesamt bereitgestell-
ten KfW-Fordermitteln zur Verbesserung der Energieef-
fizienz in Hoéhe von 2.506 Mio. Euro entfielen
1.294 Mio. Euro bzw. etwas mehr als die Hilfte (51,6 %)
auf Neubauten, 979 Mio. Euro bzw. 39,1 Prozent auf
BEG-Programme fiir Wohngebdude und 233 Mio. Euro
bzw. 9,3 Prozent auf die Sanierung des Gebaudebestan-
des (siche Tabelle 4). Gemessen an der Anzahl der For-
derzusagen hat ,,BEG Wohngebaude™ mit 44,3 Prozent
aller Zusagen bereits das grofite Gewicht. Es folgen ,,Sa-
nieren (28,1 %) und ,,Bauen” (27,6 %) mit jeweils dhn-
lichen Anteilswerten. Auch mit Blick auf die geférderten
Wohneinheiten bzw. Wohnungen dominieren bereits die
BEG-Programme mit 48,0 Prozent der insgesamt 38.360
geforderten Wohneinheiten.

Fir BEG-Programme wurden im Jahr 2021 in Hessen
von der KfW insgesamt 5.952 Zusagen erteilt und
dadurch 18.401 Wohneinheiten gefordert. Im Schnitt er-
hielt jede im Jahr 2021 geforderte neu gebaute Wohnein-
heit rund 53.200 Euro zinsvergiinstigte Kredite. Dariiber
hinaus wurden fiir Neubauforderung 3.715 Zusagen er-
teilt und dadurch 12.955 Wohneinheiten gefordert, wo-
raus sich im Schnitt je neu gebauter Wohneinheit rund
100.000 Euro zinsvergiinstigte Kredite errechnen. Fiir
SanierungsmaBnahmen wurden weiter 3.770 Zusagen er-
teilt und dadurch 7.004 Wohneinheiten gefoérdert, woraus
sich im Schnitt je Wohneinheit rund 33.300 Euro zins-
vergiinstigte Kredite errechnen.



Tabelle 4: Bau- und Sanierungsforderung der Kfw
in Hessen 2021

Anzahl

der

Zu-

sagen
Bauen 3715 1294 12.955
BEG Wohngebéude 5.952 979 18.401
BEG: Kredit Effizienzhaus 1.787 545 4.119
BEG: Kredit Einzelmafinahme 305 25 905
BEG: Zuschuss 3.860 409 13.377
Sanieren 3.770 233 7.004
Sanieren: Effizienzhaus 455 163 2.332
Sanieren: Einzelmafinahmen 413 32 1.334
Sanieren: Ergdnzungskredit 102 3 151
Sanieren: Zuschuss 2.800 35 3.187

Insgesamt 13.437 | 2.506 | 38.360

Quelle: KfW 2022.
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Abbildung 34 zeigt die Entwicklung des Fordervolumens
der KfW zur Steigerung der Energieeffizienz seit 2008.
Sowohl der zunichst zu beobachtende Anstieg des For-
dervolumens bis zum Hochststand von {iber 1 Mrd. Euro
im Jahr 2016 als auch der anschlieende Riickgang bis
2019 sowie der deutliche Wiederanstieg im Jahr 2020
wurde tiberwiegend durch das Foérderprogramm ,,Ener-
gieeffizient bauen® geprégt.

Der abermalige deutliche Anstieg im Jahr 2021 geht ein-
her mit der Einfithrung der Programme fiir BEG-Wohn-
gebdude zur Jahresmitte 2021, mit einem Gesamtforder-
volumen fir Hessen in Hohe von 979 Mio. Euro.
Wéhrend das Fordervolumen fiir ,Energieeffizient
bauen mit 1.294 Mio. Euro das Vorjahresniveau sogar
leicht tibertreffen konnte (+12 Mio. Euro bzw. +0,9 %),
hat sich das Fordervolumen fiir ,,Energieeffizient sanie-
ren” mit 233 Mio. Euro im Vorjahresvergleich in etwa
halbiert (-214 Mio. Euro bzw. -47,9 %).

Abbildung 34: KfW-Foérderung zur Steigerung der Energieeffizienz in Hessen 2008-2021 (in Mio. Euro)
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Quelle: KfW 2022.

Forderprogramme fiir kleine (BAFA) und fiir
grofiere (KfW) Investitionsmafinahmen zur
Steigerung der Effizienz von Gebiuden

Das bis zum Jahresende 2020 laufende Marktanreizpro-
gramm (MAP) zur Férderung erneuerbarer Energien im
Wirmemarkt und die es ersetzende Bundesforderung fiir
Effiziente Gebéude (BEG) zielen in erster Linie auf die

Forderung der Errichtung von Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien in bereits bestehenden Gebéduden ab.

In Ausnahmefillen ist aber auch eine Forderung beson-
ders innovativer und hocheffizienter Technologien in
Neubauten moglich. Je nach Art und GroBe der Investiti-
onsmafnahme erfolgt die Forderung tiber die KfW oder
iiber das BAFA. Die Forderung von kleinen Anlagen bis
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100 kW Leistung in den Bereichen Solarthermie, Bio-
masse und Warmepumpen erfolgt {iber das BAFA aus-
schlieBlich in Form von Investitionszuschiissen. Mit dem
KfW-Programm ,Erneuerbare Energien — Premium‘
werden alle groBeren Anlagen in Form von Tilgungszu-
schiissen abgewickelt.

Laut Forderstatistik der KfW wurden im Jahr 2021 im
Rahmen des Forderprogramms ,,Erneuerbare Energien —
Premium® bundesweit 1.377 Zusagen mit einem Forder-
volumen von insgesamt 97 Mio. Euro erteilt. Begriindet
durch den Datenschutz wurden fiir Hessen keine Anga-
ben zu den Zusagen, sondern nur zum Fordervolumen in
Héhe von 1 Mio. Euro veréffentlicht.

Vom BAFA wurden im Jahr 2021 insgesamt rund 7.200
Anlagen in Hessen noch durch das MAP bzw. neu durch

das BEG gefordert. Bei 45 Prozent aller geforderten An-
lagen handelt es sich um Warmepumpen, gefolgt von Bi-
omasseanlagen (33 %) und Solarthermieanlagen (22 %).
Im Jahr 2021 erfolgte ein Leistungszubau durch die For-
derung von Biomasseheizungen in Hohe von 56,4 MW
und von Wiarmepumpen in Hohe von 25,0 MW. Zudem
wurde eine Flache von 17.700 Quadratmeter an Solar-
thermieanlagen zugebaut.

In Abbildung 35 ist die regionale Verteilung der Anlagen
dargestellt. In den kreisfreien Stddten wurden vergleichs-
weise wenige Anlagen gefordert. Biomasseanlagen wer-
den mit Holz betrieben und konzentrieren sich starker auf
vor allem léndlich geprégte Landkreise.

Abbildung 35: Im Rahmen des MAP und der BEG durch das BAFA im Jahr 2021 geforderte Anlagen

in Hessen

A0 Anlagon u(MGml
‘”"‘“’9”\ ;Dumqm

Anzahl der geférderten Anlagen

nach Kategorien
600

- Solar
- { mkmm ! | 300
LK f -} Warmepumpe L ]
m Anl.nmn 70

© HA Hessen Agentur GmbH, 2022
Kartengrundlage: GIK GeoMarketing

-l Biomasse

Datenquelie: BAFA 2022¢



Energetische Modernisierung der Trainingshalle
Dietesheim in Miihlheim

Die Trainingshalle Dietesheim in Miihlheim wurde
umfassend auf den energetischen Neubaustandard
nach GEG modernisiert. Bei dem Gebdude handelt es
sich um eine Sporthalle mit einer Nettogrundfldche
von 1.443 Quadratmeter. Im Zuge der MaBnahme
wurde eine Warmeddmmung der Aulenwénde mittels
Wiérmeddmmverbundsystem auf den Altputz ange-
bracht und das Dach durch eine Dammung auf Sparren
von auflen energetisch modernisiert. Der Wirmeer-
zeuger wurde ausgetauscht und eine Klein-Kraft-
Wirme-Kopplungs-Anlage wurde eingebaut. AufBer-
dem wurden mehrere Heizungspumpen ausgetauscht.
Um die Effizienz der neuen Heizungsanlage zu erho-
hen, wurde ein hydraulischer Abgleich vorgenommen.
In der Sporthalle wurde auflerdem eine moderne Liif-
tungsanlage mit Wirmeriickgewinnung eingebaut.
Die berechnete Endenergieeinsparung durch die Mo-
dernisierung liegt bei 61 Prozent und die CO».Einspa-
rung durch die energetische MaBnahme betragt ca. 80
Tonnen pro Jahr.

Das Vorhaben wurde mit rund 287.000 Euro durch das
Land Hessen gefordert.

Weitere Informationen unter: https.//redaktion.hes-
sen-agentur.de/publication/2020/Broschre_Moderni-
sierung _kommunaler Liegenschaften.pdf
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Energetische Modernisierung eines Mehrfamilien-
hauses in Biittelborn zum Passivhaus im Bestand

Ein bestehendes Mehrfamilienhaus mit vier Wohnein-
heiten, Baujahr 1979, wurde umfassend energetisch
zum ,,Passivhaus im Bestand‘ saniert. Der berechnete
Heizwarmebedarf nach der Modernisierung betragt 25
kWh pro Quadratmeter und Jahr.

Der Warmeschutz aller Teile der Gebaudehiille wurde
entscheidend verbessert. Aullenwénde, Pultdach und
die Bodenplatte wurden wirmebriickenreduzierend
und moglichst luftdicht geddmmt. Die Fenster wurden
durch Passivhausfensterrahmen mit Drei-Scheiben-
Warmeschutzverglasung und einer entsprechenden
Eingangstiire ersetzt. Balkone wurden abgebrochen
oder iiberbaut. Es wurde fiir jede der vier Wohneinhei-
ten eine Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
eingebaut. Diese tragen dazu bei, dass die Warmever-
luste durch die Liiftung gering gehalten werden. Die
urspriingliche Olheizung wurde durch einen Gas-
Brennwertkessel ersetzt. Der Wiarmeverbrauch des
Gebéaudes wird iiber Warmemengenzéhler erfasst. Ins-
gesamt wird der verbleibende Heizenergiebedarf des
Gebaudes drastisch auf jetzt ca. 6.500 kWh pro Jahr
verringert.

Das Modernisierungsvorhaben wurde mit iiber 31.000
Euro vom Land Hessen gefordert.

Weitere Informationen unter: https://redaktion.hes-
sen-agentur.de/publication/2020/Broschre_Passiv-
haus_im_Bestand_08-2017.pdf



https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2020/Broschre_Modernisierung_kommunaler_Liegenschaften.pdf
https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2020/Broschre_Passivhaus_im_Bestand_08-2017.pdf
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6 Anlagen der erneuerbaren und konventionellen
Energieerzeugung

Die installierte elektrische Leistung von erneuerbaren Im Folgenden werden zunichst die erneuerbaren Ener-
Energieanlagen in Hessen ist im Jahr 2021 von 5,0 auf gieanlagen nach dem EEG detailliert betrachtet. Dariiber
5,3 GW gestiegen. Mit dieser vorgehaltenen elektrischen hinaus wird in diesem Kapitel eine Ubersicht iiber die

Leistung konnte im Jahr 2021 knapp die Hélfte des in konventionellen Energieanlagen sowie iiber die Anlagen
Hessen produzierten Stroms erzeugt werden (siche Ab- der Kraft-Warme-Kopplung, die gleichzeitig Strom und
bildung 14 in Kapitel 3.3). Nutzwirme erzeugen, gegeben.

Informationen zur Datenquelle

Erneuerbare Energieanlagen werden in diesem Kapitel mit Anlagen gleichgesetzt, die nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) gefordert werden (im Folgenden: EEG-Anlagen). Dadurch wird ein kleiner Teil erneuerbarer
Energieanlagen auBler Acht gelassen — und zwar solche, die nicht nach EEG gefordert werden. Dies betrifft Miill-
heizkraftwerke, die Strom aus dem biogenen Anteil des Abfalls erzeugen, sowie zu einem kleinen Teil den Energie-
trager Wasserkraft.

Datengrundlage fiir die Auswertungen in Kapitel 6.1 sind die Anlagenstammdaten der Ubertragungsnetzbetreiber
im Rahmen der EEG-Jahresabrechnung 2020 (UNB 2021). Dariiber hinaus wurde das Marktstammdatenregister
(BNetzA 2022a) ausgewertet. Als eine weitere Datenquelle fiir Windenergieanlagen wird das Landerinformations-
system fiir Anlagen (LIS-A 2022a) hinzugezogen. Da zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses die EEG-Jahresab-
rechnung fiir das Jahr 2021 noch nicht vorlag, wird eine Schitzung des IE-Leipzig (2022) zu den eingespeisten
Strommengen im Jahr 2021 herangezogen.

Bei der Priifung der Anlagenstammdaten der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB 2021) sind Abweichungen, vor allem
in Hinblick auf den Energietriger Windenergie, aufgefallen. In einigen Féllen werden ganze Windparks aggregiert
ausgewiesen oder es wird als Standort der Netzanschlusspunkt und nicht der tatséchliche Standort der Anlage ge-
nannt. Derartige Anlagen werden in diesem Bericht nach dem Territorialprinzip, d. h. nach dem geografischen Stand-
ort der Stromerzeugung beriicksichtigt. Die ermittelten Daten weichen daher von den Ergebnissen der amtlichen
Energiestatistik bzw. Energiebilanz ab. Entscheidend fiir die Erfassung der eingespeisten Mengen ist in der amtlichen
Statistik nicht der tatsdchliche Standort, sondern der Einspeisepunkt. Konkret handelt es sich um drei hessische
Windparks mit 46 Anlagen und einer installierten elektrischen Leistung von 110 MW, die au3erhalb Hessens ein-
speisen und daher in den UNB-Daten nicht dem Bundesland Hessen zugeordnet sind. Diese Windparks werden in
diesem Bericht geméaf Territorialprinzip dem Bundesland Hessen zugeordnet.

Die Bundesnetzagentur hat am 31. Januar 2019 das Webportal zum Marktstammdatenregister (MaStR) unter
www.marktstammdatenregister.de freigeschaltet und damit die bestehenden Register abgelost (BNetzA 2022a). Der-
zeit ist das Marktstammdatenregister noch mit Datenfehlern und -unschérfen behaftet, z. B. aufgrund von Fehlein-
tragungen durch die Anlagenbetreiber. Die Priifung der Anlagenbetreiberangaben durch die Netzbetreiber schreitet
jedoch immer mehr voran, sodass sich die Qualitdt des Marktstammdatenregisters sukzessive verbessert. Auch die
Vollstindigkeit des Registers verbessert sich zusehends. Ein konsistenter Datensatz zum Gesamtanlagenbestand in
Deutschland ist nach Aussage der Bundesnetzagentur voraussichtlich im Laufe des Jahres 2022 zu erwarten.

Anstatt der im Marktstammdatenregister verwendeten Bezeichnung ,,Solare Strahlungsenergie® wird in diesem
Kapitel wie im gesamten Bericht die Bezeichnung ,,Photovoltaik* verwendet. Die Energietrager Deponiegas und
Klérgas werden analog der Systematik im Marktstammdatenregister dem Energietrager Biomasse zugeordnet und
nicht mehr separat ausgewiesen.
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6.1 Erneuerbare Energieanlagen zur
Stromerzeugung

Die weitere Errichtung von erneuerbaren Energieanlagen
ist wesentlich fiir das Gelingen der Energiewende in Hes-
sen. Nur durch einen massiven Ausbau insbesondere von
Windenergieanlagen und Photovoltaikanlagen wird es
moglich sein, den bendtigten Strom klimaneutral zu er-
zeugen und die momentan in Hessen eingesetzten fossi-
len Energietriger wie Kohle und Erdgas zu ersetzen. Da-
riiber hinaus miissen die erneuerbaren Energieanlagen in
Hessen so stark ausgebaut werden, dass auch ein steigen-
der Strombedarf aufgefangen werden kann, da durch
Sektorenkopplung der Stromsektor in Zukunft eine gro-
Bere Rolle spielen wird. Nicht zuletzt hat der Ausbau von
erneuerbaren Energieanlagen auch einen direkten Ein-
fluss auf die Versorgungssicherheit in Hessen, weil
dadurch weniger Importe von fossilen Energietrigern
notwendig werden. Dieser Aspekt gewinnt in Anbetracht
des Angriffskriegs Russlands in der Ukraine und des Lie-
ferstopps von russischem Gas eine immer grofere Be-
deutung.

Durch die Umstellung der Stromproduktion von konven-
tionellen Energietrigern auf erneuerbare Energietriger
wird das Energiesystem erheblich verdndert. Diese Ver-
dnderung bringt groe Herausforderungen mit sich. Die
zahlenmédBig vergleichsweise geringen konventionellen
Kraftwerke verfiigen iiber hohe Stromerzeugungskapazi-
titen, sind je nach Bedarf regelbar und speisen an weni-
gen Stellen grofle Mengen Strom in das Stromnetz ein.
Im Gegensatz hierzu sind erneuerbare Energieanlagen in
grofler Menge und dezentral verteilt. Konkret stehen den
32 konventionellen GroBkraftwerken mit einer Gesamt-
leistung von 3.502 MW (siche Kapitel 6.2) mehr als
150.000 erneuerbare Energieanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 5.341 MW gegeniiber (siche Tabelle 5).

Eine der groBten Herausforderungen bei der Umstellung
des Energiesystems von konventionellen Energieanlagen
auf erneuerbare Energieanlagen ist der Umgang mit der
unterschiedlichen Verfiigbarkeit der Energietrager. Wih-
rend der limitierende Faktor bei der Stromproduktion von
konventionellen Kraftwerken aktuell der drohende Im-
portengpass der bendtigten Energietréiger ist, weisen die
relevanten erneuerbaren Energieanlagen, die auf den
Energietragern Windenergie und Photovoltaik beruhen,
das Problem der witterungsabhingigen Verfligbarkeit
auf. Das Energiesystem muss daher auch auf Basis von
erncuerbaren Energiecanlagen so gestaltet sein, dass bei-
spielsweise an einem windstillen und bewdlkten Tag im
Winter mit nur geringer Stromerzeugung durch Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen geniigend Strom zur
Verfiigung steht, um die Versorgungssicherheit zu ge-
wihrleisten. Eine Losung fiir diese Problematik kann der
verstarkte Einsatz von Speichern und die Nutzung von
flexiblen Verbrauchern sein.

Die unterschiedliche Verfligbarkeit der erneuerbaren
Energietrager im Vergleich zu den konventionellen Ener-
gietrdgern kann mit Blick auf die Jahresvolllaststunden
veranschaulicht werden. Die Jahresvolllaststunden wer-
den berechnet, indem der Jahresstromertrag durch die in-
stallierte elektrische Leistung der Anlagen dividiert wird.
Es handelt sich also um die Zahl der Stunden, die anfallen
wiirden, um den Jahresstromertrag unter Ausschopfung
der maximalen Leistung zu erreichen. Nach einer Aus-
wertung des Bundesverbands der Energie- und Wasser-
wirtschaft e. V. (BDEW) fiir das Jahr 2021 lag in
Deutschland die Spannweite zwischen 910 Volllaststun-
den beim Energietridger Photovoltaik und 8.070 Volllast-
stunden beim Energietriger Kernenergie (siehe Ta-
belle 5). Windenergieanlagen an Land kamen im Jahr
2021 auf 1.620, der Energietrager Steinkohle auf 2.890,
Windenergieanlagen auf See auf 3.090 und der Energie-
trager Erdgas auf 3.170 Volllaststunden. Gegeniiber dem
Vorjahr zeigen sich witterungsbedingt geringere Voll-
laststunden bei den Energietragern Photovoltaik (-7 %),
Windenergie an Land (-16 %) und Windenergie auf See
(-12 %).

Tabelle 5: Jahresvolllaststunden nach Energie-
trigern im Jahr 2021 in Deutschland

Energietriger

Kernenergie konventionell 8.070
Braunkohle konventionell 5.860
Biomasse erneuerbar 4.590
Wasserkraft erneuerbar 3.430
Erdgas konventionell 3.170
Windenergie auf See erneuerbar 3.090
Steinkohle konventionell 2.890
Windenergie an Land erneuerbar 1.620

Mineral6l konventionell 1.610

Photovoltaik erneuerbar 910

* Werte vorldufig (Stand: 09.06.2022)
Quelle: BDEW 2022a.

Demgegeniiber haben sich die Volllaststunden bei den
Energietragern  Kernenergie (+7 %), Braunkohle
(+27 %), Steinkohle (+58 %) und Mineraldl (+19 %)
zum Teil deutlich erhoht. Diese gegenldufigen Bewegun-
gen weisen darauf hin, dass aufgrund der witterungsbe-
dingt niedrigeren Stromerzeugung von Windenergie- und
Photovoltaikanlagen vermehrt konventionelle Kraft-
werke zur Stromerzeugung genutzt wurden, um die



Stromerzeugung auszugleichen. Dies gilt jedoch nicht fiir
den Energietriger Erdgas, dessen Volllaststunden gegen-
iiber dem Vorjahr um 4 Prozent zuriickgegangen sind.
Biomasseanlagen hielten mit 4.590 Volllaststunden das
Niveau des Vorjahres, wahrend Wasserkraftanlagen mit
3.430 im Jahr 2021 gegeniiber dem Diirrejahr 2020 um
5 Prozent hohere Volllaststunden aufweisen.

Der Riickgang der Volllaststunden bei Windenergieanla-
gen zeigt sich auch in Hessen. Das [E-Leipzig (2022) hat
fiir hessische Windenergieanlagen auf Basis der Anla-
genstamm- und Bewegungsdaten der Ubertragungsnetz-
betreiber (UNB 2021) 2.120 Volllaststunden fiir das Jahr
2020 ermittelt. Fiir das Jahr 2021 schétzt das Institut ei-
nen Riickgang der Volllaststunden auf 1.670. Das ent-
spricht einem Riickgang von 21 Prozent, der noch deutli-
cher als in Deutschland insgesamt ausfallt.

Installierte elektrische Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen nach dem EEG

In Hessen waren zum Jahresende 2021 insgesamt
150.850 erneuerbare Energieanlagen mit einer installier-
ten elektrischen Leistung von 5.340,7 MW in Betrieb
(siche Tabelle 6 sowie Informationen zur Datenquelle).
Gegeniiber dem Vorjahr hat sich die installierte elektri-
sche Leistung um 5,8 Prozent erhoht. Damit zeigt sich
ein etwas niedrigerer Leistungszuwachs als im Vorjahr
(+6,7 Prozent).

Mit 2.672,5 MW entfillt auf den Energietrager Photovol-
taik die Hélfte (50,0 %) der in Hessen durch erneuerbare
Energieanlagen installierten elektrischen Leistung. Ins-
gesamt waren zum Ende des Jahres 2021 rund 148.700
Photovoltaikanlagen in Betrieb, bei denen es sich zum
grofften Teil um kleinere Anlagen handelt, die auf
Hausdéchern montiert sind. Es gibt in Hessen aber auch
groflere Photovoltaik-Freiflichenanlagen, die zum Jah-
resende 2021 in Summe auf eine installierte elektrische
Leistung von 375 MW kamen. Das entspricht 14 Prozent
der in Hessen durch Photovoltaik vorgehaltenen elektri-
schen Leistung.

Mit einem Anteil von 43,4 Prozent haben Windenergie-
anlagen ebenfalls eine sehr hohe Bedeutung bei der in-
stallierten elektrischen Leistung von erneuerbaren Ener-
gieanlagen in Hessen. Zum Ende des Jahres 2021 waren
insgesamt 1.160 Windenergieanlagen mit einer installier-
ten elektrischen Leistung von 2.317,7 MW in Betrieb.
Dazu zéhlen auch 24 Kleinwindanlagen mit einer nur
sehr geringen installierten elektrischen Leistung (meist
<100 kW), die aufgrund der geringen Héhe gemafl Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) nicht genehmi-
gungspflichtig sind.

Im Vergleich zu den Photovoltaikanlagen und Windener-
gieanlagen haben Biomasseanlagen mit 5,4 Prozent und
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Wasserkraftanlagen mit 1,2 Prozent eine geringe Bedeu-
tung hinsichtlich der durch erneuerbare Energieanlagen
installierten elektrischen Leistung in Hessen. Die 521
hessischen Biomasseanlagen kommen auf eine instal-
lierte elektrische Leistung von 288,0 MW. GroBtenteils
wird Biogas als Brennstoff in den Biomasseanlagen ein-
gesetzt. Es sind aber auch Deponie- und Kliargasanlagen
unter dem Energietrdger Biomasse subsumiert. Die 493
Wasserkraftanlagen halten in Summe eine installierte
elektrische Leistung von 62,5 MW vor. In den meisten
Féllen handelt es sich um Wasserkraftanlagen mit sehr
kleinen Turbinen. Daneben gibt es 9 groflere Anlagen,
mit einer installierten elektrischen Leistung von mindes-
tens 1 MW.

Tabelle 6: Anzahl und installierte elektrische
Leistung von erneuerbaren Energieanlagen am
31.12.2021 in Hessen nach Energietriigern

Enersie- Anlagen- Installierte Anteil
tré e% zalgll Leistung installierte
g (in MW) Leistung
Biomasse* 521 288.,0 5,4%
Photovoltaik  148.676 2.672,5 50,0%
Wasserkraft 493 62,5 1,2%
Windenergie 1.160 2.317,7 43,4%
Summe 150.850 5.340,7 100,0%

* inklusive Deponie- und Klérgas.

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen in
den Summen kommen. Durch Bereinigungen sind Abwei-
chungen zu vorherigen Datenstinden mdglich.

Quelle: UNB 2021, BNetzA 2022a, LIS-A 2022a,
Bereinigungen der Hessen Agentur.

Inbetriebnahmen, Stilllegungen,
Leistungsinderungen und Netto-Zubau von
erneuerbaren Energieanlagen

Im Jahr 2021 wurde in Hessen bei den erneuerbaren
Energieanlagen ein Netto-Zubau von iiber 15.000 Anla-
gen und einer elektrischen Leistung von 291,8 MW er-
zielt. Der Netto-Zubau wird berechnet, indem von den
neu in Betrieb genommenen Anlagen die stillgelegten
Anlagen abgezogen werden. Bei der installierten elektri-
schen Leistung muss zusitzlich noch die Leistungsénde-
rung von Bestandsanlagen beriicksichtigt werden. Die In-
betriecbnahmen, die Stilllegungen, die Leistungs-
dnderungen und als Summe der Netto-Zubau sind flir die
einzelnen Energietrager im Zeitverlauf von 2017 bis zum
ersten Halbjahr 2022 in Tabelle 7 (Anlagenzahl) und in
Tabelle 8 (installierte Leistung) dargestellt.
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Tabelle 7: Neu in Betrieb genommene und stillgelegte erneuerbare Energieanlagen in Hessen sowie Netto-
Zubau 2017 bis 1. Halbjahr 2022 (Anzahl)

S . 1. Halb-
S e e I I I 11 2
5 +9 +7 +4 +5 +3

Inbetriebnahme +
Biomasse* Stilllegung -3 2 -1 -7 -3 -
Netto-Zubau +2 +7 +6 -3 +2 +3
Inbetriebnahme +4.665 +4.860 +6.547 +11.731 +15.054 +9.960
Photovoltaik Stilllegung - - -6 -29 -83 -65
Netto-Zubau +4.665 +4.860 +6.541 +11.702 +14.971 +9.895
Inbetriebnahme +17 +5 +6 +3 - +1
Wasserkraft Stilllegung - - - - - -
Netto-Zubau +17 +5 +6 +3 0 +1
Inbetriebnahme +103 +76 +4 +28 +19 +2
Windenergie Stilllegung - -7 -4 ) -6 -

Netto-Zubau +103 +69

0
Stillegung | 3 | 9 | -1

+26 13 +2

Netto-Zubau +6.553 +11.728 +14.986

-

* inklusive Klér- und Deponiegas
Quelle: UNB 2021, BNetzA 2022a; LIS-A 2022a, Zusammenstellung und Berechnungen der Hessen Agentur.

Tabelle 8: Neu in Betrieb genommene und stillgelegte Leistung sowie Leistungsiinderung und Netto-Zubau
von erneuerbaren Energieanlagen in Hessen 2017 bis 1. Halbjahr 2022 (in MW)

ot q 1. Halb-
S I e IO T3 o

Inbetriebnahme +0,6 +0,4 +3,5 +2,5 +0,4 +0,3
. Stilllegung 2,3 -1,3 -0,3 -6,2 -7,1 -
Biomasse* . -
Leistungsanderung +8,1 +8,5 +10,0 +9,6 +2,8 +0,5
Netto-Zubau +6,5 +7,6 +13,2 +5,8 -39 +0,8
Inbetriebnahme +73,3 +113,6 +156,2 +223,5 +237,9 +211,0
Stilll - - -0,03 -0,7 -0,5 -0,9
Photovoltaik 1_ egun%
Leistungsanderung - - - - - -
Netto-Zubau +73,3 +113,6 +156,1 +222.9 +237,4 +210,1
Inbetriebnahme +1,2 +0,3 +0,25 +0,2 - +0,3
Stilll - - - -0,2 - -
Wasserkraft 1, egun%
Leistungsdnderung +0,03 +0,02 +0,19 - - -
Netto-Zubau +1,3 +0,3 +0,4 -0,0 0,0 +0,3
Inbetriebnahme +300,4 +232,0 +13,8 +88,7 +61,7 7.5
. . Stilllegung - -5,8 -1,8 -2,0 -3,4 -
Windenergie . -
Leistungsanderung - - - - - -

Netto-Zubau +300,4 +226,2 +12,0 +86,7 +58,3 +7,5
Inbetriebnahme +173,7 +314,9
Stilllegung -2,1 -9,1

Gesamt

Leistungsinderung +10,2 +9,6
Netto-Zubau +181,8 +315,3

* inklusive Klér- und Deponiegas
Rundungsbedingt kann es zu geringfligigen Abweichungen in den Summen kommen.
Quelle: UNB 2021, BNetzA 2022a, LIS-A 2022a, Zusammenstellung und Berechnungen der Hessen Agentur.




Mit Blick auf den Zeitraum von 2017 bis 2021 fallt auf,
dass mit Ausnahme des Jahres 2019 ein Netto-Zubau in
der GroBenordnung zwischen 300 und 400 MW pro Jahr
erreicht wurde, wobei das Jahr 2019 mit einem Netto-Zu-
bau von lediglich 182 MW aus dem Rahmen fillt. In den
Jahren 2017 und 2018 konnte mit 382 und 348 MW ein
vergleichsweise starker Netto-Zubau beobachtet werden.
Nach dem Einbruch im Jahr 2019 auf 182 MW wurde im
Jahr 2020 wieder ein Netto-Zubau von 315 MW reali-
siert. Im Jahr 2021 lag der Netto-Zubau bei 292 MW und
damit nur knapp unterhalb von 300 MW. Fiir das Jahr
2022 ist ein hoherer Netto-Zubau als im Jahr 2021 zu er-
warten, da im ersten Halbjahr 2022 bereits 219 MW zu-
gebaut wurden.

Mit Blick auf die einzelnen Energietrager zeigt sich ein
von Jahr zu Jahr zunehmendes Zubauvolumen beim
Energietrager Photovoltaik. Gegeniiber dem Jahr 2017
hat sich der jahrliche Zubau bis zum Jahr 2021 mehr als
verdreifacht. Von 73 MW im Jahr 2017 konnte der Netto-
Zubau auf 114 MW im Jahr 2018, 156 MW im Jahr 2019,
223 MW im Jahr 2020 und schlieBlich 237 MW im Jahr
2021 gesteigert werden. Im ersten Halbjahr 2022 wurde
bereits ein Zubau von 210 MW realisiert, weshalb davon
ausgegangen werden kann, dass sich der positive Trend
beim Energietrager Photovoltaik fortsetzt und der Vor-
jahreszubau erneut deutlich tibertroffen wird.

Eine aktuell stagnierende Entwicklung ist beim Energie-
triger Windenergie festzustellen. Wéhrend im Jahr 2017
noch 300 MW bzw. 103 Anlagen und im Jahr 2018 im-
merhin noch 226 MW bzw. 69 Anlagen netto hinzuka-
men, ist der Netto-Zubau im Jahr 2019 auf 12 MW ein-
gebrochen. In diesem Jahr wurden 4 neue Anlagen in
Betrieb genommen und 4 Anlagen stillgelegt, sodass sich
die Anlagenzahl nicht verénderte. Im Folgejahr hat sich
der Zubau ein wenig erholt und es kamen netto 87 MW
bzw. 26 Anlagen hinzu, wobei 28 Anlagen errichtet und
zwei stillgelegt wurden. Im Jahr 2021 konnte der Erho-
lungstrend nicht fortgesetzt werden und es kam erneut zu
einem Riickgang auf 58 MW. Netto kamen 13 Anlagen
hinzu, da 19 Anlagen in Betrieb genommen und 6 Anla-
gen stillgelegt wurden. Im ersten Halbjahr 2022 wurden
2 Anlagen mit 8 MW zugebaut. Stilllegungen gab es
keine.

Das seit 2019 niedrige Zubauvolumen bei Windenergie-
anlagen ist nicht allein in Hessen zu beobachten, sondern
betrifft Gesamtdeutschland. Als Grund dafiir konnen die
Folgen des im Jahr 2017 eingefiihrten Ausschreibungs-
verfahrens angefiihrt werden. Dariiber hinaus sind insbe-
sondere die zahlreichen Klagen und die damit oft einher-
gehende Uberlastung der Verwaltungsgerichte zu
nennen. Diese Situation verschérft sich noch, da mit dem
im Dezember 2020 in Kraft getretenen Investitionsbe-
schleunigungsgesetz nun die erstinstanzliche Zustandig-
keit fiir Streitigkeiten, die Windenergieanlagen mit einer
GesamtgroBe von mehr als 50 Metern betreffen, beim
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Verwaltungsgerichtshof Kassel liegt. Dadurch kommt es
héufig zu einer starken Verzogerung und ggf. auch zu ei-
ner Verhinderung von Anlagenvorhaben. Die damit ver-
bundene Planungsunsicherheit wirkt sich negativ auf die
Bereitschaft von Projektierern aus, in Windenergiepro-
jekte zu investieren. Zu beachten ist zudem, dass Anla-
getypen, die geplant und genehmigt sind, aufgrund der
klagebedingten Verzogerung unter Umstinden nicht
mehr auf dem Markt verfiigbar sind und deshalb nicht
mehr realisiert werden kdnnen.

Um den Ausbau der Windenergie zu beschleunigen,
wurde im Sommer 2022 auf Bundesebene ein neues Ge-
setzespaket geschniirt. So erhalten die einzelnen Bundes-
lander nun verbindliche Flichenziele fiir die Ausweisung
von Windenergie. Die Vorgabe fiir Hessen lautet 1,8 Pro-
zent der Landesfliche bis Ende des Jahres 2027 und
2,2 Prozent der Landesflache bis Ende des Jahres 2032.
Hessen hat sein Ziel flir 2027 bereits jetzt erreicht (sieche
Abschnitt zu den Windvorranggebieten auf S. 59). Da-
riiber hinaus beinhaltet das Gesetzespaket auch Anderun-
gen des Bundesnaturschutzgesetzes und Anderungen bei
Regelungen im Baugesetzbuch. Dies soll vor allem zu ei-
ner Beschleunigung der Planungs- und Genehmigungs-
verfahren fithren und mehr Rechtssicherheit schaffen.

Beim Energietrdger Biomasse ist im Zeitverlauf ein
Netto-Zubau auf einem niedrigen Niveau zu beobachten.
In den Jahren 2017 und 2018 lag der Netto-Zubau bei
7MW bzw. 8 MW. Im Jahr 2019 wurde mit 13 MW ein
vergleichsweise hoher Wert erreicht, der im Jahr 2020
wieder auf 6 MW abfiel. Im Jahr 2021 war der Netto-Zu-
bau erstmalig sogar negativ, d. h. es wurde mehr elektri-
sche Leistung stillgelegt als zugebaut. Dies ist auf die
Stilllegung einer groen 7-MW-Anlage in Wiesbaden zu-
riickzufiihren. Im ersten Halbjahr 2022 konnte ein Netto-
Zubau von einem MW verzeichnet werden. Der Grof3teil
des Netto-Zubaus ist auf Leistungsédnderungen von Be-
standsanlagen zuriickzufiihren, zum Beispiel durch das
Ersetzen eines dlteren Generators durch einen neuen und
leistungsstérkeren. In den Jahren 2017 bis 2021 konnten
somit jeweils zwischen 8 und 10 MW hinzugewonnen
werden. Im Jahr 2021 waren dies nur rund 3 MW. Fiir
das erste Halbjahr 2022 belaufen sich die Leistungsadnde-
rungen auf 0,5 MW.

Der Energietrdger Wasserkraft spielt beim Zubau von er-
neuerbaren Energieanlagen so gut wie keine Rolle. Zwi-
schen den Jahren 2017 und 2020 konnte mit 1,3 MW,
0,3 MW und 0,4 MW nur wenig elektrische Leistung
netto zugebaut werden. Im Jahr 2021 ist keinerlei Veran-
derung im Bestand zu beobachten. Im ersten Halbjahr
2022 kam eine Anlage mit 0,3 MW hinzu.

Ein Faktor, der in Zukunft verstérkt in den Blick genom-
men werden muss, sind die Stilllegungen von erneuerba-
ren Energieanlagen. Durch Auslaufen der EEG-Forde-
rung bei dlteren Anlagen kann es dazu kommen, dass sich
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der Weiterbetrieb der Anlage ggf. nicht mehr rentiert und
die Anlage stillgelegt wird. Bei der Windenergie kommt
hinzu, dass ein Repowering von Anlagen in einigen Fél-
len nicht méglich sein wird, da sich der Standort auf3er-
halb eines Windvorranggebiets befindet. So endet im
Jahr 2022 bei 236 Windenergieanlagen die EEG-Forde-
rung. Davon stehen 186 Anlagen auflerhalb von Wind-
vorranggebieten (HMWEVW, HMUKLYV 2022). Aller-
dings hat der Bundesgesetzgeber kiirzlich durch
Anpassungen des Baugesetzbuches (BauGB) auch
Repowering auBerhalb von Windvorranggebieten zuge-
lassen.

Im Jahr 2021 wurden sechs Windenergieanlagen mit ei-
ner elektrischen Leistung von insgesamt 3,4 MW stillge-
legt. Dariiber hinaus wurden drei Biomasseanlagen mit
einer elektrischen Leistung von 7,1 MW und 83 Photo-
voltaikanlagen mit einer elektrischen Leistung von
0,5 MW stillgelegt. Stilllegungen von Wasserkraftanla-
gen wurden nicht verzeichnet.

Forderung von Photovoltaik-Freiflichenanlagen

Seit dem Jahr 2015 miissen sich groBe Photovoltaik-
Freiflachenanlagen ab einer Leistung von 750 kW an
einem eigens eingerichteten Ausschreibungsverfahren
der Bundesnetzagentur beteiligen, um von der EEG-
Forderung profitieren zu kénnen. Ab dem Jahr 2021 gilt
dies auch fiir entsprechende Photovoltaikanlagen auf
Gebiduden oder auf Larmschutzwinden, fiir die ebenfalls
ein Ausschreibungsverfahren eingerichtet wurde. Bis
zum Jahr 2020 bestand neben der Teilnahme am
technologiebezogenen Ausschreibungsverfahren auch
die Moglichkeit zur Teilnahme an einer gemeinsamen
Ausschreibung fiir Windenergieanlagen an Land und
Solaranlagen.

Das Prinzip, Volumen auszuschreiben, funktioniert wie
folgt: Ein bestimmtes Ausbauvolumen wird vorge-
geben, auf das sich Projektierer von Anlagen mit EEG-
Vergiitungssitzen bewerben konnen. Die Anlagen mit
den niedrigsten Vergiitungssétzen erhalten den Zuschlag
bis das ausgeschriebene Ausbauvolumen erreicht ist. Bis
Juni des Jahres 2022 wurden im Rahmen der drei
Ausschreibungsverfahren bundesweit Zuschldge in Hohe
von rund 10.116 MW erteilt.

In den insgesamt 38 Runden der drei Auschreibungs-
verfahren im Zeitraum von 2015 bis zum Juni 2022
haben sich 139 hessische Photovoltaikprojekte beteiligt.

Die elektrische Leistung der hessischen Gebote summiert
sich auf 554 MW (siehe Tabelle 9). Einen Zuschlag
haben 56 Projekte mit einer Leistung von insgesamt
205 MW bekommen. Projekte, die keinen Zuschlag
erhalten haben, kdnnen in spéteren Ausschreibungs-
runden erneut teilnehmen.

Bei den 139 Projekten, die sich an den Ausschreibungs-
verfahren beteiligt haben, handelte es sich bei 55
Projekten mit einer Leistung von 280 MW um
Photovoltaikanlagen auf benachteiligten Gebieten.
Davon wurden 16 Projekte mit einer Leistung von
88 MW bezuschlagt.!!

Tabelle 9: Gebote und Zuschlige von hessischen
Photovoltaikanlagen im Rahmen von Ausschrei-
bungen von Solaranlagen

poiret| Al mon
schlige (in MW)

2015 8 17,0 4 7,2
2016 0 0,0 0 0,0
2017 5 21,6 1 2,9
2018 2 8,9 1 45
2019 44 188,0 13 473
2020 39 172,2 11 49,6

2021 29 87,3 14 34,7
2022* 12 59,1 12 59,1
139 554,1 56 205,3

* beinhaltet Ausschreibungsrunden bis Juni 2022

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen
in den Summen kommen.

Quelle: BNetzA 20221, 2022m, 2022n.

Genehmigungen von Windenergieanlagen

Zur Errichtung einer Windenergieanlage wird eine
Genehmigung nach Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) bendtigt. Ausgenommen hiervon sind
lediglich Kleinwindanlagen mit einer Gesamthdhe von
weniger als 50 Metern. Fiir die Genehmigungen nach
BImSchG sind die Regierungsprasidien in Hessen
zustidndig. Sobald eine Anlage genehmigt oder ein
Genehmigungsverfahren eréffnet wurde, werden diese

11 Durch die hessische Freiflachensolaranlagenverordnung wird seit dem 30. November 2018 der Bau von Photovoltaik-Freifla-

chenanlagen auf benachteiligten Gebieten ermdglicht. Vor Inkrafttreten der Verordnung waren die entsprechenden Anlagen nur

entlang von Autobahnen und Schienenstrecken sowie auf Konversionsflachen erlaubt. Benachteiligte Gebiete sind Flachen, auf

denen landwirtschaftliche Produktion nur erschwert moglich ist oder die nur bedingt ertragreich sind. Eine interaktive Karte der

landwirtschaftlich benachteiligten Gebiete in Hessen findet sich auf https://hessen.carto.com/u/landesplanunghessen/buil-

der/91a99f62-bdfS-4bc7-9653-af2d280ef88c/embed? cookies=0).


https://hessen.carto.com/u/landesplanunghessen/builder/91a99f62-bdf8-4bc7-9653-af2d280ef88c/embed?cookies=0.

Informationen im  Lénderinformationssystem  fiir
Anlagen (LIS-A 2022a) erfasst. Insbesondere iiber die
Zahl der genehmigten, aber nicht in Betrieb befindlichen
Windenergieanlagen kann abgeschitzt werden, mit
welchem Zubau kurz- bis mittelfristig gerechnet werden
kann.

In LIS-A (Stichtag 15. Juli 2022) sind insgesamt 52
Anlagen mit einer geplanten elektrischen Leistung von
235 MW verzeichnet, die genehmigt und bei denen keine
Klagen anhdngig sind. Die Zahl der geplanten
Windenergieanlagen, die das Genehmigungsverfahren
durchlaufen, liegt bei 344 Anlagen mit einer geplanten
Leistung von 1.634 MW. Dariiber hinaus gibt es noch
138 beklagte Windenergieanlagen. Bei 64 Anlagen mit
einer elektrischen Leistung von 215 MW wird der
bestehende Ablehnungsbescheid beklagt und bei 74
Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 334 MW
der bestehende Genehmigungsbescheid (LIS-A 2022a).

In Tabelle 10 ist die Zahl der Genehmigungen von
Windenergieanlagen fiir die Jahre 2019 bis zum ersten
Halbjahr 2022 dargestellt. Im Jahr 2019 wurden 25
Windenergieanlagen genechmigt. Im Jahr 2020 sank die
Zahl auf 15 ab. Im Jahr 2021 stieg die Zahl der
Genehmigungen deutlich an. Es wurden 45 Anlagen mit
einer elektrischen Leistung von 185 MW genehmigt. Im
ersten Halbjahr 2022 wurden 33 Anlagen mit einer
Leistung von 182 MW genehmigt und — bezogen auf die
genehmigte Leistung — damit bereits fast so viel wie im
gesamten Jahr 2021. In Tabelle 10 ist auch dargestellt,
wie viele der jeweils genehmigten Anlagen zum Stichtag
15. Juli 2022 beklagt waren und wie viele Anlagen in
Betrieb sind. Mit Blick auf das Jahr 2021 zeigt sich, dass
20 der 45 Anlagen beklagt sind. Von den im ersten
Halbjahr 2022 genehmigten 33 Windenergieanlagen sind
18 beklagt.

Tabelle 10: Jihrliche Genehmigungen von Wind-
energieanlagen in Hessen 2018 bis 2021

1. HJ

Genehmigte Anlagen

Genehmigte Leistung 1 14,8 70,2 184,6 181,8

(in MW)

darunter:
beklagte Anlagen* 12 8 20 18
beklagte Leistung* 55,9 40,8 83,1 100,8
Anlagen in Betrieb* 10 1 0 0
Leistung in Betrieb* 42,1 3,3 0,0 0,0

* zum Stichtag 15. Juli 2022
Quelle: LIS-A 2022a.
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Bei den im Jahr 2021 genehmigten Anlagen dauerte es
im Durchschnitt 56,7 Monate zwischen Einreichung der
Antragsunterlagen und dem Datum der Genehmigungs-
erteilung. Die durchschnittliche Dauer zwischen voll-
standigem Vorliegen der Antragsunterlagen und Datum
der Genehmigungserteilung lag bei 27,4 Monaten. Im
Vorjahr waren die Genehmigungsverfahren wesentlich
kiirzer. So betrug im Jahr 2020 die durchschnittliche
Verfahrensdauer ab Antragstellung 24,8 Monate und die
Verfahrensdauer ab Vollstindigkeit der Unterlagen 10,1
Monate. Ahnliche Werte wurden mit 22,3 bzw. 10,7
Monaten auch im Jahr 2019 erreicht. Die sehr hohe
durchschnittliche Verfahrensdauer im Jahr 2021 ist auf
spezielle Verfahren zuriickzufiihren, die im Jahr 2021
beendet wurden. So dauerte u. a. das Genehmigungs-
verfahren fiir den Windpark Gaishecke (insgesamt zehn
Windenergieanlagen in Heringen, Wildeck und Friede-
wald) langer als fiinf Jahre (LIS-A 2022b).

Damit eine Windenergieanlage realisiert werden kann, ist
neben dem erfolgreichen Durchlaufen des behordlichen
Genehmigungsverfahrens auch die erfolgreiche Teil-
nahme an einem Ausschreibungsverfahren der Bundes-
netzagentur Voraussetzung. Die Ausschreibungsver-
fahren wurden im Jahr 2017 eingefiihrt. Bezweckt wird
dadurch die Ermittlung der finanziellen Férderung von
Windenergieanlagen im Rahmen der EEG-Vergiitung
auf Basis von marktwirtschaftlichen Prinzipien. Hierfiir
wird ein festgelegtes Ausbauvolumen von der BNetzA
ausgeschrieben. Projektierer von Windenergieanlagen
konnen sich mit geplanten Projekten unter Angabe einer
benotigten EEG-Vergiitung darauf bewerben. Es erhalten
diejenigen Projekte einen Zuschlag, die den niedrigsten
EEG-Vergiitungssatz angegeben haben.

Tabelle 11: Gebote und Zuschléige von hessischen
Windenergieprojekten im Rahmen der Ausschrei-
bungen von Windenergie an Land

Gebots- | Anzahl Zuschlags-
Anzahl

Jahr Gebote menge Zu- menge

" (inMW) | schldge (in MW)
2017 43 534,0 11 166,0
2018 18 189,0 18 189,0
2019 11 68,0 11 68,0
2020 6 80,8 5 72,4
2021 16 206,5 15 172,0
2022%* 8 143,9 8 143,9
102 1.222,2 68 811,3

* beinhaltet Ausschreibungsrunden Februar und Mai 2022
Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen
in den Summen kommen.

Quelle: BNetzA 2022d.
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In den insgesamt 25 Runden seit dem Beginn des
Ausschreibungsverfahrens im Jahr 2017 bis zum Ende
des ersten Halbjahres 2022 haben in Summe 102
hessische Projekte mit einer Gebotsmenge von
1.2222 MW  teilgenommen (siche Tabelle 11).
Bezuschlagt wurden 68 hessische Projekte mit einer
elektrischen Leistung von 811,3 MW. Deutschlandweit
wurden beim Ausschreibungsverfahren fiir Windenergie
an Land Gebote in Hohe von 21.579 MW eingereicht.
Davon wurden 15.240 MW bezuschlagt.

Von den 59 hessischen Projekten, die seit 2018
teilgenommen haben, wurden nur zwei Projekte nicht
beriicksichtigt. Alle anderen Projekte haben -einen
Zuschlag erhalten. Die niedrige Zuschlagsquote im Jahr
2017 ist darauf zuriickzufiihren, dass Projekte von
Biirgerenergiegesellschaften auch ohne durchlaufen des
Genehmigungsverfahren am Ausschreibungsverfahren
teilnehmen durften. Die Folge war, dass durch diese
Regelung eine Vielzahl von Projekten einen Zuschlag
erhalten haben, deren Realisierung noch ungewiss war.
Im Jahr 2018 wurde diese Regelung wieder zuriick-
genommen, sodass fortan auch Biirgerenergiegesell-
schaften eine BImSchG-Genehmigung bei Gebotsabgabe
nachweisen mussten.

Windvorranggebiete

Das Land Hessen hat sich das energiepolitische Ziel
gesetzt, Fldchen in der GroBenordnung von 2 Prozent der
Landesfliache fiir die Nutzung der Windenergie in den
Regionalpldnen festzulegen. Innerhalb der in den
Regionalpldnen als ,,Vorranggebiet zur Nutzung der
Windenergie*“ (Windvorranggebiete) festgelegten Ge-
biete hat die Windenergienutzung Vorrang, entgegenste-
hende Nutzungen sind nicht zuldssig. AuBlerhalb der
Vorranggebiete ist die Inbetriecbnahme von Anlagen
ausgeschlossen. Dies gilt auch fiir Repoweringprojekte.

In allen drei Planungsregionen, d. h. in Nordhessen, in
Mittelhessen und in Siidhessen, wurden derartige Wind-
vorranggebiete mittlerweile beschlossen. In der Region
Nordhessen gibt es 169 Windvorranggebiete mit einer
Gesamtflache von rund 16.700 Hektar. Das entspricht
einem Anteil von 2,0 Prozent an der Regionsfldche (siche
RP Kassel 2017). In der Region Mittelhessen wurden 127
Flachen mit ca. 12.100 Hektar als Windvorranggebiet
festgelegt. Das entspricht einem Anteil an der
Regionsflache von 2,2 Prozent (siche RP GieBBen 2017).
In der Region Siidhessen wurden 122 Windvorrang-
gebiete mit 11.175 Hektar festgelegt. Der Anteil der als
Windvorranggebiet festgelegten Regionsflache belduft
sich auf 1,5 Prozent (siche RP Darmstadt 2020).

Die Zahl der Windvorranggebiete — summiert iiber alle
drei hessischen Planungsregionen — betrdgt demnach 418
mit einer Flache von aufgerundet 40.000 Hektar. Auf die

Gesamtflache von Hessen bezogen (2,1 Mio. Hektar)
entspricht dies einem Anteil von 1,9 Prozent. Damit ist
das bisher in Hessen angestrebte Zwei-Prozent-Ziel
nahezu erreicht. Das durch die Bundesgesetzgebung
(WindBG 2022) vorgegebene Ziel von 1,8 Prozent bis
zum Ende des Jahres 2027 ist sogar libererfiillt. Bis zum
Ende des Jahres 2032 miissen in Hessen 2,2 Prozent der
Landesflache fiir Windenergie zur Verfiigung stehen.
Das entspricht ca. 46.500 Hektar. Durch das Land Hessen
miissen daher in den kommenden 10 Jahren weitere
6.500 Hektar als Windvorranggebiete ausgewiesen
werden. Abbildung 36 gibt eine Ubersicht iiber die
Verteilung der aktuell planerisch festgelegten
Windvorranggebiete in Hessen.

Durch die Festlegung von Windvorranggebieten ist die
Errichtung von Windenergieanlagen auBerhalb dieser
Flachen ausgeschlossen. Von den 1.120 Windenergie-
anlagen, die nach BImSchG genehmigungspflichtig und
am 31. Dezember 2021 in Betrieb waren, befinden sich
43 Prozent der Anlagen bzw. 32 Prozent der installierten
elektrischen Leistung auB3erhalb der Windvorranggebiete
(LIS-A 2022a). Mittel- bis langfristig ist daher davon
auszugehen, dass einige dieser — meist dlteren — Anlagen
stillgelegt werden, da mit Auslaufen der EEG-Foérderung
der Weiterbetrieb der Anlagen aufgrund von Wartungs-
und Reparaturkosten fiir manche Anlagenbetreiber
unrentabel werden diirfte. Im Jahr 2022 endet fiir 236 An-
lagen mit einer installierten elektrischen Leistung von
161,9 MW die EEG-Forderung. Davon stehen 186 mit ei-
ner installierten elektrischen Leistung von 129,7 MW au-
Berhalb von Windvorranggebieten (HMWEVW,
HMUKLYV 20Seite_61). Bezogen auf die Anlagenzahl
entspricht dies einem Wert von knapp 80 Prozent. Vor
diesem Hintergrund kommt dem Zubau von neuen Wind-
energieanlagen innerhalb von Windvorranggebieten und
einer optimalen flichenmiBigen Ausnutzung der Wind-
vorranggebiete eine hohe Bedeutung im Rahmen der
Energiewende zu. Es bleibt abzuwarten, wie die neuen
Moglichkeiten zum Repowering auflerhalb von Wind-
vorranggebieten wirken werden.

Bei Verschneidung der Standorte des Windenergieanla-
genbestands mit der Lage der Windvorranggebiete zeigt
sich, dass mit 279 Windvorranggebieten noch zwei
Drittel der Flachen génzlich unbelegt sind. Bei
Aufsummierung der Flichen dieser noch nicht durch
Windenergieanlagen  belegten =~ Windvorranggebiete
ergeben sich rund 23.000 Hektar, die fiir die Errichtung
von Windenergieanlagen zur Verfiigung stehen. Dariiber
hinaus gibt es aber noch zahlreiche Windvorranggebiete,
die nur schwach belegt sind und noch ausreichend Platz
fiir neue Windenergieanlagen bieten (siche hierzu auch
die Informationen zum Forderprojekt ANSWER auf
S. 126).



Abbildung 36: Windvorranggebiete in Hessen

@ HA Hessen Agentur GmbH, 2022
Kartengrundlage: GfK GeoMarketing
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Windvorranggebiete

Anzahl der Gebiete: 418
Gesamtflache: ca. 40.000 Hektar

Quelle: RP Kassel 2017, RP Gieften 2017,
RP Darmstadt 2020,
Darstellung der Hessen Agentur
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Erzeugte und eingespeiste Strommengen von
erneuerbaren Energieanlagen nach dem EEG

Nach Schétzung des IE-Leipzig haben erneuerbare Ener-
gieanlagen im Jahr 2021 in Summe 7.175 GWh Strom
eingespeist (siehe Tabelle 12).12 Diese Schitzung basiert
auf der in Hessen installierten elektrischen Leistung von
EEG-Anlagen zum 31. Dezember 2021, da entspre-
chende Stromerzeugungsdaten zum Zeitpunkt des Re-
daktionsschlusses nur bis zum Jahr 2020 vorlagen. Auf-
grund der deutlich schlechteren Witterungsbedingungen
im Jahr 2021 war die Stromeinspeisung mit -14 Prozent
gegeniiber dem Jahr 2020 stark riicklaufig (IE-Leipzig
2021). Deutschlandweit ist die Stromerzeugung durch er-
neuerbare Energieanlagen von 251,1 TWh im Jahr 2020
auf 233,6 TWh im Jahr 2021 um 7 Prozent zuriickgegan-
gen (AGEE-Stat 2022).

Tabelle 12: Schitzung der eingespeisten Strom-
mengen von erneuerbaren Energieanlagen in Hessen
nach Energietrigern 2021 (in GWh)

Energietriger Strommenge Anteil (in %)
Biomasse* 1.330,0 18,5%
Photovoltaik 1.886,1 26,3%
Wasserkraft 155,1 2.2%
Windenergie 3.803,9 53,0%
Summe 7.175,2 100,0%
nachrichtlich:

Photovoltaik 240,6

Selbstverbrauch

* Biomasse inklusive Klir- und Deponiegas

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen in
den Summen kommen.

Quelle: IE-Leipzig 2022.

Mit einem Anteil von 53 Prozent wurde mehr als die
Halfte des eingespeisten Stroms durch Windenergieanla-
gen erzeugt. Insgesamt waren dies 3.804 GWh. Gut ein
Viertel (26 %) bzw. 1.886 GWh des eingespeisten
Stroms wurde durch Photovoltaikanlagen produziert.
Auf Biomasseanlagen entfielen 1.330 GWh bzw. 19 Pro-
zent der Strommenge und Wasserkraftanlagen haben im

Jahr 2021 155 GWh Strom eingespeist. Das entspricht ei-
nem Anteil von 2 Prozent.

Selbstverbrauch von Photovoltaikstrom und Strom-
speicher

Der Selbstverbrauch von Photovoltaikstrom ist derzeit
statistisch nicht vollstidndig erfasst. In den EEG-Daten
zur Jahresabrechnung, die von den Ubertragungsnetzbe-
treibern einmal im Jahr verdffentlicht werden (siche
UNB 2021), sind alle vergiitungsrelevanten Informatio-
nen zu den erzeugten Strommengen enthalten. Entspre-
chend beinhalten die EEG-Daten auch Angaben zum
Selbstverbrauch von Photovoltaikanlagen, aber eben nur
fiir den vergiitungsrelevanten Selbstverbrauch. Dies trifft
fiir Anlagen zu, die im Zeitraum zwischen Januar 2009
und Mérz 2012 in Betrieb gegangen sind und Anspruch
auf eine Vergiitung fiir selbstverbrauchten Strom besit-
zen. Diese Regelung gilt fiir spéter in Betrieb genom-
mene Anlagen nicht mehr. Nur die selbstverbrauchten
Strommengen von Anlagen, die ab dem 1. August 2014
neu hinzugekommen sind und eine elektrische Leistung
von mindestens 10 kW aufweisen, werden in den EEG-
Daten ebenfalls noch erfasst. Grund ist, dass diese Anla-
gen EEG-umlagepflichtig sind und die selbstverbrauchte
Strommenge deshalb vergiitungsrelevant ist. Fiir alle an-
deren Photovoltaikanlagen, also fiir Anlagen mit Inbe-
tricbnahmedatum nach Mérz 2012 und einer Leistung
von weniger als 10 kW, ist die tatsdchlich produzierte
und selbst verbrauchte Strommenge unbekannt. Hierbei
handelt es sich {iberwiegend um Anlagen von privaten
Haushalten.

Die Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik hat
deshalb eine Methode entwickelt, um den nicht erfassten
Selbstverbrauch von Photovoltaikanlagen abschétzen zu
konnen.!3 Auf Basis dieser Methode hat das IE-Leipzig
die selbst verbrauchte Strommenge von Photovoltaikan-
lagen fiir das Jahr 2021 berechnet. Demnach kommt auf
die eingespeiste Strommenge von 1.886,1 GWh noch ein
Selbstverbrauch in Héhe von 240,6 GWh hinzu (siche
Tabelle 12). In Summe liegt die Stromproduktion der
Photovoltaikanlagen damit bei 2.126,7 GWh.

In Zukunft ist bei Photovoltaikanlagen mit einem anstei-
genden Anteil an Selbstverbrauch zu rechnen. Ein Grund
hierfiir ist der zuletzt stark gestiegene Strompreis fiir

12 Hier werden ausschlieSlich EEG-Anlagen betrachtet. Dadurch kommt es zu Abweichungen zu der in Abbildung 23 in Kapitel 4

dargestellten, durch erneuerbare Energien erzeugten Strommenge. Diese Differenz ist darauf zuriickzufiihren, dass in Abbildung
23 auch der biogene Anteil des Abfalls beriicksichtigt wird, der nicht durch das EEG gefordert wird, ebenso wie die nicht EEG-
geforderte Wasserkraft. Dariiber hinaus ist dort auch ein Teil der selbst verbrauchten und nicht ins Netz eingespeisten Strom-

menge erfasst. In Tabelle 12 hingegen sind diese Strommengen bis auf den nachrichtlich ausgewiesenen PV-Selbstverbrauch

nicht enthalten.

13 Fiir Photovoltaikanlagen mit Inbetriebnahme zwischen 1. April 2012 und 31. Dezember 2012 wird ein Selbstverbrauch von
20 Prozent und fiir Photovoltaikanlagen mit Inbetriebnahme ab 1. Januar 2013 ein Selbstverbrauch von 30 Prozent der Gesamt-

stromerzeugung angenommen.



Endkunden, der in vielen Fillen die EEG-Einspeisever-
giitung tibersteigen diirfte. Die Folge ist, dass der direkte
Selbstverbrauch des produzierten Stroms finanziell at-
traktiver als die Einspeisung ist. Ein hoher Selbstver-
brauchsanteil kann insbesondere dann erreicht werden,
wenn die Photovoltaikanlage mit einem Stromspeicher
kombiniert wird. Im Marktstammdatenregister wurden
im Jahr 2021 deutschlandweit insgesamt 134.453 Strom-
speichereinheiten als neu in Betrieb genommen gemel-
det. In Hessen sind gemédB den Angaben im Marktstamm-
datenregister 7.815 Stromspeicher neu hinzugekommen.
Damit wurden die Zubauwerte des Vorjahres in Hessen
um 57 Prozent und in Deutschland um 59 Prozent iiber-
troffen (BNetzA 2022a).

Regionale Verteilung der erneuerbaren
Energieanlagen

Erneuerbare Energieanlagen sind in groer Zahl in ganz
Hessen vorhanden. Obwohl diese Eigenschaft der de-
zentralen Verteilung typisch filir erneuerbare Energiean-
lagen ist, sind regionale Schwerpunkte erkennbar. Dies
resultiert z. B. daraus, dass aufgrund unterschiedlicher
Windhéffigkeiten, Siedlungsstrukturen und naturrdumli-
cher Ausstattung nicht alle Teilriume in gleicher Weise
fiir den Aufbau der Windenergie geeignet sind.

Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen die Verteilung
der installierten elektrischen Leistung nach Landkreisen
und kreisfreien Stddten. Wéhrend in Abbildung 37 die In-
formationen kartografisch aufbereitet sind, ist in Abbil-
dung 38 die installierte elektrische Leistung zum besse-
ren Vergleich groflensortiert dargestellt.

Der Landkreis mit der meisten installierten elektrischen
Leistung an erneuerbaren Energieanlagen ist weiterhin
der Vogelsbergkreis. In diesem Landkreis waren zum
Ende des Jahres 2021 insgesamt 594 MW elektrische
Leistung durch erneuerbare Energieanlagen vorhanden,
davon entféllt mit 459 MW der grofite Teil (77 %) auf
Windenergie. Es folgen mit einigem Abstand der Main-
Kinzig-Kreis (461 MW), der Landkreis Waldeck-Fran-
kenberg (455 MW) und der Landkreis Kassel (453 MW).
Der Landkreis Marburg-Biedenkopf kommt auf eine
elektrische Leistung von 368 MW und der Schwalm-
Eder-Kreis auf eine elektrische Leistung von 330 MW.

Waihrend in den léndlich geprdgten Landkreisen hiufig
viele Windenergieanlagen existieren und dadurch auch
eine hohe installierte elektrische Leistung insgesamt be-
steht, zeigt Abbildung 37, dass vor allem in den dicht be-
siedelten kreisfreien Stiddten in Hessen nur eine geringe
installierte elektrischen Leistung vorhanden ist. Hier do-
minieren vor allem die Energietrdger Photovoltaik und
Biomasse.
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Analog zu Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen Ab-
bildung 39 und Abbildung 40 die im Jahr 2021 geschétzte
eingespeiste Strommenge von erneuerbaren Energieanla-
gen nach Landkreisen und kreisfreien Stidten in Hessen.

Wie bereits bei der installierten elektrischen Leistung do-
miniert auch bei der eingespeisten Strommenge der Vo-
gelsbergkreis. Im Jahr 2021 wurden in diesem Landkreis
948 GWh Strom von erneuerbaren Energieanlagen pro-
duziert und eingespeist. Es folgen der Main-Kinzig-Kreis
mit einer Einspeisung von 621 GWh, der Landkreis Wal-
deck-Frankenberg mit einer Einspeisung von 620 GWh
und der Landkreis Kassel mit einer Einspeisung von
610 GWh. Der Landkreis Marburg-Biedenkopf kommt
auf 547 GWh durch von erneuerbaren Energieanlagen
eingespeisten Strom.

Eine interaktive Karte mit Daten zur installierten elektri-
schen Leistung und Stromeinspeisung fiir die hessischen
Gemeinden ist im Internet unter der Adresse
https://wirtschafi.hessen.de/Energie/Daten-Fakten  ab-
rufbar.
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Abbildung 37: Installierte elektrische Leistung von erneuerbaren Energieanlagen am 31.12.2021 in den
hessischen Landkreisen und kreisfreien Stiidten nach Energietrigern (in MW)
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® HA Hessen Agentur GmbH, 202_2 Quelle: UNB 2021, BNetzA 2022a, LIS-A 2022a,
Kartengrundlage: GIK GeoMarketing Bereinigungen der Hessen Agentur
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Abbildung 38: Installierte elektrische Leistung von erneuerbaren Energieanlagen in den hessischen Land-
kreisen und kreisfreien Stidten am 31.12.2021 nach erneuerbaren Energietrigern (in MW)
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Abbildung 39: Erzeugte und eingespeiste Strommenge von erneuerbaren Energieanlagen in den hessischen
Landkreisen und kreisfreien Stidten nach Energietrigern 2021 (in GWh)
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Abbildung 40: Erzeugte und eingespeiste Strommengen von erneuerbaren Energieanlagen in den hessischen
Landkreisen und kreisfreien Stidten im Jahr 2021 nach erneuerbaren Energietrigern (in GWh)
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Die fiinf Landkreise mit dem groBten Netto-Zubau an in-
stallierter elektrischer Leistung von erneuerbaren Ener-
gieanlagen sind in Tabelle 13 dargestellt. Der Landkreis
Hersfeld-Rotenburg weist im Jahr 2021 den héchsten Zu-
bau erneuerbarer Energien auf. In diesem Landkreis ka-
men im Jahr 2021 gegeniiber dem Vorjahr 47,0 MW an
installierter elektrischer Leistung hinzu. Es wurden im
Jahr 2021 insgesamt elf Windenergieanlagen in Heringen
und Haunetal mit einer installierten elektrischen Leistung
von 38,2 MW zugebaut. Zusétzlich wurden Photovolta-
ikanlagen mit einer elektrischen Leistung von §,8 MW
installiert, darunter eine groe Aufdach-Anlage mit einer
elektrischen Leistung von 2,4 MW in Bad Hersfeld.

Es folgen die Landkreise Werra-Meiflner-Kreis
(20,1 MW), Main-Kinzig-Kreis (19,6 MW), Landkreis
Fulda (18,7 MW) und der Landkreis Waldeck-Franken-
berg (17,3 MW).

Tabelle 13: Die fiinf Landkreise mit dem griofiten
Ausbau elektrischer Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen 2021

Rang Landkreis Netto-Zubau 2021

(in MW)
Landkreis
. Hersfeld-Rotenburg D
2 Werra-MeiBner-Kreis 20,1
3 Main-Kinzig-Kreis 19,6
4 Landkreis Fulda 18,7
5 Landkreis 17,3

Waldeck-F rankenberi

Quelle: BNetzA 2022a, LIS-A 2022a, Auswertung der
Hessen Agentur.

6.2 Konventionelle Energieanlagen zur
Stromerzeugung

In den Jahren 2016 bis 2020 ist die Stromproduktion von
konventionellen Energieanlagen in Hessen kontinuier-
lich gesunken. Gleichzeitig ist die Stromerzeugung von
erneuerbaren Energieanlagen in Hessen deutlich ange-
stiegen. Wéhrend im Jahr 2016 der Anteil des erneuerbar
erzeugten Stroms noch bei 37 Prozent lag, ist der Anteil
bis zum Jahr 2020 auf 53 Prozent gestiegen, d. h. mehr
als die Halfte des in Hessen produzierten Stroms wurde
erneuerbar erzeugt. Im Jahr 2021 konnte witterungsbe-
dingt deutlich weniger Strom durch die erneuerbaren
Energieanlagen in Hessen eingespeist werden.

Dafiir kam es das erste Mal seit 2016 wieder zu einem
Anstieg der Stromproduktion durch konventionelle Ener-
gieanlagen in Hessen. Dadurch wurde im Jahr 2021 wie-
der etwas mehr Strom durch konventionelle Energieanla-
gen (51 %) erzeugt als durch erneuerbare Energieanlagen
(49 %).

Konventionelle Energieanlagen haben aktuell noch eine
sehr hohe Bedeutung fiir die Versorgungssicherheit, da
sie witterungsunabhéngig Strom produzieren koénnen.
Voraussetzung dafiir ist das Vorhandensein der benotig-
ten Energietréger, d. h. vor allem von geniigend Erdgas
und Kohle. Die bereits umgesetzte Reduktion oder gar
die komplette Einstellung von Erdgaslieferungen durch
Russland vor dem Hintergrund des Angriffskriegs Russ-
lands in der Ukraine stellt daher ein ernsthaftes Problem
dar. Auch wenn einige konventionelle Anlagen — wie bei-
spielsweise das Gasturbinenkraftwerk in Darmstadt —
nicht mehr fiir den Dauerbetrieb unter Volllast vorgese-
hen sind, werden die Kapazititen dennoch benétigt, um
durch Hochregulierung kurzfristige Stromnachfrage-
schwankungen ausgleichen zu kénnen. Konventionelle
Anlagen haben aktuell also eine wichtige Funktion hin-
sichtlich der Stabilisierung des Stromnetzes.

Die konventionellen Energieanlagen haben im Jahr 2021
insgesamt 8.458 GWh Strom erzeugt.!4 Davon entfallen
5.337 GWh auf erdgasbetriebene Anlagen, 2.085 GWh
auf Kohlekraftwerke und 1.036 GWh auf Anlagen, die
sonstige konventionelle Energietriger zur Stromerzeu-
gung nutzen (sieche hierzu auch Abbildung 14 in Kapitel
3.3). Gegeniiber dem Vorjahr ist die Stromproduktion
durch konventionelle Energieanlagen um 5,7 Prozent an-
gestiegen.

Die Bundesnetzagentur fiihrt die GroBkraftwerke mit ei-
ner elektrischen Leistung von 10 MW und mehr in einer
Kraftwerksliste auf. Fiir Hessen sind 88 Stromerzeu-
gungseinheiten (z. B. Generatoren, Turbinen) an insge-
samt 32 Kraftwerksstandorten genannt. In Summe kom-
men die in Hessen vorhandenen GroBkraftwerke auf eine
installierte elektrische Leistung von 3.502 MW. Die ein-
zelnen Kraftwerke sind in Tabelle 14 sortiert nach Ener-
gietragern aufgelistet. Beim Energietriger Erdgas wer-
den nur die grofften Anlagen mit einer elektrischen
Leistung von iiber 50 MW dargestellt.

14 Es handelt sich um die Bruttostromerzeugung von Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von mindestens 1 MW.

Die Energieerzeugung aus Abfall wird in der Statistik jeweils zur Hélfte als erneuerbare Energie bzw. fossile Energie definiert.



Tabelle 14: Anzahl und installierte elektrische
Leistung konventioneller Energieanlagen > 10 MW
in Hessen nach Energietrigern, 2021

Instal-
Energietriager* GUZELLCO R L lIii;:f
Anlagen SEE* fing
(in MW)
Erdgas 19 58  1.889
Kraftwerk Staudinger, Block 4 1 622
Kraftwerk Industriepark Hochst 9 272
HKW West Frankfurt (Block 4) 2 150
KW Hattorf Philippsthal (K+S) 7 121
GuD-Heizkraftwerk Riisselsheim 1 113
KW Wintershall Heringen (K+S) 4 110
GTKW Darmstadt 2 93
Kraftwerk Infraserv, Wiesbaden 2 78
Kraftwerk Volkswagen, Baunatal 6 75
HKW Niederrad Frankfurt 1 70
Kombi-HKW Kassel 3 62
Steinkohle 3 4 687
Kraftwerk Staudinger, Block 5 1 510
HKW West Block 2 u. 3, Frankfurt 2 66
HKW Offenbach 1 62
Pumpspeicher 2 7 645
Waldeck 1 u. 2 / Bringhausen 5 480
Hemfurth 2 145
Abfall 6 10 223
EBS-Verbrennungsanlage F-Hochst 1 47
MHKW Frankfurt 2 28
KHW Witzenhausen 1 26
MHKW Kassel 2 15
MHKW Offenbach 2 15
MHKW Darmstadt 2 11
Braunkohle 1 1 34
Fernwirmekraftwerk Kassel 1 34
Mineralélprodukte 1 8 25
Kraftwerk Fulda 8 25
Summe 32 88  3.502

* SEE: Stromerzeugungseinheiten

Rundungsbedingt kann es zu geringfligigen Abweichungen in
den Summen kommen.

Quelle: BNetzA 2022b (Stand: 31.05.2022), Auswertung der
Hessen Agentur.

In Hessen gibt es 19 erdgasbetriebene GroBkraftwerke
mit einer elektrischen Leistung von zusammengerechnet
1.889 MW. Das mit Abstand grofite Kraftwerk ist
Block 4 des Kraftwerks Staudinger in GroBkrotzenburg
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mit 622 MW installierter elektrischer Leistung. Mit gro-
Bem Abstand folgt das Kraftwerk des Industrieparks
Frankfurt-Hochst mit einer elektrischen Leistung von
272 MW und Block 4 des Heizkraftwerks West in Frank-
furt mit 150 MW. Ebenfalls mehr als 100 MW elektri-
sche Leistung haben das Kraftwerk Hattdorf in Philipps-
thal (121 MW), das GuD Heizkraftwerk Riisselsheim
(113 MW) und das Kraftwerk Wintershall in Heringen
(110 MW). Knapp unter 100 MW elektrische Leistung
sind im Gasturbinenkraftwerk in Darmstadt (93 MW) in-
stalliert. Zwischen 70 und 80 MW elektrische Leistung
liefert das Kraftwerk Infraserv in Wiesbaden (78 MW),
das Kraftwerk Volkswagen in Baunatal (75 MW) und das
Heizkraftwerk Niederrad in Frankfurt (70 MW). Das
Kombi-Heizkraftwerk in Kassel kommt auf eine instal-
lierte elektrische Leistung von 62 MW.

Der Blick auf die in Hessen vorhandenen Kohlekraft-
werke zeigt, dass Block 5 des Kraftwerks Staudinger mit
einer elektrischen Leistung von 510 MW das groBte Koh-
lekraftwerk in Hessen ist. Steinkohle wird hier als Ener-
gietrdger eingesetzt. Dartliber hinaus gibt es noch zwei
weitere steinkohlebetriebene Heizkraftwerke in Frank-
furt und Offenbach mit einer elektrischen Leistung von
66 bzw. 62 MW. In Summe kommen die drei Steinkoh-
lekraftwerke auf eine elektrische Leistung von 687 MW.
Dariiber hinaus gibt es mit dem Fernwarmekraftwerk in
Kassel ein weiteres Kohlekraftwerk mit einer elektri-
schen Leistung von 34 MW, in dem Braunkohle einge-
setzt wird.

Weitere Energietrdger bei konventionellen Grofkraftwer-
ken sind Pumpspeicher, Abfall und Mineraldlprodukte.
Auf die beiden Pumpspeicherwerke am Edersee entfallen
645 MW installierte elektrische Leistung. Mit den sechs
Miillheizkraftwerken in Frankfurt, Witzenhausen, Kas-
sel, Offenbach und Darmstadt kommt der Energietriger
Abfall auf 223 MW elektrische Leistung. Die einzelnen
Kraftwerke verfiigen iiber eine Leistung im Bereich zwi-
schen 10 und 50 MW. Das Kraftwerk Fulda hat eine
elektrische Leistung von 25 MW und nutzt Mineral6lpro-
dukte zur Stromerzeugung.

Erwartungsgemil befinden sich die meisten GroBkraft-
werke in der Ndhe von groBen Stidten, da diese aufgrund
der hohen Bevdlkerungszahl und der dort angesiedelten
Industrie (z. B. Adam Opel AG, Infraserv GmbH & Co.
Hochst KG, Volkswagen AG) einen hoheren Energiebe-
darf aufweisen als der landliche Raum. Es gibt aber auch
landlich gelegene Industriestandorte, die tiber GroBkraft-
werke verfiigen, z. B. das Unternehmen K+S in Heringen
und Philippsthal, die Papierfabrik DS Smith Paper
Deutschland in Witzenhausen und die Reifenfabrik
Pirelli in Breuberg.

Die Bundesnetzagentur verdffentlicht einmal pro Jahr
eine Liste mit dem zu erwartenden Zubau und dem zu
erwartenden Riickbau an Kraftwerkskapazititen (siche
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BNetzA 2022c). Demnach werden in Hessen im Zeit-
raum von 2022 bis 2025 Kraftwerkskapazititen in Hoéhe
von 552 MW zugebaut. Das Industrieunternehmen Infra-
Serv GmbH & Co. Hochst KG baut am Standort Frank-
furt-Hochst zwei neue erdgasbetriebene Generatoren mit
einer elektrischen Leistung von jeweils 87 MW. Des
Weiteren soll am Standort des Kernkraftwerks Biblis ein
Gasturbinenkraftwerk mit einer elektrischen Leistung
von 378 MW entstehen. Beim zu erwartenden Riickbau
von Kraftwerkskapazititen bis zum Jahr 2025 fiihrt die
BNetzA fiir Hessen den mit Steinkohle betriebenen
Block 5 des Kraftwerks Staudinger auf (siche BNetzA
2022c). Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Stillle-
gung des Kraftwerkblocks infolge des Ergebnisses der 4.
Ausschreibungsrunde im Dezember 2021 nach dem Koh-
leverstromungsbeendigungsgesetz urspriinglich im Mai
2023 erfolgen sollte. Der Ubertragungsnetzbetreiber
TenneT ist bei der Priifung der Systemrelevanz im Auf-
trag der Bundesnetzagentur allerdings zu dem Ergebnis
gekommen, dass der Kohleblock derzeit zur Aufrechter-
haltung der Netzstabilitdt und damit zur Versorgungssi-
cherheit des Rhein-Main-Gebietes und Nordbayerns un-
verzichtbar ist. Folglich wird Block 5 des Kraftwerks
Staudinger fiir den Zeitraum von Mai 2023 bis April
2025 als Netzreservekraftwerk weiterbetrieben.

6.3 Anlagen der Kraft-Wirme-Kopplung

Unter dem Prinzip der Kraft-Wiarme-Kopplung (KWK)
versteht man die gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Nutzwirme bei der Energiegewinnung. Dadurch kommt
es zu einer erheblichen Effizienzsteigerung hinsichtlich
des eingesetzten Energietrigers, da die bei der Stromer-
zeugung anfallende Wérme nicht verloren geht. Auch
wenn in KWK-Anlagen héufig konventionelle Energie-
trager wie Erdgas eingesetzt werden, kdnnen durch die
effiziente Nutzung des Brennstoffs Energie und CO»-
Emissionen eingespart werden. Keine CO,-Emissionen
fallen an, wenn in KWK-Anlagen erneuerbare Energie-
trager wie beispielsweise Biogas eingesetzt werden. Da-
mit stellen KWK-Anlagen einen wichtigen Baustein in-
nerhalb der Energiewende dar.

Grofle Kraftwerke nutzen tiblicherweise das Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung und sind daher nicht nur an ein
Stromnetz, sondern auch an ein Warmenetz angeschlos-
sen. Die bei der Stromerzeugung anfallende Warme wird
so den privaten Haushalten als Raumwarme oder der In-
dustrie als Prozesswiarme zur Nutzung zugefiihrt. Die
groBeren KWK-Kraftwerke der allgemeinen Versorgung
mit einer installierten elektrischen Leistung von mehr als
1 MW haben im Jahr 2021 insgesamt 3.091 GWh Strom
und 8.160 GWh Wirme produziert (siche Abbildung 41).
Die Nettostromerzeugung durch KWK-Anlagen ist von
2003 bis 2012 angestiegen, erreichte im Jahr 2012 mit
4.735 GWh ihren Maximalwert und war bis zum Jahr
2020 riickldufig. Nach einem ausgepriagten Riickgang im

Jahr 2020 (-19 %) folgte im Jahr 2021 erstmals seit 2012
wieder ein Anstieg (+14 %). Die Nettowdrmeerzeugung
durch KWK-Anlagen lag in den Jahren 2003 bis 2020 mit
Ausnahme der Jahre 2007 bis 2009 relativ konstant im
Bereich zwischen 7.000 und 8.000 GWh. Im Jahr 2021
wurde mit 8.160 GWh der Hochststand im Betrachtungs-
zeitraum erreicht.

Abbildung 41: Entwicklung der Nettostrom- und
Nettowirmeerzeugung durch KWK-Anlagen
2003-2021 (in GWh*)
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* nur Kraftwerke der allgemeinen Versorgung und mit
einer installierten elektrischen Leistung > 1 MW

Quelle: HSL 2022a.

Nicht nur die groBen Kraftwerke nutzen die Kraft-
Wiérme-Kopplung. Es gibt dariiber hinaus eine grof3e An-
zahl an KWK-Anlagen in Leistungskategorien unterhalb
von 1 MW Leistung bis hin zu Nano-KWK-Anlagen mit
einer elektrischen Leistung im Watt-Bereich. Zu den
Nano-KWK-Anlagen gehoren beispielsweise Brenn-
stoffzellenheizungen. Mit Brennstoffzellenheizungen,
die nur wenige 100 Watt elektrische und thermische Leis-
tung haben konnen, wird aus Erdgas durch einen chemi-
schen Prozess Strom und Wérme gewonnen. In diesem
chemischen Prozess verbindet sich der im Erdgas enthal-
tene Wasserstoff mit Sauerstoff. Dabei wird der einge-
setzte Energietrdger Erdgas hochgradig effizient genutzt.
Ein weiterer Vorteil ist, dass Brennstoffzellenheizungen
Strom und Wéarme direkt beim Verbraucher, d. h. am
Nutzungsort produzieren und damit Ubertragungsver-
luste vermieden werden. Dies gilt auch fiir die etwas leis-
tungsstirkeren Blockheizkraftwerke, die z. B. vor Ort
Hauserblocke mit Strom und Wérme versorgen.

Tabelle 15 zeigt den Bestand an KWK-Anlagen in Hes-
sen zum 31. Dezember 2021. Einschrinkend muss er-
wiahnt werden, dass hier nur KWK-Anlagen dargestellt
sind, die durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) gefordert wurden oder werden. Da



nicht alle KWK-Anlagen eine BAFA-Forderung beantra-
gen, ist davon auszugehen, dass der Anlagenbestand ins-
gesamt hoher liegt. Dariiber hinaus wird in den BAFA-
Daten nicht verzeichnet, ob eine Anlage mittlerweile
stillgelegt wurde.

Tabelle 15: Anzahl sowie elektrische und thermische
Leistung der KWK-Anlagen in Hessen zum
31.12.2021 nach Leistungskategorie

Leistungs- Anzahl elektrische thermische

kategorie der Leistung Leistung

(in kWe/MWel) Anlagen (in MW) (in MW)
<=2kW 1.340 1,2 0,8
>2<=10kW 3.135 17,3 3,8
>10<=20kW 956 15,8 38,4
>20<=50kW 742 32,0 38,2
> 50 <= 100 kW 159 11,7 55,4
> 100 <=250 kW 277 45,4 54,4
>250 <=500 kW 103 37,4 61,7
> 500 <=1.000 kW 63 45,7 65,7
>1<=2MW 52 84,6 67,3
>2<=10MW 46 241,7 191,3
>10<=50 MW 16 382,44 859,2
>50<=100 MW 13 947,4 1.128,0
>100 MW 5 1.034,1 29224
Insgesamt 6.907 2.896,7 5.486,6

Quelle: BAFA 2022a, 2019.

Die Zahl der durch das BAFA geforderten Anlagen belief
sich zum Jahresende 2021 auf 6.907 Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von 2.896,7 MW und einer thermi-
schen Leistung von 5.486,6 MW. Mit 89 Prozent fallen
die meisten Anlagen in die Leistungskategorien unter-
halb von 50 kW. Die elektrische Leistung summiert sich
auf 66,3 MW, was 2,3 Prozent der durch KWK vorgehal-
tenen elektrischen Leistung insgesamt entspricht. Der
Anteil dieser Anlagen an der thermischen Leistung liegt
niedriger, bei 1,5 Prozent. Hingegen entfallen auf die 5
KWK-Anlagen in der hochsten Leistungskategorie (>
100 MW) 36 Prozent der elektrischen und 53 Prozent der
thermischen Leistung.

Abbildung 42 zeigt fiir die einzelnen Landkreise und
kreisfreien Stidte in Hessen die elektrische Leistung der
durch das BAFA geforderten KWK-Anlagen, bezogen
auf die Zahl der Einwohner zum 31. Dezember 2021 (kW
je 1.000 Einwohner).
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Die hochsten Werte weisen Landkreise und kreisfreie
Stiadte auf, in denen grofle Kraftwerke verortet sind. Zu
nennen sind insbesondere der Main-Kinzig-Kreis mit
dem GroBkraftwerk Staudinger, der Landkreis Hersfeld-
Rotenburg mit den Kraftwerken des Unternehmens
K+S AG sowie Frankfurt, Offenbach und Kassel mit gro-
Beren Heizkraftwerken.

Laut Angaben des BAFA (2022a) sind in Hessen im Jahr
2021 insgesamt 286 KWK-Anlagen mit einer elektri-
schen Leistung von 137 MW und einer thermischen Leis-
tung von 10,9 MW neu hinzugekommen. Allerdings ist
diese Zahl noch unvollstindig, da ein Forderantrag frist-
gerecht bis zum 31. Dezember des auf das Jahr der Auf-
nahme des Dauerbetriebs folgenden Kalenderjahrs —d. h.
bis zum 31. Dezember 2022 — beim BAFA gestellt wer-
den kann.

GemidBl Marktstammdatenregister haben in Hessen im
Jahr 2021 insgesamt 355 KWK-Stromerzeugungseinhei-
ten mit einer elektrischen Leistung von 198 MW ihren
Betrieb aufgenommen (BNetzA 2022a).
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Abbildung 42: In KWK-Anlagen installierte elektrische Leistung zur Stromerzeugung je 1.000 Einwohner
zum 31.12.2021 nach hessischen Landkreisen und kreisfreien Stidten (in kW)
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Anlagensteckbrief

Im Rahmen des Bauprogramms COME Solar wurde
vom LBIH u.a. an der Staatlichen Technikakademie in
Alsfeld eine PV-Anlage mit folgenden technischen

Anlagendaten errichtet:

Liegenschaftsname:
Staatliche Technikakademie

Anschrift der Liegenschaft:

36304 Alsfeld, In der Krebsbach 6

PV-Anlagengrofe:
Dachfléche:
Modulausrichtung:
Modul-Nennleistung / Anzahl:

Wechselrichter-Nennleistung /
Anzahl:

PV-Energieproduktion:
Strombedarf der Liegenschaft:
Eigenverbrauchsanteil:

Autarkiegrad:

CO;-Reduktion:

74,62 kWp
Flachdach mit Kies
Ost/West

410 Wp / 182 St.

36 kW /2 St.
70.081 kWh
56.000 kWh/a
42,4 %

53,1 %

28 t/a
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Netzausbau und Versorgungssicherheit
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7 Netzausbau und Versorgungssicherheit

Die Umsetzung der Energiewende erfordert den Ausbau
der Stromnetze. So muss der in den Offshore-Windparks
in Norddeutschland erzeugte Strom zu den Verbrauchs-
schwerpunkten in Siiddeutschland transportiert werden.
Zudem steigen die Anforderungen an die Netze, da die
zunehmend dezentral erfolgende Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien und deren Einspeisung in die Netze
infolge des steigenden Anteils der volatilen Energietriager
Wind und Sonne hohen Schwankungen unterliegt.

Kapitel 7.1. stellt den aktuellen Ausbaustand der durch
Hessen verlaufenden Stromnetze dar. In Kapitel 7.2 wird
kurz die Digitalisierung der Stromnetze thematisiert. Ka-
pitel 7.3 zeigt die Entwicklung der Investitionen der Ver-
teilnetz- und Ubertragungsnetzbetreiber in die deutschen
Stromnetze auf. Im Fokus von Kapitel 7.4 steht die Ver-
sorgungssicherheit. Hierzu werden die MaBinahmen der
Netzbetreiber zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und
Zuverlassigkeit der Stromnetze aufgezeigt. Aktuell von
hoher Bedeutung ist die Sicherheit der Gasversorgung in
Deutschland. Kapitel 7.5 widmet sich dem Gasnetz und
der Versorgungssicherheit, wobei auch ein Blick auf die
Erdgasspeicher in Hessen geworfen wird. AbschlieBend
wird in Kapitel 7.6 die Lange und Leistung der Fernwér-
menetze in Hessen dargestellt.

7.1 Bestand und Ausbau der Stromnetze

Nachfolgend wird zuniichst der Ausbaustand der Uber-
tragungsnetze nach Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG)
und nach Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) ein-
schlieBlich netzoptimierender Malinahmen dargestellt.
Daran anschlieBend werden aktuelle Engpésse in den
Verteilernetzen in Hessen aufgezeigt.

Ubertragungsnetze

In den Ubertragungsnetzen wird der Strom iiber grofe
Entfernungen mit Hochstspannung transportiert. Die
Stromkreisldnge betrdgt bundesweit rund 37.000 Kilo-
meter (BMWK 2022b). Die Stromiibertragung erfolgt bei
Drehstrom mit Hochstspannung von 220 Kilovolt (kV)
oder 380 kV. Bei den neuen Hdochstspannungs-Gleich-
strom-Ubertragungsleitungen (HGU) erfolgt die Ubertra-
gung mit bis zu 525 kV.

Zum 31. Mirz 2022 umfassten das BBPIG und das
EnLAG deutschlandweit insgesamt 101 Ausbauvorha-
ben mit einer Gesamtlange von zusammen 12.256 Kilo-
meter. Davon waren zum 31. Mérz 2022 insgesamt 22

Vorhaben mit einer Gesamtlange von 2.005 Kilometer
bzw. 16,4 Prozent fertiggestellt. Zehn Vorhaben mit einer
Gesamtldnge von 751 Kilometer waren genehmigt und
standen vor dem Bau. Noch in der Genehmigungsphase
befanden sich 51 Vorhaben mit einer Gesamtldnge von
6.769 Kilometer, davon waren 704 Kilometer im Raum-
ordnungs- oder Bundesfachplanungsverfahren und 6.065
Kilometer standen vor oder im Planfeststellungsverfah-
ren. Noch vor dem Genehmigungsverfahren standen 18
Vorhaben mit einer Gesamtldnge von 2.731 Kilometer.
In Abbildung 43 ist der Ausbaustand der Vorhaben kar-
tografisch dargestellt.

Ausbaustand nach dem Bundesbedarfsplangesetz

Nach Inkrafttreten des Bundesbedarfsplangesetzes zum
Ausbau der Stromnetze im Jahr 2013 wurde es bereits
mehrfach iiberarbeitet. Eine weitere Aktualisierung ist im
Rahmen des Energiesofortmafnahmenpakets (,,Osterpa-
ket®) erfolgt. So sind 19 Vorhaben neu in das BBPIG auf-
genommen und 17 bestehende Vorhaben geéndert wor-
den. Darliber hinaus sollen die Planungs- und
Genehmigungsverfahren fiir Stromnetze beschleunigt
werden. Unter bestimmten Voraussetzungen soll zukiinf-
tig bei den HGU auf die Bundesfachplanung verzichtet
werden konnen und der vorzeitige Baubeginn bei be-
stimmten Projekten erleichtert werden (BMWK 2022c,
BMJ 2022).

Zwolf der am 30. Juni 2022 bei der BNetzA gelisteten 78
BBPIG-Vorhaben verlaufen innerhalb bzw. moglicher-
weise durch Hessen. Davon entfielen fiinf Vorhaben
bzw. Abschnitte auf den Zusténdigkeitsbereich von Ten-
neT, fiinf Vorhaben bzw. Abschnitte auf den Zustindig-
keitsbereich von Amprion und drei Abschnitte auf den
Zustandigkeitsbereich von TransnetBW. In Tabelle 16
sind besondere Kennzeichnungen, Vorhabentréger, tech-
nische Merkmale, Status der Verfahren sowie Zeitpunkt
der geplanten Inbetriebnahme aufgefiihrt (BNetzA 2022¢
und 2022f). Seit dem ersten Quartal 2022 befindet sich
mit dem Vorhaben 76 Kriftel — Farbwerke Hochst Siid
das erste Vorhaben im Bau.!® Im Vergleich zum Vorjah-
resplanungsstand haben sich die geplanten Inbetriebnah-
men bei mehreren Vorhaben zeitlich nach hinten ver-
schoben. Gegeniiber dem Planungsstand im Jahr 2015
betragen die Verschiebungen beim Ultranet-Vorhaben
(Nr. 2) acht Jahre, bei den SuedLink-Vorhaben (Nr. 3 und
4) sechs Jahre, beim Vorhaben Nr. 12 vier Jahre und bei
den Vorhaben 17 und 19 neun Jahre (HMWEVL 2015).

15 Der aktuelle Stand der einzelnen Vorhaben ist bei der Bundesnetzagentur unter https.//www.netzausbau.de/Vorhaben/ueber-

sicht/liste/liste.html abrufbar.
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Tabelle 16: Merkmale der durch Hessen laufenden Vorhaben aus dem BBPIG zum 30.06.2022

Vor-

haben Abschnitt

Nr.

12

17

19

43

45

65

66

67

76

Osterath — Philippsburg
(Ultranet) (341 km)

Abschnitt D1: Punkt Koblenz —
Punkt Marxheim (77 km)
Abschnitt A2: Punkt Marxheim
— Punkt Ried (57 km)
Abschnitt Al: Punkt Ried —
Punkt Wallstadt (28 km)

Brunsbiittel — GroBgartach
(SuedLink) (689 km)
Abschnitt C2: Landesgrenze
Niedersachsen / Hessen —
Stidlich Landesgrenze
Hessen / Thiiringen (65 km)

Wilster — Bergrheinfeld West
(SuedLink) (538 km)
Abschnitt C2: Landesgrenze
Niedersachsen / Hessen —
Siidlich Landesgrenze
Hessen / Thiiringen (65 km)

Vieselbach — Eisenach —
Mecklar (130 km)
Abschnitt B: Regelzonen-
grenze — Mecklar (43 km)

Mecklar — Dipperz — Berg-
rheinfeld West (130 km)
Abschnitt A: Mecklar —
Dipperz (50 km)

Abschnitt B: Dipperz — Berg-
rheinfeld West (80 km)

Urberach — Pfungstadt —
Weinheim — G380 — AltluB3-
heim — Daxlanden (142 km)
Abschnitt Nord: Urberach —
Pfungstadt — Weinheim (66 km)
Abschnitt Siid: Weinheim —
Weinheim — G380 — AltluB3-
heim — Daxlanden (76 km)

Borken — Mecklar
(41 km)

Borken — Twistetal
(43 km)

Borken — Gieflen Nord —
Karben (124 km)

GroBkrotzenburg — Dettingen —
Urberach (24 km)

Biirstadt — BASF (Ludwigs-
hafen am Rhein) (13 km)

Kriftel — Farbwerke Hochst Siid
(11 km)

Kennzeichnungen

lénderiibergreifend
HGU-Pilotprojekt
PCI*

landeriibergreifend
HGU-Pilotprojekt
Erdkabel

PCI

landertibergreifend
HGU-Pilotprojekt
Erdkabel

PCI

landeriibergreifend

landertibergreifend
Erdkabel-Pilot-
projekt

landertibergreifend

keine
keine
keine

Pilotprojekt fiir
Hochtemperatur-
leiterseile

Verzicht auf Bun-
desfachplanung
landertibergreifend

keine

PCI = Vorhaben von gemeinsamem Interesse
Quelle: BNetzA 2022e, g (Stand: 31.03.2022, abgerufen am 27.06.2022).

Triger von
Abschnitt
in Hessen

Amprion

TransnetBW

TransnetBW

Abschnitt B:
TenneT

TenneT

Abschnitt
Nord:
Amprion,
Abschnitt
Siid:
TransnetBW

TenneT

TenneT

TenneT

Amprion

Amprion

Amprion

Technische
Merkmale

Gleichstrom
2 GW)
380 kV

Gleichstrom
2 GW)
525 kV

Gleichstrom
(2 GW),
Wechsel-
strom 380 kV
525kV

Wechsel-
strom
380 kV

Wechsel-
strom
380 kV

Wechsel-
strom
380 kV

Wechsel-
strom 380 kV

Wechsel-
strom 380 kV

Wechsel-
strom 380 kV

Wechsel-
strom 380 kV

Wechsel-
strom
380 kV

Wechsel-
strom 380 kV

Geplante
Inbetrieb-
nahme

2027

Status des
Verfahrens

Abschnitt D1:
Planfeststellung
beantragt;
Abschnitte Al und
A2: im Planfest-
stellungsverfahren

im Planfeststel- 2028

lungsverfahren

im Planfeststel- 2028

lungsverfahren

Abschnitt B:
Planfeststellung
beantragt

2027

beide Abschnitte
in Bundesfach-
planung

2031

Abschnitt Nord:
im Planfeststel-
lungsverfahren
Abschnitt Siid:

im Bundesfach-
planungsverfahren

2031

vor dem Planfest- 2023

stellungsverfahren

vor dem Planfest- 2023

stellungsverfahren

vor Genehmi- 2031

gungsverfahren

vor Genehmi- 2028

gungsverfahren

im Planfest- 2029

stellungsverfahren

im Bau 2024




Das von den Vorhabentragern Amprion und TransnetBW
als Ultranet bezeichnete Vorhaben 2 ist ein Pilotprojekt
fiir eine HGU-Leitung. Die geplante Leitung soll die
Netzverkniipfungspunkte Osterath in Nordrhein-Westfa-
len und Philippsburg in Baden-Wiirttemberg verbinden.
Die Trasse verlduft auch durch Rheinland-Pfalz und Hes-
sen. Fiir einen Grofiteil der Strecke sollen bestehende
Mastsysteme genutzt werden. Die Gesamtldnge betragt
341 Kilometer. Fiir alle sechs Teilabschnitte lauft derzeit
das Planfeststellungsverfahren. Es ist als ein Vorhaben
von ,,gemeinsamem Interesse* (PCI) kategorisiert.1¢ Die
Leitung soll mit Gleichstrom betrieben werden und kann
daher nicht abschnittsweise, sondern nur vollstindig in
Betrieb genommen werden. Aktueller Termin der ge-
planten Gesamtinbetriebnahme ist 2027, sie hat sich da-
mit gegeniiber dem Vorjahresstand um drei Jahre nach
hinten verschoben. Durch Hessen verlaufen die Ab-
schnitte D1, A2 und Al. Fir Abschnitt D1 Punkt Kob-
lenz — Punkt Marxheim hat Amprion am 21. Juni 2022
einen Antrag auf Planfeststellungsbeschluss gestellt. Die
Abschnitte A2 Punkt Marxheim — Punkt Ried und Al
Punkt Ried — Punkt Wallstadt befinden sich seit dem
zweiten Quartal 2022 bzw. dem ersten Quartal 2019 in
der Planfeststellung.

Die beiden ladnderiibergreifenden SuedLink-Vorhaben
(BBPIG Nr. 3 und 4) zéhlen zu den zentralen Transport-
korridoren von Nord- nach Siiddeutschland. Die zustin-
digen Netzbetreiber TenneT und TransnetBW betrachten
die beiden Erdkabel-Vorhaben bei den Planungen ge-
meinsam. Die geplante Gesamtinbetriebnahme hat sich
fiir beide Vorhaben im Vergleich zum Vorjahresstand um
zwei Jahre auf 2028 verschoben. Nach derzeitigem Pla-
nungsstand verlduft Vorhaben 3 von Brunsbiittel nach
Grofigartach mit einer Lange von 689 Kilometern und
Vorhaben 4 von Wilster nach Bergrheinfeld West mit ei-
ner Lange von 538 Kilometern. Durch Hessen verlduft in
beiden Vorhaben jeweils der Teilabschnitt C2. Die ent-
sprechenden Trassenkorridore (jeweils 65 km) befinden
sich im Planfeststellungsverfahren.

Vorhaben 12 sicht eine Umbeseilung einer bestehenden
380-kV-Freileitung zwischen Vieselbach in Thiiringen
und Mecklar in Nordhessen vor. Die geplante Trassen-
lange betragt etwa 130 Kilometer. Die geplante Ge-
samtinbetriecbnahme wurde im Vergleich zum Vorjahres-
planungsstand um ein Jahr vorgezogen und ist nun fiir
das Jahr 2026 geplant. Abschnitt B verlduft mit einer
Lange von 43 Kilometer von der Regelzonengrenze in
der Nahe von Eisenach bis nach Mecklar. Das Vorhaben
befindet sich im Planfeststellungsverfahren.
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Vorhaben 17 sieht einen Neubau von zwei 380-kV-Sys-
temen zwischen Mecklar in Nordhessen und Bergrhein-
feld in Bayern vor. Die geplante Freileitung setzt das
EnLAG-Vorhaben 6 Wahle — Mecklar fort und soll die
Ubertragungskapazitit zwischen Hessen und Bayern er-
hohen. Das Vorhaben ist auch unter dem Namen Fulda-
Main-Leitung bekannt. Die Inbetriebnahme ist fiir das
Jahr 2031 geplant. Sowohl Abschnitt A von Mecklar bis
Dipperz (51 km) als auch Abschnitt B von Dipperz nach
Bergrheinfeld West befinden sich in der Bundesfachpla-
nung.

Das Vorhaben 19 verbindet die Netzverkniipfungspunkte
Urberach in der hessischen Stadt Rédermark und Daxlan-
den in Karlsruhe. Nach derzeitigem Stand folgt der Tras-
senkorridor weitestgehend dem Verlauf bereits bestehen-
der Stromleitungen, die bisher auf der Spannungsebene
220 kV betrieben werden. Die Umstellung auf den 380-
kV-Betrieb soll die Ubertragungskapazitit in der durch
hohe Lasten geprdgten Region zwischen Frankfurt und
Karlsruhe erhohen. Beide Abschnitte, Nord (66 km) und
Stid (76 km), verlaufen durch Hessen. Abschnitt Nord
befindet sich im Planfeststellungsverfahren, Abschnitt
Siid noch im Bundesfachplanungsverfahren. Die ge-
plante Inbetriebnahme des Vorhabens hat sich gegeniiber
dem Vorjahresplanungsstand um drei Jahre verschoben
und ist nun fiir 2031 geplant.

Die Vorhaben 43 zwischen Borken und Mecklar und 45
zwischen Borken und Twistetal sollen die wichtigen
Nord-Siid-Verbindungen in Hessen durch eine Verstr-
kung der bestehenden 380-kV-Freileitungen ertiichtigen.
Beide Vorhaben stehen vor dem Planfeststellungsverfah-
ren, ein Raumordnungsverfahren war nicht erforderlich.
Sie sollen im vierten Quartal 2023 in Betrieb gehen.!”

Die Vorhaben 65 Borken — Gieflen Nord — Karben (124
km) und 66 GroBkrotzenburg — Dettingen — Urberach
(24 km) sind seit 2021 im Bundesbedarfsplan gelistet.
Vorhaben 66 ist ein Pilotprojekt fiir Hochtemperaturlei-
terseile. Fiir beide Vorhaben wurde noch kein Genehmi-
gungsverfahren beantragt. Vorhaben 65 soll 2031 in Be-
trieb gehen, Vorhaben 66 im Jahr 2028.

Das Vorhaben 67 Biirstadt — BASF (Ludwigshafen am
Rhein) beseitigt einen Engpass in der 220-kV-Ebene zwi-
schen Biirstadt und der BASF in Ludwigshafen. Der
Bundesbedarfsplan sieht fiir das Vorhaben aufgrund sei-
ner besonderen Eilbediirftigkeit den Verzicht auf eine
Bundesfachplanung vor. Es befindet sich im Planfeststel-
lungsverfahren. Die Inbetriebnahme ist fiir 2029 geplant.

16 Projects of common interest (PCI) sollen vorrangig umgesetzt werden. Kriterien fiir PCI sind ein wirtschaftlicher, sozialer und

okologischer Nutzen fiir mindestens zwei EU-Mitgliedsstaaten und dass das Projekt zur Starkung des europdischen Binnenmark-
tes beitrdgt. Die aktuell giiltige Liste ist am 28. April 2022 in Kraft getreten (BNetzA 2022h).
17 Aktuelle Ist-Werte fiir die Inbetriebnahme gemif3 Netzausbau-Controlling des BMWK, 2. Quartal 20022.
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Das Vorhaben 76 Kriftel — Farbwerke Hochst Siid soll
die Ubertragungskapazitit in der Region Frankfurt —
Karlsruhe erhéhen. Die Planfeststellung ist erfolgt, die

Bauarbeiten haben im ersten Quartal 2022 begonnen. Die
geplante Fertigstellung ist 2024.

Abbildung 43: Stand der Vorhaben aus dem BBPIG und EnLAG zum 31.03.2022
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Ausbaustand nach dem Energieleitungsausbaugesetz

Fir die im Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen
(EnLAG) gelisteten Vorhaben liegt die Durchfithrung der
Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren in der
Verantwortung der jeweiligen Bundeslidnder. Das einzige
noch in Bau befindliche Vorhaben in Hessen ist Vorha-
ben 6, das in Nord-Siid-Richtung Wahle in Niedersach-
sen mit Mecklar in Nordhessen verbindet. Das Vorhaben
ist eine der Pilotstrecken, die der bundesweiten Erpro-
bung von Erdkabeln beim Betrieb von Hochstspannungs-
leitungen mit Wechselstrom dienen. Die Gesamtldnge

ENERGIEMONITORING HESSEN 2022 79

des Vorhabens betrigt 219 Kilometer. Der durch Hessen
verlaufende Teilabschnitt ist 66 Kilometer lang und be-
findet sich seit dem zweiten Quartal 2018 in Bau. Bislang
wurden 45 Kilometer fertiggestellt. Aktuell werden
Planénderungen durchgefiihrt. Die Gesamtinbetrieb-
nahme der Leitung ist im ersten Quartal Jahr 2024 ge-
plant.18

Die weiteren in bzw. durch Hessen verlaufenden drei
EnLAG-Vorhaben sind bereits seit Jahren in Betrieb und
ebenfalls in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Merkmale der in Hessen verlaufenden Vorhaben nach EnLAG zum 30.06.2022

Vor-
haben
Nr.

Kenn-
zeichnung

Abschnitt

Technische
Merkmale

Status des
Verfahrens

Linge in
Hessen

Geplante
Inbetriebnahme

6 Wahle — Mecklar ~ Erdkabel-  TenneT Wechsel- 66 km Teilabschnitt 2024
(219 km) Pilotprojekt strom Hessen:
380 kV Leitung im Bau
nachrichtlich:
8 Kriftel — Eschborn  keine Amprion Wechsel- 10 km seit 2017
(10 km) strom in Betrieb
380 kV
20 Dauersberg — keine Amprion Wechsel- 41 km seit 2012
Hiinfelden (60 km) strom in Betrieb
380 kV
21 Marxheim — keine Amprion Wechsel- 7 km seit 2010
Kelsterbach (7 km) strom in Betrieb
380 kV

Quelle: BNetzA 2022e, f (Stand: 31.03.2022, abgerufen am 27.06.2022).

Netzoptimierende Mafinahmen

Mit netzoptimierenden Maflnahmen soll eine hohere
Auslastung des Ubertragungsnetzes ermdglicht werden.
Hierzu zédhlen lastflusssteuernde Mafinahmen, Netz-
booster-Pilotanlagen,!® Freileitungsmonitoring und der
Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen. Folgende Maf3-
nahmen sind fiir vollstindig bzw. teilweise durch Hessen
verlaufende Leitungen mit Stand 31. Mérz 2022 umge-
setzt bzw. geplant (BNetzA 2022¢):

- Das Projekt P353 mit der Maflnahme M532 sieht die
Errichtung eines  Phasenschieber-Transformators
(PST) am Standort Twistetal vor, um die Leistungs-
fliisse auf den Leitungen in Richtung Borken steuern

zu konnen. Vorhabentriger ist TenneT, die Inbetrieb-
nahme ist fiir 2028 geplant.

- Die Ubertragungskapazitit von Freileitungen wird
durch die maximale Betriebstemperatur des Leiter-
seils begrenzt, die vom Stromfluss im Leiter und den
klimatischen Umgebungsbedingungen abhingt. Bei
niedrigen Umgebungstemperaturen kann die Ubertra-
gungskapazitit erhoht werden. Mit dem Freileitungs-
monitoring (FLM) werden die Witterungsbedingun-
gen am Leiterseil erfasst, um witterungsabhéngig die
Kapazitit optimieren zu kénnen. Die Ubertragungs-
netzbetreiber (UNB) melden den Umsetzungsstand
sowie die geplante Anwendung von FLM. Von den fiir
die hessischen Stromleitungen zustéindigen UNB wer-
den bei 380-kV-Leitungen ein FLM-Anteil von
35 Prozent (TenneT) bzw. 43 Prozent (Amprion) an

18 Aktuelle Ist-Werte fiir die Inbetriebnahme gemif3 Netzausbau-Controlling des BMWK, 2. Quartal 2022.
19 Im Netzentwicklungsplan 2021-2035 wurden zwei Netzbooster-Pilotanlagen bestétigt (Audorf Siid und Kupferzell). Hierbei

handelt es sich um ein innovatives Konzept zur Hoherauslastung des Ubertragungsnetzes. Durch eine reaktive Netzbetriebsfiih-

rung konnten Kosten fiir Redispatchmafinahmen eingespart werden.
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der gesamten Stromkreisldnge in Deutschland gemel-
det. Bei 220-kV-Leitungen liegen die FLM-Anteile
mit 45 Prozent (TenneT) und 48 Prozent (Amprion)
etwas hoher.

- Hochtemperaturleiterseile ermdglichen mit Tempera-
turen von 150 C bis 210°C eine hdhere Betriebstem-
peratur als bei Standardleitern zuldssig sind (80°C). In
Hessen sind Hochtemperaturleiter fiir die Abschnitte
Borken — Twistetal (BBP1G-Vorhaben 45), Borken —
Mecklar (BBPIG-Vorhaben 43), Vieselbach — Meck-
lar (BBP1G-Vorhaben 12), Borken — Karben (BBPIG-
Vorhaben 65), Grokrotzenburg — Urberach (BBPIG-
Vorhaben 66) sowie Biirstadt — Landesgrenze HE/RP
(NEP P310/M485) in Planung.

Verteilernetze

Im Rahmen des Umbaus der Energiesysteme steigt die
Stromeinspeisung in die Verteilernetze, da tiber 90 Pro-
zent der in erneuerbaren Energicanlagen installierten
Leistung an das Verteilnetz angeschlossen sind. Immer
mehr Stromverbraucher sind auch Produzenten und auch
neue Verbrauchseinrichtungen wie Elektrofahrzeuge und
elektrische Warmepumpen stellen neue Anforderungen
an die Verteilernetze. Die Bedeutung der Verteilernetze
fiir die Systemstabilitét riickt daher zunehmend in den
Fokus.

Der erforderliche Ausbau der Verteilernetze in Hessen
kann nach den Ergebnissen der Verteilnetzstudie Hessen
2024-2034, die die Auswirkungen der Energiewende auf
die Verteilernetze in Hessen untersucht, im Wesentlichen
durch Netzoptimierungs- und Verstarkungsmafinahmen
erfolgen (BearingPoint / Fraunhofer IEE 2018).

Zur Lange des Verteilernetzes in Hessen liegen gegen-
iiber dem letztjdhrigen Monitoringbericht (HMWEVW
2021) keine aktuelleren Daten vor. Es belief sich zum 31.
Dezember 2019 auf insgesamt 123.794 Kilometer, davon
waren 111.185 Kilometer als Erdkabel und 12.609 Kilo-
meter als Freileitungen verlegt. Auf das Niederspan-
nungsnetz entfielen 87.644 Kilometer, auf das Mit-
telspannungsnetz  30.792 Kilometer und auf das
Hochspannungsnetz 5.358 Kilometer. Das Niederspan-
nungsnetz, liber das vor allem Haushalte und kleinere
Gewerbebetriebe lokal mit Strom versorgt werden, ist na-
hezu vollstindig als Erdkabel verlegt, das Mittelspan-
nungsnetz zu 85 Prozent und das Hochspannungsnetz zu
9 Prozent (LDEW 2021).

In Abbildung 44 sind das Hochspannungsnetz in
Deutschland (griin: 110-kV-Hochspannungsleitungen)
und die von den Netzbetreibern gemeldeten Engpasslei-
tungen (rot) im Jahr 2021 dargestellt. Wie bereits im Vor-
jahr sind Engpésse iiberwiegend im Norden und im Osten
Deutschlands zu beobachten, wo ein groer Zubau an
Windenergieanlagen stattfindet. In Hessen werden Eng-
passe im siidlichen Odenwaldkreis, zwischen Heppen-
heim und der Region Frankfurt, in Siid-Ost-Hessen bis
Fulda, rund um Limburg sowie in Nordhessen nordwest-
lich von Kassel ausgewiesen (BNetzA 20220).

Bei der geplanten Beschleunigung des Netzausbaus in
Deutschland sind auch Neuerungen fiir die Verteilernetze
enthalten. So soll der Rechtsrahmen der Verteilnetzpla-
nung zu einer stirker vorausschauenden und integrierten
Planung weiterentwickelt werden. Dariiber hinaus sollen
Netzanschlussprozesse vereinfacht und digitalisiert wer-
den (BMWK 2022c¢).
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Abbildung 44: Hochspannungsleitungen und Engpassregionen in Deutschland 2021

Legende 02040 80 120 160 N
—— Engpassregionen Kilometer A
— 110kV Stromleitung @ GeoBasis-DE / BKG 2021 / Daten der VNB

Quelle: BNetzA 2022o0.
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7.2 Digitalisierung der Netze

Die Digitalisierung der Netze ist der Schliissel fiir eine
zunehmend dezentrale, flexible sowie energieeffiziente
Energieinfrastruktur. Durch den Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien zur Steuerung
der Stromnetze und der Energiemanagementsysteme
konnen Angebot und Nachfrage aufeinander abgestimmt
werden. Fine wichtige Rolle spielen moderne Messein-
richtungen (digitale Zahler oder Smart Meter), die iiber
eine Schnittstelle zur Anbindung an eine Kommunikati-
onseinheit (Smart-Meter-Gateway) verfiigen. Von einem
intelligenten Messsystem spricht man dann, wenn eine
moderne Messeinrichtung mit einem Smart-Meter-Gate-
way verbunden ist, sodass eine automatische Datentiber-
tragung zum Messstellenbetreiber erfolgen kann. Intelli-
gente Stromnetze und Messsysteme ermdglichen den
schnellen Austausch von Daten zu Stromerzeugung und
Stromverbrauch.

Im Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
(GDEW) und dem darin enthaltenen Messtellenbetriebs-
gesetz (MsbG) wurden Regelungen zur Ausstattung der
Stromnetze mit modernen Messeinrichtungen und intel-
ligenten Messsystemen getroffen (Bundesgesetzblatt
2016). Der Einbau von intelligenten Messsystemen
konnte mit der Zertifizierung des ersten Smart-Meter-Ga-
teways durch das Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BST) am 12. Dezember 2018 starten. Der
Rollout konnte im Februar 2020 beginnen. Im Fahrplan
fiir die Digitalisierung der Energiewende sind die wich-
tigsten erforderlichen Maflnahmen festgelegt, die fiir die
Beschleunigung des Rollouts der intelligenten Messsys-
teme notwendig sind (BSI, BMWi 2019, BMWK 2022k).

Aufgrund eines Klageverfahrens wurde vom BSI am 20.
Mai 2022 die Allgemeinverfiigung vom 7. Februar 2020
zuriickgenommen und eine  Feststellung nach
§ 19 Abs. 6 MsbG erlassen, um den Weiterbetrieb und
Einbau intelligenter Messsysteme zu gewahrleisten. Zu-
vor wurde ein Mallnahmenbiindel erarbeitet, welches die
stufenweise Weiterentwicklung der technischen Stan-
dards vorsieht. Daran ankniipfend wird das BSI die Fort-
fiihrung des Rollouts von intelligenten Messsystemen
unter Gewiahrleistung des Datenschutzes und der IT-Si-
cherheit im Zuge der Marktanalyse und der darauf auf-
bauenden Allgemeinverfiigung (sogenannte Markterkla-
rung) vorbereiten (BSI 2022).

Gemil der Monitoringabfrage der Bundesnetzagentur
bei den Messstellenbetreibern fiir das Jahr 2020 waren
bundesweit 9,5 Mio. Messlokationen mit einer modernen
Messeinrichtung ausgestattet. Im Jahr 2019 lag die Ver-
gleichszahl noch bei 5,8 Mio. (BNetzA, BKartA 2022).

Barometer Digitalisierung Energiewende

Der Fortschritt der Digitalisierung der Energiewende
wird im gleichnamigen Barometer seit 2018 erhoben. Der
Modernisierungsfortschritt wird dabei anhand von fol-
genden Schliisselfaktoren bewertet (EY 2021):

- Stand der Zertifizierung,
- Marktkommunikation,
- Rollout durch Messstellenbetreiber,

- Stand der Standardisierung fiir eine sektoreniiber-
greifende Digitalisierung der Energiewende,

- Technologieangebot,
- Verfiigbarkeit von Geréten,

- Verfiigbarkeit der Telekommunikationsinfrastruktur
und

- Kundensicht.

Bisher wurde das Barometer Digitalisierung Energie-
wende dreimal verdffentlicht, nimlich fiir die Jahre 2018,
2019 und 2020. Die Ergebnisse wurden im letztjahrigen
Monitoringbericht der Energiewende in Hessen darge-
stellt (HMWEVW 2021).

Digitalisierung im Verteilernetz

Infolge der wachsenden Zahl von dezentralen Einspei-
sern und steuerbaren Verbrauchern gewinnt die Digitali-
sierung im Verteilernetz immer mehr an Bedeutung. Ge-
mafB dem aktuellen Bericht der Bundesnetzagentur zum
Zustand und Ausbau der Verteilernetze liegen bei rund
90 Prozent der befragten Netzbetreiber die Netzplidne in
allen Spannungsebenen vollstidndig in digitaler Form vor.
Perspektivisch soll die Netzplanung automatisch iiber
Software erfolgen. Bislang spielen bei der Netzausbau-
planung Daten aus intelligenten Messsystemen noch
keine groBe Rolle. Den Netzkunden werden von den
meisten Verteilernetzbetreibern bereits digitale Schnitt-
stellen, Onlineportale oder Apps angeboten. Der Einsatz
kiinstlicher Intelligenz z. B. fiir Netzplanung, Netzaus-
lastungsprognosen, vorausschauende Instandhaltung
(Predictive Maintenance), SicherheitsmaB3nahmen (Cy-
bersecurity) erfolgt bislang nur vereinzelt (BNetzA
20220).



7.3 Investitionen in Stromnetze

Die Netzbetreiber investierten im Jahr 2020 insgesamt
8,7 Mrd. Euro in den Ausbau der deutschen Stromnetze
(vgl. Abbildung 45). Damit konnte zwar nicht der Plan-
wert in Hohe von 9,6 Mrd. Euro erreicht werden
(HMWEVW 2021), aber gegeniiber dem Vorjahr lag die
Steigerung bei 1,64 Mrd. Euro bzw. +23,2 Prozent
(BNetzA, BKartA 2022).

Der Anstieg ging hauptséchlich auf die Investitionstétig-
keit der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) zuriick, hier
lag die Zunahme bei gut 1,1 Mrd. Euro bzw. +41,6 Pro-
zent. Insgesamt investierten die UNB knapp 3,9 Mrd.
Euro in den Ausbau der Stromnetze, das ist der mit Ab-
stand hochste Wert seit 2010. Allerdings blieb die Inves-
titionssumme deutlich unter dem Planwert fiir 2020 in
Hohe von 4,9 Mrd. Euro (HMWEVW 2021). Auch die
Investitionen der Verteilnetzbetreiber (VNB) sind im
Jahr 2020 gestiegen, ndmlich um 501 Mio. Euro bzw.
+11,6 Prozent auf gut 4,8 Mrd. Euro. Die Investitionen
lagen damit leicht iiber dem Planwert in Héhe von 4,7
Mrd. Euro (BNetzA, BKartA 2021).

Fiir das Jahr 2021 liegt der Planwert der Netzbetreiber bei
insgesamt nahezu 10,0 Mrd. Euro. Dies bedeutet eine
weitere Zunahme um fast 15 Prozent. Insbesondere der
von den UNB fiir 2021 geplante Betrag in Héhe von 4,9
Mrd. Euro stellt einen deutlichen Anstieg dar. Auch die
geplanten Netzausbauinvestitionen der VNB in Héhe von
5,1 Mrd. Euro stellen einen neuen Spitzenwert dar.

Abbildung 45: Investitionen in die Stromnetze in
Deutschland 2010-2021 (in Mrd. Euro)
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7.4 Versorgungssicherheit der Stromnetze

Ein stabiles Stromnetz ist fiir die Gesellschaft und die
Wirtschaft gleichermaflen wichtig. Zur Gewihrleistung
der Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit miissen die
Erzeugung, der Transport und der Verbrauch von Strom
aufeinander abgestimmt werden. Hierfiir steht den Netz-
betreibern ein breites Instrumentarium zur Verfligung.
Nach einem Blick auf die erfassten Versorgungsunterbre-
chungen werden die durch die UNB getroffenen Netzsi-
cherheitsmaBnahmen dargestellt.

Versorgungsunterbrechungen

Versorgungsunterbrechungen mit einer Dauer von iiber
3 Minuten werden von den Netzbetreibern an die Bun-
desnetzagentur gemeldet. Wie in den Vorjahren lag im
Jahr 2020 der System Average Interruption Duration In-
dex — kurz SAIDI - fiir Hessen mit 8,64 Minuten deutlich
unter dem Bundeswert (10,73 Minuten). Damit wies Hes-
sen zusammen mit Bayern den zweitniedrigsten Wert
bundesweit auf, nur in Mecklenburg-Vorpommern war
der SAIDI noch niedriger (8,28 Minuten), wie aus Abbil-
dung 46 ersichtlich ist. Den hochsten Wert wies Rhein-
land-Pfalz auf (19,47 Minuten).

Gegeniiber dem Vorjahr ging in Hessen der SAIDI um
2,18 Minuten zuriick. Auch in den meisten anderen Bun-
deslindern wurden weniger Versorgungsunterbrechun-
gen gemeldet, sodass ein negativer Einfluss der zuneh-
mend dezentralen Erzeugungsstruktur auf die Versor-
gungsqualitdt der Stromnetze nicht zu erkennen ist.

Der SAIDI bezeichnet die durchschnittliche Dauer der
Versorgungsunterbrechung fiir Nieder- und Mittelspan-
nung je angeschlossenem Letztverbraucher. In die Be-
rechnung flieBen nur ungeplante Unterbrechungen ein,
die auf atmosphérische Einwirkungen, Einwirkungen
Dritter oder des Netzbetreibers oder auf sogenannte
Riickwirkungsstorungen zuriickzufiihren sind. Zu be-
riicksichtigen ist, dass die Landerwerte nur nidherungs-
weise deckungsgleich mit dem jeweiligen Bundesland
sind, da die Versorgungsunterbrechungen nur dem jewei-
ligen Netzgebiet des Netzbetreibers zugeordnet werden.
Hat ein Netzbetreiber ein Netzgebiet, das sich in mehr als
einem Bundesland befindet, werden die Versorgungsun-
terbrechungen dem Bundesland zugerechnet, in dem der
Netzbetreiber seinen Firmensitz hat (BNetzA 2022h).



84 ENERGIEMONITORING HESSEN 2022

Abbildung 46: Versorgungsunterbrechungen (SAIDI) Strom nach Bundesléindern 2020 (in min/Jahr)
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Netz- und Systemsicherheitsmafinahmen

Netz- und SystemsicherheitsmaBinahmen haben durch
den Wandel der Energiesysteme und der Netzbelastun-
gen infolge des Ausbaus von relativ lastfernen Windener-
gieanlagen an Bedeutung gewonnen. Die Ubertragungs-
netzbetreiber sind verpflichtet, zur Aufrechterhaltung der
Versorgungssicherheit Netz- und Systemsicherheitsmaf-
nahmen zu ergreifen. Folgende Mafinahmen werden un-
terschieden:

Redispatch: Reduzierung und Erhohung der Strom-
einspeisung von Kraftwerken.

- Netzreservekraftwerke: Einsatz von Kraftwerken zur
Bereitstellung noch fehlender Redispatchleistung aus
der Netzreserve.

- Einspeisemanagement (EinsMan): Abregelung von
Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energie- und
KWK-Anlagen auf Verlangen des Netzbetreibers.
Die Abregelung von erneuerbarer Erzeugung setzt
eine gleichzeitige Erhhung von Erzeugung an netz-
vertrdglicher Stelle zum Ausgleich der Energiebilanz
voraus.

- AnpassungsmaBinahmen: Anpassungen von Strom-
einspeisungen und / oder Stromabnahmen auf Ver-
langen des Netzbetreibers, wenn andere Mallnahmen
nicht ausreichen.

Im Jahr 2021 ist das Maflnahmenvolumen fiir Netz- und
SystemsicherheitsmaBnahmen bundesweit um 19 Pro-
zent im Vergleich zum Vorjahr gestiegen. Die vorlaufi-
gen Gesamtkosten lagen bei rund 2,3 Mrd. Euro (2020:
1,4 Mrd. Euro). Ursachen fiir diesen Anstieg sind Nicht-
verfiigbarkeiten von Kraftwerken, Reparaturarbeiten an
einem Umspannwerk sowie die stark gestiegenen Grof3-
handelspreise. Im Folgenden werden die einzelnen MaB3-
nahmenkategorien mit Fokus auf hessische Netzelemente
dargestellt (BNetzA 20221).

Redispatch

Im Jahr 2021 wurden im Rahmen des Redispatchprozes-
ses von konventionellen Markt- und Netzreservekraft-
werken Einspeisereduzierungen und -erhéhungen in
Hohe von rund 21.546 GWh angefordert. Dies bedeutet
eine Erhdhung um 28,3 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr (2020: 16.795 GWh). Ursachen fiir den Anstieg wa-
ren zum einen durch Niedrigwasser bedingte Probleme
bei der Kohlelogistik, was zu einer eingeschrankten Be-
triebsbereitschaft von mehreren Kraftwerken in Siid-
deutschland fiihrte. Zum anderen wirkte sich die Unter-
spiilung eines Umspannwerks infolge starker Regenfille
im Juli aus. Differenziert nach Mafinahmengrund entfie-
len 20.537 GWh auf strombedingte RedispatchmaBnah-
men und 1.009 GWh auf spannungsbedingte Redis-
patchmafinahmen.



In Abbildung 47 ist die Dauer von strombedingten Redis-
patchmafinahmen auf den bundesweit am stirksten be-
troffenen Netzelementen im Jahr 2020 kartografisch dar-
gestellt. In Hessen waren die am stédrksten betroffenen
Netzelemente Mecklar — Dipperz (170 Stunden), Borken
— GieBlen (85 Stunden), Dipperz — Grof3krotzenburg (84
Stunden), der Stromkreis Bergshausen — Borken (77
Stunden) und der Stromkreis Borken — Waldeck — Twis-
tetal (48 Stunden). Die Gesamtdauer der strombedingten
Redispatchmafinahmen fiir in Hessen liegende Netzele-
mente lag mit 464 Stunden deutlich niedriger als im Jahr
2020 (675 Stunden). Besonders stark war der Riickgang
im Netzelement Dipperz — GroBkrotzenburg.

Die Dauer von spannungsbedingten Redispatchmafinah-
men lag deutschlandweit im Jahr 2021 bei insgesamt
2.601 Stunden. Auch hier ist eine deutliche Abnahme im
Netzgebiet Dipperz — GroBkrotzenburg auf 184 Stunden.
(2020: 1.247 Stunden) festzustellen. Weiterhin betroffen
waren die Netzgebiete Ovenstddt — Bechterdissen — Bor-
ken (1.100 Stunden) sowie Mehrum — Grohnde — Borken
(41 Stunden). Da sich spannungsbedingte Redis-
patchmaBnahmen auf rdumlich groBere Netzregionen
und nicht auf einzelne Leitungen bzw. Umspannwerke
beziehen, wird auf eine kartografische Darstellung ver-
zichtet.

Netzreservekraftwerke

Im Jahr 2021 wurden bundesweit inklusive Probe- und
Testfahrten insgesamt an 217 Tagen (2020: 191 Tage)
Netzreserveeinsétze mit einem Umfang von 1.280 GWh
(2020: 635 GWh) getitigt (BNetzA 2022i). Im Winter
2021/2022 wurden die meisten Netzreserveeinsitze seit
Bestehen der Netzreserve verzeichnet. Zwischen dem 01.
Oktober 2021 und dem 22. April 2022 wurden von den
Ubertragungsnetzbetreibern an 175 von 204 Tagen Re-
dispatchmaBnahmen durch die deutschen Netzreserve-
kraftwerke angefordert. Der Vorjahreswert lag demge-
geniiber bei nur 75 Tagen. Mit iber 100 Tagen
verzeichneten die meisten Einsatztage die Gaskraftwerke
UPM Schongau und Daxlanden RDK 4. Die hessischen
Netzreservekraftwerke, das Gasturbinenkraftwerk Darm-
stadt (GTKW) und der Block 4 des Kraftwerks Staudin-
ger, verzeichneten 16 bzw. 6 Einsatztage und zéhlten da-
mit zu den bundesweit am wenigsten eingesetzten
Netzreservekraftwerken (BNetzA 2022m).

Der Anstieg der Netzreserveeinsdtze ist zum einen auf
klimatische Einfliisse zuriickzufiihren. So wurde wih-
rend der starken Regenfille im Juli 2021 in Siidhessen
ein Umspannwerk unterspiilt, die notwendigen Repara-
turarbeiten hatten hohe Redispatcheinsitze zur Folge.
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Zudem kam es zu zwei langen Niedrigwasserperioden,
wihrend der aufgrund der niedrigen Pegelstinde des
Rheins die Kohletransportschiffe nur mit reduzierten
Transportkapazititen Kohle beférdern konnten. Daher
wurden Kohlekraftwerke gezielt herunter- und Gaskraft-
werke hochgefahren, um die Kohlevorrite der siiddeut-
schen Kraftwerke zu schonen.

Zum anderen kamen die Abschaltung des Kernkraft-
werks Gundremmingen C Ende 2021 und die damit ein-
hergehende starke Auslastung der Transportleitung in
Siiddeutschland sowie die Integration des Einspeisema-
nagements in das Regime des Redispatchs zum Tragen
(BNetzA 2022m).

Einspeisemanagement (EinsMan)

Im Jahr 2021 fanden in Hessen wie auch im Vorjahr
keine Abregelungen im Ubertragungsnetz statt. Im Ver-
teilnetz lag die Ausfallarbeit bei 25 GWh und damit ho-
her als im Vorjahr (23 GWh). Die geschétzten EinsMan-
Entschiadigungsanspriiche der Anlagenbetreiber beliefen
sich auf 2,6 Mio. Euro (2020: 2,1 Mio. Euro).

Bundesweit lagen die absoluten Abregelungsmengen ins-
gesamt mit 5.818 GWh um rund 5 Prozent niedriger als
im Vorjahr (2020: 6.146 GWh). Mit einem Anteil von
rund 95 Prozent der Ausfallarbeit ist die Windenergie der
am meisten abgeregelte Energietrager, wobei ca. 59 Pro-
zent auf Windenergie an Land und ca. 36 Prozent auf
Windenergie auf See entfielen.

Anpassungsmafinahmen

Wie in den Vorjahren entfielen auf Hessen im Jahr 2021
keine Anpassungsmafinahmen. Bundesweit wurden An-
passungsmafinahmen in Hohe von insgesamt 22,02 GWh
vorgenommen (2020: 16,8 GWh). Mit 16,09 GWh ent-
fielen nahezu drei Viertel der Anpassungen von
Stromeinspeisungen auf Brandenburg.
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Abbildung 47: Dauer von strombedingten Redispatchmalinahmen auf den am stirksten betroffenen
Netzelementen in Deutschland 2021
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7.5 Gasnetz und Versorgungssicherheit

Mit Anteilen von 28,4 Prozent am Priméirenergiever-
brauch und 23,3 Prozent am Endenergieverbrauch ist Gas
auch fiir Hessen eine wesentliche Komponente der Ener-
gieversorgung (siche Kapitel 3). Der Energietrager Gas
wird insbesondere zur Beheizung von Gebiuden genutzt,
aber auch zur Stromproduktion eingesetzt. Gas dient zu-
dem als Grundstoff insbesondere fiir die Chemische In-
dustrie sowie als Kraftstoff im Verkehrssektor.

Rund 95 Prozent des Erdgasverbrauchs in Deutschland
werden durch Erdgasimporte gedeckt (AGEB 2022).
Wichtiges Lieferland ist Russland. Infolge des Angriffs-
kriegs Russlands in der Ukraine ist die Frage der Versor-
gungssicherheit daher dramatisch in den Fokus gertickt.

Gasnetz

Die Lénge des Fernleitungsnetzes und des Verteilungs-
netzes in Deutschland hat insgesamt eine Lénge von rund
511.000 Kilometer (BMWK 2022d). Dabei werden iiber
deutsches Staatsgebiet auch erhebliche Gasmengen in an-
dere EU-Staaten transportiert.

Mehrere grofBrdumige Rohrleitungen verlaufen durch
Nord-, Mittel- und Siidhessen und binden die in Hessen
liegenden Untertagespeicher in Reckrod, Stockstadt und
Héhnlein an das deutsche Gasnetz an. Die Lange des hes-
sischen Gas-Verteilernetzes betrug zum 31. Dezember
2020 insgesamt 28.443 Kilometer. Bei der Verteilung
des Erdgases in regionale Verteilungsnetze entsteht ein
Gasdruck tiber 1 Bar (Hochdruck). Der Gasdruck bei ort-
lichen Gasleitungen auf kommunaler Ebene liegt bei un-
ter 1 Bar (Mitteldruck). In Gasleitungen fiir Hausan-
schliisse herrscht ein Druck von unter 100 Millibar
(Niederdruck). Differenziert nach Druckstufen entfielen
im hessischen Gasnetz 6.430 Kilometer auf Hochdruck-
leitungen, 11.234 Kilometer auf Mitteldruckleitungen
und 11.630 Kilometer auf Niederdruckleitungen (LDEW
2022).

Das Erdgasnetz konnte zukiinftig auch eine wichtige
Rolle fiir die Speicherung von in Wasserstoff umgewan-
deltem regenerativen Strom dienen (BDEW 2022c,
Fraunhofer IIS 2021).

Versorgungsunterbrechungen

Der SAIDI-Wert in Hessen lag im Jahr 2021 bei 0,68 Mi-
nuten. Damit ist die durchschnittliche Unterbrechung der
Versorgung von Letztverbrauchern mit Gas gegeniiber
dem Vorjahr um 0,35 Minuten gesunken. Im Gegensatz
zu Hessen ist im Bundesdurchschnitt der SAIDI-Wert
von 1,09 Minuten im Jahr 2020 auf 2,18 Minuten im Jahr
2021 gestiegen.
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Zu beachten ist, dass in die Berechnung des SAIDI-Werts
nur ungeplante Unterbrechungen einflieen, die auf Ein-
wirkungen durch Dritte, Stérungen im Bereich des Netz-
betreibers, Riickwirkungen aus anderen Netzen oder auf
sonstige Storungen zuriickzufiihren sind.

Abbildung 48 zeigt die SAIDI-Werte fiir die Bundeslan-
der im Jahr 2021. Die mit Abstand hochsten Werte wei-
sen Schleswig-Holstein (7,35 Minuten) und Niedersach-
sen (6,61 Minuten) auf. Beide Bundesldnder lagen im
Vorjahr noch bei rund 1 Minute und damit geringfiigig
unter dem Bundesdurchschnitt. In diesem Jahr bei etwa 1
Minute liegen dagegen Brandenburg und Bayern, die im
Vorjahr mit Abstand die hdchsten Unterbrechungsdauern
hatten (6,46 bzw. 4,69 Minuten). Somit ist eine hohe
Volatilitdt im Zeitverlauf zu konstatieren. Bei der Be-
trachtung auf Bundesldnderebene ist zudem zu beriick-
sichtigen, dass die von den Gasnetzbetreibern der
BNetzA gemeldeten Versorgungsunterbrechungen dem
jeweiligen Netzgebiet des Netzbetreibers zugeordnet
werden. Erstreckt sich ein Netzgebiet {iber die Bundes-
landgrenzen hinweg, werden die Versorgungsunterbre-
chungen dem Bundesland zugerechnet, in dem der Netz-
betreiber seinen Firmensitz hat.

Abbildung 48: SAIDI-Werte in den Bundesléindern
2021 (in min/Jahr)
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Quelle: BNetzA 2022k.

In Abbildung 49 ist die langjdhrige Entwicklung des
SAIDI-Werts Gas seit 2006 fiir Deutschland dargestellt.
Es zeigt sich, dass abgesehen von dem Ausreiflerjahr
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2017 der Wert sich zwischen 0,5 Minuten und 2,1 Minu-
ten bewegte. Der diesjahrige Wert von 2,18 Minuten liegt
zwar leicht iiber dem langjahrigen Mittelwert von 2006
bis 2021 (1,54), man kann jedoch von einer zuverlédssigen
Gasversorgung im Jahr 2021 sprechen.

Abbildung 49: Entwicklung des SAIDI-Wertes fiir
die deutschen Gasnetze 2006-2021 (in min/Jahr)

Versorgungssicherheit und Erdgasspeicher

Rund 55 Prozent der Erdgasimporte Deutschlands im
Jahr 2021 stammten aus Russland. Mit der Pipeline Nord
Stream 2 stand eine weitere Verbindung fiir Gaslieferun-
gen nach Deutschland kurz vor dem Start. Der Angriffs-
krieg Russlands in der Ukraine machte die Folgen dieser
starken Abhéngigkeit und die daraus folgenden hohen
Risiken fiir eine verléssliche Energieversorgung deutlich.

Sowohl von der Bundesregierung als auch von der EU

erfolgten daher eine Vielzahl an gesetzgeberischen Maf-
nahmen und Aktivititen, um die Versorgung insbeson-
dere mit Erdgas auf eine breitere Basis zu stellen (vgl.
auch Kasten).

4,07

min/Jahr

* Wert fiir 2014 ohne Unfall an der Erdgasleitung Rhein-
Main (ERM), da keine Auswirkungen auf Tarifkunden gege-
ben waren. Mit Beriicksichtigung des ERM-Unfalls betréigt
der SAIDI-Wert fiir 2014 etwa 16,8 Minuten.

Quelle: BNetzA 2022k.

Mafinahmen von EU und Deutschland zur Gewihrleistung der Versorgungssicherheit

Der russische Uberfall auf die Ukraine am 24. Februar 2022 und der seitdem wihrende Angriffskrieg bringt verhee-
rende Folgen fiir die ukrainische Bevolkerung mit sich und hat die politische Stabilitdt in Europa zum Wanken
gebracht. Zudem wurden die starke Abhingigkeit — insbesondere Deutschlands — von Russland als Lieferant fossiler
Energietrager und die damit verbundenen hohen Risiken fiir die Versorgungssicherheit von Bevolkerung und Wirt-
schaft offenbar. So ist seit Kriegsbeginn ein weiterer Anstieg der bereits im Jahr 2021 stark gestiegenen Preise fiir
Mineraldl und Gas festzustellen. Auch wurden die Gaslieferungen seitens Russlands stark reduziert, in einige EU-
Léander sogar ginzlich eingestellt. Die davon betroffenen Unternehmen miissen diese Mengen zu deutlich héheren
Preisen anderweitig am Markt beschaffen.

Seitens der EU wurden mehrere Sanktionspakete als Reaktion auf Russlands Angriffskrieg in der Ukraine verab-
schiedet. Hierzu zdhlen u. a. das Einfrieren von Vermdgenswerten und Reisebeschriankungen fiir russische Personen
und Organisationen, Wirtschaftssanktionen, das Verbot der Einfuhr von Rohdl und raffinierten Erdélerzeugnissen
aus Russland sowie die Erhohung der Gasreserven, um eine ausreichende Versorgung der Biirgerinnen und Biirger
Europas sicherzustellen. Die Gasspeicherkapazitéten in der EU sollen vor dem Winter ausreichend gefiillt und zwi-
schen den Mitgliedsstaaten geteilt werden.

Die Bundesregierung stoppte bereits im Februar das Genehmigungsverfahren fiir die Inbetriebnahme der Ostseepi-
peline Nord Stream 2. Zudem wurde vor dem Hintergrund der groBen Abhéngigkeit von Russland als Erdgasliefer-
land und wegen der Befiirchtung eines moéglichen Lieferstopps eine Vielzahl an MaBnahmen zur Sicherung der Gas-
versorgung getroffen, u. a. (BMWK 2022f, BMWK 2022g, BMWK 2022h, BMWK 2022i)

- ein Ankaufprogramm zur Diversifikation der Bezugsquellen,

- das am 30. April 2022 in Kraft getretene Gasspeichergesetz mit Vorgaben zum Fiillstand von Gasspeicheranla-
gen,
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- die Anderung des Energiesicherungsgesetzes am 22. Mai 2022,

- die Ubernahme der Treuhandschaft der Gazprom Germania,

- die Errichtung von LNG-Terminals,

- MaBnahmen zur Senkung des Gasverbrauchs (z. B. Gas-Auktions-Modell),
- die BeschlieBung des Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetzes, das die Riickkehr von Ol- und Kohlekraftwerken

aus der Netzreserve an den Strommarkt ermdglicht,

- die Starkung der Einspeicherung durch zusitzliche KfW-Kreditlinien fiir die Trading Hub Europe GmbH (THE),
- die Befiillung des grofiten Gasspeichers Rehden durch die THE,
- Wirtschaftshilfen fiir energieintensive Unternehmen und

- die Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energieanlagen.

Am 30. Mirz 2022 hat der Bundeswirtschaftsminister die Frithwarnstufe des Notfallplans Gas in Deutschland aus-
gerufen. Der Notfallplan Gas fiir die Bundesrepublik Deutschland (BMWE 2019) wurde gemaf Art. 8 der Verord-
nung 2017/1938 des européischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2017 iiber Maflnahmen zur Gewéhr-
leistung der sicheren Gasversorgung im September 2019 verabschiedet. Wegen Kiirzung der Gaslieferungen durch
Russland und des starken Anstiegs der Marktpreise wurde am 23. Juni 2022 die Alarmstufe im Notfallplan Gas

ausgerufen.

Untertage-Gasspeicherung

Fiir die Lagerung des Erdgases werden Untertage-Erd-
gasspeicher genutzt, die zum Ausgleich tages- und jah-
reszeitlicher Verbrauchsspitzen und der Gewéhrleistung
der Versorgungssicherheit dienen. Den Gasspeichern
kommt damit eine klassische Pufferfunktion zu. Als
Speichertypen unterscheidet man Porenspeicher (insbe-
sondere in Sandsteinformationen ehemaliger Erdol-
bzw. / oder Erdgaslagerstitten) und Kavernenspeicher
(Salzkavernenspeicher).

Der Ausgleich tageszeitlicher Schwankungen erfolgt
durch Kavernenspeicher, die in ihrer Ein- und Ausspei-
cherrate leistungsfahiger sind. Der Ausgleich jahreszeit-
licher temperaturabhingiger Verbrauchsspitzen erfolgt
in der Regel durch Porenspeicher. Porenspeicher reagie-
ren durch die natiirlichen FlieBwege im kapillaren Poren-
raum der Speichergesteine in der Regel langsamer auf
Verdnderungen von Forderraten als Kavernenspeicher.

Das derzeit technisch nutzbare (installierte) maximale
Arbeitsgasvolumen der Erdgasspeicher in Deutschland
lag zum 31. Dezember 2021 bei 23,3 Mrd. Kubikmeter,
davon 14,8 Mrd. Kubikmeter in Kavernenspeichern und
8,5 Mrd. Kubikmeter in Porenspeichern. Gegeniiber dem
Vorjahr bedeutet dies insgesamt eine Abnahme um ca.
0,4 Mrd. Kubikmeter bzw. rund 1,7 Prozent. Die Anzahl
der Standorte verringerte sich von 47 auf 45 Standorte
(LBEG 2022).

Kavernenspeicher

Bundesweit gab es an 30 Standorten 273 Kavernenspei-
cher fiir Erdgas, die ein Arbeitsgasvolumen von insge-
samt 14,8 Mrd. Kubikmeter umfassen. In Hessen liegen
drei Kavernenspeicher am Standort Reckrod mit einem
Arbeitsgasvolumen von insgesamt 110 Mio. Kubikmeter.

Die grofiten Kavernenspeicher befinden sich in Nieder-
sachsen und Nordrhein-Westfalen. Derzeit in Bau oder
Planung befinden sich an fiinf Standorten 38 Einzelspei-
cher, davon acht Einzelspeicher im Speicher Jemgum in
Niedersachsen. Betreiber sind hier neben der VNG Gas-
speicher GmbH die in Kassel ansdssigen Unternehmen
Astora und WINGAS. Beide sind Tochter der SEFE
Securing Energy for Europe GmbH Deutschland. Unter
diesem Namen firmiert seit 20. Juni 2022 die ehemalige
GAZPROM Germania.

Porenspeicher

Von den bundesweit insgesamt 15 Erdgas-Porenspei-
chern befinden sich drei in Hessen. Der Porenspeicher
am Standort Hahnlein hat ein Arbeitsgasvolumen in
Hohe von 80 Mio. Kubikmeter. In Stockstadt werden
zwei Speicher betrieben, die zusammen ein Arbeitsgas-
volumen von 135 Mio. Kubikmeter haben.

Der bundesweit mit weitem Abstand grofite Porenspei-
cher mit einem Arbeitsgasvolumen von 3.900 Mio. Ku-
bikmeter befindet sich in Rehden/Niedersachsen. Eigen-
timer des Gasspeichers sind Astora und WINGAS
(LBEG 2021).
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Fiillstand der Erdgasspeicher

Die Erdgasspeicher sind in der aktuellen Lage von erheb-
licher Bedeutung, um eine stabile Energieversorgung zu
sichern. Die Bundesregierung hat daher im Rahmen der
Anderung des Energiesicherheitsgesetzes (BMWK
2022g) die Stilllegung von Gasspeichern unter einen Ge-
nehmigungsvorbehalt gestellt. Die vorlaufige oder end-
giiltige AuBerbetriebnahme von Gasspeicheranlagen,
Teilen dieser Anlagen oder des Netzanschlusses muss die
Bundesnetzagentur vorher genehmigen. Mithilfe einer
digitalen Plattform fiir Erdgas soll kiinftig die Gasversor-
gung auch im Krisenfall sichergestellt werden. In einer
nationalen Notfalllage konnen Gasmengen in einem effi-
zienten und digitalen Verfahren angeboten und zugeteilt
werden.

Entscheidend fiir die Sicherstellung der Versorgung ist
der Fiillstand der Erdgasspeicher. Diese waren am 31.
Mairz 2022 zu knapp 27 Prozent gefiillt und damit deut-
lich weniger als zum gleichen Zeitpunkt in den Jahren
zuvor. Der niedrige, mittlere Fiillstand der deutschen
Erdgasspeicher war insbesondere bedingt durch den
groBten deutschen Gasspeicher in Rehden, dessen Fiill-
stand zu Beginn des Krieges bei nahezu Null lag.

Seit Ausrufen der Frithwarnstufe verdffentlicht die Bun-
desnetzagentur werktéiglich einen aktuellen Lagebericht
iiber den Fiillstand der Erdgasspeicher in Deutschland.
Europaweite Angaben zu den Fiillstanden werden eben-
falls tédglich im Aggregates Gas Storage Inventory ausge-
wiesen. Bis zum 1. November 2022 sollte nach Vorgaben
der Bundesregierung ein Fiillstand von 95 Prozent als
Vorsorge fiir den Winter erreicht sein (BMWK 2022j).
Bereits am 15.10.2022 lag der durchschnittliche Fiill-
stand der deutschen Gasspeicher bei 96,0 Prozent. Damit
wurde das Ziel friiher als geplant erreicht. Die hessischen
Speicher waren mit 99,9 Prozent (Stockstadt und Héhn-
lein) und 99,1 Prozent (Reckrod) mit Erdgas befiillt. EU-
weit wurde ein durchschnittlicher Fiillstand von 92,4 Pro-
zent erreicht (Gas Infrastructure Europe — Aggregates
Gas Storage Inventory 2022).

7.6 Fernwiarmenetze

Ein wichtiger Baustein zum Gelingen der Energiewende
im Wérmebereich ist die Nutzung von Fernwirme aus er-
neuerbaren Energien. Besonderes Potenzial wird auch in
der stirkeren Nutzung der Abwirme von Rechenzentren
und Produktionsstétten aus industriellen Prozessen gese-
hen (AGFW 2022). Bislang kommt die Fernwérme noch
iiberwiegend aus fossilen Quellen, ndmlich durch die

Verbrennung von Kohle und Erdgas in KWK-Anlagen
sowie in Heiz- und Heizkraftwerken. Gemif3 Angaben
des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft
lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Fernwirme
im Jahr 2021 deutschlandweit bei 17,5 Prozent (BDEW
20224d).

Gemal verschiedener Studien wird der Anteil der Fern-
wirme am gesamten Wiarmebedarf fiir Raumwiarme und
Warmwasser zukiinftig ansteigen (HIC/FfE 2021, Stif-
tung Klimaneutralitit, Agora Energiewende, Agora Ver-
kehrswende 2021, Hamburg Institut, Prognos 2020,
IREES, ifeu, Fraunhofer ISI, Prognos AG 2020). Dies er-
fordert einen Ausbau der Fernwirmenetze.

Angaben zur Entwicklung der Fernwérmenetze in
Deutschland stellt der Energieeffizienzverband fiir
Wirme, Kélte und KWK (AGFW) bereit. In Tabelle 18
ist die Entwicklung fiir Hessen dargestellt (AGFW 2021).
Unterschieden wird jeweils in Wassernetz und Dampf-
netz. Als Warmetrdger wird iiberwiegend Heizwasser
eingesetzt. Warmeversorgungen mit Dampf werden héiu-
fig fiir industrielle Anwendungen und / oder zur Ubertra-
gung groferer Energiemengen genutzt. Im Erhebungs-
jahr 2020 ist in Hessen gegeniiber dem Erhebungsjahr
2019 ein Fernwarme-Versorgungsunternehmen hinzuge-
kommen.

Im Vergleich zum Vorjahr sind im Jahr 2020 die Tras-
senldnge (+31 km), die Zahl der Hausiibergabestationen
(+670) und die Leistung der Fernwiarmenetze (+47 MW)
gestiegen. Der Riickgang der nutzbaren Wirmeabgabe
(-575 TJ) ist allein auf den Riickgang bei den Dampfnet-
zen zuriickzufiihren.

Im Zeitraum zwischen 2012 und 2020 hat die Trassen-
lange der Fernwérmenetze insgesamt von 961 Kilometer
auf 1.176 Kilometer (+22,3%) zugenommen, wobei der
Anstieg im Wesentlichen auf die Ausweitung des Was-
sernetzes zuriickzufithren ist (+212 km). Im gleichen
Zeitraum ist die Leistung der Fernwarmenetze um insge-
samt 776 MW bzw. knapp 31 Prozent und die Zahl der
Hausiibergabestationen um 10 Prozent gestiegen.
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Tabelle 18: Fernwirmenetze in Hessen: Trassenliinge, Haushaltsiibergabestationen, Leistung und nutzbare
Wirmeabgabe 2012-2020

Netadaten und Leistung Verinderung  Veriinderung

Trassenlinge

(in km)

Insgesamt 961,2 1.134,2 1.144,9 1.175,7 22,3% 2,7%
Wassernetz 915,0 1.086,0 1096,0 1127,0 23,2% 2,8%
Dampftnetz 46,2 48,2 48,9 48,7 5,4% -0,4%

Hausiibergabestationen

(Anzahl)

Insgesamt 17.300 20.662 18.367 19.037 10,0% 3,6%
Wassernetz 16.947 20.315 17.998 18.663 10,1% 3,7%
Dampfnetz 353 347 369 374 5,9% 0,0%

Leistung

(in MW)

Insgesamt 2.540,6 3.142,9 3.270,2 3.317,0 30,6% 1,4%
Wassernetz 2.027,0 2.620,0 2.759,0 2.798,0 38,0% 1,4%
Dampfnetz 513,6 5229 511,2 519,0 1,1% 1,5%

Nutzbare Wiarmeabgabe

(in TJ)

Insgesamt 13.611 15.224 15.718 15.143 11,3% -3,7%
Wassernetz 10.883 12.023 12.283 13.025 19,7% 6,0%
Dampfnetz 2.728 3.201 3.435 2.118 -22,4% -38,3%

Quelle: AGFW 2021.
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8 Verkehr und Elektromobilit:it

Das Infektionsgeschehen der Pandemie im Jahr 2021 war
zunichst durch das Abklingen der zweiten Corona-Welle
bis Mérz 2021 und direkt im Anschluss durch die dritte
Welle geprégt, die im April ihren Hohepunkt erreichte
und sich bis Ende Mai wieder abbaute. In den Sommer-
monaten Juni und Juli blieben die Inzidenzzahlen niedrig
und dies schlug sich in einer Belebung des Tourismusge-
schifts nieder. Aber bereits im August, mit Ende der
Schulferien stiegen die Infektionszahlen wieder an und
die vierte Corona-Welle baute sich fiir den Rest des Jah-
res auf. Dies ging einher mit einem signifikanten Anstieg
der Todesfille und einer abermaligen Verschirfung der
Schutzmafinahmen. Auf breiter Basis fanden wieder
Home-Office, Home-Schooling und Online-Studium
statt, was sich in einer riicklaufigen Verkehrsnachfrage
der privaten Haushalte niederschlug.

Demgegeniiber verzeichnete der Welthandel im Jahr
2021 trotz anhaltender Belastung durch Corona-Pande-
mie und Lieferstau ein Rekordniveau von 28,5 Billionen
US-Dollar. Das ist eine Zunahme von 25 Prozent gegen-
iiber 2020 und 13 Prozent mehr als 2019, bevor die CO-
VID-19-Pandemie ausbrach (Unctad 2022). Nach ersten
vorliegenden Ergebnissen hat sich der Aulenhandel auch
in Hessen im Jahr 2021 spiirbar erholt. So wurden Waren
im Wert von 68,6 Mrd. Euro exportiert, ein kréftiges Plus
von 10,9 Prozent gegeniiber 2020. Noch lebhafter war
2021 die Entwicklung auf der Importseite mit einem Plus
von 18,3 Prozent im Vorjahresvergleich auf 119,3 Mrd.
Euro (Hessen Agentur 2022).

Im Jahr 2020 hatte die Corona-Pandemie den Verkehrs-
sektor in bisher beispielloser Weise schrumpfen lassen.
Sinnbildlich dafiir wurde am internationalen Flughafen
Frankfurt am Main, der vor der Corona-Pandemie zu den
grofiten Passagier- und Frachtflughédfen der Welt zdhlte,
die Landebahn Nord iiber Monate hinweg als Parkplatz
fiir Flugzeuge verwendet. Die Zahl der Flugzeugbewe-
gungen sank um fast 60 Prozent, die der beférderten
Passagiere um fast drei Viertel (Fraport 2021). Demge-
geniiber fiel der Einbruch bei der Luftfracht mit einem
Minus von 8,3 Prozent relativ gering aus.

Im Jahr 2021 konnte sich die Entwicklung dieser drei In-
dikatoren gegeniiber dem Vorjahr wieder spiirbar erholen
(Flugbewegungen: +23.4 %, Passagiere: +32,2 % und
Fracht: +18,8 %). Im Vergleich zum Vor-Corona-Jahr

2019 blieben Flugbewegungen (-49,0 %) und beforderte
Passagiere (-64,8 %) aber weiterhin sehr deutlich zuriick.
Der Frachtbereich profitierte hingegen durch die Bele-
bung des AuBlenhandels immens und konnte einen Zu-
wachs (+8,8 %) gegeniiber dem Vergleichsjahr 2019 er-
zielen (Fraport 2022).

8.1 Endenergieverbrauch im Verkehrs-
sektor

Das IE-Leipzig schitzt fiir das Jahr 2021 einen Endener-
gieverbrauch (EEV) des Verkehrssektors in Hohe von
291,2 PJ. Dies bedeutet einen Anstieg um 18,7 PJ bzw.
6,8 Prozent gegeniiber dem Vorjahr, das Niveau des Jah-
res 2019 wurde aber um 26 Prozent unterschritten (siche
Abbildung 50).20

Insbesondere durch die Belebung des Flugfrachtverkehrs
hat sich der Treibstoffverbrauch im Luftverkehr um
20,4 PJ bzw. 21,7 Prozent erhoht. Mit einem Gesamtver-
brauch von 114,6 PJ lag der Energieverbrauch des Luft-
verkehrs aber noch um 43 Prozent unter dem Vorkrisen-
niveau.

Obwohl der weitaus groite Teil des am Flughafen Frank-
furt getankten Kerosins fiir den internationalen Luftver-
kehr auBerhalb der hessischen Landesgrenzen eingesetzt
wird, erfolgt geméfl dem Standortprinzip, das fiir die Er-
stellung der Energiebilanzen der Bundeslidnder und des
Bundes angewendet wird, dessen gesamte Erfassung im
EEV von Hessen 2!

Im StraBenverkehr war der Energieverbrauch auch im
zweiten Corona-Jahr weiter leicht riicklaufig. Der Jahres-
verbrauch 2021 diirfte mit 171,3 PJ etwa 1,8 PJ bzw.
1,1 Prozent niedriger als im Vorjahr ausfallen. Im Ver-
gleich zum Vorkrisenjahr 2019 beziffert sich der Ge-
samtriickgang auf 9,2 Prozent. Im Schienenverkehr hat
sich der Energieverbrauch geringfiigig um 0,1 PJ
(+3,0 %) erhoht, die Binnenschifffahrt verzeichnete in
gleicher absoluter Hohe (-0,1 PJ bzw. -7,4 %) einen Ver-
brauchsriickgang. Durch diese Entwicklungen hat sich
die anteilige Zusammensetzung des EEV nach den ein-
zelnen Verkehrstrigern gegeniiber dem Vor-Corona-Jahr
2019 deutlich verandert:

20 Statistisch erfasster Energieverbrauch fiir die unmittelbare Erstellung von Transportleistungen aller Verkehrstréger (Schienen-

verkehr, StraBenverkehr, Luftverkehr, Schifffahrt) ohne mittelbaren Energieverbrauch z. B. fiir Heizung und Beleuchtung sowie

ohne Kraftstoffverbrauch in der Landwirtschaft.

21 Davon abweichend erfolgt die Erstellung der Emissionsbilanz nach dem sogenannten Territorialprinzip. Hier werden die Ver-

kehrsleistungen tiber dem Territorium eines Landes, auch bei grenziiberschreitenden Fliigen, nur bis zur Landesgrenze bertick-

sichtigt (Umweltbundesamt 2001, S. 18).
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Fast 60 Prozent (58,8 %) des gesamten Energiever-
brauchs des Verkehrssektors entfielen 2021 auf den Stra-
Benverkehr, nur 40 Prozent auf den Luftverkehr
(39,3 %). Die Anteile des Schienenverkehrs und der Bin-
nenschifffahrt fallen demgegeniiber mit 1,6 Prozent bzw.
0,2 Prozent sehr gering aus.

In langerfristiger Betrachtung hat der Endenergiever-
brauch des Verkehrssektors von 2011 bis 2016 kontinu-
ierlich zugenommen und bewegte sich 2016 bis 2019 in
etwa um das Niveau von 395 PJ. Im Jahr 2020 war er
durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie massiv
eingebrochen.

Abbildung 50: Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor nach Verkehrstrigern 2000-2021

(in PJ, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Im Jahr 2021 wurden insgesamt 4,3 PJ Strom fiir Mobi-
litditszwecke verbraucht, was einer Steigerung von 0,3 PJ
bzw. 7,3 Prozent gegeniiber dem Vorjahr entspricht
(siche Abbildung 51). Dabei wurden im Schienenverkehr
3,9 PJ Strom verbraucht, 0,1 PJ bzw. 3,0 Prozent mehr
als im Vorjahr. Im Stralenverkehr stieg der Stromver-
brauch von 185 auf 364 Terajoule (TJ) und hat sich damit
binnen Jahresfrist fast verdoppelt (+96,7 %). Trotz dieser
hohen Dynamik des Stromverbrauchs im StraBenverkehr
spielt Strom mit einem Anteil von 1,5 Prozent am Ge-
samtenergieverbrauch im Verkehrssektor jedoch nach
wie vor eine geringe Rolle (sieche Abbildung 52).

In Abbildung 52 ist die Entwicklung des EEV im Ver-
kehrssektor differenziert nach allen Energietragen darge-
stellt. Die in Hessen hohe Bedeutung des Luft- und Stra-
Benverkehrs spiegelt sich hier wider. So ist der
Mineral6lverbrauch 2021 um insgesamt 19,7 PJ bzw.
7,7 Prozent angestiegen, womit 95 Prozent des gesamten
EEV des Verkehrssektors auf Mineraldlprodukte entfie-
len.

Abbildung 51: Stromverbrauch fiir Mobilitit von
2015 bis 2021 (Angaben in Terajoule)
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der Hes-
sen Agentur; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.




Ebenfalls leicht gestiegen ist im Jahr 2021 der Verbrauch
von Gasen (+0,1 PJ bzw. +22,3 %), wohingegen infolge
von Anderungen bei den Beimischungen von Biodiesel
1,5 PJ Biokraftstoffe (-13,5 %) weniger verbraucht wur-
den (siehe dazu auch die Erlduterungen in Kapitel 4.2).
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Auf Gase entfiel im Jahr 2021 ein Anteilswert von
0,3 Prozent, auf Biokraftstoffe ein Anteilswert von
3,3 Prozent.

Abbildung 52: Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor nach Energietrigern 2000-2021
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022; 2020 (v) = vorldufig, 2021 (p) = Prognose.

Spezifischer Endenergieverbrauch im
Straflenverkehr

In Abbildung 53 werden die Entwicklungen der Anzahl
der Kraftfahrzeuge, der Einwohner sowie die spezifi-
schen EEV des Stralenverkehrs, bezogen zum einen auf
die Einwohnerzahl und zum anderen auf den Kraftfahr-
zeugbestand, aufgezeigt.?? Um dies direkt miteinander
vergleichbar zu machen, werden die Zeitreihen als Index-
entwicklungen mit dem Basisjahr 2000 = 100 dargestellt.

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Einwohner-
zahl seit 2000 um 4,5 Prozent gestiegen ist und sich die
Zahl der Kraftfahrzeuge im gleichen Zeitraum sogar um
25,7 Prozent erhoht hat.

Zunichst hat sich ein Riickgang des Pro-Kopf-Ver-
brauchs und des Kfz-spezifischen Verbrauchs bis zum
Jahr 2005 vollzogen. Danach bewegen sich beide Indika-
toren seitwirts, wobei es z. B. durch Anderungen bei den
Treibstoffkosten zu temporiren Schwankungen gekom-
men ist. So diirften sich z. B. die niedrigen Benzin- und
Dieselpreise sowie die konjunkturbedingte hohe Nach-
frage im Straflengiiterverkehrsgewerbe insbesondere im
Jahr 2016 in Verbrauchserhohungen niedergeschlagen
haben.

22 Auf der Bundeslidnderebene liegen keine aktuellen Angaben fiir den Personentransport — z. B. als zuriickgelegte Personenkilo-

meter — und flir den Giitertransport — z. B. als Beforderungsmengen — vor. Deshalb wird fiir die Darstellung des spezifischen

Energieverbrauchs ersatzweise auf die Anzahl der Kraftfahrzeuge (Personenkraftwagen, Kraftriader, Kraftomnibusse, Lastkraft-

wagen, Zugmaschinen und sonstige Kraftfahrzeuge) und die Einwohnerzahl zuriickgegriffen, wodurch die Aussagekraft aller-

dings eingeschrankt ist. Insbesondere konnen die Zulassungszahlen durch Firmenflotten und Autovermietungen iiberzeichnet

sein.



96 ENERGIEMONITORING HESSEN 2022

Abbildung 53: Spezifischer Endenergieverbrauch im
Verkehrssektor, Anzahl der Kraftfahrzeuge und der
Einwohner (Index 2000 = 100)

2018 setzte eine weitere riickldufige Entwicklung ein, die
sich im Jahr 2020 infolge der Corona-Pandemie rasant
beschleunigte und sich auch im Jahr 2021 weiter leicht

fortsetzte. So sank der Pro-Kopf-Energieverbrauch des

Stralenverkehrs von 33,2 Gigajoule (GJ) im Jahr 2000
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werden in der Literatur als Rebound-Effekte bezeichnet
(siche dazu den folgenden Kasten).
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Quelle: HSL 2022a, IE-Leipzig 2022, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2020 (v) = vorlaufig, 2021 (p) = Prognose.

Rebound-Effekte

Wenn energie- und ressourceneffizientere Produkte und Dienstleistungen mit sinkenden Preisen einhergehen, kann
dies zu einer steigenden Nachfrage bzw. Nutzung dieses oder anderer Produkte und Dienstleistungen fiihren.
Dadurch werden wiederum die Einsparungen an Energie und Ressourcen, die durch die hohere Effizienz erzielt
werden konnten, teilweise oder vollstindig kompensiert. Der Spezialfall eines Rebound-Effektes von iiber 100 Pro-
zent wird als Backfire bezeichnet. Rebound-Effekte fiihren somit dazu, dass sich Effizienzsteigerungen in der Praxis
nicht in entsprechenden technisch moglichen Einsparungen niederschlagen (Umweltbundesamt 2016).

Es konnen direkte, indirekte und gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte unterschieden werden:

Direkte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienzsteigerung wird das effizientere Produkt bzw. die effizientere Dienst-
leistung mehr genutzt. Beispielsweise kann die Entwicklung eines effizienteren Automotors zur Nachfrage nach
grofleren Fahrzeugen fithren oder das effizientere Auto wird mehr als das vorherige genutzt.

Indirekte Rebound-Effekte: Wenn Effizienzverbesserungen zu Preis- bzw. Kostensenkungen fiihren, kann dies eine
erhohte Nachfrage nach anderen Produkten oder Dienstleistungen zur Folge haben. Die durch ein effizienteres Auto
eingesparten Kraftstoffkosten werden z. B. fiir eine Reise mit dem Flugzeug genutzt.

Gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte: Durch Effizienzsteigerungen infolge von neuen Technologien verdndern
sich die Nachfrage-, Produktions- und Verteilungsstrukturen, wodurch wiederum eine vermehrte gesamtwirtschaft-
liche Nachfrage nach Ressourcen entstehen kann. So kann z. B. eine steigende Nachfrage nach effizienten Fahrzeu-
gen zu sinkenden Kraftstoffpreisen fiihren, was wiederum einen gesamtwirtschaftlichen Nachfrageanstieg zur Folge
haben kann.



Fahrleistung mautpflichtiger Lkw auf hessischen
Autobahnen im Jahr 2021

Fiir das Transitland Hessen ist auch der Stralengiiterver-
kehr von groBer Bedeutung. Da jedoch auf der Ebene von
Bundesldndern keine amtlichen Statistiken iiber die
Menge der transportierten Giiter erhoben werden, werden
im Folgenden ersatzweise die vom Bundesamt fiir Giiter-
verkehr (BAG) ver6ffentlichten Mautdaten herangezo-
gen.23 Diese Daten liegen seit April 2017 im monatlichen
Turnus fiir jeden fiir Lastkraftwagen (Lkw) mautpflichti-
gen Stralenabschnitt vor. Mit diesen Informationen
wurde erstmals im Monitoringbericht 2019 die Belastung
der hessischen Autobahnen durch den Lkw-Verkehr fiir
das Jahr 2018 dargestellt und seither jéhrlich aktualisiert.
Anzumerken ist, dass im Jahr 2021 die A38 nicht mehr
fiir Hessen ausgewiesen wird. Diese sogenannte Siid-
harzautobahn verbindet Leipzig und Gottingen und fiihrt
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nur wenige Kilometer durch Hessen. Durch den Auswer-
tungsalgorithmus wurde diesem Teilstiick eine iiberpro-
portional hohe Fahrleistung zugeordnet, die iberwiegend
nicht in Hessen erbracht wird.

In Tabelle 19 sind fiir alle Autobahnen in Hessen die
Fahrleistungen im Jahr 2021 zusammengestellt. Insge-
samt erstreckt sich das Autobahnnetz in Hessen auf
knapp 1.000 Kilometer Gesamtlénge. Dies entspricht
7,6 Prozent der gesamten Autobahnstrecken in Deutsch-
land, die sich auf knapp 13.250 Kilometer addieren. Im
Jahr 2021 wurde von mautpflichtigen Lkw in Hessen eine
Fahrleistung von insgesamt gut 3,1 Mrd. Kilometer zu-
riickgelegt. Das ist eine Zunahme gegeniiber dem Vor-
jahr von tiber 200 Mio. Kilometern bzw. 6,9 Prozent.

Tabelle 19: Fahrleistungen mautpflichtiger Lkw auf hessischen Autobahnen 2021

Linge der Autobahn

Autobahn in km in Hessen
A3
Ad 49
A 178
A6 1
A7 125
Add 60
A4S L2
A49 46
A60 1
A66 127
A67 S
A480 20
A485 L
A643 3
A648
A659 >
A661 -
A671 1
A672 .

Deutschland insgesamt 13.248 35.063.154

Hessen in Bezug auf o o
Deutschland

Quelle: BAG 2022, BASt 2022, Auswertung der Hessen Agentur.

Fahrleistung Fahrleistung je

in 1.000 km Autobahnkilometer
563.452 5.318.094
161.627 3.271.803
722.686 4.060.033
35.266 3.162.863
558.209 4.481.807
207.626 3.448.935
344.655 2.837.834
42.857 941.911
32.983 3.082.509
157.639 1.243.211
176.760 3.031.900
22.658 1.110.706
18.974 1.031.178
1.929 676.747
1.487 316.421
3.750 757.509
36.780 952.854
10.366 925.510
356.849

3.115.683

714
3.100.417

9: 2.646.705

117,7%

23 Die Mautdaten enthalten Angaben iiber die monatlichen Mautumsitze fiir jeden Lkw-mautpflichtigen Stralenabschnitt in

Deutschland, differenziert nach Emissionsklasse und Achsklasse. Uber eine Referenztabelle zu den Straenabschnitten und iiber

die jeweils giiltigen Mauttarife konnen die durch Lkw zuriickgelegten Kilometer (Fahrleistung) berechnet werden.
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Die deutschlandweit auf Autobahnen insgesamt zuriick-
gelegte Fahrleistung beziffert sich auf 35,1 Mrd. Kilome-
ter, 2,5 Mrd. Kilometer (+7,7 %) mehr als im Vorjahr.
Der Anteil der Fahrleistungen von Lkw in Hessen an
Deutschland sank weiter leicht auf 8,8 Prozent, nachdem
dieser 2020 bei 8,9 und 2019 noch bei 9,1 Prozent gele-
gen hatte.

Je Autobahnkilometer errechnen sich im Jahr 2021 fiir
Hessen gut 3,1 Mio. und fiir Deutschland gut 2,6 Mio. er-
fasste Lkw-Bewegungen. Dies entspricht einer relativen
Zunahme gegeniiber dem Vorjahr von 7,5 Prozent in
Hessen und 7,1 Prozent in Deutschland. Damit erhoht
sich die spezifische Belastung je Autobahnkilometer
leichtauf 117,7 (117,4 im Vorjahr), d. h. jeder Autobahn-
kilometer in Hessen wird im Schnitt um 17,7 Prozent
mehr frequentiert als dies im Bundesdurchschnitt der Fall
ist.

Mit insgesamt 178 Kilometern ist die Bundesautobahn
A5 die langste durch Hessen verlaufende Autobahn, ge-
folgt von der A66 mit 127 Kilometern, der A7 mit 125
und der A45 mit 121 Kilometern. Die mit knapp 723
Mio. gefahrenen Kilometern grofite Fahrleistung von
mautpflichtigen Lkw wurde im Jahr 2021 auf der A5 zu-
riickgelegt, gefolgt von der A3 mit 563 Mio. Kilometern
und der A7 mit 558 Mio. Kilometern. In der letzten
Spalte von Tabelle 19 wurde eine Gewichtung der Fahr-
leistungen mit der Linge der Autobahn vorgenommen.
Dabei zeigt sich, dass die A3 im Jahr 2021 das mit Ab-
stand hochste Lkw-Aufkommen mit gut 5,3 Mio. Lkw-
Bewegungen je Autobahnkilometer hatte (Vorjahr

4,9 Mio.). Es folgen die A7 mit 4,5 Mio. (Vorjahr
4,2 Mio.) und die A5 mit 4,1 Mio. (Vorjahr 3,8 Mio.)
LKW-Bewegungen je Autobahnkilometer.

Die niedrigsten Lkw-Belastungen auf Autobahnen in
Hessen haben die A648 und A672 mit 316.421 bzw.
356.849 Lkw-Bewegungen je Autobahnkilometer. Beide
Autobahnen haben vor allem Zubringer- und Verbin-
dungsfunktionen. Die A672 ist mit 2 Kilometern Ge-
samtldnge zudem die kiirzeste Autobahn Deutschlands.

Tabelle 20 zeigt die im Jahr 2021 von mautpflichtigen
Lkw insgesamt auf hessischen Autobahnen zuriickge-
legte Fahrleistung von 3,1 Mrd. Kilometern differenziert
nach Schadstoffklassen (siche Glossar) und nach Grof3e
der Lkw bzw. nach Anzahl der Achsen. Rund 99 Prozent
aller mautpflichtigen Lkw entfallen auf schadstoffarme
Lkw, die die hochsten Kategorien A (S6 mit 90 %) und
B (S5 mit 7 % und EEV1 mit 2 %) umfassen. Im Ver-
gleich zum Vorjahr ist abermals der Anteilswert der
hochsten Kategorie S6 von 87 auf 90 Prozent angestie-
gen.

Auf groBe Lkw mit fiinf und mehr Achsen entfallen rund
84 Prozent der gesamten in Hessen erfassten Fahrleis-
tung. Im Vorjahresvergleich (86 %) ist dieser Anteilswert
leicht gesunken. Der Anteilswert von kleinen Lkw mit
zwel Achsen hat sich gegeniiber dem Vorjahr von etwa 5
auf 6 Prozent erhoht. Die Anteilswerte der beiden ande-
ren Achsklassen bleiben unverdndert bei 4 bzw. 6 Pro-
zent.

Tabelle 20: Fahrleistungen mautpflichtiger Lkw nach Schadstoffklasse und Achsklasse 2021 (in 1.000 km)

Schadstoffklasse nach StVZO r:icthzsv;eli
F S1 oder ohne Zuordnung 288
E S2 605
D S3 oder S2 kombiniert mit PMK1/2/3/4* 3.162
C S4 oder S3 kombiniert mit PMK2/3/4* 7.624
B S5 34.641
B EEV1** 4.149
A 149.170

mit drei mit vier (A TAR:
oder mehr Gesamt
Achsen Achsen

Achsen
111 142 146 688
278 302 235 1.420
1.596 1.886 4319 10.963
2.938 3.217 7.331 21.110
20.406 20.225 155.491 230.763
3.707 2.857 43.361 54.075
107.050 145.756 2.379.422 2.781.398

- 199.639 136.087 174.386 2.590.304 3.100.417

Anteil 6%

4% 6% 84% 100%

* PMK: Partikelminderungsklassen
** EEV1: Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

Quelle: BAG 2022, BASt 2022, Auswertung der Hessen Agentur.




8.2 Elektromobilitat

Nach ersten Berechnungen des HSL wurden in Hessen
im ersten Corona-Jahr 2020 12,3 Mio. Tonnen CO, fiir
Verkehrsdienstleistungen freigesetzt. Das waren fast
40 Prozent des gesamten hessischen CO»-Ausstof3es
(siehe Abbildung 59 in Kapitel 9). Dabei ist das am Flug-
hafen Frankfurt vertankte Kerosin zum groBten Teil nicht
enthalten, da bei der CO,-Bilanzierung geméB internati-
onalen Konventionen nur die iiber Hessen stattfindenden
Emissionen beriicksichtigt werden.

Zum Erreichen der Klimaziele ist die Dekarbonisierung
des Verkehrssektors aufgrund des groflen Anteils an den
Gesamtemissionen von entscheidender Bedeutung.
Emissionsfreie, erneuerbare Energien konnen im Ver-
kehrssektor sowohl direkt in Form erneuerbar erzeugten
Stroms und erneuerbar erzeugter Biokraftstoffe als auch
indirekt zur Herstellung synthetisch erzeugter Kraftstoffe
wie Wasserstoff, synthetisches Methan oder auch synthe-
tisches Kerosin durch Elektrolyse eingesetzt werden.

Eine deutliche Zunahme der Elektromobilitidt und der
Aufbau der Infrastruktur zur Herstellung erneuerbar er-
zeugter synthetischer Kraftstoffe sind ein wichtiges Ziel
der Bundesregierung und der Hessischen Landesregie-
rung. Als FérdermaBBnahmen auf Bundesebene sind z. B.
Kaufpramien fiir Elektroautos (Umweltbonus), der Aus-
bau der Ladeinfrastruktur, die Kraftfahrzeugsteuerbefrei-
ung fiir rein elektrische Fahrzeuge oder die Forderung
von Forschung und Entwicklung in den Bereichen An-
triebstechnologien, Batterien und Netzintegration zu
nennen. Unterstiitzt wird dies durch FérdermaBnahmen
der Landesregierung zur Férderung von Wasserstofftech-
nologien und der Elektromobilitit in Hessen (siche Kapi-
tel 11, insbesondere die Mallnahmen 65 bis 72).
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Pkw-Bestand in Hessen nach ausgewiihlten
Antriebsarten

In Hessen waren zu Beginn des Jahres 2022 insgesamt
gut 3,81 Mio. Pkw zugelassen (siche Tabelle 21). Dies
waren 41.446 Pkw bzw. 1,1 Prozent mehr als ein Jahr zu-
vor. Die einzelnen Antriebsarten haben dabei sehr unter-
schiedlich zu diesem Zuwachs beigetragen. Wahrend der
Bestand an Diesel-Pkw bereits das vierte Jahr in Folge
ricklaufig war und zuletzt um fast 29.000 Pkw (-2,5 %)
gesunken ist, verringerte sich nun auch zum zweiten Mal
in Folge der Bestand an Benzinern um rund 24.500
(-1,0 %). Zudem setzte sich auch der riickldufige Trend
gasbetriebener Fahrzeuge weiter fort (-787 bzw. -2,6 %).
Dieser Abnahme in Hohe von insgesamt gut 54.000 Pkw
steht eine deutliche Zunahme der Pkw mit Elektroantrieb
in Hohe von fast 96.000 Fahrzeugen gegeniiber. Der Be-
stand rein strombetriecbener Pkw stieg dabei um 31.197
(+128,4 %) auf 55.497 zum Jahresbeginn 2022. Aber
auch die Zahl der Hybridantriebe mit Strom erhdhte sich
deutlich um 64.460 (+71,9 %) auf 154.074 Pkw.

Nach Antriebsarten differenziert dominieren jedoch nach
wie vor Benziner (64 %) und Diesel (30 %) den Pkw-Be-
stand mit zusammen 93,7 Prozent (96,2 Prozent im Vor-
jahr). Die restlichen 6,3 Prozent verteilen sich zu 4,0 Pro-
zent auf Hybridfahrzeuge (Vorjahr: 2.4 %), zu
1,5 Prozent auf rein strombetriecbene Pkw (Vorjahr:
0,6 %) und zu 0,8 Prozent auf gasbetricbene Pkw (Vor-
jahr: auch 0,8 %).

Tabelle 21: Personenkraftfahrzeuge in Hessen nach Antriebsarten zum Jahresbeginn 2010 und 2022 sowie im

Verinderung 2010-2022 Verinderung 2021-2022

Vorjahresvergleich
Antriebsart 2010 2022
absolut in % absolut in %
Insgesamt 3.279.051 3.813.653
darunter:
Benzin 2.357.597 71,9% 2.437.630 63,9%
Diesel 888.535 27,1% 1.136.060 29,8%
Gas 30.071 0,92% 29.670 0,78%
Elektro 153 0,005% 55.497 1,46%
Hybrid 2.598 0,08% 154.074 4,04%

absolut in % absolut in %
534.602 16,3% 41.446 1,1%
80.033 3,4% -24.479 -1,0%
247.525 27,9% -28.929 -2,5%
-401 -1,3% =787 -2,6%
55.344 X 31.197 128,4%
151.476 X 64.460 71,9%

x = keine Angabe, weil Aussage nicht sinnvoll
Quelle: KBA 2022, Angaben jeweils zum 1. Januar eines Jahres.
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Ein wichtiger Grund fiir die starke Zunahme der Elektro-
mobilitdt diirften die Kaufanreize der Bundesregierung
fur Pkw mit Elektroantrieb sein, wodurch der Absatz von
Elektrofahrzeugen eine hohe Dynamik entwickelt hat.24
Bis zum 1. Mai 2022 wurden beim BAFA bundesweit
686.909 Antrige fiir den Umweltbonus beim Kauf eines
reinen Batterieelektrofahrzeugs, 533.626 Antriage fiir
Plug-in-Hybride und 269 Antréige fiir Brennstoffzellen-
fahrzeuge eingereicht, dies sind insgesamt iiber 1,2 Mio.
Forderantrige (BAFA 2022b).

Auf Hessen entfallen 104.606 bzw. 8,6 Prozent der An-
trage, davon wiederum 53.418 Antrige fiir reine Batte-
rieelektrofahrzeuge, 51.173 fiir Plug-in-Hybride und 15
Antrige fiir Brennstoffzellenfahrzeuge (siche Tabelle
22). Im Vorjahresvergleich haben sich die aus Hessen
stammenden Antragszahlen sowohl fiir reine Batterie-
fahrzeuge als auch fiir Plug-in-Hybride jeweils gut ver-
doppelt. Mit 15 Antrigen fiihren Brennstoffzellenfahr-
zeuge hingegen nach wie vor ein Nischendasein.

Tabelle 22: Antriige auf Umweltbonus beim BAFA aus Hessen

absolut

Antriebsart

Reine Batterie-

elektrofahrzeuge 5.706 9.376 26.197
Plug-in-Hybride 3.809 6.630 25.444
Brennstoffzellen- 2 7 13
fahrzeuge

Insgesamt 9.517 16.013 51.654

Quelle: BAFA 2022b, Angaben jeweils Stand Mai.

Anteil an
Deutsch-
land

Verinderung
2021-2022

in %
53.418 27.221 103,9% 7,8%
51.173 25.729 101,1% 9,6%
15 2 15,4% 5,6%
104.606 52.952 102,5% 8,6%

Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge

Aus Abbildung 54 wird ebenfalls die hohe Dynamik der
Zulassungszahlen von Pkw mit reinem Elektroantrieb in
2021/2022 gut ersichtlich. Aber auch die Entwicklung
der Anzahl der offentlich zugénglichen Ladepunkte fiir
Elektrofahrzeuge, die seit 2013 dargestellt werden kann,
hat sich am aktuellen Rand deutlich beschleunigt. Dem-
nach gab es in Hessen zum Stichtag 01. Mai 2022 gemél
Bundesnetzagentur insgesamt 4.744 6ffentlich zugéngli-
che Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge.25 Gegeniiber dem
Vorjahr bedeutet dies eine Zunahme um 1.900 Lade-
punkte bzw. 67 Prozent. Rein privat zugingliche Lade-
punkte sind in dieser Zahl nicht beriicksichtigt.

24 Am 3. Juni 2020 hat der Koalitionsausschuss der Bundesregierung eine Verdopplung des Bundesanteils an der Kaufprédmie fiir
Elektrofahrzeuge, befristet bis zum 31. Dezember 2021, beschlossen. Der Bundesanteil fiir Elektrofahrzeuge bis 40.000 Euro
Nettolistenpreis erhohte sich fiir Batteriefahrzeuge von 3.000 auf 6.000 und fiir Plug-in-Hybridfahrzeuge von 2.250 auf 4.500
Euro; fiir Elektrofahrzeuge iiber 40.000 Euro Nettolistenpreis erhdhte er sich von 2.500 auf 5.000 und fiir Plug-in-Hybridfahr-
zeuge von 1.875 auf 3.750 Euro. Die Antrige werden vom BAFA bearbeitet.

25

Als offentlich zugénglich gilt ein Ladepunkt, wenn er sich entweder im 6ffentlichen StraBenraum oder auch auf privatem Grund

befindet und der zum Ladepunkt gehdrende Parkplatz von einem unbestimmten oder nur nach allgemeinen Merkmalen bestimm-

baren Personenkreis befahren werden kann.
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Abbildung 54: Entwicklung der Anzahl von Personenkraftwagen mit Elektroantrieb und der Ladepunkte in

Hessen 2010-2022

60.000 55.497
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40.000 Elektroantrieb
30.000
20.000
10.670 e Gffentlich
10.000 5 sgp 4139 2018 — zugingliche
902 1.426 1.966 Ladepunkte
153 208 412 598
0

501 508 634 590

642 1.179 2.844
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Quelle: KBA 2022 (Stand: 01.01.2022), BDEW 2021 und BNetzA 2022q (Stand: jeweils Anfang Mai).

Elektromobilitiit regional

Vom Kraftfahrtbundesamt werden die Bestandszahlen
von reinen Elektro-Pkw und von Pkw mit Hybridantrieb
auch auf der regionalen Ebene von Landkreisen und
kreisfreien Stidten veroffentlicht. Zudem werden regio-
nale Angaben zu 6ffentlich zugénglichen Ladestationen
von der Bundesnetzagentur zusammengestellt. Da diese
Daten jedoch auf freiwilligen Angaben der Unternechmen
basieren, ist davon auszugehen, dass die Anzahl der La-
depunkte tendenziell leicht untererfasst wird.26 Aus die-
sen beiden Datenquellen ldsst sich ein vergleichendes
Bild zum aktuellen Stand der Versorgung mit 6ffentlich
zuginglicher Ladeinfrastruktur in den hessischen Regio-
nen gewinnen (siche Tabelle 23).

Als E-Pkw waren in Hessen zum 1. Januar 2022 zusam-
men rund 210.000 hybride oder rein elektrische Pkw an-
gemeldet. Der GroBteil davon entféllt mit knapp 154.000
Pkw auf den Regierungsbezirk Darmstadt. Die Regie-
rungsbezirke Gieflen und Kassel weisen Bestandszahlen
in Hoéhe von rund 26.400 bzw. rund 29.600 Pkw auf.

In Tabelle 23 ist zudem die relative Versorgung mit 6f-
fentlicher Ladeinfrastruktur dargestellt. Im Landesdurch-
schnitt teilen sich demnach je 1.000 E-Pkw knapp 18,9
Normallade- und 2,8 Schnellladepunkte. Mit 22,4 Nor-
malladepunkten je 1.000 E-Pkw hat der Regierungsbe-
zirk Kassel dabei den hochsten Wert, gefolgt von den Re-
gierungsbezirken Darmstadt (19,2) und Gieflen (12,8).
Das gute Ergebnis von Nordhessen ist vor allem auf den
Landkreis Kassel zuriickzufiihren, der einen Wert von
40,2 erreicht. Hierzu diirfte der VW-Standort in Baunatal
entscheidend beitragen. Einen noch weit hoheren Wert
erzielt allerdings der Landkreis Grof3-Gerau mit 120 Nor-
malladestationen je 1.000 E-Pkw. Hier hat in Riissels-
heim die zum Stellantis-Konzern — das ist der nach VW
zweitgrofite Automobilhersteller Europas — gehoérende
Opel Automobile GmbH ihr Stammwerk. Im Umfeld bei-
der Automobilhersteller wird der Ausbau der 6ffentlich
zugénglichen Ladeinfrastruktur offensichtlich besonders
intensiv vorangetrieben.

26 Nach der im Mérz 2016 in Kraft getretenen Ladesdulenverordnung sind die Betreiber von dffentlich zugénglichen Normal- und

Schnellladepunkten verpflichtet, Aufbau, Wechsel des Betreibers, Auflerbetriebnahme und 6ffentliches Zugénglichwerden der

Ladepunkte der BNetzA zu melden. Betreiber von bestehenden Schnellladepunkten, die vor Inkrafttreten der Verordnung in

Betrieb genommen wurden, miissen ebenfalls den Betrieb anzeigen. Ausgenommen von der Anzeigepflicht sind Normallade-

punkte, die bereits vor dem 17. Mérz 2016 betrieben wurden. Die BNetzA verdffentlicht seit April 2017 die Ladeeinrichtungen,

deren Betreiber einer Verdffentlichung ausdriicklich zugestimmt haben. Die Unterschiede zu den Angaben des BDEW sind dabei

gering und bewegen sich im unteren einstelligen Prozentbereich.
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Mit Blick auf die Ausstattung mit Schnellladeeinrichtun- Landkreis Hersfeld-Rotenburg mit 10,1 Schnellladestati-
gen liegt der Regierungsbezirk Gielen mit 5,6 Ladepunk- onen je 1.000 E-Pkw. Dabei ist eine Konzentration auf
ten je 1.000 E-Pkw vor den Regierungsbezirken Kassel den Autobahnknotenpunkt Kirchheim feststellbar, an
(4,7) und insbesondere Darmstadt (2,0). Der Ausbau von dem die A4, A5 und A7 zusammentreffen.
Schnellladestationen scheint insbesondere an Autobahn-

raststitten zu erfolgen. Den hochsten Wert erzielt der

Tabelle 23: Bestand an Elektro- und Hybrid-Pkw, éffentlichen und privaten Ladeséiulen in den hessischen
Regionen

offentliche Ladepunkte
je 1.000 E-Pkw

Pkw-Bestand

rein

elektrisch zZusammen normal schnell

Darmstadt, Wissenschaftsstadt 3.585 1.259 4.844 25,0 3,5
Frankfurt am Main, Stadt 24.837 6.647 31.484 8,8 0,8
Offenbach am Main, Stadt 2.926 732 3.658 3,3 1,4
Wiesbaden, Landeshauptstadt 12.074 8.309 20.383 9,2 1,6
Bergstraf3e 6.210 2.266 8.476 16,4 5,5
Darmstadt-Dieburg 7.141 2.650 9.791 23,2 3,3
Grof-Gerau 5.027 1.762 6.789 129,0 3,8
Hochtaunuskreis 9.022 2.472 11.494 9,6 1,2
Main-Kinzig-Kreis 9.474 2.769 12.243 22,5 2,9
Main-Taunus-Kreis 12.473 2.123 14.596 8,0 0,5
Odenwaldkreis 2.134 665 2.799 30,0 2,5
Offenbach, Landkreis 9.057 2.409 11.466 22,0 2,3
Rheingau-Taunus-Kreis 4.274 1.798 6.072 18,3 1,3
Wetteraukreis 7.135 2.366 9.501 16,9 2,2
Reg.-Bez. Darmstadt 115.369 38.227 153.596 19,2 2,0
GieBen, Landkreis 5.163 1.978 7.141 8,5 5,2
Lahn-Dill-Kreis 4.780 1.667 6.447 9,8 5,9
Limburg-Weilburg 3.659 1.482 5.141 16,1 7,8
Marburg-Biedenkopf 3.526 1.668 5.194 12,7 2,1
Vogelsbergkreis 1.828 670 2.498 25,6 8,4
Reg.-Bez. Giefien 18.956 7.465 26.421 12,8 5,6
Kassel, documenta-Stadt 3.412 1.459 4.871 5,7 1,6
Fulda 3.860 1.752 5.612 26,4 7,3
Hersfeld-Rotenburg 1.480 700 2.180 15,1 10,1
Kassel, Landkreis 4.364 2.349 6.713 40,2 3,6
Schwalm-Eder-Kreis 3.038 1.616 4.654 17,0 4,7
Waldeck-Frankenberg 2.346 1.258 3.604 20,5 2,2
Werra-MeiBiner-Kreis 1.249 671 1.920 16,1 7,3
Reg.-Bez. Kassel 19.749 9.805 29.554 22,4

Quelle: KBA 2022 (Stand: 01.01.2021), BnetzA 2022q (Stand: 01.05.2022), Zusammenstellung und
Berechnungen der Hessen Agentur.




Bauprogramm COME-Mobilitit

Unter Federfithrung des Hessischen Ministeriums der
Finanzen werden bis zum Jahr 2030 alle Dienststellen
des Landes vom Landesbetrieb Bau und Immobilien
Hessen (LBIH) bedarfsgerecht mit Ladeinfrastruktur
fir E-Fahrzeuge ausgestattet. Hierzu werden jahrlich
bis zu 150 Ladepunkte fiir E-Fahrzeuge an den Dienst-
stellen des Landes installiert, sodass bis 2030 der kom-
plette Fuhrpark der Landesverwaltung auf klima- und
umweltfreundliche Fahrzeuge umgestellt werden
kann.

Bis zum ersten Quartal 2022 sind bereits 321 Lade-
punkte der landeseinheitlichen Ladeinfrastruktur er-
richtet und in Betrieb genommen worden.

Ladesdule mit Ladepunkten vor dem historischen
Amtsgericht Fritzlar
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9 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Als Treibhausgase werden diejenigen Gase in der Atmosphére zusammengefasst, die wesentlich zur globalen Klima-
erwdrmung beitragen. Durch die Vermeidung von Treibhausgasemissionen soll der Anstieg der Erderwdrmung auf
deutlich unter 2 °C, méglichst auf 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden (Pariser Klima-
schutzziel 2016).

Um dieses Ziel noch erfiillen zu kénnen, wurden die Vorgaben, wann welche Treibhausgasreduktionen verbindlich
erfiillt sein miissen, immer wieder angepasst. So hat der Bundestag am 25. Juni 2021 ein novelliertes Klimaschutz-
gesetz verabschiedet, wonach bis zum Jahr 2030 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 65 Prozent gegen-
tiber dem Jahr 1990 und bis zum Jahr 2045 die Treibhausgasneutralitit angestrebt werden. Zuvor lagen diese Ziele
bei 55 Prozent im Jahr 2030 und die der Treibhausgasneutralitdt im Jahr 2050.

Auch die Hessische Landesregierung hat einen Anpassungsentwurf ihrer klimapolitischen Ziele verabschiedet, um
die Klimaneutralitdt in Hessen spétestens im Jahr 2045 zu erreichen. Auf dem Weg dahin sollen die Treibhaus-
gasemissionen bis zum Jahr 2025 um mindestens 40 Prozent im Vergleich zu 1990 gemindert werden. Das Ziel fiir
2030 wurde zudem verschérft: Statt bisher 55 Prozent, sollen nun 65 Prozent der Treibhausgasemissionen eingespart
werden. Bis zum Jahr 2040 miissen die Emissionen um mindestens 88 Prozent sinken. 2045 soll Hessen klimaneutral
sein. Mit dem Gesetz will das Land Hessen seinen Beitrag zur volkerrechtlich verpflichtenden Begrenzung der glo-
balen Durchschnittstemperatur nach dem Pariser Klimaabkommen leisten. Der Gesetzentwurf liegt dem Landtag

vor, eine Beschlussfassung erfolgt wahrscheinlich noch 2022 (Hessischer Landtag 2022b).

Im Dezember 2021 wurde vom Hessischen Ministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (HMUKLYV) die hessische Treibhausgasbi-
lanz fiir das Bilanzjahr 2019 mit den endgiiltigen Werten
fiir das Jahr 2018 und den noch vorldufigen Werten fiir
das Jahr 2019 verdffentlicht. Darin werden die Emissio-
nen der mengenméBig bedeutendsten Klimagase Kohlen-
dioxid (CO,), Methan (CHs), Lachgas (N,O) und erstma-
lig auch fiir die Gruppe der Fluor-Gase fiir Hessen iiber
den Zeitraum von 1990 bis 2019 dargestellt.

In den Teilkapiteln 9.1 bis 9.3 werden die aktualisierten
und zum Teil erweiterten Emissionswerte bis zum Jahr
2019 beriicksichtigt. Fiir 9.4 wurden vom HSL neue,
noch vorldufige Werte zu den CO»-Emissionen in Hessen
im Jahr 2020 berechnet. In 9.5 erfolgt eine Berechnung,
welche Mengen an Treibhausgasemissionen durch den
Einsatz erncuerbarer Energien zur Stromerzeugung, zur
Bereitstellung von Wérme und fiir Mobilitdtszwecke ein-
gespart bzw. vermieden werden konnten.

9.1 Treibhausgasemissionen nach Gasen

Die im Folgenden fiir Hessen dargestellten Entwicklun-
gen der Treibhausgasemissionen beruhen auf der Metho-
dik der Quellenbilanz.27 Sie ist unter den Bundeslindern
abgestimmt und erfolgt weitestgehend analog zur Emis-
sionsbilanzierung auf Bundesebene. Von besonderer Be-
deutung fiir Hessen ist, dass bei der Quellenbilanz dieje-
nigen Emissionen nicht mit einbezogen werden, die bei

der Erzeugung von Strom in anderen Bundeslédndern oder
im Ausland entstehen, der anschlieend nach Hessen im-
portiert wird. Hessen importierte im Jahr 2021 mehr als
die Halfte (54 %) seines Stromverbrauchs (siehe Kapitel
3.4).

Ebenfalls zu beachten ist, dass analog zur Berichterstat-
tung des UBA der internationale Luftverkehr bei den
CO,-Emissionen nicht beriicksichtigt wird. Im Verkehrs-
sektor ist dementsprechend nur der nationale (inléndi-
sche) Luftverkehr berticksichtigt.

Insgesamt wurden in Hessen im Jahr 2019 einschlieflich
der Fluor-Gase 39,1 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente frei-
gesetzt (siche Abbildung 55). Dies waren 200.000 Ton-
nen weniger (-0,5 %) als im Jahr 2018. Kohlendioxid-
emissionen priagen mit 34,9 Mio. Tonnen bzw. 89 Pro-
zent die Emissionsstruktur, es folgen Methan 5 Prozent
sowie Lachgas und Fluor-Gase mit jeweils 3 Prozent.

In der Langfristbetrachtung (1990 bis 2019) sind in abso-
Iuten Groflen die COz-Emissionen mit 8,8 Mio. Tonnen
am stérksten zuriickgegangen. Riickldufig waren eben-
falls Methan (-3,6 Mio. t CO,-Aquivalente) und Lachgas
(-0,4 Mio. t CO,-Aquivalente), leicht erhoht haben sich
hingegen die Emissionen von Fluor-Gasen (+100.000 t
CO;,-Aquivalente). Der im Zeitverlauf auffillig niedrige
Emissionswert des Jahres 2014 ist auf den Stillstand des
Kraftwerks Staudinger aufgrund von Reparaturarbeiten
zurilickzufiihren.

27 Siehe dazu auch die Erlduterung zur Treibhausgasbilanz im Glossar sowie HMUKLYV 2021.
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Abbildung 55: Entwicklung der Treibhausgasemissionen 1990-2019*
(in Mio. t CO,-Aquivalente, Zusammensetzung nach Gasen in %)
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Quelle: HSL 2022a, HMUKLYV 2021, Berechnungen der Hessen Agentur; 2019 = vorldufige Werte au3er Fluor-Gase.

9.2 Treibhausgasemissionen nach
Quellgruppen

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen kann im
Zeitverlauf differenziert nach den einzelnen Quellgrup-
pen nur fiir die Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und
Lachgas dargestellt werden (siche Abbildung 56). Auf
diese drei Gase entfielen im Jahr 2019 zusammen 38,0
Mio. Tonnen CO»-Aquivalente bzw. 97,3 Prozent der
Treibhausgase insgesamt. Von diesen 38,0 Mio. Tonnen
CO,-Aquivalente war 34,9 Mio. Tonnen CO»-Aquiva-
lente (91,9 %) Prozent der THG-Emissionen energiebe-
dingt. 1,9 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente bzw. 5,1 Pro-
zent sind in der Landwirtschaft entstanden. Auf
Industrieprozesse und den Bereich Abfall und Abwasser
waren weitere 1,9 bzw. 1,1 Prozent der THG-Emissionen
zurlickzufiihren.
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Abbildung 56: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (ohne Fluor-Gase) nach Quellgruppen 1990-2019*

(in Mio. t CO,-Aquivalente)
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Quelle: HSL 2022a, HMUKLYV 2021, Berechnungen der Hessen Agentur; 2019 = vorldufige Werte.

9.3 Entwicklung der
Treibhausgasintensitit

Die Treibhausgasintensitét, sowohl gemessen als THG-
Emissionen je Einwohner (hellblaue Linie) als auch als
THG-Emissionen bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt
(dunkelblaue Linie), war im Jahr 2019 im Vergleich zum
Vorjahr weiter deutlich riicklaufig (siche Abbildung 57).
So ist die Treibhausgasintensitdt pro Kopf um 2,6 Pro-
zent und bezogen auf das BIP sogar um 3,5 Prozent zu-
riickgegangen.

Langfristig ist bei steigender Wirtschaftsleistung und
wachsender Bevolkerung ein ausgeprigt riickldufiger
Trend der Treibhausgasintensitit zu beobachten. Im Ver-
gleich zum Jahr 2000 liegen die Indexwerte um 28,8 Pro-
zent (Einwohner) bzw. um 36,9 Prozent (BIP) niedriger.
Der starke Riickgang in den Jahren 2001 und 2002 ist da-
rauf zuriickzufiithren, dass fiir diese beiden Jahre keine
Origindrdaten zu Methan- und Lachgasemissionen vor-
liegen.

Abbildung 57: Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen (einschlieil. Fluor-Gase) pro Kopf und
bzgl. BIP* (Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, HMUKLYV 2021, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2019 (v) = vorlaufig.
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Abbildung 58 zeigt die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen pro Kopf in Absolutwerten fiir den Zeit-
raum von 1990 bis 2019. Im Jahr 1990 lag der Wert fiir
die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen bei 9,0
Tonnen CO,-Aquivalente je Einwohner. Bis zum Jahr
2014 ging dieser Wert auf 6,4 Tonnen zuriick, wobei die-
ser niedrige Wert auf den reparaturbedingten Stillstand

im Kraftwerk Staudinger zuriickzufithren ist. Danach
stieg der Wert bis 2016 wieder leicht auf 6,8 Tonnen je
Einwohner, um danach abermals zu sinken, auf zuletzt
6,1 Tonnen pro Kopf im Jahr 2019.

Abbildung 58: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (einschlie3l. Fluor-Gase) pro Kopf 2000-2019*
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Quelle: HSL 2022a, HMUKLYV 2021, Berechnungen der Hessen Agentur; 2019 (v) = vorldufig.

9.4 Energiebedingte CO:-Emissionen
nach Sektoren

Im Jahr 2020 wurden nach vorldufigen Berechnungen
energiebedingt insgesamt 31,9 Mio. Tonnen CO; emit-
tiert, 2,5 Mio. Tonnen bzw. 7,4 Prozent weniger als im
Vor-Corona-Jahr 2019. In Abbildung 59 sind die ener-
giebedingten CO,-Emissionen differenziert nach Sekto-
ren fiir das Jahr 2020 dargestellt.

Aufden Verkehrssektor entfallen 12,3 Mio. Tonnen CO,,
was einem Anteilswert von 38,4 Prozent entspricht. Ge-
geniiber dem Vorjahr hat der CO,-Ausstofl im Verkehrs-
sektor um 1,7 Mio. Tonnen (-12,2 %) abgenommen. Da-
bei ist zu beachten, dass der Kerosinverbrauch fiir den
internationalen Luftverkehr des Frankfurter Flughafens
nicht beriicksichtigt wird. An zweiter Stelle der Emitten-
ten folgt der Sektor Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen mit zusammen 11,2 Mio. Tonnen CO, bzw.
einem Anteil von 35,2 Prozent der energiebedingten
CO,-Emissionen. Die Haushalte tragen dabei vor allem

durch die Verbrennung von Energietragern zur Bereit-
stellung von Raumwéarme und Warmwasser zu den CO»-
Emissionen bei (siche Kapitel 5.2).

Auf den Bereich Energieerzeugung und Energieum-
wandlung entfielen 2020 mit 5,6 Mio. Tonnen CO; ein
Anteil von 17,5 Prozent der energiebedingten CO,-Emis-
sionen. Verantwortlich dafiir ist vor allem der Einsatz
fossiler Energietrdger zur Strom- und Wérmeerzeugung
in Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung.

Die Industrie weist mit einem Ausstofl von 2,8 Mio. Ton-
nen CO;,bzw. einem Anteil von 8,9 Prozent die gerings-
ten Emissionen unter den genannten Sektoren auf.

Abbildung 60 zeigt die langfristige Entwicklung der
energiebedingten CO,-Emissionen in den einzelnen Sek-
toren im Zeitraum von 1990 bis 2020 als Indexdarstel-
lung. Trotz gestiegener Wirtschaftsleistung und gestiege-
nen FEinwohnerzahlen ist insgesamt ein deutlich
riickldufiger Trend der CO,-Emissionen erkennbar.



So wurden im Jahr 2020 insgesamt 10,8 Mio. Tonnen
bzw. 25,2 Prozent weniger CO, ausgestoflen als im Ba-
sisjahr 1990. Dabei sind die Entwicklungen in den ein-
zelnen Sektoren sehr unterschiedlich verlaufen.

Am relativ stirksten sind mit 53,2 Prozent die CO2-
Emissionen in der Industrie (-3,2 Mio. t CO2) gesunken,
gefolgt vom Sektor Haushalte und GHD mit einem Riick-
gang von 26,5 Prozent (-4,1 Mio. t CO2). Im Sektor Ener-
gieerzeugung und Energieumwandlung haben sich die
CO2-Emissionen langfristig um 18,8 Prozent bzw. 1,3
Mio. Tonnen CO2 verringert. Den geringsten relativen
Riickgang verzeichnete der Verkehrssektor mit 15,1 Pro-
zent (-2,2 Mio. t CO2).

In der Industrie haben sich die CO»-Emissionen bis zur
Wirtschaftskrise im Jahr 2009 in etwa halbiert und sind
seitdem in etwa gleich geblieben. Auch der Verkehrssek-
tor weist bisher die niedrigsten CO,-Emissionen im Kri-
senjahr 2009 auf. Durch die Effekte der Corona-Pande-
mie konnte 2020 ein neuer Tiefststand markiert werden.
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Abbildung 59: Energiebedingte CO:-Emissionen
nach Sektoren 2020* (in %)

EmissioneninsgesamtimJahr 2020 (v):31,9 Mio.t

B Energieerzeugung
und -umwandlung

B |ndustrie

B Verkehr

B Haushalte,
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

* ohne internationalen Luftverkehr

Quelle: HSL 2022a, Berechnungen der Hessen Agentur;
(v) = vorléufig.

Abbildung 60: Entwicklung der energiebedingten COz-Emissionen nach Sektoren 1990-2020*

(Index 1990 = 100)
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Quelle: HSL 2022a, Berechnungen der Hessen Agentur; 2019 (v) und 2020 (v) = vorlaufig.

Der CO,-Ausstof3 im Sektor Energieerzeugung und Ener-
gieumwandlung hat sich von 1990 bis 1996 zunéchst
stark erhoht und blieb danach bis zum Jahr 2012 deutlich
iiber dem Ausgangsniveau. Der auftillig niedrige Wert
im Jahr 2014 ist auf umfangreiche Reparaturmaf3nahmen
des mit Kohle betriebenen Blocks des Kraftwerks Stau-
dinger und der Anstieg in den Jahren 2015 und 2016

dementsprechend auf dessen Wiederinbetriebnahme zu-
riickzufiihren. Seit 2016 zeichnet sich eine bis zuletzt im
Jahr 2020 anhaltende Abwirtsbewegung ab.

Auch im Sektor Haushalte und GHD haben sich die CO»-
Emissionen zunéchst bis zum Jahr 1996 deutlich um fast
25 Prozent gegeniiber dem Ausgangsjahr 1990 erhoht.
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Danach setzte ein bis zum Jahr 2011 anhaltender Ab-
wirtstrend ein. Seit 2011 bewegt sich der CO»-Ausstol3
dieses Sektors um ein Niveau, das rund 25 Prozent unter
dem des Jahres 1990 liegt.

9.5 Vermeidung von Treibhausgas-
emissionen durch erneuerbare
Energien

Durch den zunehmenden Einsatz erneuerbarer Energien
zur Strom- und Wiarmeerzeugung sowie beim Kraftstoff-
verbrauch kdnnen immer groflere Mengen an konventio-
nellen fossilen Energietrigern eingespart und somit
Treibhausgasemissionen (THG) in erheblichem Umfang
vermieden werden. Fiir Deutschland werden dazu vom
Umweltbundesamt detaillierte Berechnungen durchge-
fithrt und vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz verdffentlicht (BMWK 20221).28 So konn-
ten in Deutschland im Jahr 2021 insgesamt 221,4 Mio.
Tonnen an THG-Emissionen vermieden werden, 166,7
Mio. Tonnen bei der Stromerzeugung, 44,9 Mio. Tonnen
bei der Warmeerzeugung und 9,8 Mio. Tonnen beim
Kraftstoffverbrauch. Gegentiber dem Vorjahr fiel die ein-
gesparte Menge an THG auf Bundesebene um insgesamt
10,6 Mio. Tonnen bzw. 4,6 Prozent geringer aus.

Aus den Angaben zu den Mengen an eingesetzten erneu-
erbaren Energietrdgern und den dadurch eingesparten

CO»-Aquivalenten lassen sich energietriigerspezifische
Quoten der THG-Einsparung berechnen. Unter der An-
nahme, dass diese fiir Deutschland ermittelten spezifi-
schen Einsparquoten auch fiir Hessen zutreffen, kénnen
vermiedene THG-Emissionen auch fiir Hessen geschétzt
werden.

Fiir das Jahr 2021 beziffern sich demnach die in Hessen
eingesparten Treibhausgasemissionen auf 9,2 Mio. Ton-
nen CO»-Aquivalente (sieche Abbildung 61). Dies sind
etwa 500.000 Tonnen bzw. 5,1 Prozent weniger als im
Vorjahr, wobei der Riickgang vor allem auf den geringen
Windertrag im ersten Halbjahr 2021 zuriickzufiihren ist.

Da Windenergieanlagen ausschlie8lich zur erneuerbaren
Stromerzeugung eingesetzt werden, beziffert sich der
Riickgang in diesem Segment auf 0,6 Mio. Tonnen CO»-
Aquivalente (-8,8 %). VerhiltnismiBig noch stirker gin-
gen die Einsparungen von Treibhausgasemissionen bei
erneuerbaren Kraftstoffen zuriick (-13,1 %), da sich hier
— wie in Kapitel 4.2 erliutert — Anderungen bei den Bei-
mischungen von Biodiesel ergeben haben.

Demgegeniiber erhohten sich die THG-Einsparungen bei
der Wirmeerzeugung 2021 um 0,2 Mio. Tonnen CO»-
Aquivalente (+8,1 %) gegeniiber 2020, da witterungsbe-
dingt mehr Brennholz fiir Heizzwecke eingesetzt wurde.

Abbildung 61: Durch den Einsatz erneuerbarer Energien vermiedene Treibhausgasemissionen 2005-2021

(in Mio. t CO,-Aquivalente)
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28 Die vom Umweltbundesamt verwendete Methodik ist ausfiihrlich in UBA 2021 beschrieben.
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10 Gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende

Die Energiewende hat spiirbare Auswirkungen auf ele-
mentare volkswirtschaftliche Grofen wie z. B. Energie-
preise, Investitionen, Beschéftigung sowie Forschung
und Entwicklung. Seit 2020 werden viele dieser gesamt-
wirtschaftlichen Faktoren zudem durch die Corona-Pan-
demie beeinflusst. Massive Storungen internationaler
Lieferketten, Produktionseinschrankungen und Nachfra-
geausfille setzten sich im Jahr 2021 und danach weiter
fort. Durch den russischen Angriffskrieg auf die Ukraine
im Februar 2022 haben sich diese Entwicklungen noch-
mals drastisch verschérft. Speziell die Auswirkungen auf
das Energieangebot und die Energienachfrage fiir Hessen
im Jahr 2022 werden allerdings erst im ndchsten Monito-
ringbericht gezeigt werden konnen.

Im Folgenden werden die aktuellen Entwicklungen von
Energiepreisen und -kosten, Auszahlungen von EEG-
Vergiitungen, von der EEG-Umlage begiinstigte Unter-
nehmen, Investitionen in den Ausbau erneuerbarer Ener-
gieanlagen, Veridnderungen bei der Beschiftigung im
Energiesektor sowie in der Energieforschungsforderung
betrachtet.

10.1 Energiekosten und Energiepreise

Alle Kosten, die durch den Energieverbrauch verursacht
werden, sind Energiekosten. Sie werden in der Unterneh-

mensbuchfiihrung als Aufwendungen verbucht und redu-
zieren als Ausgaben die den privaten Haushalten zur Ver-
fiigung stehenden Einnahmen. Sinkende Energiekosten
erhohen den Gewinn von Unternehmen und koénnen in
privaten Haushalten die Zusammensetzung der Konsum-
nachfrage verdndern. Allerdings verringern sich bei sin-
kenden Energiekosten auch die Anreize zu Energieein-
sparungen und zur Steigerung der Energieeffizienz.
Steigende Energiekosten konnen zu gegenteiligen Effek-
ten fithren.

Energiekosten und -preise privater Haushalte

Zur Ermittlung der Kosten der Lebenshaltung werden die
gesamten Aufwendungen eines Durchschnittshaushalts
z. B. fiir Unterkunft und Verpflegung, fiir Bekleidung
und Freizeitaktivititen sowie fiir Energie herangezogen.
Die allgemeinen Lebenshaltungskosten der privaten
Haushalte haben sich im Jahr 2021 gegeniiber dem Vor-
jahr deutlich um 3,1 Prozent erhoht (siche Abbildung
62). Dies ist der hochste Anstieg im gesamten Betrach-
tungszeitraum seit dem Jahr 2000. Urséchlich hierfiir war
vor allem die Verteuerung von Mineraldlprodukten. So
stiegen die Preise von leichtem Heizol um 42 Prozent,
von Dieselkraftstoff um 24 Prozent und von Superbenzin
um 21 Prozent gegeniiber dem Vorjahr an.

Abbildung 62: Entwicklung der Lebenshaltungskosten insgesamt und der Preise fiir Energietriger fiir private
Haushalte in Deutschland 2000-2021 (nominal, einschlieBlich MwSt.; Index 2000 = 100)
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Dazu muss man allerdings auch auf den massiven Preis-
riickgang im Jahr 2020 hinweisen, als coronabedingt die
Nachfrage nach Mineraldlprodukten im Verkehrssektor
zurlickging und die Preise deutlich gesunken sind, der Li-
ter Diesel z. B. kostete teilweise weniger als 1 Euro.

Im Gegensatz zu Mineraldlprodukten fiel im Jahr 2021
der Preisanstieg fiir Erdgas mit 4,7 Prozent sehr viel ge-
ringer aus. Die Verteuerungen von Strom (+1,3 %) und
Fernwérme (+1,1 %) blieben sogar hinter dem Anstieg
der allgemeinen Lebenshaltungskosten zuriick.

Léangerfristig haben sich die allgemeinen Lebenshal-
tungskosten im Zeitraum von 2000 bis 2021 um insge-
samt 37 Prozent erhoht. Im Vergleich dazu fielen die
langfristigen Preisentwicklungen aller Energietrager
deutlich hoher aus. Dabei zeichnet sich die Preisentwick-
lung aller Mineraldlprodukte durch stark schwankende
Verldufe aus. Im Jahresdurchschnitt 2021 war Diesel-
kraftstoff um 75 Prozent, leichtes Heiz6l um 74 Prozent
und Superbenzin um 54 Prozent teurer als im Jahr 2000.
Die jeweils hochsten Preise mussten allerdings im Jahr
2012 bezahlt werden (leichtes Heizdl: +118 %, Diesel-
kraftstoff: +85 % und Superbenzin: +62 %).

Die Preiseentwicklungen von Fernwéirme und Erdgas
weisen einen relativ dhnlichen Verlauf mit einem lang-
fristigen Preisanstieg von zuletzt +81 Prozent gegeniiber
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dem Ausgangsjahr 2000 auf. Beide Energietriger er-
reichten ihre bisherigen Hochstpreise in den Jahren 2013
und 2014 und verbilligten sich danach tendenziell wie-
der. Die stirkste Zunahme weist der Strompreis auf, der
sich im Vergleich zum Ausgangsjahr 2000 mehr als ver-
doppelt hat (+118 %). Der Preisanstieg vollzog sich vor
allem bis zum Jahr 2014 und hat sich danach abge-
schwicht.

Wie aus Abbildung 63 ersichtlich wird, diirfte sich im
Jahr 2022 der Strompreis weiter deutlich erhohen. Dies
ist fast ausschlieBlich auf den starken Anstieg von Be-
schaffung und Vertrieb zuriickzufiihren, die sich zusam-
men im ersten Halbjahr 2022 bereits um 6,53 Cent je
kWh bzw. 82 Prozent erhoht haben. Fiir die zweite Jah-
reshélfte erwartet der BDEW einen weiteren Anstieg auf
18,31 Cent je kWh. Merklich preistreibend wirken zu-
dem der Anstieg in Hohe von 0,8 Cent (+15,6 %) der pro
kWh zu zahlenden Mehrwertsteuer, steigende Netzent-
gelte (0,28 Cent je kWh bzw. 3,6 %) und die Erhdhung
des KWK-Aufschlags (0,12 Cent je kWh bzw. 48,8 %).
Leicht erhoht haben sich zudem die Offshore-Umlage
(0,02 Cent je kWh bzw. 6,1 %) und die §-19-Umlage
(0,01 Cent je kWh bzw. 1,2 %).2° Dampfend wirkte sich
die Halbierung der EEG-Umlage im ersten Halbjahr
2022 und deren vollstindige Streichung im zweiten
Halbjahr 2022 aus.

Abbildung 63: Entwicklung des Strompreises in Deutschland fiir Haushalte nach einzelnen Bestandteilen
2000, 2010, 2015 und 2019-2022* (in Cent je kWh)
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29 Nach § 19 Stromnetzentgeltverordnung haben bestimmte Letztverbraucher die Moglichkeit, vom ortlichen Netzbetreiber nied-

rigere individuelle Netzentgelte zu erhalten. Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) miissen den 6rtlichen Netzbetreibern die

durch diese niedrigeren Entgelte entgangenen Erlose erstatten. Die UNB gleichen die Zahlungen fiir diese entgangenen Erlose

untereinander aus und errechnen einen Aufschlag auf die Netzentgelte, der als Umlage auf alle Letztverbraucher umgelegt wird.
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Bereits im ersten Halbjahr 2022 wurde die spiirbare Ab-
senkung der EEG-Umlage von 6,50 Cent auf 3,72 Cent
je kWh (-43 %) deutlich iiberkompensiert. Ab 1. Juli
2022 wird keine EEG-Umlage mehr erhoben. Zudem hat
sich die Offshore-Umlage leicht verringert von 0,42 auf
0,40 Cent je kWh. Dariiber hinaus fiel die Umlage fiir
abschaltbare Lasten von 0,009 auf 0,003 Cent je kWh,
womit Vergiitungszahlungen der Ubertragungsnetzbe-
treiber an Anbieter von sogenannter Abschaltleistung
ausgeglichen werden.

In der GréBenordnung unverdndert bleiben die Strom-
steuer (2,05 Cent je kWh), die 1999 zur Entlastung der
Lohnnebenkosten eingefiihrt wurde, und die Konzessi-
onsabgabe (1,66 Cent je kWh), die Energieversorgungs-
unternehmen fiir die Benutzung 6ffentlicher Stralen und
Wege zur Verlegung ihrer Stromleitungen an Gemeinden
entrichten.

Nach Berechnungen des BDEW ergibt sich fiir die erste
Jahreshalfte 2022 ein Strompreis fiir private Haushalte in
Hohe von 37,14 Cent je kWh und nach erster Einschét-
zung diirfte der Strompreis fiir private Haushalte in der
zweiten Jahreshilfte 2022 bei 37,30 Cent je kWh liegen.
Damit zahlt ein Durchschnittshaushalt mit einem Jahres-
verbrauch von 3.900 kWh im Jahr 2022 insgesamt rund
1.453 Euro fiir Strom. Das sind etwa 200 Euro mehr als
im Vorjahr. Angesichts der Turbulenzen an den Strom-
mérkten sind diese Berechnungen allerdings mit hohen
Unsicherheiten behaftet.

Energiekosten und -preise der Industrie

Der BIP-Deflator3? ist der umfangreichste Preisindikator
einer Volkswirtschaft. Er wird zur Berechnung der ge-
samtwirtschaftlichen Inflationsrate herangezogen und
dient zudem als Referenzwert fiir die Darstellung der
Preisentwicklungen von Unternehmen. Im Jahr 2021 lag
das Preisniveau des BIP um 3,1 Prozent iber dem Vor-
jahresniveau. Der Anstieg des BIP-Deflators fiel damit
genauso hoch aus wie der des Preisniveaus der Lebens-
haltungskosten der privaten Haushalte. Fiir das Jahr 2021
liegen fiir Industrieunternehmen bisher nur Angaben zur
Preisentwicklung von leichtem Heizol vor, das sich im
Vorjahresvergleich deutlich um 57,5 Prozent verteuert
hat. Damit wurde der im ersten Coronajahr 2020 zu be-
obachtende starke Preisriickgang fiir leichtes Heizol
mehr als ausgeglichen.

Im Vergleich zum Ausgangsjahr 2000 stieg der Preis fiir
leichtes Heizol langfristig um 79 Prozent und damit deut-
lich stirker als der BIP-Deflator (+36 %) (siche Abbil-
dung 64). In der Vergangenheit musste in einigen Jahren
aber noch deutlich mehr fiir leichtes Heizol bezahlt wer-
den, der bisherige Hochststand im Jahr 2012 lag bisher
um 130 Prozent iiber dem Ausgangsniveau des Jahres
2000.

Abbildung 64: Preisentwicklung des Bruttoinlandsprodukts sowie der Ausgaben fiir Energie von Industrie-
unternehmen in Deutschland 2000-2021 (nominal, ohne MwSt.; Index 2000 = 100)
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Fiir die Energietrdger Erdgas und Strom liegen Angaben
zur Preisentwicklung fiir Industrieunternehmen aktuell
bis zum Jahr 2020 vor. Demnach hat sich der Strompreis
um 6,2 Prozent gegeniiber dem Vorjahresniveau erhdht,
Erdgas hingegen um 12,9 Prozent verbilligt.3!

Fiir Industriekunden mit einem Jahresstromverbrauch
von bis zu 20 GWh liegen Angaben des Bundesverbands
der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) zur
Entwicklung der Strompreise fiir das Jahr 2021 sowie
eine Einschitzung fiir das laufende Jahr 2022 vor (siche
Abbildung 65). Im Jahr 2021 lag der Strompreis fiir In-
dustrieunternehmen bei 21,38 Cent je kWh und damit
3,61 Cent bzw. 20,3 Prozent tiber dem des Jahres 2020.
Hauptursache fiir diesen spiirbaren Preisanstieg waren
die gestiegenen Preise fiir Beschaffung, Vertrieb und
Netzentgelte von zusammen 8,48 auf 12,30 Cent je kWh.
Dies entspricht einer Verteuerung von 3,62 Cent je kWh
bzw. 45,0 Prozent. Im Gegensatz dazu hat sich die EEG-
Umlage von 6,76 auf 6,50 Cent je kWh bzw. 3,8 Prozent-
verringert.
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Fiir das Jahr 2022 wird sogar mit einem noch deutlich
hoheren Preisanstieg auf 33,02 Cent je kWh im ersten
Halbjahr und 40,05 Cent je kWh im zweiten Halbjahr
2022 gerechnet. Abermals ist der Preisanstieg fiir Be-
schaffung, Vertrieb und Netzentgelte auf zunichst 26,58
Cent je kWh und im zweiten Halbjahr 2022 auf 37,33
Cent je kWh maBigeblich dafiir verantwortlich und ent-
spricht mehr als einer Verdreifachung binnen Jahresfrist
(+25,03 Cent je kWh bzw. +203,5 %). Hinzu kommen
vergleichsweise leichte Verteuerungen des KWK-Auf-
schlags (+0,12 Cent je kWh bzw. +48.,8 %) sowie der
Offshore-Umlage (+0,02 Cent je kWh bzw. +6,1 %).

Preissenkend wirken die voriibergehende Absenkung
und anschlieBende Abschaffung der EEG-Umlage zur
Jahresmitte 2022 (-2,78 Cent je kWh bzw. -42,7 %) und
die Reduzierung der Umlage fiir abschaltbare Lasten
(-0,01 Cent je kWh bzw. -66,7 %). Alle iibrigen fiir In-
dustriekunden relevanten Strompreiskomponenten (Kon-
zessionsabgabe, Stromsteuer und §-19-Umlage) bleiben
2022 voraussichtlich unveréndert.

Abbildung 65: Entwicklung des Strompreises fiir Industrieunternehmen mit einem Jahresverbrauch von bis
zu 20 GWh in Deutschland nach einzelnen Bestandteilen 2000, 2010, 2015 und 2019-2022
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Quelle: BDEW 2022b.

Von der EEG-Umlage befreite Abnahmestellen

Um Wettbewerbsnachteilen aufgrund hoher Strompreise
entgegenzuwirken, kdnnen besonders stromintensiv pro-
duzierende Unternechmen des Verarbeitenden Gewerbes

sowie Betreiber von Schienenbahnen beim Bundesamt
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) einen An-
trag auf Begrenzung der EEG-Umlage stellen. Unterneh-
men, die von der sogenannten ,,Besonderen Ausgleichs-
regelung begiinstigt sind, zahlen die EEG-Umlage fiir

31 Zum Redaktionsschluss des Berichts lagen fiir das Jahr 2021 die Grenzpreise (Durchschnittserlose) fiir Strom und Erdgas noch

nicht vor (Quelle: BMWK 2022a).
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die erste bezogene Gigawattstunde in voller Hohe und fiir
dariiber hinaus verbrauchten Strom nur noch 15 Prozent
der EEG-Umlage.

In Hessen wurde im Jahr 2021, wie bereits im Vorjahr,

Im Gegensatz hierzu ist die privilegierte Strommenge im
Bundesdurchschnitt leicht um 0,7 Prozent gesunken.
Dadurch stieg der Anteil Hessens am gesamten privile-
gierten Strom in Deutschland im Jahr 2021 leicht auf
8,4 Prozent (Vorjahr: 8,2 %).

fiir insgesamt 129 Abnahmestellen eine Begrenzung der
EEG-Umlage mit einer privilegierten Strommenge von
insgesamt 9,6 TWh beantragt. Die privilegierte Strom-
menge hat sich leicht um 0,2 TWh bzw. 2,5 Prozent er-
hoht (siehe Tabelle 24).

Riickblickend war in Hessen eine starke Zunahme der
privilegierten Strommenge im Jahr 2014 festzustellen.
Urséchlich hierfiir waren Unternehmenssitzverlagerun-
gen von Schienenbahnbetreibern.

Tabelle 24: Besondere Ausgleichsregelung: privilegierte Strommengen nach Bundesléindern 2010-2021

Land 2010 2012 2014 2016 2020  2021| Veréinderung D?ulgiillﬂ?; q

(in TWh) 2020-2021 2010 2021
Baden-Wiirttemberg 6.2 5.8 6.8 6,6 7,5 74 -0,8% 7.2% 6,5%
Bayern 98 10,5 137 142 143 156 9,0% 113%  13,6%
Berlin 0,9 0,6 1,2 1,3 1,3 1.2 -8,3% 1,0% 1,0%
Brandenburg 46 5 5.6 5,0 5.8 5.9 1,5% 5,3% 5,1%
Bremen 0,1 0,2 0.2 0.2 1,1 1,0 -8,5% 0,1% 0,9%
Hamburg 3,7 3.6 45 45 4.6 44 -3,6% 43% 3,9%
Hessen 4,1 4,9 8,4 9,3 9,4 9,6 2,5% 4,7% 8,4%
Mecklenburg-Vorpommern 0,5 0,6 0,9 1,0 1,1 1,1 -0,1% 0,6% 1,0%
Niedersachsen 9,6 97 11,8 109 123 118 -3,9% 1,1%  10,3%
Nordrhein-Westfalen 322 29 32,6 322 250 337 34,7% 372%  294%
Rheinland-Pfalz 32 3 5.9 5,5 5,6 5,5 2,7% 3,7% 4,8%
Saarland 1,0 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 4,5% 1,2% 1,6%
Sachsen 32 3,5 5.1 5,0 52 5,1 2,1% 3,7% 4,5%
Sachsen-Anhalt 44 4,7 6 5.9 6.2 6.1 -1,4% 5,1% 5,3%
Schleswig-Holstein 1,4 1,5 1.8 1,9 1,6 1,7 4.2% 1,6% 1,5%
Thiiringen 1,6 1,6 2,5 2,3 2,3 2,3 -2,0% 1,8% 2,0%

Ausland — — - — —

Quelle: BAFA 2022d, Berechnungen der Hessen Agentur.

Differenziert nach einzelnen Industriebranchen sind in weils auf die Herstellung von Nahrungs- und Futtermit-

Hessen bei der Branchenzusammensetzung 2021 nur we-
nige Verdnderungen im Vergleich zum Vorjahr festzu-
stellen. Unverédndert entfallen 25 der insgesamt 129 be-
giinstigten Abnahmestellen auf die Chemische Industrie.
Das entspricht einem Anteil von 19 Prozent (siche Abbil-
dung 66). Es folgen Schienenbahnen mit 17 Abnahme-
stellen (Vorjahr: 16), mit jeweils 15 Abnahmestellen die
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren (Vorjahr:
17) und Metallerzeugung und -bearbeitung (Vorjahr:
ebenfalls 15). Weitere 10 Abnahmestellen entfallen je-

teln (unverdndert) und die Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Er-
den (Vorjahr: 9). Die Gewinnung von Steinen und Erden,
sonstiger Bergbau haben mit neun Abnahmestellen eine
weniger als im Vorjahr. Es verbleiben mit jeweils acht
Abnahmestellen die Herstellung von Metallerzeugnissen
(Vorjahr: 7) und die Herstellung von Papier und Pappe
(Vorjahr: ebenfalls 8). Die Herstellung von Holz-,
Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) bleibt un-
verdndert mit sieben Abnahmestellen.



ENERGIEMONITORING HESSEN 2022 117

Abbildung 66: Verteilung der von der EEG-Umlage befreiten Abnahmestellen in Hessen nach Branchen 2021

(absolut und in %)

= Herst. von chemischen Erzeugnissen

= Schienenbahn

= Herst. von Gummi- und Kunststoffwaren

= Metallerzeugung und -bearbeitung
Herst. von Nahrungs- und Futtermitteln

m Herst. von Glas und Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden

= Gewinnung von Steinen und Erden,
sonstiger Bergbhau

= Herst. von Metallerzeugnissen

m Herst. von Papier, Pappe

= Herst. von Holz-, Flecht-, Korb-

und Korkwaren (ohne Mdébel)
m Sonstige

Quelle: BAFA 2022d, Berechnungen der Hessen Agentur.

Entwicklung des Groflhandelsstrompreises

Der weitaus groite Teil des StromgroBhandels — etwa
drei Viertel — findet in Deutschland direkt zwischen den
groflen Stromerzeugern und -abnehmern bilateral und au-
Berborslich statt. Entsprechend werden an den eigentli-
chen Stromborsen — fiir Deutschland sind dies die Euro-
pean Energy Exchange EEX in Leipzig und die European
Energy Exchange EPEX SPOT in Paris — nach Einschit-
zung des Verbandes Deutscher Energichéndler (EFET
2020) nur rund 25 Prozent des gesamten Volumens ge-
handelt. Dennoch gelten die dort ermittelten Borsen-
strompreise als Indikator fiir die allgemeinen Grof3han-
delspreise.

Die Preisentwicklung von GrofBhandelsstrom kann im
Zeitverlauf ab dem Jahr 2000 am Beispiel des von KWK-
Anlagen erzeugten Grundlaststroms dargestellt werden.
Dieser sogenannte KWK-Index ist fiir die Jahre von 2000
bis 2020 als Jahresdurchschnittswert abgebildet (siche
Abbildung 67). Beginnend im Jahr 2000 mit einem Preis
in Hohe von 18,88 Euro pro MWh Strom zeichnet sich
im Zeitverlauf zunichst eine starke Aufwirtsentwicklung
bis zum Jahr 2008 auf einen Wert von 65,73 Euro je
MWh ab, danach sinkt der Strompreis wieder deutlich bis
zum Jahr 2016 auf 28,96 Euro je MWh.

Abbildung 67: KWK-Index: Preisentwicklung fiir
an der EEX fiir Deutschland gehandelten
Grundlaststrom 2000-2021 (in Euro/MWh)
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Quelle: European Energy Exchange 2022.
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Steigende Energierohstoff- und CO,-Preise lieBen den
GroBhandelspreis anschlieBend wieder auf 44,40 Euro je
MWh im Jahresdurchschnitt 2018 ansteigen. Danach ist
zunéchst zwar wieder eine riicklaufige Preisentwicklung
fiir GroBhandelsstrom auf 30,43 Euro je MWh im Jahres-
durchschnitt 2020 erkennbar.

Dabei waren im zweiten Quartal 2020 im Schnitt nur
20,26 Euro je MWh zu zahlen, das war der niedrigste
Strompreis seit dem Jahr 2000.

Seitdem stiegen die Strompreise infolge mehrerer preis-
treibenden Effekte. Zu nennen sind hier unter anderem
steigende Energierohstoffpreise, steigende Emissions-
zertifikatspreise (EU-ETS) sowie der Marktaustritt von
Kraftwerkskapazititen und eine geringere Stromerzeu-
gung aus Windkraftanlagen im Jahr 2021. Als Jahres-
durchschnitt 2021 errechnet sich zwar ein Preis von
96,49 Euro je MWh, allerdings lag der Preis im vierten
Quartal 2021 bereits bei 178,97 Euro je MWh. Diese ra-
sante Entwicklung setzte sich im ersten Quartal 2022
weiter fort, in dem durchschnittlich 184,62 Euro je MWh
gezahlt werden mussten.

Internationale Energierohstoffpreise

Die Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Energien héngt
mafgeblich von den Preisentwicklungen der fossilen
Energietrager Rohol, Erdgas und Steinkohle auf den in-
ternationalen Rohstoffmirkten ab. In Abbildung 68 ist
die Preisentwicklung dieser drei fossilen Energietrager
seit dem Jahr 2000 dargestellt. *

Im Jahresdurchschnitt 2000 lag der Preis je Tonne Rohol
bei 227 Euro, je Terajoule (TJ) Erdgas bei knapp
3.000 Euro und je Tonne Steinkohleeinheit bei 42 Euro.
Im Jahr 2021 musste fiir die entsprechende Menge Rohol
436 Euro, fiir Erdgas gut 7.000 Euro und fiir Steinkohle
114 Euro gezahlt werden. Mit einem Indexwert von zu-
letzt 238 lag der Preis fiir Erdgas im Jahresdurchschnitt
2020 damit um 138 Prozent bzw. fast das 1,5-Fache liber
dem Preisniveau des Basisjahres 2000. Der Preisindex
fiir Rohdl lag um 23 Prozent und der von Steinkohle um
171 Prozent iiber dem Ausgangsniveau des Basisjahres
2000.

Grundsitzlich haben sich insbesondere die Preise der bei-
den fossilen Rohstoffe Rohdl und Erdgas iiber den ge-
samten Zeitverlauf sehr dhnlich entwickelt. Dabei zeich-
net sich mit Ausnahme des Jahres 2009, dem Jahr der
globalen Finanz- und Wirtschaftskrise, zunéchst eine na-
hezu kontinuierliche Aufwirtsentwicklung bis zum Jahr
2012 ab. Damals lag der Preis fiir Rohdl bei 643 Euro je
Tonne und fiir Erdgas bei fast 8.100 Euro je TJ. Danach
sind die Preise bis zum Jahr 2016 zunéchst deutlich ge-
sunken, haben sich bis 2018 zwischenzeitlich abermals

erhoht und sind im Jahr 2020 wieder deutlich in etwa auf
den Stand des Jahres 2016 gesunken.

Abbildung 68: Preisentwicklung energetischer
Rohstoffeinfuhren in Deutschland 2000-2021
(nominal; Index 2000 = 100)
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Quelle: BAFA 2022e, destatis 2022.

Durch den rasanten Preisanstieg der fossilen Energietra-
ger im Jahr 2021 hat sich die Konkurrenzfahigkeit der er-
neuerbaren Energien spiirbar verbessert. Und diese Ent-
wicklung diirfte sich in Folge der Preisentwicklung des
Energietragers Erdgas weiter fortsetzen.

Entwicklung der Preise fiir CO2-Emissionen

Mit Einfiihrung des Europdischen Emissionshandelssys-
tems (EU ETS) im Jahr 2005 miissen Betreiber von fos-
silen Kraftwerken und energieintensiven Produktionsan-
lagen europaweit Zertifikate fiir den Ausstol von
Treibhausgasen kaufen. Ein Zertifikat entspricht dabei
dem Ausstof3 von einer Tonne CO,. Die Zertifikate wir-
ken dabei wie ein Preisaufschlag auf fossile Energietra-
ger. Es gilt: Je hoher der Preis fiir ein Zertifikat, desto
mehr lohnen sich fiir die Unternehmen der Einsatz erneu-
erbarer Energien und die Umsetzung von Energieeffi-
zienzmafBnahmen.

In Abbildung 69 ist die Entwicklung der Zertifikatspreise
fiir CO,-Emissionen im EU ETS, die bei der Verbren-
nung von fossilen Brennstoffen entstehen, in Halbjahres-
schritten beginnend im Jahr 2010 dargestellt. Dabei wird
ersichtlich, dass sich die Preisentwicklung im Laufe des
Jahres 2021 deutlich beschleunigt hat. Lag der Preis je
Tonne CO; im Januar 2021 noch bei 33,44 Euro, mussten



im Dezember 2021 bereits 79,91 Euro gezahlt werden.
Auch diese Entwicklung wird sich absehbar weiter fort-
setzen, was ebenfalls die Wettbewerbsfahigkeit erneuer-
barer Energien begiinstigt.

Zu Jahresbeginn 2021 hat in Deutschland auf Grundlage
des Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) der na-
tionale Emissionshandel fiir die Sektoren Verkehr und
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Wiérme begonnen. Diese Sektoren sind bisher nicht iiber
den europdischen Emissionshandel abgedeckt. Ab dem 1.
Januar 2021 miissen Unternehmen, die Diesel und Ben-
zin, Heizol und Erdgas verkaufen, 25 Euro pro verursach-
ter Tonne CO; zahlen. Bis 2025 soll dieser Betrag auf 55
Euro pro Tonne steigen.

Abbildung 69: Halbjahresentwicklung der Preise fiir CO2-Emissionen 1. Halbjahr 2010 bis 2. Halbjahr 2021

nach EU ETS (in Euro je t CO)
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Quelle: BMWK 2022a.

10.2 Investitionen in erneuerbare Energien
und Energieeffizienz

Investitionen in neue Technologien sind ein wesentlicher
Faktor zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit einer
Volkswirtschaft. Dabei bieten sich auch durch die Ener-
giewende erhebliche Chancen, eine Technologiefiihrer-
schaft in weltweit zukunftstriachtigen Bereichen zu erlan-
gen.

Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien

Seit dem Jahr 2016 ermittelt das Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) fiir das hes-
sische Energiemonitoring die jahrlichen Investitionen fiir
die Errichtung von Anlagen zur Strom- und Wérmeer-
zeugung aus erneuerbaren Energien in Hessen
(HMWEVL 2016). Diese fiir Hessen ermittelten Werte
sind konsistent mit den von der Arbeitsgruppe Erneuer-
bare Energien-Statistik (AGEE-Stat 2021) fiir Deutsch-
land verdffentlichten Daten.

In Hessen wurden im Jahr 2021 Investitionen in Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien in Hohe von insge-
samt 695,9 Mio. Euro getitigt (siche Tabelle 25).

Dies war nach dem heftigen Einbruch im Jahr 2019 be-
reits das zweite Mal infolge wieder eine Zunahme. Dabei
stieg die Gesamtinvestitionssumme um 133,2 Mrd. Euro
bzw. um 23,7 Prozent gegeniiber dem Vorjahr 2020. Ur-
séchlich hierfiir war vor allem ein Anstieg der Investitio-
nen in Anlagen zur Wiarmeerzeugung, die um 126,1 Mio.
Euro bzw. 58,7 Prozent zugenommen haben. Der Zu-
wachs bei Anlagen zur Stromerzeugung beziffert sich
demgegeniiber nur auf 7,1 Mio. Euro bzw. 2,0 Prozent.
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Tabelle 25: Entwicklung der Investitionen in Differenziert nach einzelnen Anlagearten gingen dabei
erneuerbare Energieanlagen zur Strom- und positive Impulse von Wirmepumpen in Hoéhe von
Wiirmeerzeugung in Hessen (nominal, in Mio. Euro) 92,4 Mio. Euro (+130,8 %), von der Photovoltaik in

Hoéhe von 51,0 Mio. Euro (+25 %), von Biomasseanla-
gen zur Wiarmeerzeugung in Hoéhe von 32,1 Mio. Euro

Lm0 0 i b b, L0 (+28,2 %) und von Solarthermie in Héhe von 1,7 Mio.
Strom Wirme Gesamt Euro (+5,4 %) aus (siehe Abbildung 70).

201 0% 21 121549 Windenergieanlagen, die im Jahr 2019 einen dramati-
2012 656,3 2487 905,0 schen Einbruch erfahren haben, als nur vier Anlagen mit
2013 529.8 250.8 780.6 einem Investitionsvolumen von 20,7 Mio. Euro im ge-

samten Jahr in Hessen errichtet wurden, konnten im Jahr
2014 492,9 203,7 696,5

2020 mit Investitionen in Hohe von 135,7 Mio. Euro wie-
2015 393,7 1834 577,1 der deutlich zulegen. Allerdings ist im Jahr 2021 bereits
wieder ein Riickgang in Hohe von 40,6 Mio. Euro

2016 42,2 177.6 7198 (- 29,9 %) festzustellen. Ebenfalls riicklaufig waren In-
2017 560,6 149.8 710,3 vestitionen in Biomasseanlagen zur Stromerzeugung, die
2018 4875 139,9 627,5 um 1,9 Mio. Euro bzw. 26,6 Prozent niedriger ausfielen

als im Vorjahr. Fiir Wasserkraftanlagen zur erneuerbaren
2019 1753 144,0 3193 Stromerzeugung, fiir die im Jahr 2020 noch 1,4 Mio.
2020 348,0 214,7 562,7 Euro investiert wurden, sind im Jahr 2021 keine Investi-
2021 355,1 340,8 695.9 tionen zu verzeichnen.

Quelle: ZSW 2016, 2017, 2018a, 2019, 2020, 2021, 2022a.

Abbildung 70: Entwicklung der Investitionen in erneuerbare Energieanlagen nach Anlagearten in Hessen
2011-2021 (nominal, in Mio. Euro)
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Quelle: ZSW 2016, 2017, 2018a, 2019, 2020, 2021, 2022a.




Entwicklung der spezifischen Investitionskosten fiir
Photovoltaik- und Windenergieanlagen

Abbildung 71 zeigt die Entwicklungen der mittleren spe-
zifischen Investitionskosten in den Jahren 2011 bis 2021
fiir in Hessen und bundesweit zugebaute Photovoltaik-
und Windenergieanlagen an Land. Fiir beide Anlagenar-
ten entwickeln sich die mittleren Kosten fiir Hessen und
den Bundesdurchschnitt weitgehend analog, wobei die
Werte auf Bundesebene jeweils etwas geringer sind.

Dies diirfte bei Photovoltaikanlagen darin begriindet lie-
gen, dass die spezifischen Investitionskosten mit zuneh-
mender Anlagengrof3e sinken und die in Hessen zugebau-
ten Anlagen im Mittel etwas kleiner sind als die
deutschlandweit zugebauten Anlagen. Bei Windenergie-
anlagen diirften die geografischen Gegebenheiten aus-
schlaggebend fiir die etwas hoheren Investitionskosten
sein.

Abbildung 71: Entwicklung der spezifischen Investi-
tionskosten fiir Photovoltaik- und Windenergieanla-
gen in Hessen und im Bundesdurchschnitt 2011-2021
(in Euro je kW installierter Leistung)
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Quelle: ZSW 2022a.

Wiéhrend bei Photovoltaikanlagen in Hessen und
Deutschland iiber den gesamten Zeitverlauf von 2011 bis
2020 ein kontinuierlicher Preisriickgang von anfianglich
iiber 2.000 Euro je kW im Jahr 2011 auf 960 Euro (Hes-
sen) bzw. 880 Euro (Deutschland) im Jahr 2020 feststell-
bar ist, haben sich im Jahr 2021 erstmals die Investitions-
kosten je kW auf 1.070 Euro in Hessen (+11,5 %) und
910 Euro in Deutschland (+3,4 %) erhoht. Ursachlich da-
fiir diirften Lieferengpésse infolge der Corona-Pandemie
gewesen sein.
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Ebenfalls leicht angestiegen sind die spezifischen Inves-
titionskosten von Windenergieanlagen um 10 Euro auf
1.540 Euro je kW in Hessen und um 20 Euro auf 1.470
Euro je kW in Deutschland.

Investitionen hessischer Unternehmen zur
Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung
erneuerbarer Energien

Abbildung 72 zeigt die Entwicklung der von hessischen
Betrieben des Produzierenden Gewerbes (ohne Bauge-
werbe) zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nut-
zung von erneuerbaren Energien getétigten Investitionen
von 2006 bis zum aktuell vorliegenden Jahr 2019. Dem-
nach lag die Investitionssumme im Jahr 2019 bei insge-
samt 59 Mio. Euro. Im Vergleich zum Vorjahr hat sich
das Investitionsvolumen wieder deutlich erhdht (+49 %).

Mit 49,5 Mio. Euro entfiel der weitaus grofite Teil des
Investitionsvolumens auf Aktivititen zur Steigerung der
Energieeffizienz. 9,3 Mio. Euro wurden von Unterneh-
men des Produzierenden Gewerbes zur Nutzung erneuer-
barer Energien im Jahr 2019 investiert.

Abbildung 72: Investitionen hessischer Betriebe
des Produzierenden Gewerbes zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien 2006-2019 (nominal, in Mio. Euro)

125
112 112
100 94 91
81 79
. 73
o 5 68
E 57 59
o
§ 50 44 39
29
25
13
|
© ® 9 2 u © D O
g Q S N o N NN
O SO S S S IO Y

Quelle: HSL 2022a.

10.3 Beschiftigung im Energiebereich

Die mit der Energiewende einhergehenden Umstruktu-
rierungen des Energiesystems wirken sich auf den Ar-
beitsmarkt aus. Dabei kdnnen positiven Beschaftigungs-
effekten durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
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und durch Energieeffizienzmalinahmen auch negative
Substitutionseffekte gegeniiberstehen. In einer eigens be-
auftragten Studie zur Bruttobeschiftigung durch erneuer-
bare Energien wurden fiir Hessen im Jahr 2016 insgesamt
17.630 Beschiftigte ermittelt (HMWEVL 2018). Seither
wurden keine neuen Werte zur Beschéftigungsentwick-
lung durch erneuerbare Energien auf Bundesldanderebene
veroftentlicht.

Beschiftigungsentwicklung in der Energiewirtschaft

Im Jahr 2021 waren in Hessen 13.558 Menschen in Ener-
gieversorgungsunternehmen, die iiberwiegend der kon-
ventionellen Energiewirtschaft3? zugeordnet werden, ti-
tig (siche Abbildung 73). Dies sind 292 Personen bzw.
2,2 Prozent mehr als im Jahr zuvor und damit der Hochst-
stand im betrachteten Zeitraum von 2000 bis 2021.33

Dabei hat sich die Zahl der Beschiftigten in allen Sparten
der Energiewirtschaft erh6ht. Am absolut stirksten war

die Zunahme im Bereich Elektrizititsversorgung in Hohe
von 207 Beschéftigten bzw. 2,2 Prozent. Die Zuwichse
in der Gasversorgung beziffern sich auf 57 Arbeitsplitze
(+1,8 %) und in der Fernwirmeversorgung auf 28 Ar-
beitsplétze (+3,3 %).

Die Beschiftigten verteilen sich unverdndert wie bereits
im Vorjahr zu 70 Prozent auf die Elektrizititsversorgung,
zu 24 Prozent auf die Gasversorgung und zu 6 Prozent
auf die Fernwirmeversorgung.

Langfristig hat im tiberwiegend konventionellen Ener-
giebereich die Zahl der Beschéftigten tendenziell zuge-
nommen. So gab es im Jahr 2021 insgesamt fast 1.200
Arbeitspldtze mehr (+9,3 %) als im Jahr 2000. Dabei hat
die Zahl der Arbeitsplétze in der Fernwérmeversorgung
um 287 bzw. 49,5 Prozent, in der Gasversorgung um 358
bzw. 12,6 Prozent und in der Elektrizititsversorgung um
512 bzw. 5,7 Prozent zugenommen.

Abbildung 73: Beschiftigungsentwicklung in Energieversorgungsunternehmen in Hessen 2000-2021
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Quelle: HSL 2022a; Basis sind monatliche Durchschnittswerte fiir Beschiftigte nach fachlichen Betriebsteilen in Betrieben mit

im Allgemeinen 20 und mehr Beschéftigten.

32 Als konventionelle Energieversorgungsunternehmen werden alle Unternehmen und Betriebe bezeichnet, die Elektrizitét oder

Gas erzeugen, beschaffen oder ein Netz fiir die allgemeine Versorgung betreiben. Dabei wird nicht nach Betrieben unterschieden,

die fossile oder erneuerbare Energietrager einsetzen. Deshalb werden, obwohl Kraftwerke der Unternehmen und Betriebe des

Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes sowie Anlagen sonstiger Marktteilnehmer, z. B. Windenergieanlagen privater Be-

treiber, ausdriicklich nicht dazu gehoéren, zum Teil auch Beschéftigte, die den erneuerbaren Energien zuzurechnen sind, miter-

fasst.

33 Zu beachten ist, dass es sich bei den Beschéftigtenzahlen um monatliche Durchschnittswerte fiir Beschéftigte nach fachlichen
Betriebsteilen in Betrieben mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschiftigten handelt.



10.4 Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung sind eine wichtige Grund-
lage fiir die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende.
Fiir die Forderung der Energieforschung stellen das Land
Hessen, die Bundesregierung sowie die EU umfangrei-
che Mittel zur Verfiigung. Im Folgenden werden die Ak-
tivitdten der Forschungsforderung des Landes Hessen so-
wie die Forschungsforderprogramme des Bundes und der
EU dargestellt. AbschlieBend erfolgt ein Blick auf die
Entwicklung von Patenten im Bereich erneuerbarer Ener-
gien in Hessen im Bundesldndervergleich.

Forderung der Energieforschung in Hessen

Im Jahr 2020 hat das Land Hessen im Bereich der nicht-
nuklearen Energieforschung Mittel in Héhe von insge-
samt 16,2 Mio. Euro aufgebracht, was eine deutliche
Steigerung von 2,2 Mio. Euro bzw. 14 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr bedeutet (siche Abbildung 74).

Hessen liegt damit im Bundesldndervergleich direkt hin-
ter Hamburg (16,9 Mio. Euro) auf Position sieben. Mit
groflem Abstand an erster Stelle lag Niedersachsen (87,9
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Mio. Euro), das seine Fordermittel im Vergleich zum
Vorjahr mehr als vervierfachte. Es folgten Baden-Wiirt-
temberg (78,7 Mio. Euro), Bayern (76,5 Mio. Euro,
Nordrhein-Westfalen (43,8 Mio. Euro) und Sachsen
(28,5 Mio. Euro). Insgesamt wurden von den Bundeslén-
dern im Jahr 2020 Mittel in Hohe 387,7 Mio. Euro fiir die
Forderung der Energieforschung zur Verfiigung gestellt,
wobei 209,9 Mio. Euro auf die Projektférderung und
177,5 Mio. Euro auf die institutionelle Férderung entfie-
len. Gegeniiber dem Vorjahr nahmen die Fordermittel
insgesamt um 143 Mio. Euro (+59 %) zu (BMWK
2022¢).34

Ein Schwerpunkt der Forschungsférderung in Hessen lag
im Bereich Energieeffizienz in Gebauden und Quartie-
ren. Hierfiir wurden Fordermittel in Hohe von 4,2 Mio.
Euro eingesetzt und damit rund ein Drittel der Forder-
summe der Bundeslinder insgesamt. Uber alle Bundes-
lander hinweg wurde dieser Themenbereich im Jahr 2020
mit 12,7 Mio. Euro gefordert. Die meisten Fordermittel
in Hessen gingen mit einem Volumen von 6,7 Mio. Euro
in den Bereich Elektromobilitit. Ein weiteres wichtiges
Forschungsfeld waren Energiespeichertechnologien, die
Fordermittel in Hohe von 1,3 Mio. Euro erhielten.

Abbildung 74: Forderung der Energieforschung in Hessen 2008-2020 (nominal, in Mio. Euro)
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Quelle: BMWK 2022¢; fiir das Jahr 2014 korrigierte Zahl.

34 Die Angaben umfassen ausschlieBlich den von den Lindern aufgebrachten Eigenanteil. Uber EU-Beteiligungsfinanzierungen
aus dem Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) flieen noch zusitzliche Mittel in die Energieforschungsforde-

rung der Linder ein.



124 ENERGIEMONITORING HESSEN 2022

Bundesforderung der Energieforschung

Im Jahr 2021 hat die Bundesregierung im Rahmen des
7. Energieforschungsprogramms ,,Innovationen fiir die
Energiewende* Fordermittel in Hohe von insgesamt gut
1,31 Mrd. Euro fiir die Energieforschung zur Verfiigung
gestellt (BMWK 2022¢). Im Vergleich zum Vorjahr
wurde damit eine Erhohung der Fordermittel um 8 Pro-
zent realisiert. Auf die Projektférderung entfielen insge-
samt 945,2 Mio. Euro (+25,9 %), auf die institutionelle
Forderung der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren 314,4 Mio. Euro (-24,4 %) und auf be-
gleitende Mallnahmen 51,4 Mio. Euro (+3,5 %).

Tabelle 26: Anzahl der in Hessen 2021 und 2022 neu
bewilligten Forderprojekte nach Fordersumme
(nominal, in Euro)

Fordersumme in Euro 2021 2022
<100.000 24 30
100.000 bis < 200.000 34 15
200.000 bis < 500.000 72 28
500.000 bis < 1 Mio. 36 9
> 1 Mio. 45 8
Insgesamt 211 90

* Stichtag: 30. Juni 2022
Quelle: Projekttrager Jiilich 2022.

Im Rahmen der Projektférderung wurden im Jahr 2021
6.995 laufende Projekte gefordert, 2.016 Projekte wurden
neu bewilligt. Die wichtigsten Themenbereiche waren
Energieerzeugung (22,0 %), Energiewende in den Ver-
brauchssektoren (16,2 %), Systemintegration: Netze,
Speicher, Sektorenkopplung (15,4 %) sowie System-
iibergreifende Forschungsthemen der Energiewende
(9,4 %).

Fiir Hessen sind zum 31. Juli 2022 im zentralen Informa-
tionssystem des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) zur Energieforschungsférderung
EnArgus (Projekttrager Jiilich) insgesamt 2.699 Forder-
projekte aufgefiihrt (https.//www.enargus.de/). Im Jahr
2021 wurden 211 Projekte neu bewilligt, im Jahr 2022
waren es bis Ende Juli 121 Projekte.

Von diesen 332 neu bewilligten Projekten hatten 61 Pro-
jekte eine Fordersumme von mehr als 1 Mio. Euro, davon
neun Projekte eine Fordersumme von mehr als 5 Mio.
Euro.

Ein bedeutendes hessisches Forschungsvorhaben ist das
im Mai 2021 gestartete Reallabor DELTA — Darmstédter
Energie-Labor fiir Technologien in der Anwendung
(siche Kasten).

DELTA ist eines der bundesweit aktuell zehn Reallabore
der Energiewende, mit denen innovative Technologien
und Verfahren im realen Umfeld und im industriellen
MaBstab erprobt werden sollen. Ziel der Initiative ist es,
neue Energietechnik schneller zur Marktreife zu bringen
und damit den Technologietransfer zu beschleunigen.

DELTA — Darmstidter Energie-Labor fiir Technologien in der Anwendung

Das Darmstédter Energie-Labor beschiftigt sich mit der urbanen Energiewende durch interagierende energieopti-
mierte Quartiere. Es werden Methoden zur Reduzierung des Energieverbrauchs und des KohlendioxidausstoBes so-
wie zur Steigerung der Energieeffizienz und -flexibilisierung von urbanen Quartieren im Praxistest erprobt und wei-
terentwickelt, um erfolgreiche technische Pilotprojekte in die breite Anwendung zu bringen. Auch die wirtschaftliche
Umsetzbarkeit und gesellschaftliche Akzeptanz werden iiberpriift. Nicht zuletzt soll DELTA die Planung der kiinf-
tigen Energieversorgung in Stidten vereinfachen, Kosten fiir Infrastruktur reduzieren und den Aufbau neuer Kapa-
zitdten mindern. Mehrere Quartierstypen — Industrie, Gewerbe, Bildung, Wohnen — sollen mit Netzinfrastrukturen
in den Bereichen Strom, Warme, Gas, Kommunikation und Verkehr miteinander verkniipft werden. Die Netze kon-
nen damit besser ausgelastet werden, sodass sektoriibergreifende Synergien entstehen. Zentrale Bausteine sind die
Nutzung industrieller Abwarme und die Elektrolyse von Wasserstoff im Wohngebiet. Insgesamt befinden sich 16
Teilvorhaben in der Férderung.

An DELTA sind Partner aus Industrie und Forschung, darunter auch kommunale Unternehmen, beteiligt. Das Vor-
haben wird mit 40,1 Mio. Euro durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert.
Die Fordersumme der einzelnen Teilvorhaben reicht von rund 70.000 Euro bis tiber 12 Mio. Euro. Zuwendungsemp-
fanger sind die TU Darmstadt sowie weitere Verbundpartner.



Geforderte Teilvorhaben von DELTA:

- Energiedaten Analyseplattform

- Energieeffiziente Raumklimakontrolle

- Energiedaten

- Energieflexible Parkhiuser

- Urbane Sharing-Modelle

- Energieoptimiertes Industriequartier: Entwicklung

und Erprobung

- Energieoptimiertes Industriequartier: Umsetzung
und Demonstration

- Entwicklung und Erprobung von Werkzeugen zur
urbanen Energiesystemoptimierung
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Energieoptimiertes Wohnquartier:
Entwicklung und Erprobung

Energieoptimiertes Wohnquartier:
Umsetzung und Demonstration

Multisektorales Miillheizkraftwerk

Urbane Sharing-Modelle und Energieakademie
Wasserstoffmobilitdt im Nahverkehr
Energieflexibles Fahrzeugdepot
Sektoriibergreifende Energiemafinahmen in beste-

henden Strukturen: Entwicklung und Erprobung

Sektoriibergreifende Energiemafinahmen in beste-
henden Strukturen: Umsetzung und Demonstration

Quelle und weitere Projektinformationen: Projekttrager Jilich 2022, www.delta-darmstadt.de, BMWK 2022e.

Die Forderung der Forschung zu Wasserstofftechnolo-
gien hat im Zuge der Nationalen Wasserstoffstrategie
(NWS) im Jahr 2021 eine deutliche Steigerung erfahren.
In den neu gestarteten Wasserstoff-Leitprojekten des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) TransHyDE (Speicher und Transport) sowie
H,Giga und H,Mare (Wasserstofferzeugung) forschen
Partner aus Wirtschaft und Wissenschaft praxisnah zu
wichtigen Innovationsfeldern von Wasserstoff. Auch
zahlreiche hessische Forschungsinstitutionen und Unter-
nehmen sind als Projektpartner beteiligt. Hessische Be-
teiligte im Projekt TransHyDe sind das Fraunhofer-Insti-
tut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik
(IEE) in Kassel, die DECHEMA Gesellschaft fiir Chemi-
sche Technik und Biotechnologie e. V. in Frankfurt, die
Hiittentechnische Vereinigung der Deutschen Glasin-
dustriec (HVG) in Offenbach, GASCADE Transport
GmbH in Kassel, die Universitit Kassel sowie Meter-Q
Solutions GmbH in Butzbach. Im Projekt H,Giga sind
u. a. Heraeus Deutschland in Hanau, die FFT Produkti-
onssysteme GmbH in Fulda, TU Darmstadt, das Oko-
Institut in Darmstadt, die De Nora Deutschland GmbH in
Rodenbach, ITM Power in Hungen, SMA Technology in
Niestetal, ISRA Vision in Darmstadt und Umicore in Ha-
nau beteiligt. Hessische Partner im Projekt H,Mare sind
das DECHEMA Forschungsinstitut in Frankfurt sowie
die DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und
Biotechnologie e. V. in Frankfurt und die EnviroChemie
GmbH in Rofidorf.

AuBerhalb des 7. Energieforschungsprogramms fordert
der Bund das im Jahr 2021 gestartete Projekt IPCEI Was-
serstoff — Important Projects of Common European Inte-
rest (IPCEI) fiir Wasserstofftechnologien und -systeme.
Ziel ist, mit iiber 8 Mrd. Euro Férderung aus Bundes- und
Landesmitteln den Markthochlauf von Wasserstofftech-
nologien zu unterstiitzen. Im Rahmen eines deutschland-
weiten Wasserstofftankstellennetzes werden in Hessen
bis zum Jahr 2027 voraussichtlich bis zu sechs Wasser-
stofftankstellen fiir Lkw und Logistik (350 Bar) neu er-
richtet. Der Ausbau des Wasserstofftankstellennetzes
soll durch den Bund und das Land Hessen gefordert wer-
den.3> Weitere Aktivititen der Bundesregierung zur In-
novationsforderung im Bereich Energie sind das Natio-
nale Innovationsprogramm  Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) des Bundesministeri-
ums fiir Digitales und Verkehr (BMDV), das BMDV Ge-
samtforderkonzept Erneuerbare Kraftstoffe und das For-
schungsprogramm Strahlenschutz beim
Stromnetzausbau des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) (BMWK 2022e).

Europiische Energieforschung

Die Forschungs- und Innovationsforderung der EU im
Energiebereich wird fiir 2021 bis 2027 in dem neunten
Forschungsrahmen Horizont Europa in mehreren Forder-
programmen gebiindelt sowie im Cluster 5 — Klima,

35 Informationen durch den Projekttriager, ergdnzt um Auskiinfte der Projektnehmer.
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Energie und Mobilitét als auch in mehreren Partnerschaf-
ten. Erstmals unter Horizont Europa werden fiinf Missi-
onen als EU-weite Forschungs- und Entwicklungsinstru-
mente etabliert, die ehrgeizige Ziele zur Bewiltigung
aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen durch in-
terdisziplindre Innovationen angehen. Vier von den fiinf
Missionen (d.h. Anpassung an den Klimawandel; ge-
sunde Ozeane, Meere, Kiisten- und Binnengewasser; Kli-
maneutrale intelligente Stiddte; Bodengesundheit und Er-
nidhrung) beschiftigen sich direkt mit Umwelt und
Klimawandel. In dem Arbeitsprogramm 2021 und 2022
findet man dann auch samtliche Energiethemen. Ziel der
EU-Forderinstrumente ist die Beschleunigung der griinen
und digitalen Transformation, um Europa bis 2050 kli-
maneutral zu machen. Die Mafnahmen sollen zur Um-
setzung des Pariser Klimaabkommens und des Europaii-
schen Green Deals beitragen. Das Arbeitsprogramm fiir
die Jahre 2021 und 2022 fiir das Cluster 5 umfasst schon
Ausschreibungen im Umfang von insgesamt rund 3,1
Mrd. Euro (KoWi 2022). Im Jahr 2021 wurden 54 Pro-
jekte mit einem geplanten Férdervolumen von rund 826
Mio. Euro ausgeschrieben (BMWK 2022¢).

Fiir das achte EU-Forschungsrahmenprogramm Horizon
2020 wurden im Programmbereich ,,Sichere, saubere und
effiziente Energie” in der Forderperiode 2014 bis 2020

rund 4,3 Mrd. Euro Fordermittel fiir insgesamt 900 Ver-
bundvorhaben bereitgestellt. Deutschland war in 562
Projekten mit nahezu 1.300 Projektteilnehmern vertreten
— davon in 122 Projekten als Koordinator. Die Summe
der eingeworbenen Foérdermittel betrug 557 Mio. Euro
(13 % der Fordermittel insgesamt). Damit lag Deutsch-
land europaweit an erster Stelle, gefolgt von Spanien,
Frankreich, Italien und dem Vereinigten Konigreich. Die
Fordermittel konzentrierten sich auf das Themengebiet
Erneuerbare Energien (42,1 %) und Energiesysteme
(Netze und Speicher) (19,3 %). Smart-City-Projekte
(7,6 %) sowie Vorhaben im Bereich Dekarbonisierung
beim Einsatz fossiler Brennstoffe (6,9 %) und im Rah-
men des Green Deal Call (6,8 %) waren weitere Schwer-
punkte der geforderten Projekte (BMWK 2022e¢).

Entwicklung von Patenten im Bereich erneuerbarer
Energien

Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung (ZSW) wertet jahrlich die Datenbank des Deut-
schen Patentamtes Miinchen speziell fiir Patentanmel-
dungen im Bereich erneuerbarer Energien nach Bundes-
landern differenziert aus (siche Tabelle 27).

Tabelle 27: Anzahl der Patente im Bereich erneuerbarer Energien in den Bundeslindern 2011-2020

Anzahl der Patente im Bereich erneuerbarer Energien

Zeitraum  Zeitraum = Zeitraum = Zeitraum = Zeitraum = Zeitraum = Zeitraum Verinde-

I I 11 10% \% VI vl rung
20112014 2012-2015 20132016  2014-2017 20152018 2016-2019  2017-2020 “’;‘,IIIZ“
Baden-Wiirttemberg 447 368 339 297 241 239 211 -53%
Bayern 514 405 350 338 305 303 265 -48%
Berlin 84 80 67 66 62 58 55 -35%
Brandenburg 41 30 28 24 27 31 27 -34%
Bremen 14 6 8 7 8 17 14 0%
Hamburg 127 129 140 160 202 183 153 20%
Hessen 104 98 90 83 70 81 74 -29%
Mecklenburg-Vorpomm. 52 40 29 24 22 14 13 -75%
Niedersachsen 196 181 227 233 253 255 193 -2%
Nordrhein-Westfalen 300 235 196 243 256 268 259 -14%
Rheinland-Pfalz 58 48 65 60 73 64 38 -34%
Saarland 17 12 12 9 7 11 12 -29%
Sachsen 125 104 93 79 50 64 72 -42%
Sachsen-Anhalt 44 55 60 62 74 58 61 39%
Schleswig-Holstein 48 37 45 46 51 49 43 -10%
Thiiringen 63 47 37 22 18 20 15 -76%

Deutschland

Quelle: ZSW 2022b (Stand: 02.06.2022).




Da die Daten fiir das Jahr 2021 noch nicht vollstdndig
vorliegen, sind in Tabelle 27 die Jahre 2011 bis 2020 be-
riicksichtigt.3¢ Um Jahresschwankungen abzuschwi-
chen, werden die Angaben fiir jeweils vier Jahre in ins-
gesamt sieben Zeitrdume zusammengefasst. Zeitraum [
umfasst demnach die Patentanmeldungen der Jahre 2011
bis 2014 und Zeitraum VII die Patentanmeldungen der
Jahre 2017 bis 2020.

In Deutschland wurden im Zeitraum von 2011 bis 2014
insgesamt 2.234 Patente im Bereich erneuerbarer Ener-
gien angemeldet. Im Zeitraum von 2017 bis 2020 waren
es 1.505, was einem Riickgang um ein Drittel (-33 %)
entspricht. In Hessen fillt der entsprechende relative
Riickgang geringfligig niedriger aus (-29 %). Hier nahm
die Zahl von 104 Patentanmeldungen im Zeitraum I auf
74 im Zeitraum VII ab. Die im Vergleich zu anderen
Bundesliandern niedrigen Patentanmeldungszahlen in
Hessen sind vor allem darauf zuriickzufiihren, dass in
Hessen kaum erneuerbare Energieanlagen produziert
werden. Als regionale Schwerpunkte fiir den Bau von
Windenergieanlagen sind Niedersachsen und Hamburg
zu nennen. Der Bau von PV-Anlagen konzentriert sich
auf Bayern und Baden-Wiirttemberg.
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Forschungsprojekt ,,Analyse und Perspektiven
des Hessischen Windenergieausbaus*

Mit dem Forderprojekt ANSWER — | Analyse und
Perspektiven des Hessischen Windenergieausbaus*
werden die bestehenden Flachenpotenziale in den hes-
sischen Windvorranggebieten fiir die Beschleunigung
des Windenergiecausbaus untersucht. Das Vorhaben
soll zur Entwicklung von Strategien und Losungen fiir
die flacheneffiziente Windenergienutzung beitragen.

Ziel des Vorhabens ist es dabei vor allem, die Bebau-
ung von Windvorranggebieten systematisch zu analy-
sieren und zu klassifizieren sowie daraus Losungsan-
sitze fiir eine optimierte Standortwahl der Wind-
energieanlagen und den Abbau von Hemmnissen ab-
zuleiten. Im Rahmen einer Analyse von bebauten und
nicht bebauten Windvorranggebieten werden unter an-
derem Faktoren wie Standortbeschaffenheit, Wind-
und Eigentumsverhiltnisse und Anlageneigenschaften
beleuchtet sowie die Abstinde von Windenergieanla-
gen zueinander, in Vorranggebieten untersucht.

Dariiber hinaus sollen Griinde fiir die aktuell geringen
Installationsdichten abgeleitet werden und daraus L6-
sungsansitze fiir eine bessere Ausnutzung der Wind-
vorranggebiete abgeleitet werden. AbschlieBend wer-
den, basierend auf Analysen von Soll-Ist-Abweichun-
gen, Empfehlungen abgeleitet fiir eine bessere und ef-
fizientere Ausnutzung der Flachen.

Das Projekt wird mit ca. 140.000 Euro vom Hessi-
schen Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen gefordert und Ende 2022/Anfang 2023
abgeschlossen sein.

36 Die Patentauswertung fiir erneuerbare Energien lieferte im Vergleich zur Vorjahresauswertung in allen betrachteten Jahrgangen
hohere Ergebnisse. Neben Nachmeldungen aus bereits erfassten Jahrgéingen aufgrund des zeitlichen Verzugs zwischen Patent-
anmeldung und Eintragung in die Patentdatenbank ist dies im Wesentlichen auf eine Aktualisierung der fiir die Patentauswertung
verwendeten [IPC-Hauptklassen zur Identifizierung von Technologien im Bereich erneuerbarer Energien — insbesondere in der
Solarenergie — zuriickzufiihren.
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11 Malinahmen der Hessischen Landesregierung

Nr. Mafinahme Umsetzung

Allgemein

1 Richtlinie des Landes Hessen zur Durch die Forderung sollen die Ziele des Hessischen Energiegesetzes
energetischen Férderung im Rahmen des (HEG) — die Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und
Hessischen Energiegesetzes vom 9. Oktober ~ Wérme bis zum Jahr 2050 moglichst zu 100 Prozent aus erneuerbaren
2019, veroffentlicht im Staatsanzeiger des Energiequellen, die Anhebung der jéhrlichen energetischen Sanie-
Landes Hessen Nr. 44/2019, S. 1046 rungsquote im Gebdudebestand auf mindestens 2,5 bis 3 Prozent und

die Begrenzung der negativen Auswirkungen des Klimawandels — vo-
rangetrieben werden. Auf diese Weise soll eine sichere und umwelt-
schonende Energieversorgung in Hessen gewdhrleistet sein, die be-
zahlbar und gesellschaftlich akzeptiert ist.

2 Novelle des Hessischen Energiegesetzes Durch eine Novelle des Hessischen Energiegesetzes sollen u. a. die Er-
vom 16. November 2022 reichung der Klimaneutralitdt und die Deckung des Endenergiever-
brauchs von Strom und Wérme zu 100 Prozent aus erneuerbaren Ener-

giequellen auf das Jahr 2045 vorgezogen werden. Daneben werden

eine Photovoltaikpflicht fiir landeseigene Gebdude und grofere Park-

plitze sowie die Verpflichtung zur kommunalen Warmeplanung ein-

gefiihrt. Aulerdem reduziert die Novelle die Abstinde von PV-Modu-

len und Warmepumpen zu Nachbardidchern bzw. Nachbargebduden

und legt fest, dass der Ausbau der Erneuerbaren Energien zukiinftig im

iiberragenden o6ffentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicher-

heit dient.
3 Foérdermittelberatung der Informationen zu Fordermdglichkeiten fiir Privatpersonen, Kommu-
LandesEnergieAgentur Hessen nen sowie Unternehmen rund um das Thema Energie erhalten Interes-

sierte bei der Fordermittelberatung der LandesEnergieAgentur Hessen
GmbH (LEA). Service im Onlineportal:
https://www.lea-hessen.de/aufgabenbereiche/foerdermittelberatung/

4 LandesEnergieAgentur Hessen Die LandesEnergieAgentur Hessen GmbH (LEA) iibernimmt im Auf-
trag der Hessischen Landesregierung zentrale Aufgaben bei der Um-
setzung der Energiewende und des Klimaschutzes. Dariiber hinaus
werden die Aspekte der Verkehrswende mit einbezogen, die eng mit
der Energiewende verzahnt bzw. fiir eine Kombination mit entspre-
chenden Aktivitaten besonders gut geeignet sind.

Ein Schwerpunkt ist die interessenunabhéngige Information und Bera-
tung aller Akteure sowohl in fachlicher als auch wirtschaftlicher und
fordertechnischer Hinsicht. Ziele sind die Steigerung der Akzeptanz
fiir die notwendigen MafBnahmen, insbesondere zur Energieeffizienz
sowie zum Ausbau und zur Nutzung erneuerbarer Energien, bei allen
hessischen Akteuren und eine beschleunigte Markteinfithrung und
-durchdringung innovativer COz-sparender Technologien. Die LEA ist
die zentrale Anlaufstelle fiir Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen,
Verbinde, Vereine und nicht zuletzt fir die hessischen Kommunen:
www.lea-hessen.de

5 House of Energy Das House of Energy ist eine Kommunikations- und Projektplattform
fiir einen landesweiten Verbund aus Politik, Industrie- und Energieun-
ternehmen sowie energiewissenschaftlich orientierten universitéren
und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen. Es vernetzt das
energiewissenschaftliche Know-how in Hessen und initiiert innovative
Pilot- und Demonstrationsprojekte. http://www.house-of-energy.org/
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Nr. MafBinahme Umsetzung

6

10

11

Energiemonitoring 2014 wurde die Monitoringstelle im HMWEVW eingerichtet. Im Mo-
nitoringbericht werden neben dem Energieverbrauch und der Energie-
erzeugung auch die Themen Netze, Verkehr, Treibhausgasemissionen
sowie gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende beschrieben.
Zusétzlich werden wechselnde Schwerpunktthemen behandelt. Die
erste Veroffentlichung des Monitoringberichts zur Energiewende in
Hessen erfolgte im November 2015. Seitdem erscheint der Bericht
jéhrlich. https://wirtschaft.hessen.de/Energie/Daten-Fakten

Hessisches Biogas-Forschungszentrum Das HBFZ ist eine Kooperation von Fraunhofer IWES mit dem Lan-

(HBFZ) desbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) sowie dem Landesbetrieb
Hessisches Landeslabor (LHL) und befindet sich am Eichhof bei Bad
Hersfeld. Am HBFZ werden verschiedene Projekte zur bedarfsgerech-
ten Integration von Bioenergie in zukunftsfdhige Energieversorgungs-
systeme durchgefiihrt. Zur Umsetzung der Forschung steht am Stand-
ort eine Biogasanlage mit Versuchsfermenter sowie eine Versuchs-
plattform bereit.
https://www.energieland.hessen.de/dynasite.cfm?dsmid=17497

Griinderwettbewerb Der Griinderwettbewerb ,,Science4Life Energy Award“ soll junge

»Science4Life Energy Award* Start-ups im Energiebereich bei der Umsetzung von Business-Ideen
fiir neue Energieprodukte und -dienstleistungen in einem mehrstufigen
Wettbewerb unterstiitzen. Ergdnzend werden iiber die LEA Coaching-
MaBnahmen angeboten.
http.//'www.sciencedlife.de/VentureCup/EnergyCup.aspx

Hessischer Staatspreis filir innovative Das HMWEVW lobt den Hessischen Staatspreis fiir innovative Ener-

Energieldsungen gieldsungen aus und pramiert damit Beitrége, die der Erreichung einer
sicheren, umweltschonenden, bezahlbaren und gesellschaftlich akzep-
tierten Energieversorgung in Hessen dienen. Ziel ist es, bis zu fiinf
Preise in den Themenfeldern Strom, Warme, Verkehr, Systemintegra-
tion und Nachwuchs zu vergeben. Mit dem Staatspreis werden so in-
novative und zukunftsweisende Losungen sichtbar gemacht und gefor-
dert.
www.hessischer-staatspreis-energie.de

Landesnetzwerk Biirger-Energie- Der LaNEG Hessen e. V. ist eine von der Hessischen Landesregierung
genossenschaften Hessen e. V. geforderte Initiative fiir die Vernetzung und Forderung der hessischen
Biirger-Energiegenossenschaften. http://www.laneg-hessen.de/

Contracting-Netzwerk Hessen Das Contracting-Netzwerk Hessen (CNH) ist eine Initiative des
HMWEVW. Mit dem jéhrlichen Contracting-Tag Hessen sowie wei-
teren Fachworkshops und Netzwerktreffen bietet es eine Plattform fiir
Informations- und Erfahrungsaustausch zum Thema Contracting in
Hessen. Dariiber hinaus wurde im Rahmen des CNH der Hessische
Contracting-Preis 2021 verliehen und erfolgreiche Beispiele von hes-
sischen Contracting-Projekten in einer Neuauflage der Best-Practices-
Broschiire vorgestellt. www. hessischer-contractingpreis.de


https://www.science4life.de/venturecup/
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12 Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen Uber 350 Klima-Kommunen engagieren sich in diesem Biindnis, das
sich aus den ,,100 Kommunen fiir den Klimaschutz* der Nachhaltig-
keitsstrategie Hessen entwickelt hat, fiir den Klimaschutz und die An-
passung an die Folgen des Klimawandels. Das Biindnis besteht nun
seit iiber zehn Jahren und inzwischen sind mehr als drei Viertel aller
Kommunen im Biindnis vertreten. Die Landkreise sind sogar vollzih-
lig. Diese sind besonders wichtig, da sie als regionale Multiplikatoren
die Kommunen auch bei der Umsetzung von Mafinahmen und der Be-
antragung von Fordermitteln unterstiitzen.

Seit 2021 werden die Klima-Kommunen auch verstirkt im Bereich der
kommunalen Treibhausgasbilanzierung unterstiitzt, sowohl durch Be-
ratung als auch durch Unterstiitzung bei der Datenbeschaffung. So
wird auf Basis der Daten des hessischen Energiemonitorings allen
Kommunen ein Energiesteckbrief geschickt, der darstellt, welche
EEG-geforderten Anlagen vor Ort installiert sind. Zur Vergleichbar-
keit werden ebenfalls die Daten fiir Hessen insgesamt angegeben.

Ebenfalls seit 2021 gibt es fiir die Klima-Kommunen eine vorkonzi-
pierte Solarkampagne, die von den Kommunen individualisiert umge-
setzt werden kann und sich an Privatpersonen richtet. Hier lassen sich
auch Kampagnenelemente aus dem Solarpaket integrieren, ebenso
wird das hessische Solar-Kataster beworben.
https://www.klima-kommunen-hessen.de

13 Richtlinie des Landes Hessen zur Forderung 2015 wurde eine Forderrichtlinie zur Férderung von kommunalen Kli-
von kommunalen Klimaschutz- und Klima- maschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von kommunalen In-
anpassungsprojekten sowie von kommunalen ~ formationsinitiativen neu erarbeitet. Diese ist zum 1. Januar 2016 in
Informationsinitiativen Kraft getreten. Forderberechtigt sind hessische Kommunen und kom-

munale Unternehmen. Die Richtlinie wurde im September 2019 um
die Forderung von Trinkwasserbrunnen im urbanen Raum als Klima-
anpassungsmafinahme, die Forderung der Einrichtung kommunaler
Verleihsysteme von COz-armen Mobilitdtssystemen (ausgenommen
Elektroautos) sowie deren Anschaffung fiir den innerkommunalen Ge-
brauch (z. B. E-Lastenfahrrédder) als investive KlimaschutzmafBnahme
und um die Férderung von Mafinahmen zur Haus- und Hofbegriinung
durch private Immobilieneigentiimer als Klimaanpassungsmafinahme
in Kommunen, wenn die Kommune hierzu ein Férderprogramm auf-
legt, erweitert. Um neben der Moglichkeit zusitzlich auch Fordermit-
tel des Bundes im Rahmen der Nationalen Klimainitiative (NKI) in
Anspruch zu nehmen, ist jetzt auch eine Kumulation mit dem Investi-
tionsprogramm der HESSENKASSE moglich. Der Fordersatz fiir
Kommunen betrdgt 80 Prozent, Mitgliedskommunen des Biindnisses
,,Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen* erhalten einen Fordersatz von
100 Prozent, befristet bis Ende 2022.
https://umwelt.hessen.de/klimaschutz/klimarichtlinie
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14 Integrierter Klimaschutzplan Hessen Am 13. Mérz 2017 hat das Kabinett den Integrierten Klimaschutzplan
2025 / Klimaplan Hessen / Hessisches Hessen 2025 beschlossen. Die Mafilnahmen decken dabei alle relevan-
Klimagesetz ten Handlungsfelder ab: von der Landwirtschaft iiber die Wirtschaft,

den Energiesektor zum Verkehr bis hin zum Gebéudesektor und der
Gesundheit. MaBnahmen fiir Klimaschutz und fiir die Anpassung an
den Klimawandel wurden gleichzeitig erarbeitet.

Das Land Hessen hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 seine Treibhaus-
gasemissionen um 30 Prozent im Vergleich zu 1990, bis 2025 um
40 Prozent und bis 2030 um 55 Prozent zu reduzieren und im Jahr
2045 treibhausgasneutral zu sein. Entsprechend dem Entwurf eines
Klimagesetzes wird das Ziel fiir 2030 verschérft auf 65 Prozent. Der
Gesetzentwurf liegt dem Landtag vor.

Der integrierte Klimaschutzplan Hessen 2025 unterlegt seine Ziele mit
140 konkreten MaBinahmen fiir Klimaschutz und Klimawandelanpas-
sung. Von den 140 MaBnahmen sind bereits 113 MaBnahmen in fort-
laufender Umsetzung oder abgeschlossen. So wurden Foérderpro-
gramme aufgebaut und erweitert sowie Institutionen gegriindet wie die
LandesEnergieAgentur. Fiir Kommunen, Privatpersonen und Unter-
nehmen wurden Beratungsangebote entwickelt und Projekte der
Klimabildung ausgebaut.

Der Klimaplan Hessen als Weiterentwicklung des Integrierten Klima-
schutzplans Hessen soll bis Ende 2022 finalisiert werden. Die Ressorts
haben Mafinahmen fiir den Klimaplan Hessen eingereicht, ein wissen-
schaftliches Fachkonsortium hat diese gesichtet und die Offentlich-
keitsbeteiligung hat stattgefunden. Bis zur Finalisierung des Klima-
plans Ende 2022 / Anfang 2023 soll ein Mehr-Klimaschutz-Programm
mit 18 MaBnahmen zusétzlich starke Impulse fiir Klimaschutz und -
anpassung setzen. Das Programm wurde Anfang 2021 der Offentlich-
keit vorgestellt.

https://hessen.de/sites/hessen. hessen.de/files/2022-10/klimage-
setz_im_ueberblick.pdf

15 ,.Klimaplan Hessen: Wir zeigt Wirkung!*“ — Am 28. Mai 2018 startete die Klimakampagne. Die Kampagne ist eine
Klimaschutzkampagne fiir Hessen prioritdre Mafinahme des Integrierten Klimaschutzplans Hessen 2025
(IKSP) und begleitet dessen Umsetzung. Die Kampagne mdochte alle
Hessinnen und Hessen fiir den Klimaschutz vor Ort begeistern und
setzt dafiir auf kreative Tipps und Aktionen zum COs-Sparen in den
Themenfeldern Energie, Mobilitdt, Konsum und Erndhrung. Aber

auch Themen der Klimawandelfolgen werden aufgegriffen.

Ein weiteres Kampagnenelement im Jahr 2021 waren drei Filmclips
iiber Klimahandler und Klimahandlerinnen, die zeigen wie Menschen
in Hessen konkret den Klimaschutz vor Ort vorantreiben — sei es in
ihrer Rolle als Unternehmer oder Unternehmerin, Landwirt oder Land-
wirtin, Kommune oder Privatperson — und dabei vom Land unterstiitzt
werden. Ebenfalls wurden die Klimaverlierer vorgestellt. Der Klima-
wandel bedroht den Fortbestand vieler Arten in Hessen. Damit sie eine
Zukunft haben, miissen wir jetzt handeln.

2021 erfolgte der Kampagnen-Relaunch: Das Klima &ndert sich und
die Kampagne auch. Aus dem IKSP 2025 wird der neue Klimaplan
Hessen: Wir zeigt Wirkung! Mit dem Klimaplan Hessen heil3t es, an
den IKSP anzukniipfen, um das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2045 zu
erreichen.

Als neue Kampagnen-MafBinahmen gibt es einen Erklérfilm zur Ent-
wicklung des neuen Klimaplans Hessen und eine neue Webserie
,~Alisha hat Fragen®.

Die Begleitung der Offentlichkeitsbeteiligung zur Weiterentwicklung
hin zum neuen Klimaplan wurde in 2022 ebenso iiber die Kampagne
begleitet.

https://www.klimaschutzplan-hessen.de/startseite


https://hessen.de/sites/hessen.hessen.de/files/2022-10/klimagesetz_im_ueberblick.pdf
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16 Roadmap Energie Die Roadmap Energie Hessen legt die konkreten Schritte zur weiteren
Umsetzung der Energiewende in Hessen fest. Es wurden insgesamt
sechs Gebiete identifiziert, die fiir den weiteren Erfolg der Energie-
wende in Hessen entscheidend sind und aus denen sich fiir Hessen die
groften wirtschaftlichen Chancen ergeben: Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, Energieeffizienz Strom und Wirme, weiterer Ausbau Infrastruk-
tur E-Mobilitdt sowie die zwei zentralen Querschnittsthemen Digitali-
sierung und Sektorenkopplung.

17 Wirmeeffizienzpaket Das Ziel, eine vollstdndige Versorgung Hessens durch Wiarme aus er-
neuerbaren Energien zu erreichen, wurde bereits 2011 im Rahmen des
Hessischen Energiegipfels entwickelt. Zentraler Baustein, um dieses
Ziel zu erreichen, ist das hessische Warmeeffizienzpaket, das die Lan-
desregierung mit der LandesEnergieAgentur entwickelt und umsetzt.
Die Angebote des Warmeeffizienzpakets richten sich sowohl an die
einzelne Biirgerin oder den einzelnen Biirger als auch gezielt an Kom-
munen und die Wirtschaft.
https://wirtschaft.hessen.de/Energie/Waermeeffizienz

18 Zukunftsforum Energie & Klima ,,Bring Deine Energie fiir den Wandel ein!*“ Unter diesem Motto kom-
men Akteure aus Verwaltung, Kommunal- und Landespolitik sowie
Vertreter aus Wirtschaft und Biirgerenergie in Kassel zusammen, um
gemeinsam die dezentrale Energieversorgung und den globalen Kli-
maschutz weiter voranzutreiben. Das Zukunftsforum Energie & Klima
ist die zentrale Plattform fiir Erfahrungsaustausch, Information sowie
Vernetzung und kniipft mit iiber 500 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern an den Erfolg der bundesweiten Kongressreihe ,,100 % Erneuer-
bare-Energie-Regionen‘ und ,,Zukunftsforum Energiewende* an.
https://www.zufo-energie-klima.de/

19 Bildungsinitiative Erneuerbare Energien Die Bildungsinitiative Erneuerbare Energien ist eine Mafnahme des
IKSP 2025. Die Initiative verfolgt das Ziel, durch Lernangebote in ver-
schiedenen Zielgruppen und Altersstufen Wissen iiber Zusammen-
hinge der Energiewende zu initiieren und zu unterstiitzen. Im Rahmen
der Bildungsinitiative Erneuerbare Energien wurde u. a. eine VHS-
Bildungsreihe zum Thema Energie entwickelt. Die Bildungsinitiative
wird von der LEA umgesetzt.
https://www.lea-hessen.de/bildungsangebote/uebersicht/

20 Digitales Potenzialflachenkataster Die Hessische Landesregierung unterstiitzt auf Basis des Koalitions-
vertrags fuir die 20. Legislaturperiode die Stidte und Gemeinden beim
Flachensparen durch den Aufbau einer Datenbank zur Ermittlung in-
nerortlicher Flachenreserven, das sogenannte Digitale Potenzialfla-
chenkataster. Fiir verschiedene Modellkommunen wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Hessischen Landesamt fiir Bodenmanagement und
Geoinformation versuchsweise erste mogliche Potenzialflichen ermit-
telt. Nach dem Abschluss eines EU-weiten Vergabeverfahrens im Juni
2022 ist geplant, dass den hessischen Stadten und Gemeinden das Di-
gitale Potenzialflichenkataster zum Jahresende 2022 als Pilotanwen-
dung und ab 2023 im Echtbetrieb zur Verfligung steht.

Das Digitale Potenzialflichenkataster wird ein wichtiges Steuerungs-
instrument werden, um trotz des grolen Siedlungsdrucks vor allem im
Ballungsraum FrankfurtRheinMain den Flachenverbrauch landesweit
auf 2,5 Hektar pro Tag zu begrenzen und gleichzeitig den Kommunen
die nétigen Entwicklungsmoglichkeiten zu bieten, um dringend beno-
tigten Wohnraum zu schaffen. Mit dem Digitalen Potenzialfldchenka-
taster konnen vor allem ungenutzte Innenreserven mobilisiert werden,
Flachen im AuBenbereich konnen geschont werden und die Bodenver-
siegelung wird gebremst.



Nr. MafBnahme

21

Innovations- und Strukturentwicklungs-
budget — Schwerpunkt Nachhaltigkeit

Energieeffizienz (Gebéiude)
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Umsetzung

Neben der Forderung von Projekten zur Einrichtung und dem Betrieb
von Green Offices / Nachhaltigkeitsbiiros und der Erarbeitung und
Umsetzung von hochschulindividuellen Nachhaltigkeitsstrategien
werden auch Vorhaben mit dem Ziel einer COz-neutralen Hochschule
unterstiitzt. Dazu gehoren beispielsweise Projekte, die sich mit MafB3-
nahmen zur Beeinflussung des Nutzerverhaltens, der Steigerung der
Energieeffizienz sowie der Verringerung des Primédrenergieeinsatzes
und der Treibhausgasemissionen im Liegenschaftsbereich der hessi-
schen Hochschulen beschéftigen.

Fiir den Schwerpunkt Nachhaltigkeit stellt die Landesregierung den

hessischen Hochschulen im Rahmen des Hessischen Hochschulpakts
2021 bis 2025 jahrlich 5 Mio. Euro zur Verfligung.

22

23

Energieeffizienz im Mietwohnungsbau

Foérderung der Modernisierung von
Altbauten zum Passivhaus

Fiir hocheffiziente Modernisierungs- und Neubaumafinahmen an / in
Mietwohngebduden wird eine Forderung in Form von Zinszuschiissen
auf KfW-Darlehen gewéhrt, die von der WIBank ausgereicht werden.

Gefordert werden Investitionen in Mietwohngebéude zur nachhaltigen
Verringerung von COz-Emissionen nach dem KfW-Programm ,,Bun-
desforderung fiir effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG-WG, Pro-
gramm-Nr. 261), und zwar nur diejenigen Mallnahmen, die dazu bei-
tragen, im modernisierten Wohngebaude mindestens das Niveau des
KfW-Effizienzhauses 85 und im Neubau mindestens das Niveau 40
NH zu erreichen.

Beim energieeffizienten Sanieren von Mietwohnungen werden seit
dem 1. Juli 2021 die KfW-Effizienzhausstandards 40, 40 EE, 55, 55
EE, 70, 70 EE, 85 und 85 EE sowie ,,Denkmal® und ,,Denkmal EE*
gefordert. Beim Neubau von Mietwohnungen wird der KfW-Effi-
zienzhausstandard 40 NH gefordert. Passivhduser werden im Rahmen
eines der o. g. KfW-Energieeffizienzhausstandards gefordert.
https://www.wibank.de/wibank/hessisches-programm-zur-energieeffi-
zienz-im-mietwohnungsbau/mietwohnungen-hessisches-programm-
energieeffizienz-306944

Gefordert werden Modernisierungsmafinahmen in Gebduden, durch
die der jéhrliche Heizwérmebedarf des Gebdudes auf maximal 25 kWh
pro Quadratmeter reduziert wird. Bei der energetischen Modernisie-
rung sollen passivhaustaugliche Komponenten, Bautechniken und
Verfahren zur Anwendung kommen. Die Mehrausgaben gegeniiber ei-
ner Modernisierung gemél Gebdudeenergiegesetz (GEG) werden mit
bis zu 50 Prozent bezuschusst.


https://www.wibank.de/wibank/hessisches-programm-zur-energieeffizienz-im-mietwohnungsbau/mietwohnungen-hessisches-programm-energieeffizienz-306944
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Kommunalrichtlinie (Energie) nach § 3 In der Kommunalrichtlinie (Energie) werden die Forderangebote fiir
des Hessischen Energiegesetzes (HEG) investive Kommunalmafnahmen im Energiebereich zusammenge-
zur Forderung der Energieeffizienz und fasst. Im Einzelnen werden gefordert:

25

26

27

Nutzung erneuerbarer Energien in den
Kommunen vom 30. April 2021,
veroffentlicht im Staatsanzeiger des Landes
Hessen Nr. 21/2021, S. 694

Energetische Modernisierungsmafinahmen von Nichtwohngebéu-
den in drei Qualitétsstufen sowie von Einzelmalnahmen auf der Ba-
sis von Kostenrichtwerten, auch fiir neue Fordertatbestande z. B. zur
Speichertechnologie, zum Einsatz nachwachsender Dammstoffe
und zur smarten Anlagentechnik

Neubauten mit besonders hohen energetischen Standards, in begriin-
deten Ausnahmefillen: Ersatzneubauten, wenn die energetische
Qualitat der Ersatzneubauten den energetischen Anforderungen der
geforderten Neubauten entspricht

MaBnahmen zur Steigerung der Energiceffizienz und zur Nutzung
erneuerbarer Energien sowie von innovativen Energietechnologien
in kommunalen Liegenschaften. Forderschwerpunkte sind aktuell
die LED-StraBBenbeleuchtung, Solarabsorberanlagen und Energieef-
fizienzmafnahmen in kommunalen Freibddern sowie Mafnahmen
zur Digitalisierung im Energiebereich kommunaler Gebdude. Auf
Antrag der betroffenen Kommune kdnnen kommunalersetzende
MaBnahmen geférdert werden.

Die Forderhohe ist abhidngig von der Art der Mafinahme sowie der fi-
nanziellen Leistungsféhigkeit der Kommune und betrégt in der Regel
30 bis 80 Prozent der forderfahigen Ausgaben. Hat sich die antragstel-
lende Kommune im Rahmen des Biindnisses , Hessen aktiv: Die
Klima-Kommunen“ zur Einfithrung und Einhaltung von Klimaschutz-
mafnahmen verpflichtet, kann die Forderquote um weitere 10 Prozent
erhoht werden. Die Finanzierung erfolgt aus Mitteln des Kommunalen
Finanzausgleichs. Im Juli 2022 wurden die Kostenrichtwerte fiir die
Modernisierung erhoht.
https://www.wibank.de/wibank/energieeffizienz-und-erneuerbare-
energien/foerderung-energieeffizienz-und-nutzung-erneuerbarer-
energien-307140

Biirgschaftsprogramm fiir Weiterfiihrung des bestehenden Programms. Wohnungseigentiimerge-

Wohnungseigentiimergemeinschaften meinschaften stehen vor der Schwierigkeit, sich am Markt kaum mit
giinstigen Forderkrediten fiir die Durchfiihrung energetischer Moder-
nisierungsmafinahmen versorgen zu konnen. Deshalb bietet die WI-
Bank KfW-Darlehen an und sichert diese mit einer Biirgschaft des
Landes ab.

COz-neutrale Landesverwaltung Die 2009 gestartete MaBnahme strebt eine klimaneutral arbeitende
Landesverwaltung ab dem Jahr 2030 an. Die Federfiihrung liegt beim
HMGAdF. Die Malinahme ist eine prioritdre Maflnahme des Integrierten
Klimaschutzplans Hessen 2025. Wesentliche Handlungsfelder sind:
Erstellung von CO»-Bilanzen, Energieeffizienzplan und Offentlich-
keitsarbeit. Die CO2-Emissionen konnten im Vergleich zu 2008 um
rund 65 Prozent reduziert werden.

COME-Hochschulen Das 2018 begonnene Programm COME-Hochschulen dient der ener-

CO2-Minderungs- und Energieeffizienz-
programm fiir Hochschulliegenschaften

getischen Sanierung von Hochschulgebduden und ist das Nachfolge-
programm von COME. Fiir energetische Mafnahmen steht ein Budget
von 236 Mio. Euro zur Verfligung. Eine Hélfte der Programmmittel

wird im Einzelplan 18 zur Verfligung gestellt, die andere Hilfte tragen
die Hochschulen. Rund 45 Baumafinahmen werden bearbeitet.
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28 COME-Solar Die Nutzung von Solarenergie zur Warmeerzeugung sowie fiir die Ei-
Bauprogramm fiir Photovoltaik und Solar- genstromerzeugung auf den Landesliegenschaften soll im Rahmen der
thermie CO,-neutralen Landesverwaltung deutlich ausgebaut werden. Von

2021 bis 2024 sollen insgesamt 26 Mio. Euro zur Verfiigung gestellt
werden. Da der Warmebedarf in den Landesliegenschaften i. d. R. nur
saisonal, der Strombedarf jedoch ganzjihrig besteht, wird der Fokus
auf der Errichtung von Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) liegen.

Mit den vorgesehenen Mitteln sollen rund 10,5 MWp PV-Leistung er-
schlossen werden. Damit konnen rund 10 GWh an regenerativ erzeug-
tem Strom produziert werden.

29 COME-Mobilitat Ab 2021 baut das Land die Errichtung der Ladeinfrastruktur deutlich
Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir E-Fahr- aus. Bis 2030 werden alle Dienststellen des Landes im Rahmen der
zeuge und Fahrradabstellanlagen an Landes- ~ COz-neutralen Landesverwaltung bedarfsgerecht mit Ladeinfrastruk-
dienststellen tur fiir E-Fahrzeuge ausgestattet. Bis 2025 werden zunéchst bis zu 150

Ladepunkte fiir E-Fahrzeuge jéhrlich an den Dienststellen des Landes
installiert, sodass bis 2030 der komplette Fuhrpark der Landesverwal-
tung auf klima- und umweltfreundliche Fahrzeuge umgestellt werden
kann. Bis 2023 sollen 1.000 zusétzliche Fahrradabstellpldtze an Lan-
desdienststellen geschaffen werden. Fiir das Programm sind 3,7 Mio.
Euro jahrlich bis 2025 vorgesehen.

30 Informationsveranstaltungen Energie- Fortbildungsmafinahmen sollen die Koordinatorinnen und Koordina-
einsparung Nutzerverhalten toren fir Energiefragen in der Wahrnehmung ihrer Rolle nach EMA
Hessen unterstiitzen. Mit dem Angebot eines E-Learning-Seminars

werden ihnen Kenntnisse iiber Energieverbrauch und Einsparpotenzi-

ale in der Dienststelle gegeben und wirksame Kommunikationswege

zur Gewinnung von interessierten Kolleginnen und Kollegen aufge-

zeigt.
31 Novellierung des gemeinsamen Runderlasses ~ Mit der Novellierung der EMA-Hessen (Hinweise zum Energiema-
EMA-Hessen nagement in den Dienststellen des Landes) vom 15. Januar 2018 koén-

nen die Einsparpotenziale in den einzelnen Dienststellen des Landes
noch stérker aktiviert werden. Denn in jeder Dienststelle ist kiinftig
eine Mitarbeiterin / ein Mitarbeiter als ,,Koordinatorin / Koordinator
fiir Energiefragen zu benennen. Diese sollen mafigeblich zur Sicher-
stellung einer sachgerechten und wirtschaftlichen Energieverwendung
sowie zur Einwirkung auf das Nutzerverhalten der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter im Sinne einer Energieeinsparung beitragen. Fachlich
begleitet werden sollen sie von den Energiebeauftragten und dem
Competence Center Energie (CC Energie) des LBIH.

32 Ermittlung der energetischen Sanierungsrate ~ Das Institut Wohnen und Umwelt hat ein Forschungsvorhaben zu den
im hessischen Gebdudebestand energetischen Merkmalen im hessischen Wohngebéudebestand durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse wurden 2018 verdffentlicht.

Fiir die Bewertung des Erfolgs und die Weiterentwicklung der Klima-
schutzstrategie im Wohngebédudebereich sollen zukiinftig weitere em-
pirische Erhebungen zur Sanierungsrate durchgefiihrt werden.

Die Malinahme wird seit 2020 unter der Federfiihrung des HMWEVW
durch die LEA durchgefiihrt und bietet Webinare sowie einen Leitfa-
den zur Verbesserung des sommerlichen Wéarmeschutzes. Sie zielt auf
die Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes bei gewerblichen
Bauten und in Kommunen und adressiert dabei die Aspekte Klima-
wandelanpassung, Klimaschutz und Efficiency First mit dem Ziel der
Vermeidung zusétzlicher Energie- und Ressourcenverbriduche zur Ge-

33 Verbesserung des klimafreundlichen
sommerlichen Warmeschutzes bei
gewerblichen Bauten

baudekiihlung.
34 Nachhaltiges Bauen mit Einsatz von nach- Es werden Informationsveranstaltungen und Fortbildungen fiir Hand-
wachsenden Rohstoffen werkerinnen und Handwerker sowie Verbraucherinnen und Verbrau-

cher angeboten.
https://llh.hessen.de/umwelt/biorohstoffnutzung/bauen-und-sanieren/
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35

Unterstiitzung von Energieeffizienznetzwer-
ken

LED-Straflenbeleuchtung

Forderung von Einrichtungen und
MaBnahmen zur Energieberatung

Forderung von Mafinahmen zur
Qualifikations- und Informationsvermittlung
von Technologien auf dem Gebiet der
Energieeffizienz und erneuerbarer Energien

Aufsuchende Energieberatung

Hessische Initiative fiir Energieberatung im
Mittelstand (HIEM)

PIUS-Beratung — Programm zur Steigerung
des produktionsintegrierten Umweltschutzes
und der Ressourceneffizienz

PIUS-Invest — Investitionsforderprogramm
zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Unterstiitzung der Griindung betrieblicher Energieeffizienz- und Kli-
maschutznetzwerke: Die LandesEnergieAgentur Hessen GmbH ist re-
gionale Koordinationsstelle fiir das Land Hessen, biindelt die regiona-
len Aktivititen des Bundeslandes und im Bundesland und steht fiir alle
Fragen zur Verfliigung.

Die Modernisierung der StraBenbeleuchtung auf LED-Technik kann
70 bis 80 Prozent des Energieverbrauchs der Stralenbeleuchtung ein-
sparen. Das Land Hessen fordert nach der Kommunalrichtlinie Moder-
nisierungsmafinahmen, die diese Einsparung erreichen, mit 15 Pro-
zent, zusitzlich zur bestehenden Forderung des Bundes.

Die Forderung erfolgt geméf der Richtlinie des Landes Hessen zur
energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
vom 9. Oktober 2019. Sie wird gewahrt zur Einrichtung von Energie-
beratungsstellen und Energieagenturen fiir einen Zeitraum von drei
Jahren und u. U. fiir weitere zwei Jahre als Anschlussforderung zur
Verstetigung der Arbeit. Die Einrichtung von neuen Energieberatungs-
stellen und Energieagenturen muss in Kooperation mit der Landes-
EnergieAgentur Hessen erfolgen.

Die Forderung erfolgt gemiB der Richtlinie des Landes Hessen zur
energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
vom 9. Oktober 2019. Uber diesen Férdertatbestand kénnen auch Wei-
terbildungsangebote der Architekten- und Handwerkskammern und
Qualifikationsangebote von Hochschulen gefordert werden.

Die Kampagne ,,Aufsuchende Energieberatung™ bietet Biirgerinnen
und Biirgern in Zusammenarbeit mit den Kommunen einen einfachen
Zugang zum Thema energetische Gebaudemodernisierung. Im Rah-
men dieser Erstberatungskampagne zur energetischen Gebaudemoder-
nisierung auf Quartiersebene kommen die Energieberaterinnen und
Energieberater direkt ins Haus der Biirgerinnen und Biirger und zeigen
auf, wie ein Gebaude zukunftssicher an die Herausforderungen des
Klimaschutzes angepasst werden kann.

Interessierte Kommunen konnen sich weiterhin bei der LEA fiir die
Teilnahme an der Kampagne anmelden:
https://www.lea-hessen.de/kommunen/kampagne-aufsuchende-ener-
gieberatung/

Die Hessische Initiative fiir Energieberatung im Mittelstand bietet kos-
tenlose niederschwellige Impulsberatungen fiir kleine und mittelgrofe
Unternehmen (KMU) zu EnergieeffizienzmalBnahmen an:
https://www.energieeffizienz-hessen.de/

Die geforderte PIUS-Beratung unterstiitzt Unternehmen dabei, durch
Prozessoptimierung der Stoff- und Energiekreisldufe ihren Ressour-
cenverbrauch und ihre Emissionen zu senken und so ihre Wettbe-
werbsfahigkeit zu starken:
https://www.technologieland-hessen.de/Pius-Foerderung

Das Programm PIUS-Invest bezuschusst Investitionsprojekte, die die
Ressourceneffizienz (Energie- und Materialeffizienz) verbessern und
COz-Emissionen einsparen, mit bis zu 500.000 Euro. Forderfahig sind
Vorhaben von KMU in Hessen, die durch Prozess- oder Organisations-
innovationen zu einer wesentlichen Verbesserung der CO2-Bilanz bei-
tragen. www.pius-invest.de


https://www.lea-hessen.de/kommunen/kampagne-aufsuchende-energieberatung/
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43 Modellprojekt ,,Interkommunales Das Modellprojekt ,,Interkommunales Sanierungsmanagement fiir
Sanierungsmanagement fiir sechs Quartiere sechs Quartiere im ldandlichen Raum (Werra-Meifiner-Kreis)* ist ein

im landlichen Raum (Werra-MeiBiner-Kreis)“  Folgeprojekt zur Umsetzung des im Jahr 2017 erfolgreich abgeschlos-
senen Modellprojekts ,,Integrierte energetische Quartierssanierung im
landlich geprigten Raum (Werra-MeiBiner-Kreis)* fiir sechs kommu-
nale Quartiere. Die gemeinsame Unterstiitzung durch die KfW und das
Land ermdglicht den Kommunen und dem Kreis den Aufbau eines ef-
fizienten Sanierungsmanagements zur Umsetzung der in den Quar-
tierskonzepten entwickelten Projektansdtze und Handlungsstrategien
in den ausgewihlten Quartieren in Eschwege, Grolalmerode, Herles-
hausen, Meifner-Germerode, Ringgau-Netra und Witzenhausen. Mo-
dellhaft fiir Hessen und die Bundesrepublik soll mit dem Projekt die
interkommunale Zusammenarbeit bei der energetischen Sanierung von
Bestandsquartieren erprobt werden. Die Ubertragung der Erkenntnisse
auf weitere Kommunen wird vorbereitet.

44 Forderprogramm zur Unterstiitzung des Die Ergénzungsforderung fiir energetische Quartierskonzepte und Sa-
KfW-Programms 432 (energetische Stadt- nierungsmanagement erfolgt geméf der Richtlinie des Landes Hessen
sanierung) zur energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiege-

setzes vom 9. Oktober 2019.

45 Leitfaden Kommunale Warmeplanung Um Stidte und Gemeinden bei der Warmeplanung zu unterstiitzen, hat
die LandesEnergieAgentur gemeinsam mit dem hessischen Energie-
ministerium einen kommunalen Wérmeleitfaden verdffentlicht. Der
Wirmeleitfaden fasst in zwolf iibersichtlichen Schritten zusammen,
wie eine Stadt oder Gemeinde die Warmewende vor Ort strategisch
angehen kann. Konkrete Beispiele vermitteln einen Eindruck, wie
Wairmeeffizienzprojekte in der Kommune erfolgreich umgesetzt wer-
den kénnen. Der Leitfaden steht unter:
https://wirtschaft.hessen.de/Energie/Waermeeffizienz

46 Leitfaden Energieeffizienz in Krankenhdu- Mit dem Leitfaden soll iiber die Moglichkeiten zur Energieeinsparung
sern und Gesundheitseinrichtungen und den Einsatz erneuerbarer Energien in Krankenhdusern und Ge-
sundheitseinrichtungen mit ihren speziellen Rahmenbedingungen in-
formiert werden. Der Leitfaden gibt Einblicke, welche Mainahmen in
den verschiedenen Bereichen angedacht werden sollten, und zeigt gute

Beispiele umgesetzter Mainahmen auf.

Der Leitfaden kann iiber die LEA bezogen werden:
https://redaktion. hessen-agentur.de/publication/2022/3837 Leitfa-
den-Energieeffizienz-Krankenhaeuser-und-Gesundheitseinrichtun-

gen.pdf
Erneuerbare Energien
47 Biirgerforum Energiewende Hessen Das Landesprogramm Biirgerforum Energiewende Hessen unterstiitzt

die Energiewende in Hessen durch zielgerichtete Informations- und
Dialogangebote fiir die Biirgerinnen und Biirger in den besonders be-
riihrten Kommunen. Das Programm wird durch die LandesEnergie-
Agentur durchgefiihrt.

48 Expertenworkshops Windenergie Im Rahmen der Expertenworkshops werden thematische Aspekte des
Windenergieausbaus aufgegriffen, die sich aus den Entwicklungen auf
Bundesebene (z. B. EEG-Ausschreibungsmodell, LAI-Schallimmissi-
onsprognose) ergeben oder von besonderer Relevanz fiir Hessen sind
(Milan-Dichtezentrum, Flugsicherheit, Biirgerbeteiligung etc.).


https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2022/3837_Leitfaden-Energieeffizienz-Krankenhaeuser-und-Gesundheitseinrichtungen.pdf
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49 Hessische Verwaltungsvorschrift zur Beriick- Durch das Inkraftsetzen einer Verwaltungsvorschrift im Jahr 2020
sichtigung der Naturschutzbelange bei der wird die Umsetzung der Belange des Naturschutzes beim Windener-
Planung und Genehmigung von Windener- gicausbau in Hessen einheitlich geregelt. Hieriiber wird die Errichtung
gieanlagen (WEA) in Hessen von Windenergieanlagen auf groBenordnungsmafig zwei Prozent der

Landesflache beschleunigt.

Der aus der 4. Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes ggf. punktu-
ell resultierende Anpassungsbedarf der Verwaltungsvorschrift wird

derzeit gepriift.
50 Wissensaufbau auf dem Gebiet der natur- Fiir eine naturvertrdgliche Umsetzung des Windenergicausbaus in
vertriglichen Energiewende Hessen auf der Grundlage naturraumspezifischer Erkenntnisse tragt

das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Woh-
nen in Zusammenarbeit mit dem Hessischen Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz durch For-
schungsprojekte zum Wissensaufbau und zur Verbesserung der Daten-
grundlage bei windenergiesensiblen Vogelarten wie beispielsweise

dem Rotmilan bei.
51 Gutachten zur Ermittlung des Flugverhaltens  Ein im Auftrag des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Energie,
des Rotmilans im Windparkbereich unter Verkehr und Wohnen in Abstimmung mit dem Hessischen Ministe-
Einsatz von Detektionssystemen rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-

schutz vergebenes Gutachten vertieft das Wissen zum Flugverhalten
des Rotmilans im Bereich von Windenergieanlagen (WEA). Dieses
Wissen wird unter Einsatz eines fiir die Vogelerkennung geeigneten
Detektionssystems im Windparkbereich in einer topografisch beweg-
ten Landschaft zusammengetragen. Hieriiber wird fiir den Rotmilan,
der landesweit mit ca. 1.100 Brutpaaren flichenhaft und héufig vor-
kommt, ein Beitrag zur Objektivierung der Sachverhaltsermittlung ge-
leistet. Dariiber hinaus werden fiir die Art die in Hessen bestehenden
Methoden zur Vermeidung eines signifikant erhohten Tétungsrisikos
durch WEA-Betriebszeitenregelungen fortentwickelt und Fachinfor-
mationen fiir probabilistische Bewertungsmethoden (Wahrscheinlich-
keitsbetrachtung) bei der Bestimmung des signifikant erhohten T6-
tungsrisikos bereitgestellt.

Die Ergebnisse der viermonatigen Untersuchung mittels Detektions-
system sollen Ende 2022 verdffentlicht werden.

52 Forderung von innovativen Die Forderung erfolgt gemaf3 der Richtlinie des Landes Hessen zur
Energietechnologien energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
vom 9. Oktober 2019. Beispiele: Eisspeicher im Quartier, Smarthome-
Technologieprojekt im Wohngebiet, innovatives Erdkabeltestprojekt,
innovative Einbindung von Mikrogasturbinen in Produktionsprozesse,
geothermisch gestiitzte Anlagen zum Heizen und Kiihlen von Wohn-
gebauden und Nichtwohngebduden, Abwarmenutzung zur Gebaude-
und Quartiersbeheizung.

53 Forderung von kommunalen Die Forderung von kommunalen Energie- und Quartierskonzepten er-
Energie- und Quartierskonzepten folgt gemdf der Richtlinie des Landes Hessen zur energetischen For-
derung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes vom 9. Oktober
2019. Energiekonzepte bilden die Entscheidungsgrundlagen fiir inno-
vative Quartierslosungen mit einem hohen Grad an Eigenversorgung
z. B. durch Blockheizkraftwerke (BHKW) und erneuerbare Energien.
Weitere Themen sind Nahwirmelosungen auf der Basis von Biomasse
oder auch interkommunale Projekte wie z. B. zur Nutzung der Wind-
energie oder der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung.
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54 Hessische Mieterstromkampagne Die hessische Mieterstromkampagne schliefit an das Pilot-Forderpro-
gramm ,,Mieterstrommodelle* an. Ziel der Kampagne ist es, die Ver-
breitung von Mieterstrommodellen in Hessen zu erhdhen und ihre Um-
setzung zu erleichtern. Hierfiir wurden seit Beginn der Kampagne im
November 2018 Geschaftsmodelle und Erfahrungen mit Mieterstrom-
projekten im Rahmen von Workshops, Pressemitteilungen und Veran-
staltungen kommuniziert. Ein weiterer Fokus der Kampagne liegt auf
einer Vernetzung der Akteure. Die hessische Mieterstromkampagne
wird von der LEA im Auftrag des HMWEVW durchgefiihrt.

55 Hessenweites Solar-Kataster Jedes der hessischen Dacher und jede Freifldche ldsst sich seit dem 1.
September 2016 online auf ihre Eignung fiir eine Solaranlage priifen.
Das Solar-Kataster Hessen beriicksichtigt nicht nur physikalische Gro-
Ben wie Neigungswinkel und Verschattung, sondern kalkuliert auch
z. B. unter Beriicksichtigung von Batteriespeichern die Wirtschaftlich-
keit flir unterschiedlichste Verbrauchsprofile. Zwischen 2018 und
2019 fanden weitere Optimierungen in Bezug auf die Bedienerfreund-
lichkeit statt. Bis Mitte 2022 haben iiber 500.000 Berechnungen iiber
das Solar-Kataster stattgefunden. www.solarkataster.hessen.de

56 Solarpaket Das Solarpaket wird als MaBinahmenbiindel zur solaren Energienut-
zung verstanden, da die solare Warmenutzung im Zusammenhang mit
den Wérmewendeaktivititen neben der Stromerzeugung ebenfalls von
erheblicher Bedeutung ist. Das Paket ist ein Biindel aus EinzelmaB-
nahmen, die vor allem das Ziel haben, entsprechende Losungen sicht-
bar zu machen und die Prozesse insgesamt zu unterstiitzen.

Beispiele:

- Freiflichensolaranlagenverordnung (FSV): Mit Ver6ffentlichung
der FSV im November 2018 ist es auch in Hessen moglich, Freifla-
chensolaranlagen in den benachteiligten Gebieten auflerhalb der
Natura2000-Gebiete zu entwickeln und fiir diese im Rahmen der
Ausschreibungen nach dem EEG einen Vergiitungsanspruch zu er-
langen. 2020 wurden mit unterschiedlichen Beteiligten zwei Work-
shops durchgefiihrt.

- Kommunales Infopaket: Kommunen kénnen Informationsmateria-
lien fiir eine eigene Solarkampagne erhalten (Fertigstellung erfolgte
im vierten Quartal 2020).

- Forderangebote fiir innovative Solarenergiesysteme

57 Aufbau einer Power-to-Gas-Anlage Direktmethanisierung von Biogas im TechnikumsmaBstab in einer 50-
am HBFZ kWe-Power-to-Gas-Anlage am Eichhof, Bad Hersfeld. Der Wasser-
stoff wird direkt mit Biogas methanisiert. Das neue Anlagenkonzept
wird im kombinierten Betrieb getestet.
https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/direktme-
thanisierung_ptg.html

58 Mobilisierung, Aufbereitung und Verwertung Der Werra-Meiflner-Kreis mochte mit dem Projekt weitere Holzseg-
holziger Biomasse in der landlichen Region mente, wie Griingut und Landschaftspflegeholz, zur Substitution fos-
am Beispiel des Werra-Meifner-Kreises siler Energien durch erneuerbare Brennstoffe erschlieBen. Die Pro-

jektphase I (Konzeptphase) ist abgeschlossen. Nahere Informationen
unter: https://www.klimaschutznetz-wmk.de/holzige-biomasse

Aktuell findet Projektphase II (Umsetzungsphase) statt, in welcher das
erstellte Konzept zur Sammlung und Aufbereitung von holzigem
Griingut und Landschaftspflegeholz im Werra-Meiflner-Kreis umge-
setzt wird. Projektlaufzeit: Dezember 2017 bis August 2021.

Ziele:

- Etablierung eines innovativen Gesamtsystems zur Erfassung und
Verwertung von Griingut und Landschaftspflegematerial in Koope-
ration mit der Abfallwirtschaft

- Aufbau eines Landschaftsholz-Katasters und Landschaftsholz-Ma-
nagements, dazu Beauftragung eines Landschaftsholz-Managers.


https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/direktmethanisierung_ptg.html
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59 Forderung der energetischen Nutzung Forderung von automatisch beschickten Biomassefeuerungsanlagen
nachwachsender Rohstoffe (BMF), Beratung bei neuen oder bereits bestehenden Anlagen. Forde-

rung von Nahwirmenetzen in Kombination mit geférderten BMF,
Umsetzungskonzepten, Informationsmaterialien und -veranstaltungen,
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sowie Pilot- und Demonstra-
tionsvorhaben zur weiteren Optimierung.
https://www.wibank.de/wibank/biomassefeuerungsanlagen-in-hes-
sen/foerderung-von-biomassefeuerungsanlagen-in-hessen/312070

60 Anwendungsméglichkeiten der - Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Initiative Hessen e. V.
Wasserstofftechnologie (H2BZ-Initiative Hessen e. V.)
- Forderung von Einzelprojekten, z. B. Fahrzeugflottenprojekt
- Forderprojekte in den Bereichen OPNV und stationére Systeme
- Entwicklung einer Hessischen Wasserstoffstrategie unter Beteili-
gung externer Stakeholder
- Aufbau einer Landesstelle Wasserstoff bei der LandesEnergie-

Agentur
61 Nutzung der Erdwirme in Neubaugebieten Wirmepotenziale aus Geothermie werden in hessischen Siedlungen
und im Bestand durch Erkundungsbohrungen ermittelt und eine praktisch verwertbare

Information in Form von Geothermie-Steckbriefen allen Interessierten
zur Verfiigung gestellt. Es wurde ein Faktencheck Geothermie durch-
gefiihrt, dessen Ergebnisse auf der Homepage der LandesEnergie-
Agentur Hessen einzusehen sind. Eine Studie zum Thema ,,Nutzung
von erneuerbaren Energien zum Heizen und Kiihlen im Bestandsbau*
wurde durchgefiihrt und ist ver6ffentlicht. Ein Rechtsgutachten ,,Ober-
flachennahe Geothermie: Mdoglichkeiten zur Vereinfachung und Be-
schleunigung des Zulassungsverfahrens mit dem Fokus auf die Dar-
legung der Zulassungspraxis in Hessen und bundesweit sowie mit
Vorschldgen zur Verfahrensoptimierung wurde erstellt und ist auf der
Homepage der LEA eingestellt.

Im Auftrag des HMWEVW kooperiert die LEA mit der Stadt Frank-
furt am Main, um mittels einer Bohrung den tiefen Untergrund der
Stadt im Bereich des Rebstock-Gelidndes zu erkunden. Das Hessische
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie ist Partner und wird
gemeinsam mit weiteren Akteuren Daten fiir die geologische Landes-
aufnahme gewinnen. Dazu wird die Forschungsbohrung bis in die geo-
logische Schicht des Rotliegenden bis 800 Meter niedergebracht. Es
sollen Erkenntnisse u. a iiber die gesteinsphysikalischen, hydrogeolo-
gischen, petrographischen und stratigraphischen Standortverhéltnisse
gewonnen werden.

62 Kompetenznetzwerk Geothermie Seit dem Jahr 2017 widmet sich das ehemalige Kompetenznetzwerk
Tiefengeothermie, jetzt Kompetenznetzwerk Geothermie, besetzt mit
Vertretern aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft, der Auf-
gabe, die Nutzung der Erdwarme in Hessen voranzubringen. Dabei ste-
hen Informationsveranstaltungen (z. B. das jéhrlich stattfindende Geo-
thermie-Forum Hessen, Beitrdge im Rahmen des Zukunftsforums
Energiewende und Informationsveranstaltungen fiir Vereine und Ver-
bande), Wissenstransfer, Vernetzung und der Abbau von Hemmnissen

im Fokus.
Netzinfrastruktur
63 Intelligente Energienetze im Quartier Entwicklung und Forderung von Pilotprojekten zur Optimierung der
erneuerbaren Energien im Stromnetz (u. a. Férderprojekt ,,Smart-Grid
Lab“).
64 Speichertechnologien — Pilot- und Demonstrationsvorhaben sind wichtige Schritte bei der
Studie und Unterstiitzung P & D Technologieentwicklung. Daher sollen auch die fiir eine sichere zu-

kiinftige Energieversorgung wichtigen Speichertechnologien (z. B.
Batteriespeicher, Warmespeicher) in Hessen gefordert werden.


https://www.wibank.de/bpshort/servlet/wibank/biomassefeuerungsanlagen-in-hessen/foerderung-von-biomassefeuerungsanlagen-in-hessen-312070
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65 Schienengiiterverkehr: Am 18. Juni 2018 ist die neue Richtlinie zur Férderung fiir den Schie-
Gleisanschlussforderung nengiiterverkehr des Landes Hessen (Rili SGV) in Kraft getreten. Die

Richtlinie zur Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schienen ergénzt
die Forderung des Bundes (Gleisanschlussforderrichtlinie). Gefordert
werden Investitionen in Mainahmen zur Neuerrichtung oder zum Er-
halt von Schienengiiterverkehr (Neuanlagen, Reaktivierung und Sa-
nierung) sowie Untersuchungsgutachten.

66 Elektromobilitit: Projektférderung Seit 2015 fordert das HMWEVW F&E-Projekte sowie Pilotanwen-
dungen im Bereich der Elektromobilitdt. Dafiir stehen in den Haus-
haltsjahren 2021 und 2022 jeweils rund 5,1 Mio. Euro zur Verfiigung.

67 Elektromobilitit: E-Bus-Forderung Seit Ende 2016 konnen sich die Verkehrsbetriebe in Hessen die An-
schaffung von elektrisch angetriebenen Bussen und die dazugehorige
Ladeinfrastruktur fordern lassen. Dafiir stehen jéhrlich 5 Mio. Euro zur
Verfiigung. Weiterhin stehen Mittel zur Ausriistung der Betriebshofe
der Busunternehmen mit Ladeinfrastruktur zur Verfiigung.

68 Elektromobilitat: ELISA ELISA steht fur ,,Elektrifizierter, innovativer Schwerverkehr auf Au-
tobahnen®. Dabei soll in einem vom Bundesumweltministerium gefor-
derten Projekt eine Teststrecke mit Oberleitungsinfrastruktur fiir Lkw
errichtet und betrieben werden. Die Teststrecke auf einem Abschnitt
der AS ist fertig und 2019 begann der Testbetrieb der Oberleitungs-
Lkw. Seit Mitte 2020 stehen alle fiinf Test-Lkw zur Verfiigung und
sind in Kooperation mit lokalen Speditionen in Betrieb. Die Verldnge-
rung der Teststrecke in Fahrtrichtung Siiden um 7 Kilometer befindet
sich in der Umsetzung. Gemeinsam mit Baden-Wiirttemberg wird an
einer Erweiterung des Vorhabens mit Bundesforderung als ,,Innovati-
onskorridor Rhein-Main-Neckar fiir Nutzfahrzeuge mit klimafreundli-
chen Antrieben* (INKA) gearbeitet.

69 Elektromobilitdt: Ladesdulenforderung Das Land Hessen forderte von 2018 bis 2021 den Aufbau von Ladein-
frastruktur fiir Elektrofahrzeuge im 6ffentlichen Raum und beim Ar-
beitgeber. Dafiir standen in den Jahren 2018 und 2020 iiber 4 Mio.
Euro zur Verfiigung. Im Jahr 2021 wurden Zuschiisse fiir die Aufstel-
lung von 1.405 Normal- und 125 Schellladeséulen im 6ffentlichen
Raum und auf Firmenparkplitzen bewilligt. Die Mittel summieren sich
auf 4,8 Mio. Euro und stammen aus dem Neuen Hessenplan, der in
diesem und im nichsten Jahr insgesamt 6,2 Mio. Euro fiir den Ausbau
der Ladeinfrastruktur vorsieht. Der Zuschuss betrégt bis zu 40 Prozent.
Gefordert werden neu anzuschaffende Schnell- und Normalladesdulen
sowie Wallboxen aller Leistungsklassen auf Betriebsgeldnden, Kun-
denparkplitzen und 6ffentlichen Parkflachen.

70 Elektromobilitit: EFRE-Forderung Mit EFRE-Mitteln fiir eine ,,nachhaltige urbane Mobilitit” wurde in
der Forderperiode 2014-2021 die teilweise Umriistung des Be-
triebshofs der Offenbacher Verkehrsbetriebe auf den Einsatz von E-
Bussen sowie die Anschaffung von sieben E-Bussen gefordert. Fiir
vergleichbare Vorhaben sowie die Errichtung von Mobilitétsstationen
und die Beschaffung von Schienenfahrzeugen stehen auch in der
EFRE-Forderperiode 2021-2028 Mittel zur Verfligung.

71 Fachzentrum Nachhaltige Urbane Mobilitét Mit der Einrichtung des Fachzentrums Nachhaltige Urbane Mobilitit
(FZ NUM) im House of Logistics & Mobility (HOLM) unterstiitzt das
Land Hessen Kommunen, in denen Uberschreitungen der Stickoxid-
Grenzwerte gemessen werden. Zahlreiche Mafinahmen aus diesem Be-
reich, z. B. der Austausch von Dieselbussen durch E-Busse, dienen da-
bei auch dem Klimaschutz und der Energieeffizienz. Die Forderung
erfolgt dabei i. d. R. durch den Bund.
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Nr. MafBinahme Umsetzung
72 Kompetenzzentrum Um den Luftverkehr unter Nachhaltigkeitsaspekten weiterzuentwi-
,,Klima- und Larmschutz im Luftverkehr* ckeln, wurde Anfang 2020 das Kompetenzzentrum ,,Klima- und Larm-

schutz im Luftverkehr®, angesiedelt unter dem Dach der Hessen Trade
& Invest (HTAI) mit Sitz im House of Logistics & Mobility (HOLM),
aufgebaut.

Kernaufgabe des Kompetenzzentrums ist es, in Zusammenarbeit mit
Industriepartnern das Ziel einer Pilotanlage zur Herstellung von nach-
haltig hergestellten synthetischen Kraftstoffen im Power-to-Liquid-
Verfahren (PtL) in Hessen umzusetzen. Errichtet werden soll diese auf
dem Betriebsgeldnde des Industrieparks Hochst. Mit Inbetriebnahme
der Pilotanlage soll von 2023 an dort sukzessive jéhrlich bis zu 3.500
Tonnen eines Vorprodukts fiir synthetisches Kerosin produziert wer-
den.

Fiir F&E-Zwecke wird das Kompetenzzentrum einen Teil der Anlage
nutzen, um zu untersuchen, wie Schwankungen bei der Stromversor-
gung aus erneuerbaren Energien bei der Produktion von synthetischen
Kraftstoffen abgepuffert werden konnen. Das Land unterstiitzt das
Projekt mit bis zu 1,25 Mio. Euro als Kofinanzierung zur Bundesfor-
derung.

Gemeinsam mit und auf Initiative von Baden-Wiirttemberg und dem
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) soll eine Innovationsplatt-
form zur Weiterentwicklung von strombasierten Kraftstoffen und fort-
schrittlichen Biokraftstoffen entstehen. Vorbehaltlich der Gewahrung
von Bundesmitteln im Rahmen des Forderaufrufs des BMDV zur
,Forderung von MaBnahmen zur Entwicklung regenerativer Kraft-
stoffe unterstiitzt das Land die bundesweiten Netzwerkaktivititen mit
bis zu rund 190 Tsd. Euro. Aufgabe des Kompetenzzentrums bei ,,In-
noFuels“ ist die Co-Leitung des Innovationsschwerpunkts ,,Luftver-
kehr gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) und der Deutschen Lufthansa.
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12 Ausblick

Der Monitoringbericht mit seinen rund 100 Indikatoren
in den verschiedenen Themenfeldern zum Stand der Um-
setzung der Energiewende in Hessen untersteht einer lau-
fenden Beobachtung und Uberpriifung. Anderungen in
der Statistik oder in den Datengrundlagen werden im In-
dikatorensystem beriicksichtigt. Somit befindet sich das
Monitoring in einem laufenden Prozess und wird auf Ba-
sis neuer Entwicklungen und Erkenntnisse stetig {iberar-
beitet.

Im EEG 2021 wurde ein verstérktes, jahrliches Monito-
ring zur Zielerreichung verankert. Dazu wurde gemaR
§ 97 EEG 2021 ein Kooperationsausschuss eingerichtet,
der die Erfassung der Ziele der Lander zur Erreichung
des Ziels nach § 1 Absatz 2 (Steigerung des Anteils der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch auf
65 Prozent bis 2030) und deren Umsetzungsstand koor-
diniert. In § 98 EEG 2021 ist auch festgelegt, dass die
Bundeslinder dem Sekretariat des Kooperationsaus-
schusses jéahrlich iiber den Stand des Ausbaus der erneu-
erbaren Energien, insbesondere iiber den Umfang an Fla-
chen, die in der geltenden Regional- und Bauleitplanung
fiir Windenergie an Land festgesetzt wurden, iiber Pla-
nungen fiir neue Festsetzungen fiir die Windenergienut-
zung an Land in der Regional- und Bauleitplanung und
iiber den Stand der Genehmigungen von Windenergiean-
lagen an Land berichten. Der Kooperationsausschuss
wertet die Landerberichte aus und legt der Bundesregie-
rung einen Bericht vor. Auf dessen Basis erstellt die Bun-
desregierung bis Jahresende einen Bericht dariiber, ob die
erneuerbaren Energien entsprechend der Zielvorgabe
ausgebaut werden.

Um den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung wei-
ter zu beschleunigen, haben Bundestag (7. Juli 2022) und
Bundesrat (8. Juli 2022) eine weitere Novelle des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes (EEG 2023) beschlossen, die
zu Teilen bereits am 29. Juli 2022 in Kraft getreten ist,
z. B. die Abschaffung der EEG-Umlage fiir Stromkun-
den. Andere Regelungen, wie die Abschaffung der 70-
Prozent-Kappungsregelung fiir Photovoltaik-Anlagen bis
25 Kilowatt, sollen ab 1. Januar 2023 nach beihilferecht-
licher Zustimmung der EU-Kommission gelten.

Mit der Novelle des Hessischen Energiegesetzes (16. No-
vember 2022) wird das Ziel der Deckung des Energiever-
brauchs von Strom und Wérme méglichst zu 100 Prozent
aus erneuerbaren Energiequellen zur Erreichung der Kli-
maneutralitdt bis zum Jahr 2045 festgeschrieben und
muss daher fiinf Jahre frither als bisher geplant erreicht
werden. Erstmals wird ein Flachenziel fiir Photovoltaik
in Hohe von 1 Prozent der Landesfldche formuliert. Zu-
kiinftig sind fiir alle landeseigenen Gebaude und fiir neue

Parkpldtze mit mehr als 50 Stellplatzen Photovoltaikan-
lagen vorgeschrieben. Die Mindestabstinde zu den
Nachbardidchern werden fiir Photovoltaikanlagen deut-
lich reduziert. Neben der Pflicht zur kommunalen Wiér-
meplanung fiir Gemeinden ab 20.000 Einwohnern stellt
das Gesetz auch klar, dass erneuerbare Energien im iiber-
ragenden Offentlichen Interesse liegen und der 6ffentli-
chen Sicherheit dienen.

Eine weitere Neuerung stellt das im Rahmen des Som-
merpakets beschlossene ,,Gesetz zur Erhéhung und Be-
schleunigung des Ausbaus von Windenergieanlagen an
Land vom 20. Juli 2022 (BGBL. I S. 1353)“ dar. Mit dem
darin enthaltenen Windfldchenbedarfsgesetz (WindBG)
wird bis zum Jahr 2032 ein Anteil von 2 Prozent der Bun-
desfliche fir Windenergie an Land zur Verfligung ste-
hen. Ein Verteilungsschliissel gibt fiir die Lander indivi-
duelle Flachenbeitragswerte bis Ende 2032 vor und legt
bis Ende 2027 zu erreichende Zwischenziele fest. Eine
erste Pflicht zur Berichterstattung durch die Lénder be-
steht zum 31. Mai 2024.

Der Lénderarbeitskreis Energiebilanzen (LAK) dient der
Erstellung qualitativ hochwertiger und methodisch ein-
heitlicher Energie- und CO,-Bilanzen der Bundeslénder.
Unter Beriicksichtigung aktueller Entwicklungen wird
zudem stets eine Vergleichbarkeit mit internationalen
und bundesweiten Methoden angestrebt. Entsprechend
standen umfangreiche Revisionen der Bilanzen zuriick
bis zum Berichtsjahr 2003 an, welche Mitte 2022 von den
Landern abgeschlossen wurden. In den folgenden Berei-
chen wurden Anpassungen durchgefiihrt: Brennholzver-
brauch der privaten Haushalte und des GHD-Sektors,
Netzverluste Strom und Zuordnung der Elektromobilitét,
Eigenverbrauch von Windenergieanlagen sowie CO»-
Emissionen aus Industrieprozessen (iiberarbeitete Be-
rechnung anhand des neuesten Nationalen Inventarre-
ports). Der LAK beschiiftigt sich zudem mit Anderungs-
und Ergénzungsbedarfen im Rahmen einer eventuell an-
stehenden Novelle des EnStatG. Wichtige Themen sind
hier zum Beispiel die Erfassung und Bilanzierung von
Wasserstoff, die Moglichkeit einer Tankstellenerhebung
zur Abgabe von Mineraldlprodukten, der Energiever-
brauch der Haushalte und des GHD-Sektors sowie die
Einbeziehung der Energiebilanzierung als Aufgabe der
amtlichen Statistik.

Neue Ergebnisse der LAK-Energiebilanzen sowie der
Anderungen des EEG 2021 bzw. EEG 2023 werden im
kommenden Monitoringbericht und dariiber hinaus auf-
gegriffen.
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Abkiirzungsverzeichnis

AGEB
AGFW
BAFA
BAG
BASt
BauGB
BBPIG
BDEW
BEG
BEHG
BHKW
BIP
BImSchG
BKartA
BMBF
BMDV
BMUV
BMWK
BMJ
BNetzA
BSI
BWS
CENA

CH4
CO,
EEG
EEV
EEV1
EEX
EFRE
EinsMan
EnLAG
EnStatG
EnWG
ETS

EU

EY

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Energieeffizienzverband fir Wéarme, Kélte und KWK e. V.
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesamt fiir Giiterverkehr

Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Baugesetzbuch

Bundesbedarfsplangesetz

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
Brennstoffemissionshandelsgesetz

Blockheizkraftwerk

Bruttoinlandsprodukt

Bundes-Immissionsschutzgesetz

Bundeskartellamt

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium der Justiz

Bundesnetzagentur

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
Bruttowertschopfung

Kompetenzzentrum Klima- und Larmschutz im Luftverkehr
(Centre of Competence for Climate, Environment and Noise Protection in Aviation)

Methan

Kohlendioxid

Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch

Enhanced Environmentally Friendly Vehicle
European Energy Exchange

Européischer Fonds fiir regionale Entwicklung
Einspeisemanagement
Energieleitungsausbaugesetz
Energiestatistikgesetz
Energiewirtschaftsgesetz

Europaischer Emissionshandel (Emissions Trading System)
Europaische Union

Ernst & Young GmbH
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F-Gas
FKW
FLM
GDEW
ggil.
GHD
GWh
GWS
HA
HEG
HFKW
HGU
HLNUG
HMUKLV
HMWEVW
HMWK
HOLM
HSL
HTAI
IEE
IWu
KBA
Kfw

km
KMU
kv

kWh
KWK
LAK
LBIH
LDEW
LEA
Lkw
LOEWE
MAP

MaStR
min
Mio.
MsbG

Fluorierte Treibhausgase

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe
Freileitungsmonitoring

Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
gegeniiber

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und iibrige Verbraucher
Gigawattstunde

Gesellschaft fiir wirtschaftliche Strukturforschung
HA Hessen Agentur GmbH

Hessisches Energiegesetz

Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft und Kunst

House of Logistics and Mobility

Hessisches Statistisches Landesamt

Hessen Trade & Invest GmbH

Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik

Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Kraftfahrt-Bundesamt

Kreditanstalt fiir Wiederautbau

Kilometer

Kleine und mittlere Unternehmen

Kilovolt

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Lénderarbeitskreis Energiebilanzen

Landesbetrieb Bau und Immobilien Hessen

Landesverband der Energie- und Wasserwirtschaft Hessen / Rheinland-Pfalz e. V.
LandesEnergieAgentur Hessen GmbH

Lastkraftwagen

Landes-Offensive zur Entwicklung wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz

Marktanreizprogramm zur Férderung von Mallnahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmemarkt

Marktstammdatenregister
Minuten
Million

Gesetz liber den Messstellenbetrieb und die Datenkommunikation in intelligenten
Energienetzen



MW
MWh
NABEG
NAPE
NECP
NEP
NF;
NKS Energie
N,O
ORC
PCI
PEV
PJ
Pkw
PMK
ppm
PtJ
PtL
PTS
PV
RMV
SAIDI
SFs
StVZO
SUN

Tber
THE
THG

TI

TWh
UBA
UNFCCC

UNB
VNB
VGRAL
WindBG
ZSW
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Megawatt

Megawattstunde
Netzausbaubeschleunigungsgesetz
Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz
National Energy and Climate Plan
Netzentwicklungsplan
Stickstofftrifluorid

Nationale Kontaktstelle Energie
Distickstoffoxid (Lachgas)

Organic Rankine Cycle

Vorhaben von gemeinsamem Interesse (engl.: Projects of Common Interest)
Primérenergieverbrauch

Petajoule

Personenkraftwagen
Partikelminderungsklassen

parts per million (Anteile pro Million)
Projekttrager Jiilich
Power-to-Liquid-Verfahren
Phasenschieber-Transformator
Photovoltaik
Rhein-Main-Verkehrsverbund

System Average Interruption Duration Index
Schwefelhexafluorid
StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
Stadtwerke Union Nordhessen GmbH & Co. KG
Tonnen

Temperaturbereinigt

Trading Hub Europe

Treibhausgase

Terajoule

Terawattstunde

Umweltbundesamt

Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(United Nations Framework Convention on Climate Change)

Ubertragungsnetzbetreiber

Verteilnetzbetreiber

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander
Windenergieflichenbedarfsgesetz

Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg
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Ubersicht iiber Energieeinheiten und Umrechnungsfaktoren

Einheiten fiir Energie:

e Joule (J) fiir Energie, Arbeit, Warmemenge
e  Watt (W) fiir Leistung, Energiestrom, Wéarmestrom
e 1 Joule (J) =1 Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)

Vorsétze und Vorsatzzeichen fiir Energieeinheiten:

Vorsatz Vorsatzzeichen | Zehnerpotenz
Kilo k 10° (Tausend)
Mega M 10° (Millionen)
Giga G 10° (Milliarden)
Tera T 10" (Billionen)
Peta P 10" (Billiarden)

Umrechnungsfaktoren:

Energie wird in Joule gemessen. Energie kann aber auch als Produkt von Leistung (W) und Zeit (s) umgerechnet wer-
den, da ein Joule als diejenige Energiemenge definiert ist, die notwendig ist, um die Leistung von einem Watt fiir eine
Sekunde zu erzeugen: 1 J=1W * 1 s =1 Ws. Entsprechend sind 3.600 J=1W *3.600s=1W * 1 h=1 Whund
3.600.000 J=1.000 W * 3.600 s = 1.000 W * 1 h=1.000 Wh =1 kWh.

Daraus ergeben sich folgende Relationen zwischen Angaben in Joule und deren Umrechnung in kWh:
1J=1Wsbzw. 1J=1/3.600 Wh=0,00027778 Wh
1 kJ =0,00027778 kWh
1.000 kI =1MJ=0,27777778 kWh
1.000 MJ =1 GJ =277,777778 kWh = 0,27777778 MWh
1.000 GJ =1 TJ =277,777778 MWh = 0,27777778 GWh
1.000 TI =1 PJ=277,777778 GWh = 0,27777778 TWh
sowie von Angaben in kWh und deren Umrechnung in Joule:
1 kWh=3.600 kJ =3,6 MJ
1.000 kWh =1 MWh = 3.600 MJ
1.000.000 kWh = 1.000 MWh = 1 GWh =3.600 GJ
1.000.000 MWh = 1.000 GWh =1 TWh = 3.600 TJ
1.000.000 GWh = 1.000 TWh =1 PWh =3.600 PJ
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Anpassungen von Stromeinspeisungen und / oder Stromabnahmen auf Verlangen des
Netzbetreibers, wenn andere Maflnahmen nicht ausreichen, ohne Entschddigung.

Das Arbeitsgasvolumen von Untertage-Gasspeichern ist das tatsdchlich nutzbare Spei-
chervolumen, das ein- oder ausgelagert wird.

Biogas entsteht, wenn Biomasse unter Ausschluss von Licht und Sauerstoff in einem
Girbehiélter, dem Fermenter einer Biogasanlage, durch bestimmte Bakterien abgebaut
wird. Biogas besteht aus Methan, Kohlendioxid, Sauerstoff, Stickstoff und Spurengasen
(u. a. Schwefelwasserstoff). Der Hauptbestandteil, das Methan, ist energetisch nutzbar.
Biogas kann sowohl aus Energiepflanzen (z. B. Mais, Getreide) als auch aus Rest- und
Abfallstoffen wie Biomiill, Abféllen aus der Nahrungsmittelindustrie, Ernteresten und
Stroh sowie tierischen Exkrementen wie Giille und Mist gewonnen werden.

Biomasse ist der Oberbegriff fiir alle Stoffe organischer Herkunft, die ihr Wachstum
letztlich der Nutzung der Solarenergie verdanken. Es kann unterschieden werden zwi-
schen

e den in der Natur lebenden Pflanzen und Tieren,

e deren Riickstdnden (z. B. abgestorbene Pflanzen wie Stroh) und Nebenprodukten
(z. B. Exkremente wie Giille),

e im weiteren Sinne allen organischen Stoffen, die durch eine technische Umwandlung
(z. B. Papier, Zellstoff, Pflanzendl) oder durch eine andere Nutzung entstanden sind
(z. B. Biomiill, Abfélle aus der Nahrungsmittelindustrie).

Aus Biomasse gewonnener Kraftstoff fiir den Betrieb von Verbrennungsmotoren (z. B.
in Fahrzeugen oder Blockheizkraftwerken) oder Heizungen. Zu Biokraftstoffen zéhlen
Biodiesel, Bioethanol, Biomethan (aus Biogas), reine Pflanzenéle und die synthetischen
Biomass-to-Liquid-Kraftstoffe.

Damit Strom im Wechselstromnetz flieBen kann, muss ein Magnetfeld auf- und abgebaut
werden. Weil die Leistung zum Aufbau eines Feldes bei dessen Abbau wieder ans Netz
zuriickgegeben wird, bezeichnet man diese Leistung als Blindleistung. Sie verrichtet
keine nutzbare Arbeit, wird aber fiir den Aufbau der Spannung bendtigt. Durch Blindleis-
tung erfolgt — im Gegensatz zur Wirkleistung — kein Energietransport von A nach B.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur gekoppelten Erzeugung von Strom und
Wiérme eher geringerer Leistung nach dem Prinzip der Kraft-Wéarme-Kopplung. Die aus-
gekoppelte Warme wird direkt in der Liegenschaft verbraucht oder iiber ein Nahwarme-
netz an Verbraucher in rdumlicher Néhe verteilt. Der nicht vor Ort verbrauchte Strom
kann in das 6ffentliche Netz eingespeist werden.

Bruttobeschiftigung bezeichnet die Zahl der Beschiftigten, die z. B. der Branche der
erneuerbaren Energien in Deutschland zugerechnet werden kann und die alle direkt in der
Herstellung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, dem Betrieb, der Wartung,
der Bereitstellung von Brennstoffen beschiftigten Personen sowie die indirekt durch die
Nachfrage dieser Bereiche nach Vorlieferungen Beschéftigten umfasst.
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Bruttostromerzeugung /
Nettostromerzeugung

Bruttostromverbrauch /
Nettostromverbrauch

Countertrading-
Mafinahmen

COz-Aquivalent

EEG

EEG-Umlage

Einspeisemanagement

Emissionszertifikate

Endenergie

Endenergieverbrauch

Die Bruttostromerzeugung umfasst die insgesamt erzeugte Strommenge eines Landes
oder einer Region. Nach Abzug des Eigenverbrauchs der Kraftwerke verbleibt die Net-
tostromerzeugung.

Der Bruttostromverbrauch entspricht der Summe der gesamten inldndischen Strom-
gewinnung (Wind, Wasser, Sonne, Kohle, Ol, Erdgas und andere), zuziiglich der Strom-
fliisse aus dem Ausland und abziiglich der Stromfliisse ins Ausland. Der Nettostromver-
brauch ist gleich dem Bruttostromverbrauch abziiglich der Netz- bzw. Ubertragungsver-
luste.

Countertrading-Maflnahmen verfolgen das Ziel, Engpasse zwischen zwei Gebotszonen
zu beheben. Dabei findet kein konkreter Eingriff in die Kraftwerkseinsitze statt, vielmehr
wird {iber gezielte, gebotszoneniibergreifende Handelsgeschifte versucht, den Engpass
auf der Grenzkuppelleitung zu entlasten.

Das CO,-Aquivalent ist eine einheitliche Bemessungsgrundlage, um eine Vergleichbar-
keit der Klimawirksamkeit von Treibhausgasen zu ermdglichen. Hierbei wird das globale
Erwéarmungspotenzial von Treibhausgasen iiber einen bestimmten Zeitraum (in der Regel
100 Jahre) in Relation zur mittleren Erwdrmungswirkung von CO, gestellt. Die Angabe
erfolgt in der Regel in Gramm CO, pro Kilowattstunde bereitgestellter Energie

(g CO/kWh).

Das Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (Kurzfassung: Erneuerbare-Energien-
Gesetz, ,,EEG®) regelt die Vorrang-Abnahmepflicht erneuerbarer Energien durch die
Netzbetreiber, die (degressiven) Vergiitungssitze der einzelnen Erzeugungsarten wie
auch das Umlageverfahren der resultierenden Mehrkosten auf alle Stromabnehmer. Das
EEG trat erstmals im Jahr 2000 in Kraft und wurde mehrmals angepasst.

Durch die Abgabe nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz — kurz EEG-Umlage ge-
nannt — werden die Mehrkosten fiir die Vergiitung von Strom aus erncuerbaren Energie-
anlagen nach dem EEG auf die Stromletztverbraucher verteilt. Die Hohe der EEG-Um-
lage ergibt sich aus der Differenz zwischen der zu zahlenden EEG-Einspeisevergiitung
fiir Strom aus erneuerbaren Energieanlagen und dem beim Verkauf durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber an der Borse erzielten Strompreis (,,Differenzkosten®).

Abregelung von Stromeinspeisungen aus erneuerbaren Energie- und KWK-Anlagen auf
Verlangen des Netzbetreibers mit Entschadigung.

Ein Emissionszertifikat ist ein verbrieftes und iibertragbares Nutzungsrecht fiir die Emis-
sion einer bestimmten Menge an Treibhausgasen. Die Zertifikate werden im Rahmen des
EU-Emissionshandels (European Union Emission Trading System, EU ETS) gehandelt.

Endenergie ist der Teil der Primirenergie, der den Verbraucher nach Abzug von Ubertra-
gungs- und Umwandlungsverlusten erreicht und der dann zur weiteren Verfiigung steht.
Endenergieformen sind zum Beispiel Fernwirme, elektrischer Strom, Kohlenwasserstoffe
wie Benzin, Kerosin, Heizol oder Holz und verschiedene Gase wie Erdgas, Biogas und
Wasserstoff.

Als Endenergieverbrauch wird die Verwendung von Energietragern in einzelnen Ver-
brauchssektoren bezeichnet, sofern sie unmittelbar zur Erzeugung von Nutzenergie oder
fiir Energiedienstleistungen eingesetzt werden.



Energieverbrauch

Energiebilanz

Energiedienstleistung

Energieeffizienz

Energieeinsparung

Energieintensitit

Energieproduktivitiit

Energietrager

Erneuerbare Energien
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Der Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe umfasst den Gesamtver-
brauch an Kohle, Mineral6l, Erdgas, erneuerbaren Energietrigern, Abfall, Fernwarme,
Strom und sonstigen Energietrdgern, einschlieBlich der Mengen, die in eigenen Anlagen
in andere Energiearten umgewandelt werden. Ausgewiesen werden sowohl die in den
Betrieben zur Strom- und Warmeerzeugung (Prozesswirme, Heizung, Warmwasser ein-
schlieBlich Kilte) eingesetzten als auch die nicht-energetisch genutzten Energietriger
bzw. Brennstoffe. Nicht erfasst werden Einsatzkohle fiir die Brikett- und Koksherstel-
lung, Kraftstoffe fiir den Einsatz in Fahrzeugen sowie technische Gase (siche auch die
Begriffserlauterungen in Literaturliste: HSL 2021 / HSL 2022b).

Eine Energiebilanz gibt in Form einer Matrix Aufkommen, Umwandlung und Verwen-
dung von Energietrdgern in einer Volkswirtschaft fiir einen bestimmten Zeitraum, meist
ein Jahr, an.

Eine Energiedienstleistung ist die Lieferung einer Dienstleistung wie z. B. beheizter
Raum oder Licht anstelle der heute iiberwiegend iiblichen Lieferung der Energietriger
wie Erdgas oder elektrischer Strom durch ein Energieversorgungsunternehmen.

Allgemein bezeichnet das Wort Effizienz das Verhiltnis vom erzielten Ertrag zur einge-
setzten Arbeit, also von Aufwand und Nutzen. Bei der Energieeffizienz geht es um einen
moglichst hohen Wirkungsgrad bei der Energieumwandlung bzw. um einen moglichst
geringen Energieverbrauch von Gebauden, Gerdten und Maschinen. Die Steigerung der
Energieeffizienz bedeutet, dass die gleiche (oder mehr) Energiedienstleistung mit einem
geringeren Energieaufwand bereitgestellt wird.

Umfasst allgemein alle Maflnahmen, die den Energieverbrauch senken. Energieeinspa-
rung ist allerdings nicht das Gleiche wie die Steigerung der Energieeffizienz: Bei der
Steigerung der Energieeffizienz geht es darum, durch technische Mittel weniger Energie
fiir die gleiche Leistung aufzuwenden. Demgegeniiber bezieht sich der Begriff Energie-
einsparung meist auch auf ein geéndertes Nutzerverhalten, das den Energieverbrauch re-
duziert. Im Falle des Autoverkehrs bedeutet Effizienzsteigerung zum Beispiel, dass durch
technische Weiterentwicklungen fiir dieselbe Strecke weniger Energie in Form von Kraft-
stoff benotigt wird. Energie einsparen ldsst sich aber auch durch ein veréndertes Nutzer-
verhalten, zum Beispiel durch die Reduktion der Geschwindigkeit oder den Umstieg auf
ein anderes Verkehrsmittel wie beispielsweise das Fahrrad.

Das Verhiltnis des Energieverbrauchs (z. B. des Primér- oder Endenergieverbrauchs)
zum Bruttoinlandsprodukt oder zur Bruttowertschopfung einer Volkswirtschaft. Auch fiir
kleinere Bereiche oder einzelne Giiter ldsst sich die Energieintensitit berechnen. Sie wird
beispielsweise in GJ Energieverbrauch je 1.000 Euro Bruttoinlandsprodukt gemessen.

Die Energieproduktivitit ist ein Mal} dafiir, wie viel Geldeinheiten wirtschaftlicher
Leistung pro Einheit eingesetzter Energie erzeugt werden, und ist somit der Kehrwert
der Energieintensitat.

Energietriger sind Stoffe, in denen Energie mechanisch, thermisch, chemisch oder
physikalisch gespeichert ist.

Energiequellen, die nach den ZeitmaBstiben des Menschen unendlich lange zur Verfii-
gung stehen. Die drei origindren Quellen sind Solarstrahlung, Erdwirme (Geothermie)
und Gezeitenkraft. Diese konnen entweder direkt genutzt werden oder indirekt in Form
von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswirme sowie Wellenenergie.



156 ENERGIEMONITORING HESSEN 2022

Fernwirme

GHD-Sektor

Geothermie

Gesicherte Leistung
(auch: Gesicherte
Kraftwerksleistung)

Horizon 2020

Installierte Leistung

Kraft-Wirme-Kopplung

Leistung

Fernwérme ist thermische Energie, die durch ein System isolierter Rohre zum Endver-
braucher gelangt. Die Energie wird liberwiegend zur Heizung von Gebauden genutzt.
Das heille Wasser, das in das Fernwiarmenetz eingespeist wird, stammt aus Heizwerken
oder Heizkraftwerken. Letztere gewinnen mittels Kraft-Wérme-Kopplung gleichzeitig
Strom und nutzbare Abwirme.

Diese statistische Zuordnung umfasst Gewerbe- und Handwerksbetriebe mit weniger als
20 Beschiftigten, soweit sie nicht in der Gewinnung von Steinen und Erden, im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe erfasst sind, Betriebe der Energie- und Wasserversorgung
(ohne Umwandlungsbereich), Betriebe des Baugewerbes, Land- und Forstwirtschaft (ein-
schlieBlich Verkehrsverbrauch), Kreditinstitute, Versicherungs- und Handelsunterneh-
men, private und 6ffentliche Dienstleistungsunternechmen und Einrichtungen, Behorden,
militdrische Dienststellen.

Geothermische Energie wird auch als Erdwérme bezeichnet. Erdwérme ist eine Form ge-
speicherter Energie unterhalb der Erdoberfliche. Unter Geothermie versteht man die
technische Ausnutzung dieser natiirlichen Warmequelle zur Energiegewinnung (Wérme
und Strom). Von Tiefengeothermie, die zum Teil auch eine Erzeugung von Strom ermog-
licht, spricht man bei der Nutzung von Wérme aus Tiefen zwischen 400 und 7.000 Me-
tern. Die in der Regel durch Warmepumpen erfolgende Nutzung von Erdwérme oder
Grundwasser als Warmequelle bis zu einer Tiefe von 400 Meter wird oberflaichennahe
Geothermie genannt.

Von der installierten Leistung ist die gesicherte Leistung zu unterscheiden. Dieser Wert
fallt oft deutlich geringer aus als die installierte Leistung, da sie nur die zu jedem Zeit-
punkt verfiigbare Kraftwerkskapazitit beriicksichtigt, d. h. nur die Leistung, die von
einem Erzeuger unter Beriicksichtigung von technologiespezifischen Ausfallwahrschein-
lichkeiten durch Revisionen, technische Stérungen usw. mit einer Wahrscheinlichkeit
von mehr als 99,5 Prozent bereitgestellt werden kann. Der Eigenbedarf an Strom bei
Wirmekraftwerken (5 bis 10 %) und die Ausfélle durch Revisionen (10 bis 15 %) ist ein-
berechnet.

Bei Laufwasserkraftwerken werden die Verluste durch Niedrigwasserstinde, Revisions-
arbeiten oder Eisgang abgezogen, bei der Windenergie wird kalkuliert, mit welcher Leis-
tung trotz weitgehender Windflaute gerechnet werden kann.

Rahmenprogramm der Européischen Union fiir Forschung und Innovation.

Die installierte Leistung, auch Erzeugungskapazitit genannt, ist die elektrische Leistung,
die ein Kraftwerk oder ein Kraftwerkspark maximal bereitstellen kann, inklusive der fiir
den Eigenverbrauch benétigten Kapazitit. Sie wird in Megawatt (MW) oder Gigawatt
(GW) angegeben.

Bei der Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken entsteht immer auch Warme. Bei
herkémmlichen Kraftwerken wird diese Abwérme ungenutzt iiber Kiihltiirme an die Um-
welt abgegeben, wohingegen sie bei der KWK ausgekoppelt und tiber ein Wérmenetz als
Nah- oder Fernwarme nutzbar gemacht wird. Das steigert den Wirkungsgrad und bedeu-
tet somit eine wesentlich hohere Energieeffizienz.

Physikalische Grofle, die die bereitgestellte oder genutzte thermische oder elektrische
Energie bezogen auf eine bestimmte Zeiteinheit angibt. Die Einheit fiir Leistung wird in
Watt (W) angegeben. 1.000 W entsprechen einem Kilowatt (kW), 1.000 kW sind ein Me-
gawatt (MW) und 1.000 MW ein Gigawatt (GW). Hiufig wird die installierte Leistung
eines Kraftwerks auch als Kapazitét bezeichnet.



Marktpriamie

(n-1)-Sicherheit

Nennleistung

Netto-Nennleistung

Netzbooster

ORC

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Liquid

Primérenergie
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Nach dem EEG 2017 wird fiir Strom aus Windenergie an Land, Solaranlagen, Biomasse-
anlagen und Windenergieanlagen auf See die Marktpramie wettbewerblich iiber Aus-
schreibungen bestimmt. Die Hohe der individuellen Férderung wird dabei durch ein Ge-
botsverfahren der Bundesnetzagentur festgelegt.

Der Grundsatz der (n-1-)Sicherheit in der Netzplanung besagt, dass in einem Netz bei
prognostizierten maximalen Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben die Netzsicherheit
auch dann gewihrleistet bleibt, wenn eine Komponente (z. B. ein Transformator oder ein
Stromkreis) ausfallt oder abgeschaltet wird. Das heifl3t, es darf nicht zu unzulédssigen Ver-
sorgungsunterbrechungen oder einer Ausweitung der Stérung kommen. Auflerdem muss
die Spannung innerhalb der zuldssigen Grenzen bleiben und die verbleibenden Betriebs-
mittel diirfen nicht {iberlastet werden. Diese allgemein anerkannte Regel der Technik gilt
grundsitzlich auf allen Netzebenen.

Nennleistung bezeichnet die maximale Leistung eines Kraftwerks unter Nennbedingun-
gen.

Kraftwerke erzeugen eine Gesamtmenge an elektrischer Energie, wovon ein gewisser
Anteil fiir den Eigenverbrauch, beispielsweise fiir den Betrieb von Pumpen, Kiihlung
oder fiir mechanische Verluste benétigt wird. Zieht man diesen Eigenverbrauch von der
Gesamtmenge der erzeugten Energie ab, so erhdlt man die Netto-Leistung, die als elektri-
scher Strom an das Stromnetz abgegeben wird.

Innovatives Konzept zur Héherauslastung des Ubertragungsnetzes. Durch eine reaktive
Netzbetriebsfiihrung sollen damit Kosten fiir Redispatchmalinahmen eingespart werden.

Der Organic Rankine Cycle ist ein Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit einem
anderen Arbeitsmedium als Wasserdampf, wie z. B. brennbaren Gasen oder Silikonol.

Umwandlung von Solarenergie in elektrische Energie. Bei der Photovoltaik wird in
Solarzellen durch einfallendes Licht (Photonen) ein elektrisches Feld erzeugt. Elektronen
konnen tiber elektrische Leiter abflieBen. Der Strom kann direkt verwendet werden oder
in das Stromnetz eingespeist werden.

Die in der Entwicklung befindliche Power-to-Gas-Technologie soll in der Regel mit er-
neuerbarem Uberschussstrom durch Wasserelektrolyse Wasserstoff und durch eine wei-
tere optionale Reaktion mit CO, synthetisches Methan herstellen. Beide Gase konnen vor
Ort gespeichert sowie, bei Wasserstoff in begrenztem Umfang, in das Erdgasnetz einge-
speist werden. Das Erdgasnetz kann dann sowohl der Verteilung als auch der Speiche-
rung der Gase dienen, sodass sie bei Bedarf entweder als Brennstoff zur Strom- und Wér-
meversorgung oder als Kraftstoff genutzt werden kénnen. Der Umwandlungszyklus ist
allerdings mit erheblichen Energieverlusten behaftet.

Power-to-Liquid bezeichnet Technologien zur Umwandlung bzw. Synthese von Strom in
Kraftstoffe. Dabei wird Wasserstoff, der aus dem Power-to-Gas-Verfahren gewonnen
wird, in einem nachfolgenden Prozessschritt verfliissigt. Es wird gemeinsam mit Kohlen-
stoffdioxid zu fliissigen Kohlenwasserstoffen oder Kerosin synthetisiert. Die Entwick-
lung dieser Technologien befindet sich noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium.

Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natiirlich vorkommenden
Energietrigers, bevor er einer Umwandlung unterworfen wird. Zu den Primérenergietré-
gern zdhlen erschopfliche Energietrdger wie Stein- und Braunkohle, Erddl, Erdgas und
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Primiirenergieverbrauch

Redispatchmafinahmen

Reservekraftwerke

SAIDI-Wert

Schadstoffklassen

spaltbares Material wie Uranerz sowie erneuerbare Energien (Solarenergie, Windenergie,
Biomasse, Wasserkraft, Erdwérme und Gezeitenenergie). Die Primérenergie wird in
Kraftwerken oder Raffinerien in eine weiterfiihrende Stufe der energetischen Reihe um-
gewandelt. Dabei kommt es zu Umwandlungsverlusten. Ein Teil der Primédrenergietriager
wird auch dem nicht-energetischen Verbrauch zugefiihrt (z. B. Rohol fiir die Kunststoft-
industrie).

Der Primérenergieverbrauch ist die in den eingesetzten Energietrdgern, die noch keiner
Umwandlung unterworfen wurden (z. B. Steinkohle, Braunkohle, Rohol oder Erdgas),
gebundene Energiemenge. Er wird als Summe aus der Gewinnung im Inland, den
Bestandsveridnderungen sowie dem Handelssaldo gebildet.

Unter Redispatch sind Eingriffe in die Erzeugungsleistung von Kraftwerken zu verstehen,
um Leitungsabschnitte vor einer Uberlastung zu schiitzen. Droht an einer bestimmten
Stelle im Netz ein Engpass, so werden Kraftwerke diesseits des Engpasses angewiesen,
ihre Einspeisung zu drosseln, wahrend Anlagen jenseits des Engpasses ihre Einspeiseleis-
tung erhdhen miissen. Auf diese Weise wird ein Lastfluss erzeugt, der dem Engpass ent-
gegenwirkt. Was den Einsatz von Redispatch anbetrifft, kann zwischen strom- und span-
nungsbedingten MaBBnahmen unterschieden werden. Der strombedingte Redispatch dient
der Vermeidung bzw. Beseitigung kurzfristig auftretender Uberlastungen in Netzbetriebs-
mitteln (wie Leitungen oder Umspannwerken). Dagegen zielt der spannungsbedingte Re-
dispatch auf die Aufrechterhaltung der Spannung in einem betroffenen Netzgebiet durch
die zusitzliche Bereitstellung von Blindleistung. Blindleistung ist die elektrische Leis-
tung, die zum Aufbau von magnetischen Feldern (z. B. in Motoren, Transformatoren)
oder von elektrischen Feldern (z. B. in Kondensatoren) bendtigt wird, die aber nicht wie
Wirkleistung nutzbar ist.

Einsatz von Kraftwerken zur Beschaffung fehlender Redispatchleistung aus der Netzre-
serve nach vertraglicher Vereinbarung unter Erstattung der Kosten.

Der System Average Interruption Duration Index bestimmt die durchschnittliche Dauer
innerhalb eines Jahres, in der ein Kunde von einer Versorgungsunterbrechung betroffen
ist. In die Berechnung flieBen nur ungeplante Unterbrechungen ein, die auf atmosphéri-
sche Einwirkungen, Einwirkungen Dritter, Riickwirkungen aus anderen Netzen oder an-
dere Stoérungen im Bereich des Netzbetreibers zuriickzufiihren sind. Zur Berechnung des
SAIDI werden deutschlandweit die Unterbrechungsminuten mit der Zahl der betroffenen
Letztverbraucher multipliziert und durch die Zahl aller im Netz angeschlossenen Letzt-
verbraucher dividiert.

Schadstoffklassen gemill Bundesfernstraflenmautgesetz

Kategorie
1
A B C D E F
T | | 1
S5, EEV S3 mit S2 mit S1,
Schadstoffklasse S6 Klasse 1 = PMK*, S4 PMK*, S3 S2 keine
SSK
T T T T I I 1
Euro-Schadstoft- Euro5, Euro3+ Euro 2 + Euro 1,
klasse Euro 6 EEV1 PMK*, PMK*, Euro 2 Euro 0

Euro 4 Euro 3

* PMK — Partikelminderungsklassen sind Nachriistungsstandards zur Senkung des
PartikelausstoBes. Fiir Kategorie D wird die PMK 1 oder héher, fiir Kategorie C die PMK 2
oder hoher benétigt.



Sektorenkopplung

Selbstverbrauch

Smart Grid

Smart Meter

Smart-Meter-Gateway

Solarthermie

Stromintensitit

Stromproduktivitit

Trading Hub Europe

Treibhausgasbilanz
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Ziel der Sektorenkopplung ist es, die Durchlassigkeit fiir Energiefliisse zwischen den
Sektoren Strom, Warme und Mobilitit zu erhohen. Zum Beispiel kdnnen {iberschiissige
Strommengen aus der Einspeisung von Wind- und Solarstrom durch Power-to-Gas- und
Power-to-Liquid-Technologien gespeichert und in den Anwendungssektoren Warme und
Mobilitdt genutzt werden.

Selbstverbrauch oder Eigenverbrauch ist die von einer Energieanlage erzeugte elektrische
Energie, die vom Betreiber der Energicanlage selbst verbraucht wird, ohne dass es zu
einer Einspeisung in das Stromnetz kommt.

Intelligentes Stromnetz

Intelligente Messsysteme

Zentrale Kommunikationseinheit eines intelligenten Messsystems, das die Messeinrich-
tungen mit den verschiedenen Marktteilnehmern verbindet.

Nutzung der Solarenergie zur Erzeugung von Wérme. Eine typische Nutzungsmdglich-
keit der Solarthermie sind Sonnenkollektoren. Sie dienen der Warmwasserversorgung
und je nach Dimensionierung auch der Raumheizung. Solarenergie kann auch zur Raum-
kiihlung genutzt werden: Bei der solaren Kiihlung wird die Solarthermie anstelle von
elektrischem Strom als Antriebsenergie fiir Kiltemaschinen, wie etwa einer Klimaanlage,
genutzt. In den Sonnengiirteln der Erde konnen solarthermische Kraftwerke Strom erzeu-
gen. Hier erhitzt das {iber Spiegel konzentrierte Sonnenlicht Wasser oder andere Warme-
trager, um Dampf zu erzeugen und damit Dampfturbinen anzutreiben.

Das Verhiltnis des Stromverbrauchs zum Bruttoinlandsprodukt oder zur Bruttowert-
schopfung einer Volkswirtschaft. Auch fiir kleinere Bereiche oder einzelne Giiter l4sst
sich die Stromintensitit berechnen. Sie wird beispielsweise in kWh Stromverbrauch je
1.000 Euro Bruttoinlandsprodukt gemessen.

Die Stromproduktivitét ist ein Maf dafiir, wie viel Geldeinheiten wirtschaftlicher Leis-
tung pro Einheit eingesetzten Stroms erzeugt werden und ist somit der Kehrwert der
Stromintensitét.

Die THE ist eine Tochtergesellschaft von elf Ferngasnetzbetreibern und betreibt als
Marktgebietsverantwortlicher das deutsche Marktgebiet. Hauptaufgaben sind Regelener-
giemanagement, Bilanzkreismanagement und Betrieb des virtuellen Handelspunktes. Die
THE fiihrt seit der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes bei Bedarf Maflnahmen zur
Befiillung von Gasspeichern durch.

Die Treibhausgasbilanz fiir das Land Hessen basiert ausschlieBlich auf modellhaften Be-
rechnungen. Es werden keine Messwerte von Emittenten, wie Kraftwerken, Anlagen oder
Fahrzeugen, herangezogen. Die Ermittlung der emittierten Schadstoffmengen erfolgt auf
der Grundlage eines Berechnungsmodells, welches sich auf die durch menschliches Han-
deln (Wirtschaft, Konsum) verursachten Schadstoffeintrdge konzentriert. Die CO,-Bilan-
zierung erfolgt fiir Emissionen, die bei der Energieerzeugung entstehen (energiebedingte
Emissionen) und Emissionen, die durch Produktionsprozesse freigesetzt werden (prozess-
bedingte Emissionen). Grundlage fiir die energiebedingten CO,-Emissionen ist die Ener-
giebilanz des Landes, die vom Hessischen Statistischen Landesamt jahrlich erstellt wird.
Um prozessbedingte Emissionen abbilden zu konnen, werden zusétzlich die Emissions-
mengen aus ausgewihlten Produktionsprozessen berechnet. Fiir beide Berechnungsfelder
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Treibhausgas-
minderungsquote

Volllaststunden

Wasserkraft

Wirkungsgrad

werden die Methoden des Lénderarbeitskreises Energiebilanzen angewandt. Die Berech-
nung der CHy4- und N>,O-Emissionen erfolgt im Rahmen der umweltdkonomischen Ge-
samtrechnungen der Lander nach der dort festgelegten, fiir alle Bundeslénder einheitli-
chen Methode. Fiir weitergehende methodische Erlduterungen sieche HMUKLYV 2019.

Seit dem Jahr 2015 orientieren sich die Beimischungen von Biokraftstoffen nicht mehr
an einem Mengenziel, sondern sie werden {iber ein Treibhausgasminderungsziel berech-
net. Fiir 2015 wurde eine Treibhausgasminderungsquote von 3,5 Prozent festgelegt.
Diese wurde ab dem Jahr 2017 auf 4 und Anfang 2020 auf 6 Prozent erhoht. Mit dem im
Bundestag am 21. Mai 2021 verabschiedeten Gesetz zur Weiterentwicklung der Treib-
hausgasminderungsquote wurden weitere Erh6hungsschritte festgelegt: von 7 Prozent ab
2022 stufenweise bis auf 25 Prozent im Jahr 2030. Die Treibhausgasminderungsquote
kann allerdings nicht nur durch Biokraftstoffe, sondern auch durch Anrechnung von grii-
nem Wasserstoff oder Strom fiir Elektrofahrzeuge erfiillt werden. Um den Aufbau der
Ladeinfrastruktur fiir elektrisch betriebene Fahrzeuge zu unterstiitzen, wird der Strom,
der in Elektrofahrzeugen genutzt wird, mit dem Dreifachen seines Energiegehaltes fiir die
Erfiillung der Treibhausgasminderungsquote angerechnet (Umweltbundesamt 2022). Die
Einhaltung der Quote wird vom Hauptzollamt Frankfurt/Oder tiberpriift.

Die Volllaststundenzahl eines Kraftwerks ist als Quotient aus im Jahr erzeugter Strom-
menge und Maximalleistung definiert. Der theoretische Maximalwert betrdgt 8.760 h,
denn dies ist die Zahl der Stunden eines Jahres.

Energie, die mithilfe von Wasserrddern oder Wasserturbinen aus flieBendem Wasser ge-
wonnen wird. Das Wasser setzt eine Turbine in Bewegung, die einen Generator zur
Stromerzeugung antreibt. Dabei wird die Wasserkraftnutzung im Binnenland in folgende
drei Bereiche unterteilt: Laufwasserkraftwerke (Flusskraftwerke), Speicherwasserkraft-
werke (Talsperren, Stauseen), Pumpspeicherkraftwerke.

Verhéltnis von Energieeinsatz und erhaltener Leistung (z. B. Strom oder Wérme). Der
Gesamtwirkungsgrad von Anlagen zur Stromproduktion setzt sich zusammen aus dem
elektrischen und dem thermischen Wirkungsgrad. So kann man den Wirkungsgrad erho-
hen, indem man auch die Wérme, die bei der Stromerzeugung entsteht, nutzt.
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