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Vorwort

Liebe Leserinnen,
e, liebe Leser,

Hessen hat sich ein ambitio-
niertes Ziel gesetzt. Bis zum
Jahr 2050 soll das Land sei-
nen Bedarf an Wéarme und
Strom vollstidndig aus erneu-
erbaren Energien decken.
Die Zahlen belegen, dass
Hessen auf einem guten Weg
ist. Die Energieeffizienz der
hessischen Wirtschaft nimmt zu, und der Zubau von
Windenergie- und PV-Anlagen dauert an. Das Leipzi-
ger Institut fiir Energie schétzt zum Ende des ersten
Halbjahres 2018 den Anteil der erneuerbaren Energien
am hessischen Stromverbrauch auf 22,5 Prozent. Das
zeigt: In Hessen kommt die Energiewende voran.

Gleichwohl gibt es Bereiche, die noch einige Anstren-
gungen bendtigen. Dazu zihlt die energetische Moder-
nisierung unserer Wohngebdude, die im Fokus des
Monitoringberichts 2018 steht. Denn ein Viertel des
gesamten Energieverbrauchs in Hessen entsteht beim
Heizen bzw. Kiihlen unserer Gebdude. Um die hier ru-
henden Effizienzpotenziale besser zu erschlieen,
strebt die Hessische Landesregierung an, die jahrliche
Sanierungsrate im Gebdudebestand auf mindestens
2,5 Prozent anzuheben. Sie hat dazu bereits eine Viel-
zahl von MaBinahmen und Projekten angestof3en. Dazu
gehdren u. a. die Forderung der energetischen Moder-
nisierung kommunaler Liegenschaften, Zinszuschiisse
fiir hocheffiziente Modernisierungsmainahmen in
Mietwohngebduden und das Modellprojekt ,,Smarte
Energie in hessischen Schulen®.
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Dieser und viele andere Aspekte der Energiewende
wie der Verkehrssektor und die Modernisierung der
Netze werden im vorliegenden Bericht vertieft. Mein
Dank gilt im Besonderen den Autorinnen und Autoren
sowie allen Beteiligten aus Verbdnden und For-
schungseinrichtungen, die an der Entstehung des Be-
richts mitgewirkt haben.

Ich wiinsche Thnen eine anregende und informative
Lektiire.

ol A-thad

Tarek Al-Wazir

Hessischer Minister fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Landesentwicklung



2 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

Zusammenfassung

Mit dem vierten Monitoringbericht zur Energiewende in
Hessen werden die Entwicklungen von Energieverbrauch
und Energieeffizienz, erneuerbaren Energien, Warme
und gebéduderelevantem Energieverbrauch, Netzausbau,
Verkehr, Treibhausgasemissionen sowie gesamtwirt-
schaftlichen Effekten fiir das Jahr 2017 und zum Teil bis
zum 1. Halbjahr 2018 faktenbasiert aufgezeigt.

Im Jahr 2017 konnten nach Schétzungen des Leipziger
Instituts fiir Energie GmbH (IE-Leipzig) erneuerbare
Energien insgesamt 19,7 Terawattstunden (TWh) — dies
entspricht 70,9 Petajoule (PJ) — zum gesamten Endener-
gieverbrauch (EEV) in Hessen beitragen (siche Abbil-
dung 1). Das sind 1,3 TWh (4,7 PJ) bzw. 6,9 Prozent
mehr als im Vorjahr. Den hoéchsten Zuwachs von
1,1 TWh (4,0 PJ) hatte dabei Strom aus erneuerbaren
Energien zu verzeichnen. Demgegeniiber fiel der Zu-
wachs bei Wirme aus erneuerbaren Energien mit
0,1 TWh geringer aus. Bei erneuerbaren Kraftstoffen war
der Verbrauch mit einem Plus von 0,05 TWh nahezu
identisch mit dem des Vorjahres.

Mit Strom aus erneuerbaren Energien in Hdhe von
7,4 TWh (26,6 PJ) konnte bereits ein Fiinftel (20 %) des
gesamten hessischen Bruttostromverbrauchs in Hohe von
36,8 TWh (132,5 PJ) gedeckt werden (siche Abbildung
2). Dabei wird ersichtlich, dass insbesondere die Strom-
erzeugung aus Windenergieanlagen im Jahr 2017 stark
angestiegen ist.

Insgesamt schétzt das IE-Leipzig fiir Hessen einen Pri-
mérenergieverbrauch (PEV) von 878 PJ, 3 PJ bzw.
0,3 Prozent weniger als im Vorjahr, und einen EEV von
807 PJ, 2,2 PJ bzw. 0,2 Prozent mehr als im Vorjahr. Der
leichte Anstieg des EEV ist ausschlieBlich auf die Zu-
nahme von Mineraldlen zuriickzufiihren. So beziffert
sich das Plus bei Mineralolen auf 4,9 PJ bzw. 1,1 Prozent,
wihrend der Verbrauch von Gasen und Sonstigen Ener-
gietrdgern nahezu unverindert auf dem Vorjahresniveau
blieb. Der Einsatz aller anderen Energietrager war riick-
laufig.

Abbildung 1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Wirme und
Kraftstoffe 2003-2017 (in TWh)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Verschiedene Randbedingungen tragen zu einem wach-
senden Energieverbrauch bei. Dies waren im Jahr 2017
das hohe reale Wachstum der hessischen Wirtschaft von

insgesamt 2,2 Prozent und die noch dynamischere Ent-
wicklung im Verarbeitenden Gewerbe mit einem Zu-
wachs der realen Bruttowertschopfung in Héhe von



3,4 Prozent. Hinzu kommt eine leichte Zunahme der Ein-
wohnerzahl. Die etwas mildere Witterung und der Weg-
fall des Schaltjahreffektes — das Jahr 2016 hatte mit dem
29.02. einen Wintertag mehr — wirkten im Jahresver-
gleich hingegen leicht dimpfend auf den Energiever-
brauch. Das Wirtschaftswachstum verbunden mit einem
nahezu unverdnderten Energieverbrauch hat positive
Auswirkungen auf die Energieeffizienzkennzahlen.
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Die temperaturbereinigte Primérenergieproduktivitét ist
im Vorjahresvergleich um 2,3 Prozent und die tempera-
turbereinigte Endenergieproduktivitit um 1,7 Prozent
angestiegen und damit deutlich hdher als im langjdhrigen
Durchschnitt (1,9 % bzw. 1,1 %).

Abbildung 2: Anteilsentwicklung erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2000-2017 (in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Fiir Warmezwecke wurden in Hessen im Jahr 2017 ins-
gesamt 296 PJ Endenergie und damit geringfiligig weni-
ger als im Vorjahr (-2 PJ bzw. -0,7 %) verbraucht. Der
grofite Teil davon entféllt auf den gebduderelevanten En-
denergieverbrauch, der sich im Jahr 2017 in Hessen auf
insgesamt 250,2 PJ beziffert. Das sind 31,0 Prozent bzw.
knapp ein Drittel des gesamten hessischen EEV im Jahr
2017. Sektorspezifisch verwenden die privaten Haus-
halte 86,1 Prozent ihres gesamten EEV bei der Nutzung
von Gebduden, im Wesentlichen fiir Raumwéirme
(69,7 %) und Warmwasserbereitung (14,7 %). Im Sektor
GHD entfallen zwei Drittel (66,7 %) auf die Gebdudenut-
zung, insbesondere auf die Heizung (47,9 %), gefolgt
von der Beleuchtung der Gebaude (13,4 %), der Warm-
wasserbereitung (4,3 %) und Kiihlung (1,0 %). In der In-
dustrie spielt der gebauderelevante EEV mit weniger als
10 Prozent des gesamten EEV der Industrie hingegen nur
eine vergleichsweise geringe Rolle.

Angesichts der hohen Energieverbrauche kommt dem
Wohngebaudesektor bei der Einhaltung der Energiespar-

und Klimaschutzziele eine besondere Bedeutung zu. Wie
eine Datenerhebung des Instituts Wohnen und Umwelt
(IWU) zeigt, lag die Modernisierungsrate beim Wérme-
schutz im hessischen Wohngebaudebestand fiir die Peri-
ode 2010-2016 im Mittel bei 0,99 Prozent pro Jahr. Be-
schrankt man sich auf Wohngebdude bis Baujahr 1978
und damit auf solche Wohngebiude, deren Genehmigung
im Regelfall vor Ende 1977 und damit vor dem Inkraft-
treten der ersten Warmeschutzverordnung erfolgte,
ergibt sich fiir den Zeitraum von 2010 bis 2016 eine ho-
here jahrliche Wiarmeschutz-Modernisierungsrate von
1,33 Prozent pro Jahr. Differenziert nach Bauteilen un-
terscheiden sich die Warmeschutz-Modernisierungsraten
deutlich. So liegt die Modernisierungsrate fiir die Au3en-
wiénde hessischer Wohngebdude iiber den gesamten
Wohnungsbestand bei 0,71 Prozent pro Jahr und fiir
Wohngebédude bis Baujahr 1978 bei 0,97 Prozent pro
Jahr; entsprechend fiir Dach und Obergeschossdecke bei
1,55 bzw. 2,14 Prozent pro Jahr.
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Die energetische Modernisierungsrate der Wéarmeversor-
gung — definiert als der jahrliche Anteil der Wohnge-
béude, in denen der Haupt-Wéarmeerzeuger erneuert wird
oder die erstmalig einen Fernwarmeanschluss erhalten —
liegt fiir die Periode 2010-2016 hessenweit bei 2,81 Pro-
zent pro Jahr. Langfristig anhaltende energetische Mo-
dernisierungsraten der Wéarmeversorgung in einer sol-
chen GréRenordnung von annéhernd 3 Prozent pro Jahr
wirden bedeuten, dass das Gros der Warmeerzeuger bis
2050, dem Zieljahr der langfristigen Klimaschutzkon-
zepte, noch einmal ausgetauscht werden kann. Allerdings
dominieren sowohl im Bestand als auch beim Ersatz der
fir die Gebaudeheizung eingesetzten Haupt-Warmeer-
zeugungssysteme bisher Gberwiegend herkémmliche
Systeme. Dabei handelt es sich um mit fossilen Brenn-
stoffen betriebene Heizkessel und Ofen sowie um direkt-
elektrische Heizungen (inklusive Nachtspeicherhei-
zung). Der Anteil dieser herkdmmlichen Anlagen-
systeme am Gesamtbestand beziffert sich auf 89,0 Pro-
zent. Aber auch bei den im Zeitraum 2010-2016 bei Er-
neuerungsmaflnahmen installierten Systemen liegt der
Anteilswert  herkdmmlicher ~ Warmeerzeuger  bei
87,1 Prozent. Entsprechend gering ist bisher die Bedeu-
tung alternativer Technologien (Warmepumpen, Kraft-
Waérme-Kopplungs-Anlagen, Fernwérme, Biomasse-
Heizsystemen) sowohl im Bestand (11 %) als auch bei
der Modernisierung (12,9 %). Der Ersatz herkdmmlicher
durch alternative Heizungssysteme wird daher zukinftig
eine groRe Herausforderung darstellen.

Fur Solarthermieanlagen, die als ergdnzende Warmeer-
zeugungssysteme zur Warmwasserbereitung und gege-
benenfalls auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt
werden, lagen die Installationsraten im Zeitraum 2010-
2016 im hessischen Wohngebdudebestand (inklusive
Neubau) bei knapp 0,7 Prozent pro Jahr. Insgesamt
14,5 Prozent aller hessischen Wohngeb&ude weisen So-
larthermieanlagen auf.

Eine entscheidende SteuergroRRe der Energiewende ist der
Ausbau der erneuerbaren Energien in Hessen. Im ersten
Halbjahr 2018 ist in Hessen die installierte Leistung von
Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
um 218 MW gestiegen. Das entspricht bereits 58 Prozent
des Zubaus des gesamten Jahres 2017. Schon im Jahr
2017 wurde ein hoher Zubau an erneuerbaren Energiean-
lagen erreicht. Die installierte Leistung hat sich im Jahr
2017 um 381 MW bzw. 9,9 Prozent erhoht. Damit wurde
der Ausbau der Vorjahre deutlich tbertroffen. Von den
381 MW wurden 375 MW neu zugebaut und 8 MW ka-
men durch Leistungserhéhungen von Bestandsanlagen
hinzu, 2 MW wurden rlickgebaut. Die treibende Kraft der
Energiewende in Hessen ist die Windenergie. Im Jahr
2017 entfielen 80 Prozent der neu installierten Leistung
auf diesen Energietrager. Es konnten 103 Windenergie-
anlagen mit insgesamt 300 MW neu in Betrieb genom-
men werden. Auch der Zubau von Photovoltaikanlagen
hat wieder an Dynamik gewonnen. Im Jahr 2017 wurden

rund 4.700 Anlagen mit einer elektrischen Leistung von
74 MW zugebaut. Dies bedeutet ein Plus von 48 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr. Bei den Energietragern Bio-
masse, Wasserkraft, KI&r- und Deponiegas bestehen hin-
gegen kaum Ausbauaktivitaten. Lediglich bei den Bio-
masseanlagen konnte durch Leistungserhéhungen in
Summe eine zusétzliche installierte Leistung von 8 MW
erreicht werden. Insgesamt bel&uft sich die installierte
Gesamtleistung Ende des Jahres 2017 auf 4.241 MW.

Der hessische Teil der Hochstspannungsleitung Wahle-
Mecklar ist genehmigt, der Planfeststellungsbeschluss
liegt seit dem ersten Quartal 2018 vor und die Bauarbei-
ten haben im Juli begonnen. Dieses Vorhaben zéhlt zu
den vier Projekten, die gemal Energieleitungsausbauge-
setz (EnLAG) ausschlieflich in der Zustandigkeit des
Landes Hessen liegen. Die drei weiteren VVorhaben sind
bereits in Betrieb. Der Ubertragungsnetzausbau, der sich
aus dem Bundesbedarfsplangesetz ergibt, kommt demge-
gentber nur schleppend voran. Die Gesamtlange der ge-
planten Leitungen liegt deutschlandweit bei etwa 5.900
km. Zum 31.03.2018 waren Stromleitungen mit einer
Lange von rund 500 km genehmigt, hiervon konnten bis-
lang etwa 150 km realisiert werden. Rund 2.850 km
Stromleitungslange befinden sich derzeit im Bundesfach-
planungsverfahren. Auch bei den geplanten Vorhaben,
die in Hessen liegen bzw. voraussichtlich durch Hessen
verlaufen werden, sind die notwendigen Genehmigungs-
bzw. Bundesfachplanungsverfahren noch nicht abge-
schlossen.

Uber die regionalen und lokalen Verteilnetze werden
Haushalte und Unternehmen ans Stromnetz angeschlos-
sen. Die Stromkreislédnge der Verteilnetze in Hessen lag
Ende 2016 bei knapp 111.700 km, dies bedeutet einen
Zuwachs um 4 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. GeméaR
der von BearingPoint und Fraunhofer IEE erstellten Ver-
teilnetzstudie Hessen 2024-2034 wird in den néchsten
zwei Jahrzehnten eine hohere Aufnahmeféhigkeit der
Verteilnetze fiir die Einspeisung aus erneuerbaren Ener-
gien bendtigt. Dies kann im Wesentlichen durch Netzop-
timierungs- und Verstarkungsmanahmen erfolgen.
Wenn neben der Ertiichtigung der Netze auch ein Ausbau
notwendig ist, ist dies in aller Regel mit unterirdischen
Kabeln zu bewdltigen. Die mit dem Netzausbaubedarf
verbundenen Investitionen zum Erreichen der Ziele der
Energiewende in Hessen belaufen sich geméaR der Studie
- Uber alle Netzebenen zusammengefasst und auf das Jahr
2015 diskontiert - bis zum Jahr 2024 auf rund 760 Mio.
Euro und bis zum Jahr 2034 auf rund 1.520 Mio. Euro.
Die geschétzten Netzausbaukosten kdnnen jedoch durch
effiziente Planung und innovative Malinahmen um min-
destens 10 Prozent (2024) bis 15 Prozent (2034) redu-
ziert werden.

Die Versorgungsqualitat der Stromnetze war 2016 auf
gleichbleibend hohem Niveau. Der SAIDI-Wert, ein In-
dex zur Messung von Versorgungsunterbrechungen, lag



fiir das Bundesgebiet mit einem Wert von knapp 13 Mi-
nuten unter dem Mittelwert der vergangenen zehn Jahre
(15,9 Minuten). Dabei erreichte Hessen mit einem
SAIDI-Wert von 9 Minuten den zweitniedrigsten Wert
aller Bundesldnder. Die Maflnahmen der Netzbetreiber
zur Sicherstellung der Zuverldssigkeit haben im Jahr
2017 deutschlandweit deutlich zugenommen. Die Ge-
samtdauer der gemeldeten Redispatchmafinahmen lag
mit 14.202 Stunden um mehr als 6 Prozent iiber dem Vor-
jahreswert. Der Anstieg der Redispatchmafinahmen hat
sich in steigenden Kosten niedergeschlagen. Diese sind
um etwa 173,9 Mio. Euro auf 396,5 Mio. Euro gestiegen.
Von den Redispatchmalnahmen waren in Hessen insbe-
sondere das Netzelement Borken — Gieflen — Karben so-
wie Netzelemente im Umfeld des Kraftwerks Staudinger
in GroBkrotzenburg betroffen.

Auf den Verkehrssektor entfallen im Jahr 2017 voraus-
sichtlich 392 PJ und damit annihernd die Hilfte (48,6 %)
des gesamten EEV in Hohe von 807 PJ in Hessen. Der
Unterschied zu Deutschland — hier betrdgt der entspre-
chende Anteilswert 29,5 Prozent — ist hauptsichlich auf
den Flughafen Frankfurt am Main zuriickzufiihren.
Durch die hohe Bedeutung des Luftverkehrs entfillt in
Hessen rund die Hélfte des gesamten EEV des Verkehrs-
sektors auf diesen Verkehrstriger. Insgesamt hat sich der
EEV des Verkehrssektors im Vergleich zum Vorjahr
abermals um 5,1 PJ bzw. 1,3 Prozent erhoht. Der seit
2011 zu beobachtende, kontinuierlich wachsende Trend
hat sich weiter fortgesetzt. Ursdchlich fiir den Anstieg im
Jahr 2017 sind der Stralenverkehr mit knapp 3,8 PJ und
der Luftverkehr mit gut 1,3 PJ. Zu Jahresbeginn 2018
waren in Hessen 4.139 Elektroautos (0,1 % an PKW ins-
gesamt) und 19.822 Hybridfahrzeuge (0,4 %) gemeldet.
Im Vergleich zum Vorjahr ist dies ein Zuwachs von
1.547 reinen Elektrofahrzeugen und 5.522 Hybridfahr-
zeugen. Ebenfalls deutlich erhoht hat sich die Zahl der
offentlich zugénglichen Ladepunkte auf insgesamt 1.179
zum 31.07.2018. Gegeniiber dem 31.12.2016 bedeutet
dies eine Zunahme um 537 Ladepunkte.

Angaben zu den energiebedingten CO,-Emissionen lie-
gen bis zum Jahr 2016 vor. In Hessen betrugen die ener-
giebedingten CO,-Emissionen — ohne Beriicksichtigung
des internationalen Luftverkehrs — 37,0 Mio. Tonnen.
Mit einem Anteil von 38 Prozent ist der Verkehrssektor
der grofte Emittent, gefolgt von den Sektoren Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (32 %), Energieer-
zeugung und Energieumwandlung (22 %) und Industrie
(8 %). Gegeniiber dem Vorjahr sind in allen Sektoren die
energiebedingten CO,-Emissionen gestiegen, insgesamt
um 2,5 Prozent. Wéhrend in der Langfristbetrachtung seit
dem Jahr 2000 die energiebedingten CO,-Emissionen
insgesamt und besonders stark ausgepragt im Industrie-
sektor zuriickgegangen sind, ist fiir den Verkehrssektor
in den vergangenen Jahren wieder ein Trend zu steigen-
den Emissionen festzustellen.
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Der Strompreis fiir private Haushalte betrug im Jahr 2017
im Schnitt 29,28 Cent je Kilowattstunde Strom. Das sind
0,49 Cent bzw. 1,7 Prozent mehr als im Jahr 2016. Ge-
geniiber dem Jahr 2014 betrdgt der Preisanstieg lediglich
0,14 Cent bzw. 0,5 Prozent. Nach der BDEW-Strom-
preisanalyse (Stand Mai 2018) zeichnet sich fiir das Jahr
2018 ein leicht hoherer Strompreis von 29,44 Cent je
kWh (40,16 Cent bzw. +0,5 %) ab.

Industriekunden mit einem Jahresstromverbrauch von bis
zu 20 GWh zahlten im Jahr 2017 durchschnittlich
17,09 Cent fir die Kilowattstunde Strom. Das sind
1,54 Cent bzw. 9,9 Prozent mehr als ein Jahr zuvor. Laut
BDEW steigt der Strompreis im Jahr 2018 ebenfalls
leicht um 0,08 Cent bzw. 0,5 Prozent auf 17,17 Cent je
kWh an.

Die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien beziffern sich in Hessen im Jahr 2017 auf ins-
gesamt 710,3 Mio. Euro und liegen damit um 9,5 Mio.
Euro bzw. 1,3 Prozent unter dem Vorjahresniveau. In
Anlagen zur Stromerzeugung wurden dabei 560,6 Mio.
Euro investiert, 18,3 Mio. Euro bzw. 3,4 Prozent mehr
als im Vorjahr. Dies reichte allerdings nicht aus, um die
riickldufigen Investitionen in Anlagen zur Warmeerzeu-
gung zu kompensieren. In Anlagen zur Warmeerzeugung
wurden 2017 knapp 150 Mio. Euro und damit etwa
28 Mio. Euro bzw. 15,6 Prozent weniger als im Vorjahr
investiert.

Fiir den Bereich erneuerbare Energien liegen nach Bun-
desléndern differenzierte Beschiftigtenzahlen aktuell bis
zum Jahr 2016 vor. In Hessen waren dies insgesamt
17.630 Beschéftigte und damit erstmals seit dem Jahr
2012 wieder ein Anstieg gegeniiber dem Vorjahr in Hohe
von 310 Beschéftigten bzw. 1,8 Prozent. Differenziert
nach Sparten ist der Zuwachs vor allem auf die Bereiche
Windenergie (460 Beschiftigte bzw. +9,0 %), Biokraft-
stoffe (200 Beschiéftigte bzw. +16,3 %) und Geothermie
(120 Beschiftigte bzw. +7,9 %) zuriickzufiihren. Einen
leichten Zuwachs (30 Beschiftigte bzw. +2,5 %) hatte
zudem die Sparte Biogas. Durch diesen Beschéftigungs-
aufbau konnten die Arbeitsplatzverluste in den Bereichen
Photovoltaik (-300 Beschéftigte bzw. -7,9 %) und Solar-
thermie (-90 Beschiftigte bzw. -11,0 %) sowie Biomasse
(-80 Beschiftigte bzw. -2,4 %) und Wasserkraft (-30 Be-
schiftigte bzw. -10,3 %) mehr als ausgeglichen werden.

Die Mittel des Landes Hessen zur Férderung der Ener-
gieforschung sind entgegen dem Bundestrend im Jahr
2016 kriftig gestiegen. Das Fordervolumen lag bei ins-
gesamt 9,1 Mio. Euro (+76,2 %). Deutlicher Schwer-
punkt war der Bereich Energieeinsparung mit einem Vo-
lumen von 4,8 Mio. Euro. Die Fdrderung von For-
schungsvorhaben im Bereich der E-Mobilitit lag mit
1,6 Mio. Euro an zweiter Stelle der wichtigsten Forder-
felder.
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1 Einleitung

Der vierte hessische Monitoringbericht zeigt auf Basis
von Daten und Fakten den aktuellen Stand der Umset-
zung der Energiewende in Hessen auf. Betrachtet werden
dabei die Entwicklungen in den Handlungsfeldern Ener-
gieverbrauch, Energieeffizienz, erneuerbare Energien,
Wirme und gebéduderelevanter Energieverbrauch, Ener-
gieerzeugung, Netzausbau, Verkehr und Elektromobilitét
sowie Treibhausgasemissionen. Dariiber hinaus werden
gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende wie die
Entwicklung von Energiekosten und Energiepreisen, die
Beschiftigungsentwicklung oder die Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung dargestellt.

Schwerpunkt des diesjdhrigen Berichts ist die Darstel-
lung des energetischen Zustands der Wohngebiude in
Hessen sowie der Modernisierungsdynamik beim Wiér-
meschutz und der Warmeversorgung. Die Ergebnisse ei-
nes Forschungsprojekts des Instituts Wohnen und Um-
welt (IWU) zum energetischen Zustand der Gebéude, zur
Sanierungsdynamik sowie zur Nutzung erneuerbarer
Energien werden vorgestellt.

Der Bericht wird in diesem Jahr durch Praxisbeispiele
von hessischen Projekten ergédnzt. Die Beispiele sind in
blauen Késten in den jeweiligen thematischen Kapiteln
dargestellt.

Der Bericht ist wie folgt gegliedert:

In Kapitel 2 werden die Ziele der hessischen Energie-
wende sowie die Grundlagen und Indikatoren des Moni-
torings dargestellt.

Wie viel Energie in Hessen insgesamt fiir die Erzeugung
von Strom, Warme und Mobilitdt verbraucht wird, wel-
che Energietridger verwendet werden, in welchen Sekto-
ren der Verbrauch stattfindet und wie sich die Energieef-
fizienz im Zeitverlauf entwickelt, ist Gegenstand von
Kapitel 3.

Kapitel 4 geht der Frage nach, welchen Beitrag erneuer-
bare Energien zur Energieversorgung in den Bereichen
Strom, Wirme und Verkehr leisten.

In Kapitel 5 wird der Energieverbrauch zur Wéarmeerzeu-
gung und dabei insbesondere der gebduderelevante Ener-
gieverbrauch thematisiert. Dabei werden die Ergebnisse
der Untersuchung des IWU zur energetischen Wohnge-
baudemodernisierung in Deutschland und Hessen darge-
stellt. Aufgezeigt werden zudem die Nachfrageentwick-
lung der KfW-Forderung zur Steigerung der Energie-
effizienz sowie die Ergebnisse der Férderung des Bun-
desamts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fiir
erneuerbare Energieanlagen in Hessen im Rahmen des
Marktanreizprogramms.

Kapitel 6 zeigt den aktuellen Bestand an konventionellen
und erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen in Hessen
auf. Fiir die erneuerbaren Energieanlagen erfolgt eine re-
gionale Aufbereitung sowohl der installierten elektri-
schen Leistung als auch der erzeugten und eingespeisten
Strommengen. Diese detaillierten Informationen sind
auch in Form interaktiver Karten im Internet unter
www.energieland.hessen.de/Monitoring-Karten — abruf-
bar. Dariiber hinaus werden in diesem Kapitel die Anla-
gen der Kraft-Warme-Kopplung differenziert nach Leis-
tungskategorien und die in den hessischen Landkreisen
und kreisfreien Stddten in KWK-Anlagen installierte
Leistung dargestellt.

Fiir das Gelingen der Energiewende sind der Ausbau und
die Modernisierung der Netze unabdingbar. Kapitel 7
zeigt den aktuellen Ausbaustand der Vorhaben gemil
dem Bundesbedarfsplangesetz und dem Energieleitungs-
ausbaugesetz. Beziiglich der Verteilnetze werden neben
dem bisherigen Ausbau zudem die Ergebnisse einer Stu-
die dargestellt, in der fiir unterschiedliche Energieszena-
rien der notwendige Ausbau des Verteilnetzes in Hessen
und die damit verbundenen notwendigen Investitionen
untersucht werden. Die bisherige Entwicklung der Inves-
titionen in die Stromnetze insgesamt wird fiir Deutsch-
land aufgezeigt. Im Abschnitt zur Versorgungssicherheit
im Strombereich werden Versorgungsunterbrechungen
sowie die MaBnahmen der Netzbetreiber zur Aufrechter-
haltung der Sicherheit der Stromnetze dokumentiert. Ein
Blick auf die Entwicklung des Gasverteil- und des Fern-
wirmenetzes rundet das Kapitel ab.

Kapitel 8 zeigt die Entwicklungen des Endenergiever-
brauchs im Verkehrssektor, der Anzahl der Elektrofahr-
zeuge sowie des Angebots der Ladeinfrastruktur.

Im Fokus von Kapitel 9 stehen die Treibhausgasemissio-
nen nach Gasen und Quellgruppen sowie die energiebe-
dingten CO,-Emissionen.

In Kapitel 10 werden die gesamtwirtschaftlichen Effekte
der Energiewende z. B. auf Energiepreise und -kosten,
Investitionen und Beschiftigung sowie Forschung und
Entwicklung diskutiert.

Eine Zusammenstellung der MaBnahmen der Hessischen
Landesregierung im Rahmen der Umsetzung der Ener-
giewende liefert Kapitel 11. Der Fokus liegt dabei auf ak-
tuellen und noch laufenden Maflnahmen. Zur besseren
Ubersicht ist die Liste nach Themenfeldern gegliedert.

Kapitel 12 gibt einen kurzen Ausblick auf neue Daten-
grundlagen fiir das hessische Energiemonitoring, wie
z. B. die Einfiihrung des Marktstammdatenregisters und



den Aufbau eines Monitorings zur Evaluation von Maf3-
nahmen des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz
(NAPE).

Im Rahmen des Energiemonitorings arbeiten das Hessi-
sche Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und
Landesentwicklung (HMWEVL), die Hessen Agentur
(HA) und das Hessische Statistische Landesamt (HSL)
eng zusammen. Fiir einen regelméBigen fachlichen Aus-
tausch wird das hessische Energiemonitoring durch eine
Arbeitsgruppe mit Vertretern von Forschungsinstitutio-
nen und Verbénden begleitet. Folgende Institutionen sind
in der Arbeitsgruppe vertreten (alphabetisch geordnet):

0o AGFW - Der Energieeffizienzverband fiir Warme,
Kilte und KWK e. V.

o Fachverband Sanitér-, 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 SUN Stadtwerke Union Nordhessen GmbH & Co.
KG

o VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraft-
wirtschafte. V.

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

0 Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung (ZSW)

Den Mitgliedern der Arbeitsgruppe sei an dieser Stelle
fiir den fachlichen Input und die immer konstruktiv ge-
fiihrten Diskussionen vielmals gedankt.

Redaktionsschluss fiir die in diesem Bericht verarbeiteten
Daten ist der 31.08.2018.
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2 Ziele der Energiewende und Indikatoren des

Energiemonitorings

Die Ziele der Energiewende wurden im Hessischen Ener-
giezukunftsgesetz aus dem Jahr 2012 festgeschrieben
und bilden mit den Zielsetzungen der Koalitionsverein-
barung den Rahmen des Energiemonitorings. Dariiber
hinaus wurden im ,,Integrierten Klimaschutzplan Hessen
2015 (HMUKLYV 2017) Zielwerte fiir den Riickgang der
Treibhausgasemissionen festgelegt. Im Einzelnen erge-
ben sich danach folgende Ziele der hessischen Energie-
wende:

Ziele der Energiewende in Hessen

e Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und
Wiérme moglichst zu 100 Prozent aus erneuerbaren
Energien bis zum Jahr 2050

e Zwischenziel: Erhhung des Anteils der erneuer-
baren Energien am Stromverbrauch bis 2019 auf
25 Prozent

e Festlegung von Windvorrangflachen in einer Gro-
Benordnung von 2 Prozent der Landesflache in den
Regionalplanen

e Steigerung der Energieeffizienz und Realisierung
deutlicher Energieeinsparungen sowie Anhebung
der jéhrlichen energetischen Sanierungsquote im
Gebiudebestand auf mindestens 2,5 bis 3 Prozent

e Ausbau der Energieinfrastruktur zur Sicherstellung
der jederzeitigen Verfiigbarkeit — so dezentral wie
moglich und so zentral wie notig

o Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz der
energiepolitisch notwendigen Schritte in der Zukunft

e Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis 2050
im Vergleich zum Jahr 1990 um mindestens 90 Pro-
zent

e Zwischenziele: Senkung der Treibhausgasemissio-
nen bis 2020 um 30 Prozent und bis zum Jahr 2025
um 40 Prozent gegeniiber 1990

Zur Uberpriifung der Zielerreichung wurde im Hessi-
schen Energiezukunftsgesetz das Monitoring der hessi-
schen Energiewende festgelegt. Aufgabe des Energiemo-
nitorings ist es, auf Basis von Daten und Fakten die
Fortschritte in der Umsetzung der Energiewende in Hes-
sen zu dokumentieren.

Die Grundlagen des Energiemonitorings sind im Folgen-
den schematisch dargestellt.

Abbildung 3: Grundlagen des hessischen Energiemonitorings

Hessischer Energiegipfel
2011 und 2015

Hessisches
Energiezukunftsgesetz
(vom 21.11.2012, § 11)

Monitoringbericht Energiewende Hessen

Arbeitsgruppe zum
Energiemonitoring Hessen

Indikatorensystem

T

Energiestatistik Hessen

Weitere energiestatistische
Informationen und
Sondererhebungen

Quelle: Zusammenstellung der Hessen Agentur.
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Zur Messung der Fortschritte der Energiewende wurde
ein umfassendes Indikatorensystem aufgebaut. Dieses
umfasst — gegliedert nach den Handlungsfeldern der
Energiepolitik — eine Vielzahl an unterschiedlichen
Kenngroflen. Wesentliche Grundlagen des Indikatoren-
systems bilden die hessische Energiestatistik und Daten
der Bundesnetzagentur sowie weiterer Institutionen und
Verbénde. Sofern die Datenlage es erlaubt, werden die
Indikatoren fiir den Zeitraum von 2000 bis 2017 grafisch
oder tabellarisch aufbereitet.

Um dariiber hinaus weitere aktuelle und auf Hessen be-
zogene Angaben zu ermitteln, werden fiir das hessische
Energiemonitoring spezifische Analysen und Schétzun-
gen durchgefiihrt. So wird wie bereits in den Vorjahren
eine Schitzung des Primér- und Endenergieverbrauchs in
Hessen fiir das Jahr 2017 vorgenommen, da im Rahmen
der amtlichen Statistik bislang nur vorladufige Werte fiir
die hessische Energiebilanz 2016 vorliegen.

Die nachfolgende Abbildung stellt das Indikatorensys-
tem des hessischen Energiemonitorings dar.

Abbildung 4: Indikatorensystem des hessischen Energiemonitorings

Energieverbrauch und - Priméarenergieverbrauch nach Energietragern
Energieeffizienz - Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren
- Brutto- und Nettostromverbrauch
- Bruttostromerzeugung nach Energietragern
- Primér- und Endenergieproduktivitat der Gesamtwirtschaft
- Stromproduktivitat der Gesamtwirtschaft
- Energie- und Stromintensitat des Verarbeitenden Gewerbes und nach Industriebranchen

Erneuerbare Energien - Anteil erneuerbarer Energietrdger am Primarenergieverbrauch nach Energietragern
- Endenergieverbrauch an erneuerbaren Energien fiir Strom, Warme und Kraftstoffe
- Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
- Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietragern
- Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietragern
- Kraftstoffverbrauch aus erneuerbaren Energien nach Energietragern

Anlagen der konventionellen - Anlagen und installierte elektrische Leistung
und erneuerbaren Energien - Bau, Planung und Stilllegungen von Anlagen
- Bestand, installierte Leistung und erzeugte Strommengen EEG-geférderter Anlagen nach
Energietragern in Hessen, den Landkreisen, kreisfreien Stadten und Gemeinden
- Anzahl und elektrische Leistung der KWK-Anlagen, Hessen und Landkreise

Warme / Gebéude - Endenergieverbrauch fiir Warme
- Struktur des Gebaudebestands: Alter, Anzahl der Wohnungen, Wohnflache, Art der Beheizung
- Gebauderelevanter Endenergieverbrauch
- Forderung von Gebaudemodemisierung
- Marktanreizprogramm: geforderte Anlagen

Netzbestand und Netzausbau - Stromkreislange Ubertragungs- und Verteilnetz
- Netzausbau: Bundesbedarfsplan- und EnLAG-Projekte
- Versorgungssicherheit im Stromnetz: SAIDI, Redispatchmalnahmen, Reservekraftwerke

- Netz-Investitionen

- Gasverteilnetz: Netzlange, SAIDI

- Fernwéarmenetzlénge

Verkehr - Endenergieverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstragern und Energietragern
- Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch neu zugelassener PKW

- PKW nach Antriebsarten

- Spezifischer Endenergieverbrauch im Straenverkehr

- Bestand an Elektrofahrzeugen

- Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge

Treibhausgasemissionen - Treibhausgasemissionen nach Gasen und Quellgruppen
- Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren
- Treibhausgasemissionen bezogen auf Bevélkerung und BIP
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Fortsetzung Abbildung 4: Indikatorensystem des hessischen Energiemonitorings

Gesamtwirtschaftliche Effekte

Energiepreise und - Energieausgaben privater Haushalte

Energiekosten - Energiekosten der Industrie
- Strompreise fiir Haushalte und Industrieunternehmen
- EEG-Vergltungen und Marktpramien
- Von EEG-Umlage befreite Abnahmestellen

- GroBhandelsstrompreis

- Preise energetischer Rohstoffeinfuhren

- COz-Preise
Investitionen und - Investitionen in erneuerbare Energieerzeugungsanlagen
Beschiftigte - Investitionen hessischer Betriebe zur Steigerung der Energieeffizienz

- Beschaftigte in der Energiewirtschaft
- Beschaftigte durch erneuerbare Energien

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

Quelle: Hessen Agentur.
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3 Energieverbrauch und Energieeffizienz

Nach den bisher vorliegenden Berechnungen des Ar-
beitskreises ,,VGR der Lander ist das Bruttoinlandspro-
dukt in Hessen im Jahr 2017 real um 2,2 Prozent gewach-
sen.! Noch dynamischer war die Entwicklung im
Verarbeitenden Gewerbe mit einem Zuwachs der realen
Bruttowertschopfung in Hohe von 3,4 Prozent. Durch
Zuwanderungen hat sich zudem die Einwohnerzahl in
Hessen auf rund 6,25 Mio. zum Jahresende 2017 weiter
erhoht. Temperatureinfliisse und auch der Wegfall des
Schaltjahreffektes — das Jahr 2016 hatte mit dem 29.02.
einen Wintertag mehr — hatten nur geringe Einfliisse auf
den Energieverbrauch. Da nach Schitzung des Leipziger
Instituts fiir Energie GmbH (IE-Leipzig) sowohl der Pri-
mir- als auch der Endenergieverbrauch in Hessen nahezu
unverandert auf dem Vorjahresniveau blieben, lassen alle
genannten Faktoren zusammengenommen auf einen
deutlichen Anstieg der Energieeffizienz schlieen.

3.1 Primirenergieverbrauch

Fiir das Jahr 2017 schétzt das IE-Leipzig fiir Hessen ei-
nen Primérenergieverbrauch (PEV) von 878 Petajoule
(PJ) (siche Abbildung 5). Das sind 3 PJ bzw. 0,3 Prozent
weniger als im Vorjahr. Nach zwei Jahren mit steigen-
dem PEV wird damit wieder ein leichter Riickgang er-
wartet.

Insgesamt bewegt sich der PEV seit 2011 mit geringen,
iiberwiegend witterungsbedingten Schwankungen auf
diesem Niveau. Der Anstieg im Jahr 2016 gegeniiber
dem Vorjahr ist u. a. auf die kithle Witterung und den da-
mit verbundenen hoheren Heizenergiebedarf zuriickzu-
fithren. Der starke Riickgang ab 2011 gegeniiber den in
Abbildung 5 ebenfalls dargestellten Jahren 2000, 2005
und 2010 resultiert iberwiegend aus der Abschaltung des
Kernkraftwerks Biblis.2

Abbildung 5: Entwicklung des Primirenergieverbrauchs nach Energietrigern 2000-2017 (in PJ)

1.200
1.032 1.037 1.005 Insgesamt
1.000 z 881 859 847 861 881 878
165 165 71 —_— e — 73 73
800 167 82 85 87 77 - -
_ 207 e R DA R -
a
£ 600 212 192 202 192 202 214 210
400
2 473
438 426 433 448 442 448 453
200
0 L L = == =
S \g O > N N> > N D 3
° ° ° ° ° © © 7 o8 @
0V v
= Kohle MW Mineraldle* Gase M Kernenergie M Erneuerbare Stromimport M Sonstige**

*) einschl. Fliissiggas. **) sonstige hergestellte Gase, fossile Abfalle usw.

Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorlédufig, 2017 (p) = Prognose.

1 Siehe dazu Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lénder (VGRdAL 2018).

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

gen fiir erneuerbare Energien und auch fiir Stromimporte Wirkungsgrade von 100 Prozent angenommen werden. Wird Kern-

energie durch Energietridger mit hoheren Wirkungsgraden substituiert, reduziert sich der Primérenergieverbrauch entsprechend.

Berechnungen des HSL zeigten, dass sich bei einer Substitution der Kernkraft durch erneuerbare Energien und Stromimporte

eine Reduzierung des Primérenergieeinsatzes ergibt (HSL 2014, S. 176).

<< Foto: Tanklager Ginsheim-Gustavsburg, Kreis Gro3-Gerau
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Primérenergieverbrauch nach Energietrigern

Erneuerbare Energien haben mit 88 PJ zum hessischen
PEV im Jahr 2017 beigetragen, wie aus Abbildung 5 er-
sichtlich ist. Gegeniiber dem Vorjahr beziffert sich der
Zuwachs der erneuerbaren Energien auf 4,9 PJ bzw.
6,0 Prozent. Dies ist sowohl absolut als auch relativ die
hochste Zunahme aller Energietrager. Der Beitrag erneu-
erbarer Energien zum PEV belduft sich damit mittler-
weile auf 10 Prozent.

Dominiert wird der hessische PEV unveridndert durch
Mineraléle und Gase mit Anteilswerten von 52 bzw.
24 Prozent. Gegeniiber dem Vorjahr stieg der Mineraldl-
verbrauch um 4,7 PJ bzw. 1 Prozent an. Der Verbrauch
von Gasen nahm hingegen um 4,7 PJ bzw. 2,2 Prozent
ab.

Die Beitrige von Stromimporten und Sonstigen Energie-
tragern zum PEV im Jahr 2017 blieben mit 73 PJ bzw.
14 PJ unverdndert auf dem Vorjahreswert. Demgegen-
iiber lag der Kohleverbrauch mit 42 PJ um 7,6 PJ bzw.
15,5 Prozent deutlich unter dem Vorjahresergebnis. Aus
Abbildung 6 wird dabei deutlich, dass der aktuell riick-
laufige Kohleverbrauch vor allem mit einer Zunahme der
erneuerbaren Energien einhergeht. Auch langfristig ist
der starke Anstieg der erneuerbaren Energien deutlich er-
kennbar: Seit dem Jahr 2000 hat sich der Verbrauch an
erneuerbaren Energien mehr als verfiinffacht, wiahrend
der Verbrauch an Gasen und Mineraldlen stagnierte und
der Kohleverbrauch zuriickging.

Abbildung 6: Indexentwicklung des PEV nach
Energietrigern (Index 2000 = 100)

500
400
300
200
100 “o e ey
0
$ & $ A
S S $ e
V)
=== Kohle Mineraldle*
Gase e Kernenergie

Erneuerbare Stromimport

*) einschl. Fliissiggas.

Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a;
2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

3.2 Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch (EEV), der die gesamte an die
Endkunden im Inland abgegebene Energie umfasst, be-
tragt in Hessen nach erster Schéitzung fiir das Jahr 2017
insgesamt 807 PJ (siche Abbildung 7). Dies bedeutet eine
leichte Zunahme gegeniiber dem Vorjahr in Héhe von
2,2 PJ bzw. 0,2 Prozent. Damit ist der EEV bereits das
dritte Jahr in Folge angestiegen.

Endenergieverbrauch nach Energietrigern

Der Anstieg des EEV im Jahr 2017 gegeniiber dem Vor-
jahr ist ausschlieBlich auf die Zunahme von Mineral6len
zuriickzufiihren (siehe Abbildung 7). So beziffert sich
das Plus bei Mineraldlen auf 4,9 PJ bzw. 1,1 Prozent,
wihrend der Verbrauch von Gasen und Sonstigen Ener-
gietrdgern nahezu unverindert auf dem Vorjahresniveau
blieb. Der Einsatz aller anderen Energietriger war sogar
riickldufig. Absolut und relativ am stirksten war der
Riickgang von Fernwarme (-1,7 PJ bzw. 5,1 %), gefolgt
von Strom (-1 PJ bzw. -0,8 %), von erneuerbaren Ener-
gien (-0,2 PJ bzw. -0,4 %) und von Kohle (-0,1 PJ bzw.
-0,9 %). Dabei ist allerdings zu beachten, dass aus me-
thodischen Griinden der Einsatz erneuerbarer Energien
fiir die Strom- und Fernwéarmeerzeugung im EEV nicht
in der Kategorie ,,Erneuerbare Energien® enthalten ist;
dieser wird in Kapitel 4.2 dargestellt. Unter ,,Erneuerbare
Energien beriicksichtigt sind feste Biomasse in Form
von Holz zum Heizen sowie Biokraftstoffe im Verkehrs-
sektor.

Insgesamt hat sich die Zusammensetzung der Energietra-
ger am EEV im Jahr 2017 kaum verdndert. Mit einem
Anteil von 56 Prozent haben Mineral6le die mit Abstand
grofite Bedeutung. Es folgen Gase und Strom mit 20 bzw.
15 Prozent. Auf erneuerbare Energien (5 %), Fernwérme
(4 %), Kohle (1 %) und Sonstige (0,3 %) entfallen zu-
sammengenommen etwa 10 Prozent.
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Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrigern 2000-2017 (in PJ)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Endenergieverbrauch nach Sektoren

Bei Betrachtung des EEV nach Verbrauchssektoren ist
der Anstieg des EEV im Jahr 2017 wieder iiberwiegend
auf den Verkehrssektor zuriickzufithren (siche Abbil-
dung 8). Fiir Verkehrsleistungen wurden im Jahr 2017 in
Hessen insgesamt 392 PJ verbraucht, das sind rund 5 PJ
bzw. 1,3 Prozent mehr als im Vorjahr. Geringfiigig er-
hoht hat sich zudem der Energieverbrauch in der Indust-
rie3 (0,2 PJ bzw. 0,2 %).

Demgegeniiber ging der EEV in den Sektoren private
Haushalte (-2,1 PJ bzw. -1,1 %) sowie Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und iibrige Verbraucher (GHD) (-1,0 PJ
bzw. -0,9 %) zuriick. Ursdchlich fiir diesen Riickgang
diirfte die etwas mildere Witterung im Vergleich zum
Vorjahr gewesen sein.

Mit Blick auf die letzten fiinf Jahre sind in den Sektoren
private Haushalte, GHD und Industrie nur geringe Ver-
dnderungen festzustellen. Demgegeniiber hat sich im
Verkehrssektor der EEV kontinuierlich erhoht.

In langfristiger Betrachtung ist seit dem Jahr 2000 in der
Industrie und stdrker noch bei den privaten Haushalten
ein Riickgang des EEV zu beobachten. Demgegeniiber ist
der EEV im Sektor GHD aktuell genauso hoch wie vor
17 Jahren. Der anfanglich riickldufige Trend des EEV im
Verkehrssektor kehrte sich 2012 um.

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.



16 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

Abbildung 8: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren 2000-2017 (in PJ)
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Haushalte: IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Sektoraler Endenergieverbrauch nach Energie-
triagern

In den folgenden Abbildungen 9 bis 11 ist der Endener-
gieverbrauch differenziert nach Energietridgern fiir die
Verbrauchssektoren Industrie, GHD und private Haus-
halte aufgezeigt. Der EEV im Verkehrssektor ist im Ka-
pitel 8 detailliert dargestellt.

In der Industrie blieb der EEV im Jahr 2017 mit 110,7 PJ
und auch die Zusammensetzung nach Energietragern ge-
geniiber dem Vorjahr nahezu unverindert (siche Abbil-
dung 9). Eine Ausnahme davon stellen Fernwiarme und
Gase dar. Wiahrend der Verbrauch von Fernwiarme um
1,6 PJ zuriickgegangen ist, hat sich der Verbrauch von
Gasen um 1,8 PJ erhoht. Generell zeichnet sich der Sek-
tor Industrie in den vergangenen Jahren durch einen na-
hezu konstanten EEV und eine hohe Strukturkonstanz bei
den Energietrigern aus.

In den beiden Sektoren GHD (siehe Abbildung 10) und
private Haushalte (siche Abbildung 11) ging der EEV im
Jahr 2017 im Vergleich zum Vorjahr um 1,0 PJ bzw.
2,1 PJ zuriick. Ein Grund dafiir diirfte die etwas mildere
Witterung gewesen sein. So ging der Verbrauch von Ga-
sen im Sektor GHD um 0,5 PJ bzw. -1,0 Prozent und im
Sektor private Haushalte um 1,2 PJ bzw. -1,5 Prozent zu-
riick. In den privaten Haushalten nahm auch der Ver-
brauch von erneuerbaren Energien, die iiberwiegend fiir

Heizzwecke Verwendung finden, um 0,5 PJ bzw.
2,0 Prozent ab. Riickldufig war zudem der Stromver-
brauch, der im Sektor GHD um 0,6 PJ bzw. 1,3 Prozent
und im Sektor private Haushalte um 0,4 PJ bzw. 1,0 Pro-
zent niedriger lag als ein Jahr zuvor.

Bei Betrachtung seit dem Jahr 2000 nimmt in beiden Sek-
toren der Verbrauch von Mineraldlen ab. Dies ist — wie
in Kapitel 5 noch ausfiihrlich fiir Wohngebédude gezeigt
wird — zu grofen Teilen auf Verdanderungen bei den Hei-
zungsanlagen zuriickzufiihren. Statt Olfeuerungsanlagen
werden Gasheizungen und insbesondere von privaten
Haushalten auch Holz- oder Pelletéfen bevorzugt. Dies
schldgt sich in dem relativ hohen Anteilswert von gut
12 Prozent nieder, den erneuerbare Energien am EEV der
privaten Haushalte mittlerweile haben. Fiir den Sektor
GHD leisten erneuerbare Energien dagegen mit einem
Anteilswert von 0,8 Prozent keinen nennenswerten Bei-
trag. Anzumerken ist, dass bei den erfassten erneuerbaren
Energien die zur Erzeugung von Fernwérme und Strom
eingesetzten erneuerbaren Energien aus methodischen
Griinden nicht enthalten sind.

Im Sektor GHD ist der stark riickldufige Fernwiarmever-
brauch auffdllig. So ist der Fernwidrmeverbrauch nach
Berechnungen des IE-Leipzig von 8 PJ in den Jahren
2005 und 2010 auf weniger als 3 PJ im Jahr 2017 zuriick-
gegangen.
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Abbildung 9: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Industrie nach Energietrigern 2000-2017
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Abbildung 10: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen nach
Energietrigern 2000-2017 (in PJ)
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Abbildung 11: Entwicklung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte nach Energietrigern 2000-2017
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3.3 Stromverbrauch und Stromerzeugung

In Abbildung 12 sind die Entwicklungen von Brutto-
stromerzeugung und Bruttostromverbrauch in Hessen so-
wie der sich aus der Differenz zwischen den beiden Gro-
Ben ergebende Stromaustauschsaldo dargestellt. Die
Stromerzeugung belief sich in Hessen im Jahr 2017 auf
insgesamt 16,6 Terawattstunden (TWh), 0,3 TWh weni-
ger als im Vorjahr. Der Stromverbrauch ging ebenfalls
um 0,3 TWh auf 36,8 TWh zuriick. Die in Hessen feh-
lende Strommenge konnte durch Stromimporte in Hohe
von 20,2 TWh aus anderen Bundeslédndern ausgeglichen
werden. Der Anteil der Stromimporte am Bruttostrom-
verbrauch betrégt im Jahr 2017 rund 55 Prozent. Fiir die
Versorgungssicherheit von Hessen ist daher die Einbin-
dung in das deutsche und européische Ferniibertragungs-
netz von grofiter Bedeutung (siche dazu Kapitel 7).

Der Bruttostromverbrauch zeichnet sich iiber den gesam-
ten Zeitraum seit 2000 hinweg durch einen relativ stabi-
len und tendenziell leicht riicklédufigen Verlauf aus. Dem-
gegeniiber weist die Stromerzeugung ausgeprégte Auf-
und Abwirtsbewegungen auf, die im Wesentlichen auf
schwankende Jahreslaufzeiten der groBlen hessischen
Kraftwerke zuriickzufiihren sind. So bilden sich die lan-
geren Stillstinde des Kernkraftwerkes Biblis in den Jah-
ren 2007 und 2009 und dessen endgiiltige Stilllegung im
Jahr 2011 ebenso deutlich ab wie der durch einen Unfall

verursachte Ausfall des Kraftwerks Staudinger im Jahr
2014 und dessen Wiederanfahren im Jahr 2015.

Brutto- und Nettostromverbrauch

Der Nettostromverbrauch lag im Jahr 2017 bei 34,3 TWh
und damit geringfligig (0,3 TWh) unter dem Vorjahres-
wert (siche Abbildung 13). Der Unterschied zwischen
Brutto- und Nettostromverbrauch betrdgt im Jahr 2017
rund 2,5 TWh und entsteht aus dem Eigenverbrauch der
Kraftwerke bei der Stromerzeugung sowie den Ubertra-
gungs- und Verteilungsverlusten auf dem Weg zum End-
verbraucher.

Seit 2011, dem Jahr der Abschaltung der Atomreaktoren
in Biblis, bewegen sich die jahrlichen Differenzen zwi-
schen Brutto- und Nettostromverbrauch relativ stabil
zwischen 2 und 2,5 TWh.

Mit Blick auf die Verbrauchsstruktur nach Sektoren spie-
gelt sich die hohe Bedeutung des Dienstleistungssektors
fiir die hessische Wirtschaft auch im Stromverbrauch wi-
der. Mit einem Anteil von 35,8 Prozent entfallt rund ein
Drittel des hessischen Stromverbrauchs auf den Sektor
GHD. Es folgen Industrie (32,2 %) und private Haushalte
(28,2 %). Im Vergleich dazu spielt der Verkehrssektor
mit einem Anteilswert von 3,8 Prozent nur eine unterge-
ordnete Rolle fiir den Stromverbrauch in Hessen.
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Abbildung 12: Entwicklung von Bruttostromverbrauch, -erzeugung und Stromaustauschsaldo 2000-2017
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Abbildung 13: Entwicklung von Brutto- und Nettostromverbrauch 2000-2017 (in TWh, Anteilswerte in %)
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Stromverbrauch pro Einwohner im Schnitt 1.557 kWh. Dies sind 25 Kilowattstunden

(kWh) bzw. 1,6 Prozent weniger als im Vorjahr und
Seit dem Jahr 2010 ist der Pro-Kopf-Stromverbrauch der 272 kWh bzw. 14,9 Prozent weniger als im Jahr 2010, ei-
privaten Haushalte in Hessen stark riickldufig (siche Ab- nem Jahr mit relativ strengem Winter und starkem Ein-
bildung 14).# So verbrauchte im Jahr 2017 jeder Hesse

4 Fiir die Pro-Kopf-Berechnungen wird fiir den Jahresdurchschnittswert 2017 eine geschitzte Bevolkerungszahl von 6.230.000 fiir
Hessen zugrunde gelegt.
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satz von strombetriebenen Heizgerdten und Wérmepum-
pen. Der Pro-Kopf-Stromverbrauch erreichte damals den
Héchststand von 1.829 kWh.

Abbildung 14: Stromverbrauch der privaten Haus-
halte je Einwohner 2000-2017 (in kWh)
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Quelle: HSL 2018a und IE-Leipzig 2018a, Berechnungen
der Hessen Agentur; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prog-
nose.

Bruttostromerzeugung nach Energietrigern

Im Jahr 2017 wurden in Hessen insgesamt 16,6 TWh
Strom und damit geringfiigig weniger (-0,3 TWh bzw.
-1,8 %) als im Vorjahr erzeugt. Mit Ausnahme der erneu-
erbaren Energien war der Einsatz aller {ibrigen Energie-
trager riicklaufig: Mit -0,7 TWh bzw. -17,5 Prozent war
der Einsatz von Kohle zur Stromerzeugung absolut und
relativ am stirksten riickldufig. Erdgas nahm um
-0,5 TWh bzw. -10,3 Prozent ab. Die Gruppe der sonsti-
gen Energietrager, unter der Mineraldle, nicht-biogene
Abfille und Pumpspeicherwerke zusammengefasst wer-
den, ging um -0,2 TWh bzw. -10,4 Prozent zuriick.

Der Einsatz erneuerbarer Energien hat sich dagegen im
Jahr 2017 deutlich auf 7,4 TWh erhoht. Dies ist ein Plus
von 1,1 TWh bzw. 17,3 Prozent gegeniiber dem Vorjahr.
Der Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostromer-
zeugung erreichte 45 Prozent, womit diese den mit Ab-
stand groften Beitrag aller Energietrager zur Stromerzeu-
gung in Hessen vor Erdgas (26 %) und Kohle (21 %)
leisten konnten (siche Abbildung 15). Riickblickend er-
weisen sich erneuerbare Energien zunehmend als Motor
der Stromerzeugung in Hessen. Deren Anteil an der
Stromerzeugung betrug beispielsweise im Jahr 2011 rund
ein Fiinftel und bewegt sich mittlerweile auf rund die
Halfte zu.

Abbildung 15: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrigern 2000-2017

(in TWh, Anteilswerte in %)
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Generell zeichnete sich in der mittelfristigen Betrachtung
nach Abschaltung des Kernkraftwerks Biblis zunéchst
ein riickldufiger Verlauf der Stromerzeugung insgesamt
ab. Zusitzlich hat der lingere Betriebsausfall des Kohle-
kraftwerks Staudinger im Jahr 2014 zum bisher niedrigs-
ten Wert der Bruttostromerzeugung in Hessen von
13,1 TWh gefiihrt. Der Bruttostromverbrauch wurde da-
mals zu 65 Prozent durch Stromimporte aus anderen
Bundesliandern abgedeckt. Seit 2014 hat sich dieser
Trend gewendet und die Stromproduktion in Hessen
steigt tendenziell wieder.

3.4 Energieeffizienz

Die Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau der
erneuerbaren Energien (sieche dazu Kapitel 4 und 6) sind
die zentralen Handlungsfelder der Energiewende in Hes-
sen.’ Eine steigende Energieeffizienz bzw. ein hoherer
Produktivitdtswert ergibt sich dann, wenn in einer Volks-
wirtschaft fiir die Erzeugung einer Einheit an Giitern oder
Dienstleistungen weniger Energie verbraucht wird.® Dies
lasst sich anhand der Entwicklung der gesamtwirtschaft-
lichen Energie- und Stromproduktivitdt darstellen.

Abbildung 16 zeigt zunéchst die Entwicklung des tempe-
raturbereinigten Primérenergieverbrauchs und des tem-
peraturbereinigten Endenergieverbrauchs sowie der hes-
sischen Wirtschaftsleistung, gemessen am realen
Bruttoinlandsprodukt (BIP). Um Witterungseinfliisse zu
eliminieren, wurde eine Temperaturbereinigung (Tber)
vorgenommen. Ansonsten wiirde bei einem besonders
milden Winter ohne Temperaturbereinigung auch ohne
Energieeinsparungen eine Effizienzsteigerung suggeriert
werden. Um die Zeitreihen miteinander vergleichen zu
konnen, wurde eine Indexdarstellung gewéhlt.

Uber den Gesamtzeitraum von 2000 bis 2017 hat die hes-
sische Wirtschaftsleistung real um insgesamt 13,7 Pro-
zent bzw. im Schnitt um 0,8 Prozent pro Jahr zugenom-
men. Mit Ausnahme des Jahres 2009, als aufgrund der
internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise auch in
Hessen die Wirtschaftsleistung stark einbrach, ist ein na-
hezu kontinuierlicher Zuwachs der wirtschaftlichen Leis-
tung zu verzeichnen. Im Vergleich zum durchschnittli-
chen Wirtschaftswachstum von 0,9 Prozent jahrlich im
Zeitraum von 2000 bis 2017 wurde in den Jahren 2016

5 Siehe Hessische Landesregierung 2013, Praambel S. 4.
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und 2017 mit Zuwachsraten von 2,3 Prozent und 2,2 Pro-
zent jewelils ein weit liberdurchschnittliches reales Wirt-
schaftswachstum realisiert.

Abbildung 16: Entwicklung von Bruttoinlandspro-
dukt sowie temperaturbereinigtem Primiir- und
Endenergieverbrauch (Tber) 2000-2017
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2016 (v) = vorlaufig, 2017 (p) = Prognose.

Dem im Gesamtzeitraum gestiegenen BIP steht ein
Riickgang des gesamtwirtschaftlichen Energiever-
brauchs gegeniiber. So lag der temperaturbereinigte End-
energieverbrauch im Jahr 2017 um 6 Prozent niedriger
als im Ausgangsjahr 2000. Der temperaturbereinigte Pri-
mérenergieverbrauch ist sogar um 17 Prozent zuriickge-
gangen. Es zeigt sich eine zunehmende Entkopplung von
Wirtschaftswachstum auf der einen Seite und Energie-
verbrauch auf der anderen Seite. Insbesondere der Zeit-
raum zwischen 2005 und 2012 zeichnet sich durch stark
riickldufige Energieverbrauche sowohl des EEV und ins-
besondere des PEV aus. Beim PEV spiegeln sich die Pro-
duktionsunterbrechungen und die endgiiltige Abschal-
tung des Kernkraftwerks Biblis wider (siche FuBlnote 2
auf Seite 13).

6  Der Energieverbrauch ist der Gesamtverbrauch an Kohle, Mineral6l, Erdgas, erneuerbaren Energietragern, Abfall, Fernwirme,

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 (Prozesswiarme, Heizung, Warm-

wasser einschlielich Kélte) eingesetzten als auch die nicht-energetisch genutzten Energietrager bzw. Brennstoffe. Nicht erfasst

werden Einsatzkohle fiir die Brikett- und Koksherstellung, Kraftstofte fiir den Einsatz in Fahrzeugen sowie technische Gase

(siehe auch die Begriffserléduterungen in HSL 2018d).
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Nach 2012 stabilisierten sich der EEV und PEV in Hes-
sen und sind seit 2014 tendenziell wieder leicht angestie-
gen. Eine Ursache hierfiir konnte der ab 2013/2014 zu
beobachtende Preisriickgang fiir fossile Brennstoffe sein
(siehe Kapitel 10.1). Im Jahr 2017 erhohte sich der tem-
peraturbereinigte EEV nach den vorliegenden Schatzer-
gebnissen gegeniiber dem Vorjahr leicht um 0,5 Prozent,
der PEV blieb geringfiigig (-0,1 %) unter dem Vorjahres-
wert.

Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Primér-
und Endenergieproduktivitit

Abbildung 17 zeigt die Entwicklung der gesamtwirt-
schaftlichen Primér- und Endenergieproduktivitit. Hier-
zu wurden die Quotienten aus realem Bruttoinlandspro-
dukt und temperaturbereinigtem Primér- bzw. Endener-
gieverbrauch gebildet. Seit dem Jahr 2000 haben sich
demnach die Primérenergieproduktivitdt um 37 Prozent
und die Endenergieproduktivitdt um 21 Prozent erhéht.
Daraus ergibt sich fiir den Zeitraum von 2000 bis 2017
fiir die Primérenergieproduktivitit eine durchschnittliche
jéhrliche Wachstumsrate in Hohe von 1,9 Prozent und fiir
die End-energieproduktivitdt von 1,1 Prozent.

Im Jahr 2017 hat sich die Primérenergieproduktivitit um
2,3 Prozent und die Endenergieproduktivitdt um 1,7 Pro-
zent erhoht. Damit sind beide Indikatoren deutlich stirker
gestiegen als im langfristigen Mittel.

Abbildung 17: Entwicklung der gesamtwirtschaft-
lichen temperaturbereinigten Primér- und End-
energieproduktivitit 2000-2017 (Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Stromproduktivitit der Gesamtwirtschaft

Die gesamtwirtschaftliche Stromproduktivitit errechnet
sich als Quotient aus realem BIP und temperaturbereinig-
tem Bruttostromverbrauch. Uber den Gesamtzeitraum
von 2000 bis 2017 errechnet sich ein Anstieg der gesamt-
wirtschaftlichen Stromproduktivitit in Hohe von insge-
samt 24 Prozent bzw. 1,3 Prozent jahrlich. Mit Zuwachs-
raten von 3,4 Prozent im Jahr 2016 und 3,1 Prozent im
Jahr 2017 konnten am aktuellen Rand deutlich hdhere
Zuwichse erzielt werden als in den Vorjahren (sieche Ab-
bildung 18). Urséchlich hierfiir ist das hohe reale Wirt-
schaftswachstum bei gleichzeitig leicht riicklaufigem
Bruttostromverbrauch. So stieg das reale BIP in Hessen
in den Jahren 2016 und 2017 um 2,3 bzw. 2,2 Prozent an
und der Bruttostromverbrauch ging jeweils um 0,9 Pro-
zent zurlick.

Abbildung 18: Entwicklung der gesamtwirtschaft-
lichen Stromproduktivitit 2000-2017
(Tber, Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Energie- und Stromintensitit der Industrie

Die Energie- bzw. Stromintensitit der Industrie wird
durch den Quotienten aus Energieverbrauch und Brutto-
wertschopfung bzw. Stromverbrauch und Bruttowert-
schopfung berechnet. Diese Indikatoren geben an, wie
viel Energie bzw. Strom aufgewendet werden muss, um
eine Einheit wirtschaftliche Leistung zu erzeugen. Da
Witterungseinfliisse fiir den Energie- und Stromver-
brauch der Industrie nur eine geringe Bedeutung haben,
kann auf eine Temperaturbereinigung bei der Berech-
nung der Energie- und Stromintensitit verzichtet werden.



Im Jahr 2017 stieg die reale Bruttowertschopfung (BWS)
im hessischen Verarbeitenden Gewerbe um 3,4 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr an. Zudem wurde das Ergebnis
fiir das Jahr 2016 revidiert und dabei deutlich nach oben
korrigiert. So beziffert sich nach der vorliegenden 2.
Fortschreibung der VGRAL der reale Zuwachs im hessi-
schen Verarbeitenden Gewerbe im Jahr 2016 auf 4,9 Pro-
zent gegeniiber 2015, nachdem in der 1. Fortschreibung
noch ein Minus in Hohe von 0,5 Prozent ausgewiesen
wurde.

Demgegeniiber haben sich die im Verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt eingesetzten Strommengen (2016:
+0,1 %; 2017: +0,1 %) und Energiemengen (2016:
+0,6 %; 2017: +0,2 %) nur leicht erhoht. Im Jahr 2017
wurden je 1.000 Euro erzeugter Bruttowertschopfung
678,2 kWh Energie bzw. 241,3 kWh Strom verbraucht.
Das war ein deutlich niedrigerer Energie- (-3,1 %) bzw.
Stromverbrauch (-3,2 %) je Einheit BWS als im Vorjahr.
Im Jahr 2016 verringerte sich der Stromverbrauch um
4,5 Prozent je Einheit BWS und der Energieverbrauch
um 3,7 Prozent je Einheit BWS gegeniiber dem Vorjahr.

Abbildung 19 zeigt fiir den Zeitraum von 2000 bis 2017
die langfristige Entwicklung von Energie- und Stromin-
tensitdt des Verarbeitenden Gewerbes in Hessen. Der
Trendverlauf ist {iber den gesamten Zeitraum betrachtet
abwiértsgerichtet. Abnehmende Intensitdten bedeuten da-
bei, dass zur Herstellung einer Einheit Giiter im Zeitver-
lauf im Produktionsprozess weniger Energie und Strom
eingesetzt werden miissen. Insbesondere am aktuellen
Rand sind sowohl die Strom- als auch die Energieinten-
sitdt — beglinstigt durch das hohe Wirtschaftswachstum
bei einer gleichzeitig méfigen Zunahme des Strom- und
Energieverbrauchs wie oben beschrieben — deutlich ge-
sunken.

Tiefer differenzierte Angaben zur Energie- und Stromin-
tensitit fiir die einzelnen Industriebranchen (Verarbeiten-
des Gewerbe sowie Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden) liegen aktuell fiir das Jahr 2015 vor (siche
Abbildung 20).” Den mit Abstand héchsten spezifischen
Energie- und Stromverbrauch weist die Herstellung von
Holzwaren, Papier und Druckerzeugnissen mit 3.130
kWh Energie bzw. 736 kWh Strom je 1.000 Euro Brutto-
wertschopfung auf. Diese Industriebranche spielt mit ei-
nem Anteil von 3,4 Prozent an der gesamten industriellen
Bruttowertschopfung allerdings nur eine geringe Rolle.
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Abbildung 19: Energie- und Stromintensitiit des
Verarbeitenden Gewerbes 2000-2017
(Index 2000 = 100)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a, Berechnungen der
Hessen Agentur; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

An zweiter Stelle der Branchen mit hoher Energieinten-
sitdt liegt die chemische Industrie, die gemessen an der
Bruttowertschopfung zu den bedeutendsten Industrie-
branchen in Hessen zdhlt. Ebenfalls einen iiberdurch-
schnittlichen Energieverbrauch sowie eine hohe Bedeu-
tung fiir die hessische Industrie weisen die Branchen
Herstellung von Gummi, Kunststoff, Glas und Keramik
sowie Metallerzeugung und Metallbearbeitung auf.

Bei Betrachtung der Stromintensitdt der hessischen In-
dustriebranchen ergibt sich prinzipiell ein sehr dhnliches
Bild, wobei die Spannbreite zwischen den Branchen je-
doch weniger stark ausgepragt ist.

7 Waihrend Daten zur Bruttowertschopfung fiir das Verarbeitende Gewerbe insgesamt bis zum Jahr 2017 vorliegen, reichen die

Angaben zur Bruttowertschopfung fiir einzelne Industriebranchen momentan nur bis zum Jahr 2015.
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Abbildung 20: Energie- und Stromintensitit nach Industriebranchen in Hessen 2015
(in kWh je 1.000 Euro BWS)

Herstellung von Holzwaren, Papier u. Druckerzeugnissen (3,4 %) #7_36| | 13.130

Herstellung von chemischen Erzeugnissen (13,4 %) _ |412 | ]1.861

Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden (0,3 %) 1.185
Herstellung von Gummi-, Kunststoff-, Glaswaren, Keramik (8,2 %) 1.153
1.094

Metallerzeug. u. -bearb., Herstellung von Metallerzeugnissen (9,6 %)
Herstellung v. Nahrungsmitteln u. Getranken, Tabakverarbeitung (5,6 %)
Industrie insgesamt (100 %)

Fahrzeugbau (15,1 %)

Herstellung von elektrischen Ausristungen (4,6 %)

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen (13,5 %)

Herstellung v. Mdbeln u. sonst. Waren; Rep.; Inst. v. Maschinen (9,1 %)

O Energieverbrauch in kWh je 1.000 Euro BWS
B Stromverbrauch in kWh je 1.000 Euro BWS

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Maschinenbau (9,5 %)

Herstellung von DV-Gerdten, elektron. u. optischen Erzeugnissen (6,5 %)

Die Angabe in Klammern hinter den Branchenbezeichnungen gibt deren Anteil an der Bruttowertschopfung der Industrie
insgesamt an. Beriicksichtigt werden bei den Angaben zu Energie- und Stromverbrauch alle Betriebe mit 20 und mehr
Beschiftigten.

Quelle: HSL 2018a, HSL 2018d, Berechnungen der Hessen Agentur.

Energieeffiziente LED-Beleuchtung Beim Staatstheater Darmstadt wurden erste Biih-

an Hessens Staatstheatern nenscheinwerfer ausgetauscht. Die LED-Scheinwer-

Die Staatstheater in Darmstadt, Kassel und Wiesbaden 5 18] AT OIS UL SIS Gt Lol
Lebensdauer.

erhielten im Rahmen der CO,-neutralen Landesver-
waltung sowie im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrate-

: . ) Weitere Informationen unter:

gie und des Klimaschutzplans' des Landes insgesamt http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/aktuelles/hes-
sens-staatstheater-erhalten-energieeffiziente-led-be-
leuchtung. html

rund 475.000 Euro fiir die Erneuerung ihrer Beleuch-
tungsanlagen. Durch die Forderung konnen jahrlich
Einsparungen von mindestens 50.000 Euro und bis zu
150 Tonnen CO,-Emissionen erzielt werden.

Im GroBen Haus des Staatstheaters Wiesbaden sor-
gen seitdem 250 LED-Lampen fiir energiesparendes
Saallicht. Das Design der Lampen erinnert an histori-
sche Gliithbirnen der 20er Jahre. Zudem wurden die
Farbwechsel-Scheinwerfer erneuert. Sie sind an etwa
300 Tagen im Jahr iiber zehn Stunden im Einsatz und
verbrauchen jetzt weniger als die Hélfte an Energie.
Von den alten Biihnenscheinwerfern (pro Scheinwer-
fer 1.000 Watt) wurden 70 Stiick gegen LED-Schein-
werfer (pro Scheinwerfer 180 Watt) ausgetauscht. Saalbeleuchtung Grofies Haus
Auch die Arbeits- und Umbaulichter sind nun energie- et S henisn T il
sparend. Das Staatstheater Kassel hat ebenfalls das

Arbeits- und Probenlicht bei zwei Probebiihnen durch

eine effiziente LED-Beleuchtung ersetzt.

Foto: Photovoltaik-Freiflachenanlage Lauterbach, Vogelsbergkreis >>


http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/aktuelles/hessens-staatstheater-erhalten-energieeffiziente-led-beleuchtung.html

Erneuerbare Energien
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4 Erneuerbare Energien

Nach den Ergebnissen des Hessischen Energiegipfels
und der Koalitionsvereinbarung (Hessische Landesregie-
rung 2013, S. 19) soll die Energieversorgung in Hessen
bis zum Jahr 2050 mdglichst zu 100 Prozent aus erneuer-
baren Energien erfolgen. Die Darstellung von Fortschrit-
ten bei der Strom- und Wirmeerzeugung sowie des
Kraftstoffverbrauchs aus erneuerbaren Energien z&hlt da-
her zu einer der wesentlichen Aufgaben des Energiemo-
nitorings.

Prinzipiell kénnen die fossilen Brennstoffe Mineraldl,
Erdgas und Kohle durch erneuerbare Energien sowohl
bei der Strom- und Warmeerzeugung als auch im Ver-
kehrssektor ersetzt werden. Durch die Verzahnung der
Sektoren Strom, Warme und Verkehr — die sogenannte
Sektorkopplung — sollen das Energiesystem optimiert
und langfristig die fossilen Energietrager vollstindig
durch ernecuerbare Energietrdger substituiert werden.
Beispiele fiir Technologien der Sektorkopplung sind
Warmepumpen, Brennstoffzellen, Batteriespeicher und
Elektroautos.®

Durch eine enge Kopplung der Sektoren Strom, Wirme
und Verkehr kénnen dariiber hinaus auch Schwankungen
im Stromangebot (insbesondere von Windenergie und
Sonnenenergie) durch den Stromeinsatz in den anderen
Sektoren ausgeglichen werden, z. B. fiir das Laden von

Batterien von Elektroautos, fiir die Erzeugung von
Brenn- und Kraftstoffen oder fiir die Erzeugung von
Wirme. So konnten beispielsweise auch kurzfristig an-
fallende Stromiiberschiisse effizient genutzt werden und
zu einer Entlastung der Stromnetze bzw. einer Reduzie-
rung notwendiger Netzeingriffe beitragen (siehe Kapitel
7.3).

4.1 Bedeutung fiir den Primérenergie-
verbrauch

Mit insgesamt 87,6 Petajoule (PJ) haben erneuerbare
Energien im Jahr 2017 rund 10 Prozent zum Primérener-
gieverbrauch (PEV) beigetragen (siche Abbildung 21).
Im Vergleich zum Vorjahr konnte die Wachstumsdyna-
mik der erneuerbaren Energien deutlich an Tempo ge-
winnen. Dies ist maB3geblich auf den Zuwachs bei der
Windenergie zuriickzufiihren. So wurden in Windener-
gieanlagen im Jahr 2017 insgesamt 11,7 PJ Energie er-
zeugt, 3,7 PJ bzw. 47 Prozent mehr als im Vorjahr. Ur-
sdchlich dafiir sind die im Vergleich zum Vorjahr
hoheren Windertrage sowie der weitere Zubau von
Windenergieanlagen (siche Kapitel 6). Der Anteil der
Windenergie am gesamten PEV erhohte sich im Jahr
2017 auf 1,3 Prozent.

Abbildung 21: Anteile erneuerbarer Energietriiger am Primérenergieverbrauch 2003-2017 (in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

8 Siehe dazu auch die ausfiihrlichen Erlduterungen im letztjdhrigen Monitoringbericht 2017 zur Energiewende in Hessen

(HMWEVL 2017, S. 30f.).



Im Vergleich zur Windenergie fielen die Verdnderungen
bei allen iibrigen erneuerbaren Energietrigern deutlich
geringer aus. So folgen biogene Kraftstoffe mit +0,3 PJ
bzw. +2,9 Prozent, Umweltwarme und Geothermie mit
+0,2 PJ bzw. +9,0 Prozent, der biogene Anteil des Ab-
falls mit +0,2 PJ bzw. +1,8 Prozent und Photovoltaik mit
+0,2 PJ bzw. +3,6 Prozent. Der Zuwachs aller iibrigen er-
neuerbaren Energietriger belief sich zusammengenom-
men auf knapp 0,3 PJ.

Feste biogene Stoffe trugen auch im Jahr 2017 mit einem
Anteilswert von 3,6 Prozent am meisten zum PEV bei.
Es folgen der biogene Teil des Abfalls (1,4 %), Wind-
energie (1,3 %), biogene Kraftstoffe (1,1 %), Biogas
(0,9 %) und Photovoltaik (0,7 %). Relativ geringe Bei-
trdige zum PEV in Hessen leisteten die Energietriger
Wasserkraft, Solarthermie, Klir- und Deponiegas, fliis-
sige biogene Stoffe, Klarschlamm sowie Geothermie und
Umweltwiarme mit einem Anteilswert von zusammen
weniger als 1 Prozent.
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Seit dem Jahr 2013 steuern Windenergie und Photovol-
taik zusammengenommen {iiber 1 Prozent zum PEV in
Hessen bei, im Jahr 2017 wurde erstmals die 2-Prozent-
Marke erreicht.

4.2 Bedeutung fiir den Endenergie-
verbrauch

Im Jahr 2017 konnten erneuerbare Energien insgesamt
fast 20 Terawattstunden (TWh) zum EEV in Hessen bei-
tragen (siche Abbildung 22).

Der Anstieg gegeniiber dem Vorjahr belduft sich auf
1,3 TWh bzw. 6,9 Prozent. Der hohe Zuwachs ist vor al-
lem auf die Entwicklung beim Strom zuriickzufiihren.
Hier beziffert sich der Zuwachs auf 1,1 TWh bzw.
17,3 Prozent. Demgegeniiber fillt der Zuwachs bei
Wirme aus erneuerbaren Energien mit 0,1 TWh geringer
aus. Bei erneuerbaren Kraftstoffen war der Verbrauch
mit einem Plus von 0,05 TWh nahezu identisch mit dem
des Vorjahres.

Abbildung 22: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien fiir Strom, Wirme und

Kraftstoffe 2003-2017 (in TWh)
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Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen in den Summen kommen.

Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

In Abbildung 23 wird die Entwicklung des EEV aus er-
neuerbaren Energien fiir Strom, Warme und Kraftstoffe
als Indexreihen ab dem Jahr 2003 dargestellt.

Dabei zeigt sich iiber den gesamten Zeitraum hinweg,
dass sich die Verldufe der einzelnen Sektoren erheblich
voneinander unterscheiden.
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Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat mit
Abstand den stiarksten relativen Zuwachs zu verzeichnen
und hat sich gegeniiber dem Ausgangsniveau im Jahr
2003 fast versiebenfacht. Es ist zudem der einzige Sektor,
der iiber den gesamten Zeitraum von Jahr zu Jahr ange-
stiegen ist. Insbesondere durch den Zuwachs bei der
Windenergie konnte das Wachstumstempo im Jahr 2017
deutlich zulegen.

Die Wérmeerzeugung aus erneuerbaren Energien erhohte
sich bis zum Jahr 2008 kaum, wuchs dann jedoch zwei
Jahre lang relativ stark an. Seit dem Jahr 2010 ist die Ent-
wicklung bei einer insgesamt geringen Dynamik tenden-
ziell aufwirtsgerichtet. Der Indexwert fiir das Jahr 2017

hat sich mit einem Wert von 196 im Vergleich zum Aus-
gangsniveau fast verdoppelt.

Die Entwicklung des Biokraftstoffverbrauchs in Hessen
war aufgrund von Steuerbefreiungen fiir Biodiesel zu-
néchst stark angestiegen. Mit der Riicknahme dieser Be-
freiung im Jahr 2007 verringerte sich der Biokraftstoff-
verbrauch bis zum Jahr 2009 deutlich und bewegt sich
seither mit leicht riicklédufiger Tendenz um einen Index-
wert von 400. Zum Biokraftstoffverbrauch zdhlen auch
die Anteile an Biokraftstoffen, die Benzin in Form von
Bioethanol, einem aus Pflanzen gewonnenen Ethanol-
Alkohol, beigemischt werden.

Abbildung 23: Entwicklung von Strom, Wirme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien 2003-2017
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Stromsektor

Im Jahr 2017 haben erneuerbare Energien mit insgesamt
7.371 GWh zur Stromerzeugung in Hessen beigetragen,
1.089 GWh bzw. 17,3 Prozent mehr als im Vorjahr (siche
Abbildung 24). Den hochsten Beitrag hat dazu die Wind-
energie mit einem Zuwachs von 1.039 GWh bzw.
47,2 Prozent geleistet (siche dazu auch Kapitel 6.2). Alle
iibrigen erneuerbaren Energietriger haben zusammen
50 GWh zum Anstieg der Stromerzeugung beigetragen.
Zuwéchsen bei Photovoltaik (+57 GWh bzw. +3,6 %),
Biogas (+15 GWh bzw. +1,9 %), Deponiegas (+15 GWh

bzw. +67,2%) und fliissiger Biomasse (+4 GWh bzw.
+8,1%) stehen dabei Abnahmen bei Klédrgas (-19 GWh
bzw. -17,5 %), Wasserkraft (-11 GWh bzw. -3,6 %), fes-
ter Biomasse (-8 GWh bzw. -1,4 %) und dem biogenen
Anteil des Abfalls (-2 GWh bzw. -0,4 %) gegeniiber.”

Die herausragende Bedeutung der Windenergie fiir die
gesamte erneuerbare Stromerzeugung wird auch durch
den Anteilswert in Hohe von 44 Prozent deutlich. Die
Anteile aller tibrigen erneuerbaren Energietriger haben
sich hingegen im Vergleich zum Vorjahr verringert.

9 Abfille werden in Heizkraftwerken — meist in KWK — zur Strom- und Wérmeerzeugung oder in Heizwerken zur Wéarmeerzeu-

gung eingesetzt. Der biogene Anteil dieser Abfallfraktionen wird getrennt nach Strom- und Warmeerzeugung ausgewiesen.
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Abbildung 24: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietrigern 2000-2017

(in TWh, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Abbildung 25: Anteilsentwicklung erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2000-2017
sowie die Zielwerte 2019 und 2050 (in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Die im Jahr 2017 in Hessen erneuerbar erzeugte Strom-
menge in Hohe von 7,4 TWh entspricht 20 Prozent des
gesamten hessischen Bruttostromverbrauchs in Hohe von
36,8 TWh. Im Vorjahr lag der entsprechende Anteilswert

noch bei 16,9 Prozent. Damit erhohte sich der Anteils-
wert binnen eines Jahres um 3,1 Prozentpunkte. Urséch-
lich hierfiir war vor allem der starke Zuwachs der Wind-
energie bei einer gleichzeitig riickldufigen Entwicklung
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des Bruttostromverbrauchs von 0,9 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr.

In Abbildung 25 sind die Anteilsentwicklung der erneu-
erbaren Energien am Bruttostromverbrauch seit dem Jahr
2000 sowie die Zielvorgaben fiir die Jahre 2019 (25 %)
und 2050 (100 %) dargestellt. Demnach miissen in den
nichsten zwei Jahren Anteilsgewinne in Hohe von je-
weils 2,5 Prozentpunkten realisiert werden
(2018: 22,5 %, 2019: 25 %), um fiir das Jahr 2019 die
Zielvorgabe eines Anteilswertes von 25 Prozent Strom-
erzeugung durch erneuerbare Energien am Bruttostrom-
verbrauch zu erfiillen.

Unter der Annahme eines gleichbleibenden Bruttostrom-
verbrauchs in Hoéhe von rund 37 TWh bis zum Jahr 2019
muss demnach jihrlich etwa 1 TWh mehr Strom durch
erneuerbare Energien in Hessen erzeugt werden (2018:
8,3 TWh, 2019: 9,3 TWh). Wenn es also gelingt, den Zu-
wachs des Jahres 2017 auch in den beiden kommenden
Jahren zu erreichen, ist das Ziel eines 25-prozentigen An-
teils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
durchaus in Reichweite. Dabei ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass sich die Rahmenbedingungen durch das
am 01.01.2017 in Kraft getretene EEG 2017 grundlegend
verdndert haben. So erfolgt die Vergiitung fiir neue An-
lagen seither nicht mehr {iber gesetzlich festgelegte Ein-
speisetarife, sondern wird im Rahmen von Ausschrei-
bungsverfahren fir Windenergie an Land unter Wett-
bewerbsbedingungen ermittelt.

Wirmesektor

Im Jahr 2017 trugen erneuerbare Energien zur Wérmeer-
zeugung in Hessen 9.702 GWh bei. Dies waren
122 GWh bzw. 1,3 Prozent mehr als im Vorjahr. Die Zu-
sammensetzung aller dabei eingesetzten Energietriager
blieb dabei nahezu unverindert (siche Abbildung 26).
Den absolut und relativ hochsten Zuwachs verzeichnete
die Geothermie mit 65 GWh bzw. 9,0 Prozent. Es folgen
der biogene Anteil des Abfalls (+24 GWh bzw. +1,8 %)
und biogene Festbrennstoffe (+17 GWh bzw. +0,2 %).
Zudem haben Solarthermie um 11 GWhbzw. 2,2 Prozent
sowie biogene fliissige und gasformige Brennstoffe um
6 GWh bzw. 1,9 Prozent zugenommen.

Uber 70 Prozent der erneuerbaren Energietriiger in der
Wiérmeerzeugung entfallen auf biogene Festbrennstoffe.
Zu den biogenen Festbrennstoffen zdhlen z. B. Scheit-
holz, Pellets, Holzhackschnitzel, aber auch Stroh. Es fol-
gen der biogene Anteil des Abfalls mit 13 Prozent, die
Nutzung von Geothermie und dabei insbesondere der
oberflaichennahen Geothermie in Form von Warmepum-
pen mit 8 Prozent, die Nutzung von Solarthermie mit
5 Prozent sowie die Nutzung von fliissigen und gasfor-
migen biogenen Brennstoffen mit zusammen 3,5 Pro-
zent.

Abbildung 26: Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietrigern 2003-2017

(in TWh, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.




Der Einsatz erneuerbarer Energien zur Wirmeerzeugung
hat sich ausgehend von 5,0 TWh im Jahr 2003 auf
9,7 TWh im Jahr 2017 nahezu verdoppelt. Der GroBteil
dieses Anstiegs konnte dabei von 2008 bis 2010 realisiert
werden (siehe auch Abbildung 23). Zwischen 2010 und
2014 ist kein eindeutiger Trend zu erkennen, wobei der
hohe Wert im Jahr 2013 auf die kiihle Witterung zuriick-
zufiihren ist. Nach 2014 ist vor allem durch den Anstieg
der biogenen Feststoffe wieder ein aufwértsgerichteter
Trend erkennbar.

Bioenergiedorf Amoneburg-Erfurtshausen

In Erfurtshausen wurde 2012 eine Energiegenossen-
schaft gegriindet, die einen schrittweisen Umbau der
Energieversorgung hin zu erneuerbaren Energien um-
setzt und sich das Ziel eines Bioenergiedorfes gesetzt
hat. Fiir die Warmeversorgung des Dorfes wird zur
Grund- und Mittellastbereitstellung auf eine Biogas-
anlage zuriickgegriffen, die Spitzenlast wird durch
eine Hackschnitzelanlage bestehend aus zwei Kesseln
mit je 440 kW Nennwéarmeleistung bereitgestellt. Die
Hackschnitzelanlage wird nur im Winterhalbjahr und
den Ubergangszeitriiumen von Oktober bis Mai betrie-
ben und verwendet zum Teil auch Holzhackschnitzel
aus eigener Griinschnittsammlung. Zum Wérmetrans-
port wurde im Dorf ein Nahwérmenetz installiert, wo-
bei eine Breitbandversorgung mit verlegt wurde.

Die Anlage hat im Januar 2014 ihren Regelbetrieb auf-
genommen. Fast das ganze Dorf wurde an das Nah-
warmenetz angeschlossen, bis zum Jahresende 2018
werden 125 Héuser angeschlossen sein.

Weitere Informationen unter:
https://www.energiegenossenschaft-erfurtshausen.de/

Zu sehen sind die beiden Biomassekessel sowie eine
Hausiibergabestation und ein Schaukasten mit Rohr-
teilen, die in der Stralle verlegt wurden.

Foto: Bernd Riehl
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Verkehrssektor

Im Jahr 2017 belief sich der Kraftstoffverbrauch aus er-
neuerbaren Energien in Hessen auf insgesamt 2,6 TWh,
geringfiigig (52 GWh bzw. 2 %) mehr als im Vorjahr.
Damit setzt sich die insgesamt seit mehreren Jahren zu
beobachtende stagnierende Entwicklung weiter fort
(sieche Abbildung 27). Ebenfalls kaum Anderungen sind
in der Zusammensetzung der Kraftstoffarten feststellbar:
Im Jahr 2017 entfallen 71 Prozent auf Biodiesel und
29 Prozent auf Bioethanol. Pflanzendl hat als Kraftstoff
mittlerweile keine Bedeutung mehr.

Erneuerbare Energien, die im Verkehrssektor vor allem
als Biokraftstoffe eingesetzt werden, diirften bei steigen-
den Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen (sieche Ka-
pitel 8.2) zunehmend aber auch in Form von erneuerbar
erzeugtem Strom Verwendung finden. Im hessischen
Verkehrssektor wurden im Jahr 2017 insgesamt 4,7 PJ
Strom fiir Mobilititszwecke verbraucht. Dies entspricht
in etwa 1 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs
dieses Sektors (sieche Kapitel 8.1). Zum Stromverbrauch
aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor liegen auf
Ebene der Bundeslénder allerdings keine amtlichen Da-
ten vor.
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Abbildung 27: Kraftstoffverbrauch aus erneuerbaren Energien 2000-2017 (in TWh)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Foto: Aktiv-Stadthaus, Frankfurt am Main >>
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S Wirme und gebiuderelevanter Energieverbrauch

In Hessen entfdllt gut ein Drittel des gesamten Endener-
gieverbrauchs (EEV) auf die Wérmeerzeugung, der
grofte Teil davon wiederum auf die Beheizung von Ge-
bauden und die Aufbereitung von Warmwasser. Beim
Neubau und mehr noch bei der energetischen Sanierung
des Gebdudebestandes bieten sich daher grof3e Potenziale
fiir Energieeinsparungen und die Steigerung der Energie-
effizienz. Zur Ermittlung der energetischen Sanierungs-
und Modernisierungsrate im Wohngebaudebestand hat
das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) eine umfangrei-
che Datenerhebung im deutschen und hessischen Wohn-
gebdudebestand durchgefiihrt. Die zentralen Ergebnisse
werden in Abschnitt 5.3 vorgestellt.

Von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB)
werden Anwendungsbilanzen verdffentlicht, die zeigen,
wie viel Energie die Endverbraucher fir Wéarme und
Kalte, Prozesswiarme, mechanische Energie, Elektronik
und Beleuchtung in Deutschland einsetzen. Vom IE-
Leipzig wurde diese fiir Deutschland entwickelte Me-
thode auf Hessen iibertragen. Damit kann in Abschnitt
5.2 die Entwicklung des gebduderelevanten Endenergie-
verbrauchs fiir den Zeitraum von 2000 bis 2017 fiir Hes-
sen aufgezeigt werden.

Abschliefend wird die Inanspruchnahme der Férderpro-
gramme der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) und
des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

(BAFA) zur Steigerung der Energieeffizienz von Wohn-
gebéduden in Hessen dargestellt.

5.1 Endenergieverbrauch fiir Wirme

Im Jahr 2017 betrug der Endenergieverbrauch fiir Wéarme
in Hessen insgesamt 296 Petajoule (PJ) (siche Abbildung
28). Dies war geringfiigig (-2 PJ bzw. -0,7 %) weniger
als im Vorjahr und ist im Wesentlichen auf eine etwas
mildere Witterung zuriickzufiihren. Leicht riicklaufig
war auch der Anteil des Warmeverbrauchs am gesamten
EEV, der von 37,0 Prozent im Jahr 2016 auf 36,7 Prozent
im Jahr 2017 zuriickging.

Nach Berechnungen des IE-Leipzig zur Zusammenset-
zung des EEV nach Energietrdgern hat sich die Struktur
der Energietrager im Jahr 2017 im Vergleich zum Vor-
jahr kaum verdndert. Gase (54 %) und Mineraldle (24 %)
dominieren den Endenergieverbrauch fiir Warme. Das
verbleibende Viertel setzt sich {iberwiegend aus Fern-
wiarme (11 %) und erneuerbaren Energien (9 %) zusam-
men. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, werden erneu-
erbare Energien, die zur Erzeugung von Fernwirme
genutzt werden, hierbei als Fernwéirme beriicksichtigt.
Auf Kohle und Sonstige Energietriager entfallen zusam-
men weniger als 3 Prozent.

Abbildung 28: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Wiarme 2000-2017 (in PJ)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorlédufig, 2017 (p) = Prognose.




In langerfristiger Betrachtung hat in Hessen der EEV fiir
Wirme zwischen 2000 und 2011 tendenziell abgenom-
men und bewegt sich seitdem mit witterungsbedingten
Schwankungen zwischen 278 und 302 PJ. Die Bedeu-
tung von Mineraldl und Erdgas hat zunéchst deutlich ab-
und die der erneuerbaren Energien zugenommen. Seit
2010 ist die Zusammensetzung der Energietriger relativ
stabil geblieben.

5.2 Gebauderelevanter Energieverbrauch

In den letzten beiden Monitoringberichten wurden Son-
dererhebungen des Mikrozensus aus den Jahren 2010
und 2014 speziell zum Wohnungsbestand ausgewertet.
Dabei konnte jeweils eine hohe Strukturdquivalenz beim
Bestand an Wohngebduden und Wohnungen, z. B. in
Hinblick auf Alter und GroBe der Wohnungen, bei der
Zusammensetzung aus Ein-, Zwei- und Mehrfamilien-
héusern und bei der Zusammensetzung der verwendeten
Heizungsanlagen in Hessen und Deutschland aufgezeigt
werden. 10

Endenergieverbrauch fiir Gebiude

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen hat eine Me-
thodik zur Erstellung von Anwendungsbilanzen fiir
Deutschland entwickeln lassen, womit fiir die Bereiche
Industrie sowie Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und
iibrige Verbraucher (GHD), private Haushalte und Ver-
kehr der Endenergieverbrauch nach einzelnen Verwen-
dungszwecken — z. B. Wéarme- und Kélteanwendungen,
mechanische Energie, Beleuchtung, Informations- und
Kommunikationstechnik — aufzeigt werden kann.!! Auf
Basis dieser Methode hat das IE-Leipzig den gebaudere-
levanten EEV fiir Hessen abgeschitzt.

Der gebéuderelevante EEV setzt sich aus den Nutzungs-
arten Raumwiarme, Warmwasser, Raumkiihlung und Be-
leuchtung fiir die Sektoren Haushalte, GHD und Indus-
trie zusammen. Fiir den Verkehrssektor werden in relativ
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geringem Umfang auch Energieverbrduche fiir Raum-
wiarme und -kithlung sowie fiir Beleuchtung ausgewie-
sen. Da diese allerdings z. B. durch die Beheizung bzw.
Kiihlung der Fahrgastzellen und die Innen- und AuBen-
beleuchtung der Fahrzeuge entstehen, sind sie nicht ge-
biuderelevant.!2 In methodischer Ubereinstimmung mit
der Monitoringberichterstattung zur Energiewende des
Bundes wird daher fiir den Verkehrssektor auch in der
Berichterstattung fiir Hessen kein Energieverbrauch fiir
Raumwirme ausgewiesen.

Der gebéduderelevante Endenergieverbrauch in Hessen
beziffert sich demnach auf insgesamt 250,2 PJ, das sind
31,0 Prozent des gesamten hessischen EEV im Jahr 2017
(siehe Tabelle 1).13 Der groBte Teil des gebiuderelevan-
ten EEV entfdllt mit 194,3 PJ auf die Bereitstellung von
Raumwérme; dies alleine entspricht fast einem Viertel
(24,1 %) des gesamten EEV. Es folgen Warmwasserauf-
bereitung und Beleuchtung mit 4,1 bzw. 2,5 Prozent. Mit
einem Anteil von 0,3 Prozent hat Raumkiihlung eine ver-
gleichsweise geringe Bedeutung.

Bei Betrachtung der Verbrauchssektoren verwenden die
privaten Haushalte 86,1 Prozent ihres gesamten EEV fiir
die Nutzung von Gebauden, im Wesentlichen fiir Raum-
wiarme (69,7 %) und Warmwasserbereitung (14,7 %). Im
Sektor GHD entfallen zwei Drittel (66,7 %) des EEV auf
die Gebdudenutzung, am meisten davon auf die Heizung.
Zugleich entfallt auch ein signifikanter Anteil auf die Be-
leuchtung der Gebaude (13,4 %). In der Industrie spielt
der gebduderelevante EEV mit weniger als 10 Prozent
des gesamten EEV hingegen nur eine vergleichsweise
geringe Rolle.

Der Abwirtstrend hat aber deutlich an Dynamik verlo-
ren. Seit 2011 bewegen sich die Verbrauchswerte um
250 PJ. Ahnlich bewegen sich in den letzten Jahren auch
die Anteile relativ stabil um den Wert von 31 Prozent.

10 Siehe dazu die detaillierten Ausfithrungen in HMWEVL 2016 und insbesondere in HMWEVL 2017 jeweils im 5. Kapitel.
11 Die AGEB hat fiir die Erstellung der Anwendungsbilanz der Industrie das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsfor-

schung, fiir die Anwendungsbilanz von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen den Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und An-

wendungstechnik der TU Miinchen und fiir die Anwendungsbilanz der Haushalte und des Verkehrssektors das Rheinisch-West-

falische Institut fiir Wirtschaftsforschung beauftragt. Eine detaillierte Methoden- und Ergebnisbeschreibung ist flir die Jahre
2008 bis 2012 (siche AGEB 2016) sowie fiir die Jahre 2013 bis 2016 (siche AGEB 2018) im Internet verfiigbar.

12 Siehe dazu die Erlduterungen in RWI 2017, S. 6.

13 Der Unterschied zum EEV fiir Warme (siehe Kapitel 5.1) besteht insbesondere in der Nutzungsart Prozesswirme, die fiir die

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

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

zum EEV Wirme zihlt.
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Tabelle 1: Gebiuderelevanter Endenergieverbrauch in Hessen 2017 (in PJ, Anteilswerte in %)

Absoluter Verbrauch

in PJ Haushalte (€3:1)) Industrie Verkehr* Insgesamt

Gebéduderelevanter EEV 160,6 78,5 11,0 — 250,2
davon: 130,1 56,4 7.8 — 194,3
Raumwdrme
Warmwasser 27,4 5,1 0,8 — 33,3
Raumkiihlung 0,3 1,2 0,8 — 2,3
Beleuchtung 2,8 158 1,6 — 20,2

EEYV insgesamt 186,6 117,8 110,7 392,3 807,4

LSBT ﬁlEo)] insgesamt Haushalte (&351); Industrie Verkehr* Insgesamt

(1]

Gebéauderelevanter EEV 19,9% 9,7% 1,4% — 31,0%
AR 16,1% 7,0% 1,0% — 24,1%
Raumwdrme
Warmwasser 3,4% 0,6% 0,1% — 4,1%
Raumkiihlung 0,0% 0,1% 0,1% — 0,3%
Beleuchtung 0,3% 2,0% 0,2% — 2,5%

EEV insgesamt 23,1% 14,6% 13,7% 48,6% 100,0%

Anteil am sektor- ] e
spezifischen EEV in % Haushalte (&):1)) Industrie Verkehr Insgesamt

Gebéduderelevanter EEV 86,1% 66,7% 9,9% — 31,0%
davon: 69,7% 47,9% 7,0% — 24,1%
Raumwdrme
Warmwasser 14,7% 4,3% 0,7% — 4,1%
Raumkiihlung 0,2% 1,0% 0,8% — 0,3%
Beleuchtung 1,5% 13,4% 1,4% — 2,5%

EEV insgesamt 100,0% 100,0% 100,0% — 100,0%

* — kein gebéduderelevanter Endenergieverbrauch im Verkehrssektor vorhanden.

Quelle: IE-Leipzig 2018a; vorldufige Daten; Berechnungen der Hessen Agentur.

In Abbildung 29 sind der gesamte EEV und der gebéude-
relevante EEV sowie der Anteil des gebduderelevanten
EEV am gesamten EEV im Zeitverlauf dargestellt. Aus
der Abbildung wird der Einfluss der Witterung auf den
gebduderelevanten EEV ersichtlich. So sind im relativ
kiihlen Jahr 2013 auch ein vergleichsweise hoher und im
besonders milden Jahr 2014 ein niedriger gebduderele-
vanter EEV zu verzeichnen.

Insgesamt ist der gebduderelevante EEV im betrachteten
Zeitraum deutlich gesunken. In der Dekade von 2000 bis
2009 wurden durchschnittlich 293 PJ Endenergie pro
Jahr fiir die Nutzung von Gebauden verbraucht, in den
Jahren von 2010 bis 2017 sank der Durchschnittsver-
brauch auf 255 PJ. Dies entspricht einem Riickgang von
13 Prozent.
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Abbildung 29: Entwicklung des gebiuderelevanten und des gesamten Endenergieverbrauchs 2000-2017

in Hessen (in PJ, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2018a; IE-Leipzig 2018a, Berechnungen der Hessen Agentur; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Energetische Sanierung der Polizeistation
Weilburg

Bei der Sanierung des Dienst- und des Nebengebaudes
der Polizeistation Weilburg erfolgte unter der Zielset-
zung des CO,-Minderungs- und Energieeffizienzpro-
gramms (COME) eine vollstdndige Hiillflichensanie-
rung sowie eine Erneuerung und Optimierung der
technischen Anlagen.

Mit der energetischen Sanierung wird der Neubaustan-
dard nach EnEV 2009, welcher gem. Richtlinie ener-
gieeffizientes Bauen und Sanieren des Landes Hessen
nach § 9 Abs. 3 des Hessischen Energiegesetzes
(RL HEG) maBgeblich war, um 43 % unterschritten.
Auch in Bezug auf das seit 2016 verschérfte Niveau
der EnEV 2014 ist eine deutliche Unterschreitung des
Neubaustandards zu erwarten.

Die Fassade wurde geddmmt, die Fenster- und Auf3en-
tiiren wurden gegen dreifach verglaste Elemente aus-
getauscht. Ein automatisch betriebener, duflerer Son-
nenschutz sowie ein innerer Blendschutz sind ebenso
Teil des energetischen Konzepts wie der Einsatz ener-
giesparender LED-Leuchten.

Die oberste Geschossdecke wurde gedimmt und die
neuen Dachflichen wurden mit einer PV-Anlage fiir den
Eigenverbrauch ausgestattet.

Durch den Einsatz regenerativer Energien mittels einer
neuen Holzpelletanlage mit 46 kW und der Verwendung
von Okostrom kann das Gebiude CO»-neutral betrieben
werden.

Weitere Informationen unter:
http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/projekte-bestands-
bau.html



http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/projekte-bestandsbau.html
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Beheizung neu errichteter Wohngebiude und
Wohnungen

Im Jahr 2017 wurden in Hessen insgesamt gut 6.800
Wohngebaude mit zusammen fast 18.800 Wohnungen
fertiggestellt (siche Tabelle 2). Dies waren rund 400
Wohngebdude mit zusammen fast 2.500 Wohnungen
mehr als im Vorjahr. In fast jedem zweiten neuerrichteten
Wohngebéude (48,1 %) waren erneuerbare Energien die
primére Energiequelle und lagen damit erstmals vor Erd-
gasheizungen, die auf einen Anteil von 42,4 Prozent ka-
men.

Ein anderes Bild ergibt der Blick auf die Wohnungen:
Hier bleibt Erdgas weiterhin mit grofem Abstand die
wichtigste primére Energiequelle. Aus den Daten der im
Jahr 2017 fertiggestellten Wohnungen wird ersichtlich,

Tabelle 2:

dass erneuerbare Energien bisher wohl iiberwiegend in
Ein- und Zweifamilienhéusern als primére Energiequelle
genutzt werden. Als Heizsysteme im Geschosswoh-
nungsbau dominieren hingegen erdgasbefeuerte Zentral-
heizungen gefolgt von Fernwérme.

Innerhalb der erneuerbaren Energien pragen Warmepum-
pen, die Unterschiede in der Umweltwiarme nutzen, als
Heizsysteme sowohl bei den Wohngebduden (77,2 %) als
auch bei den Wohnungen (66,7 %) das Bild. Mit deutli-
chem Abstand folgen Holz und Geothermie als primére
Energiequellen. In gut jedem dritten Wohngebéude
(36,7 %) und knapp jeder dritten Wohnung (31,8 %) wird
zusitzlich zur primiren Energiequelle noch eine sekun-
dére Energiequelle zur Warmeerzeugung eingesetzt. Da-
bei handelt es sich fast ausschlieBlich um die erneuerba-
ren Energien Solarenergie und Holz.

Im Jahr 2017 fertiggestellte Wohngebiude und Wohnungen nach zur Heizung verwendeten

primiren und sekundéren Energiequellen (Anzahl, Anteilswerte in %)

Primiére
Energiequelle*

Wohngebiude

A) Alle Heizarten

Wohnungen

Sekundiire
Energiequelle*

Wohngebéude Wohnungen

0l 83 (1,2 %) 119 (0,6 %) 2 (0,0 %) 2 (0,0 %)
Gas 2.899 (42,4 %) 9.031 (48,1 %) 92 (1,3 %) 304 (1,6 %)
Fernwirme 560 (8,2 %) 4.113 (21,9 %) 53 (0,8 %) 89 (0,5 %)
Erneuerbare Energien 3.290 (48,1 %) 5.495 (29,3 %) 2.095 (30,6 %) 5.062 (27,0 %)
Sonstige 6 (0,1 %) 6 (0,0 %) 269 (3,9 %) 501 (2,7 %)
Keine Energie 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 4.327 (63,3 %) 12.806 (68,2 %)
Summe 6.838 (100 %) 18.764 (100 %) 6.838 (100 %) 18.764 (100 %)
B) Erneuerbare Energien

Umweltwirme** 2.541 (77,2 %) 3.663 (66,7 %) 80 (3,8 %) 548 (10,8 %)
Holz 442 (13,4 %) 1.300 (23,7 %) 847 (40,4 %) 1.268 (25,0 %)
Geothermie** 228 (6,9 %) 397 (7,2 %) 18 (0,9 %) 31 (0,6 %)
Solarenergie 68 (2,1 %) 122 (2,2 %) 1.141 (54,5 %) 3.166 (62,5 %)
Sonstige EE 11 (0,3 %) 13 (0,2 %) 9 (0,4 %) 49 (1 %)
Summe 3.290 (100 %) 5.495 (100 %) 2.095 (100 %) 5.062 (100 %)

*)  Beider Angabe ,,zur Heizung verwendete Energie” wird unterschieden in primére und sekundére 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 sekundéren Heizenergie ist daher nur
erforderlich, wenn mindestens eine weitere Energiequelle fiir die Beheizung eingesetzt wird. Bei mehr als zwei Energiequel-
len sind die beiden iiberwiegenden entsprechend ihrer Bedeutung (primér / sekundér) anzugeben.

**)  Wiarmepumpen werden nach den Warmequellen Erde (Geothermie), Luft (Aerothermie) und Wasser (Hydrothermie) einge-
teilt. Die Thermiearten Aerothermie und Hydrothermie werden hier unter Umweltwédrme zusammengefasst.

Quelle: HSL 2018c.




Energetische Sanierung des Finanzamts
Bad Homburg v. d. H.

Im Rahmen des CO,-Minderungs- und Energieeffi-
zienzprogramms (COME) wurde die gesamte Gebau-
dehiille des Finanzamts Bad Homburg energetisch sa-
niert und die technischen Anlagen erneuert. Das
Gebdude erfiillt den Neubaustandard nach EnEV
2009, welcher zum Projektzeitraum und gem. Richtli-
nie energieeffizientes Bauen und Sanieren des Landes
Hessen nach § 9 Abs. 3 des Hessischen Energiegeset-
zes galt, obwohl eine Erfiillung bei Baudenkmailern
nicht erforderlich gewesen wire. Trotz Denkmal-
schutzauflagen konnten die Anforderungen an die
Bauteilqualititen gemal der o.g. Richtlinie erfiillt
werden. Diese Anforderungen tibertreffen noch im-
mer die seit 2016 giiltigen Anforderungen der EnEV
2014.

Die energetischen Maflnahmen beinhalteten die Dadm-
mung und Erneuerung des Daches inklusive der
obersten Geschossdecke, die Erneuerung der Fenster-
und Tiirelemente mit einer Dreifachverglasung sowie
die Ddmmung aller Fassadenfldchen unter Beriick-
sichtigung des Denkmalschutzes. Ein automatisch be-
triebener Sonnenschutz mit Lichtlenkfunktion sowie
innerer Blendschutz verbessern die Energiebilanz und
tragen gleichzeitig zu einer Verbesserung der Arbeits-
bedingungen bei.

Ein neues Blockheizkraftwerk (BHKW) mit 4 kW
elektrischer und 32 kW thermischer Leistung, Mal-
nahmen zur Kiihlung und der Einsatz energiesparen-
der LED-Beleuchtung sind weitere Bestandteile des
energetischen Gesamtkonzeptes.

Weitere Informationen unter:
http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/projekte-be-
standsbau.html
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5.3 Modernisierungsdynamik bei
Gebiuden

Energetische Merkmale und Modernisierungsraten
im hessischen Wohngebiudebestand!4

Bei der Einhaltung der Energiespar- und Klimaschutz-
ziele kommt dem Wohngebédudesektor, auf den der
grofite Anteil des Endenergieverbrauchs fiir Warme ent-
fallt, eine besondere Bedeutung zu. Fiir eine zielgerich-
tete strategische Weiterentwicklung dieses Sektors wer-
den dabei aktuelle statistisch belastbare Daten zum
energetischen Zustand der Wohngebiude ebenso wie zur
Sanierungsdynamik in Bezug auf den Wérmeschutz und
die Warmeversorgung benotigt.

An dieser Stelle setzt ein inzwischen abgeschlossenes
Forschungsprojekt des Instituts Wohnen und Umwelt
(IWU) aus Darmstadt an. Fordermittelgeber im Rahmen
der Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau* war neben dem
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL). Ziel
des Forschungsvorhabens war es, die beschriebenen Da-
tenliicken durch die Schaffung einer représentativen Da-
tenbasis zu schlieflen, die zum einen im Sinne einer Er-
folgskontrolle die bisher erreichten energetischen Stan-
dards beim Warmeschutz und der Warmeversorgung ab-
bildet und die zum anderen die notwendigen Eingangs-
daten fiir entsprechende Prognosen und Szenarienanaly-
sen zur Verfiigung stellt.

Die erforderlichen Gebdudedaten wurden iiberwiegend
durch eine schriftlich-postalische Befragung gewonnen.
Dabei wurden deutschlandweit mit einem Schwerpunkt
im Bundesland Hessen die Eigentiimer von mehr als
90.000 zufdllig ausgewdhlten Wohngebduden, davon
rund 47.000 aus Hessen, mit der Bitte angeschrieben, ei-
nen vierseitigen Fragebogen auszufiillen. Neben energe-
tisch relevanten Gebdudemerkmalen wurden auch
grundlegende Daten wie z. B. zur Eigentiimerstruktur,
zum Gebdudetyp und zum Denkmalschutz erhoben,
wodurch auch Auswertungen iiber energetische Frage-
stellungen hinaus ermdglicht wurden.

Mangels Zugang zu Eigentlimeranschriften erfolgte die
Befragungsdurchfiihrung unter Mitwirkung von 683
Stadten und Gemeinden, davon 149 Kommunen aus
Hessen, somit war mehr als jede dritte Kommune in die
Erhebung eingebunden. Die hessischen Teilnehmerkom-
munen verteilen sich {iber das gesamte Bundesland und
schlieBen kleinere Gemeinden genauso ein wie die Grof3-
stadte Frankfurt am Main, Wiesbaden, Kassel und Darm-
stadt (siche Abbildung 30).

14 Der Beitrag zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im hessischen Wohnungsbestand stammt vom Institut

Wohnen und Umwelt (IWU).


http://co2.hessen-nachhaltig.de/de/projekte-bestandsbau.html
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Abbildung 30: Datenerhebung zu den energetischen
Merkmalen und Modernisierungsraten im Wohn-
gebiudebestand: Die 149 Teilnehmerstidte und
-gemeinden aus Hessen
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Fiir das Projekt haben die Grundsteuerstellen der Teil-
nehmerkommunen die Eigentiimeranschriften vorgege-
bener Wohngebdudeadressen ermittelt und den recher-
chierten Eigentimern die Befragungsunterlagen zuge-
schickt. Dieses Versandverfahren hat aus Sicht der be-
fragten Eigentiimer ein HochstmaB3 an Anonymitét ge-
wihrleistet, da der ,eigentliche” Versender der Befra-
gungsunterlagen — also das IWU — nicht in Kontakt mit
Eigentlimeranschriften kam.

Da dariiber hinaus die Befragten die Fragebdgen ohne
Angabe ihrer Person und des Untersuchungsgebdudes an
das IWU zuriickschickten, war sichergestellt, dass Ge-
baudeangaben nicht auf einzelne Eigentiimer oder kon-
krete Gebaude zuriickverfolgt werden konnten. Der Fra-
gebogenversand erstreckte sich beginnend mit dem
25.08.2016 iiber exakt ein Jahr. Zuriickgeschickte Frage-
bdgen konnten bis zum 21.11.2017 beriicksichtigt wer-
den.

Die nachfolgend vorgestellten Befragungsergebnisse
stiitzen sich auf die Auswertung der aufbereiteten und
hochgerechneten Daten von 8.818 hessischen Untersu-
chungsgebiuden und geben die Situation im hessischen

Wohngebiudebestand zum 31.12.2016 wieder. Dabei
beschriankt sich die Ergebnisvorstellung auf grundle-
gende Befragungsergebnisse. Fiir detailliertere Ergeb-
nisse wird auf den Projektendbericht verwiesen, der un-
ter www.wohngebaeudedaten2016.iwu.de zum Down-
load zur Verfiigung steht. Dariiber hinaus besteht fiir
Forschungsinstitute und andere Interessenten die Mog-
lichkeit, eigene Auswertungen der erhobenen Daten
durchzuftihren. Zu néheren Informationen gelangt man
ebenfalls iiber den genannten Link.

Die jéhrliche Modernisierungsrate beim Warmeschutz
im hessischen Wohngebéudebestand lag fiir die Periode
2010-2016 im Mittel bei 0,99 Prozent pro Jahr und war
damit deutlich niedriger als die Zielvorgaben der Ener-
giewende in Hessen (siche Kapitel 2). Dort wird eine
jahrliche energetische Sanierungsquote im Gebéudebe-
stand von 2,5 bis 3 Prozent genannt. Zu beriicksichtigen
ist bei den folgenden Angaben eine gewisse statistische
Fehlerbandbreite, die jeweils im Projektendbericht doku-
mentiert ist. Die Rate gibt als statistischen Durch-
schnittswert an, wie viel Prozent aller Bestandsgebdude
pro Jahr im Durchschnitt energetisch modernisiert wer-
den. Dabei werden vollstindige und teilweise Dammun-
gen von Aullenwand, Dach / Obergeschossdecke, Ful3-
boden / Kellerdecke sowie der Einbau von neuen
Fenstern bzw. Verglasungen entsprechend ihrem Fla-
chenanteil zu einem Gesamtwert zusammengefasst. Be-
schrinkt man sich auf Wohngebdude bis Baujahr 1978
und damit auf solche Wohngebdude, deren Genehmi-
gung im Regelfall vor Ende 1977 und damit vor dem In-
krafttreten der ersten Warmeschutzverordnung erfolgte,
ergibt sich fiir denselben Zeitraum eine jahrliche Wiar-
meschutz-Modernisierungsrate  von  durchschnittlich
1,33 Prozent pro Jahr.

Im Hinblick auf die Interpretation der Wéarmeschutz-Mo-
dernisierungsrate ist darauf hinzuweisen, dass die Zu-
sammenfassung in einer einzigen Zahl sinnvoll er-
scheint, um einen pauschalen Uberblick iiber die aktuelle
Dynamik bei der energetischen Sanierung der Gebéude-
hiille zu geben. Fiir ein genaueres Versténdnis ist dage-
gen eine Betrachtung der entsprechenden Modernisie-
rungsraten der Einzelbauteile notwendig, aus denen sich
der Gesamtwert zusammensetzt. Diese Einzelraten, die
hier wiederum als mittlere jéhrlich geddmmte Fliachen-
anteile (nun bezogen auf die Gesamtflache des jeweili-
gen Bauteils) der Periode 2010-2016 zu verstehen sind,
betragen fiir die Aulenwénde hessischer Wohngebéude
0,71 Prozent pro Jahr, fiir Dach bzw. Obergeschossdecke
1,55 Prozent pro Jahr, fiir FuBboden bzw. Kellerdecke
0,40 Prozent pro Jahr und fiir die Fenster und Verglasun-
gen 1,99 Prozent pro Jahr. Die entsprechenden Raten fiir
Altbauten bis Baujahr 1978 sind durchweg hoher (vgl.
Abbildung 31). Die Warmeschutz-Modernisierungsraten
unterscheiden sich somit deutlich zwischen den Bautei-
len.


https://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/Endbericht_Datenerhebung_Wohngeb%C3%A4udebestand_2016.pdf
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Abbildung 31: Jahrliche bauteilbezogene Wirmeschutz-Modernisierungsraten (flichengewichtet) und
Gesamtrate im hessischen Wohngebiudebestand fiir den Zeitraum 2010-2016
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Quelle: IWU 2018.

Betrachtet man alle in der Vergangenheit im hessischen
Wohngebaudebestand durchgefiihrten Warmeschutz-
Modernisierungsmafinahmen, so ist festzustellen, dass
15,8 Prozent der AuBlenwandfldchen, 37,6 Prozent der
Flachen von Dichern bzw. Obergeschossdecken und
8,3 Prozent der FuBlboden- bzw. Kellerdeckenfldachen be-
reits nachtraglich geddmmt wurden. Bei den Wohnge-
bauden mit Baujahr bis 1978 ergeben sich entsprechende
Anteile von 22,4 Prozent (AuB3enwandfldchen), 52,3 Pro-
zent (Dach- bzw. Obergeschossdeckenflichen) und
11,5 Prozent (FuBBboden- bzw. Kellerdeckenfldchen).

Bei 56,0 Prozent der Fenster im hessischen Wohngebau-
debestand liegt eine Warmeschutzverglasung vor. Auch
in der Gruppe der Wohngebdude mit Baujahr bis 1978
liegt dieser Anteil bei mehr als der Hélfte, namlich bei
52,5 Prozent.

Die energetische Modernisierungsrate der Wiarmeversor-
gung — definiert als der jahrliche Anteil der Wohnge-
baude, in denen der Haupt-Wérmeerzeuger erneuert wird
oder die erstmalig einen Fernwirmeanschluss erhalten —
liegt fiir die Periode 2010-2016 hessenweit bei 2,81 Pro-
zent pro Jahr. Langfristig anhaltende energetische Mo-
dernisierungsraten der Wérmeversorgung in einer sol-
chen Gréfenordnung von anndhernd 3 Prozent pro Jahr
wiirden bedeuten, dass das Gros der Warmeerzeuger bis
2050, dem Zieljahr der langfristigen Klimaschutzkon-
zepte, noch einmal ausgetauscht werden kann.

Von besonderem Interesse ist daher auch die Struktur der
im Bestand eingesetzten und erneuerten Haupt-Warme-
erzeugungssysteme fiir die Gebadudeheizung. Hier ist
festzustellen, dass herkdmmliche Systeme — gemeint sind
vor allem mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizkes-
sel und Ofen sowie weiterhin direktelektrische Heizun-
gen (inklusive Nachtspeicherheizung) — stark dominie-
ren. Dies gilt sowohl fiir den Gesamtbestand der vorhan-
denen Anlagen in hessischen Wohngebduden mit einem
Anteil herkdmmlicher Systeme von 89,0 Prozent als
auch fiir die im Zeitraum 2010-2016 bei Erneuerungs-
mafinahmen installierten Systeme mit einem Anteil her-
kémmlicher Wéarmeerzeuger von 87,1 Prozent. Alterna-
tiven Technologien (Wiarmepumpen, Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen, Fernwidrme, Biomasse-Heizsyste-
men) kommt damit sowohl im Bestand als auch bei der
Modernisierung ein Anteil von weniger als 15 Prozent zu
(11,0 % im Bestand und 12,9 % bei der Modernisierung).

Fiir Solarthermieanlagen, die als ergéinzende Wérmeer-
zeugungssysteme zur Warmwasserbereitung und gege-
benenfalls auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt
werden, lagen die Installationsraten im Zeitraum 2010-
2016 im hessischen Wohngebédudebestand (inklusive
Neubau) bei knapp 0,7 Prozent pro Jahr. Insgesamt
14,5 Prozent aller hessischen Wohngebiude weisen So-
larthermieanlagen auf. Unter diesen dienen 63,3 Prozent
allein der Warmwasserbereitung, wéhrend 36,7 Prozent
auch eine Heizungsunterstiitzung beinhalten.
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Im Fall von Solarstromanlagen (Photovoltaik), die in der
Regel vorrangig anderen Zwecken als der Wiarmeversor-
gung dienen, aber insbesondere in Kombination mit War-
mepumpen auch diese Aufgabe iibernehmen konnen,
ergibt sich fiir die Periode 2010-2016 eine Installations-
rate (auf oder an hessischen Wohngebduden) von eben-
falls knapp 0,7 Prozent pro Jahr. Allerdings zeigt sich im
Vergleich der Teilperioden 2010-2012 (1,02 % p. a.) und
2013-2015 (ca. 0,55 % p. a.) fast eine Halbierung. Der
Anteil der Gebdude mit Photovoltaikanlagen liegt im
hessischen Wohngebaudebestand insgesamt bei 8,0 Pro-
zent.

Betrachtet man speziell den Neubausektor, so ist festzu-
stellen, dass rund 70 Prozent der seit 2010 errichteten
Wohngebéude in Hessen als KfW-Effizienzhauser 70, 55
bzw. 40 oder im Passivhausstandard errichtet wurden.
Unter diesen wurde etwas mehr als die Halfte (ndmlich
54 %) durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
gefordert. Bei der anderen knappen Hélfte wurden keine
Fordermittel zur Erreichung des Standards in Anspruch
genommen.

In der Gesamtbetrachtung stellen sich die Ergebnisse fiir
Deutschland im GroB3en und Ganzen sehr dhnlich dar,
auch wenn die bundesdeutschen Einzelwerte erwartungs-
gemil nicht genau den hessischen entsprechen.

Forderprogramme zur Steigerung der Energie-
effizienz im Gebiudesektor

Von der KfW und dem Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) werden bundesweit spezielle
Forderprogramme zur Steigerung der Energieeffizienz
im Gebdudesektor angeboten. Angaben iiber die Anzahl
der Zusagen, das Fordervolumen sowie die Zahl der ge-
forderten Wohneinheiten und Anlagen werden im Fol-
genden als Indikatoren fiir die zeitliche Nachfrageent-
wicklung aufbereitet.

Von der KfW wurden im Jahr 2017 sowohl der Neubau
als auch die Modernisierung von Gebduden bundesweit
mit 14,2 Mrd. Euro gefordert, knapp 900 Mio. Euro bzw.
6,3 Prozent entfielen auf Hessen. Nach dem Rekordjahr
2016 ist das Fordervolumen in Hessen wie auch in
Deutschland zuriickgegangen (siehe Abbildung 32). Der
Riickgang fiel in Hessen mit -11,8 Prozent etwas stirker
aus als in Deutschland insgesamt (-7,9 %). Ein Grund fiir
diese riickldufige Entwicklung konnte das historisch
niedrige Zinsniveau fiir Baukredite sein, das eine Baufi-
nanzierung iiber Geschéiftsbanken oder Bausparkassen
sehr attraktiv macht.

Im Gesamtzeitraum seit 2008 hat sich die Nachfrage nach
Fordermitteln zur Steigerung der Energieeffizienz von
Wohngebauden in Hessen und Deutschland bisher sehr
dhnlich entwickelt.

Abbildung 32: Entwicklung des Fordervolumens der
KfW fiir Neubau und Gebaudesanierung, Hessen
und Deutschland 2008-2017 (Index 2008 = 100)
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Quelle: KfW 2018.

In Tabelle 3 ist fiir das Jahr 2017 die Bau- und Sanie-
rungsforderung der KfW fiir Hessen, differenziert nach
Anzahl der Zusagen, Fordervolumen und geforderten
Wohneinheiten zusammengestellt. Auf Neubauten ent-
fielen jeweils 21 Prozent der Zusagen und geforderten
Wohneinheiten, aber mit 617 Mio. Euro knapp 70 Pro-
zent der gesamten Fordermittel. Im Schnitt entfielen auf
jede im Jahr 2017 geforderte neugebaute Wohneinheit
rund 96.000 Euro zinsvergiinstigte Kredite. Dies ist eine
deutliche Erhohung um 26.800 Euro bzw. 38,7 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr und im Wesentlichen auf die An-
hebung des Kredithochstbetrags in diesem Forderpro-
gramm von 50.000 auf 100.000 Euro je Forderfall zum
01.04.2016 zuriickzufiihren.

Die Gebiudesanierung in Hessen wurde von der KfW im
Jahr 2017 mit insgesamt 277 Mio. Euro gefordert. Der
grofite Teil davon entfiel auf die Programme Effizienz-
haus und EinzelmaBnahmen mit zusammen knapp
244 Mio. Euro. Auf jede geforderte Wohneinheit entfal-
len beim Effizienzhausprogramm eine Férdersumme von
im Schnitt 57.700 Euro und bei der Einzelmaf3nahmen-
forderung von im Schnitt 20.400 Euro. Auch hier hat sich
die Fordersumme je Wohneinheit im Vorjahresvergleich
um 9,2 bzw. 3,5 Prozent erhoht.



Tabelle 3: Bau- und Sanierungsforderung der Kfw
2017 in Hessen

Anzahl . geforderte

der 112\/1[1 ll?o' Wohn-

Zusagen einheiten

Energieeffizient 3366 617 6.430

bauen

Energieeffizient 12.489 277 24.075
sanieren
davon:

Effizienzhaus 298 149 2.581

EinzelmaBnahmen 1.691 95 4.666

Ergénzungskredit 56 1 86

Zuschuss 10.144 32 16.742

Insgesamt 15.855 894 30.505

Quelle: KfW 2018.

Das verbleibende Fordervolumen von 33 Mio. Euro fiir
die beiden Forderprogramme Ergidnzungskredite und Sa-
nierungszuschiisse ist vergleichsweise gering. Sowohl
die Anzahl der Zusagen als auch die Zahl der geforderten
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Wohneinheiten werden insgesamt aber stark durch Sanie-
rungszuschiisse geprédgt. Je Wohneinheit errechnet sich
ein Zuschuss in Hohe von durchschnittlich 1.900 Euro.

Abbildung 33 zeigt die Entwicklung des Férdervolumens
der einzelnen KfW-Forderprogramme seit 2008. Sowohl
der im Zeitverlauf tendenzielle Anstieg des gesamten
Fordervolumens als auch dessen Riickgang am aktuellen
Rand wird vor allem durch das Forderprogramm ,,Ener-
gieeffizient Bauen* bestimmt.

Das Marktanreizprogramm (MAP) des BAFA hat das
Ziel, den Einsatz von erneuerbaren Energien aus Sonne,
Biomasse und Umweltwarme fiir die Warmeerzeugung
zu steigern. Das Forderspektrum ist weit gefasst und
reicht von kleineren Anlagen fiir einzelne Gebaude, wie
z. B. Solarthermieanlagen, Biomasseheizungen und
Wérmepumpen, bis hin zu groferen Anlagen wie dem
Neubau von Heizwerken, die erneuerbare Energien nut-
zen, Tiefengeothermieanlagen oder Nahwarmenetzen zur
Verteilung erneuerbar erzeugter Warme, z. B. fiir Quar-
tierslosungen in Kommunen.

Abbildung 33: KfW-Forderung zur Steigerung der Energieeffizienz in Hessen 2008-2017 (in Mio. Euro)
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Quelle: KfW 2018.

Im Jahr 2017 wurden durch das MAP insgesamt 3.269
Anlagen in Hessen gefordert. Das waren 497 Anlagen
bzw. 13,2 Prozent weniger als im Vorjahr.

Bei 43 Prozent aller geforderten Anlagen handelte es sich
um Biomasseanlagen, gefolgt von Solarthermieanlagen

(33 %), Warmepumpen (21 %) und Mini-KWK-Anlagen
(2 %).

Bei der regionalen Verteilung konzentrieren sich Bio-
masseanlagen deutlich stirker auf eher landlich gepragte
Landkreise (siche Abbildung 34).
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Abbildung 34: Im Rahmen des MAP vom BAFA im Jahr 2017 geforderte Anlagen in Hessen
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Projektbeispiele

Modernisierung des Landratsamts in Gro3-Gerau
mit Passivhauskomponenten

Der Bauteil B des Landratsamts in Grof3-Gerau wurde
mit passivhaustauglichen Komponenten energetisch
modernisiert. Der Endenergieverbrauch wurde um
86 Prozent reduziert. Die Modernisierung wurde wéh-
rend des reguldren Verwaltungsbetriebs durchgefiihrt.
Die Auflenwand und das Dach wurden gedimmt. Die
KellerauBenwand wurde mit Ddmmschiirzen verse-
hen, da die Kellerdecke aus bautechnischen Griinden
ungeddmmt geblieben ist. Die Fenster wurden als 3-
Scheiben-Wérmeschutzverglasung mit Passivhausrah-
men ausgefiihrt. Das Gebdude wurde abschnittsweise
mit insgesamt drei Liiftungsanlagen mit Warmertick-
gewinnung ausgeriistet. Auch in der Kiiche wird
Wiérme aus der gefilterten Abluft auf die Zuluft tiber-
tragen. Mehrere Heizungspumpen und Pumpen fiir ei-
nen Wéarmetauscher der Liiftungsanlagen wurden
durch effiziente Geréte ersetzt. Die Jalousien werden
nach der Sonneneinstrahlung geregelt, konnen aber
manuell tibersteuert werden. Durch den Austausch der
alten Innenraumbeleuchtung durch LED-Leuchten
wird der Verbrauch elektrischer Energie stark redu-
ziert. Die berechnete Endenergieeinsparung durch die
Modernisierung liegt bei 86 Prozent und die CO,-Ein-
sparung durch die energetische Maflnahme betragt
248 t pro Jahr. Das Vorhaben wurde mit insgesamt 1,5
Mio. Euro durch das Land Hessen gefordert.

Weitere Informationen unter:
https://www.energieland.hessen.de/mm/Bro-
schre_Modernisierung_kommunaler Liegenschaf-

ten.pdf
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Altbau-Modernisierung zum Passivhaus im
Bestand: Mehrfamilienhaus in Giefien

Ein Mehrfamilienhaus mit 13 Wohneinheiten in Gie-
Ben wurde in vermietetem Zustand zum ,,Passivhaus
im Bestand* saniert. Der berechnete Heizwarmebedarf
nach der Modernisierung betrigt 19 kWh/(m?a).

Der Warmeschutz aller Teile der Gebaudehiille wurde
entscheidend verbessert. Aulenwand, Dach und Kel-
lerdecke wurden sehr gut gedimmt. Hierzu wurde die
Mineralfaserddmmung der Kappen- und Gewolbede-
cke des Kellergeschosses an die Wolbung des Bauteils
angepasst. Die Fenster wurden durch passivhaustaug-
liche Fenster mit Dreifachverglasung ersetzt. Lecka-
gen der Gebéudehiille wurden abgedichtet und War-
mebriicken minimiert. Die ehemaligen in die Fassade
einbindenden Balkonplatten wurden abgeschnitten
und durch weitgehend freistehende Vorstellbalkone
ersetzt. Wohnungsweise Liiftungsanlagen gewinnen
durchschnittlich 77 Prozent der Wérme aus der Abluft
zuriick und halten somit die Wéarmeverluste durch die
Liiftung gering.

Das Modernisierungsvorhaben wurde vom Land Hes-
sen mit 50 % der Mehrkosten gegeniiber einer energe-
tischen Modernisierung nach den Mindestanforderun-
gen der Energieeinsparverordnung gefordert.

Weitere Informationen unter:
https://www.energieland.hessen.de/pdf/Gies-
sen_Mehrfamilienhaus_Gartenstrasse_30.pdf



https://www.energieland.hessen.de/mm/Broschre_Modernisierung_kommunaler_Liegenschaften.pdf
https://www.energieland.hessen.de/pdf/Giessen_Mehrfamilienhaus_Gartenstrasse_30.pdf

Anlagen der konventionellen und

erneuerbaren Energieerzeugung
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6 Anlagen der konventionellen und erneuerbaren

Energieerzeugung

Woher kommt der Strom, der in Hessen verbraucht wird?
55 Prozent werden importiert. Der Rest wird in Hessen
erzeugt und zwar durch konventionelle Kraftwerke und
in den letzten Jahren vermehrt durch Anlagen der erneu-
erbaren Energieerzeugung. Die hessische Landesregie-
rung hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2019 25 Pro-
zent des gesamten Stromverbrauchs in Hessen durch
erneuerbare Energieanlagen zu erzeugen (siche Kapitel
4). Dafiir ist ein weiterer Ausbau der erneuerbaren Ener-
gieanlagen in Hessen notwendig. In Kapitel 6.1 wird zu-
erst eine Ubersicht iiber die vorhandenen konventionel-
len Energieanlagen gegeben und im Anschluss in Kapitel
6.2 der Fokus auf die Entwicklung der ernecuerbaren
Energieanlagen gelegt. AbschlieBend werden in Kapitel
6.3 die Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung betrachtet.

6.1 Konventionelle Energieanlagen zur
Stromerzeugung

Erdgas als Energietriger spielt in Hessen bei der konven-
tionellen Stromerzeugung die grofBite Rolle (siche Tabelle
4). Von den 34 konventionellen Kraftwerken in Hessen
setzen 19 Anlagen Erdgas als Hauptenergietriger ein.
Zusammengenommen verfiigen diese Anlagen iiber eine
elektrische Leistung von 1.553 MW. Das entspricht der
Halfte der in Hessen in konventionellen Anlagen instal-
lierten Leistung. Eine besondere Bedeutung hat dabei das
Kraftwerk Staudinger, das mit seinem erdgasbetriebenen
Block 4 eine Leistung von 572 MW aufbringt. Jedoch ist
dieser Block 4 nicht dauerhaft in Betrieb, sondern wird
nur als Reserve bei Versorgungsengpissen eingesetzt.

Mit groBBem Abstand folgt an zweiter Stelle der Energie-
trager Steinkohle. Insgesamt gibt es in Hessen fiinf stein-
kohlebetriebene Anlagen mit einer installierten Leistung
in Hohe von 753 MW. Auch hier sticht das Kraftwerk
Staudinger hervor. Block 5 erbringt eine Leistung von
510 MW. Unter Volllast konnen 150 Tonnen Steinkohle
pro Stunde verbrannt werden (Uniper 2018).

Unter den konventionellen Kraftwerken nimmt der Ener-
gietrdger Pumpspeicher bei der installierten Leistung
Rang drei ein. Die beiden Pumpspeicherkraftwerke am
Edersee haben zusammengenommen eine elektrische
Leistung von 625 MW. Sie laufen allerdings nur wenige
Stunden im Jahr mit Volllast.

Das Portfolio der konventionellen Kraftwerke in Hessen
wird durch fiinf Miillheizkraftwerke (112 MW), eine

Braunkohleanlage (34 MW), ein Ersatzbrennstoftkraft-
werk (28 MW) und ein Kraftwerk, das Mineral6lpro-
dukte (25 MW) einsetzt, erginzt.

Zwei Drittel der vorgehaltenen Leistung befinden sich in
Siidhessen bzw. im Rhein-Main-Gebiet. Zu nennen sind
vor allem die zwei Blocke des Kraftwerks Staudinger in
GroBkrotzenburg (1.082 MW) sowie zehn Anlagen in
Frankfurt (652 MW). In Nordhessen stechen die zwei
Pumpspeicherwerke in Edertal (625 MW) hervor. In Mit-
telhessen ist keines der 34 hessischen konventionellen
Kraftwerke verortet. Neben den Groflanlagen wie Stau-
dinger und den Pumpspeicherwerken am Edersee gibt es
in Hessen viele stromerzeugende Anlagen, die von In-
dustrieunternehmen betrieben werden, wie z. B. von der
Adam Opel AG, K+S AG, Infraserv GmbH & Co. Hochst
KG, Volkswagen AG und Merck KGaG. Neben der Ei-
gennutzung des erzeugten Stroms wird dieser dariiber
hinaus auch in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Tabelle 4: Anzahl und installierte elektrische
Leistung konventioneller Energieanlagen in Hessen
nach Energietrigern, 1. Quartal 2018

Energietriger* A;;f:l‘:‘l,ed:r Irltsgiiltllllt;lrgte
° (in MW)
Erdgas 19 1.553
Steinkohle 5 753
Pumpspeicher 2 625
Abfall 5 112
Braunkohle 1 34
Sonstige Energietriger 1 28
Mineraldlprodukte 1 25
Summe 34 3.129

*) Zuordnung von Anlagen mit mehreren Energietridgern
nach Hauptenergietriagern.

Quelle: BNetzA 2018a (Stand: 02.02.2018), Auswertung der
Hessen Agentur.

Gegeniiber dem Vorjahr wurde bei den konventionellen
Kraftwerken eine Anlage stillgelegt und eine Anlage zu-
gebaut. Zudem kam es zu kleineren LeistungserhShun-
gen bei bestehenden Anlagen. Bei der stillgelegten An-
lage handelt es sich um Block 2 des Heizkraftwerks
Frankfurt-Niederrad (-56 MW). Zugebaut wurde eine
neue Dampfturbine im Heizkraftwerk West in Frankfurt
(+39,1 MW).

<< Foto: Wasserkraftwerk Ginsheim-Gustavsburg, Kreis Gro3-Gerau
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In absehbarer Zeit ist keine weitere Verdnderung im Be-
stand der konventionellen Energieanlagen zu erwarten.
Fiir Hessen ist kein Zu- bzw. Riickbau von Kraftwerken
angemeldet (BNetzA 2018b).

6.2 Erneuerbare Energieanlagen zur
Stromerzeugung

Damit die Energiewende in Hessen gelingen kann, muss
die Stromerzeugung von konventionellen Kraftwerken
auf erneuerbare Energieanlagen umgestellt werden. Da-
mit ist eine fundamentale Verdnderung des Energiesys-
tems verbunden. Wéhrend die konventionelle Stromer-
zeugung zentral mit leistungsstarken Kraftwerken
stattfindet, ist die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien durch Dezentralitdt mit kleinen Leistungsein-
heiten gekennzeichnet. Den 34 konventionellen Anlagen
mit einer elektrischen Leistung von 3.129 MW standen
zum 31.12.2017 mehr als 112.500 erneuerbare Energie-
anlagen mit einer elektrischen Leistung von insgesamt
4.241 MW gegeniiber. Der enorme Unterschied bei der
Anlagenzahl liegt in den unterschiedlichen Technologien
begriindet.

Erneuerbare Energieanlagen verfiigen iiber eine ver-
gleichsweise geringe elektrische Leistung. Um die Ener-

Informationen zur Datenquelle

giewende voranzutreiben, muss daher die Zahl der Anla-
gen erhoht und die Systemintegration weiter verbessert
werden. Darin besteht eine zentrale Steuerungsaufgabe
der Politik.

Obwohl die installierte Leistung von erneuerbaren Ener-
gieanlagen um 36 Prozent hoher liegt als die Leistung der
konventionellen Kraftwerke, tragen konventionelle Ener-
gieanlagen durch eine hohere Energiedichte der Brenn-
stoffe und hohere Volllaststunden mehr zur Stromerzeu-
gung bei. Konventionelle Kraftwerke erzeugten im Jahr
2017 insgesamt 55 Prozent des in Hessen erzeugten
Stroms, wihrend erneuerbare Energieanlagen — mit stei-
gender Tendenz — auf 45 Prozent kommen (siche Abbil-
dung 15 in Kapitel 3).

Dartiber hinaus gibt es noch Stromimporte in Héhe von
55 Prozent, um den Strombedarf in Hessen zu decken.
Der Unterschied zwischen vorgehaltener Leistung und
tatsdchlicher Stromerzeugung liegt an den vergleichs-
weise geringen Volllaststunden bei erneuerbaren Ener-
gieanlagen. Besonders Windenergie und Photovoltaik
sind stark von der Witterung abhéngig und kdnnen rech-
nerisch nur 17 bzw. 10 Prozent der Jahresstunden unter
Volllast Strom erzeugen. Bei konventionellen Energiean-
lagen liegt die Zahl der Volllaststunden bei etwa 45 bis
80 Prozent der 8.760 Jahresstunden.

Erneuerbare Energieanlagen werden in diesem Kapitel mit Anlagen gleichgesetzt, die nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) gefordert werden. Dadurch wird ein kleiner Teil erneuerbarer Energieanlagen auller Acht gelas-
sen — und zwar solche, die nicht nach EEG gefordert werden. Dies betrifft Miillheizkraftwerke, die Strom aus dem
biogenen Anteil des Abfalls erzeugen, sowie zu einem kleinen Teil den Energietrager Wasserkraft.

Datengrundlage fiir die Auswertungen in Kapitel 6.2 sind die von der Bundesnetzagentur aufbereiteten Anlagen-
stamm- und Bewegungsdaten der Ubertragungsnetzbetreiber im Rahmen der EEG-Jahresendabrechnung 2014 (UNB
2015). Dariiber hinaus wurden die EEG-Anlagenstammdaten und die Photovoltaik-Meldezahlen der Bundesnetz-
agentur (BNetzA 2018c und 2018d) ausgewertet. Da zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses die EEG-Jahresendab-
rechnung fiir das Jahr 2017 noch nicht vorlag, wurde eine Schétzung des IE-Leipzig (2018b) zu den eingespeisten
Strommengen im Jahr 2017 herangezogen.

Bei der Priifung der Daten der Ubertragungsnetzbetreiber sind Unschérfen, vor allem in Hinblick auf den Energie-
trager Windenergie, aufgefallen. Hiufig werden ganze Windparks aggregiert ausgewiesen oder als Standort wird der
Netzanschlusspunkt und nicht der tatséchliche Standort der Anlage genannt. Derartige Anlagen werden nach dem
Territorialprinzip, d. h. nach dem geografischen Standort der Stromerzeugung beriicksichtigt. Die ermittelten Daten
weichen daher von den Ergebnissen der amtlichen Energiestatistik bzw. Energiebilanz ab. Entscheidend fiir die Er-
fassung der eingespeisten Mengen ist bei diesen nicht der tatsdchliche Standort, sondern der Einspeisepunkt.

Die Bundesnetzagentur plant ein Webportal, das Ende des Jahres 2018 fiir alle Marktakteure und sémtliche Anlagen
freigeschaltet werden soll. Mit diesem Marktstammdatenregister-Online-Portal sollen schrittweise inkonsistente An-
gaben betreiberseitig durch die Ubernahme der Datenverantwortung fiir die Bestandsanlagen beseitigt werden.



Installierte elektrische Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen nach dem EEG

Zum Ende des Jahres 2017 verfiigte Hessen {iber eine in-
stallierte elektrische Leistung von 4.241 MW durch er-
neuerbare Energieanlagen (siche Tabelle 5 sowie Infor-
mationen zur Datenquelle). Das waren 381 MW bzw. 9,9
Prozent mehr als im Vorjahr. Die grofite Rolle bei den
erneuerbaren Energieanlagen in Hessen spielen die bei-
den Energietriger Photovoltaik und Windenergie. Zum
31.12.2017 gab es in Hessen 110.442 Photovoltaikanla-
gen mit einer installierten Leistung von 1.947 MW. Die
Leistung der 1.053 Windenergieanlagen summierte sich
auf 1.933 MW. Dariiber hinaus gab es in Hessen 505 Bi-
omasseanlagen (263 MW), 499 Wasserkraftanlagen (64
MW), 42 Deponiegasanlagen (22 MW) und 29 Klérgas-
anlagen (12 MW). Gemessen an der installierten Leis-
tung entfallen 91,5 Prozent der erneuerbaren Energiean-
lagen auf Photovoltaik (45,9 %) und Windenergie
(45,6 %). Biomasse kommt auf einen Anteilswert von 6,2
Prozent, Wasserkraft auf 1,5 Prozent, Deponiegas auf 0,5
Prozent und Klérgas auf 0,3 Prozent.

Die Fortschritte des Ausbaus von erneuerbaren Energie-
anlagen in Hessen in den letzten Jahren zeigt Tabelle 6.
Hier sind ausgehend vom Jahr 2014 bis zum ersten Halb-
jahr 2018 alle neu in Betrieb genommenen Anlagen so-
wie deren installierte Leistung nach Energietragern dar-
gestellt. Informationen zu Leistungsdanderungen und
Stilllegungen von Bestandsanlagen sind in den Tabellen
7 und 8 zu finden.

In den Jahren 2014, 2016 und 2017 wurde in Hessen je-

weils eine Gesamtleistung von mehr als 300 MW neu in-
stalliert. Lediglich im Jahr 2015 fiel der Zubau mit rund

Tabelle 6:
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260 MW geringer aus. Der grofite Zubau war im Jahr
2017 mit 375 MW zu verzeichnen. Im ersten Halbjahr
2018 sind bereits 218 MW hinzugekommen. Die trei-
bende Kraft beim Ausbau von erneuerbaren Energieanla-
gen ist die Windenergie. In den dargestellten Jahren seit
2014 wurden 422 Windenergieanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 1.178 MW zugebaut. Mehr als die Hélfte der
aktuell installierten Leistung durch Windenergie kam
also in den letzten viereinhalb Jahren dazu.

Tabelle 5: Anzahl und installierte elektrische
Leistung von erneuerbaren Energieanlagen am
31.12.2017 in Hessen nach Energietrigern

. Installierte Anteil
Energie- Anlagen- 5 q -
triger zahl Leistung installierte

g (MW) Leistung
Biomasse 505 2633 6,2 %
Deponiegas 42 21,7 0,5 %
Klérgas 29 11,6 0,3 %
Photovoltaik ~ 110.442 1.946,9 45,9 %
Wasserkraft 499 64,4 1,5%
Windenergie 1.053 1.933,0 45,6 %
Summe 112.570 4.241,1 100,0 %

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

Quelle: BNetzA 2018c, BNetzA 2018d, UNB 2015, Bereini-
gungen der Hessen Agentur.

Inbetriebnahmen von erneuerbaren Energieanlagen in Hessen, 2014 bis 1. Halbjahr 2018,
Anzahl der Anlagen sowie installierte elektrische Leistung

Anlagenzahl Installierte Leistung (in MW)
Energie- 1. Halb- 1. Halb-
trager 2016 2017 jahr 2018 2015 2016 2017 jahr 2018
Biomasse +23 +15 +10 +4 +1 +12,3 +2,0 +1,8 +0,3 +0,1
Deponiegas +1 +1 +1 +2 - +2.2 +0,1 +0,5 +0,4 -
Klargas — +2 +2 +3 — - +0,2 +0,2 +0,2 -
Photovoltaik +4.630 +3.012 +3.290 +4.685 +2.142 +83,5 +58,7 +49.8 +73,5 +50,7
Wasserkraft +1 +2 +3 +3 +1 +0,02 +0,02 +0,4 +0,3 +0,1
Windenergie +85 +76 +103 +103 +55  +215,5 +200,5 +294,5 +300,4 +167,0
+4.740  +3.108  +3.409 +4.800 +2.199 | +313,5 +261,6 +347,1 +3751  +217.9

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen in den Summen kommen. Durch Bereinigungen sind Abweichun-

gen zu vorherigen Datenstdnden moglich.

Quelle: BNetzA 2018c, BNetzA 2018d, UNB 2015, Bereinigungen der Hessen Agentur.
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Die zugebaute Leistung von Photovoltaik lag im Jahr
2014 bei 83,5 MW. In den beiden darauffolgenden Jahren
schwichte sich die Zubaudynamik deutlich ab. 2015 ka-
men 58,7 MW und 2016 nochmals 49,8 MW hinzu. Im
Jahr 2017 hat sich die zugebaute Leistung wieder spiirbar
erhoht und lag bei 73,5 MW. Im ersten Halbjahr 2018
wurden Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von 50,7
MW installiert.

Die anderen Energietrager weisen im Vergleich zu Wind-
energie und Photovoltaik keinen nennenswerten Zubau
auf. Lediglich Biomasse konnte im Jahr 2014 mit neuen
Anlagen einen Zuwachs in Hohe von 12,3 MW verzeich-
nen. Danach hat sich die Dynamik abgeschwicht. Im Jahr
2017 lag die neu in Betrieb genommene Leistung von
Biomasse, Deponiegas, Klargas und Wasserkraft jeweils
bei unter 1 MW.

Besonders beim Energietrager Biomasse reicht allerdings
ein Blick auf die neu errichteten Anlagen nicht aus, da es
relativ héufig zu einer Leistungserh6hung bestehender
Anlagen kommt. Demgegeniiber sind jedoch auch Leis-
tungsreduktionen moglich. Die Leistungsdnderungen
sind in Tabelle 7 dargestellt. Dort ist zu sehen, dass im
Jahr 2017 per Saldo 8,16 MW an Leistung bei Bestands-
anlagen erhoht wurden. In den Vorjahren 2015 und 2016
lagen die Leistungsdnderungen bei +2,23 MW bzw.
+2,44 MW. Bei den Energietragern Deponiegas, Klargas
und Wasserkraft kommt es vereinzelt auch zu Leistungs-
dnderungen, wobei diese keinen groBen Umfang haben.

Tabelle 7: Leistungsinderung von erneuerbaren
Energieanlagen in Hessen nach Energietrigern 2015
bis 1. Halbjahr 2018 (in MW)

ﬁ';fgregr‘e 2015 2016 2017 j;in?;:)bls
Biomasse +2,18 +2,23 +8,13 +2,25
Deponiegas -0,28 -0,07 - -
Klargas +0,10 +0,08 — —
Photovoltaik - - - -
Wasserkraft +0,23 +0,20 +0,03 -0,01
Windenergie - - - -
Insgesamt +2,23 +2,44 +8,16 +2,24

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen
in den Summen kommen.

Quelle: BNetzA 2018c.

Um die Ubersicht iiber die Entwicklung der Anlagenzahl
und der installierten Leistung zu komplettieren, ist in Ta-
belle 8 die stillgelegte Leistung dargestellt. Diese fallt
insgesamt gering aus. So wurde fiir das Jahr 2015 ein
Riickbau von 1,2 MW gemeldet. In den Jahren 2016 und

2017 lag die stillgelegte Leistung bei 3,3 MW bzw. 2,0
MW. Im ersten Halbjahr 2018 wurden drei Windenergie-
anlagen stillgelegt, die zusammengenommen {iiber eine
Leistung von 1,8 MW verfiigten.

Tabelle 8: Stillgelegte Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen in Hessen nach Energietrigern 2015
bis 1. Halbjahr 2018 (in MW)

1. Halb-
jahr 2018

Energie-

triger

Biomasse - -0,01 -1,54 -
Deponiegas -1,22 -1,23 -0,50 -
Klargas - - - -
Photovoltaik - - - -
Wasserkraft - - - -
Windenergie = -2,10 - -1,80
Insgesamt -1,22 -3,34 -2,04 -1,80

Rundungsbedingt kann es zu geringfligigen Abweichungen
in den Summen kommen.

Quelle: BNetzA 2018c; LIS-A 2018.

Genehmigungen von Windenergieanlagen

In den Jahren 2016 und 2017 wurden jeweils tiber 100
Windenergieanlagen zugebaut. Um die gesteckten Ziele
der Energiewende zu erreichen, muss der Ausbau
weiterhin auf hohem Niveau bleiben. Uber die Zahl der
erfolgten Genehmigungen von Windenergieanlagen lésst
sich abschétzen, wie hoch der Zubau in Zukunft ausfallen
kann. Informationen zu Genehmigungen liefern die
EEG-Anlagenstammdaten der BNetzA (2018c) sowie
das Léanderinformationssystem fiir Anlagen (LIS-A
2018). Demnach besitzen zum Ende des ersten Halbjahrs
2018 insgesamt 72 Anlagen mit einer Leistung von 215
MW eine Genehmigung. Darunter befinden sich auch
Anlagen, deren Bescheide beklagt werden.

Eine Genehmigung durch die Planungsbehdrden ist
jedoch noch nicht ausreichend fiir den Baubeginn. Zuerst
miissen die genehmigten Anlagen im Ausschreibungs-
verfahren fiir Windenergie an Land einen Zuschlag
bekommen. Erst dann kann die tatsdchliche Errichtung
erfolgen (HMWEVL 2017, S. 49). Zum Zeitpunkt des
Redaktionsschlusses haben seit Einfiihrung des Aus-
schreibungsverfahrens im Mai 2017 fiinf Ausschrei-
bungsrunden stattgefunden (BNetzA 2018i). Dabei
haben hessische Windenergieanlagen mit einer Leistung
von insgesamt 272 MW das Ausschreibungsverfahren
erfolgreich durchlaufen. In der Ausschreibungsrunde im
November 2017 waren die hessischen Windenergie-
projekte am erfolgreichsten, es wurden 85,2 MW
bezuschlagt. In der Ausschreibungsrunde im Mai 2018



haben alle hessischen Projekte einen Zuschlag be-
kommen, jedoch war die Beteiligung von hessischen
Projekten mit 24,9 MW sehr niedrig.

Die Ausschreibungsrunde im Mai 2018 war die erste
Runde, die nicht liberzeichnet war, d. h. es gab weniger
Angebote als das Ausschreibungsvolumen zugelassen
hitte. Diese Entwicklung ist dadurch zu erkléren, dass ab
2018 eine neue Regelung greift. Vor der Beteiligung am
Ausschreibungsverfahren muss eine Genehmigung der
Windenergieanlage durch die Planungsbehdrde vorlie-
gen (FA Wind 2018). Dies war vorher bei Biirger-
energiegesellschaftsprojekten nicht zwingend erforder-
lich. Diese Privilegierung fithrte dazu, dass in den
2017er-Ausschreibungsrunden zu einem grofen Anteil
Zuschldge an Biirgerenergiegesellschaftsprojekte ver-
geben wurden, die hiufig noch nicht das entsprechende
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Genehmigungsverfahren durchlaufen hatten. So wurden
im Jahr 2017 ausschlieBlich Zuschlidge an hessische
Projekte erteilt, die durch Biirgerenergiegesellschaften
eingereicht wurden. Hingegen befand sich in der
Ausschreibungsrunde Anfang 2018 unter den sieben
bezuschlagten Projekten nur noch eines von einer
Biirgerenergiegesellschaft.

Anlagen, die das Genehmigungsverfahren durch die
Planungsbehérde vor dem 01.01.2017 erfolgreich
durchlaufen haben, sind von der Beteiligung am Aus-
schreibungsverfahren befreit. Von den 72 genehmigten
Anlagen (Stand: 30.06.2018) trifft dies auf 32 Anlagen
(94 MW) zu.

Festlegung von Vorranggebieten zur Nutzung von Windenergie

Mit dem energiepolitischen Ziel, Windvorranggebiete in der Groflenordnung von 2 Prozent der Landesfldche zu
definieren, will das Land Hessen die Energiewende vorantreiben. Windvorranggebiete kennzeichnen Fléchen, in
denen aus regionalplanerischer Sicht die Nutzung der Windenergie Vorrang hat und entgegenstehende Nutzungen
ausgeschlossen sind. Fiir die Ermittlung dieser Flachen hat das Land Vorgaben gemacht (siche HMWEVL 2018a).
In den Planungsregionen Nordhessen und Mittelhessen sind mit einer Fldche von rund 2,0 Prozent bzw. 2,2 Prozent
bereits Windvorranggebiete festgelegt und damit die rechtlichen Grundlagen fiir den weiteren Ausbau von Wind-
energie gesetzt worden. In der Planungsregion Siidhessen dauert das Verfahren derzeit noch an.

Erzeugte und eingespeiste Strommengen von
erneuerbaren Energieanlagen nach dem EEG

Wie viel Strom durch erneuerbare Energieanlagen produ-
ziert und ins Stromnetz eingespeist wurde, ist fiir EEG-
geforderte Anlagen bekannt, da der erzeugte Strom ver-
giitet wird.!5 Informationen iiber eingespeiste Strom-
menge und Vergiitung werden von den Ubertragungs-
netzbetreibern jahrlich im Rahmen der EEG-Jahresend-
abrechnung gemeldet — zuletzt fiir das Berichtsjahr 2016
(siche UNB 2017). Um aktuellere Informationen zu den
eingespeisten Strommengen zu erhalten, wurde das IE-
Leipzig (2018b) beauftragt, fiir das Jahr 2017 eine Schit-
zung vorzunehmen. In Tabelle 9 sind die Ergebnisse dif-
ferenziert nach Energietrdgern dargestellt. Demnach ha-
ben hessische EEG-geforderte Anlagen im Jahr 2017
insgesamt 6.499,0 GWh in das Stromnetz eingespeist.

Bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien kris-
tallisiert sich immer mehr die Windenergie als treibende
Kraft heraus. Mittlerweile wird die Hilfte des EEG-ge-
forderten Stroms in Hessen durch Windenergie erzeugt.
Die hessischen Windenergieanlagen speisten insgesamt
3.243,4 GWh (49,9 %) ins Netz ein, gefolgt von Photo-
voltaikanlagen mit 1.587,8 GWh (24,4 %). Knapp dahin-
ter liegt der Energietridger Biomasse mit 1.351,8 einge-
speisten GWh (20,8 %). Mit grolem Abstand folgen die
Energietrager Wasserkraft mit 271,5 GWh (4,2 %), De-
poniegas mit 37,2 GWh (0,6 %) und Klidrgas mit
7,4 GWh (0,1 %). Bei den dargestellten Zahlen handelt
es sich immer um den eingespeisten Strom. Selbstver-
brauchter Strom, der von der Anlage produziert, aber di-
rekt vor Ort verbraucht wird, ist nicht erfasst. Dies ist vor
allem bei der Stromerzeugung durch Photovoltaikanla-
gen hdufig der Fall.

15 Hier werden ausschlieBlich Energieerzeugungsanlagen betrachtet, die nach dem EEG gefordert werden. 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 (ohne Pumpspeicher). Dariiber hinaus ist dort

auch ein Teil der selbstverbrauchten und nicht ins Netz eingespeisten Strommenge erfasst. In Tabelle 9 hingegen sind diese

Strommengen nicht enthalten.
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Tabelle 9: Eingespeiste Strommengen von EEG-
geforderten Anlagen in Hessen nach Energietrigern
2017 (in GWh)

Energietriger Strommenge Anteil
Biomasse 1.351,8 20,8 %
Deponiegas 37,2 0,6 %
Klargas 7,4 0,1 %
Photovoltaik 1.587,8 24,4 %
Wasserkraft 271,5 42 %
Windenergie 3.2434 49,9 %
Summe 6.499,0 100,0 %

Rundungsbedingt kann es zu geringfiigigen Abweichungen
in den Summen kommen.

Quelle: IE-Leipzig 2018b.

Selbstverbrauch von Photovoltaikstrom

Im Monitoringbericht des Vorjahres (HMWEVL 2017,
S. 50) war der in der Energiestatistik nicht erfasste
Selbstverbrauch von Photovoltaikanlagen dargestellt. Da
sich zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses die bishe-
rige Schitzmethode des ZSW und des BDEW in Uber-
priifung befindet und anschlieBend ggf. revidiert wird,
konnen derzeit keine aktuellen Werte fiir Hessen darge-
stellt werden.

Regionale Verteilung der erneuerbaren
Energieanlagen

Obwohl die erneuerbaren Energieanlagen dezentral iiber
ganz Hessen verteilt sind, kdnnen dennoch regionale
Schwerpunkte erkannt werden. Dies wird in Abbildung
35 deutlich.

Hier ist die installierte elektrische Leistung von erneuer-
baren Energieanlagen zum 31.12.2017 differenziert nach
Landkreisen und kreisfreien Stidten dargestellt. Der Vo-
gelsbergkreis ist mit einer installierten Leistung von 523
MW der Vorreiter beim Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien. Mit einigem Abstand folgen der Landkreis Wal-
deck-Frankenberg mit 397 MW, der Landkreis Kassel
mit 377 MW, der Main-Kinzig-Kreis mit 346 MW und
der Landkreis Marburg-Biedenkopf mit 328 MW. In den
genannten fiinf Landkreisen ist knapp die Hélfte der in
Hessen installierten Gesamtleistung aus erneuerbaren
Energieanlagen verortet. Abbildung 35 zeigt zudem die
Unterschiede zwischen ldndlichem Raum und Verdich-
tungsraum auf. So ist der iiberwiegende Teil der vorge-
haltenen Leistung im lédndlichen Raum installiert. Im
Verdichtungsraum rund um das Rhein-Main-Gebiet be-
steht ein anderer Energietragermix, so spielt der Energie-
trager Biomasse hier eine groflere Rolle.

Abbildung 36 stellt die erzeugte und eingespeiste Strom-
menge auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stidte
dar. Mit insgesamt 862 GWh wurde im Jahr 2017 der
meiste Strom im Vogelsbergkreis erzeugt. Bei einem
durchschnittlichen Stromverbrauch der privaten Haus-
halte pro Einwohner von 1.557 kWh im Jahr 2017 (sieche
Abbildung 14) konnten damit rechnerisch rund 554.000
Einwohner mit Strom versorgt werden. Das ist ein Viel-
faches der Einwohnerzahl des Vogelsbergkreises. Eben-
falls eine hohe Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gieanlagen weisen der Landkreis Waldeck-Frankenberg
(635 GWh), der Landkreis Kassel (589 GWh), der Main-
Kinzig-Kreis (557 GWh) und der Landkreis Marburg-
Biedenkopf (492 GWh) auf. Eine groBensortierte Auflis-
tung aller Landkreise und kreisfreien Stidte mit Informa-
tionen zur installierten Leistung und erzeugten und ein-
gespeisten Strommenge ist im Anhang A 1 zu finden.
Ebenfalls im Anhang sind in den Abbildungen A 2 bis
A 4 regionalisierte Informationen auf Ebene der hessi-
schen Gemeinden fiir die drei wichtigsten Energietriger
Photovoltaik, Windenergie und Biomasse dargestellt.
Dartiiber hinaus sind im Internet interaktive Karten abruf-
bar, in denen die Informationen benutzerfreundlich auf-
bereitet zur Verfiigung stehen: www.energieland. hes-
sen.de/Monitoring-Karten.

Welche Landkreise besonders aktiv beim Ausbau von er-
neuerbaren Energieanlagen sind, ist in Tabelle 10 darge-
stellt. Dort sind die fiinf Landkreise mit dem stirksten
Zubau an neu im Jahr 2017 installierter elektrischer Leis-
tung aufgefiihrt.

Mit 80 MW fiihrt der Landkreis Marburg-Biedenkopf die
Rangliste an. Der Vogelsbergkreis liegt mit 47,6 MW auf
dem zweiten Rang, gefolgt vom Landkreis Waldeck-
Frankenberg mit 31,4 MW. Den vierten Platz belegt der
Schwalm-Eder-Kreis, in dem im Jahr 2017 insgesamt er-
neuerbare Energieanlagen mit einer Leistung von 30,9
MW zugebaut wurden. Der Main-Kinzig-Kreis befindet
sich mit 30,7 MW auf Platz 5.

Tabelle 10: Die fiinf Landkreise mit dem grofiten
Ausbau elektrischer Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen 2017

Rang TLandkreis Zugebaute elektrische

Leistung 2017 (in MW)
1 LK Marburg-Biedenkopf 80,0
2 Vogelsbergkreis 47,6
3 LK Waldeck-Frankenberg 31,4
4 Schwalm-Eder-Kreis 30,9
5 Main-Kinzig-Kreis 30,7

Quelle: BNetzA 2018c, BNetzA 2018d, UNB 2015,
Bereinigungen der Hessen Agentur.
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Abbildung 35: Installierte elektrische Leistung von erneuerbaren Energieanlagen nach dem EEG am
31.12.2017 in den hessischen Landkreisen und kreisfreien Stidten nach Energietrigern (in MW)

Erneuerbare Energien

Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in MW

-] Biomasse"

-ag] Deponie- -
und Klargas 1w

=] Photovoltaik ' [ - . MW

-] Wasserkraft T ®
(ohne Pumpspeicher)

== Windenergie

I A Hessen insgesamt: 4.241 MW
& HA Hessen Agentur GmbH, 2018 Cuele: BNetzA 2018, BNetzA 20184, UNB 2015,

Kartengrundlage: Gk GeoMarketing Bareinigungen der Hessen Ageniur,
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Abbildung 36: Erzeugte und eingespeiste Strommenge von erneuerbaren Energieanlagen nach dem EEG
in den hessischen Landkreisen und kreisfreien Stiidten im Jahr 2017 nach Energietrigern

(in GWh)

Erneuerbare Energien
Im Jahr 2017 eingespeiste Strommenge
in GWh (Schatzprognose)
-] Biomasse"
T Deponie-
und Klargas T
< Photovoltaik .'ﬁ‘m
-] \Wasserkraft — —
{ohne Pumpspeicher)
== Windenergie
* fosl. Mossig, gaslormeg. ohne biogenen Teil des Abdally

Hessen insgesamt: 6498 GWh

© HA Hessen Agentur GmibH, 2018 Quelle: IE-Lespzig 20180
Kanengrundiage: GIK Geoblarketing



Auffillig ist, dass der Ausbau von erneuerbaren Energie-
anlagen vor allem dort stattfindet, wo in der Vergangen-
heit bereits eine hohe Ausbauaktivitit festzustellen war
und wo infolgedessen bereits viele Anlagen installiert
sind.

Einen differenzierten Blick auf das regionale Ausbauge-
schehen im Jahr 2017 bietet Tabelle 11. Analog zu Ta-
belle 10 fiihrt sie den hochsten Zubau an erneuerbaren
Energieanlagen auf — diesmal auf Ebene der hessischen
Stddte und Gemeinden. Auf Rang 1 steht der Gutsbezirk
Kaufunger Wald im Norden Hessens. Dort ist im Jahr
2017 ein Zubau von 24 MW zu verzeichnen. Rang 2
nimmt Felsberg mit +18,8 MW ein, gefolgt von den
Kommunen Gemiinden (Wohra), ABlar und Wartenberg
mit jeweils knapp +17 MW.

Tabelle 11: Die zehn Gemeinden mit dem grof3ten
Ausbau elektrischer Leistung von erneuerbaren
Energieanlagen 2017

Zugebaute elektrische

Gemeinde Leistung 2017
(in MW)
! I(ilal:lsft:lzzglsr( Wald* ifl
2 Felsberg 18,8
3 Gemiinden (Wohra) 16,9
4 ABlar 16,6
5 Wartenberg 16,5
6 Steinau an der Strafle 14,4
7 Grebenau 13,5
8 Rauschenberg 12,2
9 Neustadt 12,1
10 Breidenbach 12,1

*gemeindefreies Gebiet

Quelle: BNetzA 2018c, BNetzA 2018d, UNB 2015,
Bereinigungen der Hessen Agentur.

6.3 Anlagen der Kraft-Wirme-Kopplung

In Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung (KWK-Anla-
gen) wird Warme abgefiihrt, die bei der Stromerzeugung
anfdllt. Diese kann dann als Raumwirme oder als Pro-
zesswiarme genutzt werden. Durch diese effektive Nut-
zung des Nebenprodukts Wirme kénnen CO»-Emissio-
nen vermieden werden.
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Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen

Das Projekt der Nachhaltigkeitsstrategie ,,Hessen ak-
tiv: 100 Kommunen fiir den Klimaschutz* startete im
Jahr 2009 mit dem Ziel, mindestens 100 Kommunen
fiir die Unterzeichnung einer Klimaschutz-Charta zu
gewinnen, um das Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit und
Klimaschutz in hessischen Kommunen zu schaffen
und zu fordern sowie langfristiges Handeln in diesem
Sinne zu etablieren. Inzwischen haben weit mehr als
180 Stddte und Gemeinden sowie auch einige Land-
kreise die Charta unterzeichnet. Daher trigt das Pro-
jekt seit 2016 den Titel "Hessen aktiv: Die Klima-
Kommunen" und versteht sich als ein Biindnis hessi-
scher Stadte, Gemeinden und Landkreise fiir den Kli-
maschutz und die Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels.

Mit Unterzeichnung der Charta verpflichten sich die
Stidte, Gemeinden und Landkreise freiwillig, auf der
Grundlage einer CO,-Bilanz Aktionspléne mit Klima-
schutzmaflnahmen zu erstellen, diese umzusetzen und
regelmaBig dariiber zu berichten. Mit diesen Malinah-
men sollen der kommunale Energiebedarf gemindert,
die Energieeffizienz erhoht, regenerative Energietra-
ger verstérkt eingesetzt und die Treibhausgasemissio-
nen vermindert werden.

2017 fand zusatzlich ein Wettbewerb der Klima-Kom-
munen unter dem Motto ,,So machen wir‘s* statt, den
das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz erstmalig aus-
richtete. Ausgezeichnet wurden herausragende Pro-
jekte in den Kategorien Klimaschutz und Klimaanpas-
sung.

Weitere Informationen unter:
https://klima-kommunen.hessen-nachhaltig.de

Es gibt unterschiedliche Arten von KWK-Anlagen. In
GroBkraftwerken wird hdufig das Prinzip der Kraft-
Wiérme-Kopplung genutzt und iiber Fernwirmenetze
Haushalte und Industrie mit Wéarme auch {iiber ldngere
Strecken versorgt. Eine weitere Effizienzsteigerung liegt
vor, wenn die KWK-Anlagen direkt beim Verbraucher
verortet sind. Durch den kurzen Ubertragungsweg der
Wiérme konnen Leitungsverluste vermieden werden. Bei
den KWK-Anlagen vor Ort handelt es sich meistens um
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kleinere Anlagen, die z. B. Wohnquartiere oder 6ffentli-
che Gebiude wie Krankenhéduser mit Strom und Warme
versorgen.

Die Kraft-Wéarme-Kopplung wird vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefordert. In
Hessen erhielten zum Stichtag 31.12.2017 insgesamt
5.528 Anlagen mit einer elektrischen Leistung von rund
2.700 MW Férdermittel. Eine Ubersicht iiber die gefor-
derten Anlagen differenziert nach Leistungskategorien
enthilt Tabelle 12. Anlagen mit einer jeweils geringen
spezifischen Leistung sind in der Uberzahl und stehen
wenigen Grofanlagen mit einer hohen Leistung gegen-
iiber. Die Mini-, Mikro- und Nano-KWK-Anlagen unter
50 kW stellen knapp 90 Prozent der Anlagen, kommen in
Summe aber nur auf 2 Prozent der Gesamtleistung.

Die Zahl der geforderten Anlagen hat sich im Vergleich
zum Vorjahr um 832 erhoht. 89 Prozent der Anlagen hat-
ten eine Leistung unter 50 kW, 9 Prozent der Anlagen
eine Leistung zwischen 50 kW und 1000 kW und 2 Pro-
zent der Anlagen eine Leistung von mehr als 1000 kW.

Tabelle 12: Anzahl und elektrische Leistung der
KWK-Anlagen in Hessen nach Leistungskategorie
2017

durch-
Leistungs- schnittl.  Anzahl elektrische
kategorie elektrische der Leistung
(in kKW/MW) Leistung  Anlagen (in kW)
(in kW)
<=2kW 1,05 818 858,9
>2<=10kW 5,32 2.731 14.528,9
>10<=20 kW 17,90 793 14.194,7
>20 <=50 kW 42 579 24.318,0
> 50 <= 100 kW 74 120 8.880,0
> 100 <=250 kW 170 238 40.460,0
> 250 <= 500 kW 369 83 30.627,0
> 500 <= 1.000 kW 720 52 37.440,0
>1<=2 MW 1.600 51 81.600,0
>2<=10 MW 5.000 38 190.000,0
> 10 <=50 MW 21.400 12 256.800,0
> 50 <= 100 MW 74.100 9 666.900,0
>100 MW  332.000 4 1.328.000,0
Insgesamt 5.528 2.694.607,5

Quelle: BAFA 2018a, Berechnungen der Hessen Agentur.

Abbildung 37 stellt die jeweilige elektrische Leistung
von KWK-Anlagen bezogen auf die Einwohnerzahl (kW
je 1.000 Einwohner) fiir die hessischen Landkreise und
kreisfreien Stddte dar. Fiihrende Landkreise sind der
Main-Kinzig-Kreis (1.618 kW je Einwohner), der Land-
kreis Hersfeld-Rotenburg (1.457 kW je Einwohner) und
der Landkreis GroB-Gerau (1.430 kW je Einwohner). Ge-
geniiber dem Vorjahr gab es die groBte Anderung beim
Werra-MeiBner-Kreis. Hier fehlte im Vorjahr eine GroB3-
anlage im Datenbestand. Ebenfalls eine relativ hohe Ver-
dnderung ist beim Hochtaunuskreis festzustellen. Die in-
stallierte Leistung je Einwohner hat sich von 20 kW je
Einwohner im Jahr 2016 auf 35 kW je Einwohner im Jahr
2017 erhoht. Minimal riickldufig war die Leistung je Ein-
wohner im Main-Kinzig-Kreis (-0,9 %) und in der Stadt
Offenbach (-0,6 %). Alle anderen Landkreise und kreis-
freien Stddte konnten Zuwéchse verzeichnen.
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Abbildung 37: In KWK-Anlagen installierte Leistung zur Stromerzeugung je 1.000 Einwohner
zum 31.12.2017 nach hessischen Landkreisen und kreisfreien Stidten

Kraft-Warme-Kopplung

Elektrische Leistung
kW je 1.000 Einwohner

LK Grolb-Garai
1430 kW

300
KW &
100 1.000
25 Eimwohner

Hessen insgesamt: 434 kW je
1.000 Einwohner

Dratengueda:
BAFA 2018a, HSL 2018a
© HA Hessen Agentur GmbH, 2018
Ka rundiage: GIK GeoMarketing Bevilkerungsstand zum 31 12 2016
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7 Netzausbau und Versorgungssicherheit

In diesem Kapitel wird zunéchst der Stand der Ausbau-
vorhaben im Bereich der iiberregionalen Hochstspan-
nungsnetze dargestellt. In den sogenannten Ubertra-
gungsnetzen erfolgt der Transport der durch Windenergie
im Norden Deutschlands erzeugten zunehmenden Strom-
menge in die Verbraucherzentren in Siiddeutschland.
Rund 90 Prozent der erneuerbaren Energien werden auf
der regionalen und lokalen Netzebene eingespeist, d. h.
den Verteilnetzen kommt fiir eine erfolgreiche Umset-
zung der Energiewende eine hohe Bedeutung zu. Der
notwendige Ausbau der hessischen Verteilnetze sowie
Moglichkeiten zur Optimierung der Netzintegration er-
neuerbarer Energien auf Verteilnetzebene wurden in ei-
ner aktuellen Studie fiir Hessen ermittelt, deren wich-
tigste Ergebnisse in Kapitel 7.1 vorgestellt werden. Die
Entwicklung der Investitionen der Verteilnetz- und Uber-
tragungsnetzbetreiber ist Gegenstand von Kapitel 7.2. In
Kapitel 7.3. sind die Maflnahmen der Netzbetreiber zur
Aufrechterhaltung der Sicherheit und Zuverlassigkeit der
Netze dokumentiert. Abschlieend erfolgt in den Kapi-
teln 7.4 und 7.5 ein Blick auf die Entwicklungen im Gas-
verteilnetz und im Fernwérmenetz in Hessen.

7.1 Stromnetzbestand und -ausbau

Die Modernisierung und der Ausbau der iiberregionalen
Ubertragungsnetze und der lokalen Verteilnetze sind eine
Schliisselaufgabe bei der Umsetzung der Energiewende,
da die Anforderungen an die Stromiibertragung durch
den Ausbau der erneuerbaren Energien, die zunehmend
dezentrale Stromerzeugung, die steigende Anzahl an
Stromproduzenten und den wachsenden europdischen
Stromhandel steigen. Durch den wachsenden Anteil der
volatilen erneuerbaren Energietriger Wind und Sonne
unterliegt die Stromerzeugung und die Einspeisung in die
Stromnetze hohen Schwankungen. Um die Erzeugung,
den Transport und den Verbrauch von Energie besser
aufeinander abzustimmen und auch Sparpotenziale im
Verbrauch zu erschlieen, miissen Netze und Verbrauch
zudem immer flexibler reagieren und intelligent mitei-
nander verkniipft werden. Neben der Netzldnge und den
Ubertragungskapazititen der Leitungen riicken immer
mehr intelligente Messsysteme in den Blickpunkt, um be-
stehende Netze zu ertiichtigen. Mit ,,Smart Grid“ und
.Smart Meter soll ein schneller und einfacher Austausch
von Daten, beispielsweise liber dezentrale Erzeugung
und flexible Lasten, zur Erhdhung der Transparenz und
Effizienz der Netze ermoglicht werden. Die Auslastung
bestehender Netze kann hierdurch optimiert werden.
Dariiber hinaus kénnen Anreize fiir einen effizienten
Umgang mit Strom gegeben werden. Mit dem Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende hat die Bundesregie-

rung hierfiir eine wichtige rechtliche Grundlage geschaf-
fen (Bundesgesetzblatt 2016). Der Fortschritt der Digita-
lisierung der Energiewende soll bis 2021 jahrlich mit ei-
nem  Digitalisierungsbarometer ~ gemessen  und
transparent gemacht werden. Begleitet werden die vom
BMW:i mit der Erstellung des Digitalisierungsbarometers
beauftragten Gutachter von einem Beirat, der aus Vertre-
tern von Verbanden, Institutionen und Unternehmen be-
steht (ZfK 2018).

Ubertragungsnetze

Ubertragungsnetze ermdglichen auf Héchstspannungs-
ebene den Transport von Strom iiber groe Entfernungen.
Fiir den sicheren Betrieb und die Instandhaltung der
Ubertragungsnetze sind in Deutschland die Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) TenneT, 50Hertz Transmis-
sion, Amprion und TransnetBW verantwortlich. Kontrol-
liert werden die UNB von der Bundesnetzagentur
(BNetzA), die auch den Netzausbau und die Entgelte fiir
die Nutzung der Netze genehmigt. Die BNetzA berichtet
regelmifBig iber den Stand des Netzausbaus
(https://www.netzausbau.de/leitungsvorhaben/de.html).

Die Stromkreislinge der deutschen Ubertragungsnetze
betrdgt aktuell ca. 36.000 km. Dies bedeutet gegeniiber
dem Vorjahr eine Zunahme um rund 1.000 km (BMWi
2018a). Im Folgenden wird der Stand des Ubertragungs-
netzausbaus nach dem Bundesbedarfsplangesetz sowie
der Stand der ausschlielich in Zustdndigkeit des Landes
Hessen liegenden Vorhaben nach dem Energieleitungs-
ausbaugesetz dargestellt.

Stand des Ausbaus nach dem Bundesbedarfsplan-
gesetz (BBPIG)

Der Ausbau der Stromnetze auf Ubertragungsnetzebene
wird im Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) geregelt. Die
vordringlichen Ausbauvorhaben sind im Bundesbedarfs-
plan festgelegt. Die Gesamtlédnge der geplanten Leitun-
gen liegt Ende des ersten Quartals 2018 deutschlandweit
bei etwa 5.900 km, davon sind ca. 3.050 km als Netzver-
stirkung kategorisiert. Die Gesamtlinge wird sich im
weiteren Verfahrensverlauf noch konkretisieren, da sie
vom realisierten Verlauf der Nord-Siid-Korridore ab-
héngt. Zum 31.03.2018 sind deutschlandweit Leitungen
mit einer Linge von rund 500 km genehmigt, wovon
rund 150 km realisiert worden sind. Im ersten Quartal
2018 wurden acht Trassenkilometer realisiert. Etwa
2.850 km Stromleitungsldange befinden sich im Bundes-
fachplanungsverfahren, fiir rund 600 km sind Raumord-
nungs- bzw. Planfeststellungsantrdge bei den Landerbe-
horden gestellt worden (BNetzA 2018e).
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Abbildung 38 zeigt den Stand der Vorhaben aus dem
BBPIG nach dem ersten Quartal 2018. Rot gestrichelte
Linien zeigen Vorhaben, die sich im Raumordnungsver-
fahren befinden, die blau gestrichelten Linien stellen
Vorhaben dar, die sich noch nicht im Genehmigungsver-
fahren befinden. Die innerhalb Hessens bzw. moglicher-
weise durch Hessen verlaufenden Leitungsvorhaben wer-
den im Folgenden kurz skizziert. Besondere Kennzeich-
nungen der Vorhaben sowie Triger, technische Charak-
teristika und der Zeitpunkt der geplanten Inbetriebnahme
sind in Tabelle 13 dargestellt. In Hessen fillt das Uber-
tragungsnetz im Wesentlichen in die Zustiandigkeitsbe-
reiche von TenneT (73 %) und Amprion (26 %).16

Vorhaben 2, von den Vorhabentragern auch Ultranet ge-
nannt, ist ein Pilotprojekt fiir die verlustarme Ubertra-
gung hoher Leistungen iiber weite Entfernungen (HGU-
Technik). Das Vorhaben bildet eine wichtige Verbindung
von der Nordsee bis nach Siiddeutschland, der derzeit ge-
plante Vorzugskorridor des Vorhabentrigers durchlauft
Nordrhein-Westfahlen, Rheinland-Pfalz, Hessen und Ba-
den-Wiirttemberg. Es handelt sich um einen Neubau in
bestehender Trasse. Das Vorhaben ist als ,,von gemein-
samem Interesse kategorisiert.!” Die Trassenlinge be-
tragt etwa 340 km. Weil es sich um eine Gleichstromver-
bindung handelt, kann die Leitung nicht in Abschnitten,
sondern nur vollstindig in Betrieb genommen werden.
Die geplante Gesamtinbetriebnahme wurde von 2021 auf
2023 verschoben. Die Abschnitte A (Riedstadt — Mann-
heim — Wallstadt, Léange 60 km) und D (Weilenthurm —
Riedstadt, Lange 110 km) verlaufen durch Hessen. Fiir
Abschnitt A hat die BNetzA die Unterlagen des Vorha-
bentridgers Amprion vom 25.10. bis zum 24.11.2017 6f-
fentlich ausgelegt und einen Erdrterungstermin ange-
setzt. Fiir Abschnitt D hat Amprion am 13.11.2017 und
am 09.02.2018 Unterlagen nach § 8 Netzausbaube-
schleunigungsgesetz (NABEG) eingereicht. Die Bundes-
netzagentur hat diese vom 21.06. bis zum 20.07.2018 6f-
fentlich ausgelegt.

Die sogenannten SuedLink-Vorhaben 3 von Brunsbiittel
nach Grof3gartach und 4 von Wilster nach Grafenrhein-
feld zdhlen zu den zentralen Transportkorridoren von
Nord- nach Siiddeutschland. Beide Trassen werden als
Erdkabel geplant. Es handelt sich jeweils um einen Neu-
bau in neuer Trasse. Der Untersuchungsrahmen fiir die
jeweiligen Abschnitte wurde festgelegt. Mit der Vorlage
der Unterlagen nach § 8 NABEG rechnet die Bundes-
netzagentur im ersten Quartal 2019. Ein rdumlicher Al-
ternativvorschlag des Freistaats Thiiringen wird nach

Priifung durch die Bundesnetzagentur nicht weiter be-
riicksichtigt. Die Gesamtinbetriebnahme wird fiir beide
Vorhaben fiir 2025 angestrebt.

Vorhaben 12 verlduft von Vieselbach bei Erfurt in Thii-
ringen nach Mecklar in Hessen. Es sieht eine Umbesei-
lung einer bereits bestehenden Verbindung vor, um die
Ubertragungskapazitit zu erhéhen. Das Vorhaben dient
einer besseren Verbindung der Netzgebiete von S0Hertz
und TenneT. Die geplante Trassenldnge betrdgt rund
135 km. Die Vorhabentrdger haben bisher noch keinen
Antrag auf Bundesfachplanung gestellt. Von einer An-
tragstellung gehen die Vorhabentrdger nicht vor Ende
2018 aus. Die Gesamtinbetriebnahme ist fiir das Jahr
2023 geplant.

Vorhaben 17 verbindet das hessische Mecklar mit dem
bayerischen Grafenrheinfeld und soll das EnLAG-Vor-
haben 6 ,,Wahle — Mecklar* (siche folgenden Abschnitt)
fortsetzen. Derzeit besteht zwischen den beiden Um-
spannwerken noch keine direkte Verbindung. Das Vor-
haben erhoht die Ubertragungskapazitiit zwischen Bay-
ernund Hessen. Die Leitungslinge liegt bei etwa 130 km,
die geplante Inbetriebnahme soll 2027 erfolgen.

Vorhaben 19 soll die Ubertragungskapazitiit in der Re-
gion Frankfurt / Karlsruhe erhéhen. Dafiir soll eine grof3-
rdumige Umstellung vom 220-kV-Betrieb auf einen 380-
kV-Betrieb erfolgen. Die Abschnitte Nord (66 km) und
Mitte (34 km) verlaufen durch Hessen. Fiir Abschnitt
Nord hat Amprion am 03.04.2018 Unterlagen nach § 8
NABEG eingereicht. Die BNetzA priift diese auf Voll-
standigkeit. TransnetBW hat am 12.12.2017 die Bundes-
fachplanung fiir die urspriinglichen Abschnitte Mitte und
Siid beantragt, welche als Abschnitt Siid zusammenge-
fasst wurden. Die Antragskonferenz fand am 06.02.2018
statt. Am 29.05.2018 hat die BNetzA den Untersu-
chungsrahmen festgelegt. Mit der Vorlage der Unterla-
gen nach § 8 NABEG wird im vierten Quartal 2019 ge-
rechnet. Die geplante Inbetriebnahme des Vorhabens ist
von 2022 auf 2023 verschoben worden.

Vorhaben 43 von Borken nach Mecklar sieht eine Ver-
stirkung der bestehenden 380-kV-Freileitung vor. Es soll
einen besseren Leistungsausgleich zwischen den wichti-
gen Nord-Siid-Trassen gewéhrleisten, die an den Netz-
verkniipfungspunkten Borken und Mecklar verlaufen.
Die Trasse ist etwa 41 km lang. Ein Raumordnungsver-
fahren ist voraussichtlich nicht erforderlich. Der Beginn
des Planfeststellungsverfahrens beim Regierungsprési-
dium Kassel wird nicht vor 2019 erwartet.

16 Das Verhiltnis ist nach Anzahl der EEG-Anlagen berechnet. Wird die eingespeiste Strommenge oder die installierte Leistung

angelegt, dann dndern sich die Zahlen auf 77 % und 23 %.

17 Um das Erreichen der gemeinsamen europdischen Ziele zu gewédhrleisten, werden von der EU-Kommission und den Mitglied-

staaten als notwendig identifizierte Netzausbauprojekte als ,,Vorhaben von gemeinsamem Interesse (Projects of Common Inte-

rest, PCI) klassifiziert. Sie sollen Liicken in der européischen Energienetzinfrastruktur schlieBen und zur Entwicklung erneuer-

barer Energien beitragen (BNetzA 2018j).
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Abbildung 38: Stand der Vorhaben aus dem Bundesbedarfsplangesetz (BBP1G) nach dem 1. Quartal 2018
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Quelle: BNetzA 2018e, Hervorhebung von Hessen durch Hessen Agentur.
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Tabelle 13: Merkmale der durch Hessen laufenden VVorhaben aus dem BBPIG

Vor-
haben Abschnitt
Nr.
2 Osterath — Philippsburg

(Ultranet)
Abschnitt D: WeilRenthurm —
Riedstadt (110 km)
Abschnitt A: Riedstadt —
Mannheim — Wallstadt (60 km)

3 Brunsbiittel — GroRgartach
(SuedL.ink)
Abschnitt C: Bad Gandersheim /
Seesen — Gerstungen (148 km)
Abschnitt D: Gerstungen —
Arnstein (137 km)

4 Wilster — Grafenrheinfeld
(SuedLink)
Abschnitt C: Bad Gandersheim /
Seesen — Gerstungen (148 km)
Abschnitt D: Gerstungen —
Grafenrheinfeld (132 km)

12 Vieselbach — Mecklar
(135 km)

17 Mecklar — Grafenrheinfeld
(130 km)

19  Abschnitt Siid: Weinheim —
Daxlanden (76 km)
Abschnitt Nord: Urberach —
Weinheim (66 km)

43 Borken — Mecklar
(41 km)

45  Borken — Twistetal
(43 km)

Kennzeichnungen

HGU-Pilotprojekt,
PCI

HGU-Pilotprojekt,
Erdkabel, PCI

HGU-Pilotprojekt,
Erdkabel, PCI

keine
keine

keine

keine

keine

Trager von Hes-

sen betreffenden Technische Geplante
. Charakteristika Inbetriebnahme

Abschnitt

Amprion 380 kV 2023
Gleichstrom

TenneT, 320 oder 525 kV 2025

TransnetBW Gleichstrom

TenneT, 320 oder 525 kV 2025

TransnetBW Gleichstrom

TenneT, 380 kV 2023

50Hertz Wechselstrom

TenneT 380 kV 2027
Wechselstrom

Amprion, 380 kV 2023

TransnetBW Wechselstrom

TenneT 380 kV 2022
Wechselstrom

TenneT 380 kV 2024

Wechselstrom

Quelle: BNetzA 2018e.

Auch zwischen Borken und Twistetal (Vorhaben 45) soll
auf rund 43 km Lé&nge eine bestehende 380-kV-Freilei-
tung verstarkt werden. Die bestehende Leitung ist derart
hoch ausgelastet, dass keine (n-1)-Sicherheit mehr ge-
wihrleistet werden kann.18 Ein Raumordnungsverfahren
ist voraussichtlich nicht erforderlich. Der Start des Plan-
feststellungsverfahrens beim Regierungsprésidium Kas-
sel wird nicht vor 2020 erwartet. Die Inbetriebnahme ist
fur 2024 geplant.

Stand des Ausbaus nach dem Energieleitungs-
ausbaugesetz (ENLAG)

Ausschlieflich in der Zusténdigkeit der Lander liegende
Projekte sind im Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG)
enthalten. Von den bundesweit 22 EnLAG-Vorhaben, die
in Abbildung 39 dargestellt sind, betreffen vier Vorhaben
Hessen. Drei der Vorhaben sind bereits fertiggestellt und
in Betrieb. Fir ein Projekt liegt seit dem ersten Quartal

18 Zur Erkléarung siehe Glossar.

2018 der Planfeststellungsbeschluss vor, im zweiten
Quartal haben die Bauarbeiten begonnen.

In Tabelle 14 sind Angaben zum Trager, technische
Merkmale, Verfahrensstand und (geplante) Inbetrieb-
nahme der durch Hessen verlaufenden EnLAG-Vorha-
ben dargestellt. Die einzelnen VVorhaben werden nachfol-
gend kurz skizziert (BNetzA 2018f).

Vorhaben 6 erstreckt sich von Wahle in Niedersachsen
bis nach Mecklar in Nordhessen. Es ist eines der Pilot-
vorhaben, die der bundesweiten Erprobung von Erdka-
belabschnitten beim Betrieb von Hdchstspannungsleitun-
gen mit Wechselstrom (220-380 kV) dienen sollen. In-
nerhalb des durch Hessen verlaufenden Planungsab-
schnitts ,,D“ konnte eine raumvertragliche Trasse fest-
gelegt werden, die den Einsatz von Teilerdverkabelung
nicht erfordert. Ab 2021 soll die Leitung Strom aus
Windenergie von Nord- nach Siiddeutschland transpor-
tieren. Die Gesamtlange betragt 221 km, wovon 66 km
auf hessisches Gebiet entfallen.
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Abbildung 39: Stand der Vorhaben aus dem Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) nach dem 1. Quartal 2018
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Quelle: BNetzA 2018f, Hervorhebung von Hessen durch Hessen Agentur.
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Das Planfeststellungsverfahren fiir den hessischen Teil-
abschnitt beim Regierungsprasidium Kassel wurde im
ersten Quartal 2018 abgeschlossen. Es werden noch
Plananderungen durchgefiihrt. Im zweiten Quartal 2018
haben die Bauarbeiten begonnen. Das hessische Teil-
stlick soll 2020 realisiert sein. Die Gesamtinbetrieb-
nahme ist fiir 2021 geplant.

Vorhaben 8, in dem 10 Kilometer Héchstspannungslei-
tung zwischen Kriftel und Eschborn durch 9 Kilometer

Zubeseilung und 1 Kilometer Neubau aufgertstet wur-
den, ist abgeschlossen. Die Leitung ist seit dem vierten
Quartal 2017 in Betrieb.

Vorhaben 20, das Dauersberg in Rheinland-Pfalz mit
Hunfelden in Hessen verbindet, und Vorhaben 21 Marx-
heim — Kelsterbach sind bereits seit 2012 bzw. 2010 in
Betrieb.

Tabelle 14: Merkmale der in Hessen verlaufenden VVorhaben nach EnLAG

Technische
Charak-
teristika

Kenn-
zeich-
nung

Abschnitt

Trager

Planfest-
stellungs-
verfahren

Raum-
ordnungs-
verfahren

Lange
in
Hessen

geplante
Inbetrieb-
nahme

6 Wahle — Mecklar Teil-Erd- TenneT 380 kV abgeschlossen  Fir hessischen 66 km 2021

(221 km) verkabe- Neubau Teilabschnitt ab-
lung geschlossen

8 Kriftel — Eschborn nein  Amprion 380 kV nicht abgeschlossen 10 km  seit 2017 in

(20 km) Zubeseilung erforderlich Betrieb
und Neubau

20  Dauersherg — nein  Amprion 380 KV abgeschlossen  abgeschlossen 41 km  seit 2012 in
Hiinfelden (60 km) Neubau Betrieb

21  Marxheim — nein  Amprion 380 kV abgeschlossen  abgeschlossen 7km  seit 2010 in
Kelsterbach (7 km) Neubau Betrieb

Quelle: BNetzA 2018f.

Verteilnetze

Uber die regionalen und lokalen Verteilnetze werden
Haushalte und Unternehmen ans Stromnetz angeschlos-
sen. Der Strom wird in Hoch-, Mittel- und Niederspan-
nung Ubertragen. Fur die Wartung und Instandhaltung
sind die Verteilnetzbetreiber (VNB) verantwortlich.
Diese sind verpflichtet, ihre Netze entsprechend dem
Stand der Technik zu optimieren, zu verstarken und aus-
zubauen, um die Abnahme, Ubertragung und Verteilung
des Stroms sicherzustellen. Durch die zunehmende Ein-
speisung aus erneuerbaren, dezentralen Energieerzeu-
gungsanlagen und durch neue elektrische Verbraucher
wie elektrische Warmepumpen steigen die Anforderun-
gen an die Verteilnetze.

Die Stromkreisldnge der Verteilnetze in Hessen betragt
zum 31.12.2016 insgesamt 111.674 km, dies bedeutet ei-
nen Zuwachs um 4.288 km bzw. um 4 Prozent gegeniber
dem Vorjahr (LDEW 2018). Der grofite Teil des Strom-
netzes, namlich 76.956 km, entféllt auf das Niederspan-
nungsnetz, Uber das vor allem Haushalte und kleinere
Gewerbebetriebe lokal mit Strom versorgt werden. Der
Zuwachs gegeniber dem Vorjahr betrégt hier 3.337 km

bzw. 4,5 Prozent. Die Lange des Mittelspannungsnetzes
betragt 30.058 km (+947 km) und die des Hochspan-
nungsnetzes 4.660 km (+4 km). Die Mittelspannungs-
und Hochspannungsebene stellen insbesondere fiir lokale
Stromversorger und Industriebetriebe Strom bereit. Da-
bei ist das Hochspannungsnetz zu tber 90 Prozent als
Freileitung realisiert, wohingegen im Niederspannungs-
und Mittelspannungsbereich die Leitungen tberwiegend
als Erdkabel verlegt sind (96 % bzw. 84 %). Die Zahl der
Entnahmestellen in Hessen lag zum 31.12.2016 bei ins-
gesamt 3,5 Millionen.

Die im April 2018 veroffentlichte Verteilnetzstudie Hes-
sen 2024-2034, die von BearingPoint und dem Fraun-
hofer Institut flir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik (IEE) im Auftrag des Hessischen Ministeriums
fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung
erstellt wurde (BearingPoint/ Fraunhofer IEE 2018),
zeigt die Auswirkungen der Energiewende auf die Ver-
teilnetze in Hessen auf. Fur unterschiedliche Energiesze-
narien werden Varianten des notwendigen Netzausbaus
und der damit verbundenen Investitionen untersucht.
Auch die Potenziale des Einsatzes innovativer Mal3nah-
men sind dargestellt. Referenzjahr der Berechnungen ist



2015, d. h. der im Jahr 2015 vorliegende Ausbauzustand
der Verteilnetze in Hessen. Die Netzplanungen fiir die
Hochspannung beriicksichtigen die MaBnahmen des
Netzentwicklungsplans 2024/2034. An der Studie haben
zehn VNB mitgearbeitet, die etwa zwei Drittel der hessi-
schen Verteilnetze reprisentieren und umfangreiches Da-
tenmaterial lieferten. Alle Analysen und Netzberechnun-
gen basieren somit auf Realnetzen der VNB in Hessen.
Damit sind die Planungsherausforderungen der Netzbe-
treiber realistisch nachgebildet und eine hohe Reprisen-
tativitit und Praxisndhe ist gewahrleistet.

Die in der Studie untersuchten drei Energieszenarien bil-
den verschiedene mdgliche Geschwindigkeiten der Ener-
giewende in Hessen ab: Das untere Szenario (gebremste
Energiewende) geht von einer verzogerten Realisierung
der Energiewende und einem gebremsten Zubau erneuer-
barer Energien aus; das mittlere Szenario (Energie-
wende) geht von einer sich in Deutschland planméBig
fortsetzenden Energiewende aus; das obere Szenario
(Landesziele Hessen) legt zugrunde, dass die energiepo-
litischen Ziele der hessischen Landesregierung realisiert
werden und ein entsprechend beschleunigter Zubau an
erneuerbaren Energien erfolgt.

Im Hinblick auf die Erzeugung ist in den Szenarien der
Zubau wesentlich durch Windenergie und Photovoltaik
gepréigt. Bei der Entwicklung des Verbrauchs wird in-
folge der zunehmenden Sektorkopplung ein stark wach-
sender Bedarf an Ladepunkten durch die E-Mobilitét so-
wie ein Zubau an Warmepumpen erwartet. Demgegen-
iiber wird der konventionelle Verbrauch aufgrund von
EffizienzmafBnahmen sinken, sodass insgesamt eine ge-
ringfligige Zunahme des Verbrauchs an elektrischer
Energie erwartet wird.

Bei allen Szenarien wird ein durch die Energiewende be-
dingter Netzausbau zur Integration erneuerbarer Ener-
gien und neuer Verbraucher als erforderlich gesehen. Der
Netzausbau kann im Wesentlichen durch Netzoptimie-
rungs- und Verstiarkungsmafnahmen erfolgen. Wenn ne-
ben der Ertlichtigung der Netze auch ein Ausbau notwen-
dig werden sollte, ldsst sich dies in aller Regel mit
unterirdischen Kabeln bewiltigen (HMWEVL 2018b).
Uber alle Netzebenen zusammengefasst wird bis 2024 in
Hessen ein zu Barwerten per 2015 bewerteter Netzaus-
baubedarf von rund 420 Mio. Euro im unteren Energies-
zenario, von rund 570 Mio. Euro im mittleren Energies-
zenario und von rund 760 Mio. Euro im oberen
Energieszenario erwartet. Bis 2034 liegt der zu Barwer-
ten per 2015 bewertete Netzausbaubedarf bei rund
630 Mio. Euro im unteren Energieszenario, bei rund
1.050 Mio. Euro im mittleren Energieszenario und bei
rund 1.520 Mio. Euro im oberen Energieszenario. Die
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Netzausbaukosten konnen jedoch durch innovative Tech-
nologien und effiziente Planung um mindestens 10 bis 15
Prozent reduziert werden.

7.2 Investitionen in Stromnetze

In Abbildung 40 ist die Entwicklung der Investitionen der
UNB und VNB in die Stromnetze fiir Deutschland im
Zeitraum von 2010 bis 2017 dargestellt.!®

Nach einem sprunghaften Anstieg der Investitionen im
Jahr 2015 ist fiir das Jahr 2017 — wie bereits im Jahr 2016
— gegeniiber dem Vorjahr ein leichter Riickgang der In-
vestitionen in die deutschen Stromnetze zu erwarten. Der
Planwert fiir 2017 liegt bei 5,73 Mrd. Euro; dies sind
4 Mio. Euro weniger als im Jahr 2016. Bei den UNB wird
eine leichte Steigerung der Investitionsausgaben um
15 Mio. Euro erwartet. Demgegeniiber liegen die fiir
2017 geplanten Investitionen der VNB um 58 Mio. Euro
niedriger als im Jahr 2016.

Die im letztjdhrigen Monitoringbericht dargestellten fiir
das Jahr 2016 geplanten Investitionen (5,93 Mrd. Euro)
wurden zu 97 Prozent realisiert. Die tatsdchliche Investi-
tionssumme fiir 2016 belduft sich auf 5,77 Mrd. Euro. Bei
den Investitionen in das Verteilnetz wurde der Planwert
um rund 100 Mio. Euro iibertroffen. Die Investitionen in
das Ubertragungsnetz lagen demgegeniiber um iiber 300
Mio. Euro unter dem Planwert.

Abbildung 40: Investitionen in die Stromnetze in
Deutschland 2010-2017 (in Mrd. Euro)
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Quelle: BNetzA, BKartA 2017.

19 Als Investitionen gelten die aktivierten Bruttozugénge an Sachanlagen sowie der Wert der neu gemieteten und gepachteten neuen

Sachanlagen (BNetzA, BKartA 2017).
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7.3 Versorgungssicherheit im
Strombereich

Die Versorgungssicherheit des Elektrizititssystems ist
ein wichtiger Standortfaktor im internationalen Wettbe-
werb. Mit dem Umbau der Energiesysteme, den steigen-
den Anteilen der witterungsabhéngigen erneuerbaren
Energien und der zunehmenden Zahl von Stromprodu-
zenten haben die Herausforderungen fiir die Stromnetze
zugenommen. Die Netzbetreiber sind verpflichtet, Ver-
sorgungsunterbrechungen, die linger als drei Minuten
andauern, mit Nennung von Zeitpunkt, Dauer, Ausmaf}
und Ursache der Unterbrechung zu melden. Fiir das Jahr
2016 wurden deutschlandweit 172.504 Versorgungsun-
terbrechungen fiir insgesamt 868 Netze gemeldet. Etwa
86 Prozent aller Unterbrechungen entfielen auf die Nie-
derspannungsebene und rund 14 Prozent auf die Mit-
telspannungsebene. Der von der BNetzA fiir die Nieder-
und Mittelspannung ermittelte SAIDI-Wert (System
Average Interruption Duration Index) betrigt fiir das Jahr
2016 12,8 Minuten (2,1 Minuten im Bereich der Nieder-
spannung und 10,7 Minuten im Bereich der Mittelspan-

nung) und liegt damit unter dem Mittelwert der vergan-
genen zehn Jahre (Mittelwert 2006 bis 2015: 15,9 Minu-
ten). Die Versorgungsqualitdt hilt sich somit auf einem
hohen Niveau. Ein Einfluss der Energiewende und der
damit einhergehenden steigenden dezentralen Erzeu-
gungsleistung auf die Versorgungsqualitdt ist somit auch
fir 2016 bei diesem Indikator nicht zu erkennen
(BNetzA, BKartA 2017, BNetzA 2018]).

Die BNetzA ermittelt auch einen SAIDI-Wert fiir Bun-
deslénder (siche Abbildung 41). Der SAIDI-Wert 2016
fiir Hessen betrdgt 9,13 Minuten. Dies ist der zweitnied-
rigste Wert von allen Bundeslindern. Uber alle Bundes-
lander hinweg reicht die Spanne von 7,86 Minuten fiir
Rheinland-Pfalz bis 41,61 Minuten fiir Sachsen-Anhalt.
Zu beriicksichtigen ist hierbei jedoch, dass der entspre-
chende Bundesldnderwert nicht unbedingt deckungs-
gleich mit dem Bundesland ist, da die von den Netzbe-
treibern gemeldeten Daten dem jeweiligen Netzgebiet
des Betreibers zugeordnet werden. Hat ein Netzbetreiber
ein Netzgebiet, das sich {iber mehrere Bundeslénder er-
streckt, werden die gemeldeten Versorgungsunterbre-
chungen dem Bundesland zugerechnet, in dem der Be-
treiber seinen Firmensitz hat.

Abbildung 41: Versorgungsunterbrechungen (SAIDI) Strom nach Bundeslindern (in min/Jahr)
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Quelle: BNetzA 2018l.

Netz- und Systemsicherheitsmafinahmen

Die Netzbetreiber sind gesetzlich verpflichtet, MaBnah-
men zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit des Elektrizitdtsversorgungssystems zu ergreifen.

Dabei werden folgende MaBnahmenkategorien2? unter-
schieden:

o Redispatch

o Reservekraftwerke

o Einspeisemanagement und

o Anpassungsmalinahmen

20 Zur Erlauterung der unterschiedlichen Maflnahmen siehe Glossar.



Der Gesamtumfang der netzstabilisierenden Maflnahmen
ist im Jahr 2017 gegeniiber dem Vorjahr deutlich gestie-
gen. Ursidchlich hierfiir ist der Ausbau der Windenergie
—2017 war das Jahr mit der bislang hochsten Einspeisung
aus Windenergieanlagen — bei gleichzeitiger Verzoge-
rung im Netzausbau. Im Folgenden werden die einzelnen
MaBnahmenkategorien dargestellt (BNetzA 2018g).2!

Um die Netzstabilitit in kritischen Situationen zu ge-
wihrleisten, setzen die UNB im Bedarfsfall gezielt Kraft-
werke ein und wirken so Leitungsiiberlastungen entge-
gen. Diese Eingriffe in die marktbasierten Fahrplane der
Kraftwerke werden als Redispatch bezeichnet. Nach
dem Riickgang der RedispatchmaB3nahmen im Jahr 2016
ist fiir das Jahr 2017 ein deutlicher Anstieg festzustellen
(BNetzA 2018g). Die Gesamtmenge der Einspeiseredu-
zierungen und -erhdhungen lag bei 18.456 GWh und da-
mitum 6.981 GWh iiber dem Vorjahreswert und auch um
3.020 GWh iiber dem Wert von 2015, dem Jahr mit den
bis dahin hochsten Redispatchmafinahmen. Die Gesamt-
dauer der fiir 2017 gemeldeten Redispatchmafinahmen
lag bei 14.202 Stunden, dies sind 863 Stunden mehr als
im Vorjahr. Der Anstieg der Redispatchmainahmen ge-
geniiber dem Jahr 2016 schldgt sich auch in steigenden
Kosten nieder. Diese sind in 2017 um etwa 173,9 Mio.
Euro auf 396,5 Mio. Euro gestiegen. Der Vergleichswert
fiir 2015 liegt mit 412 Mio. Euro jedoch noch dariiber.

Wie bereits im Vorjahr mussten auch im Jahr 2017 iiber-
wiegend strombedingte RedispatchmafSinahmen durchge-
fiihrt werden. Diese dienen der Vermeidung bzw. Besei-
tigung kurzfristig auftretender Uberlastungen in Leitun-
gen oder Umspannwerken. Insgesamt wurden Uberlas-
tungen mit einer Gesamtdauer von 11.511 Stunden
(2016: 10.260 Stunden) und Mafinahmen mit einem Vo-
lumen an Einspeisereduzierungen von 6.640 GWh (2016:
5.721 GWh) gemeldet.

In Abbildung 42 sind die Netzelemente mit den langsten
strombedingten Redispatchmafinahmen dargestellt. Die
Nummern an den Netzelementen geben den jeweiligen
Rang der am stirksten betroffenen Netzelemente wieder.
In Hessen sind insgesamt sieben Netzelemente aufge-
fithrt. Von Maflnahmen mit einer Dauer von insgesamt
354 Stunden war das Netzelement Borken — Gieflen —
Karben betroffen; dies bedeutet Rang 8 unter den am
starksten betroffenen Netzelementen bundesweit und ist
in der Abbildung rot dargestellt.
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Mit einer Dauer von 290 Stunden liegt das Netzelement
GroBkrotzenburg — Dettingen auf Platz 10. Ebenfalls am
Standort des Kraftwerks Staudinger liegen die Netzele-
mente Dipperz — GroBkrotzenburg mit 183 Stunden
(Rang 13) und Gebiet GroBkrotzenburg (Rang 16). Unter
50 Stunden betrug die Dauer der Redispatchmafinahmen
bei drei weiteren in bzw. durch Hessen verlaufenden
Netzelementen, ndmlich beim Netzelement Borken —
Waldeck — Twistetal (43 Stunden), beim Netzelement
Mecklar — Dipperz (24 Stunden) und beim Netzelement
Mecklar — Eisenach (15 Stunden). Die Summe der fiir
Hessen aufgefiihrten Maflnahmen betrdgt insgesamt
1.032 Stunden (2016: 728 Stunden).

Dariiber hinaus wurden im Jahr 2017 spannungsbedingte
RedispatchmaBnahmen?2 in Hohe von deutschlandweit
2.691 Stunden gemeldet; dies waren 386 Stunden weni-
ger als im Jahr zuvor. Besonders betroffen war das in
Hessen liegende Netzgebiet Borken (Borken — Dipperz —
GroBkrotzenburg, Gielen, Karben) mit einer Dauer von
1.040 Stunden (2016: 1.255 Stunden).

Sind keine Kraftwerkskapazititen zur Durchfiihrung von
RedispatchmafBinahmen in ausreichendem Malle vorhan-
den, so beschafft der Netzbetreiber aus vorhandenen,
aber inaktiven Kraftwerken die zur Sicherstellung der
Zuverléssigkeit des Netzes erforderlichen Kapazititen.
Netzreservekraftwerke werden also nicht wegen man-
gelnder Erzeugungskapazititen bendtigt, sondern wegen
zu hohem Stromtransport und der daraus resultierenden
Uberlastung des Ubertragungsnetzes. Diese Netzreserve-
kraftwerke werden ausschlieBlich zum Redispatch einge-
setzt. Im Winter 2017/2018 kamen an insgesamt 105 Ta-
gen Reservekapazititen mit einer Gesamtleistung von
knapp 1.139 GWh zum Einsatz.

Dies bedeutet einen Riickgang um rund 70 GWh im Ver-
gleich zum Winter 2016/2017. Fiir den Winter 2018/2019
stehen aus Hessen Block 4 des Kraftwerks Staudinger mit
einer Einspeiseleistung von 580 MW und das Gasturbi-
nenkraftwerk Darmstadt mit einer Einspeiseleistung von
94,6 MW als Netzreservekraftwerke zur Verfiigung
(BNetzA 2018h).

21 Die Angaben fiir 2016 und 2017 sind teilweise noch vorldufig. Die Daten unterliegen fortlaufenden Aktualisierungen.

22 Spannungsbedingter Redispatch zielt auf die Aufrechterhaltung der Spannung im betroffenen Netzgebiet z. B. durch die Anpas-

sung von Blindleistung ab. Dabei wird die Wirkleistungseinspeisung von Kraftwerken angepasst, um diese in die Lage zu ver-

setzen, die bendtigte Blindleistung zur Spannungshaltung erbringen zu kénnen. Dies kann z. B. durch Anfahren stillstehender

Kraftwerke auf Mindestwirkleistungseinspeisung oder durch Reduzierung der Einspeisung unter Volllast laufender Kraftwerke

bis auf Mindestwirkleistungseinspeisung erfolgen (BNetzA 2018g).
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Abbildung 42: Strombedingte RedispatchmaBnahmen 2017 gemiB Meldungen der Ubertragungsnetzbetreiber

Quelle: BNetzA 2018g, Hervorhebung von Hessen durch Hessen Agentur.



Zum Einspeisemanagement (EinsMan-Mafnahmen)
zihlen MaBnahmen, die ein Netzbetreiber einsetzen
kann, um Leistungsiiberlastungen durch Netzengpasse zu
vermeiden oder zu beheben. Im Jahr 2017 lag die durch
die UNB und VNB im Rahmen des Einspeisemanage-
ments deutschlandweit gemeldete Ausfallarbeit von er-
neuerbaren Energie- und KWK-Anlagen mit rund
5.518 GWh bzw. 47 Prozent deutlich tiber dem Vorjahr
(3.743 GWh). Die meiste Ausfallarbeit entfiel mit
3.258 GWh bzw. 59 Prozent auf Schleswig-Holstein, ge-
folgt von Niedersachsen mit 1.098 GWh bzw. 20 Pro-
zent. Insbesondere im zweiten und vierten Quartal war
ein Anstieg der EinsMan-MaBBnahmen zu beobachten,
der mit der Abregelung von Offshore-Windanlagen zu-
sammenhing. Auf Hessen entfielen im Jahr 2017 Eins-
Man-Maflnahmen im Umfang von nur 0,01 GWh
(BNetzA 2018g).

Unter Anpassungsmafinahmen fallen Anpassungen von
Stromeinspeisungen oder Stromabnahmen auf Verlangen
des Netzbetreibers, wenn andere Mallinahmen nicht aus-
reichend sind. Im Jahr 2017 erfolgten von drei Verteil-
netzbetreibern AnpassungsmafBnahmen in Hohe von rund
34,5 GWh (2016: 4,0 GWh; 2015: 26,5 GWh). Auf Hes-
sen entfielen keine derartigen MaBnahmen (2016:
1,61 GWh) (BNetzA 2018g).

7.4 Gasverteilnetz

Wie in Kapitel 3 gezeigt wurde, sind Gase nach Mineral-
6len der wichtigste Energietrdger sowohl beim Primér-
als auch beim Endenergieverbrauch. Thr Anteil liegt bei
24 bzw. 20 Prozent.

Die Gasnetzlédnge in Hessen hat wie bereits im Vorjahr
zugenommen. Zum 31.12.2016 lag die Gasnetzlénge ein-
schlieBlich der Hausanschlussleitungen bei insgesamt
31.265 km (BDEW 2018b). Dies entspricht einer Zu-
nahme der Netzlidnge gegentiber 2015 um 1.820 km.

Der SAIDI-Wert fiir die deutschen Gasnetzbetreiber lag
2017 bei 0,99 Minuten und damit abermals deutlich unter
dem langjdhrigen Durchschnitt (siche Abbildung 43).
Dieser Wert beschreibt die durchschnittliche Dauer in-
nerhalb eines Jahres, in der ein Kunde von einer Versor-
gungsunterbrechung betroffen ist.

Im Jahr 2016 hat Deutschland rund 94 Prozent des Erd-
gasverbrauchs durch Importe gedeckt. Die wichtigsten
Bezugslinder sind Norwegen und die Niederlande
(BMWi 2018e). Eine wichtige Rolle bei der Energiever-
sorgung mit Erdgas spielen Untertage-Gasspeicher. Po-
renspeicher dienen dabei der saisonalen Grundlastabde-
ckung, Kavernenspeicher der Abdeckung tageszeitlicher
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Verbrauchsspitzen. Etwa 62 Prozent des derzeit nutzba-
ren Arbeitsgasvolumens sind in Kavernenspeichern und
rund 38 Prozent in Porenspeichern verfiigbar. Hessen
verfiigt in Reckrod, siidostlich von Bad Hersfeld gelegen,
iiber einen Erdgas-Kavernenspeicher mit einem Volu-
men an nutzbarem Arbeitsgas von 110 Mio. m3. Zudem
liegen in Hessen zwei Porenspeicher in Stockstadt mit ei-
nem Gesamtvolumen an nutzbarem Arbeitsgas in Hohe
von 135 Mio. m? und ein Porenspeicher in Hihnlein mit
einem Volumen von 80 Mio. m? (LBEG 2018).

Abbildung 43: Entwicklung des SAIDI-Wertes fiir
die deutschen Gasnetze 2006-2017 (in min/Jahr)
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* Wert fiir 2014 ohne Unfall an der Erdgasleitung Rhein-
Main (ERM), da keine Auswirkung auf Tarifkunden gege-
ben war. Mit Beriicksichtigung des ERM-Unfalls betrégt
der SAIDI-Wert fiir 2014 etwa 16,8 Minuten.

Quelle: BNetzA 2018k.

7.5 Fernwiarmenetz

Angaben iiber das Fernwiarmenetz in Hessen stellt der
AGFW Der Energieeffizienzverband fiir Wéarme, Kilte
und KWK e. V. zur Verfiigung.23 Danach umfasste das
Fernwirmenetz in Hessen zum Jahresende 2016 eine
Trassenldnge von insgesamt 1.120 km, wobei 1.072 km
auf das Wassernetz und 48 km auf das Dampfnetz entfie-
len (siche Tabelle 15). Der gegeniiber dem Vorjahr
leichte Riickgang der Trassenldnge ist statistisch auf Zu-
und Abginge der meldenden Mitglieder beim AGFW zu-
riickzufithren und bildet keinen realen Riickgang ab.

Gegeniiber dem Vorjahr leicht erhdht hat sich die ange-
schlossene Leistung, und zwar um 20,6 Megawatt (MW)
bzw. 0,7 Prozent. Mit einem Zuwachs von 7,5 Prozent ist
ein deutlicher Anstieg bei der nutzbaren Wéarmeabgabe
festzustellen. Diese bildet die Energiemenge ab, die an

23 Der Abdeckungsgrad der AGFW-Mitglieder liegt bei etwa 95 Prozent der Fernwérme-Versorgungsunternehmen.
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den Kunden geliefert wird. Sie wird von den Witterungs-
bedingungen beeinflusst und weist dadurch jéhrliche
Schwankungen auf.24

Tabelle 15: Fernwirmenetze in Hessen: Trassenliinge, Haushaltsiibergabestationen, Leistung und nutzbare
Wirmeabgabe 2012-2016

Netzdaten und Leistung Ver;(;lldse/?alllﬁ

Trassenlinge (in km)

Insgesamt 961,2 1.031,0 1.051,6 1.134,2 1.120,3 -1,2%
Wassernetz 915,0 985,0 1.006,0 1.086,0 1.072,0 -1,3%
Dampfnetz 46,2 46,0 45,6 48,2 48,3 +0,2 %

Hausiibergabestationen (Anzahl)

Insgesamt 17.300 19.177 19.498 20.662 19.533 -5,5%
Wassernetz 16.947 18.827 19.145 20.315 19.186 -5,6 %
Dampfnetz 353 350 353 347 347 0,0 %

Leistung (in MW)

Insgesamt 2.540,6 3.1559 3.023,9 3.1429 3.163,5 +0,7 %
Wassernetz 2.027,0 2.660,0 2.505,0 2.620,0 2.653,0 +1,3 %
Dampfnetz 513,6 495,9 518,9 5229 510,5 -2,4 %

Nutzbare Wirmeabgabe (in TJ)

Insgesamt 13.611 15.016 12.660 15.224 16.371 +7,5 %
Wassernetz 10.883 12.291 10.377 12.023 13.206 +9,8 %
Dampfnetz 2.728 2.725 2283 3.201 3.165 -1,1 %

Quelle: AGFW 2017.

24 In den Jahren 2012 und 2014 lagen die Heizgradtage aufgrund der milden Winter unter dem langjéhrigen Durchschnitt, was die
niedrigeren Werte der nutzbaren Warmeabgabe in diesen Jahren erklért.

Foto: Stromtankstelle Ginsheim-Gustavsburg, Kreis Gro3-Gerau >>
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8 Verkehr und Elektromobilit:it

Der Verkehrssektor nimmt aufgrund der zentralen Lage
Hessens in Deutschland und Europa eine hohe wirt-
schaftliche Bedeutung ein. Deutschlands grofter Flugha-
fen, der Flughafen Frankfurt am Main, zihlt zu den groB-
ten Flughédfen der Welt. Nordhessen hat sich als Standort
fiir Distributionslogistik etabliert. Rund 5,6 Prozent der
gesamten hessischen Bruttowertschopfung werden im
Verkehrssektor erwirtschaftet, der Anteil fiir Deutsch-
land betriigt 4,6 Prozent (siche VGRAL 2018).25

Kehrseiten der wirtschaftlichen Bedeutung sind der Ener-
gieverbrauch und der Treibhausgasausstof3 des Verkehrs-
sektors. In dem Sektor liegen aber auch grof3e Potenziale
bei der Umsetzung der Energiewende. Stichworte sind
u. a.: Sektorenkopplung, Elektromobilitit, Verkehrsver-
lagerung und -vermeidung, multimodale Losungen, Um-
gestaltung der Verkehrsinfrastruktur durch Foérderung
von Alternativen zum Auto bis hin zu siedlungs- bzw.
stadtstrukturellen Anpassungen.

8.1 Endenergieverbrauch im Verkehrs-
sektor

In Hessen entfallen von den insgesamt prognostizierten
807 PJ Endenergieverbrauch (EEV) im Jahr 2017 vo-
raussichtlich 392 PJ und damit anndhernd die Halfte
(48,6 %) auf den Verkehrssektor.2® Der Unterschied zu
Deutschland — hier betrégt der entsprechende Anteilswert
29,5 Prozent (siche AGEB 2017) — ist hauptsichlich auf
den Flughafen Frankfurt am Main zuriickzufiihren. Die
gesamten dort getankten Flugkraftstoffmengen werden
dem EEV von Hessen zugerechnet, obwohl der weitaus
grofBte Teil davon fiir den internationalen Luftverkehr au-
Berhalb der hessischen Landesgrenzen eingesetzt wird.
Insgesamt entfallen in Hessen auf den Luftverkehr im
Jahr 2017 rund 194 PJ EEV.

Dies entspricht knapp der Hélfte (49,5 %) des gesamten
EEV des Verkehrssektors, knapp dahinter liegt der Stra-
Benverkehr mit 48,9 Prozent. Es verbleiben 1,4 Prozent
bzw. 5,5 PJ fir den Schienenverkehr und 0,2 Prozent
bzw. 0,8 PJ fiir die Binnenschifffahrt in Hessen (siche
Abbildung 44).

Im Vergleich zum Jahr 2016 hat sich der EEV des Ver-
kehrssektors um 5,1 PJ bzw. 1,3 Prozent erhoht. Somit
hat sich der seit 2011 zu beobachtende Trend eines kon-
tinuierlich wachsenden EEV im Verkehrssektor weiter
fortgesetzt. Urséchlich flir den Anstieg im Jahr 2017 sind
der Straflenverkehr mit knapp 3,8 PJ und der Luftverkehr
mit gut 1,3 PJ. Demgegeniiber bleibt der EEV in der Bin-
nenschifffahrt nahezu unverindert und im Schienenver-
kehr nimmt er leicht um knapp -0,1 PJ ab.

Die hohe Bedeutung des Luft- und StraBenverkehrs spie-
gelt sich auch in der Zusammensetzung nach Energietra-
gern wider. Hier dominieren Mineral6l und Mineraldl-
produkte mit 378 PJ bzw. 96 Prozent den gesamten EEV
im Verkehrssektor (sieche Abbildung 45). Der Verbrauch
erneuerbarer Energien ist von 8,8 PJ im Jahr 2016 auf
9,1 PJ im Jahr 2017 gestiegen, der Anteilswert bleibt na-
hezu unverindert bei 2,3 Prozent. Der Stromverbrauch
im Verkehrssektor ist leicht von 4,8 PJ im Jahr 2016 auf
4,7 PJ im Jahr 2017 zuriickgegangen, dies entspricht ei-
nem Anteilswert von 1,2 Prozent. Darin enthalten ist
auch Strom aus erneuerbaren Energien, der auf Bundes-
landerebene jedoch nicht gesondert ausgewiesen werden
kann. Mit einem Endenergieverbrauch in Hohe von
0,4 PJ spielen Gase nur eine marginale Rolle fiir den
EEV im Verkehrssektor.

Entwicklung der Energieeffizienz im Verkehrssektor

Fiir Bundeslénder liegen keine Angaben fiir den Perso-
nentransport — z. B. als zuriickgelegte Personenkilometer
— und fiir den Gitertransport als Beforderungsmengen
vor. Um die Entwicklung der Energieeffizienz im Stra-
Benverkehr aufzeigen zu kdnnen, muss daher ersatzweise
auf die Anzahl der Kraftfahrzeuge (Personenkraftwagen,
Kraftrader, Kraftomnibusse, Lastkraftwagen, Zugma-
schinen und sonstige Kraftfahrzeuge) zuriickgegriffen
werden.

25 Gemil Abschnitt H der Wirtschaftszweigklassifikation 2008 zdhlen hierzu Personen- und Giiterbefoérderung im Landverkehr

sowie in Schiff- und Luftfahrt, Transport in Rohrfernleitungen, Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fiir

den Verkehr, Post-, Kurier- und Expressdienste. In der Energiebilanzierung werden davon allerdings nur die Personen- und

Giiterbeforderung im Landverkehr sowie in Schiff- und Luftfahrt berticksichtigt.

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

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

ohne Kraftstoffverbrauch in der Landwirtschaft.
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Abbildung 44: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verkehrstrigern 2000-2017
(in PJ, Anteilswerte in %)
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorldufig, 2017 (p) = Prognose.

Abbildung 45: Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor nach Energietrigern 2000-2017
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Quelle: HSL 2018a, IE-Leipzig 2018a; 2016 (v) = vorlaufig, 2017(p) = Prognose.

Entsprechend ist in Abbildung 46 der Quotient aus End- Jahr 2000 dargestellt. Mit einem Indexwert von 80,1 lag
energieverbrauch im Straenverkehr bezogen auf die An- der Kraftstoffverbrauch je Fahrzeug im Jahr 2017 um
zahl der Kraftfahrzeuge als Indexentwicklung seit dem etwa 20 Prozent niedriger als im Jahr 2000.
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Dabei hat sich der spezifische EEV ausgehend von
55,7 Gigajoule (GJ) je Fahrzeug im Jahr 2000 auf
44,0 GJ im Jahr 2012 deutlich um insgesamt etwa
20 Prozent verringert. Seither ist der Abwdértstrend je-
doch zum Erliegen gekommen und es zeichnet sich ein
leichtes Wiederansteigen des Kraftstoffverbrauchs je
Kraftfahrzeug auf zuletzt 44,6 GJ im Jahr 2017 ab.

Abbildung 46: Entwicklung des spezifischen
Endenergieverbrauchs im Straflenverkehr
(Index 2000 = 100)
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Quelle: IE-Leipzig 2018a;
2016(v) = vorlaufig, 2017 (p) = Prognose.

Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs von PKW

Deutschlandweit ist der durchschnittliche Kraftstoftver-
brauch von neu zugelassenen PKW mit Benzin- oder
Dieselantrieb im Jahr 2017 gegeniiber dem Vorjahr ins-
gesamt leicht von 5,2 Liter je 100 km auf 5,3 Liter je
100 km gestiegen (siche Tabelle 16).

Ursédchlich hierfiir ist zum einen die relativ starke Zu-
nahme der Zulassungen von mit Benzin betriebenen
PKW. Zum anderen hat sich der Durchschnittsverbrauch
der mit Diesel betriebenen PKW im letzten Jahr leicht auf
4.9 Liter je 100 km erhoht. Es wurden wieder die Durch-
schnittsverbrauchszahlen des Jahres 2015 realisiert und
damit setzte sich der bisher seit dem Jahr 2000 erkenn-
bare langfristige Trend kontinuierlich riicklaufiger
Durchschnittsverbrauchszahlen nicht weiter fort.

Tabelle 16: Entwicklung des durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauchs von neu zugelassenen PKW
in Deutschland 2000-2017 (in Liter je100 km)

Benzin Diesel Gesamt
2000 8,1 6,4 7,6
2005 7,4 6,5 7,0
2010 6,5 5,8 6,2
2011 6,3 5,5 5,9
2012 6,1 5,4 5,8
2013 5,8 5,2 5,5
2014 5,7 5,1 5,4
2015 5,6 4,9 5,3
2016 5,6 4,8 52
2017 5,6 4,9 5,3

2000-2017:
absolut 2,5 -1,5 -2,3
-23,4% -30,3%

in % -30,9%

Quelle: KBA 2018a.

8.2 Elektromobilitit

Der Umbau des Verkehrssystems von konventionellen
fossilen Antriebsarten zu Antriebsarten auf Basis erncu-
erbarer Energien kann einen wesentlichen Beitrag zur
Verringerung klimaschédlicher CO,-Emissionen leisten
(sieche Kapitel 9).

Eine deutliche Zunahme der Elektromobilitét ist daher
erklértes Ziel der Bundesregierung. Unterstiitzt wird dies
z. B. durch Kaufprimien fiir Elektroautos (Umweltbo-
nus), den Ausbau der Ladeinfrastruktur, Kraftfahrzeug-
steuerbefreiung fiir rein elektrische Fahrzeuge oder die
Forderung von Forschung und Entwicklung in den Berei-
chen Antriebstechnologien, Batterien und Netzintegra-
tion (BMWi 2016, 2017a, 2017b).

Auch die Hessische Landesregierung fordert den Ausbau
der Elektromobilitit mit zusétzlichen Mitteln. Ein Uber-
blick iiber die Aktivititen ist in Kapitel 11 unter den
MaBnahmen Nr. 51-55 zur Foérderung der Elektromobili-
tat in Hessen zu finden.



PKW-Bestand in Hessen nach Antriebsarten

Zum Jahresbeginn 2018 waren in Hessen insgesamt
knapp 3,7 Mio. PKW zugelassen (siche Tabelle 17). Da-
mit stieg der PKW-Bestand im Vergleich zum Vorjahr
um rund 60.000 PKW bzw. 1,7 Prozent an. Der Zuwachs
gegeniiber dem Vergleichsjahr 2010 belauft sich auf rund
380.000 PKW bzw. 11,6 Prozent.

Differenziert nach Antriebsarten wird der Fahrzeugbe-
stand nach wie vor fast zu zwei Dritteln (64,7 %) durch
Benziner und zu einem Dirittel (33,7 %) durch Diesel-
fahrzeuge geprigt. Die restlichen 1,6 Prozent verteilen
sich auf gasbetriebene PKW (0,94 %), Hybridfahrzeuge
(0,54 %) und rein strombetriebene PKW (0,11 %). Bei
einem Vergleich der langerfristigen Verdnderungen seit
2010 und der kurzfristigen Verdnderungen 2018 gegen-
iiber dem Vorjahr sind die Auswirkungen der Abgasma-
nipulationen bei Dieselfahrzeugen sowie der Riickrufak-
tionen wegen erodierender Gastanks und der Anreiz-
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programme zur Forderung von Elektrofahrzeugen deut-
lich erkennbar.

Am meisten hat vermutlich der Abgasskandal von Die-
selfahrzeugen und die Diskussion von Fahrverboten we-
gen zu hoher Stickoxid-Belastungen das Kaufverhalten
verdndert. So ist der Bestand an Diesel-PKW zwischen
2010 und 2018 insgesamt um 344.000 Fahrzeuge bzw.
38,7 Prozent gestiegen, was einem durchschnittlichen
jahrlichen Zuwachs von 4,2 Prozent entspricht. Im letz-
ten Jahr schwichte sich die Dynamik allerdings auf nur
noch +0,5 Prozent ab. Mengenmifig konnte dieser
Nachfrageriickgang vor allem durch die gestiegene
Nachfrage nach Benzinern kompensiert werden.

Vom Dieselskandal konnten bisher mit Gas betriebene
PKW noch nicht profitieren. Ein Grund dafiir konnte die
Riickrufaktion wegen undichter Gastanks im Jahr 2016
sein. Die Anzahl der gasbetriebenen PKW lag zu Jahres-
beginn 2018 in Hessen um fast 2.000 bzw. 5,4 Prozent
unter dem Vorjahresniveau.

Tabelle 17: Personenkraftfahrzeuge in Hessen nach Antriebsarten zum Jahresbeginn 2010 und 2018

sowie im Vorjahresvergleich

Antriebsart 2010 2018
absolut in % absolut

Verinderung 2010-2018 Verinderung 2017-2018

in % absolut in % absolut in %
Insgesamt 3.279.051 3.658.894 379.843 11,6 % 60.032 1,7 %
darunter:
Benzin 2.357.597 71,9 % 2.367.088 64,7 % 9.491 0,4 % 49.348 2,1 %
Diesel 888.535 27,1 % 1.232.773 33,7 % 344.238 38,7 % 5.578 0,5 %
Gas 30.071 0,92 % 34.221 0,94 % 4.150 13,8 % -1.965 -5,4 %
Elektro 153 0,005 % 4.139 0,11 % 3.986  2.605,2 % 1.547 59,7 %
Hybrid 2.598 0,08 % 19.882 0,54 % 17.284 665,3 % 5.522 38,5 %
Quelle: KBA 2018b, Angaben jeweils zum 01.01. eines Jahres.

Stark erhoht haben sich im Jahr 2017 die Zahlen der rei-
nen Elektrofahrzeuge um 1.547 bzw. fast 60 Prozent und
der Hybridfahrzeuge um 5.522 bzw. 38,5 Prozent. Mit
dazu beigetragen haben die Kaufanreize der Bundesre-
gierung fiir PKW mit Elektroantrieb.2’ So lagen dem
BAFA zum 31.05.2018 bundesweit insgesamt 63.285
Antrége fiir den Umweltbonus beim Kauf eines Elektro-
oder Brennstoffzellenfahrzeugs vor, davon 36.611 An-
trage fiir reine Batterieelektrofahrzeuge und 26.657 An-
trage fiir Plug-In-Hybride (BAFA 2018b). Die Zahl der
Antrédge fiir ein Brennstoffzellenfahrzeug beziffert sich
bundesweit nur auf 17. Die entsprechenden Antragszah-
len fiir Hessen lauten: 2.714 fiir reine Batterieelektrofahr-
zeuge, 2.419 fir Plug-In-Hybride und 1 Antrag fiir ein

Brennstoffzellenfahrzeug. Dies entspricht einer Summe
von insgesamt 5.134 Antrdgen. Gegeniiber dem Vorjah-
resstand (31.05.2017) hat sich die Zahl der Antrdge bun-
desweit von 20.627 auf mehr als das Dreifache erhoht.
Fiir Hessen lagen damals 1.676 Antrdge vor, womit sich
die Nachfrage nach dem Umweltbonus ebenfalls gut ver-
dreifacht hat.

27 Beim BAFA kann fiir alle Elektroautos, die nach dem 18.05.2016 gekauft wurden, ein Umweltbonus fiir reine Elektroautos in
Hohe von 4.000 Euro und fiir Autos mit Plug-In-Hybridantrieb in Hohe von 3.000 Euro beantragt werden.
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Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge

Zum 31.07.2018 standen in Hessen nach den Erhebungs-
ergebnissen des Bundesverbands der Energie- und Was-
serwirtschaft e. V. (BDEW) insgesamt 1.179 6ffentlich
zugingliche Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge zur Verfi-
gung.?8 Gegeniiber dem 31.12.2016 bedeutet dies eine
Zunahme um 537 Ladepunkte. Rein privat zugéngliche
Ladepunkte sind in dieser Zahl nicht beriicksichtigt. Da
die Daten auf freiwilligen Angaben der Unternehmen ba-
sieren, ist davon auszugehen, dass die Anzahl der Lade-
punkte tendenziell untererfasst wird.2

Bezogen auf die Einwohnerzahl nimmt Hessen mit
190 Ladepunkten je 1 Mio. Einwohner unter den FIa-
chenléndern Position 3 hinter Bayern (210) und Baden-
Wiirttemberg (201) ein (BDEW 2018c¢).

In Abbildung 47 ist die Entwicklung der &ffentlich zu-
génglichen Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge seit 2013
sowie die Entwicklung der PKW mit Elektroantrieb im
Zeitraum ab 2010 dargestellt. Beide Indikatoren haben
am aktuellen Rand deutlich an Dynamik gewonnen.

Abbildung 47: Entwicklung der Personenkraftwagen mit Elektroantrieb und der Ladepunkte in Hessen
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Quelle: KBA 2018b (Stand: 01.01.2018), BDEW 2018c (Stand: 31.07.2018).

28 Als offentlich zugénglich gilt ein Ladepunkt, wenn er sich entweder im 6ffentlichen Stralenraum 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.

29 Nach der im Mérz 2016 in Kraft getretenen Ladesdulenverordnung sind die Betreiber von dffentlich zugdnglichen Normal- und
Schnellladepunkten verpflichtet, den Aufbau, den Wechsel des Betreibers, die Au3erbetriebnahme und das 6ffentliche Zugéng-
lichwerden 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
Normalladepunkte, die bereits vor dem 17.03.2016 betrieben wurden. Die BNetzA verdffentlicht seit April 2017 die Ladeein-
richtungen, deren Betreiber einer Verdffentlichung ausdriicklich zugestimmt haben. Zum Stand 05.09.2018 sind im Ladeséulen-
register fir Hessen 437 Ladepunkte erfasst. Es ist demnach noch von einer unvollstdndigen Erfassung auszugehen.



Aufbau der Ladesdulen-Infrastruktur in Hessen

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 15 Projekte zum Auf-
bau von Ladesdulen in Hessen mit Landesmitteln ge-
fordert. Mit einer Gesamtprojektsumme in Hohe von
rund 5 Mio. Euro — darin enthalten sind Landesmittel
in Hohe von rund 2 Mio. Euro — sind in Hessen etwa
620 neue Wechselstromladepunkte (sogenannte AC-
Ladepunkte) und 3 Gleichstromladepunkte (soge-
nannte DC-Ladepunkte) entstanden.

Im Jahr 2018 wurden bisher 7 Antrige zum Aufbau
von Ladeinfrastruktur mit einem Gesamtprojektvolu-
men von rund 850.000 Euro und einer Férdersumme
in Hohe von 315.000 Euro beschieden. Damit werden
weitere 69 Wechselstromladesédulen mit 138 AC-La-
depunkten sowie 4 Gleichstromladepunkte aufgebaut.

Zusétzlich wurde im Juni 2018 ein Foérderprogramm
zum Aufbau von Ladeinfrastruktur auf Firmenpark-
platzen gestartet. Damit soll auch nicht 6ffentlich zu-
géngliche Ladeinfrastruktur gefordert werden. Fiir das
2-jahrige Programm stehen 3,5 Mio. Euro bereit. Die
Forderquote liegt bei 40 Prozent der Investitionsaus-
gaben.

Eine Ubersicht zur regionalen Verteilung der Ladeséu-
len in Hessen bietet das Land Hessen durch die Ge-
schéftsstelle Elektromobilitat in der Landesenergie-
agentur als interaktive Karte an:
https://www.strom-bewegt.de/lademap _hessen.
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9 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Bis zum Jahr 2050 soll Hessen klimaneutral sein. Damit
dieses Ziel erreicht wird, sollen die Treibhausgasemissi-
onen im Vergleich zum Jahr 1990 um mindestens 90 Pro-
zent reduziert werden. Als Zwischenziele auf dem Weg
dorthin wurde die Senkung der Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2020 um 30 Prozent und bis zum Jahr 2025
um 40 Prozent festgeschrieben. Damit diese ambitionier-
ten klimapolitischen Ziele des Landes erreicht werden
konnen, wurde der ,,Integrierte Klimaschutzplan Hessen
2025“ (HMUKLYV 2017) erarbeitet, der eine Vielzahl an
MaBnahmen fiir verschiedene relevante Handlungsfelder
und Akteursgruppen enthélt. Die prioritdr umzusetzen-
den sektoralen Maflnahmen liegen in der Nutzung von
Effizienzpotenzialen im Personen- und Giterverkehr, in
der hessischen Wirtschaft und im Gebéudesektor.

Dazu gehoren auch der weitere Ausbau bzw. die Verste-
tigung der Umstellung auf erneuerbare Energien. Ergén-
zend bilden iibergreifende und Querschnittsmafinahmen
den strategischen Rahmen der Umsetzung sektoraler
MafBnahmen.

9.1 Treibhausgasemissionen nach Gasen

Statistische Angaben zur Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen liegen bis zum Jahr 2015 (Kohlendioxid,
Methan, Lachgas) bzw. 2016 (Kohlendioxid) vor.3? Ab-
bildung 48 zeigt einen Anstieg der Treibhausgasemissio-
nen in Hohe von 2 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten bzw.
5,2 % im Jahr 2015 gegeniiber dem Vorjahr.3!

Abbildung 48: Entwicklung der Treibhausgasemissionen 2000-2015/2016
(in Mio. Tonnen CO»-Aquivalente, Zusammensetzung nach Gasen in %)
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Quelle: HMUKLYV 2018, HSL 2018a; (v) = vorldufig.

30 Die Emissionen aus Kohlendioxid (CO2) werden durch das HSL auf Basis der Verbrauchsmengen aus der (fiir 2016 vorldufigen)

31

Energiebilanz und den vom Umweltbundesamt (UBA) bereitgestellten Emissionsfaktoren berechnet. Um zusétzlich Lachgas-
und Methanemissionen abbilden zu kdnnen, werden Daten benétigt, die dem HSL durch den Arbeitskreis Umweltokonomische
Gesamtrechnungen der Lander bereitgestellt werden. Da die vorldufige Energiebilanz des HSL frither vorliegt als die Daten zu
Lachgas- und Methanemissionen und CO: fiir den Hauptteil des Emissionsgeschehens verantwortlich ist, stellt das HSL Daten
zu den hessischen CO2-Emissionen vorzeitig zur Verfiigung. Fiir den aktuellen Monitoringbericht konnten daher bereits vorldu-
fige Daten der CO2-Emissionen fiir 2016 geliefert werden. Zu beriicksichtigen ist zudem, dass analog zur Berichterstattung des
UBA bei den CO2-Emissionen der internationale Luftverkehr nicht berticksichtigt ist (vgl. auch FN 31).

Im Vergleich zum Monitoringbericht 2017 wurde die gesamte Zeitreihe aktualisiert. Die Aktualisierung der Zeitreihe durch das
HSL erfolgte im Zuge einer Revidierung der vom UBA zur Verfiigung gestellten Emissionsfaktoren. Der Landerarbeitskreis
Energiebilanzen hatte auf seiner Herbsttagung 2016 in Bonn die komplette Riickrechnung der CO:-Bilanzen bis 1990 fiir alle
Bundeslénder beschlossen, um die revidierten Emissionsfaktoren des UBA zu beriicksichtigen. Die Riickrechnung der gesamten
Zeitreihe war notwendig, da das Jahr 1990 per internationaler Konvention als Basisjahr festgelegt ist, auf das sich die politisch
gesetzten Ziele (z. B. Reduzierung der Treibhausgasemissionen) bezichen.



80 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

Fir das Jahr 2016 ist mit einem weiteren Anstieg der
Treibhausgasemissionen zu rechnen, da der Ausstol3 an
Kohlendioxid, das einen Anteil von rund 90 Prozent an
den gesamten Treibhausgasemissionen hat, gegeniiber
dem Jahr 2015 um 0,9 Mio. Tonnen zugenommen hat.

9.2 Treibhausgasemissionen nach
Quellgruppen

In Abbildung 49 ist die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen im Zeitraum von 2000 bis 2015 differen-
ziert nach Quellgruppen dargestellt. Es zeigt sich, dass
die Struktur iiber den gesamten Zeitraum stabil ist. Die
mit grofem Abstand bedeutendste Quellgruppe stellen
mit einem Anteil von rund 90 Prozent energiebedingte

Treibhausgase dar.32 Diese entstehen durch die Verbren-
nung fossiler Energietrager z. B. bei der Energieum-
wandlung in Strom und Wiarme sowie im Verkehr. Ge-
geniiber dem Vorjahr sind die energiebedingten Treib-
hausgasemissionen um 2,1 Mio. Tonnen CO»-Aquiva-
lente bzw. um 6 Prozent gestiegen. Der erkennbare abso-
lute Riickgang zwischen 2000 und 2010 ist insbesondere
auf die Erhohung des technischen Wirkungsgrads und
der Energieeffizienz der Kraftwerke und Anlagen zu-
riickzufiihren.

Die Hohe der Emissionen der tibrigen Quellgruppen hat
sich gegeniiber dem Vorjahr nicht veréndert. Auf die
Landwirtschaft entfielen im Jahr 2015 6 Prozent der
Treibhausgasemissionen, auf Industrieprozesse und den
Bereich Abfall und Abwasser jeweils 2 Prozent.

Abbildung 49: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Quellgruppen 2000-2015

(in Mio. Tonnen CO,-Aquivalente)
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Quelle: HSL 2018a; (v) = vorlaufig.

9.3 Entwicklung der Treibhausgas-
intensitit

In Abbildung 50 ist die Entwicklung der Treibhausgasin-
tensitdt im Zeitraum von 2003 bis 2015 dargestellt. Ins-
gesamt ist ein riickldufiger Trend erkennbar, sowohl ge-
messen an der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
je Einwohner (helle Linie) als auch bezogen auf das Brut-

toinlandsprodukt (dunkle Linie). Die Treibhausgasemis-
sionen je Einwohner sind zwischen 2003 und 2015 um
19,5 Prozent zuriickgegangen. Die Abnahme bei der
Kennziffer Treibhausgasemissionen bezogen auf das BIP
lag mit 23,6 Prozent noch dartiber.

Im Jahr 2015 sind beide Kennziffern aufgrund der Zu-
nahme der Emissionen gegeniiber dem Vorjahr gestie-
gen. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dass der

32 Im Vergleich zum Monitoringbericht 2017 wurde die gesamte Zeitreihe aktualisiert (vgl. auch FN 29). Dadurch ergeben sich

auch Verdnderungen in den Anteilswerten.



hessische Emissionsaussto3 im Jahr 2014 auBergewhn-
lich niedrig war, u. a. weil das Kraftwerk Staudinger auf-
grund von Revisionsarbeiten langere Zeit stillstand (siehe
auch Abschnitt 9.4).

Abbildung 50: Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen je Einwohner und bzgl. BIP
(Index 2003 = 100)
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Quelle: HSL 2018a; (v) = vorldufig.

9.4 Energiebedingte CO;-Emissionen
nach Sektoren

In Abbildung 51 sind die energiebedingten CO,-Emissi-
onen differenziert nach Sektoren dargestellt.33 Im Jahr
2016 wurden insgesamt 37,0 Mio. Tonnen CO, emittiert.
Gegeniiber 2015 stieg der CO»-Aussto3 damit um 0,9
Mio. Tonnen bzw. um 2,5 Prozent an.

Mit einem Anteil von 38 Prozent ist der Verkehrssektor
der groBte Emittent. Knapp ein Drittel des energiebeding-
ten Kohlendioxidausstof3es ist auf den Sektor Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen zuriickzufiihren. Na-
hezu 22 Prozent der energiebedingten CO,-Emissionen
gehen auf den Bereich Energieerzeugung und Ener-
gieumwandlung zuriick. Mit einem Anteil von unter 8
Prozent weist die Industrie die mit Abstand geringsten
Emissionen auf.

Gegeniiber dem Vorjahr sind in allen Sektoren die ener-
giebedingten CO,-Emissionen gestiegen (siche Abbil-
dung 52). Am stirksten ausgepréigt war der Zuwachs mit
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9 Prozent im Sektor Energieerzeugung und Energieum-
wandlung.

Der deutliche Riickgang im Jahr 2014 ist auf die auf-
grund umfangreicher Reparaturmafinahmen vorgenom-
mene Stilllegung des mit Kohle betriebenen Blocks des
Kraftwerks Staudinger zurtickzufiihren. Ursache fiir den
ebenfalls im Jahr 2014 feststellbaren Riickgang der ener-
giebedingten CO,-Emissionen im Sektor Haushalte und
GHD war der vergleichsweise milde Winter, der sich in
einer kurzen Heizperiode niederschlug.

Abbildung 51: Energiebedingte CO2-Emissionen
nach Sektoren im Jahr 2016 (in %)
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Quelle: HSL 2018a; (v) = vorlaufig.

In der Langfristbetrachtung ist die seit dem Jahr 2013 ste-
tige Zunahme der Emissionen im Verkehrssektor auffil-
lig. Im Jahr 2016 lag der absolute AusstoR3 der energiebe-
dingten CO,-Emissionen mit 14,0 Mio. Tonnen sogar
wieder geringfiigig iiber dem Wert des Jahres 2005 in
Hohe von 13,9 Mio. Tonnen.

Insgesamt belduft sich der Riickgang der energiebeding-
ten CO,-Emissionen gegeniiber dem Jahr 1990 auf 13,1
Prozent. Einen Zuwachs der Emissionen verzeichnet der
Sektor Energieerzeugung und -umwandlung (+17%).
Mehr als halbiert haben sich die energiebedingten CO»-
Emissionen in der Industrie (-53%). Ebenfalls einen
iiberdurchschnittlichen Riickgang der Emissionen weist
der Sektor Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen auf (-22%). Der CO»-Ausstol im Verkehrssektor
blieb nahezu konstant (-3%).

33 Analog zur Berichterstattung des UBA ist bei den energiebedingten CO2-Emissionen der internationale Luftverkehr nicht be-

riicksichtigt. Im Verkehrssektor ist dementsprechend nur der nationale (inlédndische) Luftverkehr berticksichtigt.
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Abbildung 52: Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen nach Sektoren 2000-2016
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Erstes klimaneutrales Museum in Hessen

Das Museum Keltenwelt bietet sehr giinstige Vo-
raussetzungen, um als Pilotprojekt fiir eine Verifizie-
rung der Klimaneutralstellung gemaB ISO 14064 zu
fungieren. An diesem Beispiel soll das Verfahren zur
Klimaneutralstellung erprobt werden.

Hauptdaten: Bruttoflache 2.190 m?, umbauter Raum
9.500 m>. Der Energieverbrauch des Museums ist re-
lativ niedrig, die CO,-Emissionen liegen bei rund
7,3 t CO2/a im Jahre 2016. Dies wird durch die vor-
handene Pelletheizung und den Bezug von Oko-
strom bewirkt.

Mit diesem Pilotprojekt wird das bisherige ,,Werk-
storprinzip® zur Erstellung der CO»-Bilanz der hes-
sischen Landesverwaltung verlassen. Das heif3t, bis-
her wurden die Emissionen betrachtet, die durch
Verbrennung in eigenen Anlagen erzeugt werden
(Scope 1), und die Emissionen der eingekauften
Energie gemessen (Scope 2). Nun wird der CO»-
FuBabdruck des Museums um weitere Kriterien er-
weitert, die fiir die Entstehung von Emissionen bei
dem Betreiben des Museums relevant sind. Erfasst
werden jetzt zusatzlich die sogenannten Scope-3-
Emissionen. Das sind sdmtliche iibrigen Emissionen,
die durch die Museumstétigkeit verursacht werden,
aber nicht direkt unter der Kontrolle des Museums
stehen, z. B. die bei Zulieferern, Dienstleistern oder

Mitarbeitern entstehen (Pendlerverhalten der Beschaf-
tigten, Papierverbrauch durch Druckerzeugnisse, das
Abfall- und Abwasserautkommen). Ebenso werden
auch alle Lieferketten (vor- bzw. nachgelagerte Pro-
zesse) erfasst, sofern sie einen relevanten CO,-Ausstof3
bewirken. Das Ergebnis soll Hinweise liefern, in wel-
chem Rahmen die bisherige Systemgrenze anzupassen
ist, damit zur Klimaneutralstellung der Landesverwal-
tung im Jahr 2030 eine solide CO,-Bilanz als Grund-
lage vorliegt.

Weitere Informationen unter:
https://co2.hessen-nachhaltig.de/de/aktuelles/hessens-
erstes-klimaneutrales-museum.html

Museum Keltenwelt

Foto: Keltenwelt am Glauberg

Foto: Windréder bei Diemelsee, Landkreis Waldeck-Frankenberg >>
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10 Gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende

Der Umbau der Energieversorgung geht einher mit er-
heblichen Impulsen fiir Investitionen und Innovationen.
Zum Beispiel findet die Entwicklung energiesparender
Technologien und vor allem deren Verwendung in vielen
Wirtschaftszweigen statt. Arbeitsplétze entstehen bei den
Herstellern von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien, aber auch in anderen Wirtschaftsbereichen, so
z. B. im Baugewerbe im Zuge von energieeffizienten Ge-
baudesanierungen. Andererseits ist in der konventionel-
len Energieerzeugung tendenziell mit einer Abnahme der
Arbeitsplitze zu rechnen. Als weiterer Effekt haben sich
als Folge der Energiewende die Strompreise fiir Haus-
halte und Unternehmen deutlich erhdht.

Da die Impulse der Energiewende von zahlreichen Ein-
flussfaktoren iiberlagert werden, ist die Quantifizierung
eines Gesamteffekts nicht moglich. Im Folgenden wer-
den die Entwicklungen der Energiepreise und -kosten

und der Investitionen sowie die Entwicklungen in der
Forschung und Entwicklung von erneuerbaren Energien
und bei der Beschiftigung im Energiesektor in Hessen
und Deutschland aufgezeigt.

10.1 Energiekosten und Energiepreise

Unternechmen verwenden Energie zur Erzeugung von
Giitern und Dienstleistungen. In Privathaushalten dient
sie vor allem zum Heizen und fiir Mobilititszwecke. Ver-
anderungen der Energiepreise wirken sich dabei unmit-
telbar auf die Unternechmensgewinne sowie auf die Zu-
sammensetzung der Konsumnachfrage der privaten
Haushalte aus. Entsprechend grof3 kdnnen die Anreize
werden, z. B. bei stark steigenden Kosten Energie einzu-
sparen und die Energieeffizienz zu steigern.

Abbildung 53: Entwicklung der Lebenshaltungskosten insgesamt und der Preise fiir Energietriger fiir private
Haushalte in Deutschland 2000-2017 (nominal, einschlielich MwSt.; Index 2000 = 100)
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Energiekosten und -preise privater Haushalte

Im Jahr 2017 hat sich der Index der allgemeinen Lebens-
haltungskosten der privaten Haushalte in Deutschland
um 1,8 Prozent erhoht. Dies ist der stirkste Anstieg seit
2012 (siehe Abbildung 53). Dazu haben insbesondere die
Preiserh6hungen von Mineraldlprodukten beigetragen.
So verteuerte sich leichtes Heizol am stirksten um
15,9 Prozent, gefolgt von Dieselkraftstoff (+7,3 %) und

Superbenzin (+5,4 %). Die Preiserhohung von Strom
blieb mit 1,7 Prozent leicht unter dem Anstieg der allge-
meinen Lebenshaltungskosten zuriick. Fernwéirme (-
3,1 %) und Erdgas (-3,3 %) haben sich gegeniiber dem
Vorjahr verbilligt.

Seit dem Jahr 2000 sind die Preise aller hier betrachteten
Energieprodukte zum Teil deutlich stérker gestiegen als
der Preisindex der allgemeinen Lebenshaltungskosten,



der im Jahr 2017 um 28 Prozent iiber dem Ausgangsni-
veau lag. Trotz unterschiedlicher Amplitudenhdhen wei-
sen die Preisverldufe der Mineral6lprodukte Heizol, Su-
perbenzin und Dieselkraftstoffe dhnliche Entwicklungs-
muster auf. Dem signifikanten Preiseinbruch im Jahr der
Wirtschaftskrise 2009 folgt eine Phase deutlicher Preis-
erh6hungen, mit dem Héhepunkt im Jahr 2012. Weltweit
hohe Férdermengen fiihrten danach zu einem regelrech-
ten Preisverfall, der bis zum Jahr 2016 anhielt. Seitdem
ist die Preisentwicklung wieder aufwértsgerichtet.

Auch die Preisentwicklungen von Fernwiarme und Erd-
gas sind iiber den betrachteten Zeitraum sehr dhnlich und
folgen zumeist um etwa ein Jahr zeitversetzt der Preis-
entwicklung der Mineraldlprodukte. So erreichten die
Preise von Fernwiarme und Erdgas im Jahr 2013 ihren
Hohepunkt und sind seitdem bis zum Jahr 2017 leicht
riicklaufig.
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Den stirksten Preisanstieg hat Strom zu verzeichnen,
dessen Preis sich verdoppelt hat. Dabei hat sich der
Strompreis vor allem zwischen den Jahren 2000 und
2014 deutlich verteuert und blieb danach bis 2017 relativ
stabil. Wie aus Abbildung 54 ersichtlich wird, wird der
Strompreis im Jahr 2018 voraussichtlich wieder anstei-
gen. Als Preistreiber erweist sich erstmals seit 2012 der
Borsenpreis flir Strom, der sich voraussichtlich von
2,87 Cent auf 3,48 Cent je kWh verteuern wird (sieche Ta-
belle 18). Die EEG-Umlage wird hingegen leicht von
6,88 auf voraussichtlich 6,79 Cent je kWh sinken. Die
Summe aus Borsenpreis und EEG-Umlage liegt mit
10,27 Cent je kWh allerdings immer noch unter dem bis-
herigen Hochststand von 10,55 Cent je kWh im Jahr
2013.

Abbildung 54: Entwicklung des Strompreises in Deutschland fiir Haushalte nach einzelnen Bestandteilen
2000, 2010 und 2014-2018* (in Cent je kWh)
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**%)  ab 2014, 2016 ausgesetzt.

**%%)  Offshore-Haftungsumlage 2015 und 2017 wegen Nachverrechnung negativ.

Quelle: BDEW 2018a.

Insgesamt liegt der Strompreis fiir private Haushalte im
Jahr 2018 voraussichtlich bei 29,44 Cent je kWh und da-
mitum 0,5 Prozent {iber dem Vorjahresniveau (siche Ab-
bildung 54). Damit zahlt ein Durchschnittshaushalt mit
einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh im Jahr 2018 ins-
gesamt 1.030 Euro fiir Strom. Das sind 5,30 Euro mehr
als im Vorjahr. Dieser Anstieg ist fast ausschlielich auf

den hoheren Borsenpreis bzw. den Preisbestandteil ,,Be-
schaffung und Vertrieb* zuriickzufiihren. Fiir Offshore-
Haftungsumlagen sind im Jahr 2018 je kWh 0,04 Cent zu
veranschlagen, nachdem im Jahr 2017 durch Nachver-
rechnungen hierfiir eine leichte Entlastung angesetzt wer-
den konnte. Durch den insgesamt leichten Anstieg des
Strompreises wird sich zudem die fiir eine kWh Strom zu
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zahlende Mehrwertsteuer geringfiigig von 4,67 auf
4,70 Cent erhohen.

Tabelle 18: Entwicklung des Borsenstrompreises
und der EEG-Umlage (in Cent je kWh)

Jahr Uﬁnl;:a(;* Bs:zg:- Summe
2010 2,05 5,55 7,60
2011 3,53 5,43 8,96
2012 3,59 5,99 9,58
2013 5,28 5,27 10,55
2014 6,24 4,22 10,46
2015 6,17 3,79 9,96
2016 6,35 3,34 9,69
2017 6,88 2,87 9,75
2018 6,79 3,48 10,27

* Die EEG-Umlage ergibt sich aus einer Prognose der Ein-
nahmen und Ausgaben im Jahr 2018. Sie wird von den
Ubertragungsnetzbetreibern auf der Grundlage des EEG
sowie der Erneuerbare-Energien-Verordnung festgelegt.

Quelle: Berechnungen des BMWi 2018c auf Basis von
NETZTRANSPARENZ.DE 2018 und von European
Energy Exchange 2018.

Verbilligt haben sich hingegen Netzentgelte, EEG-Um-
lage und KWK-Aufschlag um 0,24 Cent bzw. jeweils
0,09 Cent je kWh. Unveréndert blieben die Stromsteuer
(2,05 Cent pro kWh), die 1999 zur Entlastung der Lohn-
nebenkosten eingefiihrt wurde, und die Konzessionsab-
gabe (1,66 Cent pro kWh), die Energieversorgungsunter-
nehmen fiir ihre Stromleitungen an Gemeinden auszah-
len.

Energiekosten und -preise der Industrie

Der Preisindex des Bruttoinlandsprodukts (BIP) — der so-
genannte BIP-Deflator — hat sich im Jahr 2017 im Ver-
gleich zum Vorjahr moderat um 1,1 Prozent und damit
weniger stark als die allgemeinen Lebenshaltungskosten
der privaten Haushalte (+1,8 %) erhoht.34 Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass der BIP-Deflator die Preisniveau-

entwicklung der gesamten Volkswirtschaft beriicksich-
tigt. Zusitzlich zu den Konsumgiiterpreisen der privaten
Haushalte werden zu seiner Berechnung auch die Preise
der Konsumgiiter des Staates, der Bau- und Ausriistungs-
investitionen der Unternehmen und des Staates sowie der
Giiter- und Dienstleistungsexporte herangezogen. Der
BIP-Deflator dient als Referenzwert fiir die Darstellung
der Preisentwicklungen von Unternehmen.

Neben den klassischen Produktionsfaktoren Arbeit und
Kapital ist Energie ein wichtiger Inputfaktor fiir die Pro-
duktion von Giitern und Dienstleistungen. Insbesondere
fiir energieintensive Unternehmen konnen sich Preisén-
derungen der Energietrager auf die Wettbewerbsfahig-
keit auswirken. Fiir das Jahr 2017 liegt fiir Industriekun-
den bisher nur die Preisangabe fiir leichtes Heizol vor,
das sich um 17,3 Prozent gegeniiber dem Vorjahr verteu-
ert hat.33 Damit zeichnet sich fiir leichtes Heizol ein Ende
des von 2012 bis 2016 zu beobachtenden starken Preis-
riickgangs ab (siehe Abbildung 55). Fiir die Energietrager
schweres Heiz6l, Erdgas und Strom liegen Angaben zur
Preisentwicklung aktuell nur bis zum Jahr 2016 vor.
Demnach sind die Preise gegeniiber dem Vorjahr 2015
fiir Erdgas und Heizdl weiter deutlich und fiir Strom
leicht gesunken. Die Verlaufsmuster aus der Vergangen-
heit lassen allerdings erwarten, dass die Preisentwicklung
fiir schweres Heizol im Jahr 2017 dem Verlauf von leich-
tem Heizol folgen wird und sich auch Erdgas zeitverzo-
gert wieder verteuern diirfte.

Nach den Berechnungen des Bundesverbandes der Ener-
gie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) mussten In-
dustriekunden mit einem Jahresstromverbrauch von bis
zu 20 GWh im Jahr 2016 im Schnitt 15,55 Cent und im
Jahr 2017 im Schnitt 17,09 Cent je kWh bezahlen. Dies
entspricht einem Preisanstieg von 9,9 Prozent. Fiir das
Jahr 2018 wird ein weiterer leichter Anstieg auf im
Schnitt 17,17 Cent je kWh Strom erwartet (siche Abbil-
dung 56), der Preisanstieg gegeniiber dem Vorjahr ent-
spricht 0,5 Prozent.

Der kriftige Preisanstieg von 2016 auf 2017 ist vor allem
auf die Preiskomponente Beschaffung, Netzentgelte und
Vertrieb mit einem Zuwachs von 7,00 auf 8,02 Cent je
kWh und die Anhebung der EEG-Umlage von 6,35 auf
6,88 Cent je kWh zuriickzufithren. Auch im Jahr 2018
hat sich die Komponente Beschaffung, Netzentgelte und
Vertrieb weiter auf 8,18 Cent je kWh verteuert. Demge-
geniiber nahm die EEG-Umlage leicht ab, alle {ibrigen
Preiskomponenten blieben nahezu unveréndert.

34 Der Preisindex des BIP wird als Quotient aus nominalem und realem BIP errechnet.

35 Zum Redaktionsschluss des Berichts lagen fiir das Jahr 2017 die Grenzpreise (Durchschnittserlose) fiir Strom, Erdgas sowie

schweres Heizol noch nicht vor (Quelle: BMWi 2018b).
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Abbildung 55: Preisentwicklung von Bruttoinlandsprodukt sowie der Ausgaben fiir Energie von Industrie-
unternehmen in Deutschland 2000-2017 (nominal, ohne MwSt.; Index 2000 = 100)
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*)  Durchschnittspreis bei Abnahme von 15 t und mehr im Monat und Schwefelgehalt von maximal 1 Prozent.
**)  Lieferung von mindestens 500 t an den GroBhandel, ab Lager.
**%)  Durchschnittserldse.

Quelle: BMWi 2018b.

Abbildung 56: Entwicklung des Strompreises fiir Industrieunternehmen mit einem Jahresverbrauch von bis
zu 20 GWh in Deutschland nach einzelnen Bestandteilen 2000, 2010 und 2014-2018

(in Cent je kWh)
in Cent/kWh
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2000 5,46 6,05
0,2

2010 8,63 1,23 2,05 12,07

2014 6,95 1,54 6,24 B 15,32

2015 6,17 i 15,23

2016 7,00 1,54 6,35 [ | 15,55

2017 8,02 Y 6,88 l 17,09
2018* 8,18 1,54 6,79 [ | 17,17
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*)  Stand: Mai 2018 **)  Offshore-Haftungsumlage 2015 und 2017 wegen Nachverrechnung negativ.
Quelle: BDEW 2018a.
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Von der EEG-Umlage befreite Abnahmestellen

Um die internationale Wettbewerbsfahigkeit besonders
stromintensiver Industrieunternehmen zu erhalten, gelten
fiir diese Unternehmen sogenannte ,,.Besondere Aus-
gleichsregelungen®. Davon begiinstigte Unternehmen
zahlen die EEG-Umlage fiir die erste bezogene GWh in
voller Hohe und fiir dariiber hinaus verbrauchten Strom
nur noch 15 Prozent der EEG-Umlage. Vergiinstigungen
werden zudem fiir Schienenbahnen gewahrt, um deren
Konkurrenzfahigkeit mit anderen Verkehrstridgern nicht
zu beeintriachtigen. Im Jahr 2017 wurde in Hessen fiir ins-
gesamt 126 Abnahmestellen eine Befreiung von der
EEG-Umlage mit einer Strommenge von insgesamt
9,2 TWh beantragt. Dies wurde im Monitoringbericht
2017 sowohl im Bundesldndervergleich als auch nach
Branchen differenziert dargestellt.3® Aktuelle Daten fiir
das Jahr 2018 lagen bis zum Redaktionsschluss noch
nicht vor.

Auszahlungen aus EEG-Vergiitungen,
Marktprimien und Flexibilitiitsprimien

Die Auszahlungen fiir im Rahmen des EEG im Jahr 2015
erzeugten erneuerbaren Strom wurden im Monitoring-
bericht 2017 vorgestellt. Demnach wurden in Hessen im
Jahr 2015 an die Anlagenbetreiber insgesamt 886 Mio.
Euro ausgezahlt. Davon entfielen mit 594 Mio. Euro
etwa zwei Drittel auf EEG-Vergiitungen und ein Drittel
bzw. 290 Mio. Euro auf Marktpramien. Fiir Flexibilitats-
pramien, die an die Betreiber von Biomasseanlagen ge-
zahlt werden, um das regelbare erneuerbare Stromange-
bot zu erh6hen, wurden weitere 1,5 Mio. Euro
ausgezahlt.37 Aktuelle Daten fiir das Jahr 2016 lagen bis
zum Redaktionsschluss noch nicht vor.

Entwicklung des Grofhandelsstrompreises

Als GroBhandelspreis fiir Strom wird der reine Beschaf-
fungspreis fiir Strommengen, die an der Borse und auB3er-
borslich gehandelt werden, bezeichnet. Etwa 80 Prozent
des GroBhandels mit Strom findet in Deutschland direkt
zwischen den groflen Stromerzeugern und -abnehmern
im bilateralen auBerborslichen Grofhandel — dem sog.
OTC-Handel (,,over-the-counter) — statt. In der Regel
sind dabei die Vertragspartner untereinander bekannt und
Vertragsdetails konnen flexibel und individuell gestaltet
werden (BNetzA, BKartA 2017).

Auf den Handel an den eigentlichen Stromborsen — fiir
Deutschland die European Energy Exchange EEX in
Leipzig und die European Energy Exchange EPEX

SPOT in Paris — entfallen nur rund 20 Prozent des gesam-
ten Handelsvolumens. Dennoch gelten die Borsenstrom-
preise als Indikator fiir die allgemeinen GroBhandels-
preise. Auch der borsliche Stromhandel erfolgt in der
Regel zwischen groBlen Energieerzeugern und Netzbe-
treibern auf der einen und Energieversorgern und strom-
intensiven Unternehmen auf der anderen Seite.

In Abbildung 57 wird die Entwicklung des Gro3handels-
strompreises am Beispiel von Grundlaststrom, der iiber-
wiegend von KWK-Anlagen erzeugt wird, dargestellt.
Dieser sogenannte KWK-Index ist fiir die Jahre von 2000
bis 2017 als Jahresdurchschnittswert und fiir das Jahr
2018 als Halbjahresdurchschnittswert abgebildet.

Abbildung 57: KWK-Index: Preisentwicklung fiir
an der EEX fiir Deutschland gehandelten Grundlast-
strom 2000-2018 (1. Quartal) (in Euro/MWh)
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Quelle: European Energy Exchange 2018.

Ausgehend von 18,90 Euro je MWh Grundlaststrom im
Jahr 2000 erhohte sich der Preis bis auf den bisherigen
Jahreshochstwert von 65,70 Euro im Jahr 2008. Im an-
schlieBenden Wirtschaftskrisenjahr 2009 brach der
Strompreis stark ein. Von 2011 bis 2016 ist der Borsen-
strompreis kontinuierlich bis auf 29 Euro je MWh gesun-
ken. Seither ist tendenziell wieder ein Preisanstieg fest-
zustellen. Im Jahresdurchschnitt 2017 lag der Preis fiir
Grundlaststrom bei 34,20 Euro und damit 18,2 Prozent
hoher als im Vorjahr. Diese Entwicklung setzte sich auch
im ersten Halbjahr 2018 mit einem Anstieg auf
35,70 Euro je MWh (+4,4 %) weiter fort.

36 Siehe dazu die detaillierten Ausfiihrungen in HMWEVL 2017 in Kapitel 10.1.
37 Siehe dazu die detaillierten Ausfiihrungen in HMWEVL 2017 in Kapitel 10.1.



Internationale Rohstoffpreise

Die Preisentwicklungen der fossilen Energietriger
Rohdl, Erdgas und Kohle sind eine wesentliche Rahmen-
bedingung fiir die Wettbewerbsfahigkeit von erneuerba-
ren Energien. So hat sich die Konkurrenzféhigkeit der er-
neuerbaren Energien im Jahr 2017 deutlich verbessert, da
die Preisindices flir Steinkohle (+37 %), Rohdl (+23 %)
und Erdgas (+10 %) gegeniiber dem Vorjahr gestiegen
sind (siche Abbildung 58).

Abbildung 58: Preisentwicklung energetischer
Rohstoffeinfuhren in Deutschland 2000-2017
(nominal; Index 2000 = 100)
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Quelle: BMWi 2018b, BAFA 2018e.

Mit einem Indexwert von 218 lag der Preis fiir Steinkohle
im Jahresdurchschnitt 2017 um 118 Prozent iiber dem
Preisniveau des Basisjahres 2000, Erdgas war um 58 Pro-
zent und Rohdl um 55 Prozent teurer. Die hochsten In-
dexwerte wurden fiir Steinkohle mit 267 im Jahr 2008,
direkt vor der Wirtschaftskrise, und fiir Rohdl und Erdgas
jeweils im Jahr 2012 mit 283 bzw. 272 erreicht.

Entwicklung der Preise fiir CO2-Emissionen

Neben der Preisentwicklung fossiler Rohstoffe beeinflus-
sen die Zertifikatspreise fiir CO,-Emissionen, die bei der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen entstehen, die
Konkurrenzfahigkeit der erneuerbaren Energien ent-
scheidend. Seit dem Jahr 2005 werden europaweit Zerti-
fikate gehandelt, die von den Betreibern von fossilen
Kraftwerken und energieintensiven Produktionsanlagen
fiir den AusstoB3 von Treibhausgasen erworben werden
miissen.
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Die Zertifikate wirken wie ein Preisaufschlag fiir fossile
Energietriager und es gilt: je hoher der Preisaufschlag,
desto mehr lohnen sich Energieeffizienzmafinahmen und
der Einsatz erneuerbarer Energien.

Der bisher hochste Preis fiir 1 Tonne CO,-Emissionen
musste mit durchschnittlich 23,58 Euro im ersten Halb-
jahr 2008 und der niedrigste Preis mit durchschnittlich
4,39 Euro im ersten Halbjahr 2013 bezahlt werden (siche
Abbildung 59). Zwischen dem ersten Halbjahr 2013 und
dem ersten Halbjahr 2017 bewegte sich der Preis fiir
Emissionsberechtigungen zwischen 5 und 8 Euro. Seit
dem ersten Halbjahr 2017 haben sich die CO»-Preise wie-
der deutlich erh6ht und lagen zuletzt im Durchschnitt des
ersten Halbjahres 2018 bei 12,05 Euro. Damit gehen ge-
genwirtig auch von den CO»-Zertifikaten positive Im-
pulse fiir zusitzliche Energieeffizienzmalnahmen und
den Einsatz erneuerbarer Energien aus.

Abbildung 59: Halbjahresentwicklung der Preise fiir
CO2-Emissionen 2008-2018 (in Euro je Tonne CO,)
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Quelle: Deutsche Borse 2018 (Stand: 24.07.2018).

10.2 Investitionen in erneuerbare Energien
und Energieeffizienz

Der Erfolg der Energiewende héngt sehr eng mit den In-
vestitionen in erneuerbare Energien und mit Mafnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz zusammen. Die Be-
reitschaft sowohl der Unternehmen als auch der privaten
Haushalte, in neue und effektivere Anlagen zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energien zu investieren bzw. iltere
Maschinen, Heizungen und elektrische Geréite durch
neue und energieeffizientere zu ersetzen, hdngt wiede-
rum stark von der Rentabilitét der Investitionen ab.
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Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien

Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstofffor-
schung (ZSW) hat fiir das hessische Energiemonitoring
die jahrlichen Investitionssummen fiir die Errichtung von
Anlagen zur Strom- und Wiarmeerzeugung aus erneuer-
baren Energien in Hessen ermittelt. Die verwendete Be-
rechnungsmethode und der Umfang der einbezogenen
Anlagen orientieren sich an den von der Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) auf Bun-
desebene verwendeten Methoden und Berechnungen.
Dadurch sind die fiir Hessen ermittelten Werte konsistent
mit den von der AGEE-Stat fiir Deutschland verdffent-
lichten Daten.

Die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Hessen waren im Jahr 2017 etwas niedriger
als im Vorjahr. Insgesamt wurden 710,3 Mio. Euro fiir
die Errichtung von Anlagen zur Gewinnung von Strom
und Wérme aus erneuerbaren Energien aufgebracht und
damit 9,5 Mio. Euro bzw. 1,3 Prozent weniger als im Jahr
2016 (siehe Tabelle 19). In Anlagen zur Stromerzeugung
wurden dabei 18,4 Mio. Euro bzw. 3,4 Prozent mehr in-
vestiert als im Vorjahr. Dies reichte allerdings nicht aus,
um die riicklaufigen Investitionen in Anlagen zur Wér-
meerzeugung zu kompensieren. Die Investitionssumme
in Anlagen zur Wirmeerzeugung lag 2017 mit
149,8 Mio. Euro um 27,8 Mio. Euro bzw. 15,6 Prozent
niedriger als im Vorjahr.

Tabelle 19: Entwicklung der Investitionen in
erneuerbare Energieanlagen zur Strom- und
Wirmeerzeugung in Hessen (in Mio. Euro)

Investitionen in Mio. Euro

Strom Wirme Gesamt
2011 996,4 219,2 1.215,6
2012 656,3 248,7 905,0
2013 529,8 250,8 780,6
2014 4929 203,7 696,5
2015 393,7 183,4 577,1
2016 5422 177,6 719,8
2017 560,6 149,8 710,3

Quelle: ZSW 2016, ZSW 2017, ZSW 2018a.

Bei Betrachtung der einzelnen Anlagearten haben sich
Investitionen in Windenergieanlagen im Jahr 2017 auf
dem hohen Vorjahresniveau stabilisiert (siche Abbildung
60). Mit einem Volumen in Héhe von 470 Mio. Euro
wurde in Windenergieanlagen im Jahr 2017 anndhernd
doppelt so viel investiert wie in alle anderen Anlagearten
in Hessen zusammen.

Abbildung 60: Entwicklung der Investitionen in erneuerbare Energieanlagen nach Anlagearten in

Hessen 2011-2017 (in Mio. Euro)
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Wihrend im Vorjahr die Entwicklung im Strombereich
stark durch den Zuwachs bei den Windenergieanlagen
geprigt war, wuchsen im Jahr 2017 vor allem die Inves-
titionen in Photovoltaikanlagen. Mit knapp 82 Mio. Euro
wurden im Jahr 2017 rund 24 Mio. Euro bzw. 41 Prozent
mehr aufgewendet als im Vorjahr. Damit konnte der seit
2011 zu beobachtende riickldufige Trend erstmals ge-
stoppt werden. Ursachlich fiir den starken Investitions-
einbruch bei Photovoltaikanlagen war die im Jahr 2010
in Kraft getretene Anderung des EEG, wodurch die For-
derung fiir neue Photovoltaikanlagen deutlich verringert
wurde.

Bei allen iibrigen Anlagearten waren die Investitionsvo-
lumina mit Ausnahme von Biomasseanlagen zur Warme-
erzeugung (0,3 Mio. Euro bzw. +0,4 %) gegeniiber dem
Vorjahr riicklaufig: Wasserkraft: -0,8 Mio. Euro bzw.
-30,9 Prozent; Biomasseanlagen zur Stromerzeugung:
-8,0 Mio. Euro bzw. -49,1 Prozent; Solarthermie:
-10,9 Mio. Euro bzw. -4,2 Prozent und Warmepumpen:
-17,2 Mio. Euro bzw. -29,6 Prozent.

Investitionen hessischer Unternehmen zur
Steigerung der Energieeffizienz

Die Unternehmen des Produzierenden Gewerbes werden
von den Statistischen Amtern differenziert nach den Aus-
gaben fiir Umweltschutzinvestitionen befragt. Eine Kate-
gorie sind dabei Investitionen fiir den Klimaschutz, die
wiederum in MaBnahmen zur Vermeidung und Vermin-
derung von Treibhausgasemission, in Investitionen zur
Nutzung erneuerbarer Energien sowie in Investitionen
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Energieein-
sparung unterteilt werden. Aktuell liegen diese Daten von
2006 bis 2015 vor (sieche Abbildung 61). Demnach haben
hessische Betriebe des Produzierenden Gewerbes (ohne
Baugewerbe) im Jahr 2015 Investitionen zur Steigerung
der Energieeffizienz und zur Energieeinsparung in Hohe
von 68 Mio. Euro getitigt. Das waren 12 Mio. Euro bzw.
21 Prozent mehr als im Jahr 2014. Seit 2006 sind die In-
vestitionen tendenziell deutlich gestiegen. Die bisher
hochste Investitionssumme wurde mit 79 Mio. Euro im
Jahr 2012 erreicht — dem Jahr mit dem hochsten Rohdl-
preis seit 2000 (siche Abbildung 58).
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Abbildung 61: Investitionen hessischer Betriebe
des Produzierenden Gewerbes zur Steigerung der
Energieeffizienz 2006-2015 (in Mio. Euro)
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10.3 Beschiiftigung im Energiebereich in
Hessen

Der Umbau des gesamten Energiesystems sowohl auf der
Erzeugungs- als auch auf der Verwendungsseite hat Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Positive Beschéfti-
gungseffekte entstehen z. B. durch den Ausbau der er-
neuerbaren Energien, negative Beschéftigungseffekte
konnen aus der Stilllegung von konventionellen Kraft-
werken resultieren. Im Folgenden wird die Beschifti-
gungsentwicklung sowohl in den iiberwiegend konventi-
onellen Energieversorgungsunternehmen als auch durch
erncuerbare Energien dargestellt. Ausgewiesen werden
dabei ausschlieBlich die Beschéftigtenzahlen, die direkt
den Branchen zugeordnet werden kdnnen. Dabei handelt
es sich um die sogenannte Bruttobeschiftigung. Indirekte
Beschéftigungseffekte, die z. B. durch energetische Ge-
baudesanierungen im Bauhandwerk entstehen oder im
Bergbau durch eine abnehmende Nachfrage nach Braun-
und Steinkohle wegfallen, bleiben hingegen unberiick-
sichtigt.38

38 Werden diese Effekte ebenfalls beriicksichtigt, handelt es sich um die sogenannte Nettobeschiftigung. Sieche dazu auch die ent-

sprechenden Erlduterungen im Glossar.
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Beschiftigungsentwicklung in der konventionellen
Energiewirtschaft

In der konventionellen Energiewirtschaft?® waren im
Jahr 2017 in Hessen 12.955 Menschen in Energieversor-
gungsunternehmen tétig (siche Abbildung 62), geringfii-
gig weniger als im Vorjahr (-103 Beschiftigte bzw.
-0,8 %). Damit ist erstmals der zuvor seit 2011 zu be-
obachtende leichte, aber kontinuierliche Beschéftigungs-
zuwachs ins Stocken geraten.40

Ein Verdringungseffekt von Beschéftigten in den iiber-
wiegend konventionell betriebenen Energieversorgungs-

unternehmen durch den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien lésst sich daraus aber nicht ableiten. So waren im
Bereich Elektrizititsversorgung, die mit iiber zwei Drit-
teln (68,4 %) aller Beschéftigten grofite Sparte der kon-
ventionellen Energiewirtschaft, nur 74 Personen weniger
(-0,8 %) als im Vorjahr beschéftigt.

Im Fernwirmesektor, der mit einem Anteilswert von
knapp 7 Prozent kleinsten Sparte, sind 39 Arbeitsplétze
(-4,3 %) weggefallen. In der Gasversorgung mit etwa ei-
nem Viertel (24,8 %) aller Beschéftigten wurden hinge-
gen 10 Arbeitsplitze (+0,3 %) geschaffen.

Abbildung 62: Beschiiftigungsentwicklung in Energieversorgungsunternehmen in Hessen 2000-2017
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Quelle: HSL 2018b, Basis sind monatliche Durchschnittswerte fiir Beschéftigte nach fachlichen Betriebsteilen in Betrieben

mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschiftigten.

Beschiiftigungsentwicklung durch erneuerbare
Energien

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) hat im Rahmen seines Energiemonitorings die
Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung
(GWS) mit der Abschitzung der Bruttobeschéftigung

durch erneuerbare Energien in den Bundesldndern im
Jahr 2016 beauftragt. Zuletzt wurde eine vergleichbar
umfangreiche Gesamtberechnung fiir das Jahr 2013
durchgefiihrt. Wegen des grofen Interesses auf Lander-
ebene an Informationen iiber die Beschéftigungseffekte
der Energiewende wurden zudem fiir die beiden Jahre

39 Als konventionelle Energieversorgungsunternehmen werden alle Unternehmen und Betriebe bezeichnet, die Elektrizitdt oder
Gas erzeugen oder beschaffen und ein Netz fiir die allgemeine Versorgung betreiben. Dabei wird nicht nach Betrieben unter-
schieden, die fossile oder erneuerbare Energietréger einsetzen. Deshalb kdnnen, obwohl Kraftwerke der Unternehmen und Be-
triebe des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes sowie Anlagen sonstiger Marktteilnehmer, z. B. Windenergieanlagen
privater Betreiber, ausdriicklich nicht dazu gehdren, in geringem Umfang auch Beschiftigte, die den erneuerbaren Energien

zuzurechnen sind, miterfasst sein.

40 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.



2014 und 2015 Abschitzungen der Bruttobeschiftigung
in den Bundeslindern vorgenommen.4!

Fiir die nun erfolgten Neuberechnungen wurden zusétz-
liche flaichendeckende Informationen zur regionalen Ver-
teilung von Herstellern von erneuerbaren Energieanlan-
gen berlicksichtigt und zudem Revisionen der Bundes-
ergebnisse flir die zuriickliegenden Jahre 2012 bis 2015
vorgenommen.*2

In der folgenden Abbildung 63 sind die Angaben zur
Bruttobeschiftigung durch erneuerbare Energien nach
Sparten dargestellt. Die Bruttobeschéftigung umfasst die
direkt mit der Herstellung, dem Betrieb und der Wartung
von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien sowie
fiir die Bereitstellung von erneuerbaren Brennstoffen Be-
schiftigten. Zudem werden auch Beschiftigte in anderen
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Wirtschaftsbereichen hinzugezdhlt, die Vorleistungen,
Zulieferungen und unterstiitzende Dienstleistungen bei-
tragen.

In Hessen waren demnach im Jahr 2016 insgesamt
17.630 Personen im Bereich erneuerbare Energien be-
schéftigt. Damit hat sich die Zahl der Beschiftigten ge-
geniiber dem Vorjahr um 310 bzw. 1,8 Prozent und damit
erstmals seit dem Jahr 2012 wieder erhoht.

Differenziert nach Sparten ist der Zuwachs vor allem auf
die Bereiche Windenergie (+460 Beschiftigte bzw.
+9,0 %), Biokraftstoffe (+200 Beschiftigte bzw.
+16,3 %) und Geothermie (+120 Beschiftigte bzw.
+7,9 %) zuriickzufiihren. Einen leichten Zuwachs (+30
Beschiftigte bzw. +2,5 %) weist zudem die Sparte Bio-
gas auf.

Abbildung 63: Bruttobeschéiftigung in Hessen durch erneuerbare Energien 2012-2016
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Quelle: GWS 2018.

Durch diesen Beschiftigungsaufbau konnten die Be-
schiftigungsverluste in den Bereichen Photovoltaik
(-300 Beschiftigte bzw. -7,9 %) und Solarthermie (-90
Beschiftigte bzw. -11,0 %) sowie Biomasse (-80 Be-
schiftigte bzw. -2,4 %) und Wasserkraft (-30 Beschéf-
tigte bzw. -10,3 %) mehr als ausgeglichen werden.

In Tabelle 20 sind fiir Hessen und Deutschland die nach
Sparten differenzierten relativen Verdnderungen zwi-
schen den Jahren 2012 und 2016 dargestellt. In Hessen
und Deutschland ist die Beschéftigtenzahl {iber den Ge-
samtzeitraum insgesamt gesunken. In Hessen fiel der re-
lative Riickgang mit 24 Prozent stérker aus als im Bun-
desdurchschnitt (-14 %). Zuriickzufiihren ist die unter-

41 Fiir den Monitoringbericht 2017 zur Energiewende in Hessen hat die GWS entsprechende Beschiftigungszahlen fiir Hessen

abgeschitzt (GWS 2017).

42 Im Ergebnis fiihrt dies sowohl zu Abweichungen in der Gesamtbeschéftigtenzahl als auch in der Spartenzusammensetzung. Fiir

Hessen werden im Zuge dieser Revision fiir das Jahr 2015 nun 17.320 Beschéftigte ausgewiesen. Dies sind 1.230 mehr als vor

der Revision, wovon 970 Beschiftigte auf die Photovoltaik entfallen.
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durchschnittliche Entwicklung vor allem auf die Sparten
Windenergie und Photovoltaik.

Dabei hat sich die Windenergiesparte in Hessen zwi-
schen 2012 und 2016 mit einer Beschéftigtenzunahme
von 33 Prozent etwas dynamischer entwickelt als im
Bundesdurchschnitt (+28 %). Die Ausgangsbasis war im
Jahr 2012 in Hessen mit einem Anteilswert von 18 Pro-
zent allerdings deutlich niedriger als in Deutschland, wo
bereits 2012 fast ein Drittel der Beschiftigten in der
Sparte Windenergie titig waren.

Umgekehrt verlief die Entwicklung im Bereich der Pho-
tovoltaik. Hier hat die Beschéftigung in Hessen um ins-
gesamt 65 Prozent abgenommen und damit etwas weni-
ger als im Bundesdurchschnitt (-68 %). Allerdings hatte
die Sparte Photovoltaik im Jahr 2012 mit 43 Prozent in
Hessen ein deutlich starkeres Gewicht fiir die Gesamtbe-
schéftigung im Bereich erneuerbare Energien als in
Deutschland (29 %).

Tabelle 20: Beschiiftigungsentwicklung im Bereich erneuerbare Energien in Hessen und Deutschland nach
Energietrigern 2012-2016 (Veranderungsraten und Strukturangaben in %)

Hessen Deutschland

Energietriger Verinderung Struktur Verinderung Struktur
2012-2016 im Jahr 2012 20122016 im Jahr 2012
Windenergie 33 % 18 % 28 % 32%
Photovoltaik -65 % 43 % -68 % 29%
Solarthermie -15% 4% -28 % 3%
Wasserkraft -37% 2% -31% 3%
Geothermie 15 % 6% 12 % 5%
Biogas 2% 5% -1% 10 %
Biomasse -11 % 16 % -17 % 12 %
Biokraftstoffe 49 -6 %

Quelle: GWS 2018.

4%

10.4 Forschung und Entwicklung

Die Forderung von Energieforschung ist ein wichtiges
Element einer zukunftssichernden Energiepolitik. Sie
tragt dazu bei, die energiewirtschaftlichen und klimapo-
litischen Ziele im Zuge der Energiewende umzusetzen.
Fiir Forschungsvorhaben stehen Mittel der EU, der Bun-
desregierung und des Landes zur Verfiigung.

EU-Forderung der Energieforschung

Die Européische Union (EU) fordert Forschung und tech-
nologische Entwicklung in der laufenden Forderperiode
von 2014 bis 2020 mit dem Rahmenprogramm "Horizont
2020", das mittlerweile achte Forderprogramm fiir For-
schung und Innovation. Férderschwerpunkte im Teilbe-
reich ,,Sichere, saubere und effiziente Energie* sind die
Verringerung des Energieverbrauchs, eine kostengiins-
tige Stromversorgung mit niedrigen CO,-Emissionen, al-
ternative Brennstoffe und mobile Energiequellen, ein

einheitliches, intelligentes européisches Stromnetz sowie
neue Technologien. Ziel der EU-Forschungsforderung ist
es, den Ubergang zu einem Energiesystem auf der Basis
CO,-emissionsarmer Energietechnologien in Europa zu
beschleunigen und dabei die Energieversorgung bezahl-
bar und wettbewerbsfihig zu gestalten. Die Nationale
Kontaktstelle Energie (NKS Energie) beim Projekttrager
Jillich informiert Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen zur EU-Forschungs- und Innovationsforderung
im Bereich der nicht-nuklearen Energien und unterstiitzt
beim Antrags- und Forderverfahren.

Im Zeitraum von 2014 bis 2017 wurden im Forschungs-
bereich ,,Sichere, saubere und effiziente Energie* rund
2,4 Mrd. Euro fiir die Férderung ausgewihlter Projekte
eingesetzt. Deutsche Antragsteller waren an den verge-
benen Fordermitteln mit rund 376 Mio. Euro bzw. 15,7
Prozent beteiligt. Antragsteller aus anderen Staaten fol-
gen erst im Abstand von vier oder mehr Prozentpunkten
(BMWi 2018d).



Bundesforderung der Energieforschung

Die Basis der Bundesforderung ist das Energiefor-
schungsprogramm der Bundesregierung. Im Jahr 1977,
also vor 40 Jahren, trat das 1. Energieforschungspro-
gramm der Bundesregierung in Kraft. Das derzeit lau-
fende 6. Energieforschungsprogramm ist 2011 in Kraft
getreten. Hierin hat die Bundesregierung ihre Férderpo-
litik konsequent auf die Ziele der Energiewende ausge-
richtet. Im Fokus der Forderaktivitéten steht die Entwick-
lung innovativer Technologien und Losungen fiir den
Umbau des Energiesystems unter Gewdhrleistung einer
umweltschonenden, zuverldssigen und bezahlbaren Ver-
sorgung in der Zukunft. Im Zeitraum von 2012 bis 2017
wurden rund 5 Mrd. Euro an Fordermitteln fiir die insti-
tutionelle Férderung und die Projektforderung aufgewen-
det.

Im Jahr 2017 wurden Fordermittel in Hohe von insge-
samt 1,01 Mrd. Euro bereitgestellt. In den Bereich Erneu-
erbare Energien flossen Mittel in Hohe von 418 Mio.
Euro, dem entspricht ein Anteil von 41 Prozent an den
gesamten Forschungsmitteln. Der Bereich Energieeffizi-
enz partizipierte in Hohe von 382 Mio. Euro bzw. 38 Pro-
zent am Fordertopf. Fiir das Forderthema Fusion wurden
126 Mio. Euro (12 Prozent) aufgewendet und auf den
Forderbereich Nukleare Sicherheit und Entsorgung ent-
fielen 88 Mio. Euro (9 Prozent). Gegeniiber dem Vorjahr
ist das Fordervolumen insgesamt um 137,5 Mio. Euro
bzw. um 15,7 Prozent gestiegen. Die deutlichste Steige-
rung erfuhr der Bereich Erneuerbare Energien mit einem
Anstieg des Fordervolumens um 89 Mio. Euro bzw. um
27,2 Prozent (BMWi 2018d).

AuBerhalb des Energieforschungsprogramms fordert die
Bundesregierung Forschungs- und Entwicklungsaktivita-
ten im Energiebereich im Rahmen der Programme und
Forderinitiativen ,,EnEff.Gebdude.2050 — Innovative
Vorhaben fiir den nahezu klimaneutralen Gebdudebe-
stand 2050%, ,,Nationales Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)“, ,,SIN-
TEG Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda
fiir die Energiewende®, ,,Forschungscampus — 6ffentlich-
private Partnerschaft fiir Innovationen® sowie ,,Vom Ma-
terial zur Innovation“ (BMWi 2018d).

Beispiele fiir geforderte Projekte in Hessen bzw. fiir Pro-
jekte mit hessischer Beteiligung sind die ETA-Fabrik an
der TU Darmstadt, das Kopernikus-Projekt ,,Synchroni-
sierte und energieadaptive Produktionstechnik zur flexib-

ENERGIEMONITORING HESSEN 2018 95

len Ausrichtung von Industrieprozessen auf eine fluktu-
ierende Energieversorgung (SynErgie)“, das Koperni-
kus-Projekt ,,Energiewende-Navigationssystem (ENavi)
oder das Projekt ,,C/sells im Rahmen des Foérderpro-
gramms SINTEG: Schaufenster intelligente Energie —
Digitale Agenda fiir die Energiewende*. Eine kurze Be-
schreibung der Projekte ist im letztjdhrigen Monitoring-
bericht enthalten (HMWEVL 2017).

Forderung der Energieforschung in Hessen

Im Auftrag des BMWi fiihrt der Projekttrager Jiilich seit
2008 eine jahrliche Erhebung der Aufwendungen der
Bundesldnder fiir die nichtnukleare Energieforschung
durch. Bei Mitteln aus dem Europiischen Fonds fiir Re-
gionale Entwicklung (EFRE) wird dabei nur der Eigen-
anteil der Lander beriicksichtigt.

Im Jahr 2016 wurden von den Bundeslédndern zur Forde-
rung der Energieforschung insgesamt rund 248,6 Mio.
Euro aufgebracht. Gegeniiber dem Vorjahr ist damit ein
Riickgang um 6,9 Prozent zu verzeichnen. Im Gegensatz
dazu sind in Hessen die Ausgaben des Landes zur Forde-
rung der Energieforschung mit 3,9 Mio. Euro bzw. 76,2
Prozent kriftig gestiegen (siche Abbildung 64). Das For-
dervolumen lag im Jahr 2016 bei insgesamt 9,1 Mio.
Euro.

Deutlicher Schwerpunkt der Férderung war der Bereich
Energieeinsparung mit einem Volumen von 4,8 Mio.
Euro, das waren 53 Prozent der Gesamtausgaben. Gegen-
iiber dem Vorjahr haben sich die Ausgaben in diesem
Feld mehr als vervierfacht. Das Forschungsfeld umfasst
die Themen energieoptimierte Gebdude und Quartiere,
dezentrale Energiesysteme sowie Energieeffizienz in In-
dustrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Die For-
derung von E-Mobilitét lag 2016 mit 1,6 Mio. Euro ge-
ringfligig unter dem Niveau von 2015 und an zweiter
Stelle der wichtigsten Forderfelder 2016.

Wichtige Forderprogramme des Landes sind die Landes-
Offensive zur Entwicklung wissenschaftlich-6konomi-
scher Exzellenz (LOEWE), in dem unter der Forderli-
nie 3 Verbundférdermafinahmen fiir kleine und mittlere
Unternehmen*3 gefordert werden, sowie das Landespro-
gramm zur Forderung der Elektromobilitit (siche Kapitel
11, MaBinahmen Nr. 55-60). AuBerdem wurde das House
of Energy als wichtige Plattform fiir Energieforschung in
Hessen gefordert (s. Kapitel 11, MaBnahme Nr. 4).

43 Die LOEWE-Forderlinie 3 zielt auf die angewandte Forschung und Entwicklung. Gefordert werden Forschungs- und Entwick-

lungsvorhaben, die von KMU sowie von Hochschulen und aufleruniversitéren Forschungseinrichtungen durchgefiihrt werden.

Die Forderlinie wird von der Hessen Agentur als Projekttriger administriert. Einen Uberblick iiber die geforderten Projekte ist

zu finden unter: https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/projektbeispiele.
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Abbildung 64: Forderung der Energieforschung in Hessen 2008-2016 (in Mio. Euro)
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Quelle: Projekttrager Jiilich 2018, fiir das Jahr 2014 korrigierte Zahlen.

Entwicklung von Patenten im Bereich erneuerbarer
Energien

Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung (ZSW) wertet jéhrlich die Datenbank des Deut-
schen Patentamtes Miinchen speziell fiir Patentanmel-
dungen im Bereich erneuerbarer Energien aus. Fiir die
diesjahrige Auswertung wurden die zugrunde gelegten
Suchkriterien iiberarbeitet und erweitert und riickwir-
kend auf den Zeitraum von 2011 bis 2017 angewendet.
Da das Jahr 2017 bisher allerdings noch unvollsténdig ist,
wird es in der folgenden Tabelle 21 nicht beriicksichtigt.

Im Zeitraum von 2014 bis 2016 wurden in Hessen insge-
samt 44 Patente im Bereich erneuerbarer Energien ange-
meldet und damit nur rund halb so viele wie im Ver-
gleichszeitraum von 2011 bis 2013. Mit Ausnahme von
Rheinland-Pfalz ist die Zahl der Patentanmeldungen auch
in allen anderen Bundesldndern zuriickgegangen. Der re-
lative Riickgang fiel in Hessen mit 52 Prozent allerdings
deutlich stirker aus als im Bundesdurchschnitt mit
37 Prozent.
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Tabelle 21: Anzahl der Patente im Bereich erneuerbarer Energien in den Bundeslindern 2011-2016

Anzahl der Patente im Bereich erneuerbarer Energien

Zeitraum I Zeitraum 11 Verinderung

2011-13 2014-16 von I zu IT
Baden-Wiirttemberg 357 204 -43 %
Bayern 414 236 -43 %
Berlin 61 52 -15%
Brandenburg 36 19 -47 %
Bremen 15 4 =73 %
Hamburg 126 105 -17 %
Hessen 91 44 -52 %
Mecklenburg-Vorpommern 53 18 -66 %
Niedersachsen 168 163 3%
Nordrhein-Westfalen 268 127 -53 %
Rheinland-Pfalz 52 56 8 %
Saarland 13 8 -38 %
Sachsen 91 61 -33%
Sachsen-Anhalt 29 27 -7 %
Schleswig-Holstein 50 34 -32%

Thiiringen 54 17 -69 %
Deutschland 1.878 1.175 -37 %

Quelle: ZSW 2018b.
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11 Malinahmen der Hessischen Landesregierung

Nr. Mafinahme Umsetzung

Allgemein

1 Richtlinie des Landes Hessen zur energeti- Die Richtlinie des Landes Hessen zur energetischen Forderung im
schen Forderung im Rahmen des Hessischen =~ Rahmen des Hessischen Energiegesetzes vom 02.12.2015 wurde am
Energiegesetzes vom 2. Dezember 2015, 28. Februar 2017 in folgendem Punkt gedndert: Die Forderung von
gedndert am 28. Februar 2017 Betrieblichen Energieeffizienz-Netzwerken (,,HessEEN*) wurde neu

aufgenommen.
2 ,.Forderkompass Hessen* Forderkompass Hessen: Serviceangebot im Online-Portal

www.energieland.hessen.de zum Auffinden geeigneter Forderpro-
gramme auf Bundes- und Landesebene.

3 LandesEnergieAgentur Hessen Die LandesEnergieAgentur Hessen (LEA) wurde im Mai 2017 als Ab-
teilung in der landeseigenen Gesellschaft Hessen Agentur GmbH ein-
gerichtet. Zielsetzung der LEA ist eine effektive Biindelung, Koordi-
nation und Verstetigung der Umsetzungs- und Akzeptanzmafinahmen
zur Energiewende in Hessen. Die LEA soll zu einer zentralen Anlauf-
stelle bei der Umsetzung von MaBnahmen der Energiewende und des
Klimaschutzes fiir Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen, Verbénde,
Vereine und nicht zuletzt fiir die hessischen Kommunen werden.

4 House of Energy Das House of Energy ist eine Kommunikations- und Projektplattform
fiir einen landesweiten Verbund aus Politik, Industrie- und Energie-
unternehmen sowie energiewissenschaftlich orientierten universiti-
ren und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen. Es vernetzt das
energiewissenschaftliche Know-how in Hessen und initiiert innova-
tive Pilot- und Demonstrationsprojekte.
http://'www.house-of-energy.org/

5 Energiemonitoring 2014 wurde eine Monitoringstelle im Hessischen Ministerium fiir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung eingerichtet. Im
Monitoringbericht werden neben dem Energieverbrauch und der Ener-
gieerzeugung auch die Themen Netze, Verkehr, Treibhausgasemissi-
onen sowie gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende beschrie-
ben. Zusitzlich werden wechselnde Schwerpunktthemen behandelt.
Die erste Veroffentlichung des Monitoringberichts zur Energiewende
in Hessen erfolgte im November 2015. Seitdem erscheint der Bericht
jéhrlich.
https://'www.energieland.hessen.de/daten_und_fakten

6 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 zukunftsfihige Energieversorgungs-
systeme durchgefiihrt. Zur Umsetzung der Forschung steht am Stand-
ort eine Biogasanlage mit Versuchsfermenter sowie eine Versuchs-
plattform bereit.
https://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-rohstoffe/bi-
oenergie/hessisches-biogas-forschungszentrum

7 Griinderwettbewerb ,,Science4Life Energy MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Cup“ Der Griinderwettbewerb ,,Science4Life Energy Cup* soll junge Start-
ups im Energiebereich bei der Umsetzung von Business-Ideen fiir
neue Energieprodukte und -dienstleistungen in einem mehrstufigen
Wettbewerb unterstiitzen.
http://www.sciencedlife.de/VentureCup/EnergyCup.aspx


https://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-rohstoffe/bioenergie/hessisches-biogas-forschungszentrum
https://science4life.de/wettbewerb/

Nr. MaBnahme

10

11

12

13

14

Hessischer Staatspreis fiir innovative
Energielosungen

Landesnetzwerk Biirger-Energiegenossen-
schaften Hessen e. V.

Contracting-Netzwerk Hessen

Neuausrichtung des Stidtebauforderungs-
programms "Stadtumbau in Hessen"

Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen

Richtlinie des Landes Hessen zur Férderung
von kommunalen Klimaschutz- und Klima-
anpassungsprojekten sowie von kommunalen
Informationsinitiativen

Integrierter Klimaschutzplan Hessen 2025

Umsetzung
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Das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Lan-
desentwicklung lobt den Hessischen Staatspreis fiir innovative Ener-
gielosungen aus und pramiert damit Beitrdge, die der Erreichung einer
sicheren, umweltschonenden, bezahlbaren und gesellschaftlich akzep-
tierten Energieversorgung in Hessen dienen. Schwerpunkte sind dabei
Energieerzeugung, Energiespeicher, Systemintegration, Sektoren-
kopplung, Digitalisierung und Energieeffizienz. Mit dem Staatspreis
werden so innovative und zukunftsweisende Losungen sichtbar ge-

macht und geférdert. www. hessischer-staatspreis-energie.de

Der LaNEG Hessen e. V. ist eine von der Hessischen Landesregierung
geforderte Initiative fiir die Vernetzung und Férderung der hessischen
Biirger-Energiegenossenschaften.
http://www.laneg-hessen.de/

Das Contracting-Netzwerk Hessen (CNH) ist eine Initiative des Hes-
sischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesent-
wicklung. Es bietet eine Plattform zum Informations- und Erfahrungs-
austausch zum Thema Contracting in Hessen. Im Rahmen des CNH
werden Best-Practice-Beispiele von hessischen Contracting-Projekten

vorgestellt.

https://'www.energieland.hessen.de/CNH

Der bisherige Programmschwerpunkt "Anpassung an den demografi-
schen und wirtschaftsstrukturellen Wandel" wurde um die Programm-
schwerpunkte ,,Klimaschutz und Klimaanpassung im Stadtumbau‘ er-
weitert. Im Jahr 2016 erfolgte die Aufnahme von 20 Programm-
standorten (jeweils mit 10-jahriger Programmlaufzeit). Weitere Neu-
aufnahmen erfolgten im Jahr 2017.

Uber 180 hessische Stidte, Gemeinden und Landkreise engagieren
sich in diesem Biindnis, das sich aus den 100 Kommunen fiir den Kli-
maschutz der Nachhaltigkeitsstrategie Hessen entwickelt hat, fiir den
Klimaschutz und die Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Zu
ihrer Unterstiitzung konnen seit 2018 auch kommunale Zweckver-

béinde dem Biindnis beitreten.

https://klima-kommunen.hessen-nachhaltig.de/de/

Im Jahr 2015 wurde eine Forderrichtlinie zur Férderung von kommu-
nalen Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von kom-

munalen Informationsinitiativen neu erarbeitet.

Diese

ist zum

01.01.2016 in Kraft getreten. Forderberechtigt sind hessische Kom-
munen und kommunale Unternehmen. Mitglieder des Biindnisses
,,Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen* erhalten hohere Fordersétze.

Am 13.03.2017 hat das Kabinett den Integrierten Klimaschutzplan
Hessen 2025 beschlossen. Die Maflnahmen decken dabei alle relevan-
ten Handlungsfelder ab: von der Landwirtschaft iiber die Wirtschaft,
den Energiesektor zum Verkehr bis hin zum Gebéudesektor und der
Gesundheit. MaBinahmen 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 und bis 2025 um
40 Prozent zu reduzieren. Bis 2050 will Hessen klimaneutral werden
und strebt eine Reduzierung von mindestens 90 Prozent an. Der Kli-
maschutzplan unterlegt diese Ziele mit 140 konkreten Mafnahmen.
Mit der Verabschiedung des Klimaschutzplans durch das Kabinett hat
die Umsetzung bereits begonnen: 42 Maflnahmen aus dem umfangrei-
chen Set sind sogenannte ,,prioritire Malnahmen®, die in der ersten
Umsetzungsphase bis 2019 begonnen werden. Hierfiir stehen neben
den bereits vorhandenen auch zusétzliche finanzielle Mittel in Hohe
von 140 Mio. Euro zur Verfiigung.
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15 ,.Klimaschutz beginnt hier. Mit mir.* — Am 28.05.2018 startete die Klimakampagne. Die Kampagne ist eine
Klimakampagne fiir Hessen prioritdre Mafinahme des Integrierten Klimaschutzplans Hessen 2025

(IKSP) und soll die Umsetzung des IKSP begleiten. Die Kampagne
mochte alle Hessinnen und Hessen fiir den Klimaschutz vor Ort be-
geistern und setzt dafiir auf kreative Tipps und Aktionen zum CO»-
Sparen in den Themenfeldern Energie, Mobilitdt, Konsum und Ernédh-
rung. Aber auch Themen der Klimawandelfolgen werden aufgegrif-
fen. Fiir Unterstiitzung sorgt ein engagiertes Netzwerk von Botschaf-
tern und Botschafterinnen aus hessischen Unternehmen, Kommunen
und Verbédnden, die die Kampagne in das Land hineintragen.

16 Hessenstudie Kern der Studie ist die Beantwortung der Frage, welche wesentliche
Rolle das Land Hessen regional, national und international in der
Energiewende zukiinftig spielen kann. Aus den Ergebnissen der Hes-
senstudie wurde unter anderem die ,,Roadmap Energie* abgeleitet, die
unter Mafigabe der wirtschaftlichen und infrastrukturellen Besonder-
heiten Hessens die energiepolitische Strategie der Landesregierung fiir
die kommenden Jahre skizziert. Besonderes Augenmerk wird dem-
nach auf die Themen Energieeffizienz, Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien und Infrastruktur in den Sektoren Strom, Wérme und Verkehr ge-
legt. Von besonderer Bedeutung sind dabei die iibergeordneten
Themen Sektorenkopplung und Digitalisierung.

17 Zukunftsforum Energiewende ,,Bring Deine Energie flir 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 Energiewende
ist die zentrale Plattform fiir Erfahrungsaustausch, Information sowie
Vernetzung und kniipft mit {iber 500 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern an den Erfolg der bundesweiten Kongressreihe ,,100 % Erneuer-
bare-Energie-Regionen® an.
https://www.zukunfisforum-energiewende.de

Energieeffizienz (Gebéiude)

18 Energieeffizienz im Mietwohnungsbau MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Fiir hocheffiziente Modernisierungs- und Neubaumafinahmen an / in
groferen Mietwohngebduden (ab 3 Wohneinheiten) wird eine Forde-
rung in Form von Zinszuschiissen auf KfW-Darlehen gewéhrt, die von
der WIBank ausgereicht werden.

Gefordert werden Mafinahmen, die dazu beitragen, im modernisierten
Mietwohngebdude das Neubau-Niveau nach der jeweils geltenden
Energieeinsparverordnung anndhernd zu erreichen bzw. zu unter-
schreiten (KftW-Effizienzhaus 55, 70, 85, 100 bzw. 115 und ,,Denk-
mal“), und Neubauten von KfW-Effizienzhdusern 40 PLUS, 40 oder
55 und Passivhdusern nach dem KfW-Programm ,Energieeffizient

bauen®.

19 Forderung der energetisch optimierten Mo- Weiterfilhrung des bestehenden Programms. Das Fordermerkblatt
dernisierung von Gebduden zum Passivhaus wurde im April 2016 aktualisiert. Seit 2014 wurden 26 Gebdude mit
im Bestand 410 Wohneinheiten gefordert.

20 Kommunalrichtlinie Hessen nach § 3 des Forderangebot fiir energetische Modernisierungsmafnahmen kommu-
Hessischen Energiegesetzes (HEG) zur naler Gebédude sowie zusitzlich fiir Malnahmen zur Energieeffizienz,
Forderung der Energieeffizienz und Nutzung  zur Nutzung erneuerbarer Energien und von innovativen Energietech-
erneuerbarer Energien in den Kommunen nologien.

vom 10.02.2017 Fortfiihrung der bereits geforderten energetischen Modernisierungs-

mafBnahmen kommunaler Gebdude in unterschiedlichen Qualitatsstu-
fen auf der Basis von Kostenrichtwerten. Neu sind die Forderoptionen
fiir kommunalersetzende Maflnahmen sowie im Ausnahmefall fiir Er-
satzneubauten, wenn besonders hohe energetische Standards erreicht
werden.
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21

22

23

24

25

26

Seit 01.01.2018 konnen kommunale Neubauten als Modellvorhaben
gefordert werden, wenn sie besonders hohe energetische Qualitéts-
standards erreichen.

Die Forderhohe liegt abhéngig von der Art der Mafinahme sowie der
finanziellen Leistungsfahigkeit der Kommune bei 30 bis 70 Prozent
der forderfahigen Ausgaben. Hat sich die antragstellende Kommune
im Rahmen des Biindnisses ,,Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen*
zur Einfilhrung und Einhaltung von KlimaschutzmaBinahmen ver-
pflichtet, kann die Férderquote um weitere 10 Prozent erh6ht werden.
Neuer Forderschwerpunkt ist seit 01.01.2018 zusétzlich Solarthermie
fiir Freibdder. Die Finanzierung erfolgt aus Mitteln des Kommunalen

Finanzausgleichs.
Biirgschaftsprogramm fiir Wohnungs- Weiterfiihrung des bestehenden Programms. Wohnungseigentiimerge-
eigentiimergemeinschaften meinschaften stehen vor der Schwierigkeit, sich am Markt kaum mit

giinstigen Forderkrediten fiir die Durchfithrung energetischer Moder-
nisierungsmafBnahmen versorgen zu konnen. Deshalb bietet die WI-
Bank KfW-Darlehen an und sichert diese mit einer Biirgschaft des
Landes ab.

COz-neutrale Landesverwaltung Das 2009 gestartete Projekt strebt eine klimaneutral arbeitende Lan-
desverwaltung ab dem Jahr 2030 an. Das Projekt wird federfiihrend
vom HMAF betrieben und ist eine prioritire Maflnahme des Integrier-
ten Klimaschutzplans Hessen 2025. Wesentliche Handlungsfelder
sind: Erstellung von COs-Bilanzen, Energieeffizienzplan einschlief3-
lich Mobilititskonzepten und Beschaffung sowie Offentlichkeitsarbeit
(siche folgende fiinf Mafinahmen). Es konnte eine Halbierung der
CO2-Emissionen im Vergleich zu 2008 erzielt werden.

COz2-Minderungs- und Energieeffizienz- Weiterfiihrung des bestehenden Programms. Fiir die energetische Sa-
programm fiir Landesliegenschaften nierung der vom Landesbetrieb Bau und Immobilien (LBIH) betreuten
(COME) Landesliegenschaften stehen insgesamt 160 Mio. Euro zur Verfligung.

57 Projekte wurden bereits fertiggestellt. Das Programm befindet sich
auf der Zielgeraden.

Aufnahme des Effizienzziels fiir den Die Richtlinie energieeffizientes Bauen und Sanieren von Landeslie-

Staatlichen Hochbau genschaften ist am 04.02.2014 in Kraft getreten. Neubauten sind
grundsétzlich so zu errichten, dass der Standard der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) 2009 um 50 % unterschritten wird. Bei energeti-
schen Sanierungen soll mindestens der Neubaustandard der EnEV
2009 erreicht werden.

Fortbildungskonzept fiir Energiebeauftragte Fiir Energiebeauftragte und Haushandwerkerinnen und Haushandwer-

und Haushandwerker in Landesgebduden ker des Landesbetriebs Bau und Immobilien Hessen (LBIH), der Jus-
tizvollzugsanstalten und der Universitdten und Hochschulen wurden
von 2015 bis 2017 Fortbildungen durchgefiihrt, um sie im Bereich
Energieeffizienz in Nutzung und Betrieb von Gebduden zu schulen.
An den insgesamt 1.152 Kursangeboten haben mehr als 500 Beschéf-
tigte teilgenommen.

Pilot fiir ein Energiemanagementsystem Im Rahmen der pilotweisen Einfithrung eines Energiemanagement-

2015 bis 2017 systems werden ausgewahlte Landesliegenschaften dabei unterstiitzt,
ungenutzte Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren sowie zielge-
richtete Maflnahmen zu definieren und umzusetzen, sodass ein konti-
nuierlicher Verbesserungsprozess in diesen Liegenschaften angesto-
Ben werden kann. Alle hessischen Ministerien, sowie Dienststellen mit
niedrigem, mittlerem und hohem Energieverbrauch haben daran teil-
genommen. Auf Basis der Erkenntnisse konnte die EMA-Hessen
(s. u.) fortgeschrieben werden.
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27 Novellierung des gemeinsamen Runderlasses ~ Mit der Novellierung der EMA-Hessen (Hinweise zum Energiema-
EMA-Hessen nagement in den Dienststellen des Landes) vom 15.01.2018 kdnnen

die Einsparpotenziale in den einzelnen Dienststellen des Landes noch
stirker aktiviert werden. Denn in jeder Dienststelle ist kiinftig eine
Mitarbeiterin / ein Mitarbeiter als ,,Koordinatorin / Koordinator fir
Energiefragen zu benennen. Diese sollen mafigeblich zur Sicherstel-
lung einer sachgerechten und wirtschaftlichen Energieverwendung so-
wie zur Einwirkung auf das Nutzerverhalten der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter im Sinne einer Energieeinsparung beitragen.

28 Ermittlung der energetischen Sanierungsrate  Das Institut Wohnen und Umwelt hat ein Forschungsvorhaben zu den
im hessischen Gebaudebestand energetischen Merkmalen im hessischen Wohngebaudebestand durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse werden in diesem Bericht dargestellt.

29 Modellprojekt ,,Smarte Energie in hessischen  Forderung nach der Kommunalrichtlinie: Kommunale Schultrdger
Schulen* konnen Antrége stellen zum Einsatz intelligenter Regelungs- bzw. Au-
tomatisierungssysteme zur Reduzierung der mit dem Betrieb verbun-
denen Energieverbrauche und Energickosten. In dem Modellprojekt
werden zundchst bis zu 20 Schulen mit bis zu 90 % der investiven

Kosten gefordert.

Energieeffizienz (strom- und sektoreniibergreifend)

30 Landes-KWK-Initiative - Forderung einer Informationskampagne des Bundes fiir Umwelt
und Naturschutz (BUND) Landesverband Hessen zur Nutzung von
Kraft-Warme-Kopplung insbesondere in kommunalen Gebéuden,
Gewerbebetrieben, Krankenhdusern, Altenpflegeheimen und Ho-
tels. Damit sollen neue Potenziale im KWK-Bereich erschlossen
werden.
- Beratungsinitiative Mikro-KWK-Brennstoffzelle fiir das Bundes-
programm ,,Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss
Brennstoffzelle®, das am 01.09.2016 startete.

31 Foérderung von Energieeffizienznetzwerken MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Foérderprogramm fiir in Griindung befindliche und bestehende betrieb-
liche Energieeffizienznetzwerke (Zuschiisse fiir Akquise, externe Re-
ferenten, Raummiete und Sachkosten).
https://'www.energieland.hessen.de/energieeffizienz-netzwerke

32 Forderung von LED-Straflenbeleuchtung MafBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Mit Informationsveranstaltungen, Beratungen und Forderung durch
Bund oder Land wird die Modernisierung der Straenbeleuchtung auf
LED-Technik vorangetrieben. Seit 2016 wurden Fordermittel fiir iiber
100 hessische Projekte bewilligt.

Mit diesen Mitteln werden in den Jahren 2017/2018 tiber 60.000 Stra-
Benleuchten auf LED modernisiert, dies entspricht ca. 12 Prozent der
hessischen Straflenleuchten. Davon entfallen auf das Férderprogramm
des Landes Hessen 16 Vorhaben mit 15.000 Leuchten und 815.000
Euro Zuschuss. https://www.energieland.hessen.de/Stromeffiziente-
LED Strassenbeleuchtung

33 Foérderung von Einrichtungen und Die Forderung erfolgt gemél der Richtlinie des Landes Hessen zur
MaBnahmen zur Energieberatung energetischen Férderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes

vom 02.12.2015. Sie wird gewéhrt zur Einrichtung von Energiebera-

tungsstellen und Energieagenturen fiir einen Zeitraum von 3 Jahren

und u. U. fiir weitere 2 Jahre als Anschlussforderung zur Verstetigung

der Arbeit.
34 Forderung von MaBinahmen zur Die Forderung erfolgt gemél der Richtlinie des Landes Hessen zur
Qualifikations- und Informationsvermittlung  energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
von Technologien auf dem Gebiet der vom 02.12.2015. Uber diesen Fordertatbestand konnen auch Weiter-

Energieeffizienz und erneuerbarer Energien bildungsangebote der Architekten- und Handwerkskammern und Qua-
lifikationsangebote von Hochschulen gefordert werden.


https://www.energieland.hessen.de/StromeffizienteLED_Strassenbeleuchtung
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35 Hessische Energiesparaktion (HESA) Weiterfithrung des seit 2003 bestehenden Programms bei der Landes-
EnergieAgentur. Tipps und Tricks fiir Biirgerinnen und Biirger zur
Energieeinsparung bei Alt- und Neubauten.
http://'www.energiesparaktion.de/

36 Hessische Initiative fiir Energieberatung MafBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

im Mittelstand (HIEM) Verldngerung des seit 2012 bestehenden Programms (Lotsenfunktion)
bis Ende 2018. Seit Oktober 2015 zusétzlich kostenlose niederschwel-
lige Impulsberatung fiir kleine und mittelgroe Unternehmen (KMU)
zu EnergieeffizienzmaBinahmen.

37 Modellprojekt ,,Integrierte energetische Das Modellprojekt ,,Integrierte energetische Quartierssanierung im
Quartierssanierung im Werra-Meiflner- landlich geprdgten Raum® des Werra-Meifiner-Kreises wurde vom
Kreis* Land Hessen und der KfW gefordert. In dem interkommunalen Mo-

dellprojekt unter Federfithrung des Werra-MeiBner-Kreises wurden
fiir sechs Kommunen gleichzeitig Quartierskonzepte erstellt, wobei
frithzeitig Biirger und potenzielle Investoren beteiligt wurden. Als Er-
gebnis wurden umsetzungsreife Projektansitze und Handlungsstrate-
gien in den sechs ausgewdhlten Quartieren in Eschwege, Grofal-
merode, Herleshausen, MeiBner-Germerode, Ringgau-Netra und
Witzenhausen erarbeitet.

38 Forderprogramm zur Unterstiitzung des Als eine prioritdre Malnahme des Klimaschutzplans wird ein Forder-
KfW-Programms 432 (energetische Stadt- programm zur Unterstiitzung des KfW-Programms 432 (energetische
sanierung) Stadtsanierung) vorbereitet.

Erneuerbare Energien

39 Biirgerforum Energieland Hessen Mafnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Das Landesprogramm Biirgerforum Energieland Hessen unterstiitzt
die Energiewende in Hessen durch zielgerichtete Informations- und
Dialogangebote fiir die Biirgerinnen und Biirger in den besonders be-
riihrten Kommunen.

40 Jéhrliche Investorenkonferenz Windenergie MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Die jéhrliche Investorenkonferenz im Format eines Dialogforums soll
dem Austausch zwischen Verwaltung, Planern und Investoren von
Windenergieanlagen dienen.

41 Expertenworkshops Windenergie MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

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.).

42 Foérderung von innovativen Energie- Die Forderung erfolgt gemél der Richtlinie des Landes Hessen zur
technologien energetischen Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
vom 02.12.2015. Beispiele: Abwasserabwidrmenutzung, Eisspeicher
im Quartier, Smarthome-Technologieprojekt im Wohngebiet, innova-
tives Erdkabeltestprojekt, innovative Einbindung von Mikrogasturbi-
nen in Produktionsprozessen.

43 Foérderung von kommunalen Energie- Die Forderung von kommunalen Energie- und Quartierskonzepten er-
und Quartierskonzepten folgt gemif der Richtlinie des Landes Hessen zur energetischen For-
derung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes vom 02.12.2015.
Energiekonzepte bilden die Entscheidungsgrundlagen fiir innovative
Quartierslosungen mit einem hohen Grad an Eigenversorgung z. B.
durch BHKW und erneuerbare Energien. Weitere Themen sind Nah-
wirmeldsungen auf der Basis von Biomasse oder auch interkommu-
nale Projekte wie z. B. zur Nutzung der Windenergie.
https://'www.energieland. hessen.de/foerderung-kommunen


https://www.energiesparaktion.de/
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44

45

46

47

48

49

50

Foérderung von Mieterstrommodellen

Hessenweites Solar-Kataster

Solarthermische Anlagen im Mehrfamilien-
haus

Aufbau einer Power-to-Gas-Anlage
am HBFZ

Mobilisierung, Aufbereitung und Verwer-
tung holziger Biomasse in der ldndlichen
Region am Beispiel des Werra-Meifiner-
Kreises

Forderung der energetischen Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe

Anwendungsmoglichkeiten der Wasserstoff-
technologie

Umsetzung

MafBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

In dem Pilotvorhaben "Mieterstrommodelle" sollen bis zu 1.000
Wohneinheiten gemeinsam mit Wohnungsbaugesellschaften, Energie-
versorgern oder Energiegenossenschaften auf eine hauseigene Strom-
versorgung umgestellt werden. Dazu gab es zwei Forderaufrufe in den
Jahren 2016 und 2017. Insgesamt wurden 20 Vorhaben mit rund 800
Wohneinheiten eingereicht. Das Forderprogramm wird aufgrund des
vom Bund beschlossenen Mieterstromzuschlags nach dem EEG nicht
weitergefiihrt.

https://'www.energieland. hessen.de/foerderung-unternehmen

Jedes der hessischen Décher und jede Freifliche ldsst sich ab dem
01.09.2016 online auf ihre Eignung fiir eine Solaranlage priifen. Das
Solar-Kataster Hessen beriicksichtigt nicht nur physikalische Grofen
wie Neigungswinkel und Verschattung, sondern kalkuliert auch z. B.
unter Berilicksichtigung von Batteriespeichern die Wirtschaftlichkeit
fiir unterschiedlichste Verbrauchsprofile.
www.solarkataster.hessen.de

Es sollen beispielhafte solarthermische Grofanlagen gefordert wer-
den, die in Mehrfamilienhdusern oder im Gewerbe Anwendung finden
konnen. Eine Forderung ist nach der Richtlinie des Landes Hessen zur
energetischen Férderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes
vom 02.12.2015 moglich.

Direktmethanisierung von Biogas im Technikumsmafstab in einer 50-
kWel-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://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-rohstoffe/bi-
oenergie/hessisches-biogas-forschungszentrum

Der Werra-Meiflner-Kreis mochte mit dem Projekt weitere Holzseg-
mente, wie Griingut und Landschaftspflegeholz, zur Substitution fos-
siler Energien durch erneuerbare Brennstoffe erschliefen. Die Pro-
jektphase I (Konzeptphase) ist abgeschlossen. Néhere Informationen
unter  https.://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-roh-
stoffe/bioenergie/mobilisierung-aufbereitung-und-energetische

Aktuell findet Projektphase II (Umsetzungsphase) statt, in welcher das
erstellte Konzept zur Sammlung und Aufbereitung von holzigem
Griingut und Landschaftspflegeholz im Werra-Meilner-Kreis umge-
setzt wird. Projektlaufzeit: Dezember 2017 bis Ende 2020

Ziele:

- Etablierung eines innovativen Gesamtsystems zur Erfassung und
Verwertung von Griingut und Landschaftspflegematerial in Ko-
operation mit der Abfallwirtschaft

- Aufbau eines Landschaftsholz-Katasters und Landschaftsholz-
Managements, dazu Beauftragung eines Landschaftsholz-Mana-
gers

Forderung von automatisch beschickten Biomassefeuerungsanlagen
(BMF), Beratung bei neuen oder bereits bestehenden Anlagen. Forde-
rung von Nahwirmenetzen in Kombination mit geforderten BMF,
Umsetzungskonzepten, Info-Materialien und -Veranstaltungen, For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben sowie Pilot- und Demonstrati-
onsvorhaben zur weiteren Optimierung.
https://www.wibank.de/wibank/biomassefeuerungsanlagen-in-hes-
sen/foerderung-von-biomassefeuerungsanlagen-in-hessen/312070

- Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Initiative Hessen e. V. (H2BZ-
Initiative Hessen e. V.)

- Forderung von Einzelprojekten, z. B. Flottenprojekt

- Forderprojekte in den Bereichen OPNV und stationéire Systeme


https://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-rohstoffe/bioenergie/hessisches-biogas-forschungszentrum
https://umwelt.hessen.de/landwirtschaft/nachwachsende-rohstoffe/bioenergie/mobilisierung-aufbereitung-und-energetische
https://www.wibank.de/wibank/biomassefeuerungsanlagen-in-hessen/foerderung-von-biomassefeuerungsanlagen-in-hessen/312070

Nr.

MaBnahme

Netzinfrastruktur

51

52

53

Verteilnetzstudie

Intelligente Energienetze im Quartier

Speichertechnologien — Studie und
Unterstlitzung P & D

Verkehr
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Umsetzung

MaBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015.

Eine Verteilnetzstudie flir Hessen zur Ermittlung der Grenzen und An-
passungsoptionen fiir die Einspeisung erneuerbarer Energien in die
Verteilnetze wurde erstellt.

https://www.energieland. hessen.de/mm/Verteilnetzstudie Hes-
sen_2024_bis 2034.pdf

MafBnahme im Rahmen der Energie-Agenda 2015. Entwicklung und
Forderung von Pilotprojekten zur Optimierung der erneuerbaren Ener-
gien im Stromnetz.

Pilot- und Demonstrationsvorhaben sind wichtige Schritte bei der
Technologieentwicklung. Daher sollen auch die fiir eine sichere zu-
kiinftige Energieversorgung wichtigen Speichertechnologien (z. B.
Batteriespeicher, Wéarmespeicher) in Hessen gefordert werden.
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Schienengiiterverkehr: Gleisanschluss-

forderung

Elektromobilitdt: E-Beschaffung

Elektromobilitit: Projektforderung

Elektromobilitdt: E-Busforderung

Elektromobilitat: ELISA

Elektromobilitdt: Ladesdulenférderung

Elektromobilitit: EFRE-Férderung

2015 hat das Land Hessen ein Forderprogramm zur Verlagerung des
Giiterverkehrs auf die Schienen neu aufgelegt. Ziel ist die Verminde-
rung des LKW-Verkehrs. Gefordert werden Investitionen (Neuanla-
gen und Sanierung) sowie Gutachten.

Bei der Beschaffung von Dienstwagen fiir die hessische Landesver-
waltung konnen im Rahmen dieses Programms die Mehrkosten eines
E-PKW im Vergleich zu einem herkdmmlichen PKW bis zu einem
Hochstbetrag gefordert werden.

Seit 2015 fordert das HMWEVL F&E-Projekte sowie Pilotanwendun-
gen im Bereich der Elektromobilitdt. Dafiir stehen im Haushaltsjahr
2018 rund 5,2 Mio. Euro zur Verfligung.

Seit Ende 2016 konnen sich die Verkehrsbetriebe in Hessen die An-
schaffung von elektrisch angetriebenen Bussen und die dazugehérige
Ladeinfrastruktur fordern lassen. Dafiir stehen jahrlich 5 Mio. Euro
zur Verfiigung.

ELISA steht fiir ,,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. Ende 2018 soll die Teststrecke auf ei-
nem Abschnitt der A 5 fertig sein und im Jahr 2019 der Testbetrieb der
Oberleitungs-LKW beginnen.

Begrenzt bis Ende 2019 besteht fiir Antragsteller aus Hessen die Mog-
lichkeit, sich den Aufbau von Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge
auf Firmenparkplétzen fordern zu lassen. Dafiir stehen in den Jahren
2018 und 2019 insgesamt 3,5 Mio. Euro zur Verfligung.

Hessische Kommunen bzw. kommunale Unternechmen haben die
Moglichkeit, sich die Erstellung und Umsetzung von Plédnen fiir eine
,,;nachhaltige urbane Mobilitdt” mit EFRE-Mitteln fordern zu lassen.


https://www.energieland.hessen.de/mm/Verteilnetzstudie_Hessen_2024_bis_2034.pdf
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12 Ausblick

Der hessische Monitoringbericht zeigt auf Basis von Da-
ten und Fakten die Umsetzung der Energiewende in Hes-
sen auf. Die Berichterstattung orientiert sich an den Zie-
len der Energiewende in Hessen und betrachtet eine
Vielzahl an Indikatoren in wichtigen Themenfeldern.
Wesentliche Grundlagen des Monitorings sind die hessi-
schen Energiestatistiken, Daten der Bundesnetzagentur
und eigens fiir das hessische Energiemonitoring durchge-
fiihrte Studien, um aktuelle und landesbezogene Informa-
tionen zu ermitteln. Anderungen in der Statistik und Wei-
terentwicklungen in den Datengrundlagen beeinflussen
unmittelbar die Grundlagen des Energiemonitorings.

Zu nennen ist hier beispielsweise der derzeit laufende
Aufbau des Marktstammdatenregisters (MaStR), einem
umfassenden behordlichen Register des Strom- und Gas-
marktes. Mit dem Riickgriff auf die Stammdaten wird
eine deutliche Steigerung der Datenqualitéit und eine er-
hohte Transparenz erwartet. Viele behordliche Melde-
pflichten konnen durch die zentrale Registrierung verein-
heitlicht und vereinfacht werden. Durch die Einbezie-
hung der Anlagenbetreiber, die die Verantwortung fiir die
Datenmeldung und -pflege iibernehmen miissen, ist von
einer Qualititssteigerung der Datensammlung auszuge-
hen. Bislang kénnen Strom- und Gasnetzbetreiber ihr
Unternehmen im MaStR-Webportal registrieren. Fiir alle
anderen Marktakteure soll die Nutzung des MaStR-
Webportals ab dem 04.12.2018 moglich sein. Mit Inbe-
triebnahme des Webportals sollen die registrierten
Marktstammdaten offentlich einsehbar sein. Auch der
hessische Monitoringbericht wird dann auf diese neue
Datenbasis umstellen.

Mit der Novellierung des im Mérz 2017 in Kraft getrete-
nen Energiestatistikgesetzes (EnStatG) wurden ebenfalls
wichtige Weichen zur Weiterentwicklung der statisti-
schen Grunddaten im Energiebereich gestellt. Ziel des
EnStatG ist es, sowohl den Verdnderungen im Energie-
sektor als auch den verdnderten Anforderungen an Ener-
giedaten auf nationaler und auf internationaler Ebene
Rechnung zu tragen. Damit soll beispielsweise die Wér-
mebilanzierung verbessert werden. Eine wesentliche
Neuregelung betrifft den Kreis der Berichtspflichtigen.
So wurden Strom- und Gashéndler, Netzbetreiber sowie
Speicher- und Transportgesellschaften in die Auskunfts-
pflicht einbezogen. Des Weiteren wird kiinftig die Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien monatlich statt wie
bisher jahrlich erhoben. Zum Schliefen der Datenliicke
im Bereich Mineraldl wird eine neue Mineraldlstatistik
als Primarstatistik konstituiert. Die Anpassungen bei den
bestehenden Erhebungen sowie die Einfithrung der Mi-
neral6lerhebung sind komplex und bediirfen umfangrei-
cher Vorbereitungen.

<< Foto: Solarpark Wolfhagen, Landkreis Kassel
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Erstmalig werden Daten nach dem neuen EnStatG fiir das
Berichtsjahr 2018 erhoben. Die Verdffentlichungen der
Energiestatistiken zu den Jahreserhebungen 2018 werden
2019 zur Verfiigung stehen.

Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz
(NAPE) wurden auf Bundesebene im Jahr 2014 zahlrei-
che sektoriibergreifende MaBlnahmen zur Erreichung der
nationalen Effizienz- und Klimaschutzziele auf den Weg
gebracht. Zur Evaluierung der Gesamtwirkung wurde ein
NAPE-Monitoring aufgebaut, das noch weiter verbessert
werden soll. Es wird gepriift, ob im NAPE-Monitoring
gewonnene und fiir Hessen relevante Erkenntnisse in den
hessischen Monitoringberichten dargestellt werden kon-
nen.

Das vierteljahrliche Monitoring der Bundesnetzagentur
iiber den Ausbaustand der Stromiibertragungsnetze ist
seit Mitte 2018 durch ein Monitoring der Maflnahmen zur
Optimierung der Bestandsnetze (z. B. durch Einsatz von
Hochtemperaturleiterseilen) ergénzt worden. Diese Ma@3-
nahmen sollen kurzfristig dazu beitragen, die Ubertra-
gungskapazitit von Bestandsleitungen signifikant zu er-
hohen. Uber entsprechende hessenspezifische Vorhaben
wird in den kiinftigen Monitoringberichten zur Energie-
wende in Hessen berichtet werden.

Auch das Monitoring der Versorgungssicherheit am
Strommarkt wird durch die Bundesregierung weiterent-
wickelt. So hat das BMWi bereits im Jahr 2016 ein For-
schungsvorhaben zum Monitoring der Versorgungssi-
cherheit an den europdischen Strommérkten in Auftrag
gegeben. Ziel der Untersuchung ist die Definition aussa-
gekréftiger Indikatoren und Schwellenwerte, die fiir die
Messung und Bewertung der Versorgungssicherheit am
Strommarkt geeignet sind. Nach Vorliegen der Ergeb-
nisse wird gepriift werden, ob hieraus sich Anpassungs-
bedarf bzw. Erginzungsmoglichkeiten des Indikatoren-
systems ergeben.

Mittelfristig weitergehende Anpassungsbedarfe fiir das
hessische Indikatorensystem konnten sich auch durch ei-
nen derzeit auf EU-Ebene in Verhandlung befindlichen
Verordnungsvorschlag fiir ein neues Planungs- und Mo-
nitoringsystem zur Umsetzung der Energieunion erge-
ben. Zentraler Bestandteil der Governance-Verordnung
sind die integrierten Nationalen Energie- und Klima-
pléne, die jeder EU-Mitgliedstaat bis Ende 2019 vorzule-
gen hat.
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Ubersicht iiber Energieeinheiten und Umrechnungsfaktoren

Einheiten fiir Energie:

e Joule (J) fiir Energie, Arbeit, Warmemenge
e  Watt (W) fir Leistung, Energiestrom, Warmestrom
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
3600000 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 kJ =1 MJ=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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Glossar

Anpassungsmafinahmen Anpassungen von Stromeinspeisungen und / oder Stromabnahmen auf Verlangen des

Biogas

Biomasse

Biokraftstoff

Blindleistung

Blockheizkraftwerk

Brutto- / Netto-
beschiftigung

Netzbetreibers, wenn andere Maflnahmen nicht ausreichen, ohne Entschddigung.

Biogas entsteht, wenn Biomasse unter Ausschluss von Licht und Sauerstoff in einem
Girbehilter, 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 Riickstidnden (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, Abfille 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 Pflanzenole 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
zurlickgegeben wird, bezeichnet man diese Leistung als Blindleistung. Sie verrichtet
keine nutzbare Arbeit, wird aber fiir den Aufbau der Spannung benétigt. 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
Wirme eher geringerer Leistung nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung. Die aus-
gekoppelte Warme wird direkt in der Liegenschaft verbraucht oder {iber 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 Beschiftigten umfasst.

Bei der Nettobeschiftigung werden Mitnahme-, Verlagerungs- und Substitutionseffekte
sowie gegebenenfalls Multiplikationseffekte mitberiicksichtigt. So konnen z. B. im Rah-
men einer Szenarioanalyse die Effekte eines Ausbaus der erneuerbaren Energien mit den



Bruttostromerzeugung /
Nettostromerzeugung

Bruttostromverbrauch /
Nettostromverbrauch

CO:-Aquivalent

EEG

EEG-Umlage

Einspeisemanagement

Emissionszertifikate

Endenergie

Endenergieverbrauch

ENERGIEMONITORING HESSEN 2018 117

Effekten einer Entwicklung ohne Ausbau der erneuerbaren Energien auf die gesamtwirt-
schaftlichen Verdnderungen der Beschéftigtenzahl miteinander verglichen werden.

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.

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 CO2/kWh).

Das Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (Kurzfassung: Erneuerbare-Energien-
Gesetz, ,,EEG®) regelt die Vorrang-Abnahmepflicht erneuerbarer Energien durch die
Netzbetreiber, die (degressiven) Vergiitungssétze 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, zuletzt 2017.

Durch die Abgabe nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz — kurz EEG-Umlage genannt
—werden die Mehrkosten fiir die Vergiitung von Strom aus erneuerbare Energieanlagen
nach dem EEG auf die Stromletztverbraucher verteilt. Die Hohe der EEG-Umlage ergibt
sich aus der Differenz zwischen der zu zahlenden EEG-Einspeisevergiitung fiir Strom aus
erneuerbare Energieanlagen und dem beim Verkauf durch die Ubertragungsnetzbetreiber
an der Borse erzielten Strompreis ("Differenzkosten"). Die EEG-Umlage ist bundesweit
einheitlich und liegt im Jahr 2018 bei 6,79 ct/kWh.

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 Fernwérme, elektrischer Strom, Kohlenwasserstoftfe
wie Benzin, Kerosin, Heizol oder Holz und verschiedene Gase wie Erdgas, Biogas und
Wasserstoff.

Als Endenergieverbrauch wird die Verwendung von Energietrdgern in einzelnen Ver-
brauchssektoren bezeichnet, sofern sie unmittelbar zur Erzeugung von Nutzenergie oder
fiir Energiedienstleistungen eingesetzt werden.
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Energiebilanz

Energiedienstleistung

Energieeffizienz

Energieeinsparung

Energieintensitit

Energieproduktivitiit

Energietriiger

Erneuerbare Energien

Fernwirme

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 Energicaufwand bereitgestellt wird.

Umfasst allgemein alle Mafinahmen, 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 gedndertes 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 verdndertes 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. Primér- oder Endenergieverbrauchs) zum
Bruttoinlandsprodukt oder zur Bruttowertschopfung einer Volkswirtschaft. Auch fiir
kleinere Bereiche oder einzelne Giiter lésst sich die Energieintensitit berechnen. Die
Energieintensitit ist eine Kennzahl, die Aufschluss iiber die Effizienz des Einsatzes

von Energie liefert. Sie wird beispielsweise in GJ Energieverbrauch je 1.000 Euro Brutto-
inlandsprodukt gemessen.

Die Energieproduktivitit ist ein Maf3 dafiir, wie viel Geldeinheiten wirtschaftlicher
Leistung pro Einheit eingesetzter Energie erzeugt werden und ist somit der Kehrwert
der Energieintensitit. Die Energieproduktivitét liefert Aufschluss iiber die Effizienz des
Energieeinsatzes.

Energietrager 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, Erdwéirme (Geothermie)
und Gezeitenkraft. Diese kdnnen entweder direkt genutzt werden oder indirekt in Form
von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswérme sowie Wellenenergie.

Fernwiarme ist thermische Energie, die durch ein System isolierter Rohre zum Endver-
braucher gelangt. Die Energie wird liberwiegend zur Heizung von Gebauden genutzt.
Das heifle Wasser, das in das Fernwérmenetz eingespeist wird, stammt aus Heizwerken
oder Heizkraftwerken. Letztere gewinnen mittels Kraft-Warme-Kopplung gleichzeitig
Strom und nutzbare Abwirme.



GHD-Sektor

Geothermie

Gesicherte Leistung
(auch: Gesicherte
Kraftwerksleistung)

Horizont 2020

Installierte Leistung

Kraft-Wirme-Kopplung

Leistung

Marktprimie
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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 Dienstleistungsunternehmen und Einrichtungen, Behorden,
militdrische Dienststellen.

Geothermische Energie wird auch als Erdwéarme bezeichnet. Erdwérme ist eine Form ge-
speicherter Energie unterhalb der Erdoberfliche. Unter Geothermie versteht man die
technische Ausnutzung dieser natiirlichen Warmequelle zur Energiegewinnung (Warme
und Strom). Von Tiefengeothermie, die zum Teil auch eine Erzeugung von Strom ermdg-
licht, spricht man bei der Nutzung von Warme aus Tiefen zwischen 400 und 7.000 Me-
tern. Die in der Regel durch Warmepumpen erfolgende Nutzung von Erdwarme oder
Grundwasser als Warmequelle bis zu einer Tiefe von 400 Meter wird oberflachennahe
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
Wiérmekraftwerken (5 bis 10 %) und die Ausfille 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 Europidischen Union fiir Forschung und Innovation.

Die installierte Leistung, auch Erzeugungskapazitdt 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
herkdmmlichen Kraftwerken wird diese Abwéarme ungenutzt tiber Kithltiirme an die Um-
welt abgegeben, wohingegen sie bei der KWK ausgekoppelt und iiber ein Warmenetz als
Nah- oder Fernwérme 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 (1 kW), 1.000 kW sind ein
Megawatt (MW) und 1.000 MW ein Gigawatt (GW). Haufig wird die installierte Leis-
tung eines Kraftwerks auch als Kapazitit bezeichnet.

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 Foérderung wird dabei durch ein Ge-
botsverfahren der Bundesnetzagentur festgelegt.
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n-1-Sicherheit

Nennleistung

Netto-Nennleistung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Liquid

Primérenergie

Der Grundsatz der (n-1)-Sicherheit in der Netzplanung besagt, dass in einem Netz bei
prognostizierten maximalen Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben die Netzsicherheit
auch dann gewéhrleistet bleibt, wenn eine Komponente (z. B. ein Transformator oder ein
Stromkreis) ausfallt oder abgeschaltet wird. Das heifit, es darf nicht zu unzuldssigen 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. Derzeit (Stand 02.02.2018) sind nach Angaben der Bundesnetzagentur in Deutsch-
land Erzeugungsanlagen mit einer Netto-Nennleistung von insgesamt 207,9 GW instal-
liert.

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 bendtigt wird. Zieht man diesen Eigenverbrauch von der
Gesamtmenge der erzeugten Energie ab, so erhilt man die Netto-Leistung, die als elektri-
scher Strom an das Stromnetz abgegeben wird.

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 abflieen. 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 Wir-
meversorgung oder als Kraftstoff genutzt werden kdnnen. 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 zéhlen erschopfliche Energietrager wie Stein- und Braunkohle, Erdol, Erdgas und
spaltbares Material wie Uranerz sowie erneuerbare Energien (Solarenergie, Windenergie,
Biomasse, Wasserkraft, Erdwarme 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 Primédrenergietrager
wird auch dem nicht-energetischen Verbrauch zugefiihrt (zum Beispiel Rohdl fiir die
Kunststoffindustrie).
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Primérenergieverbrauch Der Primédrenergieverbrauch ist die in den eingesetzten Energietragern, die noch keiner

Redispatchmafinahmen

Reservekraftwerke

SAIDI-Wert

Sektorkopplung

Solarthermie

Stromintensitit

Umwandlung unterworfen wurden (z. B. Steinkohle, Braunkohle, Rohol oder Erdgas),
gebundene Energiemenge. Er wird als Summe aus der Gewinnung im Inland, den
Bestandsverdnderungen 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 erhohen miissen. Auf diese Weise wird ein Lastfluss erzeugt, der dem Engpass ent-
gegenwirkt. Der Einsatz von Redispatch kann in strom- und spannungsbedingte Mafinah-
men unterschieden werden. Der strombedingte Redispatch dient der Vermeidung bzw.
Beseitigung kurzfristig auftretender Uberlastungen in Netzbetriebsmitteln (wie Leitungen
oder Umspannwerken). Dagegen zielt der spannungsbedingte Redispatch auf die Auf-
rechterhaltung der Spannung in einem betroffenen Netzgebiet durch die zusétzliche Be-
reitstellung von Blindleistung. Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau
von magnetischen Feldern (z. B. in Motoren, Transformatoren) oder von elektrischen Fel-
dern (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.

Diese Kenngrofe (System Average Interruption Duration Index) bestimmt die durch-
schnittliche Dauer innerhalb eines Jahres, in der ein Kunde von einer Versorgungsunter-
brechung betroffen ist. In die Berechnung flieen nur ungeplante Unterbrechungen ein,
die auf atmosphérische Einwirkungen, Einwirkungen Dritter, Riickwirkungen aus ande-
ren Netzen oder andere Storungen 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 an-
geschlossenen Letztverbraucher dividiert: Fallt beispielsweise der Strom in einer GroB3-
stadt mit 1 Mio. Haushalten fiir 1 Stunde aus, trigt dies auf die bundesweit 40 Mio. Haus-
halte umgerechnet rund 1,5 Minuten zum SAIDI-Wert bei.

Ziel der Sektorkopplung ist es, die Durchléssigkeit fiir Energiefliisse zwischen den Sekto-
ren Strom, Wérme und Mobilitit zu erhéhen. Zum Beispiel konnen iiberschiissige Strom-
mengen aus der Einspeisung von Wind- und Solarstrom durch Power-to-Gas- und Power-
to-Liquid-Technologien gespeichert und in den Anwendungssektoren Warme und Mobi-
litdt genutzt werden.

Nutzung der Solarenergie zur Erzeugung von Wérme. Eine typische Nutzungsmoglich-
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 an Stelle von
elektrischem Strom als Antriebsenergie fiir Kéltemaschinen, wie etwa eine 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 ldsst
sich die Stromintensitit berechnen. Die Stromintensitét ist eine Kennzahl, die Aufschluss
iiber die Effizienz des Einsatzes von Strom liefert. Sie wird beispielsweise in kWh Strom-
verbrauch je 1.000 Euro Bruttoinlandsprodukt gemessen.
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Stromproduktivitit

Volllaststunden

Wasserkraft

Wirkungsgrad

Die Stromproduktivitét ist ein Mal3 dafiir, wie viel Geldeinheiten wirtschaftlicher Leis-
tung pro Einheit eingesetzter Strom erzeugt werden und ist somit der Kehrwert der
Stromintensitdt. Die Stromproduktivitit liefert Aufschluss tiber die Effizienz des
Stromeinsatzes.

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 mit Hilfe von Wasserrddern oder Wasserturbinen aus flieBendem Wasser
gewonnen 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.

Verhiltnis 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 Warme, die bei der Stromerzeugung entsteht, nutzt.



ENERGIEMONITORING HESSEN 2018 123

Literatur- und Quellenverzeichnis

AGEB (2018)

Zusammenfassung der Anwendungsbilanzen fiir die
Endenergiesektoren von 2013 bis 2018, Arbeitsgemein-
schaft Energiebilanzen e. V., Berlin, 2018,
http://www.ag-energiebilanzen.de/8-0-Anwendungs-
bilanzen.html, abgerufen am 15.05.2018.

AGEB (2017)

Auswertungen zur Energiebilanz Deutschland 1990 bis
2016, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., Ber-
lin, 2017,
http://www.ag-energiebilanzen.de/10-0-Auswertun-
gen.html, abgerufen am 11.06.2018.

AGEB (2016)

Zusammenfassung der Anwendungsbilanzen fiir die
Endenergiesektoren von 2008 bis 2012, Arbeitsgemein-
schaft Energiebilanzen e. V., Berlin, 2016,
http://www.ag-energiebilanzen.de/10-0-Auswertun-
gen.html, abgerufen am 30.05.2017.

AGFW (2016)

AGFW-Hauptbericht 2016, Der Energieeffizienzver-
band fiir Warme, Kilte und KWK e. V., Frankfurt am
Main, August 2017.

BAFA (2018a)

Sonderauswertung iiber KWK-Anlagen nach dem Kraft-
Wirme-Kopplungsgesetz, Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle, Eschborn, Datenstand Juni 2018,
unverdffentlicht.

BAFA (2018b)

Elektromobilitit (Umweltbonus) Zwischenbilanz zum
Antragstand vom 31.05.2018, Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle, Eschborn, 2018,
http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Ener-
gie/emob_zwischenbilanz.pdf;jsessio-
nid=2EC5162D6F9726ACE76541044A48D0AA2.2 cid3
71? _blob=publicationFile&v=30, abgerufen am
18.06.2018.

BAFA (2018¢)

Sonderauswertung iiber die in Hessen geforderten
Anlagen im Rahmen des Marktanreizprogramms im
Jahr 2017, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle, Eschborn, 2018, unveréffentlicht.

BAFA (2018¢)

Drittlandskohlepreis, Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, Eschborn, 2018,
http://www.bafa.de/DE/Energie/Rohstoffe/Drittlands-
kohlepreis/drittlandskohlepreis_node.html, abgerufen
am 06.06.2018.

BDEW (2018a)

BDEW-Strompreisanalyse Mai 2018, Haushalte und
Industrie, Bundesverband der Energie- und Wasserwirt-
schaft e. V., Berlin, 2018.

BDEW (2018b)

BDEW-Gasstatistik 2016 auf Basis von Pflichtverof-
fentlichungen der Netzbetreiber, Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e. V., Berlin, 2018, un-
veroffentlicht.

BDEW (2018c)

Presseinformation des BDEW vom 14.09.2018 zur
Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt in Deutschland,
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

e. V., Berlin, 2018,
https://www.bdew.de/presse/presseinformationen/ham-
burg-weiterhin-spitzenreiter-im-staedte-ranking/, abge-
rufen am 14.09.2018.

BearingPoint / Fraunhofer IEE (2018)
Verteilnetzstudie Hessen 2024-2034, Studie im Auftrag
des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung, Frankfurt / Kassel,
16.04.2018.

BMWi (2018a)

Ein Stromnetz fiir die Energiewende, Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie, Berlin, 2018,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/netze-und-
netzausbau.html, abgerufen am 04.06.2018.

BMWi (2018b)

Energiedaten, Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie, Berlin, 2018,
http://bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-
analysen/energiedaten.html, abgerufen am 29.08.2018.

BMWi (2018c¢)

EEG-Umlage 2018: Fakten und Hintergriinde,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Berlin,
2018,
https://www.bmwi.de/SiteGlobals/BMWI/Forms/Su-
che/DE/Servicesuche Formular.html?re-
sourceld=180050&input =180004&pageLo-
cale=de&selectSort=score+desc&templateQueryString
=eeg+tumlage+2018, abgerufen am 06.06.2018.

BMWi (2018d)

Bundesbericht Energieforschung 2018: Forschungs-
forderung fiir die Energiewende, Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie, Berlin, Juni 2018.


http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/emob_zwischenbilanz.pdf;jsessionid=2EC5162D6F9726ACE7654104A48D0AA2.2_cid371?__blob=publicationFile&v=30
http://www.bafa.de/DE/Energie/Rohstoffe/Drittlandskohlepreis/drittlandskohlepreis_node.html
https://www.bdew.de/presse/presseinformationen/hamburg-weiterhin-spitzenreiter-im-staedte-ranking/
https://www.bmwi.de/SiteGlobals/BMWI/Forms/Suche/DE/Servicesuche_Formular.html?templateQueryString=energiedaten
https://www.bmwi.de/SiteGlobals/BMWI/Forms/Suche/DE/Servicesuche_Formular.html?resourceId=180050&input_=180004&pageLocale=de&selectSort=score+desc&templateQueryString=eeg+umlage+2018,

124 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

BMWi (2018¢)

Erdgasversorgung in Deutschland, Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie, Berlin, 2018,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/
gas-erdgasversorgung-in-deutschland.html, abgerufen
am 01.08.2018.

BNetzA (2018a)

Kraftwerksliste Bundesnetzagentur (bundesweit; alle
Netz- und Umspannebenen) Stand 02.02.2018, Bundes-
netzagentur, Bonn, Februar 2018,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versor-
gungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Krafiwerks-
liste/kraftwerksliste-node.html, abgerufen am
19.06.2018.

BNetzA (2018b)

Kraftwerksliste Bundesnetzagentur zum erwarteten Zu-
und Riickbau 2018 bis 2020 Stand 27.04.2018, Bundes-
netzagentur, Bonn, April 2018
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versor-
gungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Krafiwerks-
liste/kraftwerksliste-node.html, abgerufen am
19.06.2018.

BNetzA (2018c)

Verbffentlichung der EEG-Anlagenstammdaten,
Bundesnetzagentur, Bonn, Juli 2018,
http://www.bundesnetzagentur.de/ DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Erneu-
erbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/EEG _Re-
gisterdaten/EEG _Registerdaten_node.html,

abgerufen am 08.08.2018.

BNetzA (2018d)

Photovoltaik-Meldezahlen, Bundesnetzagentur, Bonn,
Juli 2018,

http://www.bundesnetzagentur.de/ DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Erneu-
erbareEnergien/ZahlenDateninformationen/EEG _Re-
gisterdaten/EEG _Registerdaten_node.html,

abgerufen am 08.08.2018.

BNetzA (2018e)

Stromnetze zukunftssicher gestalten, Leitungsvorhaben,
Vorhaben aus dem Bundesbedarfsplangesetz, Bundes-
netzagentur, Bonn, 2018,
https://www.netzausbau.de/leitungsvorhaben/de.
htmljsessio-
nid=F7E6098738786ED86090294BCEB1B560#An-
kerBBPIG, abgerufen am 04.06.2018.

BNetzA (2018f)

Stromnetze zukunftssicher gestalten, Leitungsvorhaben,
Vorhaben aus dem Energieleitungsausbaugesetz,
Bundesnetzagentur, Bonn, 2018,
https://www.netzausbau.de/leitungsvorhaben/de.
html#AnkerEnLAG, abgerufen am 04.06.2018.

BNetzA (2018g)

Quartalsbericht zu Netz- und Systemsicherheitsmaf3-
nahmen, Gesamtjahr und Viertes Quartal 2017, Bonn,
18.06.2018.

BNetzA (2018h)
Feststellung des Bedarfs an Netzreserve fiir den Winter
2018/2019 sowie das Jahr 2020/2021, Bonn, April 2018.

BNetzA (2018i)

Beendete Ausschreibungen Windenergie an Land,
Bonn, Juni 2018,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachge-
biete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutio-
nen/Ausschreibungen/Wind Onshore/BeendeteAus-
schreibungen/BeendeteAusschreibungen node.html,
abgerufen am 19.06.2018.

BNetzA (2018j)

Vorhaben von gemeinsamem Interesse (PCI), Bonn,
2018,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Allgemeines/Die-
Bundesnetzagentur/Internationales/Energie/PCl/pci-
node.html, abgerufen am 04.06.2018.

BNetzA (2018Kk)

Kennzahlen der Versorgungsunterbrechungen Gas,
Bonn, 2018,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versor-
gungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswer-
tung_Gas/Versorgungsunterbr_Gas_node.html,
abgerufen am 25.06.2018.

BNetzA (2018I])

Kennzahlen der Versorgungsunterbrechungen Strom,
Bonn, 2018,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/
ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versor-
gungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswer-

tung_Strom/Versorgungsunterbrech_Strom_node.html,
abgerufen am 30.07.2018.

BNetzA, BKartA (2017)

Monitoringbericht 2017 gemaf § 63 Abs. 3 1. V. m. § 35
EnWG und § 48 Abs. 3 1. V. m. § 53 Abs. 3 GWB,
Bundesnetzagentur, Bundeskartellamt, Bonn, Stand:
13.12.2017.

Bundesgesetzblatt (2016)

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2016 Teil I Nr. 43,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/
Gesetz/gesetz-zur-digitalisierung-der-energiewende.pdf,
abgerufen am 01.07.2017.

Deutsche Borse (2018)

Deutsche Borse, CO»-Emissionsrechte,
http://www.boerse-frankfurt.de/rohstoffe/kurshisto-
rie/co2-emissionsrechte/EURO/1.1.2016 _28.3.2018#
Historische Kurse, abgerufen am 24.07.2018.


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/gas-erdgasversorgung-in-deutschland.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/kraftwerksliste-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/kraftwerksliste-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/EEG_Registerdaten/EEG_Registerdaten_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/EEG_Registerdaten/EEG_Registerdaten_node.html
https://www.netzausbau.de/leitungsvorhaben/de.html;jsessionid=F7E6098738786ED86090294BCEB1B560#AnkerBBPlG
https://www.netzausbau.de/leitungsvorhaben/de.html#AnkerEnLAG
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ausschreibungen/Wind_Onshore/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Allgemeines/DieBundesnetzagentur/Internationales/Energie/PCI/pci-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Gas/Versorgungsunterbr_Gas_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/Versorgungsunterbrech_Strom_node.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/gesetz-zur-digitalisierung-der-energiewende.pdf
http://www.boerse-frankfurt.de/rohstoffe/kurshistorie/co2-emissionsrechte/EURO/1.1.2016_28.3.2018#Historische Kurse

EEG (2012)

Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 25.10.2008 (BGBI. I
S. 2074), zuletzt gedndert durch Artikel 5 des dritten
Gesetzes zur Neuregelung energiewirtschaftsrechtlicher
Vorschriften vom 20.12.2012 (BGBI. I S. 2730).

EEG (2014)

Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21.07.2014, Bundes-
gesetzblatt I S. 1066, 2014, zuletzt gedndert durch Arti-
kel 1 des Gesetzes vom 29.06.2015 (BGBIL. I S. 1010).

EEG (2017)

Gesetz zur Einfilhrung von Ausschreibungen fiir Strom
aus erneuerbaren Energien und zu weiteren Anderungen
des Rechts der erneuerbaren Energien, kurz: Erneuer-
bare-Energien-Gesetz 2017 vom 17.07.2017 (BGBL I S.
2532).

European Energy Exchange (2018)

Marktdaten Strom — KWK-Index, European Energy
Exchange AG, Leipzig,
http://www.eex.com/de/marktdaten/strom/spot-
markt/kwk-index/kwk-index-download, abgerufen am
24.05.2018.

FA Wind (2018)

EEG 2017 — Ausschreibungsbedingte Neuerungen fiir
Windenergieanlagen an Land, Fachagentur Windenergie
an Land, Berlin, Juni 2018.

GWS (2017)

Erneuerbar beschiftigt — Umsédtze und Beschiftigung
durch erneuerbare Energien, Gesellschaft fiir Wirt-
schaftliche Strukturforschung mbH und Agentur fiir
Erneuerbare Energien e. V., Osnabriick, Berlin, Mai
2017.

GWS (2018)

Erneuerbar beschiftigt in den Bundesldandern — Bericht
zur aktualisierten Abschitzung der Bruttobeschiftigung
2016 in den Bundesldandern, Gesellschaft fiir Wirtschaft-
liche Strukturforschung mbH Osnabriick, Méirz 2018.

Hessisches Energiezukunftsgesetz (2012)

Gesetz- und Verordnungsblatt fiir das Land Hessen,
Ausgegeben zu Wiesbaden am 30.11.2012, Nr. 23,
S. 444-448.

Hessische Landesregierung (2013)

Verldsslich gestalten, Perspektiven erdffnen — Koaliti-
onsvertrag, Hessen 2014-2019, Koalitionsvertrag zwi-
schen der CDU Hessen und Biindnis 90 / Die Griinen
Hessen fiir die 19. Wahlperiode des Hessischen Land-
tages 2014-2019, Wiesbaden, Dezember 2013,
https://www.hessen.de/sites/default/files/media/staats-
kanzlei/koalitionsvertrag 2013-12-18.pdf, abgerufen am
01.07.2017.

ENERGIEMONITORING HESSEN 2018 125

HMUKLY (2018)

Treibhausgasbilanz fiir das Land Hessen Bilanzjahr
2015, Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, erstellt
vom Hessischen Statistischen Landesamt, Wiesbaden,
Januar 2018.

HMUKLY (2017)

Integrierter Klimaschutzplan Hessen 2025, Hessisches
Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz, Wiesbaden, Mérz 2017.

HMWEVL (2018a)

Dritte Anderung des Landesentwicklungsplans Hessen
2000 (GVBIL. S. 398, 551), Hessisches Ministerium fiir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung,
Wiesbaden, 2018.

HMWEVL (2018b)

Verteilnetzstudie Hessen veroffentlicht, Pressemittei-
lung des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Landesentwicklung am 16.04.2018,
Wiesbaden,

https://wirtschaft. hessen.de/presse/pressemitteilung/ver-
teilnetzstudie-hessen-veroeffentlicht, abgerufen am
27.09.2018.

HMWEVL (2017)

Energiewende in Hessen Monitoringbericht 2017,
Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung, Wiesbaden, 2017.

HMWEVL (2016)

Energiewende in Hessen Monitoringbericht 2016,
Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung, Wiesbaden, 2016.

HSL (2018a)

Datenbereitstellung im Rahmen der Erstellung des
Monitoringberichts. Sonderauswertungen und Zeitrei-
hen aus verschiedenen Fachstatistiken (Energiestatistik,
Statistik des Verarbeitenden Gewerbes, Volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnung, Bevolkerungsstatistik,
Umweltstatistik), Hessisches Statistisches Landesamt,
Wiesbaden, 2018.

HSL (2018b)

Energieversorgung in Hessen im Dezember. Berichts-
jahre 2000 bis 2017, Hessisches Statistisches Landes-
amt, Wiesbaden, 2018.

HSL (2018¢)
Baufertigstellungen in Hessen im Jahr 2017, Hessisches
Statistisches Landesamt, Wiesbaden, 2018.

HSL (2018d)

Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Ge-
werbe in Hessen im Jahr 2016, Hessisches Statistisches
Landesamt, Wiesbaden, 2018.


http://www.eex.com/de/marktdaten/strom/spotmarkt/kwk-index/kwk-index-download
https://www.hessen.de/sites/default/files/media/staatskanzlei/koalitionsvertrag_2013-12-18.pdf
https://wirtschaft.hessen.de/presse/pressemitteilung/verteilnetzstudie-hessen-veroeffentlicht

126 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

HSL (2014)

Nachhaltigkeitsstrategie Hessen Ziele und Indikatoren,
Fortschrittsbericht 2014, Hessisches Statistisches Lan-
desamt, Wiesbaden, 2014.

IE-Leipzig (2018a)

Prognose Energiebilanz Hessen. Bereitstellung aktueller
Daten zur Energieerzeugung und Energieversorgung in
Hessen fiir das Jahr 2017, Leipziger Institut fiir Energie
GmbH, Leipzig, Mai 2018.

IE-Leipzig (2018b)

Schétzprognose fiir erzeugte Strommengen der EEG-
geforderten Anlagen in Hessen fiir 2017. Kurzfristprog-
nose fiir Windenergie, Photovoltaik und weitere erneu-
erbare Energien, Leipziger Institut fir Energie GmbH,
Leipzig, April 2018.

IWU (2018)

Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016
Datenerhebung zu den energetischen Merkmalen und
Modernisierungsraten im deutschen und hessischen
Wohngebiudebestand, Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt, April 2018.

KBA (2018a)

Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen nach Umwelt-
Merkmalen, Kraftfahrt-Bundesamt, Flensburg, 2018,
https://www.kba.de/SharedDocs/Publikationen/DE/Sta-
tistik/Fahrzeuge/FZ/2017/fz14_2017 pdf.pdf? _blob=
publicationFile&v=2, abgerufen am 26.07.2018.

KBA (2018b)

Fahrzeugbestand nach Umweltmerkmalen, Kraftfahrt-
Bundesamt, Flensburg, 2018,
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Be-
stand/Umwelt/umwelt _node.html, abgerufen am
18.06.2018.

KfW (2018)

Forderreporte 2009 bis 2018, Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau, Frankfurt, 2018,
https.://www.kfw.de/KfW-Konzern/%C3%9Cber-die-
KfW/Zahlen-und-Fakten/KfW-auf-einen-
Blick/F%C3%B6rderreport/, abgerufen am 23.05.2018.

LBEG (2018)

Erdol und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland
2017, Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsen, Hannover, 2018.

LIS-A (2018)

LanderInformationsSystem fiir Anlagen, Stichtag
15.07.2018, Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz,
Wiesbaden, 2018.

NETZTRANSPARENZ.DE (2018)

Entwicklung der EEG-Umlage; Informationsplattform
der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber, 2018
https://www.netztransparenz.de/EEG/EEG-Umlagen-
Uebersicht, Stichtag 06.06.2018.

Projekttriger Jiilich (2018)

Forderung der nichtnuklearen Energieforschung durch
die Lander im Jahre 2016, Projekttriger Jiilich, For-
schungszentrum Jiilich, Landerberichte 2008 bis 2016,
Jilich 2018.

RWI (2017)

Erstellung der Anwendungsbilanzen 2015 und 2016 fiir
den Sektor der Privaten Haushalte und den Verkehrs-
sektor in Deutschland, Rheinisch-Westfilisches Institut,
Essen, 2017.

Uniper (2018)

Daten und Fakten Steinkohlekraftwerk Staudinger,
Uniper,
https://www.uniper.energy/sites/default/files/2017-
06/kw_staudinger_technische_daten.pdyf,
abgerufen am 13.06.2018.

UNB (2015)

EEG-Anlagenstamm- und Bewegungsdaten der Ubertra-
gungsnetzbetreiber, SOHertz, Amprion, TenneT, Trans-
netBW, im Rahmen der EEG-Jahresendabrechnung
2014, aufbereiteter Datensatz der Bundesnetzagentur,
Bonn, 2015.

UNB (2017)

EEG-Anlagenstamm- und Bewegungsdaten der Ubertra-
gungsnetzbetreiber, SOHertz, Amprion, TenneT, Trans-
netBW, im Rahmen der EEG-Jahresendabrechnung
2016, aufbereiteter Datensatz der Bundesnetzagentur,
Bonn, 2017.

VGRdL (2018)

Bruttoinlandsprodukt, Bruttowertschdpfung in den Lan-
dern der Bundesrepublik Deutschland 1991 bis 2017,
Reihe 1, Band 1, (Hrsg.): Arbeitskreis ,,Volkswirtschaft-
liche Gesamtrechnungen der Lander,
https.://www.statistik-bw.de/VGRAL/tbls/?lang=de-DE,
abgerufen am 15.05.2018.

ZfK (2018)

Digitalisierungsbarometer nimmt Form an, Online-
Artikel in ZfK+, Zeitung fiir kommunale Wirtschaft,
www.zfk.de/digitalisierung/smart-energy/artikel/digita-
lisierungsbarometer-nimmt-form-an-2018-02-02/,
abgerufen am: 04.06.2018.

ZSW (2016)

Zeitreihe der Investitionen in Erneuerbare Energien-
Anlagen in Hessen in den Jahren 2011 bis 2015, unver-
offentlichte Ergebnisdokumentation, Zentrum fiir Son-
nenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirt-
temberg, Stuttgart, 2016, unverdffentlicht.


https://www.kba.de/SharedDocs/Publikationen/DE/Statistik/Fahrzeuge/FZ/2017/fz14_2017_pdf.pdf?__blob=
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/Umwelt/umwelt_node.html
https://www.zfk.de/digitalisierung/smart-energy/artikel/digitalisierungsbarometer-nimmt-form-an-2018-02-02/
https://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/Endbericht_Datenerhebung_Wohngeb%C3%A4udebestand_2016.pdf

ZSW (2017)

Investitionen in Erneuerbare Energien-Anlagen in Hes-
sen im Jahr 2016, unverdffentlichte Ergebnisdokumen-
tation, Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, 2017, unver-
offentlicht.

ZSW (2018a)

Investitionen in Erneuerbare Energien-Anlagen in Hes-
sen im Jahr 2017, unverdffentlichte Ergebnisdokumen-
tation, Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, 2018, unver-
offentlicht.

ZSW (2018b)

Sonderauswertung der Patentstatistik des Deutschen
Patent- und Markenamtes (Stand: 09.07.2018),
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, 2018,
unver6ffentlicht.

ENERGIEMONITORING HESSEN 2018

127



128 ENERGIEMONITORING HESSEN 2018



ENERGIEMONITORING HESSEN 2018 129

Anhang
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Al Regional installierte Leistung und erzeugte Strommengen nach erneuerbaren
Energietrigern
Al.l Installierte elektrische Leistung in den hessischen Landkreisen und kreisfreien Stidten

am 31.12.2017 nach erneuerbaren Energietrigern in MW

Vogelsbergkreis ||
Landkreis Waldeck-Frankenberg |
Landkreis Kassel |
Main-Kinzig-Kreis [ |
Landkreis Marburg-Biedenkopf |
Schwalm-EderKreis |
Lahn-Dill-Kreis 1
Landkreis Hersfeld-Rotenburg |
Landkreis Fulda [ |
Werra-Meiliner-Kreis [ |
Landkreis Limburg-Weilburg |
Landkreis Giellen [ |
Wetteraukreis |
Landkreis Bergstrale [ ]
Landkreis Damstadt-Dieburg |
Rheingau-Taunus-Kreis I
Odenwaldkreis |
Landkreis GroR-Gerau |
Frankfurt am Main |
Main-Taunus-Kreis |
Hochtaunuskreis I
Landkreis Offenbach [
Wiesbaden M
Kassel, St. |
Damstadt |
Offenbacham Main 1

0 100 200 300 400 500 600

Photovoltaik Windenergie ™ Biomasse ® Wasserkraft Deponie- und Klargas

Quelle: BNetzA 2018c, BNetzA 2018d, UNB 2015, Bereinigungen der Hessen Agentur.
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A1l2 Erzeugte und eingespeiste Strommengen in den hessischen Landkreisen und kreisfreien Stidten im
Jahr 2017 nach erneuerbaren Energietrigern in GWh

Vogelsbergkreis I
Landkreis Waldeck-Frankenberg |
Landkreis Kassel [ m
Main-Kinzig-Kreis N
Landkreis Marburg-Biedenkopf [
Schwalm-Eder-Kreis I
Lahn-Dill-Kreis I |
Landkreis Hersfeld-Rotenburg [ |
Werra-Meilner-Kreis m
Landkreis Fulda [ ]
Wetteraukreis [ ]
Landkreis Limburg-Weilburg [ |
Landkreis Bergstrale .
Main-Taunus-Kreis N
Landkreis GielRen ||
Frankfurtam Main I
Rheingau-Taunus-Kreis [ |
Odenwaldkreis i
Landkreis Damstadt-Dieburg |
Wiesbaden N
Hochtaunuskreis |
Landkreis GroR-Gerau [
Kassel, St. W
Landkreis Offenbach I
Damstadt N
OffenbachamMain
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Photovoltaik Windenergie ® Biomasse ® Wasserkraft Deponie- und Klargas

Quelle: IE-Leipzig 2018b.
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A2 Biomasseanlagen

A21 Installierte elektrische Leistung von Biomasseanlagen am Jahresende 2017
in den hessischen Gemeinden

LK Waldeck-Frankenbaeng

Schwalm-Eder-Kress

LK Harsfeld-Rotenburg ¥

LK harbung-Biedenkop!

Main-Kinzig-Krets

F Rheingau-Taunus-Kres

Biomasse*
Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in MW

i 1

LK Bergsiralie 1 bes uriler 3

B b s
B sosunies
B oot
’r * fest, fiiessig, gasfrmig, chne biogenen Teil des Ablalls

© HA Hessen Agantur GmbH, 2018 Ceelie: BMetzA 20162, UNE 215
Kartengrundlage: Gi¥, Geoltarketing Bersnigungen der Hessen Agentur
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A22 Installierte elektrische Leistung je ha Bodenfliche insgesamt von Biomasseanlagen am Jahresende
2017 in den hessischen Gemeinden

‘Werra-Meilner-Kres

S5 LK Waldeck-Frankenber

Schwalm-Eder-Kres

LK Limbureg-Weilburg

Welteraukreis

Main-Hinzig-Kreis

Rheingau-Taunus-Knais

P Bain- Taunus- | Frankfurt & M.
R et L |
jeshadan Offentacha. W

Biomasse*

Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in kW je ha

khiner 0,01

0,01 bis unler 0.5

D 0.5 bz unber 1
B s unerz
B 2ugte

* fest, Missig, gasfoemig, ohne biogenen Tell des Abfalls

€ HA Hessen Agentur GmbH, 2018 Cualle; BENetza, 2018, HSL 2018a, UNB 2015
Kanengrundiage: G GeohMarketing Berainigungen der Hessen Agertur
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Erzeugte und eingespeiste Strommengen von Biomasseanlagen im Jahr 2017
in den hessischen Gemeinden

© HA Hessen Agantur GmbH, 2018
Kartengrundiage: Gf¥, Geoktarketing

Biomasse*
Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in GWh

[ woeiner 0.5

|:I 0,5 bis urvier 1

. 1 bés unter 5

B stsuieio

10 ured grofes
= o

* fest, Niasig, gasfomig. ohne biogenen Teil des Abdalts

Quelle: |E-Leipzig 20180,
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A224 Erzeugte und eingespeiste Strommengen je ha Bodenfliche insgesamt von Biomasseanlagen im Jahr
2017 in den hessischen Gemeinden

Biomasse*
Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in kWh je ha
™ erert

i 1 ks 500

I 500 bés 1,000
B 1ooobiszom
. 2,000 und groGer
~fes

L Nissig, gasfonmnig. chne biogenen Teil des Abialls

& HA Hessen Agentur GmbH, 2018

Cluelle: IE-Leipzig 20180, HEL 2018,
Kariengrundlage: Gi¥, Geoklarketing
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A3 Windenergieanlagen

A3.1 Installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen am Jahresende 2017
in den hessischen Gemeinden

Windenergie

Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in MW

heiner 1

armstadt
e
LK Darmstadt-Cheburg

LK Bergstralie
1 bis unter 3

[ soisuners
B o unters
| R
& HA Hessen Agentur GmbH, 2018

Quelle: BMalzA 2018, UNB 2015,
Karengrundiage: G GeoMarketing Berainigungen der Hessen Agantur
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A3.2 Installierte elektrische Leistung je ha Bodenfléiche insgesamt von Windenergieanlagen am Jahres-
ende 2017 in den hessischen Gemeinden

Main-Taunus-*Frankfurt &, Moy
Krais, e a
o Wieshaden Offenbach a; M.

Windenergie

Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in kW je ha

kieines 0,01
| 0,01 bis unter 05
B 05 tis uner 1
| Tt

| ey

© HA Hessen Agantur GmbH, 2018 Ceelie; BMNetzA 20162, HSL 20188, UNE 2015,
Kariengrundlage: Gi¥, Geoklarketing Bersnigungen der Hessen Agentur
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A33 Erzeugte und eingespeiste Strommengen von Windenergieanlagen im Jahr 2017
in den hessischen Gemeinden

Windenergie
Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in GWh

bainer 0.5

0.5 bis urvles 1

1 bis wnber 5
5 bis wnber 10

0
=
|

10 und grofer

£ HA Hessen Agentur GmbH, 2018

Cruele: IE-Ledpzig 20186
Karengrundiage: Gf¥, Geoltarketing
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A34 Erzeugte und eingespeiste Strommengen je ha Bodenfléiche insgesamt von Windenergieanlagen im

Jahr 2017 in den hessischen Gemeinden

Schwalm-Eder-Kres

Windenergie

Im Jahr 2017 eingespeiste

LK Darmstact-Dicburg Strommenge in kWh je ha

o

klener 1

1 bia urter 500
LK Bergstratie “

500 bis uriler 1.000
1.000 bis unter 2.000

] ol

2000 ured grofie

© HA Hessan Agentur GmbH, 2018 Cluele: 1E-L 20180, HEL 2018a
Kartengrundiage: G GeoMarketing B
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A4 Photovoltaikanlagen

A4.1 Installierte elektrische Leistung von Photovoltaikanlagen am Jahresende 2017
in den hessischen Gemeinden

Photovoltaik

Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in MW

| Maoiner 1
[ 1 bes uer3

D 3 bes umter §

B ctsows

. 9 und grofler
© HA Hessen Agantur GmbH, 2018 Cieelie: BMetzA 20162, BNetzA 20184, NB 2015,
Kartengrundlage: Gf¥, Gecktarketing Bersnigungen der Hessen Agentur.
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4.2 Installierte elektrische Leistung je ha Bodenfléiche insgesamt von Photovoltaikanlagen am
Jahresende 2017 in den hessischen Gemeinden

Photovoltaik
Installierte elektrische Leistung
zum 31.12.2017 in kW je ha

[ | weineroon

[] o01bisuneros

[T o5tbisunter

B s

B 2o

© HA Hessen Agantur GmbH, 2018 Cueehe: BMetzA 2015¢, BNetzA 20184, H5L 2018a,
Kartengrundlage: Gf¥, Geollarketing UNB 2015, Bereinigungen der Hessen Agantur.
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Installierte elektrische Leistung je 1.000 Einwohner von Photovoltaikanlagen am Jahresende 2017
in den hessischen Gemeinden

© HA Hessen Agantur GmbH, 2018
Kartengrundiage: Gf¥, Gecktarketing

Photovoltaik
Installierte elektrische Leistung

zum 31.12.2017 in KW je 1.000

Einwohner
[ ] Kaeiner 100
[ 100 bis unies 250
[ 250 bis unter 500
B 500 s uner 1000
. 1000 und grofer

CQualie: BNetzA 2018c, BNetzA 20184, HEL 20182,

UNE 2015, Béreinigungen oer Hessen Agantur,
Bevalkerungsstand zum 31.12 2016,
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A 44 Erzeugte und eingespeiste Strommengen von Photovoltaikanlagen im Jahr 2017
in den hessischen Gemeinden

Photovoltaik
Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in GWh

_l kleiner 0.5

0,5 bis unber 1

1 bis unfter 5
B bis under 10

10 und geraber

€ HA Hessen Agentur GmbH, 2018 Quelle: |E-Leipzig 2018b.
Kartengrundiage: G, Gecklarketing
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A 45 Erzeugte und eingespeiste Strommengen je ha Bodenfléiche insgesamt von Photovoltaikanlagen im
Jahr 2017 in den hessischen Gemeinden

Photovoltaik

Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in kWh je ha

|__ ideiner 1
[ 4t umter s00

B 500 s unter 1.000
B 1000 tis unter 2.000

B 2000w groger

£ HA Hessen Agentur GmbH, 2018
G ating Quelle: |E-Leipzig 20160, HSL 20188
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A 4.6 Erzeugte und eingespeiste Strommengen je Einwohner von Photovoltaikanlagen im Jahr 2017
in den hessischen Gemeinden

Photovoltaik

Im Jahr 2017 eingespeiste
Strommenge in kWh je Einwohner
klesmer 1

1 bis umder 100

100 bis urier 500

500 bis urder 1.000

1000 und groter

& HA Hessen Agentur GmbH, 2018 ; Quele: IE-Leipzig 20180, H3L 2018a,
Kariengrundlage: Gi¥, Geoklarketing Bewdlkenngsstand zum 3112 2016,
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