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um die Klimaschutzzielé zu erreichen
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Einordnung der zugrundeliegenden Methoden und Daten

|Il

= Uberpriifung der Klimaschutzambitionen auf dem ,Bierdecke

Die Energiewendepolitik bedient sich unterschiedlichster Ziele und Kennzahlen.
Ziel dieser Kurzstudie ist es, eine Auswahl hiervon indikativ darzustellen und die notwendige
Umsetzungsgeschwindigkeit greifbarer zu machen.

Eine Auswahl energiewirtschaftlicher Ziele fur die Jahre 2030 und 2045 in Hessen werden dargestellt und Wege zu deren
Erreichung vereinfachend aufgezeigt.

Die unterschiedlichen Ausbaukennzahlen der Zielpfade werden in MalBnahmen Ubersetzt, aus denen die notwendige
Umsetzungsgeschwindigkeit in einer typischen Woche entlang des Zielpfads ersichtlich wird.

Ziel dieser vereinfachenden Abschatzung ist es, einen allgemein verstéandlichen Eindruck von der notwendigen
Umsetzungsgeschwindigkeit in relevanten Handlungsfeldern zu bekommen.

= Das FfE-Klimaschutzszenario

In dieser Kurzstudie wird auf das FfE-Klimaschutzszenario verwiesen.
Dieses Szenario ist Ergebnis aus dem Forschungsprojekt eXtremOS.

In eXtremOS beschreibt das Szenario ,SolidEU" ein mogliches kostenoptimiertes Energiesystem fir das Jahr 2050 unter der
Annahme, dass die europaischen THG-Emissionen um 95 % gegenuber 1990 gesenkt werden.

Die Ergebniswebseite enthalt weitere Informationen zum Projekt.

Ausgewahlte Werte aus SolidEU werden im Folgenden regionalisiert und auf das Zieljahr 2045 vorgezogen, um ein
maogliches Ziel-Szenario in einem klimaneutralen Hessen darzustellen.

» Fur Zielpfadzahlen, die sich nicht aus Werten des Projektes bestimmen lassen, wird auf externe Quellen und eigene
Berechnungen zurtickgegriffen.

HE



https://extremos.ffe.de/

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat hat
Hessen im Jahr 2030 unter anderem...

Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von etwa 4 GW.

Windkraftanlagen mit einer
Leistung von etwa 4,5 GW.

410.000 auf regenerative Warme
umgestellte Heizanlagen
(zusatzlich i. Vgl. zu 2022).

4

225.000 energetisch sanierte =
Wohngebaude
(zusatzlich i. Vgl. zu 2022). e

Rahmenbedingungen fiir den
Import und ggf. fur die
heimische Erzeugung von
grinem Wasserstoff geschaffen

Q

1,2 Millionen
klimaneutrale Fahrzeuge

GroBbatteriespeicher mit einer
Kapazitat von 2,6 GWh.

43

Sowohl neue als auch stark

ausgebaute und ertlchtigte %l@

Netze (Strom, Gas, Wasserstoff,
Warme, CO.,....)

Aber wie kommen wir dorthin?




Eine Woche in Hessen von 2023 bis 2030

Installation von PV-Anlagen auf
3 FuBballfelder Freiflache
oder auf ca. 500 Wohngebauden.
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: : A\ _{
Eine neue 5,5 MW Windkraftanlage /.-l\l\

wird in Betrieb genommen.

1.000 fossile Heizanlagen werden
durch regenerative Anlagen
ersetzt (plus notwendiger
Warmenetzausbau).

4

550 Wohngebaude werden T
energetisch saniert. i

Vorbereitungen fur den Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft in Hesse

%

2.600 PKW mit fossilen
Antrieben werden durch
alternative Antriebe ersetzt.

Ein GroBbatteriespeicher
(ca. 4 Schiffscontainer)
mit einer Kapazitat von
10 MWh wird installiert.

43

Planung, Projektierung und
Umsetzung fur die
Transformation der Netze




Ein klimaneutrales Hessen im
Jahr 2045 hat unter anderem...

Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von etwa 20 GW.

: L A\ _{
Windkraftanlagen mit einer SN
Leistung von mindestens 4,5 GW. l l

umgestellte Heizanlagen
(zusatzlich i. Vgl. zu 2022).

1,2 Millionen auf regenerative Warme t

860.000 energetisch sanierte =
Wohngebaude
(zusatzlich i. Vgl. zu 2022). e

Wasserstoffelektrolyseure mit
einer Leistung von ca. 2,4 GW.

Q

Keine PKW mit fossilen Antrieben. ﬁ\

GroBbatteriespeicher mit einer
Kapazitat von 7,4 GWh.

43

Sowohl neue, als auch stark

ausgebaute und erttichtigte '
Netze (Strom, Gas, Wasserstoff, k)
Warme, CO:a...)

Aber wie kommen wir dorthin?




Eine Woche in Hessen von 2031 bis 2045 FFE

Installation von PV-Anlagen auf -2 Wartung, Instandhaltung und )\‘/\
24 FuBballfeldern Freiflache und @ Repowering der Windkraftanlagen l
auf ca. 600 Wohngebauden. P d J l
1.000 fossile Heizanlagen werden .
durch regenerative Anlagen 800 Wohngebaude werden T
ersetzt (plus notwendiger energetisch saniert. H
Warmenetzausbau).

Elektrolyseure mit einer Leistung
von insgesamt ca. 3 MW

(insg. ca. 4 Schiffscontainer)
werden installiert.

3.100 PKW mit fossilen Antrieben
werden durch alternative Antriebe a\
ersetzt.

Ein GroBbatteriespeicher Planung, Projektierung und

(ca. 4 Schiffscontainer) " . T
mit einer Kapazitat von E j Umsetzung fur die %Bﬂﬂ

10 MWh wird installiert. Transformation der Netze




2023

Freiflachen PV auf 1000 FuBballfeldern e

P

60.000 Aufdach-Anlagen (je 5 kWp)

)
)\
"

100 Windkraftanlagen
der 5,5 MW-Klasse

=
—

100.000 regenerative Heizanlagen

&

50.000 sanierte oder
neugebaute Wohngebaude

375 Schiffscontainer
fur Elektrolyseure
(= 250 MW Elektrolyse-Leistung)

&f [=

P

200.000 klimaneutrale Fahrzeuge

200 Schiffscontainer

E‘,} fur GroBbatteriespeicher

(= 500 MWh Speicherkapazitat)

Alle Muster-Anlagen entsprechen Beispielen fur den Stand der Technik 2022/2023.
Die Zusammensetzung der installierten PV-Leistung (FF/Aufdach) entspricht
dem realen Verhaltnis, aber die Stiickzahlen entsprechen den Musteranlagen
und kénnen von den realen Anlagen abweichen.




Kartenlegende

Freiflachen PV auf 1000 FuBballfeldern

P

60.000 Aufdach-Anlagen (je 5 kWp)

)
)\
"

100 Windkraftanlagen
der 5,5 MW-Klasse

=
—

100.000 regenerative Heizanlagen

&

50.000 sanierte Wohngebaude

375 Schiffscontainer
fur Elektrolyseure
(= 250 MW Elektrolyse-Leistung)

&f [=

P

200.000 klimaneutrale Fahrzeuge

200 Schiffscontainer

E‘,} fur GroBbatteriespeicher

(= 500 MWh Speicherkapazitat)

Alle Muster-Anlagen entsprechen Beispielen fur den Stand der Technik 2022/2023. Stlickzahlen
kénnen durch Technologieentwicklung hin zu effizienteren Anlagen gesenkt werden.
Die Zusammensetzung des PV-Ausbaus (FF/Aufdach) ist nur beispielhaft — alle wirtschaftlichen
Anlagenarten kénnen und sollen zugebaut werden.
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Kartenlegende

Freiflachen PV auf 1000 FuBballfeldern

P

60.000 Aufdach-Anlagen (je 5 kWp)

\

=
—/'\

100 Windkraftanlagen
der 5,5 MW-Klasse

100.000 regenerative Heizanlagen

&

50.000 sanierte Wohngebaude

375 Schiffscontainer
fur Elektrolyseure
(= 250 MW Elektrolyse-Leistung)

&f [=

P

200.000 klimaneutrale Fahrzeuge

200 Schiffscontainer

E"j fur GroBbatteriespeicher

(= 500 MWh Speicherkapazitat)

Alle Muster-Anlagen entsprechen Beispielen fur den Stand der Technik 2022/2023. Stlickzahlen
kénnen durch Technologieentwicklung hin zu effizienteren Anlagen gesenkt werden.
Die Zusammensetzung des PV-Ausbaus (FF/Aufdach) ist nur beispielhaft — alle wirtschaftlichen
Anlagenarten kénnen und sollen zugebaut werden.
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s Zielpfad 2030: PV FFE

Hessen
Als Ausbauziel fir die erneuerbaren Energien wurde ein Ziel von I__“JEVX_] |
17,2 TWh erneuerbarer Erzeugung im Jahr 2030 definiert’. GemaR 31GW IST - Freiflachen PV

[0 IST - Gebaude PV

den 2020er Anteilen an der Gesamterzeugung aus erneuerbaren =7 Ziel FF + Geb.

Quellen? in Hessen wurden ca. 3,7 TWh davon aus PV stammen.

Bei der Annahme von 900 VLS fir PV-Anlagen in Hessen? kann
aus dem Erzeugungsziel ein Ziel von 4,1 GW installierter Leistung
abgeleitet werden.

|
Ist-Ausbau Zielausbau 2030

Historischer Zubau (FF)
[ Historischer Zubau (Geb.)

Jahrlicher Zubau (MW -_—
Um bis 2030 dieses Niveau der installierten Leistung zu erreichen, 400 - M Aelptac 2°3§§§F+Geb’
mussen im Mittel zusatzliche 130 MW PV jedes Jahr* in Betrieb 300 -
genommen werden. 200 - 134
100 A “Aw

O .

1: Sektorziele far Klimaschutz in Hessen (s. 37)
2: Energiewende in Hessen - Monitoringbericht 2021 (s. 32)

2000
2005
2010
2015
2020
2021

3: Energiewende in Hessen — Monitoringbericht 2020 (s. 49)

4: Angenommen sind 8 Arbeitsjahre, 2023-2030

Historische installierte Leistung:

Daten aus dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (Stand 01.2023), Aufbereitung durch die FfE

> Die notige Ausbaurate entspricht dem historischen Mittelwert und
wurde bereits mehrmals in der Vergangenheit Ubertroffen.


https://www.klimaschutzplan-hessen.de/umsetzung?file=files/iksp/content/downloads/Sektorziele/Studie_Sektorziele_Hessen_barrierefrei.pdf&cid=58
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-12/Energiemonitoringbericht_2021_web.pdf
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-06/energiemonitoringbericht_2020_web.pdf

% Zielpfad 2030: PV FFE

Hessen
2023 hat Hessen IST Freiflachen PV
[0 IST Gebaude PV 41GW
Photovoltaikanlagen mit einer L1 Ziel -3F1F &\C/'iveb' N }
Leistung von etwa 3,1 GW. '
9 0,5 GW | l
| |
I |
2030 hat Hessen... | |
I |
Photovoltaikanlagen mit einer | :
Leistung von etwa 4,1 GW. Ist-Ausbau Zielausbau 2030
I Geb-PV: _
g Wie kommen wir dorthin? Jahrlicher Zubau in MW
X, Mittlerer historischer Zubau (2000-2022) 10
. . Lt . Mittlerer historischer Zubau (2018-2022 180
Ein mittlerer jahrlicher Zubau von 130 MW PV-Anlagen heiBt... @ e e o o010 0
» 26.000 Aufdach-Anlagen mit je 5 kWp jahrlich.
FF-PV: .
Jahrlicher Zubau in MW
5 - i L
> oder 1,3 km neuer Frelflac"hen Anlagen jahrlich. Mittlerer historischer Zubau (2000-2022) 22
» Dies entspricht der Flache von 7 FuBballfelder Mittlerer historischer Zubau (2018-2022) 40
Jeden Monat Zubaustérkstes Jahr (2022) 115
Technologieoffener jéhrlicher Zielzubau

*Ein FuBballfeld entspricht 7140 m?2. 2023-2030: 130 MW
Flachen berechnet mit einer mittleren Jahresdichte von 100 W/m?2 (FF) bzw. 200 W/m?(Geb).



s Zielpfad 2045: PV FFE

Hessen

19,7 GW
- . —
) . . - L L _ Installierte | |
Im FfE-Klimaschutzszenario sind im Zieljahr PV-Anlagen mit einer Leistung | |
Gesamtleistung von rund 19,7 GW in Hessen installiert. | l
| |
| |
4,1 GW , ,
3,1GW L. | |
I | [ |
Ist-Ausbau Zielausbau 2030 Zielausbau 2045
1.00 GW
) ) ) ) ) ) Jahrlicher r :
Um nach der Zielerreichung 2030 dieses Niveau der installierten Zubau | |
Leistung 2045 zu erreichen, miissen im Mittel zusatzlich | l
1 GW PV jedes Jahr! in Betrieb genommen werden. 0,37 GW | |
012 GW 0,13 GW | !
e B
1: Angenommen sind 15 Arbeitsjahre, 2031-2045 Historischer  Historischer ~ 2023-2030  2031-2045

Historische installierte Leistung:

Daten aus dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (Stand 01.2023), Aufbereitung durch die FfE Mittelwert Hochstwert

> Die notige Ausbaurate entspricht etwa dem Siebenfachen des jahrlichen Zielzubaus
von 2023 bis 2030.



s Zielpfad 2045: PV

Hessen
2030 hat Hessen... L7 Ziel - FF + Geb.

197 GW_
Photovoltaikanlagen mit einer r }
Leistung von etwa 4,1 GW. | |
| |
| |
| |
2045 hat Hessen... 41GW : :
Photovoltaikanlagen mit einer r ]| | :

Leistung von etwa 19,7 GW. Zielausbau 2030 Zielausbau 2045

I Geb-PV: _
g Wie kommen wir dorthin? Jahrlicher Zubau in MW
By Mittlerer historischer Zubau (2000-2022) 10
L el e . Mittlerer historischer Zubau (2018-2022 180
Ein mittlerer jahrlicher Zubau von 1 GW PV-Anlagen heift... @ HererhistoTier 200 | )
o . ubaustarkstes Jahr (2010) 320
» 31.000 Aufdach-Anlagen mit je 5 kWp jahrlich. Jahrlicher Zielzubau 2031-2045 155
5 ey FF-PV:
» und 8,9 km? neuer Freiflachen-Anlagen Jahrlicher Zubau in MW
« Dies entspricht der Flache von 24 FuBballfeldern jede Mittlerer historischer Zubau (2000-2022) | 22
Woche Mittlerer historischer Zubau (2018-2022) | 40
) Zubaustarkstes Jahr (2022) 115
Jahrlicher Zielzubau 2031-2045

*Ein FuBballfeld entspricht 7140 m2.

Flachen berechnet mit einer mittleren Jahresdichte von 100 W/m?2 (FF) bzw. 200 W/m?(Geb).

Diese Zusammensetzung des jahrlichen PV-Zubaus (FF/Aufdach) ist ein Beispiel von méglichen Wegen, um die zum Ziel gesetzte
zuzubauende Leistung zu erreichen.

Technologieoffener jahrlicher
Zielzubau 2023-2030: 130 MW




L Zielpfad 2030: Wind (Onshore) FFE

/
l L Hessen

Als Ausbauziel fir erneuerbare Energien wurde ein Ziel von 17,2 TWh _4AGW
erneuerbarer Erzeugung im Jahr 2030 definiert’. Gemal3 den 2020er Installierte | |
) 5 Leistung I |
Anteilen an der Gesamterzeugung aus erneuerbaren Quellen in 2 o | |
Hessen wirden ca. 8,2 TWh davon aus Windkraft stammen. ' | l
| |

| |

| |

|

Bei der Annahme von im Durchschnitt 2100 VLS fur bestehende |
Windkraftanlagen in Hessen? kann aus dem Erzeugungsziel ein Ziel \st-Ausbal Zielausbau 2030
von 4,4 GW installierter Leistung abgeleitet werden.

Jahrlicher Zubau (MW) Historischer Zubau
U . . . . . . . — Zielpfad 2030
m bis 2030 dieses Niveau der installierten Leistung zu erreichen, 400 - .
mussen im Mittel zusatzliche Windkraftanlagen mit einer Leistung 300 A
von 255 MW jedes Jahr# in Betrieb genommen werden. 200 1
100 v+—————————————"—"—"3FT——T T ——————-
1: Sektorziele far Klimaschutz in Hessen (s. 37) 0 o LN (@} LN O
2: Energiewende in Hessen - Monitoringbericht 2021 (s. 32) 8 8 o S 8 S 8
3: Energiewende in Hessen - Monitoringbericht 2021 (s. 53) N IV N N NN

4: Angenommen sind 8 Arbeitsjahre, 2023-2030
Historische installierte Leistung:
Daten aus dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (Stand 01.2023), Aufbereitung durch die FfE

> Die notige Ausbaurate entspricht mehr als einer Verdopplung des historischen Mittelwerts.
Sie wurde bereits mehrmals in der Vergangenheit erreicht.



https://www.klimaschutzplan-hessen.de/umsetzung?file=files/iksp/content/downloads/Sektorziele/Studie_Sektorziele_Hessen_barrierefrei.pdf&cid=58
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-12/Energiemonitoringbericht_2021_web.pdf
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-12/Energiemonitoringbericht_2021_web.pdf

< Zielpfad 2030: Wind (Onshore) FFE

/4
l Hessen

2023 hat Hessen...

Windkraftanlagen mit einer T Installierte
Leistung von etwa 2,4 GW. Leistung

2,35 GW
2030 hat Hessen...

Windkraftanlagen mit einer
Leistung von etwa 4,4 GW. Ist-Ausbau Zielausbau 2030

4,4 GW

m Wie kommen wir dorthin?

)
)
N

[ Jahrlicher Zubau in MW

—
—

Mittlerer historischer Zubau (2000-2022) 102
Ein mittlerer jahrlicher Zubau von 255 MW heiBt ... Mittlerer historischer Zubau (2018-2022) 85
» ca. 47 neue Anlagen der Leistungsklasse 5,5 MW Zubaustarkstes Jahr (2017)

Jahrlicher Zielzubau 2023-2030 255




< Zielpfad 2045: Wind (Onshore) FFE

/
l Hessen

Im FfE-Klimaschutzszenario sind im Zieljahr Windkraftanlagen mit

einer Gesamtleistung von rund 3,9 GW in Hessen installiert. Installierte
Leistung 4.4 GW
T : - 3,9 GW mTTT T ]
Somit ist der aus dem selbstgesteckten EE-Ausbauziel abgeleitete | ,
Windkraftausbau fur das Jahr 2030 ambitionierter als der Ausbau : :
im FfE-Klimaschutzszenario. : :
Ein schneller Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung ist | |
Voraussetzung fur eine Dekarbonisierung durch Elektrifizierung des | l
Warme- und Verkehrssektors. , ! '
Zielausbau FfE- Zielausbau 2030

Klimaschutzszenario

Dank des starken Zubaus bis 2030 reichen 2031 - 2045 Wartung und
Instandhaltung der existierenden Anlagen aus.

Durch Repowering kénnen altere Anlagen durch neue
leistungsstarkere Anlagen ersetzt werden.




Heizanlagen

Hessen

3%= 4%
%

29%

54%

—

Anteil der
Wohnungen
nach
Beheizungsart

Eigene Darstellung, Werte aus
Destatis (2019): Wohnen in
Deutschland. Zusatzprogramm
des Mikrozensus 2018. Statistisches
Bundesamt.

Biomasse [ Fernwarme . .
. Wohnungen je Gebdude
Strom B Heizol

M Erd- u. Umweltwarme Frdgas 1 2 3-6 7-12 13+
Wohnung' | Wohnungen' | Wohnungen? Wohnungen? Wohnungen?

Von den 2,9 Millionen Wohnungen WAEte“e der
in Hessen'! werden rund > biuden | 30% 20 % 21% 18 % 1%
2,5 Millionen fossil beheizt (84 %). mit...

735.000 250.000 130.000™ 55.000™ 11.000™

1: Destatis (2022): Fortschreibung Wohngebdude- und Wohnungsbestand. Code: 31231-0003. Statistisches Bundesamt
2: Eigene Aufteilung von Gebauden mit 3+ Wohnungen aus [1] anhand Tabelle 3000G-1009: Gebdude: Wohnungen im Gebdude.

Ergebnisse des Zensus am 9. Mai 2071. Wiesbaden: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2014
**Angenommen sind 4 bzw. 8 bzw. 25 Wohnungen pro Gebaude; Mittelwerte fir Wohnungen pro Gebaudeart nach eigenen

Bei der vereinfachenden Annahme von einer Heizanlage pro Gebaude m(]ssen@

ca. 1,2 Millionen fossile Heizanlagen gegen regenerative ausgetauscht werden,

um bis 2045 Klimaneutralitat im hessischen Gebdudesektor zu erreichen.

» Dies entspricht dem jahrlichen Austausch von rund 51.000 fossilen
Heizanlagen zwischen 2023 und 2045.

Berechnungen anhand [1] und [2]



https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Publikationen/Downloads-Wohnen/wohnen-in-deutschland-5122125189005.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Publikationen/Downloads-Wohnen/wohnen-in-deutschland-5122125189005.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Publikationen/Downloads-Wohnen/wohnen-in-deutschland-5122125189005.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Publikationen/Downloads-Wohnen/fortschreibung-wohnungsbestand-pdf-5312301.html
https://ergebnisse2011.zensus2022.de/datenbank/online?operation=previous&levelindex=1&step=0&titel=Geb%C3%A4ude+%28Tabellen%29&levelid=1668416312911&levelid=1668416185111#abreadcrumb
https://ergebnisse2011.zensus2022.de/datenbank/online?operation=previous&levelindex=1&step=0&titel=Geb%C3%A4ude+%28Tabellen%29&levelid=1668416312911&levelid=1668416185111#abreadcrumb

‘ Heizanlagen FFE

Hessen

- 2023 - 2045 @

Wird der Austausch von ca. 1,2 Millionen fossilen Heizanlagen gleichmaBig auf die Jahre 2023 - 2045 aufgeteilt, mUssten jahrlich
51.000 fossile Heizanlagen gegen regenerative Heizsysteme ausgetauscht werden.

Flr den Austausch von 51.000 fossilen Heizanlagen miissten ...
» jahrlich  alle  Heizanlagen  einer  Stadt in  der  kombinierten  GréBe  der  Stadte  GieBen  und
Wiesbaden ausgetauscht werden.

Am Lebensende der existierenden Kessel missen regenerative Heizsysteme installiert werden.

Ein erheblicher Teil wird Gber Warmenetze versorgt werden. Hierfir missen diese Netze ebenfalls ausgebaut bzw. neugebaut und
die dafir notwendigen regenerativen Warmequellen erschlossen werden.

Stadt GieBen — 12.423 Wohngebaude

Stadt Wiesbaden — 39.206 Wohngebaude

Stand zum 01.01.2021 nach dem Hessischen Statistischen Landesamt (2021):
Hessische Gemeindestatistik 2021



https://statistik.hessen.de/publikationen/hessische-gemeindestatistik

Sanierungen
Hessen

B 2023 - 2030 @

Eine Sanierungsrate von 2 % des Gebaudebestands

In 2018 hat sich die hessische Landesregierung das Zwischenziel in Hessen entspricht rund 28.000 Sanierungen pro Jahr.

gesetzt, die Sanierungsrate auf 2 % bis 2025 zu erhéhen.

Langfristig soll diese Rate auf 2,5 bis 3 % erhoht werden. Hierfar miissten jahrlich alle Wohngebéude einer

Stadt in etwa der kombinierten GroBe der Stadte
Marburg und Hanau saniert werden.

Neubau (ab 1995)

Vollsaniert”’
Teilsaniert Bei ca. 1,4 Millionen Wohngebauden _ @
in Hessen?: Eine Sanierungsrate von 3 % des Geb&udebestands
> Rund 1,2 Millionen in Hessen entspricht rund 42.000 Sanierungen pro Jahr.
Wohngebaude mit (Teil-)
Sanierungsbedarf® Hierfir mussten jahrlich alle Wohngebaude einer Stadt
Unsaniert etwas groBer als die Stadt Wiesbaden saniert werden.

Stadt Marburg — 13.153 Wohngebaude

Anteile der Stadt Hanau - 15.960 Wohngebaude
Sanierungszustande Stadt Wiesbaden — 39.206 Wohngebéude
des Stand zum 01.01.2021 nach dem Hessischen Statistischen Landesamt (2021):
Wohngeb'audebesta nds Hessische Gemeindestatistik 2021

2019

Eigene Darstellung von Werten des Umweltbundesamtes (2019):
Wohnen und Sanieren, Empirische Wohngebdudedaten seit 2002.

1: Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (2021):

Energiewende in Hessen — Monitoringbericht 2021

2: Destatis (2022): Fortschreibung Wohngebdude- und Wohnungsbestand. Code: 31231-0003. Statistisches Bundesamt

3: Fur den Zeitraum 2020-2022 wurde eine jahrliche Vollsanierungsrate von 1 % angesetzt, nach Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemaBes Bauen e.V. (2022): Wohnungsbau: Die Zukunft des Bestandes



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-23_cc_22-2019_wohnenundsanieren_hintergrundbericht.pdf
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-12/Energiemonitoringbericht_2021_web.pdf
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Publikationen/Downloads-Wohnen/fortschreibung-wohnungsbestand-pdf-5312301.html
https://www.gdw.de/media/2022/02/studie-wohnungsbau-tag-2022-zukunft-des-bestandes.pdf
https://statistik.hessen.de/publikationen/hessische-gemeindestatistik

% Zielpfad: Wasserstoff FFE

Hessen

2023 - 2030

Die hessische Wasserstoffstrategie! setzt kein quantitatives Ziel fur die
Wasserstoff-Erzeugung.

Die Strategie bekennt sich zu dem heutigen und zuklnftigen Status des
Landes als Energieimportland und priorisiert Wasserstoffimporte, auch wenn
die Ermoglichung der lokalen Erzeugung angestrebt wird.

B 2031 - 2045

Im FfE-Klimaschutzszenario sind im Zieljahr Elektrolyseure mit einer 2,4 GW
Gesamtleistung von 75,5 GW in Deutschland installiert.

Aufgeteilt auf die Bundeslander anhand deren Anteil an der erneuerbaren
Stromerzeugung im Zieljahr, werden 2,4 GW davon in Hessen verortet.

Um dieses Niveau der installierten Leistung 2045 zu erreichen, mussen
Elektrolyseure mit einer Gesamtleistung von 160 MW jahrlich2in Betrieb gehen, 0,16 GW
wenn ein erster Markthochlauf fir heimische Erzeugung bis Ende 2030 Zielpfad i elausbau
abgewartet wird. 2031-2045 2045
Dieser jahrliche Zubau entspricht 240 Schiffscontainern3. jahrl. Zubau

1: Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (2021):

Die Potenziale des Wasserstoffs fiur Wirtschaft und Klimaschutz ErschlieBen - Eine Strategie ftir Hessen
2: Angenommen sind 15 Arbeitsjahre, 2031-2045

3: Eine marktubliche 10 MW Elektrolyseanlage wird in 15 Schiffscontainer installiert



https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-10/211025_Wasserstoffstrategie_Einzelseiten_kl.pdf
https://www.h-tec.com/produkte/detail/h-tec-pem-elektrolyseur-hcs/10-mw-hcs/
https://wirtschaft.hessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/files/2021-10/211025_Wasserstoffstrategie_Einzelseiten_kl.pdf

&> Klimaneutrale Fahrzeuge im Personenverkehr FFE

Jahrlicher Zuwachs
des KnFz-Bestands
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2022

160.000 ca. 2,5 % des PKW-Bestands.'

§ Zuletzt geschehen:

Der hessische Bestand an batterieelektrischen PKW ist 2022 um ca.
41.000 Stick gewachsen und entspricht mit rund 96.000 Fahrzeugen

135.000

I 2023 - 2030 @

Werden die 15 Millionen im Jahr 2030 anvisierten Elektrofahrzeuge?
auf die Bundeslander aufgeteilt, ergibt sich ein Zielbestand von rund
1,2 Mio. klimaneutralen Fahrzeugen (KnFz) in Hessen.

» Zur Erreichung dieses Ziels mussen jahrlich rund 135.000
KnFz zugelassen werden.

I 2031 - 2045 @

Im FfE-Klimaschutzszenario sind 2045 ca. 46 Mio. KnFz im Bestand.
2023-2030 2031-2045 Aufggteilt auf plie Bundeslander ergibt sich ein Zielbestand von rund
3,6 Mio. KnFz in Hessen.

» Nach Zielerreichung 2030 mussen hierfir rund 160.000
KnFz zwischen 2031 und 2045 jahrlich zugelassen werden.

1: Fahrzeugbestande zum 01.01.2023 nach dem Kraftfahrt-Bundesamt, 03.2023, £Z 27 Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhéngern nach Bundesldndern, Fahrzeugklassen und ausgewdhlten Merkmalen
2: Ziel nach der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands (SPD), BUNDNIS 90 / DIE GRUNEN und den Freien Demokraten (FDP), 2021, Mehr Fortschritt wagen: Koalitionsvertrag 2021 — 2025
3: Aufteilung nach Anteil des PKW-Bestands an dem gesamtdeutschen PKW-Bestand aus 1



https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/Vierteljaehrlicher_Bestand/viertelj%C3%A4hrlicher_bestand_node.html
https://www.bundesregierung.de/breg-de/service/gesetzesvorhaben/koalitionsvertrag-2021-1990800

7 Installierte Speicherkapazitat GroBbatteriespeicher FFE

Hessen

B 2023 - 2045

Eine Verteilung der GroB3batteriespeicher aus dem FfE-Klimaschutzszenario nach dem Anteil Hessens an der
elektrischen Last im Zieljahr (6,3 %) ergibt eine installierte Leistung von 1,9 GW mit einer Speicherkapazitat
von 7,4 GWh.

» Ein mittlerer jahrlicher Zubau von 320 MWh Speicherkapazitat zur Zielerreichung ist notwendig.

g Wie kommen wir dorthin?

Ein mittlerer jahrlicher Zubau von 320 MWh Speicherkapazitat heil3t ...
» Jeden Monat muissen mindestens drei neue GroBbatteriespeicher der 10 MWh-Klasse installiert
werden.
« Ein solcher Speicher hat die GréBe von vier Schiffscontainern'
» oder die Speicherkapazitat von 8.400 BMW i3 Akkus?, die ausschlieBlich das Stromsystem
unterstutzen.

1: GroBbatteriespeicher der 10 MWh-Klasse, wie im Mai 2021 von der SWM im Betrieb genommen
2: Modell mit Batteriekapazitat 42 kWh/120 Ah; Nutzbare Kapazitat nach der ADAC (37,9 kWh) wird hier angenommen.



https://www.swm.de/presse/pressemitteilungen/2021/05-2021/batteriespeicher-hkw-freimann
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/autokatalog/marken-modelle/bmw/bmw-i3/

R0 Zukunftsfahige Netze FFE

Hessen

Der Bedarf an Netzausbau und Netzertiichtigung wird in dieser Studie nicht quantifiziert, aber die abgeleiteten
Zielzustande und Zubauraten aus den anderen Bereichen umreifen die GroBenordnung dieser Aufgabe.

» Stromnetze werden mit neuen Herausforderungen konfrontiert. Unter anderem durch die hier abgeleitete zusatzliche Last der
wochentlichen Neuzulassung von 2.600 elektrischen Fahrzeugen bis 2030 oder durch die Stromerzeugung aus 24 GW Wind- und
PV-Anlagen bis 2045. Dies bedeutet eine Verfinffachung der heutigen installierten erneuerbaren Leistung.

» Warmenetze missen aus- und neugebaut werden, um einen Anteil an den abgeleiteten 1,2 Millionen auszutauschenden fossilen
Heizanlagen durch Fernwarmeanschlisse ersetzen zu kénnen.

» Netze fir die Verteilung von grinem Wasserstoff aus den ermittelten 2,4 GW an Elektrolyseuren oder aus weiteren Importen
mussen durch Neubau oder durch die Umwidmung existierender Gasnetze entstehen.




Die ausgewahlten Handlungsfelder reichen alleine nicht FFE
aus die Klimaneutralitat zu erreichen

» Diese Kurzstudie untersuchte eine Auswahl von aktuellen, energiewirtschaftlich relevanten Themen.

» Die ausgewahlten Bereiche umfassen nur einen Teil der Aufgaben, die auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt zu stemmen sind.

« Unter anderem blieben folgende Bereiche auBerhalb des Betrachtungsrahmens dieser plakativen
Abschatzungsrechnung. Diese weisen ebenfalls Handlungsbedarf auf:
« Landwirtschaft
Luftverkehr/Tourismus
Fldchenversiegelung
Flexibilitat im Stromnetz
Regionsplanung & Flachensicherung
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