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1 Hintergrund

Hessen verfolgt auf Basis der Ergebnisse des Ener-
giegipfels von 2011 das Ziel, die Deckung seines
Endenergieverbrauchs (Strom und Warme) bis
zum Jahr 2050 moglichst zu 100 % aus erneuerba-
ren Energien sicherzustellen. Dies wurde auch im
Koalitionsvertrag der Landesregierung fir den
Zeitraum 2014-2019 und dem folgenden Energie-
gipfel im November 2015 bekraftigt.

Im Bereich Bioenergie fasst der Energiegipfel
zusammen: ,,Biomasse ist ein kostbarer, vielseitig
einsetzbarer Rohstoff, der auch eine wichtige
Ausgleichsfunktion beim verstdrkten Einsatz wet-
terabhdngiger Energietrdger (ibernehmen kann.
Bei Bioenergietrégern ist stets ein Abwédgen zwi-
schen der fldchengebundenen Produktion von
Nahrungsmitteln einerseits und Energiepflanzen
andererseits erforderlich. /../ Im Jahr 2008 wur-
den in Hessen knapp 7 TWh Energie aus Biomasse
erzeugt (davon 0,9 TWh Strom). Der Energiegipfel
sieht generell ein Potenzial der Energieerzeugung
aus Biomasse von ca. 13,5 TWh/a.”

Aktuelle Prognosen' sehen Bioenergie auch im
Jahr 2050 als die wichtigste erneuerbare Energie-
quelle. Dies wird in aktuellen Diskussionen haufig
wenig beachtet, unterstreicht aber die Bedeutung
des hessischen Beschlusses und die Notwendig-
keit, Stand und Potenziale der Bioenergiebereit-
stellung im Blick zu behalten.

Zur Beantwortung der Frage ,Wo steht Hessen
aktuell beim Ausbau der Bioenergie?” beauftragte
das Hessische Ministerium fir Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(HMUKLV) 2014 ein jahrliches ,Bioenergie Moni-
toring” fiir die Jahre 2013-2015. Das vorliegende
Papier fasst die Ergebnisse des Monitorings fir
das Jahr 2015 zusammen.

! Wuppertal Institut (2015): Wege zu einer weitgehenden
Dekarbonisierung Deutschlands

2 HMWEVL - Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung
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2 Methodik

Das Bioenergie Monitoring beruht auf der nach
den hessischen Landkreisen bzw. kreisfreien Stad-
ten differenzierten Ermittlung der in dortigen
Anlagen erzeugten Energie aus biogenen Rohstof-
fen. Die detaillierten Ergebnisse sind im Anhang
aufgefiihrt. Grundlage fiir die Datenerhebung sind
vier wesentliche Bereiche:

1. Auswertung unterschiedlicher 6ffentlich ver-
fligbarer sowie auf Anfrage von Fachbehor-
den bereitgestellter Daten

2. Befragungen von Betreibern einzelner Anla-
gen

3. Diskussion der erzielten Ergebnisse mit Ex-
perten des HMUKLV, des HMWEVL? sowie
des Hessischen Statistischen Landesamts

4. Bereisung der Landkreise und kreisfreien
Stadte in 2015 zur Diskussion und Erganzung
der in 2014 ermittelten Basisdaten durch die
jeweiligen Fachleute

Dargestellt wird die aus Biomasse in Hessen er-
zeugte Endenergie. Entscheidendes Kriterium ist
der Anlagenstandort. Biomassenstrome (Import/
Export) werden nicht bewertet. Dies stellt in eini-
gen Bereichen (insbesondere Kraftstoff) eine
Aktualisierung gegenlber der Systematik friiherer
Bioenergiestudien in Hessen dar und entspricht
somit der aktuellen Methodik auf Bundesebene
und der anderer Studien.

In den vorangegangenen hessischen Studien vor
dem Berichtsjahr 2013 wurden im Bereich Kraft-
stoff die in Hessen erzeugten landwirtschaftlichen
Rohstoffe fiir die Biokraftstoffproduktion bewer-
tet. Im aktuellen Monitoring ist, wie bei den bio-
genen Festbrennstoffen und den biogenen Gasen,
der Produktionsstandort entscheidend. Da an den
hessischen Biokraftstoffproduktionsstatten auch
in groBem Umfang nach Hessen importierte Ol-
saaten bzw. Pflanzendle eingesetzt werden, ergibt
sich fur die Biokraftstoffproduktion bilanziell ein
groBer Zuwachs. Weitere Aktualisierungen der
Methodik erfolgten — ebenfalls in Ubereinstim-
mung mit aktuellen Referenzen — bei der Berech-
nung der Warmebereitstellung aus Biogas- und
Klargasanlagen sowie bei der Berechnung des
biogenen Anteils von Ersatzbrennstoffen (EBS).
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3 Ergebnisse des Monitorings
2015

In Hessen wurden 2015 insgesamt 14,4 TWh
Energie aus Biomasse bereitgestellt. Davon ent-
fielen auf Strom 2,2 TWh, auf Warme 8,6 TWh
und auf Kraftstoffe 3,6 TWh (vgl. Abb. 1).

Fir die Zeitreihe des Zuwachses an Bioenergie ab
2004 muss berticksichtigt werden, dass einige
Bewertungen ab 2013 aktualisiert wurden, um
u. a. mit dem Vorgehen der bundesweit analysie-
renden AGEE-Stat und anderen Erhebungsme-
thoden vergleichbar zu sein. Dies betrifft zum
einen die bei der Kraft-Warme-Kopplung aus
biogenen Gasen bereitgestellte Warmemenge.
Hier wurde in der aktualisierten Bewertung fir

[TWhya]
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alle Anlagentypen die Bruttowdarmemenge be-
riicksichtigt. Zum anderen wurde ab 2013 auch
beim Kraftstoff der Anlagenbezug Gbernommen,
also der insgesamt in Hessen erzeugte Biokraft-
stoff einbezogen, wahrend fiir 2008 lediglich die
hessischen Rohstoffbeitrage bewertet wurden.
Weiterhin wurde der organische Anteil in Ersatz-
brennstoffen (EBS), wie in bundesweiten Studien,
mit 50 % angenommen, wahrend fir 2008 20 %
zu Grunde gelegt wurden.

Insgesamt ergibt sich von 2014 auf 2015 ein
Zuwachs von 2 % bzw. 0,3 TWh bei der Bereitstel-
lung von Endenergie aus biogenen Rohstoffen.
Gegeniber der Periode von 2008-2013 mit einem
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von
0,6 TWh bestatigt sich fiir 2015 die bereits 2014
beobachtete Verlangsamung der Entwicklung.
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Abb. 1: Entwicklung der Bioenergieerzeugung in Hessen 2004-2015 (Strom, Warme, Kraftstoff; Summe

Endenergie); von den in Hessen in 2015 erzeugten 3,6 TWh Biokraftstoff kénnen ca. 0,6 TWh mit hei-

mischer Rapssaat hergestellt werden

3.1 Energie aus Festbrennstoffen

Den groliten Beitrag zur Energieerzeugung durch
biogene Festbrennstoffe leistet mit 44 % das
Waldholz (vgl. Abb. 2), das hauptséachlich in Form
von Scheitholz von den privaten Haushalten zur
Wadrmeerzeugung eingesetzt wird, gefolgt vom
Sagerestholz mit 19 %. Somit entstammen insge-
samt 63 % der Energie aus Festbrennstoffen
forstwirtschaftlichen Energietragern.

Die biogenen Abfallanteile im Restmdill und EBS
sowie sonstige biogene Reststoffe tragen 22 % bei.

Die holzigen Reststoffe Altholz, holziges Griingut
und Landschaftspflegeholz decken 15 % ab. Insge-
samt bilden Abfdlle oder Reststoffe die Basis fir
einen Anteil von rund 37 % der Energie aus Fest-
brennstoffen. Diese Anteile entsprechen weitge-
hend den Werten fiir 2014.

Die Stromerzeugung aus Festbrennstoffen ging im
Vergleich zu 2014 um rund 35 GWh/a zurlck,
wahrend im Vorjahreszeitraum ein Anstieg von
50 GWh/a zu beobachten war. Diesen Schwan-
kungen liegen keine Leistungsanderungen zu
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Grunde, sondern Veranderungen in der Input-
menge. Die Warmebereitstellung aus Heizkraft-
werken in Kraft-Warme-Kopplung und groRen
Heizwerken fiel aufgrund des etwas kihleren
Winters in 2015 um rund 100 GWh/a hoher aus
als in 2014. Im Bereich der zentralen Heizanlagen
in Privathaushalten war weiterhin durch den
Zubau neuer Anlagen ein Zuwachs zu verzeichnen.

Mit 88 % der Endenergie dient der Gberwiegende
Anteil der biogenen Festbrennstoffe der Warme-
erzeugung, wahrend 12 % der Energie als Strom

Bioenergie Monitoring Hessen - Ergebnisse 2015

bereitgestellt werden. 84 % dieses Stroms werden
in Form von Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.

Rund 4.000 GWh/a an Endenergie (Strom und
Warme) werden in Heizkraftwerken und groRen
Heizwerken bereitgestellt. Dies entspricht 46 %
der Endenergie aus Festbrennstoffen.

Eine detaillierte Ubersicht zur Endenergiebereit-
stellung aus biogenen Festbrennstoffen, differen-
ziert nach hessischen Landkreisen bzw. kreisfreien
Stadten und nach Anlagentypen, bietet Tab. 2 im
Anhang.

[GWh/a) u Abfall/Reststoffe M forstwirtschaftliche Stoffe
4.000
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Abb. 2:

3.2 Energie aus biogenen Gasen

Der Schwerpunkt der Energiebereitstellung aus
biogenen Gasen liegt mit 54 % auf den Energie-
pflanzen (vgl. Abb. 3). Insgesamt 46 % der Energie
aus biogenen Gasen stammen von Abfall- und
Reststoffen (biogene Abfille, Klargas, Deponie-
gas, tierische Exkremente). Diese Verteilung
entspricht weitgehend der des Vorjahres. Etwas
mehr als die Halfte der Energie aus biogenen

*Klirschlamm, Stroh, Tiermehl

Bioenergieerzeugung aus unterschiedlichen Festbrennstoffen in Hessen 2015

Gasen wird in Form von Strom bereitgestellt, der
Ubrige Teil dient der Warmeversorgung.

Die Stromerzeugung aus biogenen Gasen nahm
im Vergleich zu 2014 um rund 140 GWh/a zu.
Den grofiten Anteil (61 %) daran hatten mit
83 GWh/a die landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen. Neben dem Neubau einiger kleiner Gillean-
lagen in 2015 wirkt sich insbesondre die ganzjah-
rige Stromerzeugung der Ende 2014 fertiggestell-
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ten grofleren Anlagen aus. Der Zuwachs von 33 %
(46 GWh/a) bei der Stromerzeugung der Biome-
than-BHKW beruht in erster Linie auf einem
deutlichen Anstieg der jahrlichen Betriebsstun-
den der im Landkreis Giellen installierten Anla-
gen, ein Zubau ist nicht zu verzeichnen.

Die Warmebereitstellung aus biogenen Gasen
erfolgt nahezu vollstandig in Form von Kraft-
Warme-Kopplung. Die Ausnahme bilden einige

Klaranlagen, die entstehendes Klargas rein ther-
misch verwerten. Somit nahm die Warmebereit-
stellung aus biogenen Gasen im Vergleich zu
2014 entsprechend den Anteilen beim Stromzu-
wachs um knapp 110 GWh/a zu.

Eine detaillierte Ubersicht zur Endenergiebereit-
stellung aus biogenen Gasen, differenziert nach
hessischen Landkreisen bzw. kreisfreien Stadten
und nach Anlagentypen, bietet Tab. 3 im Anhang.
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1.200 -
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1.000 1.080 GWh/a 985 GWh/a 2.065 GWh/a

Witzenhausen-Institut

800 -
H Strom

600 -
Wirme

v

400
200 -
e o S 3
"‘i}\ b&? (\'\g' \0(\
ev"o & 6\\’& (9;‘;)0
L g
& &
A &
Abb. 3: Endenergieerzeugung aus unterschiedlichen biogenen Gasen in Hessen 2015

3.3 Biokraftstoffe

Im Jahr 2015 wurde wie im Vorjahr in Hessen
Biokraftstoff mit einem Energiegehalt von etwa
3,6 TWh erzeugt. Dem steht nach Angaben des
Hessischen Ministeriums flir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL)? ein
Biokraftstoffverbrauch von knapp 2,6 TWh ge-
genlber (vgl. Abb. 4). Dieser ergibt sich aus den
gesetzlich vorgeschriebenen Beimischungen zu
den fossilen Kraftstoffen, die in Hessen abgesetzt
wurden.

3 Energiewende in Hessen — Monitoringbericht 2016

Rechnerisch kdnnen im Jahr 2015 rund 0,64 TWh
der Biokraftstoffenergie aus hessischen Rohstof-
fen bereitgestellt werden. Der Ubrige Anteil
stammt aus nationalen oder internationalen
Rohstoffimporten.
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Abb. 4: Biokraftstofferzeugung in Hessen 2015 im Vergleich zu Verbrauch und Rohstoffverfligbarkeit

3.4 Bioenergieerzeugung gesamt

Differenziert nach Bereichen spielt die Bioener-
gieerzeugung aus der Verbrennung fester Bio-
masse (einschl. des biogenen Anteils im ther-
misch genutzten Abfall) die weitaus gréRte Rolle,
gefolgt von der Biokraftstofferzeugung aus
pflanzlichen Olen und den biogenen Gasen (vgl.
Abb. 5). Bei den Festbrennstoffen liegt der
Schwerpunkt auf der Warmebereitstellung, wah-

Strom:

h
[GWh/a) 2.200 GWh/a

4.000

rend bei den biogenen Gasen rund die Halfte der
Energie als Strom bereitgestellt wird.

Der biogene Strom stammt zu 63 % aus Rest- und
Abfallstoffen, bei der biogenen Wairme liegt
dieser Anteil bei 32 %. Insgesamt wurden somit
38 % der biogenen Strom- und Warmemenge aus
Reststoffen erzeugt. Bei den Biokraftstoffen ist
davon auszugehen, dass sie Uberwiegend aus
Anbaubiomasse erzeugt werden.

Wirme: Summe S5trom + Wirme:
8.600 GWh/a

10.800 GWh/a

3.000

B Anbaubiomasse
B Abfall / Reststoffe » Wirme

2.000
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00 I <
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|

biogene Gase
Nutzpflanzen

biogene Gase Biokraftstoffe

Abfall-/Reststoffe

Abb. 5: Bioenergieerzeugung in Hessen 2015 - Ubersicht der Stoffstréome
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3.5 Beitrag der Bioenergie zum hessischen
Energiebedarf

Die Bioenergie deckte 2015 insgesamt 11 % des
hessischen Warmebedarfs ab, was gegeniber
2014 (11,3 %) einem geringflgigen Rickgang
entspricht. Hier spiegelt sich hauptsachlich die
kiihlere Witterung wider, die zu einem hoheren
Warmebedarf insgesamt flihrte.

Den grolRten Anteil an der biogenen Waiarme
stellen die privaten Haushalte in Form von Einzel-
raumfeuerungen bzw. zentralen Heizanlagen
bereit. Sie decken 5,9 % des hessischen Warme-
bedarfs ab. Den nachstgrofiten Beitrag zur bioge-
nen Warmeversorgung leisten mit 2,2%
Heiz(kraft)werke, die Uberwiegend Altholz, teil-
weise aber auch Waldrestholz einsetzen, gefolgt
von Anlagen zur thermischen Nutzung von Abfal-

Tab. 1:

-

Witzenhausen-Institut

Bioenergie 2015

Strom

biogene Festbrennstoffe

Bioenergie Monitoring Hessen - Ergebnisse 2015

biogener Anteil des Abfalls (thermische Nutzung)

Biogas

Kldrgas

Deponiegas

Summe Stromerzeugung
Wirme

biogene Festbrennstoffe Heiz(kraft)werke
biogene Festbrennstoffe Privathaushalte

biogener Anteil des Abfalls (thermische Nutzung)

Biogas

Kldrgas

Deponiegas

Summe Warmeerzeugung
Kraftstoffe

Biodiesel

Pflanzenol

Summe Kraftstofferzeugung

Bioenergie Strom und Wédrme
Bioenergie GESAMT

*ohne Flugbenzin

10

len. Der biogene Anteil dieser Abfélle tragt 1,6 %
zur Warmeversorgung bei. Der Beitrag biogener
Gase liegt bei insgesamt 1,2 % (Tab. 1).

Im Sektor Strom deckt Biomasse 6,1 % des hessi-
schen Bedarfs ab, wiederum mit einer Steigerung
zu 2014 (5,8 %). Dabei leistet Biogas mit 2,6 %
den grofRten Einzelbeitrag, gefolgt vom biogenen
Anteil des thermisch genutzten Abfalls mit 1,8 %
und den biogenen Festbrennstoffen mit 1,2 %.
Der Beitrag von Klargas und Deponiegas liegt bei
0,4 %.

Mit den in Hessen erzeugten Biokraftstoffen
lassen sich 7% des Bedarfs (ohne Flugverkehr)
decken. Etwa 18 % der hierzu benétigten Roh-
stoffe kdnnen aus hessischer Produktion bereit-
gestellt werden, was den Verbrauch (ohne Flug-
verkehr) zu 1,36 % abdeckt.

Beitrag der Bioenergie zum Endenergieverbrauch in Hessen 2015

Erzeugung Ant.eil am
Endenergieverbrauch*
[GWh/a] % des Netto-Stromverbrauchs
447 1,2 %
633 1,8 %
939 2,6 %
105 0,3 %
39 0,1%
2.156 6,1%
[GWh/a] % des Wameverbrauchs
1.731 2,2%
4.655 59 %
1.244 1,6 %
733 0,9 %
216 0,3 %
36 0,0 %
8.615 11,0 %
[GWh/a] % des Kraftstoffverbrauchs*
3.609 7,0 %
0,1 0,0 %
3.609 7,0%
[GWh/a] % des Endenergieverbrauchs*
10.771 9,5%
14.380 8,7%



3.6 Vermiedene CO,-Emissionen

Gegeniiber der Verwendung fossiler Energietrager
werden mit der Erzeugung der 14,4 TWh Endener-
gie aus Biomasse jahrlich rund 4,2 Mio. t CO, (0,7 t
pro Einwohner) eingespart.

Den groften Anteil hat dabei die aus biogenen
Festbrennstoffen bereitgestellte Warme mit 54 %,
gefolgt vom Strom aus biogenen Festbrennstoffen
mit 16 %. Biogene Gase tragen 20 % zur CO,-
Vermeidung bei, die Biokraftstoffe 10 %, wie Abb.
6 zeigt. Eine detaillierte Ubersicht tiber die durch
die Nutzung biogener Rohstoffe vermiedenen CO,-
Emisssionen bietet Tab. 5 im Anhang.

biogene Biokraft- Festbrenn-
stoff stoffe
Gase 10%
Warme Str(())m
6% 16%
biogene Co,-
Gase Vermeidung:
Strom

e 4,2 Mio. t/a

Abb. 6: Anteil der biogenen Energietrager an der
Vermeidung von CO,-Emissionen in
Hessen 2015

3.7 Okonomische Aspekte der
Bioenergienutzung in Hessen

Der Gesamtumsatz aus der Bereitstellung von
Bioenergie (ohne Investitionen) in 2015 wird auf
rund 1 Mrd. € geschatzt (vgl. Abb. 7). Rund 43 %
beruhen dabei auf den Biokraftstoffen, 32 %
stammen aus der Warmebereitstellung und 25 %
sind dem Bereich Strom zuzuordnen. Gegeniiber
dem Vorjahr ergeben sich Verschiebungen, die
zum einen aus den sinkenden Kraftstoffpreisen
resultieren und zum anderen aus geringfiigig stei-
genden Preisen fir Scheitholzsortimente.

Vom gesamten biogen erzeugten Strom wurden in
2015 1.440 GWh (67 %) Uber das EEG vergitet, die
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verbleibenden 33 % wurden auflerhalb des EEG-
Rahmens vermarktet bzw. genutzt. Dies gilt insbe-
sondere fir die Millheizkraftwerke (MHKW) und
einige Klaranlagen.

43%

= 1.000 Mio. €
(Jahr 2015)

4%

M feste Brennstoffe Strom

 biogene Gase Strom

M Festbrennst.Warme Industrie
Biokraftstoffe

M Festbrennst.Warme Haushalte
biogene Gase Warme

Abb. 7: Abschatzung der Umsatze aus der Bereit-
stellung von Bioenergie in Hessen 2015

(ohne Investitionen)

Im Jahr 2015 wurde durch den Ausbau der Bio-
energieerzeugung in Hessen ein Investitionsvolu-
men von schatzungsweise ca. 22 Mio. € initiiert
(vgl. Abb. 8). Gegeniiber dem Vorjahr mit rund
85 Mio. € ist damit ein deutlicher Riickgang zu
beobachten, der auch die verdanderte Fordersitua-
tion widerspiegelt.

Mit rund 55 % hatten die privaten zentralen Holz-
heizanlagen den bedeutendsten Anteil an dieser
Summe. Auf den Neubau von Biogasanlagen ent-
fielen ca. 22 % des Invests. Hierbei handelt es sich
ausschlieflich um kleine Gilleanlagen mit einer
Leistung von 75 kW. Rund 15 % der Investitionen
wurden flr mittlere Holzheizwerke aufgewendet,
die verbleibenden 8 % konnen groBen Holz-
heiz(kraft)werken zugeordnet werden.

GroRere Anlagen zur thermischen Verwertung von
Rest- und Abfallstoffen wurden in 2015 nicht ge-
baut.



B Heizwerke
B Holz-H(K)W

H Biogasanlagen
B Haush. Zentral

Abb. 8: Abschatzung der Investitionen in Bio-

energieanlagen in Hessen 2015

Insgesamt entfielen rund 22 % der Investitionen
(schatzungsweise ca. 5 Mio. €) auf stromerzeu-
gende Anlagen und etwa 78 % (schatzungsweise
ca. 17 Mio. €) auf Anlagen zur Warmebereitstel-
lung.

Im Vergleich dazu hatte der Ausbau der Bioener-
gieerzeugung im Zeitraum von 2009 bis 2013 zu
einem Investitionsvolumen von rund 800 Mio. €
(durchschnittlich 160 Mio. € jahrlich) gefiihrt.

3.8 Direktvermarktung von Biomasse-Strom

In 2015 wurden rund 71 % des Stroms aus Anla-
gen, die nach dem EEG vergilitet werden, im Rah-
men der EEG-Vorgaben direkt vermarktet. Gegen-
Uber dem Vorjahr ist dieser Anteil um 2 %-Punkte
gestiegen.

Den hochsten Anteil an direkt vermarktetem
Strom weisen dabei mit 85 % die Holzheizkraft-
werke auf, gefolgt von den landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 77 % und den Deponiegasanla-
gen mit 61 % (vgl. Abb. 9).

Bioenergie Monitoring Hessen - Ergebnisse 2015
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M Feste Einspeiseverglitung M Direktvermarktung

Holzheizkraftwerke 85%

BHKW 37%

il s1%

Deponiegasanlagen

Bioabfall-

vergarungsanlagen 29%

L irtschaftlich
am.jww schaftliche 77%
Biogasanlagen |

[GWh/a] 0 100 200 300 400 500 600 700

Abb. 9: Eingespeiste Strommengen von EEG-
Anlagen mit fester Einspeisevergltung
bzw. Direktvermarktung in Hessen 2015

(Prozentangabe: Anteil Direktvermarktung)

4 Bewertung der Ergebnisse

4.1 Auswirkungen verdnderter politischer
Rahmenbedingungen

Die Stromerzeugung aus Biomasse wurde mafigeb-
lich durch das EEG, die Vorgaben des Abfallrechts
sowie die steigenden Strompreise angetrieben.
Auch die hessische Forderung fir landwirtschaftli-
che Biogasanlagen bis zum Jahr 2014 trug zu die-
sem Wachstum bei. Gegenliber 2008 hat sich die
Stromerzeugung aus Biomasse in Hessen bis 2015
mehr als verdoppelt. Die aktuellen Rahmenbedin-
gungen beglinstigen im Bereich des Biomas-
sestroms de facto nur noch Anlagen zur Abfallver-
wertung (Vergdrung bzw. Verbrennung) und kleine
Gulleanlagen zur Biogaserzeugung. Dies zeigte sich
in 2015 sehr deutlich; es wurden ausschlielich
kleine Gulleanlagen mit bis zu 75 kW Anlagenleis-
tung zugebaut.

Auch die Forderung des Einsatzes von Holz zur
Warmeerzeugung (Land Hessen, Marktanreizpro-
gramm/BAFA, KfW-Programm) fiihrt zu einem
stetigen Ausbau der Warmeerzeugung aus Bio-
masse, insbesondere durch zentrale Feuerungsan-
lagen in Privathaushalten und Heizanlagen in
Liegenschaften der 6ffentlichen Hand.
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4.2 Biomasse im Kontext der erneuerbaren
Energien

Der Beitrag der Bioenergie zur regenerativen
Stromerzeugung in Hessen belduft sich auf 35 %
und ist damit - trotz absoluter Zuwachse - gegen-
Uber dem Vorjahr um 3 %-Punkte gesunken. Hier
spiegelt sich der starkere Zuwachs von Windstrom
wider. Der Beitrag der festen Biomasse lbersteigt
den der biogenen Gase geringfligig.

Die regenerative Bereitstellung von Warme in
Hessen erfolgt, wie im Vorjahr, mit 88 % hingegen
Uberwiegend durch Biomasse. Den groRten Anteil
hat dabei mit 78 % die feste Biomasse.

Insgesamt trug die Bioenergie im Jahr 2015 einen
Anteil von 67 % zur regenerativen Strom- und
Warmebereitstellung in Hessen bei. Dies ent-
spricht 10,8 TWh (vgl. Abb. 10).

Wasser
2%

Regenerative
Strom- und
Warmebereit-

feste
Biomasse
55%

stellung 2015: Solarthermie
16,1 TWh 3%
Geothermie
biogene 4%
Gase /
flissige BM
13%

Abb. 10: Beitrag der Bioenergie zur regenerativen
Strom- und Warmebereitstellung in
Hessen 2015*

Der Beitrag der Bioenergie zur gesamten regenera-
tiven Energiebereitstellung (inklusive Kraftstoff) in
Hessen belief sich im Jahr 2015 mit 14,4 TWh auf
einen Anteil von 73 % (vgl. Abb. 11).

Dabei ist zu beachten, dass im Unterschied zum
Monitoringbericht 2016*, der eine Endenergieer-
zeugung aus erneuerbaren Energien in Hessen von
18,8 TWh fiir 2015 ausweist, das Bioenergie Moni-
toring Hessen die Biokraftstoffproduktion in hessi-
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schen Anlagen und nicht den Verbrauch an Bio-
kraftstoffen in Hessen bewertet.

Im Bereich der festen Biomasse und der biogenen
Gase ergeben sich geringfligige Abweichungen
zwischen beiden Erhebungen aufgrund der Me-
thodik der Datenerfassung.

Wasser
2%

Bio-
Kraftstoffe
18%

. 8%
Regenerative
Solarthermie

Endenergie- 3%
bereitstellung Geothermie
2015: biogene 4%

19,7 TWh Gase /
flissige BM

10%
feste

Biomasse
44%

Abb. 11: Beitrag der Bioenergie zur regenerativen
Endenergiebereitstellung in Hessen
2015*

4.3 Zielerreichung hessischer Energiegipfel

Basierend auf den damals vorliegenden Untersu-
chungen wurde beim Energiegipfel 2011 das nach-
haltige Potenzial zur Bioenergieerzeugung auf
13,5 TWh/a abgeschéatzt. Darin enthalten war ein
Biokraftstoffpotenzial von 0,7 TWh/a auf Basis
hessischer Rohstoffe und somit ein Potenzial zur
Strom- und Wéarmebereitstellung von 12,8 TWh/a.
Die aktuelle Bioenergieerzeugung in den Bereichen
Strom und Wé&rme in Hessen (2015) erreicht mit
10,8 TWh/a einen Anteil von 84 % dieses Zielwer-
tes, vom damals geschatzten Potenzial verbleiben
demnach noch 2 TWh/a.

Im Sektor biogener Gase liegen verbleibende
Potenziale hauptsachlich bei den landwirtschaftli-
chen Biogasanlagen (vgl. Abb. 12). Von 2013 bis
2015 ist ein kontinuierlicher Anstieg bei der Mobi-
lisierung dieses Potenzials zu beobachten, auf-

* Daten zu Wasserkraft, Windkraft, PV, Solarthermie und
Geothermie: Energiewende in Hessen — Monitoringbericht
2016 (HMWEVL)
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grund der bereits benannten Rahmenbedingun-
gen ist jedoch nicht mit einem weiteren deutlichen
Anstieg zu rechnen. Der Bereich Reststoffe (Verga-
rung von Abfillen, Klargas, Deponiegas) bietet
zwar absolut ein geringeres Potenzial, dessen
Mobilisierung ist jedoch mit einer hohen gesell-
schaftlichen Akzeptanz verbunden. Auch in diesem
Segment ist eine steigende Mobilisierung in den
letzten drei Jahren zu verzeichnen.

Die biogenen Festbrennstoffe werden bereits
intensiv genutzt. Die gangigen Sortimente wie
Waldholz und sonstige Energieholzer bieten kaum
weiteres Potenzial. Dennoch ist auch hier ein
leichter Anstieg zu beobachten. Ungenutzte Po-
tenziale liegen im Bereich der Anbaubiomasse
(KUP/Miscanthus) und des technisch anspruchs-
vollen Rohstoffs Stroh. Deren Mobilisierung gestal-
tet sich unter den aktuellen Rahmenbedingungen
auch weiterhin schwierig.

[GWh/a]
5.000

4.000

Bioenergie Monitoring Hessen - Ergebnisse 2015

Im Segment der Abfallhdlzer besteht beim holzi-
gen Anteil des Grinabfalls und von Landschafts-
pflegematerialien noch ein nennenswertes Poten-
zial fiir den Warmebereich.

Die Schwankungen in der Nutzung der Abfallholzer
von 2013 bis 2015 kénnen auf die wechselnde
Auslastung der grofRen hessischen Altholzkraft-
werke zurlckgeflihrt werden.

Zudem zeigt sich, dass die Potenzialabschatzung
einiger Stoffstrome wie Waldholz/Sonstige Ener-
gieholzer und biogener Anteil des Abfalls die tat-
sachliche Entwicklung unterschatzt hat bzw. in
diesem Bereich erhebliche Importe stattfinden.
Hier liegt die tatsachliche Nutzung Uber dem in
2008 abgeschatzten Potenzial.

m Potenzial 2008 (Strom/Widrme: 12,8 TWh)
Nutzung 2013 (Strom/Wiérme: 10,2 TWh)

® Nutzung 2014 (Strom/Wéirme: 10,5 TWh)

B Nutzung 2015 (Strom/Wirme: 10,8 TWh)

3.000

biogene
Gase
2.000
- I F
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Abb. 12:
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Bioenergieerzeugung in Hessen 2013 bis 2015 und Potenzialbewertung in Hessen 2008
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4.4 Perspektive der Bioenergieerzeugung
in Hessen

Von 2004 bis 2013 ist ein relativ konstanter An-
stieg der Bereitstellung von Strom und Warme
aus biogenen Quellen zu verzeichnen. Der durch-
schnittliche jahrliche Zubau lag zwischen 0,6 und
0,8 TWh/a (vgl. Abb. 13).

1z-i

Bioenergie Monitoring Hessen - Ergebnisse 2015

Diese Dynamik verlangsamt sich seit 2013 mit
einem Zubau von nur noch 0,3 TWh in 2014 und
2015 deutlich. Folgt die Entwicklung den gegen-
wartigen Trends, die von niedrigen Preisen fossi-
ler Energietrager und auf Bundesebene von ge-
ringen Anreizen fir die Neuerrichtung von Anla-
gen zur biogenen Stromerzeugung gekennzeich-
net sind, so ist eher eine weitere Abschwachung
des Zubaus in den kommenden Jahren zu erwar-
ten.

BioenergiePotenzial in Hessen fur 2020

11 — Witzenhausen-Institut

Twh/a

Abb. 13:

15

* Hessischer Energiegipfel 2011;
Biom asseaktionsplan 2020 des Landes Hessen
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Entwicklung der Strom- und Warmebereitstellung aus biogenen Quellen in Hessen seit 2004
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5 Fazit

1. InHessen leistete die Bioenergie 2015 folgenden Beitrag zur Endenergieerzeugung:

e =10,8 TWh ohne Kraftstoff (+ 3 % gegenliber 2014)
entspricht 9,5 % des hessischen Strom- und Warmeverbrauchs (Endenergie)

e =144 TWh mit Kraftstoff (+ 2 % gegeniiber 2014)
entspricht 8,7 % des hessischen Endenergieverbrauchs

2. Der Anteil von Rest- und Abfallstoffen an der Energieerzeugung aus biogenen Gasen und Festbrenn-
stoffen betrug 2015 ca. 38 %.

3. Die hessische Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien betrug 2015 insgesamt ca. 19,7 TWh®.
Daran hatte die Bioenergie folgende Anteile:

e am erneuerbaren Strom: =35%
e anerneuerbarer Warme: =88 %
e anerneuerbaren Energien: =67 % (ohne Kraftstoff)

=73 % (mit Kraftstoff)

4. Die Stromerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen in Heizkraftwerken erfolgt zu 84 % in Kraft-
Warme-Kopplung, die Endenergiebereitstellung aus biogenen Gasen erfolgt zu fast 100 % in Kraft-
Warme-Kopplung.

5. 71 % des biogenen Stroms aus EEG-Anlagen werden bereits iber Direktvermarktung im Rahmen des
EEG abgesetzt. Damit ist eine solide Grundlage fiir eine flexible Stromversorgung aus Biomasse geschaf-
fen. Bioenergie kann in diesem Bereich eine wichtige Rolle als Systemdienstleister zum Ausgleich des
fluktuierenden Angebots von Wind- und PV-Strom Gbernehmen.

6. Noch nicht ausgeschopfte Potenziale der Bioenergie befinden sich vor allem im landwirtschaftlichen
Bereich bei der Verwertung von Reststoffen (Vergarung von Gille/Festmist, Verbrennung von Stroh)
und dem Anbau von Dauerkulturen (KUP/Miscanthus) sowie im Bereich des Bioguts (Abfallvergarung)
und Griinguts (Verbrennung von holzigem Griingut/Landschaftspflegematerial).

7. Beginnend mit dem EEG 2012 wurden bundesweit die Anreize fiir einen Ausbau der Stromerzeugung

aus Anbaubiomasse dramatisch reduziert. Parallel sanken ab Mitte 2014 die Preise fir fossile Energie-
trager (Ol und Gas) um etwa ein Drittel — von rund 80 Cent/I Heizél auf ein Niveau von unter 50 Cent/I
im Jahr 2016. Damit verschlechterten sich die Rahmenbedingungen fiir die Bioenergie erheblich.
Vor diesem Hintergrund ist das in den Jahren 2013 bis 2015 dokumentierte Wachstum der Endenergie-
erzeugung aus Biomasse in Hessen um etwa 0,3 TWh jahrlich als robust zu werten. Allerdings kommen
aus dem Markt wenig Signale, dass sich dieser leichte Wachstumstrend fortsetzen wird. Im Gegenteil ist
damit zu rechnen, dass aufgrund der im kommenden Jahrzehnt fir viele Anlagen sukzessive auslaufen-
den EEG-Forderung und der nur in Teilbereichen gegebenen Wirtschaftlichkeit der im EEG 2017 erst-
mals definierten Anschlussforderung die Endenergieerzeugung aus Biomasse in Hessen absolut zuriick-
geht.

> Quellen: Bioenergie Monitoring Hessen — Ergebnisse 2015; Energiewende in Hessen — Monitoringbericht 2016 - (HMWEVL)
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6 Anhang

Endenergiebereitstellung aus biogenen Festbrennstoffen in Hessen 2015
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Tab. 4: Summe der Endenergiebereitstellung aus biogenen Quellen in Hessen 2015

i Summe Summe

. . Strom Warme Kraftstoff Endenergie
HUENE sl [GWh/a]  [GWh/a]  [GWh/a] [waj]
Stadt Darmstadt 57 111 - 169
Frankfurt/Main 401 592 3.093 4.086
Stadt Offenbach 39 125 - 165

£ Wiesbaden 91 299 - 389
‘E BergstraRe 21 262 - 282
E Darmstadt-Dieburg 20 291 - 312
S GroR-Gerau 15 212 - 227
'E Hochtaunuskreis 16 179 - 194
E: Main-Kinzig-Kreis 109 447 - 556
£ Main-Taunus-Kreis 139 179 - 318
& Odenwaldkreis 14 154 ; 169
& Landkreis Offenbach 14 186 - 201
Rheingau-Taunus-Kreis 23 235 - 258
Wetteraukreis 81 402 - 482
RB Darmstadt 1.040 3.675 3.093 7.808
GielRen 70 373 - 443

= Lahn-Dill-Kreis 15 326 = 341
% Limburg-Weilburg 36 213 - 249
O Marburg-Biedenkopf 74 353 - 427
2 Vogelsbergkreis 112 471 - 584
RB Giefien 307 1.736 0 2.043
Stadt Kassel 90 268 - 359
Fulda 71 481 0,1 552

< Hersfeld-Rotenburg 164 534 - 699
ﬁ Landkreis Kassel 105 374 516 995
% Schwalm-Eder-Kreis 102 462 - 563
& Waldeck-Frankenberg 146 614 - 759
Werra-MeiBner-Kreis 131 472 - 603

RB Kassel 810 3.204 516 4,529
Hessen GESAMT 2.156 8.615 3.609 14.380
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LK Kassel

Kassel

LK Waldeck
Frankenberg : Werra MeiBner Kreis

' Schwalm Eder Kreis

LK Hersfeld

Rotenburg
LK Marburg Biedenkopf

Lahn Dill Kreis
Vogelsbergkreis

LK GieRen
LK Fulda

LK Limburg
Weilburg

Wetteraukreis

Hoch
taunus

unus
. Frankfu rt,ﬁ‘__

bach

Main Kinzig Kreis

Rheingau

10 bis 20 GWh/a

Darmstadt

Dieburg 21 bis 60 GWh/a

61 bis 100 GWh/a

101 bis 200 GWh/a

BRNCL

>200 GWh/a

Abb. 14: Biogene Strombereitstellung 2015 in hessischen Landkreisen bzw. kreisfreien Stadten
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LK Waldeck-
Frankenberg Werra-MeiBner-Kreis

Schwalm-Eder-Kreis

LK Hersfeld-

Rotenburg
LK Marburg-Biedenkopf

Lahn-Dill-Kreis
Vogelsbergkreis 7}

LK GieRen
LK Fulda

LK Limburg-
Weilburg

Wetteraukreis

Hoch-

taunus- . )
Main-Kinzig-Kreis

Rheingau-
Taunus-Kreis

iesbaden

100 bis 200 GWh/a
201 bis 300 GWh/a
301 bis 400 GWh/a

401 bis 500 GWh/a

BRE0[

>500 GWh/a

Abb. 15: Biogene Warmebereitstellung 2015 in hessischen Landkreisen bzw. kreisfreien Stadten
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LK Waldeck
Frankenberg

Schwalm Eder Kreis

LK Marburg Biedenkopf

Lahn Dill Kreis
Vogelsbergkreis 7

LK Limburg
Weilburg

Wetteraukreis

Hoch
taunus

Main Kinzig Kreis

Rheingau

Taunus \S 1
iesbaden kreis Frankfurt?

200 bis 300 MWh/km?*a
Darmstadt >

Dieburg 301 bis 400 MWh/km?*a

401 bis 500 MWh/km?*a

BECL

501 bis 1.000 MWh/km?*a
B 1001 bis 2.000 MWh/km?2*a

’ B 2000 MWh/km?*a

Abb. 16: Bereitstellung biogener Endenergie (Strom und Warme) 2015 in hessischen Landkreisen
bzw. kreisfreien Stadten bezogen auf die Landkreisflache
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