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Hinweis:

Der Energiebericht wird von der Landesregierung Rheinland-Pfalz im Rahmen ihres gesetzli-
chen Auftrages zur Unterrichtung der Offentlichkeit herausgegeben. Laut Beschluss des rhein-
land-pféalzischen Landtags vom 27. Marz 1992 wird er im zweijahrigen Turnus erstellt.

Er darf weder von Parteien noch Wahlbewerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von sechs
Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fur Land-
tags-, Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbrauchlich ist wahrend dieser Zeit
insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstdnden der Parteien
sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen und Werbemit-
tel.

Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne
zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise ver-
wendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner politischer
Gruppen verstanden werden kénnte.

Diese Beschrankungen gelten unabhangig vom Vertriebsweg, also unabhangig davon, auf
welchem Wege und in welcher Anzahl diese Druckschrift dem Empfanger oder der Empfan-
gerin zugegangen ist.

Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu
verwenden.



Der aggressive Angriffskrieg Russlands auf

die Ukraine hat uns die Abhangigkeit unse-
rer Energieversorgung von Importen fossi-
ler Energietrager aus politisch unberechen-
baren Drittstaaten, aber auch von stark
schwankenden Preisen einmal mehr klar
vor Augen geflihrt. Eine sichere und klima-
neutrale Energieversorgung zu planbaren
und bezahlbaren Kosten kdnnen nur die Er-
neuerbaren Energien mittel- und langfristig
sicherstellen. Klimaschutz und Energie-
wende stellen die notwendige Basis fur
eine nachhaltige Energieversorgung unse-
rer Burgerinnen und Blrger sowie fir einen
zukunftsfesten Wirtschaftsstandort Rhein-

land-Pfalz mit sicheren Arbeitsplatzen dar.

Die rheinland-pfalzische Landesregierung
hat sich das ambitionierte klimaschutzpoli-
tische Ziel gesetzt, landesweit eine voll-
standige Klimaneutralitdt in einem =zeitli-
chen Korridor von 2035 bis 2040 zu errei-
chen. Damit mdchten wir unseren substan-
ziellen Beitrag zur Erfullung des Pariser
Klimaabkommens und zur Begrenzung der
anthropogenen Erderwarmung auf 1,5
Grad im Vergleich zum vorindustriellen Ni-

veau leisten.

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu errei-

chen und vor dem Hintergrund der aktuel-

len geopolitischen Lage legt das Land ge-
meinsam mit allen energiewirtschaftlichen
Akteuren die energiepolitischen Schwer-
punkte auf einen sparsamen und hocheffi-
zienten Energieeinsatz sowie auf einen be-
schleunigten Ausbau der Erneuerbarer
Energien in der Erzeugung von Strom und

Warme sowie im Mobilitatsbereich.

Die Landesregierung bekennt sich zu dem
Ausbauziel, den Strombedarf des Landes
bis zum Jahr 2030 bilanziell vollstandig aus
Erneuerbaren Energien zu decken. Dazu
sind neben geeigneten gesetzlichen Rah-
menbedingungen auf Bundesebene, insbe-
sondere hier in unserem Land die aktive
Unterstutzung unserer energiewirtschaftli-
chen Akteure, Kommunen sowie unserer
Burgerinnen und Burger erforderlich. Denn
die Energiewende wird konkret vor Ort um-

gesetzt.

Das gilt umso mehr flr das Erreichen unse-
rer neuen energiepolitischen Zielstellung
im Gebaudebereich, wo wir die energeti-
sche Sanierungsquote von heute 0,8% auf
3% bis 2030 erhohen wollen, sowie bei der
notwendigen Umsetzung der Verkehrs-

wende im Pendlerland Rheinland-Pfalz.

Die energie- und klimaschutzpolitischen
Zielstellungen der Landesregierung sind si-

cherlich ambitioniert, bauen aber auch auf



VORWORT

einem bereits erreichten guten Umset-
zungsstand der Energiewende auf. So ist
der Anteil der Erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung im Land in 2019 auf
ca. 51% gestiegen. Im Vergleich zum Jahr
1990 hat sich die regenerativ erzeugte
Strommenge in 2019 sogar mehr als ver-
zwolffacht. Einen wesentlichen Anteil daran
hat insbesondere der Ausbau der Wind-
energie sowie der Fotovoltaik. Aber auch
die Bioenergie und die Wasserkraft tragen
verlasslich zur regenerativen Stromerzeu-

gung bei.

Der Wandel vom klassischen Stromimport-
land zu einem Stromerzeugungsland
konnte weiter fortgesetzt werden. Der An-
teil des Stromimports am Stromverbrauch
verringerte sich von tber 70% im Jahr 2000
insbesondere als Folge des Ausbaus der
Erneuerbaren Energien auf nur noch ca.
25% in 2019. Damit konnte auch der Anteil
regenerativer Quellen an der Deckung des
Bruttostrombedarfs des Landes deutlich
auf Uber 38% in 2019 gesteigert werden.
Zum Vergleich: Im Jahr 2000 betrug der
Anteil der Erneuerbaren am rheinland-pfal-
zischen Bruttostromverbrauch weniger als
5%.

Die Transformation unseres gesamten

Energieversorgungssystems wird gemein-

sam von den verschiedenen Ressorts der
rheinland-pfalzischen Landesregierung ge-
tragen und durch eine Vielzahl an Mal3nah-
men im Strom-, Warme und Verkehrssektor
umgesetzt, Uber die der 14. Energiebericht

detailliert informiert.

Darliber hinaus wird die erfolgreiche Um-
setzung der Energiewende im Land durch
zahlreiche Informations- und Erstbera-
tungsangebote der Energieagentur Rhein-
land-Pfalz sowie der Verbraucherzentrale
Rheinland-Pfalz fir unsere Unternehmen,
Kommunen und privaten Haushalte aktiv

unterstitzt.

Der vorliegende 14. Energiebericht gibt ei-
nen umfassenden Uberblick Gber den er-
reichten Stand der Energiewende in Rhein-
land-Pfalz. Als aktueller Monitoringbericht
zu Energie und Klimaschutz bildet er die
notwendige fachliche Basis fur die weitere
Umsetzung der energetischen Transforma-
tion unseres Landes und fur das Erreichen

unserer ambitionierten Klimaschutzziele.

Katrin Eder
Staatsministerin fur Klimaschutz, Umwelt,

Energie und Mobilitat



FACTSHEET

1. Wesentliche Energiedaten fiir Rheinland-Pfalz fiir die Bilanzjahre 2018 und 2019':

Stromerzeugung und Anteile an Bruttostromerzeugung sowie -verbrauch:

. Anteil an der Brut- Anteil am Brut-
Indikator Strommenge
tostromerzeugung tostromverbrauch
Einheit [TWh] [%] [%]
Jahr 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Bruttostromverbrauch 29,315 28,710
Bruttostromerzeugung 20,023 21,441 68,3 74,7
aus EE-Anlagen 10,244 10,990 51,2 51,3 34,9 38,3
davon:
Windenergie 6,192 6,865 30,9 32,0 21,1 23,9
Fotovoltaik 2,028 2,055 10,1 9,6 6,9 7,2
Wasserkraft 0,821 0,915 4.1 4,3 2,8 3,2
Biomasse 1,160 1,097 5,8 5,1 4,0 3,8
Sonstige EE 0,043 0,058 0,2 0,3 0,1 0,2
davon Geothermie 0,033 0,048 0,2 0,2 0,1 0,2
aus nicht-EE Anlagen 9,779 10,451 48,8 48,7 33,4 36,4
davon Erdgas 8,911 9,549 44,5 44,5 30,4 33,3
Kraft-Warme-Kopplung
(nur Nettostromerzeu- 8,225 8,071 44,0 40,1 28,0 28,0
gung)
Kraft-Warme-Kopplung
(Nettostrom- und Net- 22,313 21,311
towarmeerzeugung)
Austauschsaldo 9,292 7269 317 253
(Import)
Primarenergiever- 177.968 | 178,656
brauch
davon aus EE 23,580 24,501
Endenergieverbrauch 134,886 | 136,171
davon aus EE 9,756 9,895

T Angaben nach Statistischem Landesamt Rheinland-Pfalz, Energiebilanz 2018 und 2019 bzw. Statis-
tische Berichte zur Stromeinspeisung in das Netz der allgemeinen Versorgung 2018 und 2019, s.a.
http://www.statistik.rlp.de/de/wirtschaftsbereiche/energie/publikationen/



http://www.statistik.rlp.de/de/wirtschaftsbereiche/energie/publikationen/

Factsheet

Anlagenanzahl und installierte Leistung:

Indikator Anlagenanzahl Installierte Leistung
Einheit [-] [Mw]

Jahr 2018 2019 2018 2019
Windenergie® 1.748 1.772 3.589 3.685
Fotovoltaik 101.223 106.536 2.168 2.302
Wasserkraft (Laufwasser) 209 242 239 239
Biomasse? 369 383 173 178

2. Weitergehende Energiedaten®:

Indikator Anlagenanzahl Installierte Leistung
Einheit [-] [MW]

Jahr 2020 1. HJ 2021 2020 1. HJ 2021
Windenergie 1.791 1.794 3.757 3.789
Fotovoltaik 116.682 123.985 2.503 2.608
Wasserkraft 238 250 220 236
Biomasse 412 420 188 190

2 Angaben gemaR Bundesnetzagentur, Energie in Zahlen 2020; s.a. https://www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaestundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Zahlen-

Datenlnformationen/zahlenunddaten-node.html

3 Angaben geman Veroffentlichung der Deutschen WindGuard GmbH bzw. Bundesnetzagentur und

eigener Berechnungen.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/zahlenunddaten-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/zahlenunddaten-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/zahlenunddaten-node.html

Factsheet

10 wesentliche Kernaussagen des 14. Energieberichts:

¢ Mit einem Anteil von 75% bezogen auf den Stromverbrauch des Landes (28,7 TWh) hat die
rheinland-pfalzische Stromerzeugung 2019 (21,4 TWh) einen neuen Rekordwert erreicht.

e ImJahr 2019 wurde mit 51% (11 TWh) mehr als die Halfte der im Land produzierten Strom-
menge aus erneuerbaren Energietragern produziert (1990: 12%; 2000: 17%). Wesentli-
chen Anteil daran hatte mit 32% die Windenregie (6,9 TWh), gefolgt von Solarenergie (9,6%
bzw. 2,1 TWh) und Biomasse / Wasserkraft, die zusammen einen Anteil von 9,4% hatten.

¢ In Rheinland-Pfalz lag die Netto-Stromerzeugung aus KWK 2019 bei 8,1 TWh.

e Der Stromverbrauch belief sich in Rheinland-Pfalz 2019 auf 28,7 TWh. In den letzten zehn
Jahren veranderte sich der Stromverbrauch kaum und lag durchschnittlich bei 29 TWh. Der
Anteil der erneuerbaren Energietrager am Stromverbrauch lag 2019 bei 38,3%.

¢ Die industrielle Eigenstromerzeugung hatte in 2019 einen Anteil an der Gesamtstromer-
zeugung von ca. 35%, am Gesamtstromverbrauch des Landes von ca. 26% sowie am
Stromverbrauch der rheinland-pfalzischen Industrie von ca. 51%.

e Zwischen 2000 und 2019 nahm der Primarenergieverbrauch in Rheinland-Pfalz um 0,8%
ab. In den letzten zehn Jahren schwankte er um einen Durchschnittswert von rund 179 TWh
(2019: 178,7 TWh).

e Der Anteil des nicht-energetischen Verbrauchs in Rheinland-Pfalz am gesamtdeutschen
Verbrauch lag 2019 bei 15%, bezogen auf den gesamten Primarenergieverbrauch dagegen
nur bei 5%, was auf die groRe Bedeutung der Chemischen Industrie in Rheinland-Pfalz
zuruckzufuhren ist.

¢ Der Anteil der erneuerbaren Energien zur Deckung des Primarenergieverbrauchs be-
lief sich 2019 auf 14% bzw. 24,5 TWh (Deutschland: 15%); wahrend der direkt ausgewie-
sene Anteil am Endenergieverbrauch (2019: 136,2 TWh) dagegen bei 7,3% des Energie-
verbrauchs lag.*

¢ Die Anteile am Verbrauch von Endenergie verteilen sich auf die Sektoren Haushalte/GHD
(57,5 TWh bzw. 42%), Industrie (42,6 TWh bzw. 31%) und Verkehr (36 TWh bzw. 26%).
Der Anteil der Warme im Endenergieverbrauch in Rheinland-Pfalz wurde 2019 zu zwei Drit-
tel durch Mineraldle bzw. Mineraldlprodukte (37%) und Erdgas (30%) gedeckt.

e Die erneuerbaren Energietrager trugen 2019 etwa 11% zur Deckung des Bruttoendener-

gieverbrauchs im Bereich Warme bzw. Kilte bei (2005: 5%).

4 Unter Einbeziehung der regenerativen Anteile am Endenergieverbrauch von Strom und Fernwarme
ergabe sich ein Anteil von ca. 15% bis 16%. Hinzu kamen die eingesetzten erneuerbaren Energien fiir
die Stromimporte nach Rheinland-Pfalz, die methodisch jedoch nicht erfasst werden.
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1. EINLEITUNG

Der Energiebericht des Landes Rheinland-

Pfalz ist laut Beschluss des rheinland-pfal-

zischen Landtags in zweijahrigem Turnus

zu erstellen’.

Der inhaltliche Aufbau des Berichts richtet

sich nach den Themenfeldern, Uber die er

gemal Landtagsbeschluss Auskunft geben

soll.

Dabei handelt es sich um folgende Berei-

che:

m  Struktur und Entwicklung der Energie-
erzeugung und des Energieverbrauchs,

m  Energiepreisbildung und -entwicklung,

m  MalRnahmen zur Energieeinsparung,

m  Entwicklung des Anteils erneuerbarer
Energien sowie

m Entwicklung des Ausstofles von Koh-
lendioxid, Schwefeldioxid und Stickstof-

foxiden.

Der 14. Energiebericht bezieht sich auf die
Bilanzjahre 2018 und 2019. Wenn verfug-
bar haben auch neuere Informationen Ein-
gang in den Bericht gefunden.

Um eine Vergleichbarkeit und eine Kon-
stanz im Aufbau und der Fortschreibung
der Inhalte zu gewahrleisten, orientiert sich

der 14. Energiebericht inhaltlich an seinen

1 Drucksache 12/1154 vom 18.03.1992

Vorgangerberichten aus den Jahren 2007
bis 2019.

Der 14. Energiebericht Rheinland-Pfalz
umfasst eine Beschreibung der Schwer-
punkte und der Ziele der rheinland-pfalzi-
schen Energiepolitik (s. Kapitel 2), basie-
rend auf der Grundlage des Koalitionsver-
trags der neuen Landesregierung ,Koalition
des Aufbruchs und der Zukunftschancen”,
der Darstellung wesentlicher MafRnahmen
der Landesregierung zur Umsetzung der
Energiepolitik in Rheinland-Pfalz (s. Kapitel
3), einer Zusammenstellung energiestatis-
tischer Kennzahlen zur Entwicklung von
Energieerzeugung und -verbrauch sowie
der Energiepreise (s. Kapitel 4) sowie der
Darstellung und Bewertung der Entwick-
lung energiebedingter Emissionen von SO»
und NOy (s. Kapitel 5).

Die Darstellung der wesentlichen Mal3nah-
men der Landesregierung zur Energie-
wende wurden im Vergleich zur vorherigen
Energiebericht erweitert, teilweise Uberar-
beitet und prazisiert. Mit Kapitel 3.4 ,Ver-
sorgungssicherheit durch Flexibilisierung
des Energieversorgungssystems® wurde

ein neues Kapitel geschaffen, das Beitrage

15
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1. Einleitung

zu den bisherigen Themen Speicher, Last-
management, Sektorenkopplung, Power-
to-X und Wasserstoff neu zusammenfuhrt

und strukturiert.

Ebenso neu ist Kapitel 3.5 ,Mobilitats-
wende®, das die thematisch umfangreichen
Beitrage zu OPNV, alternativen Antrieben,
Mitfahrerparkplatzen, Radwegen, etc. zu-

sammenfasst.

Mit Kapitel 3.8 ,Gesamtwirtschaftliche und
-gesellschaftliche Effekte der Energie-
wende* wird ein thematisch breitgefasstes
Kapitel neu gefasst, das die Beitrdge zu
den Themenpunkten finanzielle Vorteile
der Energiewende (Umsatz, Beschaftigte,
Investitionen, Wertschdpfung), Blirgerener-
giegenossenschaften und die Rolle der

Kommunen beinhaltet.

In einem neuen Kapitel 3.9 ,Ubersicht iber
die Forderprogramme des Landes im Ener-
giebereich® wird die Forderlandschaft in
Rheinland-Pfalz im Energiebereich flr den

Berichtszeitraum dargestellit.

Der 14. Energiebericht unterteilt sich wie
sein Vorgangerbericht in einen Berichts-
sowie einen Datenteil (Anhang). Der Be-
richtsteil umfasst in textlich gestraffter Form
die wesentlichen Aussagen des Energiebe-
richts. Detaillierte Abbildungen und Tabel-
len zu den Berichtsschwerpunkten sind im

Datenteil (Anhang) zu finden.

Dem eigentlichen Berichtsteil vorangestellt
ist ein Factsheet, das wesentliche energie-
statistische Kennzahlen fir Rheinland-
Pfalz fur den Berichtszeitraum 2018 und
2019 sowie weitere aktuelle Daten zum
Ausbau von Windenergie und Fotovoltaik
umfasst, sowie eine Zusammenstellung
wichtiger Kernaussagen des 14. Energie-

berichts.

Das Statistische Landesamt erstellt im Auf-
trag des Klimaschutzministeriums die Ener-
giebilanzen des Landes, wertet diese aus
und kommentiert die Entwicklungen (Kapi-
tel 4).

Beginnend mit den allgemeinen Rahmen-
bedingungen und dem Kapitel zur Entwick-
lung der Energiepreise im Betrachtungs-
zeitraum werden die Entwicklung des Pri-
marenergieverbrauchs (PEV) und End-
energieverbrauchs (EEV) als Basisgrélien
der Energiebilanz beschrieben. Im An-
schluss daran wird der Bereich Mobilitat als
Teil des EEV betrachtet. Danach folgt das
Kapitel zu Stromerzeugung und Stromver-
brauch des Landes und schlieRlich der Ab-
schnitt zu Warmeerzeugung bzw. -ver-

brauch.

Im Vergleich zum 13. Energiebericht wurde
das energiestatistische Kapitel nur gering-
fugig umstrukturiert, die Fokussierung auf
die Aspekte, die von besonderem o&ffentli-
chen wie politischen Interesse sind (Strom,

Warme, Mobilitat), wurden beibehalten.



1. Einleitung

Die Energiebilanz baut auf den gemaf den
rechtlichen Vorgaben des Energiestatistik-
gesetzes (EnStatG) zu erhebenden statisti-
schen Daten zur Energiewirtschaft auf. Zu-
satzliche Primardatenerhebungen wurden
im Rahmen der Berichterstellung nicht
durchgefuhrt.

Wie bereits im 12. Energiebericht wird auch
im 14. Energiebericht die Entwicklung der
energiebedingten Emissionen von CO;
nicht separat dargestell, da gemaR
§7 Abs. 2 Nr. 2 Landesklimaschutzgesetz
alle vier Jahre eine zusammenfassende
und eigenstandige Berichterstattung Uber
die Entwicklung der Treibhausgase (THG)
zu erfolgen hat.

Das umfassende THG-Monitoring erfolgt
somit durch den 2. Klimaschutzbericht
Rheinland-Pfalz.

Die Berechnung und Kommentierung der
Entwicklung der energiebedingten Emissio-
nen von SO, und NOx (Kapitel 5) erfolgt im
14. Energiebericht erstmals durch das Sta-
tistische Landesamt. Auch die Berechnun-
gen zur SO2- und NOx- Bilanzierung beru-
hen auf amtlichen Daten der rheinland-pfal-

zischen Energiestatistik.

Zum Datenteil:
Wie bereits in friheren Berichten wurde
das umfangreiche Daten- und Tabellenma-

terial sowie erganzende Informationen in

einem eigenstandigen Datenteil (als An-
hang zum Berichtsteil) zusammengefasst,
um die Lesbarkeit des Berichts zu erhéhen.
Der Datenteil wird als Datei auf der Inter-
netseite des Ministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Energie und Mobilitat den interes-
sierten Leserinnen und Lesern zur Vertie-
fung zum Download angeboten. Somit
bleibt die Qualitdt und Tiefe der Datenaus-
wertung und Datendarstellung auch im 14.
Energiebericht in bewahrter Weise erhal-

ten.

Siehe auch:

https://mkuem.rlp.de/de/themen/energie-

und-strahlenschutz/energiebericht/
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2. ZIELE DER ENERGIEPOLITIK

Im Koalitionsvertrag der Landesregierung
vom 10. Mai 2021 ,Zukunftsvertrag Rhein-
land-Pfalz 2021-2026“ sind die folgenden

Ziele formuliert:

Allgemeine energiepolitische Zielstellun-

gen
Rheinland-Pfalz wird seinen Beitrag zur

Umsetzung des Pariser Klimaabkommens
und zur Begrenzung des vom Menschen
verursachten Klimawandels auf 1,5 Grad
im Vergleich zum vorindustriellen Niveau
leisten. Klimaschutz wird als eine ressort-
Ubergreifende Querschnittsaufgabe von
der gesamten Landesregierung verstanden

und umgesetzt.

Die erfolgreiche Energiewende in unserem
Land stellt eine wesentliche Grundlage dar,
um in einem zeitlichen Korridor von 2035
bis 2040 landesweit Klimaneutralitat zu er-
reichen, in Abhangigkeit von deutschen
und europaischen Rahmenbedingungen.
Wichtige Schwerpunkte der rheinland-pfal-
zischen Energiepolitik bilden dabei der wei-
tere Ausbau der erneuerbaren Energien,
insbesondere der Windenergie, der Foto-
voltaik und der Bioenergie, die Warme-
wende und die energetische Gebaudesan-

ierung, die Energieeinsparung und die

Energieeffizienz in Unternehmen, Kommu-
nen sowie in privaten Haushalten, die
Kopplung der Verbrauchssektoren Strom,
Warme und Mobilitat sowie der Aufbau ei-
ner nachhaltigen, klimaneutralen Wasser-
stoffwirtschaft.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Rheinland-Pfalz steigert unsere Eigenver-
sorgung und regionale Wertschopfung, ver-
ringert unsere Abhangigkeit von Importen
fossiler Energietrager aus Drittstaaten und
reduziert den Einfluss volatiler Preisent-
wicklungen an den Weltmarkten. Die Er-
neuerbaren erhéhen die Versorgungssi-
cherheit fir unsere Blrgerinnen und Blrger
sowie fur unsere Wirtschaft zu planbaren

und bezahlbaren Preisen.

Das Land wird sich auch weiterhin mit aller
Kraft fir eine Abschaltung der grenznahen
Risikoreaktoren sowie fur eine Vermeidung
von Zwischenlagern einsetzen. Zudem ist
es erforderlich, dass auch die Bundesregie-
rung alle dafur erforderlichen Ma3nahmen
ergreift und sich fir eine transparente End-
lagersuche der europaischen Nachbarn mit
allen Beteiligungsrechten der rheinland-

pfalzischen Bevolkerung einsetzt.



Ausbau der erneuerbaren Energien in der

Stromerzeugung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien soll
im Rahmen einer zuklnftigen Gesetzes-
novelle als allgemeines offentliches Inte-
resse im Klimaschutzgesetz verankern

werden.

Rheinland-Pfalz bekennt sich zum Ausbau-
ziel 100% erneuerbare Energien bis 2030.
Dazu sind ein jahrlicher Netto-Ausbau von
500 Megawatt an Fotovoltaikleistung und
500 Megawatt an Windkraftleistung sowie
daraus resultierend bis 2030 mindestens
eine Verdopplung der installierten Leistung
bei der Windkraft und eine Verdreifachung

bei der Fotovoltaik erforderlich.

Um eine Vereinfachung, Vereinheitlichung
und Beschleunigung bei der Genehmigung
von Windenergieanlagen zu erreichen sol-
len u. a. die Zustandigkeiten fur die Anla-
gengenehmigung auf die beiden SGDen
Ubertragen, die Flachenverflugbarkeit durch
Verminderung der Mindestabstdnde zur
Wohnbebauung auf 900 m erhdht, das
Repowering von Altanlagen erleichtert so-
wie vorbelastete Flachen entlang von
Bahntrassen, Autobahnen, Konversionsfla-
chen oder auf Kalamitatsflachen (Borken-
kafer, Windbruch) in Waldgebieten starker
genutzt werden. Damit die Menschen vor
Ort noch mehr von regionaler Wertschop-

fung aus erneuerbaren Energien profitie-

2.Ziele der Energiepolitik

ren, unterstitzt das Land Energiegenos-
senschaften sowie Solidarpakte, vor allem
zwischen Standort- und Anliegerkommu-
nen.

Um den Ausbau der Fotovoltaik im Land
weiter zu starken, wird bei Gewerbeneu-
bauten und flr neue Parkplatzflachen mit
mindestens 50 Stellplatzen, fir die ab Ja-
nuar 2023 ein Antrag auf Baugenehmigung
gestellt wird, eine Pflicht zur Installation von
Fotovoltaikanlagen gesetzlich vorgeschrie-
ben. Im Rahmen der Fortschreibung des
Landesentwicklungsprogramms soll die
Freiflachen-Fotovoltaik eine starkere Be-
ricksichtigung finden. Die Landesverord-
nung uber Gebote fir Solaranlagen wird flir
den Zeitraum nach 2021 fortgeschrieben
und erméglicht PV-Freiflachenanlagen auf
ertragsarmen Griinland- und ertragsarmen
Ackerflachen. Die Hochstgrenze wird auf
200 MW pro Jahr erweitert.

Biogaserzeugung und -verwendung soll fle-
xibel die Versorgungssicherheit in Abhan-
gigkeit von der volatilen Wind- und Fotovol-
taikstromerzeugung unterstitzen. Eine fla-
chendeckende Nutzung der Bioabfalle in
den Kommunen fir die energetische und
stoffliche Verwertung zur erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung sowie zur
Kompostherstellung als Naturdinger wird
angestrebt. Bis zum Jahr 2030 sollen deut-
lich mehr als die Halfte aller in Rheinland-
Pfalz getrennt gesammelten Bioabfalle in

der Biogasgewinnung genutzt werden.
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2. Ziele der Energiepolitik

Warmewende

Die Landesregierung verfolgt das Ziel einer
deutlichen Erhdéhung der energetischen
Sanierungsquote von Gebauden zur Ener-
gieeinsparung von heute 0,8% auf 3% bis
2030. Ein wesentlicher Schliissel dazu liegt
bei den Kommunen im Land, die das Land
im Rahmen eines ,Kommunalen-Klima-
Paktes® bei der Umsetzung von nachhalti-
gen Quartierslésungen, energetischen Sa-
nierungskonzepten und erneuerbaren
Energieversorgungsmodellen auch mit Fo-
kus auf die regionale Wertschdpfung unter-
stutzen mochte.

Rheinland-Pfalz strebt eine moglichst hohe
und schnelle Durchdringung des Warme-
sektors mit erneuerbaren Energien an, vor-
rangig mit effizienten Warmepumpen und
Kalter Nahwarme, die ihren elektrischen
Strom aus erneuerbaren Energien bezie-
hen sowie mit Solarthermie-, Holzpelletan-

lagen und industrieller Abwarme.

In Verbindung mit Warmeschutzmalinah-
men, die zu erheblichen Energieeinsparun-
gen fuhren, ist eine effiziente und erneuer-
bare Warmeerzeugung auch fir unsere
Blrgerinnen und Bulrger der richtige Weg

fur eine dauerhaft bezahlbare Heizung.

Auf Bundesebene strebt das Land eine
Landerdéffnungsklausel an, um ein ambitio-
niertes Landeswarmegesetz auflegen zu

konnen.

Energieeinsparung und Enerqgieeffizienz

Ein gutes Beratungsangebot ist flr das Ge-
lingen der Energiewende férderlich. Die
Energiewende muss auf bundes- und lan-
despolitischer Ebene eingeleitet und auf lo-
kaler Ebene umgesetzt werden. Dazu
wurde die Erstinformation und Erstbera-
tung von Unternehmen und Kommunen so-
wie von den Burgerinnen und Blrgern zum
Ausbau der erneuerbaren Energien, zur
Energieeinsparung und zur Steigerung der
Energieeffizienz auf- und ausgebaut. Bei
diesem Beratungsangebot sind Effizienz-
steigerung, Sparsamkeit, Vermeidung von
Doppelstrukturen und eine gute Ausrich-
tung auf die Bedarfe im Land von Bedeu-

tung.

Um Energieeinsparung und Energieeffizi-
enz im Land weiter zu fordern, wird das
Land eine flachendeckende kommunale
Beratung zu Bauleitplanung, Sanierungs-
fahrplanen, Energiemanagement und For-
derkulissen durch die Energieagentur er-
moglichen, die EffCheck-Beratungen fur
KMUs strukturell erweitern und die Energie-
beratung der Verbraucherzentrale fir Bar-
gerinnen und Blrger weiter starken. Dar-
Uber hinaus unterstitzt das Land im Be-
reich der Energieeffizienz eine Reduzie-
rung der ,Grauen Energie“ und Lebenszyk-
luskosten in der Bauwirtschaft durch den
Einsatz nachhaltiger Baumaterialien, Ver-

fahren und Standards.



Sektorenkopplung

Ein effizientes Lastmanagement im Ener-
gieverbrauch, die hocheffiziente und fle-
xible Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-
Warme-Kopplung, die technologische Ent-
wicklung und Markteinfihrung von innova-
tiven Energiespeichern, wie z.B. Batterien,
Power-to-Heat oder Power-to-Gas, sowie
die engere Verknipfung der Strom-,
Warme- und Verkehrssektoren (Sektoren-
kopplung) werden einen zunehmend wich-
tigen Beitrag leisten, um die fluktuierende
Einspeisung von Wind- oder Solarstrom si-
cher in unser Energieversorgungssystem

zu integrieren.

Auf der Bundesebene wird eine Anpassung
der gesetzlichen Rahmenbedingungen zur
technologieoffenen Befreiung der Sekto-
renkopplung bei nachgewiesener System-
und Netzdienlichkeit von den Netzentgelten

angestrebt.

Das Land will den Ausbau hocheffizienter,
flexibel regelbarer, griner Kraft-Warme-
Kopplung in Verbindung mit Speicher- und
Regelkraftwerken auf der Grundlage von
Batterien, Power-to-X, Warmespeichern,
Pumpspeichern, Bioenergieanlagen zum
Erhalt der Versorgungssicherheit forcieren.
DarUber hinaus wird die Sektorenkopplung

kraftvoll in die E-Mobilitat hinein entwickelt.

Das Land wird sich auf Bundesebene fur
geeignete Rahmenbedingungen fir den

2.Ziele der Energiepolitik

Ausbau und die Entwicklung der regionalen
Verteilnetze in Rheinland-Pfalz im Sinne

der Sektorenkopplung einsetzen.

Wasserstoff

Im Rahmen einer rheinland-pfalzischen
H2-Strategie wird das Land Wasserstoff als
sektorenibergreifenden Energietrager und
Rohstoff in allen Wirtschaftsbereichen vo-
ranbringen. Rheinland-Pfalz soll zu einer
Modellregion fur Wasserstofftechnologie
werden, indem das Land insbesondere die
energieintensive Industrie bei der Nutzung
von Wasserstoff, der treibhausgasneutral,
moglichst durch erneuerbare Energien er-

zeugt wird, unterstitzt.

Grunen Wasserstoff aus Stromuberschis-
sen der volatilen erneuerbaren Energien zu
erzeugen, statt Wind- und Solaranlagen ab-
zuregeln, hat fir Rheinland-Pfalz hohe Pri-
oritat insbesondere mit Blick auf die erfor-
derliche Ausgleichsfunktion, wenn die er-
neuerbaren zur Bedarfsdeckung nicht aus-
reichen.

Da bei der Erzeugung von Wasserstoff Ab-
warme entsteht, will das Land insbeson-
dere auch Wasserstoff-Projekte in Verbin-
dung mit regionalen Warmenetzen unter-
stitzen. Dort, wo eine Elektrifizierung des
Verkehrsbereiches nicht moglich ist, wer-
den auf grinem Wasserstoff basierende
Transportsysteme angestrebt. Hierzu soll
die Forschung und Entwicklung geférdert

werden.
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3. UMSETZUNG DER ENERGIEPOLITIK IN

RHEINLAND-PFALZ

3.1 Nutzung von erneuerbaren Energiequellen und
regenerative Eigenstromversorgung

Wasserkraft

Strom aus erneuerbaren Energien ist um-
weltvertraglich, da diese keine naturlichen
Ressourcen aufbrauchen, sondern viel-
mehr mit der Natur Energie erzeugt wird.
Bei dieser Form der Energiegewinnung ent-
steht kaum oder gar kein CO,. Entsor-
gungsprobleme flr Filterstdube und Ver-
brennungsriickstande existieren ebenfalls
nicht. Allerdings ist die Wasserkraftnutzung
durch Aufstau und Turbinenbetrieb auch
mit negativen Auswirkungen auf das Oko-
system Gewasser verbunden. Hier sind be-
sonders die Anforderungen des Fischerei-
rechts, des Wasserrechts und des Natur-
schutzrechts zu beachten, wo die Durch-
gangigkeit der Gewasser (aufwarts- und
abwarts gerichtete Fischwanderungen) so-
wie der Fischschutz flir den Erhalt der
Fischpopulation ausschlaggebend sind.
Aufgrund der Klimaveranderungen ist ins-

besondere bei den mittleren und kleinen

Anlagen mit vermehrten Ausfallzeiten in
Niedrigwasserzeiten zu rechnen.

Eine 2008 verdffentlichten Studie zur Er-
mittlung des Wasserkraftpotenzials in
Rheinland-Pfalz’ stellt fest, dass das tech-
nisch nutzbares Gesamtpotenzial der Was-
serkraft in Rheinland-Pfalz ca. 1.010
GWh/a betragt, welches bereits zu 97%
ausgeschopft wird.

Im Rahmen des Projektes ,Bewertung der
rheinland-pfalzischen Wanderfischgewas-
ser hinsichtlich Durchgangigkeit und Eig-
nung zur Wasserkraftnutzung“ wurden in
2006 Wasserkraftanlagen an den Gewas-
sern > 100 km? Einzugsgebiet ermittelt.
Schwerpunkt der Stromerzeugung sind vor
allem die 24 groRen Wasserkraftanlagen
an Saar, Mosel, Lahn, Nahe und Wied.
Der Aufstau der Flusse durch Querbau-
werke zur Nutzung der Wasserkraft fihrt zu
Unterbrechung der linearen Durchgangig-

keit sowie zur Anderung der Charakteristik

" Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG, 2008):
Durchgangigkeit und Wasserkraftnutzung in Rheinland-Pfalz, Bearbeitung: Ingenieurbuiro Floecks-

muhle, LUWG-Bericht 2/2008
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des Flieligewassers. Dies hat gravierende
Folgen fur den Lebensraum Flieigewasser
und den an die besonderen Lebensraume
angepassten Pflanzen, Kleinlebewesen
und Fischen, insbesondere den Langdis-
tanzwanderfischen wie Lachs, Aal und Mai-
fisch. Demzufolge wird immer wieder eine
Nutzung der Wasserkraft ohne Aufstau dis-
kutiert und es gibt dazu viele technische
Konzepte und Realisierungen. Grundsatz-
lich gilt jedoch, dass die Energieausbeute
solcher Anlagen wesentlich kleiner ist als
die Ausbeute bei konventionellen Anlagen.
Die noch in der Erprobung befindlichen
schwimmenden Stromungskraftwerke, sog.
~Strom-Bojen® oder auch sog. Schachtwas-
serkraftwerke konnten weiteres Potenzial
liefern.

Insgesamt ist festzustellen, dass es zahlrei-
che ,neue” Entwicklungen gibt, die aber bei
naherer Betrachtung Weiterentwicklungen
und Kombinationen bekannter Techniken
darstellen. Inwieweit diese Entwicklungen
inren Platz finden werden, ist erst nach ei-
ner erfolgreich abgeschlossenen Test-
phase einschliellich der notwendigen Leis-
tungsnachweise feststellbar. Letzten En-
des ist in allen Anwendungsféllen ein
standortspezifisches abgestimmtes Ge-
samtkonzept entscheidend, um einerseits
eine optimale Nutzung der von der Natur
gebotenen Wasserkraftressource zu errei-
chen, bei der andererseits der Schutz des
Okosystems Gewasser im notwendigen
Umfang gewahrleistet ist.

Windenergie
In Rheinland-Pfalz sind rund 42% der Lan-

desflache bewaldet und die windhoffigsten
Standorte finden sich Uberwiegend auf den
bewaldeten Hohenzligen, in der Regel fern
ab von dichter besiedelten Ortslagen.
Wenn hier Ertrage aus der Bereitstellung
von Windenergiestandorten erzielt werden,
kommen sie der Allgemeinheit, in erster Li-
nie den Kommunen und damit der lokalen
Bevolkerung zugute.

Der Wald ist aufgrund seiner langen Le-
bensdauer besonders vom Klimawandel
betroffen. Bereits jetzt weisen 84% aller
Baume Schaden auf, die unter anderem auf
die Klimaveranderung zurtickzufihren
sind. Windenergieanlagen tragen zur Min-
derung von Emissionen und damit zum

Klima- und Waldschutz bei.

Die meisten Walder in Rheinland-Pfalz sind
im Eigentum der o6ffentlichen Hande (Kom-
munen (ca. 46%) und Land (ca. 26%)). Als
groRte waldbesitzende Korperschaft nimmt
sich Landesforsten Rheinland-Pfalz der 6f-
fentlichen Aufgabe einer nachhaltigen
Energieversorgung auf regenerativer Basis
an, bemuht sich aktiv um geeignete Wind-
energiestandorte auch im Staatswald und
bringt sich mit geeigneten Standorten im
Staatswald auch in kommunale Solidar-
pakte ein. Hierdurch kann die Windenergie-
nutzung auf gut geeigneten Standorten

konzentriert werden. Im Jahr 2020 drehten
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sich rund 26% der Windenergieanlagen in
rheinland-pfalzischen Waldern.

Der Ausbau der Windenergie auf Wald-
standorten hat in Rheinland-Pfalz frih be-
gonnen und es konnten vielfaltige und wert-
volle Erfahrungen gesammelt werden.
Ende 2019 drehten sich insgesamt 452
Windenergieanlagen in Rheinland-Pfalz im
Wald und leisteten somit einen wertvollen
Beitrag zu einer nachhaltigen Energie-
wende. Uber 80% dieser Anlagen stehen
im Kommunalwald. Weitere Windrader be-

finden sich im Bau oder sind in Planung.

Eine Ubersicht Gber Windenergieanlagen

im Wald ist im Anhang beigefiigt.

Bioenergie, biogene Reststoffe und Ab-

falle

Die Bioenergie ist unter den Erneuerbaren
ein wichtiger Baustein. Im Jahr 2019 hatte
die Biomasse am erneuerbaren Strom ei-
nen Anteil von 20%, an der erneuerbaren
Warme einen Anteil von 85% und am er-
neuerbaren Verkehr einen Anteil von 86%.
In Rheinland-Pfalz betrug der Anteil der Bi-
omasse am Endenergieverbrauch der Er-
neuerbaren im Jahr 2019 86%.

Landwirtschaftliche Biogasproduktion

Stromproduktion

Die landwirtschaftliche Biogaserzeugung
ist gerade auch in Rheinland-Pfalz das Ar-

beitspferd unter den Bioenergietragern.

Der Anteil der Stromerzeugung aus Biogas
in Rheinland-Pfalz betrug im Jahr 2019 mit
488 GWh etwa 44% der insgesamt durch
Biomasse eingespeisten Strommenge. Ein
Neuanlagenzubau findet dabei kaum statt,
die Stromerzeugung durch Biogas bleibt
auf gleichbleibendem Niveau und ist — wie
auch bundesweit — im Wesentlichen auf
den Leistungszubau an den Bestandsanla-
gen zurlckzufuhren.

Bedingt durch diesen Uber das EEG gefor-
derten Zubau kann die Stromproduktion
aus Biogas zunehmend flexibel und be-
darfsgerecht erfolgen. In Rheinland-Pfalz
ist zwischenzeitlich etwa ein Drittel der Bio-
gasanlagen fiur den flexiblen Anlagenbe-
trieb gerlstet und kann bedarfsgerecht
Strom liefern, wenn Wind- und Sonnen-
energie zu wenig beitragen.

Daher soll Biogas als fester Bestandteil des
Energiemixes in Rheinland-Pfalz auch Gber
2030 hinaus erhalten bleiben, zumal die
Anlagen gleichzeitig erneuerbare Warme
liefern kénnen.

Das rheinland-pfalzische Klimaschutzmi-
nisterium unterstitzt die Biogasanlagenbe-
treiber deshalb weiterhin mit dem ,Zu-
kunftscheck Biogas® dabei, deren Anlagen
flexibel, effizient und damit wirtschaftlich zu

betreiben.

Rohstoffnutzung durch Biogasanlagen

Das Hauptsubstrat in Biogasanlagen ist un-

ter den nachwachsenden Rohstoffen nach
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wie vor Silomais. Dessen Anteil ist aber zu-
gunsten alternativer Rohstoffe, wie z. B.
Ganzpflanzensilage oder Grassilage auch
aufgrund des zwischenzeitlich auf 40% ge-
senkten gesetzlichen Maisdeckels weiter
ricklaufig. Daneben sind Wirtschaftsdln-
ger, wie z. B. Gllle oder Stallmist mit einem
Anteil von etwa ein Drittel bedeutende Bio-
gassubstrate. Die gasdichte Vergarung von
Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen kann
in der Landwirtschaft wesentlich zur Reduk-
tion von Treibhausgasen sowie zur Nitrat-
rickhaltung und damit zum Gewasser-
schutz beitragen. Das Klimaschutzministe-
rium setzt sich daher weiterhin im Rahmen
seiner Moglichkeiten fir die Verbesserung
der einschlagigen gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen und eine Forderung der Wirt-
schaftsdiingervergarung aulierhalb des

Strommarktes ein.

Mullheizkraftwerke

Neben den Energieerzeugungsanlagen die
ausschlie3lich Biomasse einsetzen wurden
2019 in Rheinland-Pfalz 755.963 t Restab-
falle in 3 Mullheizkraftwerken verwertet.

Aus dieser Abfallmenge wurden rund
1,475 TWh Energie gewonnen (17%
Strom, 28% Warme, 55% Prozessdampf)
und hierdurch 222.933 t CO, eingespart.
Bei den eingesetzten Restabfallen han-
delte es sich um Haus-, Sperr-, Gewerbe-,
Bau- und sonstigen Abfallen, die sich so-
wohl aus Biomasse als auch aus minerali-

schen Stoffen zusammensetzen.

Abfallvergarungsanlagen

2019 wurden in den 7 Bioabfallvergarungs-
anlagen in Rheinland-Pfalz aus 197.796 t
Bioabfalle aus der Getrenntsammlung, pri-
mar Gartenabfalle und Abfalle aus der Bio-
tonne, in der Kaskade Strom und Warme
von rund 0,016 TWh erzeugt. Dabei wurden
80% als Strom in das Netz eingespeist und
20% der Energie in Form von Warme ge-

nutzt.

Energieholz
Seit dem Jahr 2004 ist Landesforsten RLP

in der Beratung Uber die Einsatzmdoglichkei-
ten des Brennstoffs Holz aktiv. Die Einflh-
rung von Produktleitern ,Holzenergiebera-
tung“, Informationsartikel wie der Ratgeber
,Effizient Heizen mit Holz und Sonne* und
viele weitere Aktivitaten leisten einen wert-

vollen Beitrag zur Aufklarung.

Im Jahre 2020 wurden durch Landesforsten
Rheinland-Pfalz insgesamt ca. 350.000
Festmeter Energieholz verkauft. 49% da-
von gingen an gewerbliche, 51% an nicht
gewerbliche Kunden, d.h. Gberwiegend an
Endverbraucher. Rund 4% des Energiehol-
zes wurden als Hackschnitzel aufgearbei-
tet, der Rest wurde als Waldholz vermark-
tet. Das Waldholz wird im Wesentlichen zu
Scheitholz weiterverarbeitet. 60% entfielen
auf die Baumart Buche, 14% auf die Eiche,
16% auf das Nadelholz wie z. B. Fichte und

10% auf sonstige Laubbaumarten.
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Da zwar fast alle rheinland-pfalzischen
Kommunen ihr Brennholz an Endkunden
Uber Landesforsten vermarkten, aber das
Brennholz fir gewerbliche Kunden Utber die
kommunalen Holzvermarktungsorganisati-
onen verkaufen, muss letzterer Anteil - un-
ter Annahme einer ahnlichen Entwicklung
wie im Staatswald - geschéatzt werden.

Hinzu kommt, dass nur ein kleiner Anteil
der privaten Waldbesitzer das Brennholz
Uber Landesforsten vermarktet. Im Privat-
wald ist daruber hinaus mit einem betracht-
lichen Anteil an Eigenbedarf zu rechnen.
Aufgrund der Erhebungen der Bundeswal-
dinventur Ill (veroffentlicht 2015) ist davon
auszugehen, dass ca. 200.000 Festmeter
Holz aus dem Privatwald energetisch ge-

nutzt werden.

Unter Berucksichtigung der genannten Tat-
sachen ist davon auszugehen, dass der
Gesamtanfall von Energieholz in 2020 inkl.
Eigenbedarf bei rd. 630.000 Festmeter lag.

Im Bereich der erneuerbaren Warmeener-
gie ist Holz mit Abstand die bedeutendste
erneuerbare Energieform. Die enormen
Mengen an erneuerbarer Warmeenergie
aus Holz werden dabei Uberwiegend durch
die Uber 605.000 Einzelfeuerstatten in RLP
(Statistische

Schornsteinfegerhandwerks RLP), die mit

Anlagenerhebung des

festen Brennstoffen — vorwiegend Scheit-
holz — betrieben werden, erzeugt. Obwohl
Holz ein nachwachsender Rohstoff ist,

steht er nachhaltig nur begrenzt zur Verfu-
gung. Durch den Einsatz moderner Technik
besteht z.B. bei Einzelraumfeuerungsanla-
gen ein erhebliches Effizienzsteigerungs-
potenzial. Durch den Einsatz moderner
Technik konnte, trotz konstanter zur Verfi-
gung stehender Rohstoffmengen, der An-
teil der energetischen Nutzung des Holzes
innerhalb der erneuerbaren Energietrager

gesteigert werden.

Eine Ubersicht zum Energieholzverkauf
von Landesforsten Rheinland-Pfalz im Jahr
2020 ist im Anhang enthalten.

Klargas
Stromerzeugung auf Klaranlagen

Die Landesregierung férdert Mallnahmen
der Klarschlammbehandlung mit Gaser-
zeugung und Gasverwertung sowie den
Bau von Fotovoltaikanlagen auf Klaranla-
gen zur Steigerung der Eigenstromerzeu-
gung. Im Jahr 2014 wurde von der Landes-
regierung die Broschire ,Umstellung von
Klaranlagen auf Schlammfaulung® verof-
fentlicht. Auch auf dieser Grundlage bzw.
der zugehdrigen Studie wurden vom Land
konkrete Umstellungsmallhahmen der
Kommunen von Klaranlagen auf die soge-
nannte Faulungstechnik zur Erzeugung
von Klargas finanziell geférdert. Beispiel-
haft kdnnen hier die Klaranlagen Selters,
Saulheim, Nothbachtal, Simmern und

Edenkoben genannt werden. Ziel ist die
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Ausstattung weiterer mittelgroRer Klaranla-
gen ab 10.000 Einwohnerwerten An-
schlussgrofie mit der Faulungstechnik. Zur-
zeit werden auf den Klaranlagen Unteres
Nahetal, Emmelshausen und Zell-Bullay-
Alf Faultirme zur energetischen Verwer-
tung des Klarschlamms errichtet. In der
Studie ,Zukunftsorientierte Einbindung der
Faulung und Faulgasverwertung in die Ver-
fahrenskette = der  Abwasserreinigung,
Schlammbehandlung und -verwertung in
Rheinland-Pfalz“ (ZEBRAS) im Auftrag des
damaligen MUEEF wurden die noch vor-
handenen Optimierungspotenziale der
rheinlandpfalzischen Faultirme ermittelt
und Vorschlage flir deren Nutzung erarbei-
tet. Neben der verfahrenstechnischen Opti-
mierung der Schlammfaulung bestehen
noch relevante Potenziale u. a. bei der
Nachriustung von Anlagen mit neuen Block-
heizkraftwerken oder auch Mikrogasturbi-

nen.

Als Grundlage fur die MalRnahmen der Klar-
anlagenbetreiber werden Energieanalysen
vom Land finanziell unterstitzt.

Nach einer aktuellen Abschatzung fir die
Stromerzeugung auf Klaranlagen wird von
einer Steigerung von etwa 0,037 TWh im
Jahr 2011 auf etwa 0,055 TWh im Jahr
2020 ausgegangen. Davon wurden Uber

96% im eigenen Betrieb genutzt.

Solarthermie

Das Prinzip ist einfach: Solarthermieanla-
gen verwandeln Sonnenenergie in Warme.
Das funktioniert, indem die Warmetrager-
flussigkeit der Solarthermieanlage durch
Absorption der Strahlungsenergie der
Sonne aufgewdrmt wird. Diese Warme
kann dann in zwei verschiedenen Anwen-
dungen genutzt werden: Zur solaren Trink-
wassererwarmung und zur solaren Hei-
zungsunterstutzung.

Mit knapp 80% ist der Flachkollektor der am
haufigsten installierte Kollektortyp. Dane-
ben werden Rd&hrenkollektoren verbaut,
wahrend Luft- und Speicherkollektoren nur
in wenigen Fallen existieren (0,2%).
Bezuglich der Anlagennutzung ergibt sich
ein Verhaltnis von rd. 52% fur die Warm-
wasserbereitung und rd. 48% fur die Hei-
zungsunterstiitzung (Raumheizung). Solar-
thermie-Kollektoren werden nur in sehr ge-
ringem Ausmaf (<0,1%)? zur Kéalteerzeu-
gung oder Prozesswarmeerzeugung ver-

wendet.

Bis Ende 2020 waren in Deutschland ins-
gesamt 2,5 Mio. Solarwarme-Anlagen mit
einer Solarkollektorflaiche von insgesamt
21,3 Mio. m? (brutto) installiert. Bundesweit
betragt die insgesamt installierte Solar-
warme-Leistung 15 GWth, die jahrlich CO»-

2 Solaratlas www.solaratlas.de; Datenabfrage 8. Juli 2021
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Emissionen von rund 2,1 Mio. Tonnen ver-
meiden.?

In 2020 wurden 83.000 Solarwarme-Anla-
gen neu verbaut (470 MWy,). Die gesamte
Kollektorflache lag in Rheinland-Pfalz im
Jahr 2018 bei 967.100 m?, dies entspricht
48,71 m? Kollektorflache pro km? Landes-
flache. Die gesamte solarthermische War-
meerzeugung belief sich auf 0,440 TWh,.*
Im Bundeslandervergleich lag Rheinland-
Pfalz im Jahr 2018 hinsichtlich des reali-
sierten Potenzials der Dachflachennutzung
fur Solarthermie hinter Bayern und Baden-
Wirttemberg auf einem dritten Rang.®

Das Thema: ,Solare Warmenutzung“ be-
handelt ebenfalls die Broschiire ,Effizient
Heizen mit Holz und Sonne*, die durch das
Umweltministerium in Zusammenarbeit mit
dem Landesbetrieb Landesforsten Rhein-
land-Pfalz im Jahr 2008 gemeinsam her-
ausgegeben wurde. Im Jahr 2014 wurde
diese Broschire grundlegend uberarbeitet.
Im Kapitel ,Solare Warmenutzung — Die
Sonne schickt uns keine Rechnung“ wird
anschaulich erklart, welche Mdoglichkeiten
die Solarthermie bietet. Die Broschire
(5. Auflage, Dezember 2019) kann unter

anderem auf der Internetseite www.wald-

rlp.de bestellt und heruntergeladen wer-

den.

Fotovoltaik
Forderung von Beratungs- und Informati-

onsangeboten
Das Land fordert Beratungs- und Informati-

onsangebote mit dem Ziel des Ausbaus der
Solarenergie, immer auch mit Berlcksichti-
gung der Speichertechnologien:

Mit der Solarinitiative Rheinland-Pfalz
(SIRLP) unterstitzt die Energieagentur
Rheinland-Pfalz insbesondere Kommunen
und Unternehmen bei der Planung und Um-
setzung ihrer Solarenergievorhaben — so-
wohl im Bereich des Einsatzes solarer
Warme als auch im Bereich der regenerati-
ven Stromerzeugung mit Fotovoltaik.

Die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz
berat Besitzer/innen von Eigenheimen und
Wohnungen im Rahmen des Projektes
.otationare Energieberatung zur Nutzung
von PV und Solarthermie. Die Verbraucher-
zentrale RLP gibt auch eine Verbraucherin-
formation ,Fotovoltaik fir Privathaushalte®
heraus. Diese Broschlre enthalt alle zum
Errichten und Betreiben von PV-Anlagen

und Speichern notwendigen Informationen.

3 BSW Solar: Faktenblatt Solarwarme Update 2020; Statistische Zahlen der deutschen Solarwarme-

branche (Solarthermie); April 2021

4 AGEE: Bundeslander mit neuer Energie - Statusreport Féderal Erneuerbar 2019 / 2020

5 Deutsches Institut flir Wirtschaftsforschung (DIW Berlin); Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. (AEE) Vergleich
der Bundeslander: Analyse der Erfolgsfaktoren fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien 2019 Indi-

katoren und Ranking; Endbericht; November 2019
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Das Landesnetzwerk Birgerenergiegenos-
senschaften (LANEG e.V) berat im Rah-
men des Projektes ,Energiewende in die
Praxis bringen — mit Blrgerenergiegenos-
senschaften in Rheinland-Pfalz® Blrger-
energiegenossenschaften u. a. zu Ge-
schaftsmodellen auf der Basis von PV.

Der Bund fur Umwelt und Naturschutz
Deutschland e.V. (BUND) wirbt im Rahmen
einer Kampagne fiur eine verstarkte Nut-
zung der Solarenergie (PV und Warme).
Hierzu soll mit verschiedenen MalRhahmen
in der Gesellschaft Uber diese Energienut-
zung informiert werden und zur Umsetzung

motiviert werden.

Beteiligung des Landes Rheinland-Pfalz
am Projekt LIFE-IP ZENAPA

Das Land Rheinland-Pfalz ist zudem Uber

das Nationalparkamt Hunsrick-Hochwald
Partner des EU-Foérderprojekts ,LIFE-IP
ZENAPA — Zero Emission Nature Protec-
tion Areas”, welches zudem durch die Stif-
tung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz ko-
finanziert wird. Dem Projekt gehéren Part-
ner aus 8 Bundeslandern und Luxemburg
an, darunter aus Rheinland-Pfalz zahlrei-
che Kommunen sowie weitere Akteure, wie
die Trager der Biospharenreservate Blies-
gau und Pfalzerwald-Nordvogesen. Das
Projekt zielt darauf ab, die Energiewende
mit den verschiedensten Anforderungen
des Klima-, Natur- und Artenschutzes in

Einklang zu bringen. In diesem Rahmen

wurden von den Partnern das Programm

,1.000 Solardacher ins Leben gerufen.

Landesverordnung Uber Gebote fur Solar-

anlagen auf Grinlandflachen in benachtei-

ligten Gebieten
Das EEG ero6ffnet den Landern die Moglich-

keit, eigene Regelungen flur die Nutzung

von Acker- und Grinlandflachen in benach-
teiligten Gebieten fir Fotovoltaik-Freifla-
chenanlagen zu treffen. Um im Land die
Teilhabe auch an diesem Baustein der
Energiewende bzw. der dadurch generier-
ten regionalen Wertschépfung zu ermagli-
chen, hat die Landesregierung von dieser
Ermachtigungsgrundlage im EEG Ge-
brauch gemacht und Gebote auf ertragsar-
men Grinlandflachen in benachteiligten
Gebieten fur Fotovoltaik-Freiflachenanla-
gen in den einschlagigen Ausschreibungen
zugelassen. Diese Offnung der Flachenku-
lisse wurde durch eine Anderung der Frei-
flachen-Verordnung vom 28. Dezember
2021 auf ertragsarme Ackerflachen erwei-
tert und von 50 auf 200 MW jahrlich erhoht.

Landesweites Solarkataster

Im Januar 2021 wurde das landesweite So-

larkataster RLP (www.solarkataster.rip.de)

der Offentlichkeit vorgestellt. Die Online-
Anwendung ermdoglicht Hauseigentimern,
ihre Dacher auf das Solarenergiepotenzial
zur Nutzung fur eine Fotovoltaik- oder So-

larthermie-Anlage zu prifen und eine erste
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Wirtschaftlichkeitsabschatzung vorzuneh-
men. Dabei kdnnen die individuellen Anfor-
derungen an Eigenversorgung, Speicher-
und Verbraucherintegration, Warmeversor-
gung, etc. passgenau bertcksichtigt wer-
den. Die Auswertung kann als Basis flir Be-
ratung oder den Einstieg in eine Fachpla-
nung fir die eigene Solarenergieanlage
dienen. Die Anwendung bietet einen nied-
rigschwelligen, unabhangigen und unver-
bindlichen Zugang zur Abschatzung des
Solarenergiepotenzials auf Bestandsda-

chern im Land.

Landessolargesetz

Mit dem Landessolargesetz vom 30. Sep-
tember 2021 wird die Installation von Foto-
voltaik-Anlagen auf Dachern gewerblicher
Neubauten und Uber gewerbezugehorigen
Parkplatzflachen zur Pflicht. Erfasst wer-
den dabei alle Bauantragen, die nach dem

1. Januar 2023 gestellt werden.

Geothermie

Im Bereich des Oberrheingrabens der Sitd-
und Vorderpfalz verfigt Rheinland-Pfalz
Uber grole geothermische Potenziale der
Tiefengeothermie. Seit mehr als einem
Jahrzehnt wird in diesem Bereich nach Erd-
warme gesucht. Zu deren Nutzung wurden
zwei Geothermiekraftwerke errichtet, die
aus etwa 3.000 m Tiefe uber 160 Grad Cel-
sius heilles Thermalwasser heben und da-
raus elektrische und Warmeenergie erzeu-

gen konnen. In Landau ging Ende 2007 das

erste industrielle Geothermie-Kraftwerk
Deutschlands in Betrieb. Es verflugt Uber
eine elektrische Leistung von circa 3 MW.
Die mdgliche thermische Leistung zu Heiz-
zwecken betragt 3 bis 6 MW. In Insheim,
nur wenige Kilometer von Landau entfernt,
ist seit Ende des Jahres 2012 ein zweites
Geothermiekraftwerk in Betrieb. Die elektri-
sche Leistung dieses Kraftwerkes liegt bei
4,8 MW, die mogliche thermische Leistung
zu Heizzwecken betragt hier 6 bis 10 MW.

In Rheinland-Pfalz sind derzeit mehrere
tiefe Erdwarmesondenanlagen in Betrieb,
bei denen die Erdwarme ausschlief3lich zu
Heizzwecken aus Tiefen von 800 - 1.500
Metern genutzt wird. Des Weiteren werden
in Rheinland-Pfalz diverse kalte Nahwar-
menetze betrieben. Mehrere Hauser wer-
den hierbei zu Heiz- und Kuhlzwecken an
ein zentrales Erdwarmesondenfeld ange-
schlossen.

Auf Grund von spurbaren Erdbeben im Au-
gust und September 2009, die im Zusam-
menhang mit dem Betrieb des Geothermie-
kraftwerkes in Landau standen, hat die
Landesregierung ein ,Mediationsverfahren
Tiefe Geothermie Vorderpfalz® initiiert. Ver-
treterinnen und Vertreter von Burgerinitiati-
ven und Betreibergesellschaften haben
Uber die Probleme der Nutzung der Tiefen-
geothermie diskutiert und zusammen mit
der Landesregierung Losungsansatze ver-

einbart



3.1 Nutzung von erneuerbaren Energiequellen und regenerative Eigenstromversorgung

(https://mwvlw.rlp.de/de/themen/wirt-

schaftszweige/rohstoffwirtschaft-geolo-

gie/buergerdialoq).

Die Nutzung oberflachennaher Erdwarme
als erneuerbare Energie zu Heiz- und Kuhl-
zwecken ist in Rheinland-Pfalz etabliert und
wird weiter ausgebaut.

Dabei wird die in den Erdschichten bzw.
dem Grundwasser bis 400 Meter gespei-
cherte Warme bei einem Temperaturni-
veau von 8 bis 12°C Uber effiziente Warme-
pumpen genutzt.

Die Landesregierung unterstitzt die Nut-
zung der Erdwarme durch die Datenbereit-
stellung beim Landesamt fiir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB) als zent-
rale Anlaufstelle fir geowissenschaftliche
Fragestellungen. Das LGB gewahrt den Zu-
griff auf geologische Karten und andere ge-
ologische bzw. geothermische Informatio-

nen (https://www.lgb-rlp.de/karten-und-pro-

dukte/online-karten/online-karten-geother-

mie/online-karte-standortbewertung-erd-

waerme.html). Ziel des internetgestutzten
Informationsangebotes ist eine kostenfreie
Standortanalyse zur Nutzung der oberfla-
chennahen Erdwarme. Bauherren, Planer
und Bohrfirmen erhalten damit eine Viel-
zahl wichtiger Informationen rund um das
Thema ,Heizung mit Warmepumpen und

Erdwarmesonden" (http://www.lgb-

rlp.de/service/lgb-downloads/erd-

waerme.html).

Fur Fragestellungen zur tiefen Geothermie
im Oberrheingraben stehen geologische
und geophysikalische Informationen in
Form eines digitalen dreidimensionalen
Untergrundmodells online zur Verfigung

(http://www.geopotenziale.orq).

Regenerative Eigenstromversorgung

Die technologische Entwicklung in der re-
generativen Stromerzeugung sowie in der
Kraft-Warme-Kopplung hat in den zurtick-
liegenden Jahren in zunehmendem Malle
ermdglicht, dass sich Unternehmen, kom-
munale Einrichtungen und private Haus-
halte kostenglnstig selbst mit Strom ver-
sorgen konnen.

Mit dem Ausbau der Eigenstromversor-
gung ist eine Vielzahl positiver Effekte fur
eine kosteneffiziente Umsetzung der Ener-
giewende im Land verbunden. So steigert
die Eigenstromversorgung die regionale
Wertschopfung, fuhrt zu einem sinkenden
Bedarf an Energietragerimporten und tragt
zu einer Reduktion der Netzausbaukosten
auf der Ubertragungs- und Verteilnetz-
ebene bei, da der Strom vor Ort erzeugt
und verbraucht und dadurch der sonst not-
wendige Stromtransport tber grofe Distan-
zen vermieden wird.

Die industrielle Eigenstromerzeugung, die
zu ca. 95% in KWK-Anlagen erfolgt, ist fir
Rheinland-Pfalz von herausragender Be-
deutung. Die rheinland-pfalzischen Unter-

nehmen haben in den zurtckliegenden
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Jahren bereits in groRem Malke in diese kli-
mafreundliche, flexible und hocheffiziente
Strom- und Nutzwarmeerzeugung inves-
tiert.

Die industrielle Eigenstromerzeugung hatte
in Rheinland-Pfalz in 2019 einen Anteil an
der Gesamtstromerzeugung von ca. 35%,
am Gesamtstromverbrauch des Landes
von ca. 26% sowie am Stromverbrauch der
Industrie von ca. 51%.

Allerdings ist das fossile Erdgas mit einem
Anteil von uUber 90% heute noch der we-
sentliche Energietrager fur die industrielle
Eigenstromerzeugung. Fir die notwendige
Dekarbonisierung der Industrie, um die Kli-
maschutzziele des Landes, des Bundes
und der EU zu erreichen, muss das Erdgas
in den kommenden Jahren zunehmend
durch regenerativ erzeugte Brennstoffe er-
setzt werden. Klimafreundliche Alternativen
zu Erdgas in der industriellen Eigenstrom-
erzeugung stellen insbesondere biogen er-
zeugte Gase (Biogas, Bio-Methan) sowie
klimaneutral erzeugter Wasserstoff dar.
Daruber hinaus gewinnt der Bezug und
Verbrauch von Strom aus eigenen Erneu-
erbaren-Energien-Anlagen fur Unterneh-
men des verarbeitenden Gewerbes zuneh-
mend an Bedeutung, beispielsweise um
fossile Energietrager in der Prozesswarme-
erzeugung durch eigenerzeugten regene-
rativen Strom zu ersetzen.

Wenn unsere Blrgerinnen und Birger, un-

sere Kommunen sowie unsere Unterneh-

men ihren Strom selbst erzeugen und ver-
brauchen, erhdht das auch die Akzeptanz
fur die Energiewende, da sie als neue ener-
giewirtschaftliche Akteure einen aktiven
Beitrag zum Aufbau einer regenerativen
und hocheffizienten Stromversorgung leis-
ten kdnnen und so zu wichtigen Treibern
dieses Transformationsprozesses werden.
Daher setzt sich das Land bereits seit Jah-
ren auf Bundes- wie auch EU-Ebene aktiv
dafur ein, dass die Eigenstromerzeugung
auf der Basis regenerativer Brennstoffe so-
wie die regenerative Direktstromnutzung
aulerhalb der EEG-Foérderung von allen
staatlich induzierten Preisbestandteilen be-

freit werden.

Neben der industriellen Eigen- und Direkt-
stromerzeugung hat die rheinland-pfalzi-
sche Landesregierung insbesondere die
Eigenstromnutzung durch PV-Anlagen auf
privaten Wohnhausern sowie kommunalen
und gewerblich genutzten Gebauden bei-
spielsweise durch die Forderung von PV-
Batteriespeichern im Rahmen des Solar-
Speicher-Programms (siehe auch Kapitel
3.9) unterstitzt. Auch Mieterstrommodelle,
bei denen die Eigenstromerzeugung im ei-
genen Wohngebaude die Energiekosten
fur Mieter dauerhaft senkt, kbnnen einen
wesentlichen Beitrag dazu leisten, dass
auch Mieter von der Energiewende finanzi-

ell profitieren.
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Netzausbau auf der Ubertragungsnetze-
bene

Bis 2022 werden die deutschen Kernkraft-
werke schrittweise aulRer Betrieb genommen
und diverse konventionelle Kraftwerke stillge-
legt. Der Ausbau der Verbindungen zu unse-
ren europaischen Nachbarn wird verstarkt,
um Versorgungssicherheit Uber die Staats-
grenzen zu ermdglichen. Diesen Wandel
zeichnet das Stromnetz nach. Dazu gibt es
zwei zentrale Gesetzesvorhaben, die die
konkreten Ausbauprojekte vorgeben und das
Land Rheinland-Pfalz betreffen.

Im Jahr 2009 wurde das Gesetz zum Ausbau
von Energieleitungen (EnLAG) verabschie-
det. Das EnLAG listete urspriinglich 24 Aus-
bauprojekte auf und stufte sie als notwendig
fur die kunftige Energieversorgung in
Deutschland ein. In der Landesflache Rhein-
land-Pfalz wurde der festgestellte Ausbaube-
darf inzwischen weitgehend umgesetzt.

Das Bundesbedarfsplangesetz stellt seit
2013 fur die darin enthaltenen Vorhaben die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit und
den vordringlichen Bedarf zur Gewahrleis-
tung eines sicheren und zuverlassigen Netz-
betriebes fest. Vier Vorhaben waren zuletzt
fur die Landesflache Rheinland-Pfalz rele-
vant. Dies sind eine Gleichstromverbindung

zwischen Osterath und Philippsburg sowie

drei neue 380 kV-Wechselstromsysteme je-
weils in bestehenden 220-kV-Trassen zwi-
schen Birstadt (Hessen) und Ludwigshafen,
zwischen Aach (Trier) und Bofferdange in Lu-
xemburg und zwischen Metternich (bei Kob-

lenz) und Niederstedem (noérdlich von Trier).

Aufbau intelligenter Netzstrukturen auf
der Verteilnetzebene

Bereits heute Ubertreffen die installierten
Leistungen der Erneuerbaren Energien (EE)
Anlagen in Rheinland-Pfalz die Spitzennach-
frage. In Zeiten mit viel Wind und viel Sonne
erzeugen die Anlagen dann mehr Strom als
zeitgleich in Rheinland-Pfalz vollstandig ver-
braucht werden kann. Dies ist der Ausgangs-
punkt fur eine hochinnovative Entwicklung.
Das Verteilnetz der Zukunft muss deshalb
hoch flexibel auf kurzfristig auftretende Ande-
rungen beim Energieangebot und Energiebe-
darf reagieren. Die intelligente Verknupfung
der Verbrauchssektoren Strom, Warme und
Mobilitdt muss daflir sorgen, diese Flexibilitat
bereitzustellen. Diese ist zudem Vorausset-
zung, um die Energiewende auch im Warme-
und Mobilitatsbereich weiter voranzubringen
und gesetzte Klimaschutzziele zu erreichen.
Hier kommt intelligenten Messsystemen,
Smart Meter, eine wichtige Rolle zu. Auch die

Rolle des Letztverbrauchers verandert sich
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durch eigene Erzeugungsanlagen und durch
Vorhaltung von Speichern zum Produzenten
und Verbraucher, dem ,Prosumer®. Unter-
stitzt durch die Digitalisierung soll der Prosu-
mer auf Preissignale reagieren und sein Ver-
brauchs- und Einspeiseverhalten entspre-
chend anpassen und damit eine aktive Rolle
im regenerativen und dezentralen Energie-
system einnehmen.

Entwicklungsziel ist ein weitgehend automa-
tisiertes Energieversorgungssystem, das die
sich verstarkende Dynamik, Flexibilitdt und
Komplexitdt der Energieversorgung be-
herrschbar macht. Dieses setzt einerseits
Methoden, Verfahren und IKT-Komponenten
voraus, um die informations- und energie-
technischen Komponenten eines Gesamt-
systems zu integrieren und zu koordinieren
und bendtigt andererseits die Entwicklung
marktrelevanter Anwendungen, die die ge-
wonnenen Erkenntnisse der energiewirt-

schaftlichen Praxis zuflhren.

MaBnahmen und Projekte im Land Rhein-
land-Pfalz
Es wurden und werden im Land verschie-
dene Modellprojekte zur technischen Ent-
wicklung und Markteinfihrung von intelligen-
ten Netzstrukturen und Speichertechnologien
mit finanzieller Unterstitzung der Europai-
schen Union, des Bundes und des Landes
Rheinland-Pfalz durchgefihrt.
m In dem Projekt Designetz im Rahmen des
Forderprogramms ,Schaufenster intelli-

gente Energie — SINTEG)“, welches die

Bundeslander NRW, Saarland und
Rheinland-Pfalz tbergreift, sind zwischen
2017 und 2021 skalierbare Lésungen auf
Basis von hohen Anteilen erneuerbarer
Energien erarbeitet worden. So wurden
Blaupausen flir das dezentrale Stromnetz
der Zukunft entwickelt, in dem mit einem
Minimum an Netzausbau die erneuerba-
ren Energien in das Energiesystem inte-
griert werden konnen. Rheinland-Pfalz
bietet dazu das geeignete Umfeld, die In-
teraktion nahe zusammenliegender Regi-
onen mit hohen Erzeugungsiberschis-
sen aus erneuerbaren Energien mit urba-
nen Lastzentren zu untersuchen. Diese
Situation ermdoglicht hohen regionalen Ei-
genverbrauch.

Die Stadtwerke Trier (SWT) realisieren
das Infrastrukturprojekt ,Regionales Ver-
bundsystem Westeifel*. Neben der ener-
getischen Optimierung und Erhéhung der
Versorgungssicherheit der Trinkwasser-
versorgung werden in diesem Projekt
durch Mitverlegung anderer Medien Sy-
nergien generiert. Dabei wird regional er-
zeugtes Biogas Uber ein Rohgasnetz ein-
gesammelt und an zentraler Stelle auf
Erdgasqualitat aufbereitet und als Biome-
than ins Erdgasnetz eingespeist werden.
Im Energiepark Mainz wird seit 2015 in ei-
ner Power-to-Gas Anlage (6 MW) Was-
serstoff durch innovative PEM-Elektro-

lyse aus regionalem Windstrom erzeugt.



m Im Forschungsvorhaben Smart Country
im Eifelkreis Bitburg-Prim wird mit intelli-
genter Netztechnik, einem Speicher auf
Basis Biogas und innovativen Betriebs-
mitteln erarbeitet, wie Energieversorgung
gerade im landlichen Raum gestaltet wer-
den kann. Hier ist das Profil einer typi-
schen landlichen Versorgungssituation
von morgen heute schon gegeben.

m  Mit der ,Zukunftsinitiative Smart Grids"
begleitet und unterstitzt das Land die fla-
chendeckende Einfuhrung von intelligen-
ten Netzen sowie von intelligenten Netz-
managementsystemen unter Einbindung
von Wirtschaft und Kommunen. Die ,Zu-
kunftsinitiative" bietet Erstinformationen
zu den Nutzungsmaoglichkeiten intelligen-
ter Netztechnik, zur Verbrauchssteue-
rung, zur wirtschaftlichen Nutzung von
Flexibilitat im Energieverbrauch sowie zur
Einbindung von Eigenstromerzeugungs-
anlagen und innovativer Energiespei-

cherldsungen in virtuellen Kraftwerken.

Aktuelle Studien

Pilotprojekt Dezentralisierung - Starkere De-
zentralisierung des bundesdeutschen Strom-
Warme-Systems: Rechtliche und organisato-
rische Rahmenbedingungen sowie infra-
strukturelle Folgen 2/2021

Das deutsche Energiesystem wandelt sich.
Der Ausbau erneuerbarer Energien flhrt

dazu, dass nicht mehr wenige Grolkraft-

3.2 Netzausbau und Entwicklung der Energieinfrastruktur

werke Strom und Fernwarme erzeugen, son-
dern immer mehr kleinteilige und haufig auch
verbrauchernahe Stromerzeugungsanlagen.
Bilrgerinnen und Blrger kdnnen sich dadurch
finanziell am Energiesystem beteiligen. Da-
mit diese Entwicklung dem Gesamtsystem
nutzt, sollte sie entsprechend angepassten
Regeln folgen. Denn am Ende soll ein kos-
teneffizientes, versorgungssicheres, erneu-
erbares und gerechtes Strom-Warmesystem
stehen. Forschende vom Oko-Institut haben
zusammen mit den Partnern Energynautics
und der Stiftung Umweltenergierecht in einer
Studie anhand von Rheinland-Pfalz typi-
schen Versorgungssituationen fir das Klima-
schutzministerium Rheinland-Pfalz analy-
siert, wie diese aussehen mussten. Als Er-
gebnis haben sie 15 ,Leitplanken® formuliert,
die als politische Instrumente eingesetzt wer-
den kénnen. Die Studie zeigt positive Effekte
einer Dezentralisierung, aber auch ihre Gren-
zen. Auch bei steigender Dezentralisierung
von Stromerzeugung und Flexibilitatsoptio-
nen sollte eine zentrale Optimierung beibe-
halten werden, um einen ineffizienten Aus-
bau und Einsatz von Erzeugungs- und Spei-
chertechnologien zu vermeiden. Zusatzliche
dezentrale Elemente, wie z. B. Eigenver-
brauch oder peer-to-peer Konzepte, kénnen
jedoch sinnvoll in die zentrale Optimierung
eingebunden werden. Deren Entwicklung
muss durch eine Reihe von legislativen Mal}-

nahmen unterstitzt werden.
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Energieagentur Rheinland-Pfalz

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Energiewende und Klimaschutz verfolgen
das Ziel, die durch anthropogene Treib-
hausgase verursachte Erderwarmung so
zU begrenzen, dass sich die Erderwarmung
auf 1,5°C im Vergleich zum industriellen
Zeitalter begrenzt.

Die Bundesregierung und die Lander set-
zen daflr die verbindlichen Ziele, Rahmen-
bedingungen und Fdrderinstrumente. Bei
der Umsetzung von konkreten Energie-
wende- und KlimaschutzmalRnahmen sind
aber vor allem Kommunen, Unternehmen
und Burgerinnen und Blrger gefordert. Die
Energieagentur Rheinland-Pfalz leistet
durch ihre Beratung und konkrete Unter-
stitzung von Kommunen, KMUs und Lan-
desregierung einen wesentlichen Beitrag,
Projekte und Prozesse zu initiileren und zu
begleiten, die die Klimaschutzziele des
Landes erst ermdglichen. Dabei strebt die
Landesenergieagentur weiterhin an — wie
schon 2017 und 2019 — eine Spitzenposi-
tion mit ihrem Beratungsangebot flr die

rheinland-pfalzischen Kommunen und Un-
ternehmen im Vergleich der Bundeslander®
einzunehmen.

Die Landesenergieagentur versteht sich als
ein wesentlicher Unterstutzer und Koordi-
nator fur Klimaschutz und Energiewende.
Mit ihren rund 80 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter in der Zentrale in Kaiserslautern
und den acht Regionalblros sorgt sie flr
den notwenigen Wissenstransfer und die
Vernetzung der zu beteiligenden Partner
und stimuliert gezielt die Klimatransforma-
tion in Rheinland-Pfalz. Daflr stellt die
Energieagentur Rheinland-Pfalz auch stan-
dardisierte Instrumente und Ldsungen in
den Bereichen Energieeinsparung, Ener-
gieeffizienz und -management, nachhaltige
Mobilitat und erneuerbare Energien zur
Verfugung und bringt ihre Kompetenzen bei
der Entwicklung und Umsetzung von Stra-
tegien und MaRnahmen mit ein. Dem Moni-
toring und Klimaschutzcontrolling kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu, denn
eine gezielte Projektsteuerung und trans-
parente Erfolgskontrolle ermdglichen erst
effizienten Klimaschutz und erlauben zeit-
nahe Strategieanderungen — falls notwen-

dig. Der Energieatlas Rheinland-Pfalz und

6 Vergleich der Bundeslander: Analyse der Erfolgsfaktoren fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energie
(2017 und 2019), Endbericht, Hrsg.: DIW Berlin, ZSW, AEE.
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das Projekt ,Kommunale Treibhausgas-Bi-
lanzierung und regionale Klimaschutzpor-
tale in Rheinland-Pfalz“ (KomBiReK) sind
dazu landesweit etablierte Angebote.

Die Fordermittelberatung der Energieagen-
tur Rheinland-Pfalz eréffnet fur Kommunen
neue finanzielle Perspektiven fir die Um-
setzung von Energiewende- und Klima-
schutzprojekten. Bund, Land und EU stel-
len Stadten, Gemeinden, kommunalen Tra-
gern und Unternehmen jahrlich Milliarden-
betrage flr die Umsetzung von Projekten
zur Verflgung. Die Fdrdermittelberatung
der Energieagentur Rheinland-Pfalz erhoht
die regionale Wertschopfung, indem For-
dermittel gezielt ins Land geholt und damit
MaRnahmen initiert und ermoglicht wer-
den. Konkrete Klimaschutzprojekte werden
so mithilfe von lokalen und regionalen Un-
ternehmen umgesetzt, was zur Prosperitat
des Landes beitragt; denn Klimaschutz be-
deutet zugleich Wertschépfung und Wirt-
schaftswachstum.

Im Zeitraum zwischen 2016 und 2020 hat
die Energieagentur Rheinland-Pfalz Uber
ihre Projekte und Services fast 30 Millionen
Euro an Fordermitteln im Land akquiriert.
Mit diesen Mitteln wurden im selben Zeit-
raum Investitionen in Héhe von geschéatz-
ten 87 Millionen Euro ausgeldst. Durch die
umgesetzten MalRnahmen konnten mehr
als 160.000 Tonnen CO; eingespart wer-
den. Das zeigt: Klimaschutz und Energie-
wende ermdglichen Zukunftschancen fur
Rheinland-Pfalz!

in Rheinland-Pfalz

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz wurde
2012 als landeseigene Gesellschaft ge-
grindet und finanziert sich vorwiegend aus
Haushaltsmitteln des Ministeriums fur Kili-
maschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat
(MKUEM) sowie Uber Bundes- und EU
Drittmittelprojekte.

Energieberatung durch die Verbrau-

cherzentrale Rheinland-Pfalz

verbraucherzentrale 220 07 o277 2 .

Bei der Beratung privater Haushalte hin-

sichtlich der Nutzung von Einsparpotenzia-
len und erneuerbarer Energien im Gebau-
debereich ist die Verbraucherzentrale seit
vielen Jahren ein Partner der Landesregie-
rung. Das Angebot einer personlichen
Energieberatung in 70 Beratungsstandor-
ten wird vom Bundeswirtschaftsministerium
finanziell unterstitzt und stand den Blrge-
rinnen und Bdirgern in Rheinland-Pfalz
durch eine zusatzliche Foérderung des Lan-
des kostenfrei zur Verfugung. Darlber hin-
aus wurden vom MKUEM seit vielen Jahren
weitere Projektbausteine bei der Verbrau-
cherzentrale geférdert.

Im Folgenden werden statistische Angaben
fur den Zeitraum 2018-2020 gemacht.

Die inhaltlichen Arbeitsschwerpunkte wer-
den fir 2019 und 2020 aufgefihrt. Das Jahr
2018 wurde bereits im letzten Energiebe-
richt dargestellt.

37



38

3.3 Energieeffizienz und Energieeinsparung, Beratungsangebote flr private Haushalte, Wirtschaft und Kommunen

in Rheinland-Pfalz

Personliche Energieberatung in RLP durch

Honorarenergieberater*innen

Von 2018 bis 2020 konnten insgesamt
11.655 personliche Energieberatungen in
rund 70 Standorten in Rheinland-Pfalz kos-
tenlos durchgefiihrt werden. Hinzu kamen
3.855 Energie-Checks vor Ort.

Sonderaktionen im Rahmen der Energie-
beratung im Jahr 2019

Eignungs-Checks fur den Einsatz erneuer-
barer Energien in Privathaushalten

Seit 2019 wird ein spezielles Format — der
so genannte Eignungs-Check-Solar - ange-
boten. Im Zuge eines Vor-Ort-Besuchs wird
dabei geprift, ob die Rahmenbedingungen
in einem Bestandsgebaude den Einsatz
von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Form von Thermischen Solar-
anlagen und Fotovoltaikanlagen leicht er-
maoglichen. Landesweit wurden im Projekt-
zeitraum trotz der Coronakrise rund 400

Eignungs-Checks-Solar durchgefihrt.

Aktion ,Heizung mit Zukunft*

Aufgrund der deutlichen Verbesserung der
Forderprogramme insbesondere fir den
Austausch von alten Heizungsanlagen hat
sich die Nachfrage in der Energieberatung
deutlich gesteigert. Insbesondere das
Thema Heizungserneuerung steht seit Be-
ginn 2019 im Vordergrund. Es wurde fur
diese Aktion ein Excel-Tool erstellt, um die

Gesamtkosten von neuen Heizungsanla-

gen unter Berlicksichtigung der Férderpro-
gramme und des inzwischen eingefiihrten
COz-Preises einschatzen zu kdnnen. Mit
Hilfe eines Datenbogens, der von den
Hausbesitzern ausgeflllt wurde, erfolgte
eine Auswertung, die elektronisch versandt
wurde und bei Bedarf eine anschliel?ende
telefonische Erlauterung der Ergebnisse.
Im Rahmen der Aktion wurden uns insge-
samt 524 ausgefillte Datenbégen zuge-

sandt und anschlieend ausgewertet.

Aktion ,Wie kommt die Sonne in den Tank"
Neben dem Trend hin zum Einbau von Bat-
terie-Speichern kommt bei den (potentiel-
len) PV-Anlagen-Betreibern auch mehr und
mehr die Nutzung des selbst erzeugten
Stroms im eigenen Elektro-Auto oder im E-
Bike in den Fokus. Im Rahmen der Aktion
wurde das bereits vorhandene Excel-Tool
erweitert, um die Nutzung eines E-Mobils
abbilden zu kdénnen. Gleichzeitig wurde
eine Infobroschire zum Thema erstellt. Auf
der Homepage wurde eine eigene Aktions-
seite dazu dargestellt. Damit konnte der
Anteil der Energieberatungen, die sich mit
Fotovoltaik beschéaftigen gegeniber dem

Vorjahr fast verdoppelt werden.

Sonderaktionen im Rahmen der Energie-
beratung im Jahr 2020
Thermografiespaziergange

Zu diesem Format kdnnen sich interes-
sierte Hausbesitzer anmelden, die gerne im

Rahmen eines Abendspaziergangs eine
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erste Bewertung ihres Gebaudes mit Hilfe
einer Thermografieaufnahme erhalten wol-
len. Haufig werden bei einer anschliel3en-
den Zusammenkunft (analog oder digital)
die Mdglichkeiten und Grenzen von Ther-
mografieaufnahmen diskutiert. Es wurden
insgesamt 23 Thermografiespaziergange
mit 234 Teilnehmern gemeinsam mit Ortli-
chen Kooperationspartnern (Klimaschutz-

manager*innen etc.) durchgefuhrt.

Aktion ,Strom vom Balkon“

Auch hier wurde mit Hilfe eines Excel-Tools
und nach Erfassung individueller Daten der
Ratsuchenden mit Hilfe eines Datenbogens
eine Auswertung Uber Ertrag und Wirt-
schaftlichkeit von kleinen PV-Balkon-Anla-
gen vorgenommen. Hauptzielgruppe waren
dabei Mieter und Eigentimer von Wohnun-
gen in Mehrfamilienhausern, die nicht die
Moglichkeit haben, eine PV-Anlage auf
dem Dach zu betreiben. Im Rahmen der
Aktion wurden uns insgesamt 222 ausge-
fullte Datenbdgen zugesandt und anschlie-
Rend ausgewertet. Unter allen Teilnehmern
wurden 5 Gutscheine im Wert von maximal
500 Euro fur die Anschaffung eines Ste-
cker-Solar-Gerats mit einer maximalen

Leistung von 600 W verlost.

Seminare

Es wurden insgesamt 10 Seminare mit ins-
gesamt 191 Teilnehmern zu den Themen
+<Altbaumodernisierung - das Energiespar-

haus im Bestand“ sowie ,Das Ziel beim

in Rheinland-Pfalz

Neubau: Energiespar- und Passivhauser”

durchgefihrt.

Energierechtsberatung

Das Themenspektrum in der Energier-
echtsberatung reicht von Vertragsfragen
Uber Probleme mit der Abrechnung oder
beim Wechsel des Energieversorgers bis
hin zur Prafung von Vertragen zur Versor-
gung mit Fernwarme oder Flussiggas. Von
2018 bis 2020 wurden insgesamt 987 per-
sonliche/schriftliche und 1.493 telefonische
Energierechtsberatungen durchgefihrt so-
wie 285 Heizkostenabrechnungen Uber-

pruft.

Markt-Check Hausanschlusskosten Strom
und Gas

Die Verbraucherzentrale hat im Juni und
Juli 2019 die Netzanschlusskosten fur die
Erdgas- und Stromversorgung in Rhein-
land-Pfalz in den Blick genommen.

Die Preisunterschiede fir den Anschluss
eines Gebaudes an das Strom- und Erd-
gasnetz in Rheinland-Pfalz sind immens.
Dies hat diese Untersuchung ergeben. Je
nach Region liegen die Kosten fir einen
Gasanschluss zwischen 300 und rund
3.600 Euro - bei einer Leitungslange von
zehn Metern zwischen der Hauptleitung in
der Stralle und dem Hausanschluss. Bei
den Anschlusskosten fir Strom bewegt
sich die Preisspanne zwischen null und
2.300 Euro.
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Auswertung zu gepriften Warmelieferver-
tragen bei Neubauten

In manchen Neubaugebieten kénnen Bau-
herren nicht frei wahlen, ob sie ihr Haus mit
Gas, einer strombetriebenen Warme-
pumpe, Holzpellets oder einem anderen
Energietrager beheizen méchten. Die War-
meversorgung Ubernimmt in diesen Gebie-
ten der Bautrager selbst oder ein Tochter-
unternehmen des Bautragers mittels eines
Heiz(kraft)werks. Bauherren oder Immobili-
enkaufer mussen beim Hauskauf neben
dem Kaufvertrag fur das Haus zusatzlich ei-
nen Nahwarmevertrag fur die Energiever-
sorgung abschlief3en.

Es wurden 32 Vertrage dieser Art geprift.
Die wesentlichen Ergebnisse:

Vor allem der Grundpreis, aber zum Teil
auch der Arbeitspreis in der Warmeversor-
gung ist hoch. Der Immobilienpreis wird
dadurch jedoch nicht unbedingt glnstiger.
Sind die Investitionskosten der Anlage refi-
nanziert, wird der Warmepreis fur die Be-

wohner nicht neu ermittelt.

Marktrecherche zu 6ffentlichen Ladesaulen
fur E-Mobilitat

In Mainz wurde ein Marktcheck zu 6ffentlich
zuganglichen Ladesaulen fur Elektroautos
durchgeflihrt. Ziel war es herauszufinden,
ob der Preis und der Vertragspartner fir
den potentiellen Ladesaulennutzer gut zu

erkennen sind.

Die wesentlichen Ergebnisse:

An 53 Uberpriften Ladesaulen fir Elektro-
autos in Mainz ist auf Anhieb weder der
Strompreis noch der jeweilige Vertrags-
partner zu erkennen.

Die Verbraucherzentrale fordert das Ein-
halten der Preisangabenverordnung und
mehr Transparenz bei 6ffentlichen Lade-
saulen fur Elektrofahrzeuge.
Vertragspartner fir den Kauf von Lade-
strom muissen fur die Verbraucher klar er-

kennbar sein.

Die Gesamtzahl aller Verbraucherkontakte
im Energiebereich belauft sich fur die Jahre
2018 bis 2020 auf 44.182. Diese Zahl
schlusselt sich wie folgt auf: 27.000 person-
liche/schriftliche Beratungen, 10.832 Tele-
fonanfragen, 6.350 Teilnehmer bei Vortra-

gen und Seminaren.

Beratung einkommensschwacher Haus-

halte

Bisher standen technische, wirtschaftliche
und energierechtliche Aspekte der Energie-
wende im Vordergrund, nun riicken zuneh-
mend Fragen zur sozialvertraglichen Ge-
staltung der Energiewende in den Fokus,
etwa wie einkommensschwache Haushalte
an der Energiewende partizipieren kénnen
und wie Strom und Heizkosten fir sie be-
zahlbar bleiben. Nach Angaben der Verteil-
netzbetreiber wurden 2020 in Deutschland
mehr als 230.000 Haushaltskunden der
Strom abgestellt. In Rheinland-Pfalz wurde
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im Jahr 2020 bei 8.948 Haushalten die

Stromversorgung unterbrochen.’

Projekt ,Energiearmut vorbeugen - Ener-
giekostenberatung*

Das Projekt ,Energiearmut vorbeugen -
Energiekostenberatung® der Verbraucher-
zentrale Rheinland-Pfalz wird seit 2013 aus
Landesmitteln gefordert. Die Energiekos-
tenberatung wurde speziell fur einkom-
mensschwache Haushalte entwickelt, die
Schwierigkeiten haben, ihre Energierech-
nung zu zahlen. Diese mehrstufige syste-
mische Beratung reicht dabei von der Me-
diation zwischen Kunde und Energiever-
sorger uber die technische Energieein-
sparberatung bis hin zur Energierechtsbe-
ratung. Die Beratung wird in Mainz, Kai-
serslautern, Koblenz, Ludwigshafen, Pir-
masens, Trier, Wittlich, Worms, Kirchheim-
bolanden und Kusel angeboten. Seit der
Coronapandemie wurde die Beratung um
ein landesweites telefonisches Angebot er-
weitert.

Ergebnisse des Projektes zeigen, dass bei
der Entstehung von Energieschulden ver-
schiedenste Ursachen wirksam sind, die

sich wechselseitig bedingen. Neben der

in Rheinland-Pfalz

strukturellen Benachteiligung wie bspw.
Energiepreise, Einkommen und Energie-
verbrauch, findet sich auf der individuellen
Ebene ein starker Einfluss schwer mess-
barer Grolien wie persénliche Kompeten-
zen, gesundheitliche und sozial-psycholo-
gische Merkmale.®

Mit der Energiekostenberatung hat die Ver-
braucherzentrale zielgenau die Bedurf-
nisse der betroffenen Haushalte angespro-
chen. Auswertungsergebnisse zeigen,
dass in knapp 60% der Beratungsfalle die
Verbraucherzentrale erreichen konnte,
dass bestehende Stromsperren aufgeho-
ben wurden. Und in 70% der Falle konnten
angedrohte Stromsperren abgewendet
werden. Gleichzeitig konnten fur 85% der
Betroffenen bessere Zahlungsmodalitaten
erzielt werden wie z. B. Ratenplane und
Veranderungen der Abschlage. Durch die
Optimierung von Tarif, Verbrauch und
Budget wurde das Risiko erneuter Versor-
gungssperren fir die betroffenen Haus-

halte verringert.®

7 Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen; Bundeskartell-

amt (Hrsg.) (2021): Monitoringbericht 2021; Bonn

8 Kahlheber, A. (2016). Spielrdume am Limit: Energiearmut in der systemisch l6sungsorientierten Be-
ratungspraxis der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz — Ursachenkonstellationen und Beratungsan-
satze. In Energie und soziale Ungleichheit: Zur gesellschaftlichen Dimension der Energiewende in
Deutschland und Europa (pp. 207-238). Wiesbaden: Springer VS.

9 Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz e.V. (Hrsg.) (2019): Allein, Uberlastet, energiearm? Ergebnisse
der ersten landesweiten Auswertung der Energiekostenberatung der Verbraucherzentrale Rheinland-

Pfalz Januar 2016 bis August 2018; Mainz
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Eff et

Effizienznetz
Rheinland-Pfalz

Effizienznetz Rheinland-Pfalz

- EffNet

Mit dem Effizienznetz Rheinland-Pfalz (Eff-
Net - www.effnet.rlp.de) steht seit 2005 ein

zentraler Ansprechpartner fiir Ressour-
ceneffizienz, Energie und Umwelt zur Ver-
fugung. Das Effizienznetz Rheinland-Pfalz
basiert auf einer Initiative der Landesregie-
rung und wird gemeinsam vom Landesamt
fur Umwelt (LfU, Federfihrung) und der
Energieagentur Rheinland-Pfalz betrieben.
Die in Rheinland-Pfalz zahlreich vorhande-
nen, nichtkommerziellen Informations- und
Beratungsangebote zu Ressourceneffizi-
enz, Energie und Umwelt werden in einem
gemeinsamen Netzwerk mit Uber 40 Netz-
werkpartnern gebundelt und einer breiten
Offentlichkeit bekannt gemacht. Auf der
Homepage findet der Nutzer zahlreiche In-
formationen, aktuelle Hinweise, Rechtsvor-
schriften und Links. Zudem werden Uber
das EffNet verschiedene praxisnahe Pro-
jekte im Bereich Ressourceneffizienz,
Energie und Umwelt durchgefihrt, die ei-

nen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

EffCheck

Ressourceneffizienz
Rheinland-Pfalz

Projekt ,,EffCheck - Ressourceneffizienz
in Rheinland-Pfalz*

Die Landesregierung férdert mit dem Pro-

jekt EffCheck® (www.effcheck.rlp.de) ins-

besondere kleine und mittelstandische Un-
ternehmen sowie kommunale Betriebe, um
durch die Analyse der Produktionsverfah-
ren und -prozesse Einsparpotenziale beim
Material- und Energieeinsatz und Moglich-
keiten zur Reduzierung von Abfallen und
Abwassern aufzuzeigen.”® In einem MaR-
nahmenplan erhalten die Betriebe Vor-
schlage fur konkrete, Erfolg versprechende
MaRnahmen. Das Land Rheinland-Pfalz
fordert den EffCheck aktuell mit max. 70%
der Beratungskosten bis zu einem Hdéchst-

betrag von 5.200 Euro (netto).

10 Grundlage ist die Verwaltungsvorschrift des MUEEF vom 21. Februar 2019 zur Férderung von Be-
triebsberatungen zur Erhéhung der Ressourceneffizienz.


http://www.effnet.rlp.de/
http://www.effcheck.rlp.de/
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EffCheck

INDUSTRIE 4.0
Rheinland-Pfalz

Auf Basis der Ergebnisse der Gemein-
schaftsstudie ,Ressourceneffizienz durch
Industrie 4.0 - Potenziale der digitalen
Transformation fur KMU des verarbeiten-
den Gewerbes” wurde der ,EffCheck - In-
dustrie 4.0 erarbeitet. Die Umsetzung der
EffCheck-MalRinahmen wird flankiert durch
die Investitions- und Strukturbank Rhein-
land-Pfalz (ISB) GmbH und speziell durch
die beiden Investitionsforderprogramme
des Wirtschaftsministeriums zur Steige-
rung der Energie- und Ressourceneffizienz
(ERGU) und zur Implementierung betriebli-

cher Innovationen (IBI).

Das bewahrte Forderinstrument EffCheck
soll aktuell weiterentwickelt werden zum
L,EffCheck - Klimaneutralitat“. Als neue Bau-
steine sind dazu eine Beratung hinsichtlich
L,EffCheck Ecode-

sign“ - sowie der Geschaftsmodelle in Un-

des Produktdesigns -

ternehmen angedacht, um den Unterneh-
men eine ganzheitliche und lebenszyklus-
Ubergreifende Unterstitzung auf dem Weg

zur Klimaneutralitdt anzubieten.

Zum EffCheck Ecodesign wird aktuell eine
Studie mit einer Pilotanwendung durchge-
fuhrt (aktuelle Informationen kénnen unter

www.effcheck.rlp.de enthommen werden).
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3.4 Versorgungssicherheit durch Flexibilisierung
des Energieversorgungssystems

Windenergie und Fotovoltaik haben heute
in Rheinland-Pfalz einen Anteil von Uber
81% an der regenerativ erzeugten Strom-
menge und von fast 94% an der installier-
ten regenerativen Stromerzeugungsleis-
tung. Der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in Rheinland-Pfalz wird auch in den
kommenden Jahren wesentlich durch den
Ausbau der Windenergie und der Fotovol-
taik getragen werden. Rheinland-Pfalz hat
sich das energie- und klimaschutzpolitische
Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 den Strom-
bedarf bilanziell vollstandig durch erneuer-
bare Energien zu decken. Dazu wird die
Windenergie ca. zwei Drittel und die Foto-

voltaik ca. ein Viertel beitragen.

Fir den Wirtschaftsstandort Rheinland-
Pfalz ist dabei von zentraler Bedeutung,
dass auch in einem Stromsystem mit rege-
nerativer Versorgung der Energiebedarf je-
derzeit zuverlassig gedeckt wird. Dabei gilt
die zentrale Herausforderung, Stromerzeu-
gung und -verbrauch stets in Einklang zu
bringen und die im internationalen Ver-

gleich sehr gute Stromversorgungssicher-

heit auch in einem vollstandig regenerati-
ven Energiesystem auf hohem Niveau zu
gewahrleisten. Trotz kontinuierlichem Aus-
bau der fluktuierenden Stromerzeugung
konnte der SAIDI enwe-Gesamt-Wert
(SAIDI: System Average Interruption Dura-
tion Index) mit 12,20 Minuten in 2019 einen
neuen Minimalwert erreichen'. Im Jahr
2006 lag der SAIDI-Wert deutschlandweit
noch bei 21,53 Minuten. Im bundesweiten
Vergleich liegt Rheinland-Pfalz bei der
Stromversorgungssicherheit regelmafig in
der Spitzengruppe und nahm in den zu-
ruckliegenden zehn Jahren sogar sieben

Mal die Spitzenposition ein.

Eine effiziente und weitestgehend vollstan-
dige Integration erneuerbarer Energien in
sichere Versorgungsstrukturen erfordert
die Flexibilisierung des gesamten Energie-
systems. Wesentliche Optionen, die uns
zur Flexibilisierung der Stromversorgung
zuklnftig verstarkt zur Verflgung stehen
mussen, stellen neben dem Stromaus-
tausch auf regionaler, nationaler und euro-

paischer Ebene insbesondere die Flexibili-

1 Bundesnetzagentur, https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unter-
nehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/Ver-

sorgungsunterbrech_Strom_node.html
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sierung des konventionellen Kraftwerk-
sparks, die Identifizierung und Nutzung von
Lastmanagementpotenzialen insbeson-
dere in Industrie und Gewerbe, die Sekto-
renkopplung sowie die Energiespeicherung

dar.

Anbieter von Flexibilitdt auf der Erzeu-
gungs- und Nachfrageseite koénnen auf
dem Strommarkt und durch die Erbringung
von Systemdienstleistungen Erlose erwirt-
schaften. Die verschiedenen Flexibilitats-
optionen befinden sich dabei in einem di-
rekten technologischen Wettbewerb zuei-

nander.

Aktuell bilden die an den Strom- und Regel-
leistungsmarkten zu beobachtenden Preis-
signale in steigendem Male Anreize fir
weitere Investitionen in Flexibilitat. Mit ei-
nem zunehmenden Anteil an fluktuierender
regenerativer Stromerzeugung wird zu-
kinftig der Bedarf an Flexibilitadten weiter
steigen, die wiederum ganz unterschiedli-
che Erfordernisse, u. a. hinsichtlich Leis-
tung, Bereitstellungsdauer, aber auch Ein-
satzverflgbarkeit, erflllen missen. Es ist
daher davon auszugehen, dass sich sehr
unterschiedliche Flexibilitdtsoptionen an
den Markten etablieren werden. Um sicher-
zustellen, dass fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall zuklnftig auch die kosteneffizien-
teste Flexibilitdtsoption genutzt wird, sind

technologieoffene und wettbewerbsverzer-

rungsfreie Entwicklungsmoglichkeiten so-
wie ein Level-Playing-Field hinsichtlich der
Belastung mit staatlich induzierten Preisbe-
standteilen (z. B. Umlagen, Abgaben, Ent-

gelte und Steuern) erforderlich.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des ak-
tuellen Strommarktdesigns sind weitere
Anstrengungen geboten, ginstigere Markt-
bedingungen fir Flexibilitdt in der Strom-
versorgung zu schaffen. Ziel ist es, gemein-
sam mit Vertretern der Energiewirtschaft,
der Industrie und der Forschung den Bedarf
an Flexibilitat im Stromversorgungssystem
zu diskutieren und die entsprechenden
Marktmodelle fir die notwendigen Flexibili-

tatsoptionen zu entwickeln.

Flexibilisierung des konventionellen

Kraftwerkparks

Auch in einem vollstandig regenerativen
Stromversorgungssystem ist die Bereitstel-
lung von gesicherter Kraftwerksleistung er-
forderlich, d. h. Stromerzeugungsleistung,
die auch dann gesichert zur Verfigung
steht, wenn Uber Tage oder Wochen die
Stromeinspeisung aus Windenergie und
Fotovoltaik sowie eine gegebenenfalls zwi-
schengespeicherte Strommenge fur die
Deckung des Bedarfs nicht ausreichend
sind. Diese gesicherte Kraftwerksleistung
kann durch konventionelle Kraftwerke be-
reitgestellt werden. ,Konventionell ist hier
aber nicht mit ,fossil“ gleichzusetzen, viel-

mehr sind diese Anlagen im Bedarfsfall in
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einem regenerativen Stromversorgungs-
system auch mit regenerativen Brennstof-
fen, wie z. B. Bio-Erdgas oder griinem
Wasserstoff zu betreiben. Die bestehenden
Stromerzeugungsanlagen sind ggf. auf re-
generative Energietrager umzuristen und
auf die Leistungsbereitstellung und -absi-
cherung als neues Geschaftsmodell auszu-

richten.

Im Bundesvergleich verfugt Rheinland-
Pfalz Gber einen modernen, in einem wei-
ten Bereich gut regelbaren und aufgrund ei-
nes hohen KWK-Anteils effizienten konven-
tionellen Kraftwerkspark, aktuell im We-
sentlichen auf der Basis von Erdgas. Ent-
sprechend den Angaben des Statistischen
Landesamts Rheinland-Pfalz'? waren in
2019 in Rheinland-Pfalz fast 2.600 Erdgas-
Stromerzeugungsanlagen mit einer elektri-
schen Netto-Nennleistung von insgesamt
2.250 MW sowie 326 Bioenergieanlagen
mit einer elektrischen Netto-Nennleistung
von insgesamt 162 MW an das Netz der all-
gemeinen Versorgung angeschlossen.

Allein mit diesem heute bereits installierten
Anlagenpark lasst sich technisch die aktu-
elle Strom-Grundlast des Landes in einer
GrofRenordnung von ca. 2 GW sicher abde-

cken.

KWK als Flexibilitdtstechnologie
Der Begriff ,Kraft-Warme-Kopplung“ (KWK)

bezeichnet die gleichzeitige Umwandlung

von fossilen oder regenerativen Energietra-
gern in elektrische Energie und Nutzwarme
in einer ortsfesten technischen Anlage.
Kraft-Warme-Kopplungs-Technologien nut-
zen im Vergleich zu einer getrennten
Strom- und Warmeerzeugung vorhandene
Energietrager effizienter aus, schonen fos-
sile und regenerative Ressourcen, verrin-
gern die spezifischen Treibhausgas- und
Schadstoffemissionen bei der Strom- und
Nutzwarmeerzeugung und leisten damit ei-
nen wichtigen Beitrag fur den Klima- und
Umweltschutz. Durch eine Nutzung der
KWK koénnen Gesamtwirkungsgrade in

Hohe von bis zu 90% erreicht werden.

Im bundesweiten Vergleich gehort Rhein-
land-Pfalz im Jahr 2019 mit einem Anteil
der KWK an der Nettostromerzeugung von
ca. 39,5% sowie bezogen auf den Brut-
tostromverbrauch des Landes von ca.
28,6% zur Spitzengruppe innerhalb der
deutschen Flachenlander. Der Anteil der
KWK an der Nettostromerzeugung lag in
2019 bundesweit nur bei ca. 19,7%."®

Mit einem Anteil von ca. 91,5% wird lber-
wiegend Erdgas als Brennstoff fur die
KWK-Stromerzeugung im Land eingesetzt.

Der Verwendung regernativer Energien in

12 hitps://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/berichte/E/4093/E4093_201900_1j L.pdf
13 BMWi, Gesamtausgabe der Energiedaten — Gesamtausgabe, https://www.bmwi.de/Redak-
tion/DE/Binaer/Energiedaten/energiedaten-gesamt-xls.html
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KWK-Anlagen ist mit einem Anteil von 3,1%
auf die KWK-Nettostromerzeugung bzw.
4,4% bezogen auf die KWK-Nettostrom-
und -warmerzeugung in 2019 aber immer
noch vergleichsweise gering. Der Anteil der
Industrie an der KWK-Stromerzeugung ist
mit ca. 85% in 2019 auch im Bundesver-
gleich besonders hoch. Insbesondere die
industrielle Eigenstromerzeugung, die zu
95% in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen er-
folgt, ist fur die rheinland-pfalzische Wirt-

schaft von besonderer Bedeutung.

Das Land setzt sich bereits seit Jahren auf
Bundesebene sowie auf der Ebene der Eu-
ropaischen Union aktiv daflir ein, dass die
Eigenstromerzeugung auf der Basis rege-
nerativer Brennstoffe sowie der hocheffi-
zienten Erdgas-KWK sowohl bei Neu- als
auch Bestandsanlagen von allen staatlich
induzierten Preisbestandteilen befreit wer-
den.

Trotz des derzeit im Bundesvergleich ho-
hen Ausbaustandes der KWK hat die rhein-
land-pfélzische Landesregierung in den
vergangenen Jahren den weiteren Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung mit verschiede-

nen MalRnahmen weiter aktiv begleitet.

So unterstutzt die Landesregierung sowohl
fachlich als auch finanziell die jahrlich an
der TH Bingen stattfindende KWK-Impuls-
tagung Rheinland-Pfalz, die sich in den zu-

ruckliegenden vierzehn Jahren als zentrale

Plattform fir den Informations- und Erfah-
rungsaustausch zu allen KWK-relevanten
Themen etabliert hat. Die KWK-Impulsta-
gungen richten sich insbesondere an Inge-
nieurbilros, Architekten, Wohnungsgesell-
schaften, Handwerk und Gewerbe, Stadt-
werke, Industrie, private Energieversorger,
Contractoren, Hersteller von KWK-Technik,
Installationsunternehmen sowie an Politi-
kerinnen und Politiker und Fachleute aller

Verwaltungsebenen.

Der aktuelle Koalitionsvertrag von SPD,
BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP legt
bei dem weiteren Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung einen wesentlichen Schwerpunkt
auf die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien in hocheffizienten und flexiblen Anla-
gen in Kombination mit regenerativer
Warme sowie Power-to-Heat mit Warme-
speicherung (innovative KWK-Systeme)
als wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, zur
Steigerung der Energieeffizienz im Gebau-
debereich sowie zum Erhalt der Versor-
gungssicherheit bei einem zunehmenden
Anteil an Windenergie und Fotovoltaik in

der Stromerzeugung des Landes.

Lastmanagement in Industrie und Ge-

werbe

Insbesondere Industrie- und Gewerbebe-
triebe verflgen uber zahlreiche, bislang
weitgehend ungenutzte Moglichkeiten, den
eigenen Stromverbrauch in gewissen

Grenzen zu variieren, aber auch zeitlich zu
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verschieben. Druckluftspeicher, Wasser-
hochbehalter, Warmespeicher, aber auch
Material- und Produktspeicher erlauben es,
elektrische GroRRverbraucher, wie z. B.
Mahlwerke, Pumpen oder Kompressoren
erst dann zu benutzen, wenn die regenera-
tive Stromerzeugung hoch, der allgemeine
Stromverbrauch im Vergleich dazu gering
und daraus resultierende Strompreise an
der Borse niedrig sind. Im umgekehrten Fall
kénnen bei entsprechendem Speicherflll-
stand elektrische Grolverbraucher abge-
schaltet werden, wenn wenig regenerativer
Strom erzeugt wird, der Strombedarf aber
hoch ist und die Strompreise an den Strom-

markten ebenfalls entsprechend hoch sind.

Hieraus ergibt sich ein Erldspotenzial flr
die Flexibilitatsvermarktung, die bereits
heute in der Minuten- und Sekundarre-
serve, aber auch nach der Abschaltbare-
Lasten-Verordnung (AbLaV) prinzipiell
moglich ist. Entsprechend ausreichende
Preisspitzen vorausgesetzt kdnnen flexible
Lasten zuklnftig auch direkt an der Strom-
bdrse, und hier insbesondere am Intraday-
Strommarkt, zur Deckung der Residuallast

vermarktet werden.

Somit kdnnen flexible Lasten bereits heute
wirtschaftlich vorteilhaft zur Erbringung von

Systemdienstleistungen fir einen stabilen

Netzbetrieb oder generell zur Netzentlas-

tung eingesetzt werden.

In der Verteilnetzstudie Rheinland-Pfalz'4
aus dem Jahr 2014 wird das gesamte im
Land nutzbare Lastmanagementpotenzial
auf 350 bis 400 MW verfugbar fur einen

Zeitraum von bis zu 2 Stunden geschatzt.

Die Potenziale und die wirtschaftliche Nut-
zung vorhandener Lastmanagementpoten-
ziale in Industrie- und Gewerbebetrieben
wurden von der Transferstelle Bingen mit
Forderung des Energieministeriums in den
Projekten VEVIDE / VEVIDE II'® unter-
sucht. So konnte im Rahmen dieser Pro-
jekte in der industriellen Praxis vorhandene
Lastflexibilitaten zu virtuellen Energiespei-
chern verkn(pft und erfolgreich in der Minu-

tenreserve vermarktet werden.

Sektorenkopplung

Die Sektorenkopplung, d. h. die Verknup-
fung von Strom-, Warme-, Gas- und Ver-
kehrssektor, ist bereits seit langem ein fes-
ter Bestandteil unseres Energieversor-
gungssystems. Wesentliche Technologien
fur eine effiziente Sektorenkopplung sind
bereits heute verfugbar und erfolgreich in
der praktischen Anwendung.

Viele Sektorenkopplungstechnologien kén-

nen als flexible Erzeuger, Verbraucher und

14 https://mkuem.rlp.deffileadmin/mulewf/Themen/Energie_und_Strahlenschutz/Energie/Verteilnetzstu-

die_RLP.pdf
15 https://www.tsb-energie.de/projekte/
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fur Speicher eingesetzt werden und so ei-
nen systemdienlichen Beitrag zur Bereit-
stellung von Flexibilitat fur die Stromversor-
gung und den Netzbetrieb leisten. Beispiele
fur bestehende Verknipfungen von Strom-
und Warmeversorgung sind u. a. die Erzeu-
gung von industrieller Prozesswarme, z. B.
durch Induktionséfen in Eisengielereien,
der Betrieb von Nachtspeicheréfen, War-
mepumpen oder Tauchsiedern. Verknip-
fungen von Strom- und Verkehrssektor lie-
gen bei elektrisch betriebenen Schienen-
fahrzeugen im OPNV, bei Pedelecs oder
bei Elektrofahrzeugen vor. Power-to-Gas-
Anlagen verknupfen den Strom und
Gassektor miteinander. Gas-KWK-Anlagen
sind Beispiele flir eine seit vielen Jahren in
der Praxis etablierte hocheffiziente Ver-
knipfung von Strom-, Warme- und Gassek-

tor.

Wahrend in der Vergangenheit elektrische
Energie u. a. aus betriebswirtschaftlichen
Grinden oder auf Grund prozesstechni-
scher Vorteile in anderen Verbrauchssekto-
ren eingesetzt wurde, muss die Sektoren-
kopplung zuklinftig einen starkeren Beitrag
zur Integration der erneuerbaren Energien
in unser Energieversorgungssystem und
zum Erreichen der klimaschutzpolitischen
Zielstellung, insbesondere im Warme- und
Verkehrssektor leisten. Dabei muss die
Sektorenkopplung gezielt flr eine zusatzli-

che Substitution fossiler Brennstoffe bzw.

Kraftstoffe im Warme- und Verkehrssektor

eingesetzt werden.

Damit keine relevanten Lock-in-Effekte zu
einer langerfristig ineffizienten Nutzung von
Strom und zu einem Uberdimensionierten
Energiesystem fuhren, muss aber auch hier
auf balancierte Anreize fur den effizienten

Einsatz von Strom geachtet werden.

Wesentliches Hemmnis fUr eine breite An-
wendung der Sektorenkopplung besteht
derzeit insbesondere in der geringen Wett-
bewerbsfahigkeit von Strom gegeniber
fossilen Brennstoffen, wie z. B. Erdgas oder
Heizodl. Als Folge der Belastung mit staat-
lich veranlassten Preisbestandteilen ist die
Verwendung von Strom insbesondere im
Warmesektor mit Ausnahme von industriel-
len Sonderanwendungen in der Regel nicht
ausreichend wirtschaftlich darstellbar. Die
EinfGhrung des Brennstoffemissionshan-
dels und die damit verbundene Bepreisung
von CO2-Emissionen im Warme- und Ver-
kehrssektor sowie die Verwendung der Ein-
nahmen aus dem Brennstoffemissionshan-
del zur Absenkung der EEG-Umlage haben
die Wirtschaftlichkeit der Sektorenkopplung
zwar verbessert, weitere Schritte einer
Neuausrichtung der staatlich induzierten
Preisbestandteile zur Flexibilisierung des

Energiesystems sind aber erforderlich.
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Energiespeicherung

Mit der Energiespeicherung steht eine wei-
tere technische Option zur Flexibilisierung
unseres Energieversorgungssystems zur
Verfligung, die bereits heute in sehr unter-
schiedlichen Anwendungsfeldern genutzt
wird. Energie kann in verschiedenen Form
gespeichert werden, als Strom in klassi-
schen Batteriespeichern oder Pumpspei-
cherkraftwerken, als Warme in gro3volumi-
gen Warmwasserspeichern oder Latent-
warmespeichern, aber auch als regenerativ
erzeugte Gase als Produkt von Power-to-
Gas- oder Biogas-Anlagen. Mit einer zu-
nehmenden Sektorenkopplung werden
auch die verschiedenen Energiespeicher-
arten starker miteinander kombiniert wer-

den.

In den zurlckliegenden Jahren hat der Ein-
satz von PV-Batteriesystemen zur Erho-
hung der Eigenstromversorgungsquote ins-
besondere in privaten Haushalten an Be-
deutung gewonnen. Entsprechend den Da-
ten des Marktstammdatenregisters waren
zum 30. Juni 2021 bundesweit ca. 258.000
Batteriespeicher mit einer Leistung von ca.
1.270 MW installiert. Mit einer Anzahl von
ca. 14.300 Systemen betragt der Anteil von
Rheinland-Pfalz an den deutschlandweit in-
stallierten PV-Speichern ca. 5,5%. Die in
Rheinland-Pfalz installierten PV-Batterie-
systeme weisen dabei eine Leistung von
ca. 75 MW auf, was einem bundesweiten
Anteil von 5,9% entspricht.

Fir die Zeiten, in denen die Sonne nicht
ausreichend scheint und der Wind nicht ge-
nug weht, die durchaus auch mal mehrere
Wochen andauern kénnen, sind Langzeit-
speicher erforderlich, um die Versorgungs-
sicherheit zu garantieren. Griner Wasser-
stoff, der aus erneuerbarem Strom durch
Elektrolyse erzeugt wird, aber auch die
klassische Bioenergie ermoglichen die not-
wendige Langzeitspeicherung regenerati-
ver Energie, die im Bedarfsfall moglichst
werden

energieeffizient  rlckverstromt

sollte.

Zur Langzeitspeicherung regenerativ er-
zeugter Gase kann auch die bereits vor-
handene Erdgasinfrastruktur nach entspre-
chender technischer Umrlstung und Um-
widmung einen bedeutenden Beitrag leis-
ten. Der Deutsche Verein des Gas- und
Wasserfachs (DVGW) schatzt bezogen auf
Erdgas die Speicherkapazitat der Gaslei-
tungen und Gasspeicher in Deutschland
auf ca. 230 Terawattstunden.

Da der technische Entwicklungsstand der
verschiedenen Speichertechnologien noch
sehr unterschiedlich ist, wurden im Land
verschiedene Modellprojekte zur techni-
schen Entwicklung und Markteinfihrung
von Speichertechnologien mit finanzieller
Unterstltzung des Landes Rheinland-Pfalz
durchgefiihrt. Zu diesen zahlen u.a.: die Pi-
lotanlage zur Methanisierung von Kohlendi-

oxid mit Wasserstoff im Energiepark Pirma-
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sens-Winzeln, die Modellprojekte ,my-
PowerGrid“ und ,Green Power Grid“ des
Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern, sowie
die Unterstlitzung des Vereins StoREgio
Energiespeichersysteme mit Sitz in Lud-

wigshafen.

Seit Oktober 2019 unterstitzt das Land im
Rahmen des Solarspeicherprogramms In-
vestitionen von Privathaushalten und kom-
munalen Liegenschaften sowie Unterneh-
men, Vereinen und karitativen Einrichtun-
gen in PV-Batteriespeichersysteme in Ver-
bindung mit neuen PV-Anlagen. Das For-
derprogramm ist Bestandteil der Solar-Of-
fensive des  Klimaschutzministeriums
Rheinland-Pfalz. Insgesamt werden Uber
funf Millionen Euro fur die Férderung von
Solarspeichern bereitgestellt. Weitere In-
formationen zum Solarspeicher-Foérderpro-
gramm des Landes sind in Kapitel 3.9 so-
wie auf der Homepage der Energieagentur

GmbH unter https://www.energieagen-

tur.rlp.de/service-info/foerderinformatio-

nen/solar-speicher-programm verfligbar.

Weiterfiihrende Informationen

In welcher Haufigkeit und welchem Umfang
regenerativ erzeugte Stromuberschisse
und Unterdeckungen in Rheinland-Pfalz in
den Jahren 2030, 2040 und 2050 auftreten
werden und wie Flexibilitatsoptionen zu ei-
ner kosteneffizienten Nutzung dieser Stro-
miberschisse sowie zum Ausgleich der

Unterdeckungen genutzt werden kdnnen,

wurde im Auftrag des Landes im Rahmen
der Flexibilitatsstudie Rheinland-Pfalz de-

tailliert untersucht.

Im Ergebnis der Studie wurde gezeigt, dass
auch vor dem Hintergrund des 100-Pro-
zent-Erneuerbare-Energien-Ausbaus und
der aktuellen Klimaschutzziele des Landes
Erzeugungs- und Verbrauchsschwankun-
gen wirtschaftlich sinnvoll ausgeglichen
werden koénnen. Hierfur wurden unter-
schiedliche Flexibilitatsoptionen in ver-
schiedenen Verbrauchsbereichen unter-
sucht. Gerade industrielle Prozesse, die
Fernwarmeversorgung bis hin zum OPNV
bieten erhebliche Potenziale, um Strom aus
erneuerbaren Energien kosteneffizient zu
nutzen und wichtige Beitrage zur Dekarbo-

nisierung unserer Wirtschaft zu leisten.

Die Flexibilitatsstudie Rheinland-Pfalz, die
Im Auftrag des MKUEM von B E T GmbH
und Wuppertal Institut erstellt wurde, ist un-

ter https://mkuem.rip.de/de/themen/ener-

gie-und-strahlenschutz/energiewende-in-

rheinland-pfalz/ abrufbar.
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Verkehrspolitische Grundséatze der Lan-

desregierung
Die Steigerung der Energieeffizienz ist ein

wichtiges Ziel rheinland-pfalzischer Ver-
kehrspolitik. Der Weg dorthin fuhrt Uber
eine optimale Verknipfung der Verkehrs-
mittel und den Umstieg auf innovative, aus
regenerativ erzeugten Energien gespeiste
Antriebe sowie die Weiterentwicklung der
luK-Technologien fir energieeffiziente Ver-
kehrsablaufe bis hin zu automatisierten

Fahrweisen.

Um die Energieeffizienz im Verkehr zu er-
héhen gilt es, fur die Beférderung von Men-
schen und Gultern nach Mdaglichkeit Ver-
kehrsmittel mit niedrigen spezifischen
Energieverbrauchen zu nutzen.

Um die Energieeffizienz des motorisierten
Stralenverkehrs deutlich zu steigern, wer-
den geeignete Mallnahmen des Bundes
zur Erhéhung des Anteils von Fahrzeugen
mit innovativen Antrieben aus regenerati-
ven Energien sowohl im Individualverkehr
als auch im o6ffentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) unterstiitzt. Im Land soll ein
Schwerpunkt bei der Unterstitzung von
Forschung und Entwicklung sowie auf kom-
munalen Pilotprojekten fir innovative An-
triebe gesetzt werden. Mit Blick auf die Stei-
gerung der Energieeffizienz im Verkehr gibt

es verkehrspolitische Schwerpunktsetzun-
gen der Landesregierung insbesondere in

den nachfolgenden Bereichen.

Offentlicher Personenverkehr

Derzeit werden gemeinsam mit Zweckver-
banden und Verkehrsverblinden regionale
OPNV-Konzepte erarbeitet bzw. umge-
setzt, um den OPNV auf der StralRe zu star-
ken. In der Zukunft werden dabei mehr die
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben das
Bild bestimmen. Auch im SPNV werden in
der Zukunft energieeffiziente und klima-
schonenende Antriebe gefordert, um die

Klimaschutzziele zu erreichen.

Ausbau des StralRennetzes, Verkehrstele-

matik und Verkehrsmanagement

Rheinland-Pfalz verfligt Uber eines der
dichtesten Stral3ennetze der Bundesrepub-
lik. Daher hat die Landesregierung sich bei
der Neuanmeldung flr den Bundesver-
kehrswegeplan 2015 auf den Erhalt vor
Neubau festgelegt. Die Fahrtbedingungen
auf den Straf’en haben grofen Einfluss auf
den Kraftstoffverbrauch.

Mit dem Ausbau der Infrastruktur, moder-
nen Mitteln der Verkehrstelematik und intel-
ligenten Steuerungen kénnen der Verkehr
verflissigt und Energie verbrauchende
Staus vermieden werden. So erfordern

Stop and Go-Situationen die doppelte
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Kraftstoffmenge wie der stérungsfreie Ver-
kehrsfluss.

Im nachgeordneten Strallennetz werden
verstarkt verkehrsabhangige Lichtsignal-
steuerungen eingesetzt, die auch die Erfor-
dernisse der klimafreundlichen Verkehrs-
trager (OPNV, Rad- und FuRverkehr be-

rucksichtigen.

Bildung von Fahrgemeinschaften

In der Erh6hung der Besetzungsgrade der
Pkw liegen noch erhebliche Effizienzpoten-
ziale, mit denen nicht nur Minderungen
beim Energieverbrauch des motorisierten
Individualverkehrs, sondern auch erhebli-
che Kosteneinsparungen beim Nutzer ver-
bunden sind. Hierzu hat das Land mit dem
Bau von 145 Mitfahrerparkplatzen bereits
einen wichtigen Beitrag geleistet. Weitere

Projekte sind im Gang oder in der Planung.

Forderung des Car-Sharing-Systems

Jedes Car-Sharing Fahrzeug ersetzt zwi-
schen 4 und 8 private Pkw und reduziert
damit den Druck auf 6ffentliche und private
Flachen fur Pkw-Stellplatze. Car-Sharing
ermdglicht nachhaltige Mobilitatslésungen.
Zur Erganzung der Parkprivilegien fur stati-
onsbasierte  Carsharing-Fahrzeuge an
Ortsdurchfahrten von Bundesstrallen er-
weitert das Land die Vorschriften zur Son-
dernutzung im Landesstrallengesetz auch
fur Landes-, Kreis, Gemeinde- und sonstige

StralRen.

Forderung des Fahrradverkehrs

Das Land wird den Fahrradverkehr in All-
tag, Freizeit und Tourismus weiter voran-
bringen. Auch im Sinne der Steigerung der
Energieeffizienz im Verkehr wird die Lan-
desregierung das Fahrrad als alltagliches
Verkehrsmittel starken und die Kommunen
beim Ausbau ihrer Radinfrastrukturen noch
besser unterstitzen.

Dazu werden neue Radverkehrsteams
beim Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-
Pfalz eingerichtet und so die Planungska-
pazitaten fur den Radwegebau im Land so-
wie gleichzeitig das Beratungsangebot fur
die Kommunen zum Ausbau und der For-
derung der kommunalen Radwege verbes-
sert.

Insgesamt stehen im Jahr 2022 rund
18 Millionen Euro fir den Radwegebau an
Bundes- und Landesstralien sowie zur For-
derung der kommunalen Radwege zur Ver-
fugung.

Das Land férdert den kommunalen Radwe-
gebau derzeit mit bis zu 80 Prozent, Pend-
ler-Radrouten mit bis zu 90 Prozent.

Das LandesstralRenbauprogramm enthalt
28 Projekte zur Verbesserung der Radwe-
geinfrastruktur.

Fir Radverkehrsprojekte in Rheinland-
Pfalz stellt der Bund Uber das Foérderpro-
gramm ,Stadt und Land“ 33 Millionen Euro
bis einschliefdlich 2023 zur Verfligung. Hier-

Uber kénnen neben dem Radwegebau
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auch Projekte wie Fahrradboxen, die Be-
leuchtung eines Weges oder Reparatursta-
tionen gefdrdert werden.

Uber das Programm ,Radwege im landli-
chen Raum® in Rheinland-Pfalz konnten
von 2020 bis 2022 in mehreren Férderauf-
rufen insgesamt 68 Radverkehrsprojekte
mit insgesamt 11,4 Millionen Euro aus EU-
und Landesgeld geférdert werden.

Hinzu kommen weitere Fordermdglichkei-
ten Uber den Bund sowie den Tourismus-
Sektor.

Ein zentrales Projekt des Landes und der
beteiligten Kommunen zur Starkung des
Alltagsradverkehrs sind die sieben Pend-
ler-Radrouten.

Beim Pilotvorhaben, der Pendler-Radroute
Mainz-Bingen soll in 2022 ein rund 20 Kilo-
meter langer Abschnitt eroffnet werden.
Damit wird ein neues Angebot geschaffen,
das Pendlerinnen und Pendlern ein zlgiges

und komfortables Radfahren erméglicht.

Mobilitatsmanagement

Mit einem Pilotprojekt wird die Landesver-
waltung ein nachhaltiges Mobilitatsma-
nagement unter Einbindung alternativer
Antriebe, Car-Sharing, E-Bikes und Job-Ti-

ckets starten.

Mobilitat und Tourismus

Die bisherigen und noch geplanten Weiter-
entwicklungen im SPNV und bei den regio-
nalen Busverkehren wirken sich auch auf

die Erreichbarkeit von touristischen Zielen

mit energieeffizienten oOffentlichen Ver-

kehrsmitteln positiv aus.

Ausbau der Containerumschlagterminals in

den rheinland-pfélzischen Binnenhéfen

Rheinland-Pfalz verfligt mit seiner Lage an
den Wasserstrallen Mosel und Rhein tber
ein logistisches Alleinstellungsmerkmal
erster Gute. Der neue Bedarfsplan fir die
Bundeswasserstra’en sieht den Bau wei-
terer zweiter Schleusenkammern im Zuge
der Mosel und die VergrofRerung der Abla-
detiefe des Rheins zwischen St. Goar und
Mainz/Wiesbaden vor.

Im kombinierten Verkehr auf der Wasser-
stral3e sind starke Wachstumsraten zu ver-
zeichnen; diesem wird mit einem kontinu-
ierlichen Ausbau der Terminalkapazitaten
Rechnung getragen. Die Landesregierung
begriftinsoweit die Ankiindigung des Bun-
des, die finanzielle Férderung solcher Pro-
jekte in den kommenden Jahren fortzufiih-
ren. Davon werden auch Vorhaben in rhein-
land-pfalzischen Binnenhafen profitieren.
Zudem sollen die knappen Hafenflachen

landesplanerisch besser geschitzt werden.

Dienstfahrzeuge der Landesverwaltung

Die Landesregierung hat beim Klimaschutz
Vorbildfunktion. Daher haben wir uns im
Landesklimaschutzgesetz zum Ziel ge-
setzt, die Landesverwaltung bis 2030 kli-
maneutral zu gestalten. Die ,Leitlinie fur die
Elektromobilitat in der Landesverwaltung
Rheinland-Pfalz* ist dabei ein wesentlicher



Schritt zur Zielerreichung. Damit starken
wir die klimafreundliche Mobilitat der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. Die Leitlinie
wurde Anfang September 2019 im Minister-
rat beschlossen.

Bei Neubauten und Gebaudesanierungen
der Landesverwaltung verpflichtet sich die
Landesregierung bei jedem funften Park-
platz eine Lademdglichkeit fur E-Autos si-
cherzustellen. Die bendtigte Energie soll
vorzugsweise aus selbst erzeugtem Strom
bereitgestellt werden, der durch Fotovolta-
ikanlagen eingespeist wird. Auch bei Be-
standsgebauden sollen diese Infrastruktur-
maflnahmen nach Mdglichkeit sukzessive
umgesetzt werden. Um die Fahrzeuge des
Landes und die Dienstreisen in der Ge-
samtbilanz kulnftig klimaneutral zu organi-
sieren, wollen wir Dienstwagen zudem res-
sortlbergreifend bereitstellen und die An-

schaffung von E-Autos erleichtern.

Autonom fahrender Kleinbus ,Emma“
Im August 2018 hat die Mainzer Mobilitat

(MVG) erfolgreich einen autonomen elektri-

schen Kleinbus, ,Emma“ auf einer Strecke
von etwa 700 Meter am Mainzer Rheinufer
getestet. Knapp 3.300 Fahrgaste (bis zu
200 Fahrgaste pro Tag) haben wahrend
506 Fahrten das Angebot genutzt (Fahr-
strecke gesamt ca. 800 km), die Kommen-
tare und Erfahrungen waren tUberwiegend
positiv. Das Land Rheinland-Pfalz hat das

Projekt finanziell unterstutzt.
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Lotsenstelle alternative Antriebe

Mit dem Projekt ,Lotsenstelle alternative
Antriebe“ der Energieagentur Rheinland-
Pfalz werden seit 2017 die rheinland-pfalzi-
schen Kommunen, deren Einwohnerinnen
und Einwohner sowie die dort ansassigen
Unternehmen mit gezielten Informationen
und Angeboten zum Thema alternative An-
triebe bei ihren integrierten, strategischen
Ansatzen zur Reduktion klimarelevanter
Emissionen unterstitzen. Weitere Informa-

tionen finden sich unter: https://www.ener-

gieagentur.rlp.de/projekte/kommune/lot-

senstelle-alternative-antriebe/

Elektromobilitat im landlichen Raum — Ent-

wicklung einer Pilotregion im Westerwald

Durch die Entwicklung eines ganzheitlichen
Ansatzes und die Umsetzung geeigneter
Mafnahmen im Bereich der Elektromobili-
tat soll der Westerwald zu einer Pilotregion
fur den Einsatz der Elektromobilitat im Iand-
lichen Raum werden. Das von 2017 bis
2019 laufende Vorhaben ,Elektromobilitat
im landlichen Raum - Entwicklung einer Pi-
lotregion im Westerwald“ der Energieagen-
tur Rheinland-Pfalz zielte darauf ab, die
Kommunen der Region, deren Blrgerinnen
und Burger sowie die dort ansassigen Un-
ternehmen konzeptionell zu unterstitzen
und mit Projekten, gezielten Informationen
und Angeboten zum Thema Elektromobili-
tat die Nutzung alternativer Antriebe in der

Region voranzubringen.
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Netzwerk Elektromobilitdt Rheinland-Pfalz

Das Netzwerk Elektromobilitdt Rheinland-
Pfalz bringt die relevanten Institutionen und
Akteure im Bereich der Neuen Mobilitat im
Land zusammen. Es startete seine Arbeit
bereits 2010, damals noch als Forschungs-
projekt unter der FUhrung der Technischen
Universitat Kaiserslautern. Seit 2015 mo-
deriert und organisiert die Energieagentur
Rheinland-Pfalz das Netzwerk. Wahrend
der regelmalRigen Netzwerktreffen werden
bspw. aktuelle Vorhaben und Erkenntnisse
vorgestellt und im Kreis der Netzwerkteil-

nehmer diskutiert.

Wasserstoff betriebenen Brennstoffzellen-

busse

In einem Pilotprojekt zur Erprobung des
Einsatzes von mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenbussen beschaffen die
Verkehrsgesellschaften der Stadte Mainz
(MVG) und Wiesbaden (ESWE Verkehr)
derzeit 11 Fahrzeuge. Das Ministerium far
Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten
und das hessische Ministerium fur Wirt-
schaft, Energie, Verkehr und Landesent-
wicklung haben bei diesem zukunftswei-
senden Projekt die Errichtung der Tankstel-
leninfrastruktur mit jeweils einer Mio. € ge-
fordert.

Tankstelle 2.0
Das Institut fur Mobilitat und Verkehr

(imove) und die Juniorprofessur fur Elektro-

mobilitat (JEM) der Technischen Universi-
tat Kaiserslautern erarbeiteten eine Strate-
gie zur nachhaltigen Versorgung von Kraft-
fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Ziel
des Projektes war es, bestehende Ansatze
zu verfeinern und eine Strategie, zum Auf-
bau einer Versorgungsinfrastruktur fur alle
alternativen Energietrager fur das Jahr
2020 mit einem Ausblick auf 2030 und 2050
zu erarbeiten.

Die Ergebnisse der Untersuchung kdnnen
unter

https://mueef.rlp.de/fileadmin/mulewf/The-

men/Energie und Strahlenschutz/Ener-
gie/Abschlussbericht Tankstelle 2 0.pdf

abgerufen werden.

Tankstelle 2.1

Aufbauend auf den Ergebnissen des Pro-
jektes Tankstelle 2.0 bearbeitet ein Konsor-
tium der Technischen Universitat Kaisers-
lautern, seit Herbst 2018 ein Forschungs-
projekt mit dem besonderen Fokus auf der
Netzintegration der Ladesaulen fir Elektro-
fahrzeuge. Hierzu erarbeitet das Konsor-
tium eine ganzheitliche Betrachtung der
vollstandigen Versorgungskette und Netz-
situation von der grol3rdumigen Stromver-
sorgung bis zur Nutzung der einzelnen La-
desaule. Ziel ist es, in einzelnen exemplari-
schen Raumen die Hemmnisse aus Netz-
kapazitat, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz

zu beleuchten.
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Energie in der Schulbildung

Die Beschaftigung mit Energiefragen ist
von essentieller Bedeutung im Kontext der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung und
der MINT-Strategie, wie sie durch das Mi-
nisterium fur Bildung in Zusammenarbeit
mit vielen Partnern im Land geférdert und
umgesetzt wird. Die Lehrplane in den na-
tur-, technik- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Facher wurden im Betrach-
tungszeitraum fortentwickelt und stellen
vielfaltige Beziige zu den Aspekten Klima-
schutz, Nachhaltigkeit, (erneuerbare) Ener-

gien und Energieeffizienz her.

Zur Umsetzung der Lehrplanvorgaben wur-
den im Rahmen der Bildung fir nachhaltige
Entwicklung verschiedene Unterstutzungs-
angebote bereitgehalten: Das Padagogi-
sche Landesinstitut stellte Energiefahrra-
der oder Solarkoffer fur schulischen Unter-
richt und facherverbindende Projekte zur
Verfligung, organisierte Lehrkraftefortbil-
dungen zu Energie- und Klimafragen und
die Energie-Kistensets der VRD-Stiftung zu
Themen wie Licht, erneuerbare Energien
und Klimaschutz finden an zahlreichen
rheinland-pfalzischen Schulen Verwen-

dung. Die BNE-Beratungsgruppe, beste-

hend aus teilabgeordneten Lehrkraften un-
terschiedlicher Schularten, arbeitet zudem
serviceorientiert mit Schulen in Rheinland-
Pfalz zusammen und setzt auch im Rah-
men der Zertifizierung von ,BNE-Schulen®
auf Handlungsfelder wie beispielsweise
Oko-/Energiebilanz oder ressourcenscho-
nende Schulverpflegung. Dieser Zielset-
zung ist auch das neue, niederschwellige
Auszeichnungsformat der ,Nachhaltigen
Schulen® verpflichtet. Der dazugehdrige
Punktekatalog, der von Schiler/innen, Ver-
treter/innen von Verbanden, der Elternar-
beit, Kommunen und weiteren Landesres-
sorts im Rahmen der beiden Runden Ti-
sche ,Schule. Nachhaltig. Gestalten. im
Jahr 2019 entwickelt wurde, enthalt eben-
falls den Anforderungsbereich Nutzung er-
neuerbarer Energien und Vorhandensein
eines Energiesparkonzeptes. Zahlreiche
Schulen konnten in den letzten beiden Jah-
ren neu als BNE- und Nachhaltige Schule
ausgezeichnet werden. Dies zeigt, dass der
~Whole system approach“-Ansatz, wie er
auch im ,ESD for 2030“-Programm der Ver-
einten Nationen angelegt ist, in Rheinland-
Pfalz Frichte tragt und die globalen Nach-

haltigkeitsziele ernst genommen werden.
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Im Berichtszeitraum wurden Uberdies zahl-
reiche Lehrkraftefortbildungen zu Themen
wie ,Projekt Solarboot, ,Lernen durch Leh-
ren am Beispiel der erneuerbaren Ener-
gien®, ,Mit Kindern erneuerbare Energien
entdecken® oder ,Globaler Klimawandel
und erneuerbare Energien im Unterricht®
durch das Padagogische Landesinstitut an-

geboten.

Schulen in Rheinland-Pfalz profitierten
Uberdies von weiteren innovativen padago-
gischen Angeboten: So verfolgte die an
zahlreichen Grundschulen durchgefihrte
.Kinderklimaschutzkonferenz“ das Ziel, die
Schilerinnen und Schiler wirksam fur An-
liegen des Klimaschutzes und der Energie-
effizienz zu sensibilisieren. Im Rahmen von
Tagungen zur BNE und zum Globalen Ler-
nen fur Lehrkrafte und auferschulisch Bil-
dende, die in Zusammenarbeit mit dem Pa-
dagogischen Landesinstitut, dem Entwick-
lungspolitischen Landesnetzwerk und wei-
teren Partnern angeboten werden konnten,
wurden zudem digitale Lernsettings zur
Energiebildung, Méglichkeiten nachhaltiger
Informationstechnik, das Planspiel ,Keep
Cool*, der ,KlimaWandelWeg“ als mobile
Lernwerkstatt fur Schulen der Sekundar-
stufen | und Il sowie kommunale Projekte

zum Energiesparen an Schulen vorgestellt.

Rheinland-pfalzische Schulen nehmen
ebenfalls rege an einschlagigen Wettbe-

werben teil und konnen mit ihren Energie-

und Klimakonzepten lberzeugen: Haupt-
preise errangen zum Beispiel beim ,Ener-
giesparmeister‘-Wettbewerb von CO,-On-
line und Bundesumweltministerium im Jahr
2018 das Gaul-Gymnasium Worms mit ih-
rem ,Fairplayer und schuleigenen Umwelt-
wettbewerb, 2019 das Otto-Hahn-Gymna-
sium Landau mit dem ,Energieparcours®
und 2020 die Mannlich-Realschule plus
Zweibricken mit der eigens entwickelten

Energiespar-App.

Energieforschung in rheinland-pfalzi-

schen Hochschulen und Forschungs-

einrichtungen

Die Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen in Rheinland-Pfalz sind fir die Lan-
desregierung wichtige Partner bei der Ener-

giewende.

Die Energieforschung wird im Rahmen von
Lehre, Grundlagenforschung und ange-
wandter Forschung in unterschiedlichen
technischen und naturwissenschaftlichen
Bereichen geleistet. Die Hochschulen und
Forschungseinrichtungen bringen Kompe-
tenzen und Forschungsaktivitdten aus
zahlreichen Wissenschaftsfeldern wie dem
Maschinenbau, der Elektrotechnik, den In-
formationstechnologien, der Chemie, der
Biotechnologie, den Materialwissenschaf-
ten oder der Mathematik ebenso ein wie
aus dem Umweltrecht oder der Regional-
statistik.



3.6 Energieforschung und Wissenstransfer (Schule, Forschung, Wissenschaft)

Neben der Férderung durch private Unter-
nehmen, Stiftungen sowie 6ffentliche Dritt-
mittelgeber wie der EU, die Deutsche For-
schungsgemeinschaft oder dem Bund mit
seinem umfangreichen Energieforschungs-
programm fordert auch das Land Energie-
forschung in den Hochschulen und For-

schungseinrichtungen.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus den Hochschulen und Forschungsein-
richtungen des Landes sind untereinander
und mit Unternehmen regional und Uberre-
gional vernetzt. Gemeinsam fuhren sie
wertvolles Fachwissen in Querschnittspro-
jekten zusammen und entwickeln innova-
tive Lésungsansatze fur die groRen Her-

ausforderungen der Energieforschung.

Fur das Gelingen der Energiewende wer-
den gut ausgebildete Fachkrafte im Ener-
giebereich bendtigt, die neue Ideen aufneh-
men, weiterentwickeln und zu zukunftsfahi-
gen Produkten ausbauen. Die Hochschu-
len setzen daher einen Schwerpunkt auf
die Ausbildung von Fachkraften und eine
enge Zusammenarbeit mit der Wirtschaft,
den Kammern und Verbanden.

Zahlreiche Forschungsschwerpunkte und
Forschungszentren der Fachhochschulen,
die im Rahmen der Forschungsinitiative
des Landes geférdert werden, beschaftigen

sich mit Fragen der Energieforschung z. B.

mit Themenstellungen, die dem Grundla-
genverstandnis energetischer Prozesse o-
der der Materialentwicklung dienen. Die
komplexen Herausforderungen der Ener-
giewende machen dabei in vielen Fallen
eine interdisziplinare Herangehensweise

Uber Fachergrenzen hinweg notwendig.

Fir die einzelnen Hochschulregionen sind
in der Anlage (siehe Anhang) die Lehr-
stuhle und Forschungsverbinde genannt,
die sich mit Fragestellungen aus der Ener-
gieforschung beschaftigen und die mitihren
vernetzten Projekten dazu beitragen, die
Energiewende erfolgreich umzusetzen. Die
angeflihrten Beispiele geben einen Ein-
druck Uber die breite thematische Aufstel-

lung und die Vernetzung der Akteure.
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Energieversorgung im Kontext der Lan-

des- und Regionalplanung

Landes- und Regionalplanung tragen zu ei-
ner sicheren und nachhaltigen Energiever-
sorgung des Landes bei. Die Kernaufgabe
dieser Uberfachlichen und Gberortlichen ge-
samtraumlichen Planung ist die Umsetzung
der Leitvorstellung einer nachhaltigen
Raum- und Siedlungsentwicklung.

Sowohl das Landesentwicklungsprogramm
(LEP 1IV) als auch die regionalen Raumord-
nungsplane orientieren sich am Leitbild ei-
ner sicheren, kostengunstigen, umweltver-
traglichen und Ressourcen schonenden
Energieversorgung fir Rheinland-Pfalz.
Die Raumordnungsplane enthalten zu ver-
schiedenen Handlungsfeldern energierele-
vante raumordnerische Ziele und Grunds-
atze. Dabei kommt neben der Energieein-
sparung, der effizienten Energieverwen-
dung und der Starkung der eigenen Ener-
gieversorgung vor allem dem weiteren Aus-
bau der erneuerbaren Energien eine we-
sentliche Bedeutung zu.

In der dritten Teilfortschreibung des LEP IV
ist grundsatzlich festgelegt, dass ein geord-
neter Ausbau der Windenergie durch die
Regional- und Bauleitplanung sicherge-

stellt werden soll."®

Hierzu sollen die Regionalplane Vorrang-
gebiete flr die Windenergienutzung aus-
weisen; die Befugnis fur eine abschlie-
Rende Steuerung durch die Ausweisung
von Konzentrationsflachen fur die Wind-
energie ist der Bauleitplanung Ubertragen.
Damit besteht eine grundsatzliche Aufga-
benverteilung zwischen Landes-, Regional-
und Bauleitplanung gemaf der dritten Teil-
fortschreibung des LEP IV.

Um einen substanziellen Beitrag zur Strom-
erzeugung zu ermdglichen, sollen 2% der
Flache des Landes flir die Windenergienut-
zung bereitgestellt werden. Die dritte Teil-
fortschreibung des LEP IV beinhaltet einen
abschlielRenden Katalog mit Ausschlussge-
bieten fir die Windenergie, gibt Abstands-
regeln zu bestimmten Siedlungsgebieten
vor und unterstutzt das Repowering von
Windenergieanlagen. Zudem werden auch
Regelungen zur Fotovoltaik und anderen
erneuerbaren Energien getroffen.

Fir das Erreichen des Ausbauziels von
100% erneuerbare Energien bis zum Jahr
2030 ist ein verstarkter Ausbau der Wind-
energie und der Fotovoltaik erforderlich.
Die raumordnungsrechtlichen Rahmenbe-
dingungen hierfir werden Uber eine er-
neute Teilfortschreibung des Landesent-

wicklungsprogramms umgesetzt.

16 Dritte Landesverordnung zur Anderung der Landesverordnung iber das Landesentwicklungspro-

gramm vom 19. Dezember 2019 (GVBI. S. 359).



Energiemanagement in Landesliegen-

schaften
Zur Erfolgskontrolle der Energieeinspar-
maflnahmen in Landesliegenschaften
wurde die Erfassung und Auswertung der
Energieverbrauchswerte fortgeschrieben.
Die Auswertungsergebnisse fur die Lan-
desliegenschaften im Portfolio des Landes-
betriebes Liegenschafts- und Baubetreu-
ung (LBB) koénnen fir die Jahre 2002 bis
2020 in ausfuhrlicher Darstellung dem LBB-
Energiebericht 2022 enthommen werden.
Der LBB-Energiebericht 2022 ist auf der In-
ternetprasenz des LBB ab Mitte des Jahres
2022 digital

https://Ibb.rlp.de/de/service/publikatio-

abrufbar unter

nen/energiebericht/.
Bereits 2006 erstellte der Landesbetrieb

LBB eine Richtlinie zum energieeffizienten

Bauen und Sanieren, die eine Unterschrei-
tung der gesetzlichen Vorgaben nach Ener-
(EnEV)  vorgibt.

Diese Richtlinie steht ebenfalls in der aktu-

gieeinsparverordnung

ellen Fassung ,Klimaneutrale Landesge-
baude -Richtlinie fir Neubau und energeti-
sche Gebaudesanierung beim Landesbe-
trieb LBB* digital unter
https://Ibb.rlp.de/de/service/publikationen/

zur Verfigung. Unter Anwendung der
Richtlinie wurde nicht nur ein besonders
vorbildlicher, die gesetzlichen Anforderun-
gen ubertreffender, energetischer Standard
fur alle Landesliegenschaften umgesetzt.
Es entstanden zahlreiche ,Leuchtturm®-

Projekte im Bestand und im Neubau bis hin

3.7 Das Land als Vorbild

zum zertifizierten Passivhausstandard und
zum EnergiePlus- oder Energiegewinn-

haus.

Verbrauchs- und Kostenentwicklung in den

Liegenschaften des LBB mit Universitdten

und Hochschulen der angewandten Wis-

senschaften bzw. Fachhochschulen
Fur die Jahre 2007 bis 2019 hat der Lan-

desbetrieb LBB Energieverbrauchs- und

Kostenanalysen flr LBB-Liegenschaften,
Universitaten und Hochschulen erstellt, die
in zusammengefasster Form der Tabelle 1
(siehe nachfolgende Seite) zu entnehmen

sind.

Die Gesamtkosten der LBB-Liegenschaf-
ten inkl. Hochschulen (fir Warme, Strom
und Wasser/Abwasser) betrugen in 2019
etwa 58 Mio. €.

Der klimabereinigte Energieverbrauch flr
Beheizung und Warmwasserbereitung
sank von 409 GWh im Jahr 2007 auf 384
GWh im Jahr 2019. Das entspricht einer
Abnahme um 6,2%. Grinde dafir liegen
vor allem in den fortlaufenden energeti-
schen Sanierungen im Bestand. Weitere
Einsparungen werden durch die seit Jahren
unternommenen MalRnahmen in den Berei-
chen Betriebsoptimierung, Energie-Ein-
spar-Contracting und Energiecontrolling er-
zielt. Ebenso wird Uber die LBB Richtlinie

“Klimaneutrale Landesgebaude® ein beson-
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Energieverbrauchs- und Kostenanalysen fiir LBB-Liegenschaften,

Tab. 1 .
Universitaten und Hochschulen
Warme Strom Wasser- und Abwasser
Kosten
Verbrauch Kosten | Verbrauch | Kosten | Verbrauch |wWasser und
unbereinigt| klimabereinigt Frischwasser | Abwasser
GWh GWh Mio. € GWh Mio. € Mio. m? Mio. €
2007 3411 409,1 18,6 187,8 24,1 1,08 3:7
2008 3594 4054 22,5 193,0 26,7 1,04 3,6
2009 346,7 392,3 21,6 192,9 27,6 1,06 3.7
2010 385,1 386,2 21,1 195,3 30,6 1,02 3,7
2011 3225 393,1 18,9 197,5 30,0 1,02 3,8
2012 355,9 383,3 219 198,0 33,7 1,00 3,7
2013 3579 378,8 20,4 193,2 34,4 1,00 3,7
2014 303,9 379,4 19,1 197,0 37,0 1,01 3,8
2015 334,7 3789 19,2 193,6 38,5 1,01 3.8
2016 327.1 376,2 17,4 191,3 33.5 0,97 3.9
2017 322,3 375,8 15,6 187,8 33,0 0,99 4,0
2018%* 313,3 387,9 15,3 189,1 33,8 1,01 4,1
2019 325,7 383,8 16,4 191,4 37,7 0,99 4,0

*Anpassung der Klimabereinigung auf Klimafaktoren nach EnEV
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ders energieeffizienter Standard im Neu-
bau sichergestellt, der die Verbrauche des
Gesamtportfolios reduziert.

Der Stromverbrauch ist nach Jahren des
Anstiegs von 2007 bis 2014 wieder auf ca.
191 GWh zurlickgegangen, wahrend der
Wasserverbrauch insgesamt leicht sinkt.
Die  verbrauchsbedingten  Treibhaus-
gasemissionen der Liegenschaften des
LBB werden als Teil der ,Klimaneutralen
Landesverwaltung® und im LBB-Energiebe-

richt 2022 veroffentlicht.

Nutzung von regenerativen Energien und

Kraft-Warme-Kopplung

Zur weiteren Reduzierung der Treibhaus-
gas- Emissionen ist der Landesbetrieb LBB

bestrebt, fiir seine Immobilien den Anteil an

regenerativ erzeugter Energie deutlich zu
erhdhen. Dazu zahlen vor allem der Einbau
von Warmeerzeugern, die mit Biomasse
befeuert werden, der Einbau von Solarther-
mieanlagen, der Einsatz von Fotovoltaikan-
lagen zur Stromerzeugung und die Nutzung
von Erdwarme in den meisten Fallen mittels
Warmepumpentechnik. Auch der Anteil der
Uber Kraft-Warme-Kopplung erzeugten
Energie wird standig ausgebaut. In Form
von Blockheizkraftwerken (BHKW) wird ef-
fizient Warme und gleichzeitig Gber einen

Generator Strom erzeugt.

Eine Zusammenstellung der Anlagen zur
regenerativen  Energieerzeugung und
Kraft-Warme-Kopplung mit Ertragen befin-

det sich im Anhang.
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3.8 Gesamtwirtschaftliche und -gesellschaftliche
Effekte der Energiewende

Ein dynamischer Ausbau der erneuerbaren
Energie, die Sanierung von Gebauden, das
Marktanreizprogramm fir Warmepumpen
oder auch Effizienztechnologien - die Ener-
giewende schafft bereits heute tausende
von zukunftsfahigen und hochqualifizierten
Arbeitsplatze, vor allem in Technologie und
Handwerk. Es eréffnen sich zudem Chan-
cen fur neue Bundnisse zwischen Gewerk-
schaften und Unternehmen - vom Hand-
werk bis zur Industrie -, Kommunen und der

Zivilgesellschaft.

Positive 6konomische Effekte der energie-
wirtschaftlichen Transformation zeigen sich
bereits in vielen rheinland-pfalzischen
Kommunen, von kleinen Gewerbeunter-
nehmen bis hin zu global agierenden In-
dustrieunternehmen. Um unsere Klimaziele
zu erreichen und gleichzeitig die Wettbe-
werbsfahigkeit der heimischen Wirtschaft
zu sichern, wird es zukilnftig verstarkt da-
rauf ankommen, die Wertschépfung durch
die Energiewende nicht nur im landlichen
Raum, sondern auch in den Stadten und in-
dustriell und gewerblich gepragten Regio-

nen zu starken.

In Rheinland-Pfalz waren 2016 insgesamt
10.450 Menschen in der Energiewende be-
schaftigt, neuere Zahlen fir die Bundeslan-
der liegen derzeit nicht vor. Auch die im
Zuge der Energiewende eingeflhrten Mal3-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz haben positive Impulse flr den Arbeits-
markt. So gibt die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau an, dass durch ihre Programme
.Energieeffizient Sanieren® und ,Energieef-
fizient Bauen® im Jahr 2017 ein Beschéafti-
gungseffekt von insgesamt 435.000 Perso-
nenjahren ausgeldst wurde, 25.400 davon

in Rheinland-Pfalz.

Laut Statistischem Bundesamt (2020) er-
Zielten die Unternehmen der Erneuerbare-
Energien-Branche in Rheinland-Pfalz im
Jahr 2017 einen Umsatz von 545 Mio. Euro
(2016: 529 Mio. Euro).

Das Statistische Landesamt Rheinland-
Pfalz gibt an, dass Unternehmen der rhein-
land-pféalzische Umwelttechnologiebranche
2018 rund 5,5 Milliarden Euro Jahresum-
satz erzielten, Klimaschutzmallinahmen
machten 55% des gesamten Umsatzes
aus. Von den insgesamt 3,1 Milliarden Euro

Umsatz mit Waren und Dienstleistungen fur
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den Klimaschutz entfielen allein 2,4 Milliar-
den auf MalRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz (z. B. durch Gebaudedam-
mung). Hinzu kamen insbesondere Waren
und Dienstleistungen im Bereich der Nut-

zung von Wind- und Solarenergie.

Biirgerenergiegenossenschaften

Die Energiewende braucht engagierte
Menschen, die diese voranbringen. Blrger-
energiegenossenschaften, die ihren eige-
nen Strom oder ihre Warme direkt vor Ort
erzeugen, verbrauchen oder verkaufen
leisten dazu einen wichtigen Beitrag. Dabei
kann sich jeder bereits mit kleinen Betragen
an den genossenschaftlichen Energiepro-
jekten beteiligen. Durch ihre demokratische
Organisation verflgt jedes Mitglied einer
Energiegenossenschaft Uber das gleiche
Mitspracherecht - unabhangig vom einge-
setzten Kapital. Da Energiegenossenschaf-
ten ihre Projekte vor allem in ihrem Umfeld
umsetzen, starken sie die regionale Wert-
schopfung und die Akzeptanz der Energie-

wende.

Landesnetzwerk BlurgerEnergieGenossen-
schaften Rheinland-Pfalz e.V. - LaNEG

C NEG

Lunddamiliwark
uu--,.r:lr-f:i'!w-'.---.--.-.ru: altas
KEReipland-Plale £V

Das LaNEG grindete sich am 18. Marz
2012 und wird vom Land geférdert. Mittler-
weile sind 24 Birgerenergiegenossen-
schaften aus Rheinland-Pfalz Mitglied. Da-
neben sind das Netzwerk Energiewende
jetzt e.V., der Genossenschaftsverband -
Verband der Regionen e.V. sowie eine
Energiegenossenschaft aus Nordrhein-
Westfalen und eine mit Sitz im Saarland

Netzwerkmitglied.

Die 24 rheinland-pfalzischen Blrgerener-
giegenossenschaften haben bisher Uber
80 Mio. Euro in lokale Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen investiert. In den vergange-
nen Jahren haben sich Energiegenossen-
schaften verstarkt die Geschéaftsfelder
.Stromvertrieb® und ,e-carsharing® er-
schlossen. Mittlerweile sind 23 Fahrzeuge
von 9 Energiegenossenschaften an 20
Standorten in Rheinland-Pfalz im Einsatz.
Zudem wurde gemeinsam die Marke ,e-
Carsharing in Blrgerhand“ als professio-

nelle e-Carsharing-Plattform aufgebaut.

Das Landesnetzwerk hat sich als zentraler
Ansprechpartner fir Fragen rund um die
Blrgerenergie etabliert. Es vertritt die Inte-
ressen der rheinland-pfalzischen Energie-
genossenschaften, férdert den Erfahrungs-
austausch untereinander sowie die Vernet-
zung mit anderen Akteuren der Energie-
wende und unterstitzt die Energiegenos-
senschaften bei der ErschlieBung neuer
Geschéaftsfelder. Als Mitglied sowohl im
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Energiebeirat als auch im Klimaschutzbei-
rat der Landesregierung Rheinland-Pfalz
berat es diese in Bezug auf Birgerbeteili-
gung an der Energiewende.

Weitere Informationen zum Landesnetz-

werk und seinen Mitgliedern sind unter

www.laneg.de zu finden.

Rolle der Kommunen

Die Kommunen sind der Schlusselakteur
fur eine erfolgreiche Energiewende und das
Erreichen der Klimaschutzziele. Als Pla-
nungs- und Genehmigungsbehoérde haben
sie Einfluss auf die Umsetzung von Klima-
schutz- und EnergieeffizienzmalRnahmen
sowohl in privaten Haushalten als auch in

Unternehmen.

Im Rahmen des seit 2017 laufenden Lan-
desprogramms ,Warmewende im Quartier®
wurden bis Ende 2020 in 57 rheinland-pfal-
zischen Kommunen Quartiersanierungs-
konzepte erarbeitet und in 28 Gemeinden
ein dreijahriges Sanierungsmanagement
initiiert. Die Landes-Co-Foérderung flankiert
die von der KfW bezuschusste energeti-
sche Sanierung in kommunalen Quartie-
ren. Im Fokus steht dabei die Verknupfung
unterschiedlicher  Handlungsfelder im
Quartier hin zur klimagerechten Dorf- bzw.
Stadtentwicklung, z. B. das Zusammenwir-
ken der energetischen Sanierung des Ge-
baudebestands mit der Grin- und Frei-

raumplanung.

Auch als Eigentimer von Liegenschaften
kénnen Kommunen Effizienzpotenziale
durch gezieltes Energiemanagement he-
ben. Laut Literatur kdnnen rund 10 bis 15%
der kommunalen Energiekosten bereits
durch nicht investive oder gering investive

Mallnahmen eingespart werden.

Mittel- und langfristig soll kommunales
Energiemanagement daher zum Standard
in rheinland-pfalzischen Gemeinden wer-
den. Dazu werden seit 2017 mit Unterstut-
zung des Umweltministeriums entspre-
chende EFRE-Programme umgesetzt. Im
Fokus steht dabei die systematische Erfas-
sung und das Controlling der Energiedaten
in den kommunalen Liegenschaften um
den Energieverbrauch, die damit verbunde-
nen Kosten und letztlich die Treibhaus-
gasemissionen zu senken. Weit Gber 100
Gemeinden wurden bereits mit den einzel-
nen EFRE-Programmbausteinen Uber die
Energieagentur des Landes erreicht. Dabei
ruckt zunehmend die Digitalisierung des
Kommunalen Energiemanagements in den

Fokus.

Einfluss auf eine klimaneutrale Entwicklung
kénnen Kommunen vor allem Uber die Bau-
leitplanung nehmen. Das Umwelt- und Kili-
maschutzministerium unterstutzt daher seit
2020 in ausgewahlten Pilotgemeinden die
Durchfihrung von Muster-Bebauungsplan-
verfahren zur Entwicklung méglichst klima-

neutraler Baugebiete.
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3.9 Ubersicht tber die Férderprogramme des Lan-

des im Energiebereich

Zusatzlich zu den zahlreichen, vom Land
unterstitzten Beratungsangeboten, bei-
spielsweise  der  Verbraucherzentrale
Rheinland-Pfalz oder der Energieagentur
Rheinland-Pfalz GmbH flr private Haus-
halte, Kommunen sowie Unternehmen zu
allen Themenbereichen der Energiewende,
die in den vorangegangenen Kapitel des
Energieberichts dargestellt sind, unterstutzt
die rheinland-pfalzische Landesregierung
die grundlegende Transformation des
Energieversorgungssystems auch durch
Forderungen von Investitionen in den Ein-
satz von erneuerbaren Energien im Strom-
und Warmesektor, in die Energiespeiche-
rung sowie in energieeffiziente Technolo-
gien und Verfahren. Dabei lag im Berichts-
zeitraum 2018 / 2019 ein wesentlicher
Schwerpunkt auf dem Warmesektor mit
dem Ziel der Reduktion energiebedingter
CO,-Emissionen, dessen Anteil an den
energiebedingten CO,- Gesamtemissionen
in Rheinland-Pfalz ca. 44% betragt.

Nachfolgend werden wesentliche Forder-
programme des Landes zur erfolgreichen
Umsetzung der Energiewende in Rhein-
land-Pfalz kurz vorgestellt. Weiterfihrende

Informationen sind unter

https://mkuem.rlp.de/de/themen/energie-

und-strahlenschutz/foerderung-der-ener-

giewende/ verfigbar.

Forderprogramm ,,Zukunftsfahige Ener-

gieinfrastruktur®“ ZEIS

Im Rahmen dieses Landesférderpro-

gramms werden geférdert:

m Bau und Ausbau von Warmenetzen zur
direkten Warmeversorgung von zwei
oder mehr Gebauden.

Diese mussen durch Biomasse, ge-
othermische und solare Energie, in-
dustrielle Abwarme und Warme aus Ab-
wasser versorgt werden. Daruber hin-
aus werden damit in Verbindung ste-
hende zentrale Warmeerzeuger (Bio-
massefeuerungsanlagen, thermische
Solaranlagen, effiziente Warmepum-
pen) sowie HauslUbergabestationen,
Warmespeicher, Anlagen zur Verwer-
tung von Abwarme und Messtechnik

gefordert.

m Sanierung der StralRenbeleuchtung
durch energieeffiziente LED-Technik,
die hohen Anforderungen in Hinblick

auf Insektenfreundlichkeit und den
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Schutz der Dunkelheit gentigen. Im Ein-
zelfall kdnnen auch LED-Lichtmasten
gefordert werden, soweit diese flr Zwe-
cke einer integrierten multifunktionalen
und digitalen Infrastruktur ausgestattet
werden (z.B. offentliches WLAN, Not-
ruffunktion, Sensoren zur Messung von
Schadstoffen und Instrumenten zur

Verkehrssteuerung).

m  Durchfuhrbarkeitsstudien, die sich auf
Projekte der ZEIS-Fdrderrichtlinie be-
ziehen.

Damit sollen die Anforderungen und
Potenziale neuer Energiewende-Pro-

jekte analysiert werden.

Antragsberechtigt sind Kommunen, Ge-
bietskorperschaften, Zweckverbande, Kor-
perschaften und Anstalten des o6ffentlichen
Rechts sowie Eigengesellschaften kommu-
naler Gebietskorperschaften, kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) sowie Ener-
giegenossenschaften, aber keine Privat-
personen. Bei Mallnahmen (z.B. LED-Stra-
Renbeleuchtung), die mit Mitteln nach dem
Landesfinanzausgleich finanziert werden,
kann die Zuwendung nur kommunalen Ge-

bietskdrperschaften gewahrt werden.

Es ist zulassig, andere offentliche Foérde-
rungen zusatzlich in Anspruch zu nehmen.
Allerdings nur bis zu einer Gesamtforder-

quote von 50%.

ZEIS-Warme

Seit 2016 werden Investitionszuschulsse fur
Nahwarmenetze auf der Basis von erneu-
erbaren Energien oder Abwarme im Rah-
men des Programmes ,Zukunftsfahige

Energie-Infrastrukturen gezahilt.

Der Zuschuss betragt bis zu 30% der zu-
wendungsfahigen Ausgaben von maximal
5 Mio. Euro. Die forderfahigen Aufwendun-
gen fir Investitionen im Bereich der War-
meversorgung diurfen 100.000 Euro nicht

unterschreiten.

In der Regel werden bei den Projekten in
kleineren Ortschaften oder Ortsteilen die
Olheizungen von 10 bis 150 Ein-Familien-
Hauser ersetzt durch den Anschluss an
Nahwarmenetze auf Basis von grofien So-
larthermie-Anlagen und Bioheizanlagen,
die mit Hackschnitzeln aus den Waldern
der Region betrieben werden. Kommunale
Gemeindewerke, Energiegenossenschaf-
ten oder Offentlich-Offentliche Partner-
schaften mit Stadt- und Gemeindewerken
aus anderen Regionen sind haufig die In-
vestoren und Betreiber. Die Energieagen-

tur berat bei der Planung der Projekte.

Im Rahmen des ZEIS-Programms wurden
seit 2016 bisher 23 Warmenetze gefdrdert
mit einem gesamten Investitionsvolumen
von rund 21,7 Mio. Euro und einem Forder-
volumen von rund 2,4 Mio. Euro (Stand
30 August 2021).
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ZEIS Beleuchtung

Mit der Novelle der VV ZEIS wurde Ende
2018 die LED-Sanierung der Strallenbe-
leuchtung als neuer Schwerpunkt in dieses
Programm aufgenommen. Bei der Stral’en-
und AuRenbeleuchtung kénnen durch
hocheffiziente LED-Technik erhebliche Po-
tenziale fir Klimaschutz und Kostensen-
kung im Sanierungsfall erschlossen wer-

den.

Das Land ubernimmt auch hier bis zu 30%
der Investitionskosten. Die forderfahigen
Investitionen dirfen einen Betrag von
50.000 Euro nicht unterschreiten. Gefoérdert
wurden 31 Projekte, die teilweise als Bun-
delantrage mehrerer Antragsteller einge-
reicht worden waren, mit einem Fordermit-
teleinsatz von rd. 1,2 Mio. Euro.

Das Land férdert unabhangig von den vor-
genannten Foérderangeboten im Rahmen
der Verwaltungsvorschrift ZEIS die Umrus-
tung der Stralkenlampen auf LED-Beleuch-
tung mit Mitteln aus dem ,Kommunalen In-
vestitionsprogramm 3.0 des Bundes. Aus
diesem Bereich sind Insgesamt 102 An-
trage mit insgesamt rund 5,2 Mio. Euro Ge-

samtfordersumme unterstiitzt worden.

ZEIS Durchfiihrbarkeitsstudien
Das Land Rheinland-Pfalz unterstitzt
Durchfuhrbarkeitsstudien u. a. in Bezug auf

Nahwarmenetze.

Im Rahmen der Studien sollen Risiken
identifiziert und Erfolgsaussichten abge-
schatzt werden. Schwerpunkte der Studien
kénnen die Energie- und Kosteneffizienz,
der Anteil der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und der Innovationsgehalt der skizier-

ten MalRnahme bilden.

Forderfahig sind Personalausgaben sowie
Ausgaben fur die Beauftragung externer

Sachverstandiger.

Bei Durchfuhrbarkeitsstudien betragt der
Zuschuss 60% der zuwendungsfahigen
Ausgaben, bis zu einem Maximalbetrag
von bis zu 50.000 Euro.

Bisher wurden im Rahmen des ZEIS-Pro-
gramms 19 Durchfihrbarkeitsstudien mit
einem Fordervolumen von insgesamt rund
411.000 Euro vom Land geférdert (Stand
30. August 2021).

Forderprogramm ,Warmewende im

Quartier - Zuweisung fir _integrierte

Quartierskonzepte und Sanierungsma-

nagement*
Hinweis:

Mit Inkrafttreten des neu gefassten KfW-
Forderprogramms 432 mit verbesserten
Bundesférderquoten zum 1. April 2021 ist
die Mdglichkeit zur Einreichung neuer An-

trage bis auf Weiteres ausgesetzt.
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Integrierte Quartierskonzepte zeigen die
technischen und wirtschaftlichen Moéglich-
keiten, Energie einzusparen und erneuer-
bare Energien zu nutzen, bezogen auf ein
Quartier auf. Dabei beachten sie stadte-
bauliche, denkmalpflegerische, wohnungs-
wirtschaftliche, demografische und soziale
Aspekte. Ziel ist die Einsparung von ener-
giebedingten CO2- Emissionen durch die

Sanierung von Quartieren.

Geférdert wurde die Erarbeitung von inte-
grierten energetischen Quartierskonzepten
(Programmteil A) und deren Umsetzung im
Rahmen eines internen oder extern beauf-
tragten Sanierungsmanagements (Pro-
grammteil B). Aufgaben des Sanierungs-
managements sind die Motivation, Bera-
tung und Koordination der privaten und 6f-
fentlichen Eigentimer der Liegenschaften
zur Durchflihrung von Sanierungsmafnah-
men sowie die Unterstutzung bei der Ein-
werbung von Fordermitteln.
Antragsberechtigt waren bis zum 1. April
2021 ausschlieBlich kommunale Gebiets-
korperschaften.

Das Land hat die Kf\W-Férderung durch das
bisherige Programm 432 durch zusatzliche
Zuweisungen an antragstellende Kommu-
nen kofinanziert und bei Quartierssanie-
rungskonzept wie bei Sanierungsmanage-
ment die Férderung der KfW, die bei 65%
der férderfahigen Ausgaben liegt, um wei-

tere 20% aufgestockt. Bei Kommunen, die

zum Zeitpunkt der Antragstellung am Kom-
munalen Entschuldungsfonds Rheinland-
Pfalz teilnehmen, hat die Férderung des
Landes an die Kommune 30% der zuwen-
dungsfahigen Ausgaben betragen.

Der verbleibende Finanzierungsanteil der
Kommunen lag somit in der Regel bei 15%
der Kosten, bei Kommunen, die am Ent-
schuldungsfonds teilnehmen, bei 5%.

Im Rahmen der Férderrichtlinie ,\Warme-
wende im Quartier wurden vom Land ins-
gesamt rund 1,9 Mio. Euro fir 98 Antrage
(68 Konzepte und 30 Sanierungsmanage-
ments) bewilligt. Die Gesamtinvestitions-
summe dieser Projekte betrug dabei rund
8,4 Mio. Euro (Stand 30. August 2021).

Solar-Speicher-Programm
Zum 31. Oktober 2021 endete die Antrags-

frist fur Neuantrage fir das Solar-Speicher-

Programm.

Das Forderprogramm war sehr erfolgreich,
mehr als 10.000 Férderantrage waren im
Zeitraum 2019 bis 2021 eingegangen. Ein
Solar-Speicher-Programm Il ist in Vorberei-
tung, das speziell Kommunen adressiert.
Im Solar-Speicher-Programm wurden In-
vestitionen in stationare Batteriespeicher
im Zusammenhang mit der Beschaffung
und Installation von neuen Fotovoltaik-An-
lagen unterstitzt. Durch Investitionen in
PV-Batterie-Speicher steht die klima-
freundliche Sonnenenergie auch nachts o-
der an Regentagen zur Eigenstromversor-

gung zur Verfugung. Das bedeutet mehr
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Unabhangigkeit von zukinftigen Strom-
preissteigerungen und weniger Strombe-
zug vom Energieversorger. Dartber hinaus
unterstitzte das Land mit dem Solar-Spei-
cher-Programm auch die Integration von
Strom aus Fotovoltaik-Anlagen in sichere
Stromversorgungsstrukturen sowie die
Etablierung moderner Batterie-Speicher-
Technologie in Rheinland-Pfalz.
Voraussetzung fur die Férderung war die
Investition in ein fest installiertes, kommer-
ziell verfugbares Batteriespeichersystem,
das in Verbindung mit einer neuen, an das
Verteilnetz angeschlossenen Fotovoltaik-
Anlage errichtet wird.

Privathaushalte, kommunale Gebietskor-
perschaften und Anstalten o6ffentlichen
Rechts, Unternehmen, Vereine und karita-
tive Einrichtungen waren zuwendungsbe-
rechtigt.

Bei Heimspeichern in Privathaushalten war
die Neuinstallation von PV-Modulen mit ei-
ner Leistung von mindestens 5 kWp For-
dervoraussetzung. Die MindestgroRe des
Speichers betrug 5 kWh. Die Fdrderung
des Heimspeichers in Privathaushalten be-
trug 100 EUR pro kWh Speicherkapazitat.
Die Férderung war auf maximal 1.000 EUR
begrenzt.

Bei Gemeindespeichern in kommunalen
Liegenschaften sowie Speicher in Anstal-
ten offentlichen Rechts, Unternehmen, Ver-
einen und karitativen Einrichtungen war die
Neuinstallation einer Anlage von PV-Modu-

len mit einer Leistung von mindestens

10 kWp Férdervoraussetzung. Gemeinde-
speicher in kommunalen Liegenschaften
sowie Speicher in Anstalten o6ffentlichen
Rechts, Unternehmen, Vereinen und kari-
tativen Einrichtungen wurden ab 10 kWh
Speicherkapazitat geférdert. Die Forderung
der Speicher in Gemeinden, Anstalten 6f-
fentlichen Rechts, Vereinen, Unternehmen
und Kkaritativen Einrichtungen betrug
100 EUR pro kWh Speicherkapazitat,
héchstens 10.000 EUR.

EFRE-Forderprogramm _,,Verringerung

der CO.-Emissionen und Ressourcen-

schutz durch regenerative und effiziente

Energienutzung*

Das Land Rheinland-Pfalz férdert aus dem
Europaischen Fonds flr regionale Entwick-
lung im Rahmen des Operationellen Pro-
gramms ,,OP Rheinland-Pfalz EFRE 2014-
2020“ Investitionen und nichtinvestive Vor-
haben zur Umsetzung innovativer klima-
und ressourcenschonender Technologien
und Strategien.

Dabei sollen Hemmnisse und Informations-
defizite identifiziert und beseitigt werden,
zukunftsweisende Modell- und Demonstra-
tionsvorhaben mit Klimaschutzinnovatio-
nen initiiert und ihre Marktdurchdringung
unterstutzt werden. Neben innovationsbe-
zogenen Ansatzen sollen Energieeffizienz-
mafRnahmen in 6ffentlichen Gebauden und

Infrastrukturen unterstitzt werden, sofern
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diese auf kommunalen Strategien zum Kili-
maschutz (z.B. kommunale Klimaschutz-
konzepte) aufbauen.

Gefordert werden kdnnen Einzelpersonen,
kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
Genossenschaften, Kommunen, Zweck-
verbande, Kdrperschaften und Anstalten
des offentlichen Rechts sowie Eigengesell-
schaften kommunaler Gebietskdrperschaf-
ten.

Es wird Anteils- oder Vollfinanzierung durch
einen nicht rickzahlbaren Zuschuss ge-
wahrt. Der Foérdersatz betragt in der Regel
50% der forderfahigen Ausgaben des Vor-
habens. Fur Zuwendungen, die im Sinne
des Artikels 107 Abs. 1 AEUV beihilferele-
vant sind, gelten ggf. die niedrigeren Gren-
zen des Beihilferechtes.

Im Rahmen des Operationellen Pro-
gramms wurden bisher (Stand 1. Septem-
ber 2021) fir 23 Projekte insgesamt
13,5 Mio. Euro an Fordermitteln ausge-
reicht und damit Investitionen in einem Um-

fang von 95 Mio. Euro ausgeldst.

Einzelfallférderung zur verstarkten Nut-

zung von erneuerbaren Energien und

zur Steigerung der Energieeffizienz

Nach § 23 der Landeshaushaltsordnung
kann das Land Zuwendungen fir Maf3nah-
men gewahren, an denen das Land ein er-
hebliches Interesse hat, weil sie der Ver-
wirklichung der energiepolitischen Ziele

des Landes dienen.

Geférdert werden kénnen Einzelpersonen,
kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
Genossenschaften, Kommunen, Zweck-
verbande, Korperschaften und Anstalten
des o6ffentlichen Rechts sowie Eigengesell-
schaften kommunaler Gebietskorperschaf-
ten.

Das Land Rheinland-Pfalz férdert MaRnah-
men, die der Umsetzung seiner energiepo-
litischen Ziele dienen. Es handelt sich um
Malnahmen zur verstarkten Nutzung von
erneuerbaren Energien und zur Steigerung
der Energieeffizienz, zur Entwicklung von
innovativen Technologien und ihrer be-
schleunigten Erprobung und Markteinfih-
rung. AuBerdem wird die Verbreitung von
Informationen Uber solche Technologien
sowie die Vernetzung der Akteure gefor-
dert.

Nicht geférdert werden Investitionen in An-
lagen, die nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz oder dem Kraft-Warme-Kopp-
lungsgesetz gefordert werden,

Unter Berucksichtigung der beihilferechtli-
chen Vorgaben auf nationaler und europai-
scher Ebene werden nicht riickzahlbare Zu-
schisse im Wege der Festbetrags-, An-
teils- oder Fehlbedarfsfinanzierung ge-
wahrt. Der Antragsteller hat in angemesse-
nem Umfang Eigenmittel und wenn mdéglich
Drittmittel einzusetzen, damit die Projekt-

ziele erreicht werden konnen.
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4, ENTWICKLUNG VON ENERGIEERZEU-
GUNG UND -VERBRAUCH IN RHEIN-

LAND-PFALZ

4.1.

Rahmenbedingungen und Bestimmungsfak-

toren der Energieerzeugung und des Ener-

gieverbrauchs

Wesentliche Informationen flr das Energie-
monitoring auf Landesebene liefert die Ener-
giebilanz. Mit der Energiebilanz Iasst sich der
Energieverbrauch in Rheinland-Pfalz umfas-

send darstellen. Der Energieverbrauch hangt

zum einen von natlrlichen Gegebenheiten
ab, z. B. den Temperatur- bzw. Witterungsbe-
dingungen. Die Temperatur- bzw. Witte-
rungsbedingungen verursachen deutliche

kurzfristige bzw. saisonale Schwankungen

Energiebilanz

Juni 2021).

Um den Energieverbrauch in einer Volkswirtschaft umfassend darzustellen, werden Energie-
bilanzen erstellt. Eine Energiebilanz zeigt das Aufkommen, die Umwandlung und die Ver-
wendung von Energie nach Energietragerarten und Verbrauchssektoren fur ein Wirtschafts-
gebiet und einen bestimmten Zeitraum. Die wichtigsten BerechnungsgréRen der Energiebi-
lanz sind der Primarenergieverbrauch und der Endenergieverbrauch des Landes. Bei der
Primarenergie handelt es sich um das gesamte Energieaufkommen aus Importen und aus
der eigenen Energiegewinnung im Inland abztglich der Energielieferungen an andere Lan-
der. Erst nach den Umwandlungsprozessen (z. B. in Verbrennungskraftwerken) und dem
Verlust durch den nicht-energetischen Verbrauch der Grundstoffe (z. B. in der Chemischen
Industrie) entsteht die fur die Verbraucher verwertbare Endenergie (z. B. in Form von Heizdl,
Strom, Benzin). Der Endenergieverbrauch umfasst also die Energiemenge, die den Energie-
verbrauchern nach den industriellen Umwandlungsprozessen (z. B. in Verbrennungskraft-
werken), zur Verfugung steht. Letztlich werden z. B. Strom oder Gas in Licht bzw. Warme
umgewandelt (sogenannte Nutzenergie). Es ist aber schliellich nicht mehr genau nachzu-
verfolgen wie hoch die Nutzenenergie ist, weshalb diese Stufe der Energieverwendung nicht
mehr Teil der Energiebilanzierung der Bundeslander ist.

In Rheinland-Pfalz erstellt das Statistische Landesamt jahrlich die Energiebilanz des Landes
im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat (MKUEM). Um
Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen fir die Bundeslander zu gewahrleisten, werden
die Energiebilanzen nach einer einheitlichen Methodik des Landerarbeitskreises Energiebi-
lanzen erstellt. Die Bilanzrechnungen basieren auf Ergebnissen der amtlichen Energiestatis-
tiken und auf verschiedenen Statistiken, die von Verbanden der Energiewirtschaft erstellt
werden, sowie einzelnen Schatzungen. Die Methodik des Landerarbeitskreises Energiebilan-
zen richtet sich nach internationalen und europdischen Vorgaben. Da die Erstellung und Aus-
wertung der verschiedenen Statistiken aufwendig ist und Zeit bendétigt, liegt zwischen dem
Berichtsjahr und der Fertigstellung der Energiebilanz eine vergleichsweise lange Zeitspanne.
Fur diesen Bericht stehen Daten fuir das Berichtsjahr 2019 zur Verfigung (Berechnungstand:
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des Energieverbrauchs, vor allem durch den
Heizbedarf im Winter. Zum anderen wird der
Energieverbrauch durch 6konomische und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen be-
stimmt. Hinzu kommen gesetzliche Regelun-
gen, wie z. B. der Vorrang flr erneuerbare
Energien nach dem Erneuerbare-Energien-

Gesetz.

Strukturelle Faktoren, insbesondere die Wirt-
schaftsstruktur, spielen eine wichtige Rolle
fur das Niveau des Energieverbrauchs in ei-
nem Land. Daruber hinaus verursachen kon-
junkturelle Entwicklungen kurz- und mittelfris-
tig Schwankungen des Energieverbrauchs.
Aulerdem wird der Energieverbrauch durch
Preisentwicklungen an den Energiemarkten

beeinflusst.

Grundsatzlich erfordert eine Erhéhung des
gesamtwirtschaftlichen Outputs einen héhe-
ren Einsatz an Inputs, also auch einen hdhe-
ren Energieeinsatz. Investitionen und techno-
logischer Fortschritt kénnen allerdings fur
Produktivitatssteigerungen sorgen und dazu
beitragen Energie einzusparen. Das Niveau
und die Entwicklung der wirtschaftlichen Ak-
tivitaten in einer Volkswirtschaft werden mit-
hilfe des Bruttoinlandsprodukts bzw. seiner
Veranderung gemessen. Das Bruttoinlands-
produkt umfasst den Wert aller produzierten
Waren und Dienstleistungen (Produktions-
wert) innerhalb eines Wirtschaftsgebietes ab-
zuglich des Wertes der Guter, die fur die Pro-

duktion verbraucht werden (Vorleistungen).

Um die Entwicklung der gesamtwirtschaftli-
chen Produktion im Zeitablauf zu erfassen,
wird das nominale Bruttoinlandsprodukt um

Preisanderungen bereinigt.

In Rheinland-Pfalz stieg das Bruttoinlands-
produkt zwischen 1991 und 2019 preisberei-
nigt um 30%. Der Primarenergieverbrauch,
also der Energieeinsatz vor samtlichen Um-
wandlungsprozessen, nahm im gleichen Zeit-
raum ,nur® um 7,9% zu. Somit ist der Ener-
gieeinsatz nicht in gleichem Mal} gestiegen
wie die Wirtschaftsleistung. Der Energieein-
satz flr die gesamtwirtschaftliche Produktion
ist somit effizienter geworden. Mit einer Ein-
heit Primarenergie wird heute mehr Inlands-
produkt erstellt als zu Beginn des Betrach-

tungszeitraums.

Die Effizienzgewinne fielen in Deutschland
hoéher aus als in Rheinland-Pfalz: Seit 1991
stieg die Energieproduktivitat hierzulande um
20% und in Deutschland um 67%. Der Unter-
schied ist zum einen auf ein kraftigeres Wirt-
schaftswachstum in Deutschland zurickzu-
fuhren (+46%). Zum anderen war der Ener-
gieverbrauch in Deutschland langfristig rick-
laufig. Er sank zwischen 1991 und 2019 um
13%. Die Wirtschaftsstruktur in Rheinland-
Pfalz ist dagegen durch besonders energie-
intensive Branchen gepragt. Besonders in
den 1990er Jahren stieg der Verbrauch fossi-
ler Energietréager unter anderem auch des-

halb, weil sie als Grundstoffe fur sogenannte
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nicht-energetische Zwecke eingesetzt wer-

den (z. B. in der Chemischen Industrie).

Die Energieproduktivitat in laufenden Preisen
lag in Rheinland-Pfalz 2019 unter dem Bun-
deswert: Mit einer Megawattstunde bzw.
1.000 kWh Primarenergie wurden im Schnitt
819 Euro Bruttoinlandsprodukt erwirtschaftet;

in Deutschland waren es 972 Euro.

Es ist Ublich, zur Bewertung der gesamtwirt-
schaftlichen Energieeffizienz nicht nur den
Verbrauch von Primarenergie, sondern auch
den Endenergieverbrauch heranzuziehen.
Bei der Endenergieproduktivitdt wird das
Bruttoinlandsprodukt ins Verhaltnis zum End-
energieverbrauch gesetzt. Die Endenergie-
produktivitat 2019 belief sich nach dieser De-
finition in Rheinland-Pfalz auf 1.075 Euro und
in Deutschland auf 1.371 Euro. Die Werte fal-
len hdher aus als bei der Primarenergiepro-
duktivitat, weil der Nenner bei dieser Verhalt-
niszahl, also der Endenergieverbrauch,
grundsatzlich geringer ist. Dies liegt an den
Energieverlusten, die bei den Umwandlungs-
prozessen von Primar- zu Endenergietragern
entstehen (z. B. bei der Erzeugung von Strom
aus Erdgas), sowie an dem Eigenverbrauch
der Kraftwerke. Hinzu kommt, dass der nicht-
energetische Verbrauch beim Endenergie-
verbrauch nicht bertcksichtigt wird. Der End-
energieverbrauch umfasst nur den energe-
tisch genutzten Teil der Energietrager durch

die Letztverbraucher.

Preisbereinigt stieg die Endenergieprodukti-
vitat in Rheinland-Pfalz zwischen 1991 und
2019 wie die Primarenergieproduktivitat um
20%. In Deutschland wurde eine Zunahme

von 51% realisiert.

Die langfristige Steigerung der Energiepro-
duktivitdten in  Rheinland-Pfalz und in
Deutschland ist unter anderem darauf zu-
rickzufuihren, dass nicht mehr zeitgemale
Verfahren und Technologien nach und nach
durch effizientere, moderne abgeldst wurden.
Ein anderer wesentlicher Grund durfte die
Veranderung der Wirtschaftsstruktur sein.
Der Dienstleistungsbereich, der im Vergleich
zur Warenproduktion mit einem vergleichs-
weise geringen Energieeinsatz auskommt,
hat im Betrachtungszeitraum deutlich an Be-
deutung gewonnen. Obwohl der Anteil des
vergleichsweise energieintensiven Verarbei-
tenden Gewerbes an der Wertschopfung seit
Anfang der 1990er-Jahre gesunken ist, hat
dieser Wirtschaftsbereich in Rheinland-Pfalz
immer noch einen relativ hohen Anteil an der
gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschépfung:
Mit 24% liegt dieser Anteil rund drei Prozent-
punkte Uber dem Bundesdurchschnitt. Hier-
bei ist die Chemische Industrie besonders
hervorzuheben. Sie gehdrt zu den Branchen

mit einem besonders hohen Energiebedarf
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und ist hierzulande der wichtigste Industrie-
zweig." Die Chemie in Rheinland-Pfalz tragt
zusammen mit der Kokerei und Mineraldlver-
arbeitung rund 6% zur gesamtwirtschaftli-
chen Wertschopfung bei, in Deutschland da-
gegen nur 2%. An der Wertschopfung des
Verarbeitenden Gewerbes ist sie mit rund ei-
nem Viertel beteiligt (Deutschland: 8%).

Die Unterschiede in der Wirtschaftsstruktur
spiegeln sich in der sektorspezifischen Ener-
gieintensitat wider: Fir 1.000 Euro Wert-
schopfung wurden 2019 in der rheinland-pfal-
zischen Industrie im Schnitt etwa 1.300 kWh
Endenergie verbraucht. Dies waren rund
300 kWh mehr als in Deutschland.

Die besonders energieintensiven Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes kamen in
Rheinland-Pfalz 2019 auf einen Umsatzanteil
von 43%. In Deutschland belief sich dieser
Anteil dagegen nur auf 22%.2 Die Chemische
Industrie bendtigte hierzulande fur 1.000
Euro Umsatz einen durchschnittlichen Ener-
gieeinsatz von 2.100 kWh (einschlieRlich
nicht-energetischem Verbrauch). Mit einem
deutlichen Abstand folgten die Glas- und Ke-
ramikindustrie sowie die Papier- und Papp-
warenbranche (1.400 kWh bzw. 1.300 kWh je
1.000 Euro).

Die Industrie verbraucht zwar Energie und
tragt dadurch auch zur Entstehung von Treib-
hausgasemissionen bei. Sie profitiert aber
auch durch neue Geschéftsfelder vom Um-
welt- und Klimaschutz und durch Investitio-
nen in den Umweltschutz. Die Industrie er-
Zielte 2019 mit Waren, Bau- und Dienstleis-
tungen fur den Umweltschutz einen Erlés von
4.8 Milliarden Euro. Davon wurden 2,6 Milli-
arden Euro im Bereich Klimaschutz erwirt-
schaftet. Dies entspricht einem Anteil von
55%. Investitionen in den Umweltschutz wur-
den 2019 in Héhe von 321 Millionen Euro ge-
tatigt. Dies waren 9,5% der gesamten Inves-
titionen des Industriesektors. Auf den Klima-
schutz entfielen rund 58 Millionen Euro. Dies
entspricht 18% der gesamten Umweltschutz-

investitionen.

Nicht nur die Industrie, sondern auch die
Haushalte und Kleinverbraucher tragen mit
der Nutzung von Strom und ihrem Heizver-
halten einen wesentlichen Teil zum rhein-
land-pfalzischen  Energieverbrauch  bei.
Hinzu kommt - unabhangig von gewerblichen
oder privaten Zwecken - der Energieverbrach
im Verkehr. Bestimmungsfaktoren fir die
Hoéhe des Energieverbrauchs sind hier z. B.

die demografische Entwicklung, aber auch

1 Die Industrie wird hier mit dem Verarbeitenden Gewerbe (Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008,

Abschnitt C) gleichgesetzt.

2 Die Abgrenzung energieintensiver Branchen erfolgt hier auf Basis der Jahreserhebung Uber die
Energieverwendung im Verarbeitenden Gewerbe (Energieverbrauch einschlief3lich nicht-energeti-
schem Verbrauch) bezogen auf den Branchenumsatz.
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4.1 Rahmenbedingungen und Bestimmungsfaktoren der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs

die Zahl der Haushalte sowie die WWohn- und

Verkehrsverhaltnisse.

In Rheinland-Pfalz stieg die Zahl der Einwoh-
nerinnen und Einwohner zwischen 1991 und
2019 starker als in Deutschland (+7,8% ge-
genuber +3,9%). In dem gleichen Zeitraum
wuchs die Zahl der Haushalte um 21%
(Deutschland: +18%).2> Hinzu kommt, dass
die Wohnflache je Einwohnerin bzw. Einwoh-
ner heute deutlich hoher ist als 1995* (+30%
in Rheinland-Pfalz; +26% in Deutschland).
Dies durfte gesamtwirtschaftlich mit einem
steigenden Bedarf an Nutzenergie, also z. B.
Warme und Licht, einhergegangen sein. Aber
auch im Bereich der Haushalte und Kleinver-
braucher wurde die Energienutzung durch
den technologischen Fortschritt effizienter.

Bei den Wohnverhaltnissen sind zwischen
Rheinland-Pfalz und Deutschland strukturelle
Unterschiede erkennbar: Die Rheinland-Pfal-
zerinnen und Rheinland-Pfalzer verfligen
Uber durchschnittlich 6,5 Quadratmeter mehr
Wohnflache pro Kopf als die Bundesbuirgerin-
nen und -burger (2019: rund 52 gegenlber
46 Quadratmeter). Zudem ist die Einfamilien-
hausquote - d. h. der Anteil der Einfamilien-
hauser an den Wohngebauden, die mit Ener-
gie versorgt werden mussen - mit 73% hoher
als im Bundesdurchschnitt (67%). Der durch-

schnittliche Endenergieverbrauch im Sektor

Haushalte ist dementsprechend hierzulande
héher. Er lag 2019 bei 9.700 kWh pro Kopf;
dies waren etwa 1.700 kWh mehr als in

Deutschland.

Strukturelle Unterschiede gibt es auch im Be-
reich Verkehr. Die Zahl der Fahrzeuge ist in
Rheinland-Pfalz deutlich héher als bundes-
weit. Im Jahr 2019 kamen hierzulande auf
1.000 Haushalte 1.312 Pkw. Das waren 160
Pkw mehr als in Deutschland. Dies durfte u.
a. darauf zurtickzufiihren sein, dass in Rhein-
land-Pfalz vergleichsweise viele Berufstatige
zwischen Wohnort und Arbeitsort pendeln.
Der durchschnittliche Endenergieverbrauch
im Strallenverkehr belief sich 2019 auf rund
8.300 kWh pro Kopf; dies waren etwa
700 kWh mehr als in Deutschland.

3 Die Ergebnisse stammen aus dem Mikrozensus. Im Betrachtungszeitraum wurden methodische An-
derungen vorgenommen, welche die zeitliche Vergleichbarkeit einschranken kénnen.
4 Vergleichbare Daten fiir friihere Jahre liegen nicht vor.
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Die Preisbildung auf den Energiemarkten un-
terliegt vielfaltigen Einflussen. Das Handeln
der privaten Akteure in der EU und Deutsch-
land wird durch die staatliche Regulierung
der Energiemarkte malfgeblich beeinflusst.
Die Sicherstellung der Energieversorgung im
Sinne der Daseinsvorsorge gehoért zum Ver-
antwortungsbereich des Staates. Aulierdem
sind mit der angestrebten Energiewende
strukturelle Anderungsprozesse verbunden.
Die Energie- bzw. umwelt- und klimapoliti-
schen Regelungen, u. a. das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), wirken sich auf die
Energiepreise aus. Dies zeigt beispielsweise
der Strompreis fir die privaten Haushalte. Er
setzt sich aus verschiedenen Komponenten
zusammen: Bei dem im Jahr 2020 von einem
durchschnittlichen deutschen Haushalt zu
zahlenden Preis von 32,05 ct/kWh (2019:
30,85 ct/kWh) entfiel etwa ein Viertel auf die
Erzeugung und den Vertrieb von Strom inklu-
sive Gewinnmarge der Anbieter (2019: eben-
falls 25%). Rund die Halfte des Strompreises
machten Steuern und Umlagen aus, darunter
die Umlage nach dem EEG (EEG-Umlage) in
Hohe von 21% des durchschnittlichen Haus-
haltspreises bzw. 6,76 ct/kWh (2019: 21%
bzw. 6,41 ct/kWh). Im Gegensatz zu den
nicht zweckgebundenen Steuern diente die
EEG-Umlage ausschlieBlich der Finanzie-
rung des Ausbaus der erneuerbaren Ener-

gien. Auf die Entwicklung des Strompreises

4.2 Entwicklung der Energiepreise

Entwicklung der Energiepreise

hatte in den letzten Jahren insbesondere

diese Umlage einen erheblichen Einfluss.

Als weitere wichtige Komponente des Strom-
preises ist das Netzentgelt zu nennen. Dabei
handelt es sich um regional unterschiedliche
staatlich regulierte Gebuhren fir die Durch-
leitung des Stroms. Hierbei werden die Kos-
ten fir das Stromnetz (z. B. Ausbau und
MaRnahmen zur Systemsicherheit) auf die
Letztverbraucher umgewalzt. Am durch-
schnittlichen Haushaltspreis hatte das Netz-
entgelt 2020 einen Anteil von 23% (inklusive
Entgelt fir Messung und Messstellenbetrieb).
Es belief sich im Schnitt auf 7,50 ct/kWh
(2019: 7,22 ct/kWh) und erreichte damit 2020

einen Hochstwert.

Um preisliche Veranderungen im Zeitablauf
darstellen zu kénnen, werden Energiepreisin-
dizes verwendet. Dabei ist zwischen Ver-
braucher- und Erzeugerpreisen zu unter-

scheiden.

Der Verbraucherpreisindex misst die durch-
schnittliche Entwicklung der Preise aller Wa-
ren und Dienstleistungen, die von privaten
Haushalten fur Konsumzwecke gekauft wer-
den. In den Verbraucherpreisindex gehen die
Preise von rund 650 Waren und Dienstleis-
tungen ein (,Warenkorb*), darunter auch von

Energietragern. Im Jahr 2019 stiegen die

7
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4.2 Entwicklung der Energiepreise

Verbraucherpreise in Rheinland-Pfalz um
1,3%. Im Jahr 2020 lag die Preissteigerung
bei 0,6%. Deutschlandweit ist die Entwick-
lung ahnlich (2019: +1,4%; 2020: +0,5%).

Der Verbraucherpreisindex stieg in Rhein-
land-Pfalz seit Mitte der 1990er-Jahre jahrlich
um durchschnittlich 1,3%. Zwischen 1995
und 2019 belief sich der Zuwachs insgesamt
auf 37%. Die Energiepreise nahmen wesent-
lich starker zu als die Verbraucherpreise ins-
gesamt. Der Verbraucherpreis fur Strom stieg
zwischen 1995 und 2019 in Rheinland-Pfalz
um 115%. Im Jahr 2019 lag die Preissteige-
rung bei 3% (2020: +5,5%).

Besonders kraftig nahmen langfristig die
Preise fur Heizdl zu. Zwischen 1995 und
2019 war in Rheinland-Pfalz eine Preisstei-
gerung von 187% zu verzeichnen. Im Jahr
2019 stieg der Verbraucherpreis flr Heizol
mit 2,2% vergleichsweise moderat (2020:
- 21%). Fur die Heizdlpreise gilt wie fur die
gesamte Mineraldlpreisentwicklung, dass sie
auch kurzfristig von weltweiten politischen
und wirtschaftlichen Entwicklungen beein-
flusst werden und deshalb sehr volatil sind.
Ein Bestimmungsfaktor der Preisentwicklung
ist vor allem die Angebotssteuerung durch
die Anpassung der Rohoélférdermengen der
Organisation der Erddl exportierenden Lan-
der (OPEC) sowie weiterer Foérderlander. Der
deutliche Preisrlickgang 2020 duirfte aber vor
allem auf die gesunkene Nachfrage infolge

der Corona-Krise zuriickzufiinren sein.

Auch die Preise fur Kraftstoffe verzeichneten
in Rheinland-Pfalz 2020 ein zweistelliges Mi-
nus (-10%; Deutschland: -9,8%). Allerdings
sanken die Kraftstoffpreise bereits vor der
Pandemie. Im Jahr 2019 gingen die Preise
fur Superbenzin um 2,5% und fir Dieselkraft-

stoffe um 2,3% zuruick.

Im Gegensatz zu den kurzfristigen Verande-
rungen nahmen die Preise fir Kraftstoffe
uber den gesamten Betrachtungszeitraum
hinweg deutlich zu. Die durchschnittliche
Kraft- und
Schmierstoffen belief sich in Rheinland-Pfalz
auf 2,6%. Zwischen 1995 und 2019 ist insge-

samt ein Anstieg von 87% zu verzeichnen. Im

jahrliche Preissteigerung bei

Vergleich zu Diesel fiel die Preissteigerung
bei Benzin Uber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum geringer aus: Seit 1995 stieg der
Preis fir Dieselkraftstoffe um 120%, der Preis
fur Superbenzin und Super plus nahm um
80% zu.

Der Gaspreis stieg seit Mitte der 1990er-
Jahre um 91%. Im Jahr 2019 lag die Steige-
rung bei 0,6%. Im Gegensatz zum Heizdl-
preis nahm der Gaspreis fir rheinland-pfalzi-
sche Verbraucher auch im Corona-Jahr 2020

zu, und zwar um 1,8%.

Der Erzeugerpreisindex gewerblicher Pro-
dukte misst die durchschnittliche Preisent-
wicklung von Rohstoffen und Industrieer-

zeugnissen, die in Deutschland hergestellt



und verkauft werden. Der Erzeugerpreisin-
dex fur Energie ist Teil des Indexes der Er-
zeugerpreise gewerblicher Produkte und
misst dementsprechend die durchschnittliche
Preisentwicklung von Energietragern, die im
Inland hergestellt und verkauft werden. Aller-
dings kann hier nur die Entwicklung fur
Deutschland dargestellt werden, weil keine
Erzeugerpreisindizes fur Rheinland-Pfalz be-

rechnet werden.

Der deutsche Erzeugerpreisindex fur Energie
stieg im langerfristigen Vergleich zwischen
2000 und 2019 um 65% und damit deutlich
starker als der Erzeugerpreisindex fur ge-

werbliche Produkte ohne Energie (+22%).°

Auch bei den Erzeugerpreisen zeigt sich,
dass die Entwicklung der Energiepreise
grundsatzlich etwas volatiler ist als die Ent-
wicklung der Ubrigen Preise. Im Jahr 2019
stieg der Erzeugerpreisindex fur Energie um
+2,1% (2020: -4,0%). Mit einem Plus von 7%
wurde vor allem Strom teurer (2020: +0,8%).
Der Erzeugerpreisindex fur gewerbliche Pro-
dukte ohne Energie nahm dagegen nur um
0,8% zu (2020: +0%).

5 Daten zum Erzeugerpreisindex liegen erst seit
dem Jahr 2000 vor.

4.2 Entwicklung der Energiepreise
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4.3 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs

In der Energiebilanz kann der Primarenergie-
verbrauch auf der Entstehungsseite als
Summe der heimischen Energiegewinnung,
den Bestandsveranderungen sowie dem
Saldo aus Energiebeziigen und -lieferungen
abgelesen werden. Im Jahr 2019 belief sich
der Primarenergieverbrauch in Rheinland-
Pfalz auf 178,7 TWh (2018: 178 TWh). Durch
Witterung und Konjunktur unterliegt der Ein-
satz von Energie kurzfristigen Schwankun-
gen. Im Vergleich zum Jahr zuvor stieg er um
0,4 Prozent.

Wenn der Primarenergieverbrauch um Tem-
peratureinflisse bereinigt wird, ergibt sich ein
fiktiver Verbrauchswert, der sich eingestellt
hatte, wenn die Temperaturen des jeweilig
betrachteten Jahres dem sogenannten mete-
orologischen langjahrigen Mittel entsprochen
hatten. Temperaturbereinigt fallen die jahrli-
chen Schwankungen bei der Entwicklung des
Primarenergieverbrauchs grundsatzlich et-
was schwacher aus als unbereinigt. Im Jahr
2019 war die Witterung vergleichsweise mild
und es musste weniger geheizt werden als in
einem ,Durchschnittswinter®. Der temperatur-
bereinigte Primarenergieverbrauch war 2019
mit 182,2 TWh etwas hoher als der unberei-
nigte Wert. Im Vergleich zum Vorjahr sank
der Primarenergieverbrauch temperaturbe-

reinigt geringflgig, und zwar um 0,2%.

Gleichzeitig blieb das Bruttoinlandsprodukt

unverandert.

Gegentber 1990 nahm der Primarenergie-
verbrauch um 11% zu (temperaturbereinigt:
+12%). Insbesondere in den 1990er Jahren
wuchs der Verbrauch von Mineraldlen und
Mineraldlprodukten sowie Erdgas. Wahrend
der Verbrauch von Mineral6len und Mineral-
Olprodukten jedoch Uber den gesamten Be-
trachtungszeitraum von 1990 bis 2019 rlck-
laufig war (-12%), nahm der Verbrauch von
Erdgas um 55% zu. Mineraldle und Mineral-
Olprodukte decken heute noch etwa 40% des
Primarenergieverbrauchs (1990: 50%). Der
Anteil von Erdgas am Gesamtverbrauch be-
[&uft sich heute auf rund 38% (1990: 28%).

Auch die erneuerbaren Energien haben lang-
fristig an Bedeutung gewonnen. Zur Deckung
des Primarenergieverbrauchs 2019 trugen
sie einen Anteil von 14% bei (1990: 0,9%). Es
ist zu beachten, dass hier nur der Verbrauch
von Primarenergietragern  berUcksichtigt
wird. Daruber hinaus wird der nach Rhein-
land-Pfalz eingefuhrte Strom ebenfalls zu-
nehmend aus erneuerbaren Energietragern
produziert. Details Uber die Erzeugungs- und
Lieferstrukturen von Strom aus anderen Bun-
deslandern bzw. dem Ausland sind allerdings
aus den verfugbaren Statistiken nicht be-

kannt.
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Primarenergieverbrauch in Rheinland-Pfalz und in Deutschland 2019 nach Ver-

wendungsarten
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Quellen: Energiebilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021),
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e V. (Berechnungsstand: September 2020)

Zwischen 2000 und 2019 nahm der Primar-
energieverbrauch in Rheinland-Pfalz um
0,8% ab.
schwankte er um einen Durchschnittswert
von rund 179 TWh. In Deutschland lag der

Primarenergieverbrauch im Gegensatz zu

In den letzten zehn Jahren

Rheinland-Pfalz durchweg unter dem Aus-
gangswert von 1990; zwischen 1990 und
2019 verringerte sich der Verbrauch um 14%
(2000 bis 2019: -11%).

Im Gegensatz zur bundesweiten Entwicklung
zeigt der Primarenergieverbrauch in Rhein-
land-Pfalz keine ricklaufige Tendenz. Dies

dirfte u. a. mit der unterschiedlichen Indust-

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

riestruktur zusammenhangen. Den Verbrau-
chern in Rheinland-Pfalz stehen rund drei
Viertel der Primarenergie fir den Endver-
brauch zur Verfugung (2019: 76% in Rhein-
land-Pfalz, 71% in Deutschland). Die Menge
an Energietragern, die in Rheinland-Pfalz
nicht-energetisch eingesetzt wurde (z. B.
Rohbenzin und Erdgas in der Chemischen In-
dustrie), lag 2019 bei 32,2 TWh (2018:
32,9 TWh). Diese Menge entspricht 18% des
Primarenergieverbrauchs. Im Vergleich zu
den anderen Bundeslandern ist dies ein sehr
hoher Wert, was im Wesentlichen auf die
grol’e Bedeutung der Chemischen Industrie
in Rheinland-Pfalz zurtckzufuhren ist. Der

Anteil des nicht-energetischen Verbrauchs in
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Primarenergieverbrauch in Rheinland-Pfalz und in Deutschland 2019 nach

Energietragern
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Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (Berechnungsstand: September 2020)

Rheinland-Pfalz am nicht-energetischen Ver-
brauch Deutschlands lag 2019 bei 15%
(2018: ebenfalls 15%). Der gesamte rhein-
land-pfalzische Verbrauch von Primarenergie
machte dagegen nur 5% des Bundesver-
brauchs aus (2018: 4,9%). Zwischen 1990
und 2019 nahm der nicht-energetische Ver-
brauch hierzulande um 12% zu, wahrend er

in Deutschland um 19% zuruickging.

Der Verbrauch von Energie fur die Umwand-
lungsprozesse der Energieerzeugung und
die Leitungsverluste beliefen sich 2019 auf
10,3 TWh (2018: 10,2 TWh). Hier spiegelt

sich die in Rheinland-Pfalz vergleichsweise

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

geringe Eigenerzeugungsquote bei elektri-
schem Strom wider. Im Jahr 2019 machten
der Verbrauch und die Verluste bei der Ener-
gieumwandlung nur 5,7% des Primarenergie-
verbrauchs aus. Bundesweit belief sich der

Anteil dagegen auf 23%.

Hinsichtlich der Struktur der eingesetzten
Energietrager zur Deckung des Primarener-
gieverbrauchs bestehen ebenfalls deutliche
Unterschiede zwischen Rheinland-Pfalz und
Deutschland: Kohle und Kernkraft haben
bundesweit einen wesentlich hdheren Stel-
lenwert als in Rheinland-Pfalz. Wahrend
Kohle 2019 hierzulande nur 0,9% des Primar-



energieverbrauchs deckte, belief sich der An-
teil in Deutschland auf 18%. Die Kernenergie
spielt - abgesehen von der kurzzeitigen Nut-
zung des Kernkraftwerks Mulheim-Karlich in
den 1980er-Jahren - fir die Energieerzeu-
Rheinland-Pfalz Rolle.

Deutschlandweit trug die Kernenergie 6,4%

gung in keine
zur Deckung des Primarenergieverbrauchs
bei (1990: 11%, 2000: 13%).

An erster Stelle stehen bei der Deckung des
Primarenergieverbrauchs sowohl in Rhein-
land-Pfalz als auch in Deutschland die fossi-
len Energietrager. Hierzu zahlen z. B. Mine-
raléle und Mineraldlprodukte sowie Erdgas.
Fossile bzw. konventionelle Energietrager
sind im Gegensatz zu erneuerbaren bzw. re-
generativen Energien nur begrenzt verflg-
bar. Sie kdnnen z. B. flir die Stromproduktion
weitgehend klima- und wetterunabhangig ge-
nutzt werden und damit Produktionsschwan-
kungen von erneuerbaren Energien ausglei-
chen. Bei der energetischen Verwendung
von fossilen Energietragern wird aber bei den
Verbrennungsprozessen u. a. das klima-
schadliche Treibhausgas CO2 ausgestolden.
Erneuerbare Energietrager, insbesondere
Wind, Wasser und Sonne, sind dagegen als

nicht CO,-relevant einzustufen.

Der Anteil der fossilen Energietrager zur De-
ckung des Primarenergieverbrauchs belief
sich in Rheinland-Pfalz und in Deutschland
zu Beginn des Betrachtungszeitraums noch
auf rund 99%. Seit Mitte der 1990er-Jahre

4.3 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs

wachst die Bedeutung der erneuerbaren
Energien jedoch. Die Menge an Energie aus
erneuerbaren Quellen zur Deckung des Pri-
marenergieverbrauchs stieg in Rheinland-
Pfalz zwischen 1990 und 2019 von 1,4 TWh
auf 24,5 TWh. Biomasse hatte dabei mit 53
Prozent den hochsten Anteil. Zur Biomasse
zahlen insbesondere feste biogene Stoffe

(vor allem Brennholz).
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4.4 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

Der Endenergieverbrauch in Rheinland-
Pfalz belief sich 2019 auf 136,2 TWh. Er
umfasst die Energiemenge, die von den
Endverbrauchern z. B. in Form von Heizol,
Strom und Benzin eingesetzt wurde. Ge-
gentber dem Jahr zuvor gab es einen
leichten Zuwachs von einem Prozent
(2018: +2,1%). Ublicherweise unterliegt der
Endenergieverbrauch etwas kraftigeren
Schwankungen. In den letzten zehn Jahren
lag die Spannweite der jahrlichen Ande-

rungsraten zwischen -6,5% und +4,7%.

Wird der Endenergieverbrauch um Tempe-
ratureinfliisse bereinigt, ergibt sich fur 2019
ein um 3,5 TWh (+2,6%) hoherer Ver-
brauchswert (139,7 TWh). Dies ist auf eine
vergleichsweise milde Witterung zurtckzu-
fihren, die nun schon das sechste Jahr in
Folge zu beobachten war. Dadurch war der
Heizbedarf im  Winter

schnittlich. Temperaturbereinigt stieg der

unterdurch-

Verbrauch 2019 gegenidber dem Vorjahr
um 0,1% (2018: +3,7%).

Der Endenergieverbrauch kann nach drei
Verbrauchergruppen (Sektoren) aufgeglie-
dert werden. Neben der Industrie gibt es die
Bereiche Verkehr sowie Haushalte und
Kleinverbraucher. Den hdchsten Ver-
brauch verursachte 2019 der Sektor

Haushalte und Kleinverbraucher, auch

Haushalte/GHD (GHD: Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) genannt. Dieser Sektor
umfasst Privathaushalte, kleingewerbliche
Betriebe, den offentlichen und privaten
Dienstleistungsbereich, den Grof3- und
Einzelhandel, die Landwirtschaft und das
Militar. Der Verbrauch an Endenergie im
Sektor Haushalte/GHD belief sich 2019 auf
57,5 TWh. Dies entspricht einem Anteil von
42% am gesamten Endenergieverbrauch
des Landes. An zweiter Stelle folgt die
Industrie mit einer Verbrauchsmenge von
42,6 TWh und einem Anteil von 31% am
Gesamtverbrauch. Der Verkehrssektor lag
mit 36 TWh bzw. einem Anteil von 26% an
dritter Stelle.

Wie in Rheinland-Pfalz verbraucht der
Sektor Haushalte/GHD auch bundesweit
die meiste Energie (2019: 41%). Der Ver-
kehrssektor hatte in Deutschland einen
Anteil von 31% am Endenergieverbrauch;
dies waren 4,1 Prozentpunkte mehr als in
Rheinland-Pfalz. Dagegen ist der Anteil des
Industriesektors am Endenergieverbrauch
hierzulande deutlich hdher: In Deutschland
lag der Anteil der Industrie 2019 bei 28%.
Dies waren 3,3 Prozentpunkte weniger als
in Rheinland-Pfalz. Die Ursache fir den
Unterschied dirfte sein, dass die
besonders energieintensiven Industrie-

branchen, vor allem die Chemische



Industrie, flr die rheinland-pfalzische
Wertschopfung eine deutlich grélere Rolle
spielen als fir die Wertschopfung in

Deutschland.

Der rheinland-pfalzische Anteil am gesam-
ten deutschen Endenergieverbrauch lag
2019 bei 5,4%. Im Sektor Industrie war der
Anteil von Rheinland-Pfalz mit 6,1% am
héchsten. In den Sektoren Haushalte/GHD
und Verkehr beliefen sich die rheinland-
pfalzischen Anteile auf 5,5% und 4,7%.

Der gesamte Endenergieverbrauch ging in
Rheinland-Pfalz zwischen 2000 und 2019
um 1,3% zuruck. Er liegt jedoch 15% uber
dem Niveau des Jahres 1990. Dabei nahm
der Verbrauch im Verkehrssektor mit ei-
nem Plus von 25% im Vergleich zu 1990
besonders deutlich zu. Dies ist vor allem
auf  Verbrauchssteigerungen in den
1990er-Jahren zurickzufihren. Seit 2000
schwankt der Verbrauch im Verkehrs-
sektor um einen Durchschnittswert von
rund 37 TWh.

Der Energieverbrauch in der Industrie
nahm im Vergleich zu 1990 um 14% zu.
Auch dies ist auf Steigerungen in den
1990er-Jahren zurlckzufuhren. Danach
konnte der Energieeinsatz im Industriesek-
tor zum Teil wieder reduziert werden; ge-
genuber 2000 ist ein Minus von 11% zu
verzeichnen. Mehr Energieeffizienz und

verbesserte Technologien durften hierfur

4.4 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

ursachlich gewesen sein. Die Ver-
brauchseinsparungen wurden allerdings im
Wesentlichen zwischen 2000 und 2010
realisiert. Seitdem ist der Energieverbrauch
in der Industrie - abgesehen von jahrlichen
Schwankungen - relativ stabil. Im Jahr 2019
ging der Verbrauch um 1,3% zurlck. Die
Ursache dafur durfte die schlechte
Wirtschaftslage in diesem Jahr gewesen
sein. Die Industrieumsatze schrumpften
2019 um 7,2%.

Der Energieverbrauch der Haushalte und
Kleinverbraucher liegt heute auf einem
hdéheren Niveau als 1990 (+11%); im Ver-
gleich zu 2000 nahm der Verbrauch um
8,6% zu. In den letzten funf Jahren stieg
der Endenergieverbrauch in diesem Sektor
kontinuierlich. Besonders kraftig wuchs
2019 der Verbrauch von Mineraldlen und
Mineraldlprodukten. Obwohl die Verbrau-
cherpreise fur Heizdl in diesem Jahr insge-
samt moderat zunahmen (+2,2%), traten
monatliche Schwankungen auf und zum
Ende des Jahres sanken die Preise mehre-
re Monate in Folge. Verbunden mit Erwar-
tungen Uber wieder zunehmende Preise
durfte dies die Nachfrage nach Heizdl 2019
beeinflusst und zu Bestandsaufsto-
ckungen gefuhrt haben. Tatsachlich gingen
die Preise 2020 jedoch als Folge der uner-
warteten weltweiten Corona-Krise noch

weiter zurlck.
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Bei der Zusammensetzung des Energie-
tragermix unterscheidet sich der Endener-
gieverbrauch  vom  Primarenergiever-
brauch. Die Unterschiede ergeben sich vor
allem durch die Umwandlungsprozesse in
den Energiekraftwerken. Dadurch ist bei-
spielsweise der ausgewiesene Anteil der
erneuerbaren Energien beim Primarener-
gieverbrauch hoéher als beim Endenergie-
verbrauch: Erneuerbare Energien, die indi-
rekt - z. B. in Form von Strom - fir die
Deckung des Endenergieverbrauchs zum
Einsatz kommen, werden hier nicht sepa-

rat ausgewiesen, sondern gehen in den

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

Bereich Strom ein. Beim Endverbrauch
wird so nur die direkte Nutzung von Ener-
gie aus regenerativen Energiequellen be-
ricksichtigt. Der Anteil der erneuerbaren
Energien zur Deckung des Primarenergie-
verbrauchs belief sich 2019 auf 14%
(Deutschland: 15%); wahrend der direkt
ausgewiesene Anteil am Endenergiever-
brauch dagegen bei 7,3% des Energiever-
brauchs lag (Deutschland: 7,6%)."

Bei

brauchs kommt den fossilen Energietra-

der Deckung des Endenergiever-

gern die groBte Bedeutung zu. In Rhein-

land-Pfalz werden zwei Drittel des Ver-

1 Wiirde die Nutzung von den in Rheinland-Pfalz eingesetzten erneuerbaren Energien zur Stromer-
zeugung - entgegen der hier zugrundeliegenden Systematik - zusatzlich berilicksichtigt, ergabe sich
ein Anteil von ca. 15% bis 16%. Hinzu kdmen die eingesetzten erneuerbaren Energien fir die Strom-
importe nach Rheinland-Pfalz. Hierliber liegen jedoch keine Informationen vor.
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Abb.4 | Endenergieverbrauch 1990 - 2019 nach Energietragern
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1 Fernwarme, Abfalle (fossile Fraktion) und sonstige hergestelite Gase.
Quellen: Energiebilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021)
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brauchs uber die fossilen Energietrager Bundesweit ist der Energietragermix ahn-
Mineraldle bzw. Mineral6lprodukte und lich: Der Endenergieverbrauch wird grof3-
Erdgas gedeckt. Mineraldle bzw. Mineral- tenteils durch Mineral6le und Mineraldlpro-
Olprodukte kamen 2019 mit 37% dukte gedeckt (2019: 39%). An zweiter
(50,1 TWh) auf den hdchsten Anteil. Stelle folgt Erdgas (2019: 23%), wobei der
Trotzdem ist der Anteil der Mineral6le und Anteil bundesweit geringer ist als in Rhein-
Mineraldlprodukte seit 1990 rucklaufig land-Pfalz (Differenz 2019: 7,2 Prozent-
(1990: 48%). Der Verbrauch von Erdgas punkte). Dafir kommt dem Einsatz von
belief sich 2019 auf 41,1 TWh. Dies Kohle bundesweit eine hohere Bedeutung
entspricht einem Anteil an der Deckung des zu als hierzulande. Der Kohleanteil belief
Energieverbrauchs von 30%. Dieser Anteil sich in Rheinland-Pfalz 2019 nur auf 0,7%,
hat langfristig zugenommen (1990: 23%). in Deutschland aber auf 4,6%. Erneuerba-

re Energietrager hatten bundesweit einen
Strom machte 2019 mit 27,4 TWh gut ein ahnlichen Stellenwert wie in Rheinland-
Funftel des Endenergieverbrauchs aus. Pfalz.
Damit liegt der Anteilswert in etwa auf dem
gleichen Niveau wie zu Beginn des Be-

trachtungszeitraums.
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In den drei Verbrauchssektoren ist die Zu-
sammensetzung der eingesetzten Energie-

trager unterschiedlich:

Fur den Sektor Haushalte/GHD ist Erdgas
der wichtigste Energietrager; der Beitrag
zur Deckung des sektorspezifischen End-
energieverbrauchs belief sich 2019 auf
35% (20,4 TWh). Mineral6éle und Mineral-
Olprodukte lieferten einen Beitrag von 27%.
Dies entsprach einem Verbrauch von
15,7 TWh. Davon entfiel der GroBteil auf
leichtes Heizol. Leichtes Heizdl wird in vie-
len Haushalten fur die Beheizung und auch
fur die Warmwasserbereitung eingesetzt.
Mit Strom wurde 21% des Endenergiever-
brauchs im  Sektor Haushalte/GHD

(12,3 TWh) gedeckt.

Erneuerbare Energietrager haben bei den
Haushalten und Kleinverbrauchern einen
hoéheren Stellenwert als in der Industrie und
im Verkehrssektor. Der Anteil zur Deckung
des Energieverbrauchs des Sektors Haus-
halte/GHD belief sich 2019 auf 12% (di-
rekt, d. h. ohne Berlcksichtigung von Strom
und Fernwarme). Dies entspricht 7,2 TWh.
Die Energie aus erneuerbaren Quellen

stammte zu 80% aus Brennholz.

Wie fur den Sektor Haushalte/GHD hat

Erdgas als Energiequelle auch fir den En-

denergieverbrauch des Industriesektors die
grofite Bedeutung. Im Jahr 2019 wurden in
der Industrie 20,7 TWh Erdgas verbraucht.
Die Menge deckte fast die Halfte des Ver-
brauchs der Industrie fir energetische
Zwecke (2019: 49%)." Im Industriesektor ist
die Chemische Industrie der grofRte
Endverbraucher von Erdgas; sie ver-
brauchte 2019 mehr als die Halfte des ge-
samten im Industriesektor eingesetzten
Erdgases. Daruber hinaus werden groRRere
Erdgasmengen in den Betrieben der kera-
mik- und glasverarbeitenden Industrie, in
der Papierproduktion sowie in der Herstel-
lung von Nahrungs- und Futtermitteln ver-

braucht.

Die zweitwichtigste Energiequelle fir die
Industrie ist Elektrizitat. Mit 14,7 TWh hatte
Strom 2019 einen Anteil von 34% an der
Deckung des Endenergieverbrauchs in
diesem Sektor. Auch hier entfallt mit 47%

der grofte Anteil auf die Chemiebranche.

Alle anderen Energietrager kamen in der
Industrie nur in geringem Mall zum Ein-
satz. Unter den fossilen Energietragern
deckten Mineraldle bzw. Mineralélprodukte
und Kohle 2019 zusammen 3% des ener-
getischen Verbrauchs der Industrie. Die
Gruppe der sonstigen Energietrager, zu der

u. a. Fernwarme und Abfall zahlen, deckte

1 Beim Endenergieverbrauch wird ausschlieRlich die energetische Nutzung von Energietragern darge-
stellt. In der Industrie werden Energietrager jedoch auch als Rohstoffe nicht-energetisch eingesetzt.



2019 mit 4,9 TWh 12% des Endenergie-
verbrauchs der Industrie. Die erneuerbaren
Energien kamen auf einen Anteil von 2,4%
(wieder ohne Berticksichtigung der indirek-
ten Nutzung beim Verbrauch von Strom-

und Fernwarme).

Im Verkehrssektor haben die mineralélba-
sierten Energietrager derzeit mit Abstand
die grofte Bedeutung: Otto-, Diesel- und
Flugturbinenkraftstoffe hatten 2019 einen
Anteil von 94% an der Deckung des End-
energieverbrauchs im Verkehrssektor. Im
Jahr 2009 lag dieser Anteil bei 93%. Ver-
anderungen in nennenswerter GréRenord-
nung waren in den letzten zehn Jahren trotz
der EU-weit umweltpolitisch forcierten
Steigerung der Biokraftstoffquoten und
einer steigenden Zahl von Fahrzeugen mit
alternativen Antriebstechnologien noch

nicht zu erkennen.

4.4 Entwicklung des Endenergieverbrauchs
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4.5 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im

Bereich der Mobilitat

Mit dem europdischen ,Green Deal’ aus
dem Jahr 2019 und der darauffolgenden
Strategie flr nachhaltige und intelligente
Mobilitat verfolgt die EU verschiedene
Etappenziele auf dem Weg zu einem na-
hezu emissionsfreien Verkehr bis 2050.
Hierfir sind strukturelle Anderungen im
Verkehrssystem geplant, insbesondere der
Umstieg auf neue Technologien und die
Verkehrsverlagerung (z. B. von der Stralte
auf die Schiene). Bisher dominieren im Be-
reich der Mobilitat klassische Technologien
auf der Basis der Verbrennung von fossilen
Energietragern. Dies ist nicht nur mit global
klimaschadlichen  Treibhausgasemissio-
nen, sondern auch mit lokalen Schadstoff-

und Larmemissionen verbunden.

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssek-
tor schwankt in Rheinland-Pfalz seit etwa
20 Jahren um einen Durchschnittswert von
37 TWh. Im Jahr 2019 belief sich der Ver-
brauch wie im Jahr zuvor auf rund 36 TWh.
Die Entwicklung des mobilitatsbedingten
Energieverbrauchs wird mal3geblich durch
den Stralenverkehr bestimmt. Dieser
machte 2019 rund 94% des gesamten ver-
kehrsbedingten
aus. Dies entspricht 33,8 TWh (+1% ge-
genuber 2018). Langfristig veranderte sich

Endenergieverbrauchs

der Energieverbrauch im Stralenverkehr -

abgesehen von leichten jahrlichen
Schwankungen - nur wenig. Auch auf
Preisanderungen reagierten die Kraftfahrer
eher schwach, weil die Nachfrage nach
Kraftstoffen grundsatzlich relativ preisun-
elastisch ist. Eine Steigerung des Benzin-
bzw. Dieselpreises flihrt also nicht sofort zu
einem Rickgang an der Kraftstoffnach-
frage. Auch kraftige Preisanderungen ha-
ben oft nur geringe Auswirkungen auf die
getankten Mengen an Kraftstoff. Im Jahr
2012 beispielsweise befanden sich die
Kraftstoffpreise in Rheinland-Pfalz auf ei-
nen Hochststand, der 15% Uber dem Ni-
veau von 2019 lag. Aulderdem waren die
Preise das dritte Jahr in Folge kraftig ge-
stiegenen. Dies zog einen Ruckgang des
Energieverbrauchs im Strallenverkehr um

lediglich 1,6% nach sich.

Der meistgenutzte Kraftstoff im Verkehrs-
sektor ist Diesel. Er trug 2019 rund 55% zur
Deckung des Endverbrauchs im Verkehrs-
sektor bei (2018: 54%). Die getankte
Menge an Dieselkraftstoff (ohne den bioge-
nen Anteil) hatte 2019 einen Energiegehalt
von umgerechnet 19,8 TWh (davon fur den
StralRenverkehr 19,3 TWh). Gegenulber
dem Jahr zuvor stieg der Verbrauch an Die-

selum 1,2%.



In den 90er-Jahren wurde dagegen noch
mehr als die Halfte des Energiebedarfs mit
Ottokraftstoffen gedeckt. Im Jahr 1990 lag
der Ottokraftstoffanteil bei 61%. Mit der
systematischen steuerlichen Bevorteilung
von Diesel bei der Mineralél- bzw. Energie-
steuer stiegen jedoch die Anreize fir eine
Umstellung auf dieselbetriebene Kraftfahr-
zeuge, insbesondere bei Energieverbrau-
chern mit einer hohen durchschnittlichen
Jahresfahrleistung. Der Verbrauch von Die-
sel machte im Betrachtungszeitraum erst-
mals 2012 mehr als die Halfte des gesam-
ten Energieverbrauchs im Verkehrssektor
aus. Die verbrauchten Dieselkraftstoffmen-
gen nahmen danach durchgehend weiter
zu und erreichten 2017 einen Hochststand.
mit 56% des Gesamtverbrauchs im Ver-

kehrssektor.

Durch den Skandal um die Héhe der um-
weltschadlichen Abgaswerte von Diesel-
fahrzeugen gerieten Dieselmotoren aber in
die Kritik. Die Zahl der Neuzulassungen
von Diesel-Pkw ging in Rheinland-Pfalz
2017 und 2018 zunachst kraftig zurlck
(-16% bzw. -15%), nahm jedoch 2019 wie-
der zu (+5,1%). Die Entwicklung der Zahl
der neu zugelassenen Benziner verlief ge-
genlaufig: Sie sank 2019 (-2,4%), nachdem
sie in den Jahren 2017 und 2018 zweimal
in Folge gestiegen war (+9,6% bzw.

+8,7%). Der Einfluss der Neuzulassungen

4.5 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Bereich der Mobilitat

auf den Bestand an Fahrzeugen und damit
auch auf die Fahrleistung ist jedoch gering,
sodass mogliche Effekte auf die Nachfrage
nach Kraftstoffen sich nicht im Gesamtver-
brauch niederschlagen. Die zunehmende
Zahl an Neuzulassungen mit alternativen
Kraftstoffen bzw. Hybridfahrzeugen macht
sich bisher ebenfalls nicht in den Ver-

brauchsmengen bemerkbar.

Fur den Bestand an Kraftfahrzeugen haben
die konventionell angetriebenen Fahrzeuge
weiterhin eine sehr hohe Bedeutung. Am
PKW-Bestand hatten Benzin- und Diesel-
fahrzeuge am Stichtag 1. Januar 2020 in
Rheinland-Pfalz einen Anteil von rund 98%
(1. Januar 2021: 97%).

Berechnungen Uber die Fahrleistungen der
in Rheinland-Pfalz zugelassenen Kraftfahr-
zeuge liegen aus den Umweltdkonomi-
schen Gesamtrechnungen der Lander
(UGRdL) fur den Zeitraum 2008 bis 2018
vor.2 Abgesehen von einem Methoden-
bruch im Jahr 2017, der den Zeitvergleich
einschrankt, nahmen die Fahrleistungen in
diesem Zeitraum durchgehend zu. Der
Energieverbrauch im StralRenverkehr folgte
dieser Entwicklung jedoch nicht, sondern
schwankte stattdessen um einen Durch-
schnittswert von rund 34 TWh. Der Effekt
effizienterer Motoren, die zu einem geringe-

ren durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch

8 Die Ergebnisse der UGRdL sind online abrufbar unter: https://www.statistikportal.de/de/ugrdl.
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pro Kilometer flihrten, wurde durch die zu-

nehmende Fahrleistung kompensiert.

Daten zur Fahrleistung in Rheinland-Pfalz
differenziert nach diesel- und benzinbetrie-
benen Fahrzeugen liegen in der amtlichen
Statistik nicht vor. Allerdings weisen Diesel-
fahrzeuge im Jahresdurchschnitt Gblicher-
weise eine hohere Fahrleistung auf als
Fahrzeuge mit Benzinmotor. Zudem sind
Lastkraftwagen in der Regel mit Dieselmo-
toren ausgestattet (am 1. Oktober 2019:
95%). Dies erklart, weshalb in Rheinland-
Pfalz mehr Diesel- als Ottokraftstoff getankt

wird, obwohl der Durchschnittsverbrauch

bei Diesel im Vergleich zu Benzin pro ge-
fahrenem Kilometer geringer ist und Ben-
zinfahrzeuge rund 60% des Kfz-Bestands
ausmachen (am 1. Oktober 2019: 62%).
Benzin trug 2019 ,nur® 35% bzw. 12,6 TWh
zur Deckung des gesamten verkehrsbe-
dingten Endenergieverbrauchs bei. Der
Benzinanteil speziell im Stralenverkehr
belief sich 2019 auf 37%; der Anteil von
Dieselkraftstoffen lag bei 57%.

Der Stromverbrauch im StraRenverkehr

war bisher vernachlassigbar: Strom deckte

2019 nur 0,04% des Energieverbrauchs im
StralRenverkehr. Am 1. Oktober 2019 wa-
ren in Rheinland-Pfalz 6.442 Fahrzeuge mit

Abb.S5 | Endenergieverbrauch im Verkehrssektor 1990 - 2019 nach Energietragern
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1 Strom, Flussiggas, Erdgas.
Quellen: Energiebilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021)

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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reinem Elektroantrieb und 3.846 Plug-In-
Hybride zugelassen. Dies entspricht zu-
sammen einem Anteil von 0,3% am gesam-
ten Kfz-Bestand (Deutschland: 0,4%). Bis
zum Stichtag 1. Juli 2021 stiegen diese An-
teilswerte auf 1,3% in Rheinland-Pfalz und
1,5% in Deutschland. Der Stromverbrauch
im StralRenverkehr dirfte dadurch etwas

zunehmen.

Die Kraftstoffe Erdgas und Flissiggas be-
sitzen nur eine sehr geringe Bedeutung fir
die Deckung des Energiebedarfs im Be-
reich Mobilitat. Der Anteil belief sich 2019
auf 0,6% bezogen auf den gesamten Ver-
kehrssektor bzw. auf 0,7% bezogen auf

den StralRenverkehr.

Fur den Luftverkehr ist Flugturbinenkraft-
stoff (Kerosin) mit einem Anteil von 99%
der bedeutendste Energietrager. Ottokraft-
stoffe, die in den motorbetriebenen Klein-
flugzeugen eingesetzt werden, sind dem-
gegenuber vernachlassigbar. Der Energie-
verbrauch durch den Luftverkehr belief sich
2019 auf 1,4 TWh. Dies entspricht 3,8%
des Energieverbrauchs im Verkehrssektor.
Der héchste Energieverbrauch im Betrach-
tungszeitraum wurde 2007 mit 2,4 TWh
verzeichnet. Diese Menge machte 6,5%
des gesamten Endenergieverbrauchs im
Verkehrssektor aus. In den folgenden Jah-
ren ging der Treibstoffverbrauch im Luftver-

kehr zuritick, was auf ein geringer werden-

des Beférderungsaufkommen am Flugha-
fen Hahn zurickzufihren war. Seit 2012
liegt der luftverkehrsbedingte Energiever-
brauch unterhalb von 2 TWh.

Der Energieverbrauch durch den Schie-
nenverkehr und die Binnenschifffahrt ist fur
den Verkehrssektor nur von nachrangiger
Bedeutung. Diese beiden Verkehrstrager
kamen 2019 gemeinsam auf einen Anteil
von 2,3% am mobilitatsbedingten Endener-
gieverbrauch (2018: ebenfalls 2,3%). Die-
ser Anteil ist seit gut 15 Jahren nahezu un-
verandert. Im Schienenverkehr Uberwiegt
durch die Elektrifizierung des Streckennet-
zes der Verbrauch von Strom. Im Jahr 2019
wurden 0,41 TWh Fahrstrom eingesetzt.
Dies entsprach 1,1% des gesamten mobili-
tatsbedingten Endenergieverbrauchs. Der
Verbrauch von Energie aus Dieselkraftstoff
lag bei 0,25 TWh bzw. 0,7% bezogen auf
den gesamten mobilitatsbedingten End-

energieverbrauch.

Die Binnenschifffahrt hat hierzulande im
Vergleich zu den anderen Verkehrsarten
die geringste Bedeutung. Im Jahr 2019 ka-
men in der Binnenschifffahrt 0,17 TWh Die-
selkraftstoff zum Einsatz (z. T. mit biogenen

Beimischungen).

Laut Energiebilanz 2019 belief sich der An-
teil der Biokraftstoffe zur Deckung des ge-
samten Endenergieverbrauchs im Ver-
kehrssektor auf 4,7%. Die Menge an ge-
tankten Biokraftstoffen lag 2019 bei
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1,7 TWh. Biokraftstoffe spielen seit Mitte
der 2000er-Jahre eine nennenswerte Rolle
fur die Mobilitdt in Rheinland-Pfalz. In
Deutschland lag der Anteil der Biokraft-
stoffe 2019 bei 4%.

Mit der Erneuerbare-Energien-Richtlinie
von 2009 wurde in der EU das Ziel festge-
legt, den Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch im Verkehrs-
sektor bis 2020 auf mindestens 10% zu er-
héhen. In der Neufassung von 2018 wurde
ein Mindestwert von 14% bis 2030 festge-
setzt. Der Bruttoendenergieverbrauch ist
eine spezielle BezugsgroRe in der EU zur
Quantifizierung der Ziele zum Ausbau der
erneuerbaren Energien. Er unterscheidet
sich vom Endenergieverbrauch, der in der
Energiebilanz direkt nachgewiesen wird, u.
a. durch die Einbeziehung von Verteilungs-
und Ubertragungsverlusten sowie dem in
der Energiewirtschaft anfallenden Eigen-
verbrauch. Fir die Berechnung des Anteils
der erneuerbaren Energien werden auler-
dem die unterschiedlichen Arten von Biok-
raftstoffen und Strom aus erneuerbaren
Quellen nach speziellen Kriterien gewichtet
bzw. mit bestimmten Multiplikatoren verse-
hen, die im Zahler und im Nenner der Kenn-

zahl verschieden sein konnen. Nach der

EU-Methode lag der Anteil der erneuerba-
ren Energien am Bruttoendenergiever-
brauch im Verkehrssektor in Deutschland
bei 7,7%. Auf die Landerebene lasst sich
die Berechnungsmethode der EU nicht di-
rekt Ubertragen, u. a. weil keine Informatio-
nen Uber die Zusammensetzung der Biok-

raftstoffe vorliegen. °

Nach dem Energiekonzept der Bundesre-
gierung belief sich der Anteil der erneuer-
baren Energien am Bruttoendenergiever-
brauch Verkehr 2019 auf 5,6 %. Fir Rhein-
land-Pfalz lasst sich ein Anteil von 5,4%
schatzen. Bei diesem Ansatz wird der aus
erneuerbaren Energien gewonnene Strom,
der im Verkehr genutzt wird, zu dem Biok-
raftstoffanteil hinzugerechnet. Auf Multipli-

katoren wird hier verzichtet.

Bei der Interpretation dieser Anteilswerte
sowie bei Vergleichen zwischen Landern
bzw. Regionen ist zu beachten, dass es un-
terschiedliche Kennzahlen zur Nutzung von
erneuerbaren Energien im Verkehrssektor
gibt. Die Angaben kénnen - je nach verwen-
deter Methode und unterstellten Annahmen

- voneinander abweichen.

9 Details zur Berechnung sind dem Methodenhandbuch der EU zu entnehmen: ,SHARES Tool Ma-
nual“, Version 2020.101121; Abruf im Internet unter: https://ec.europa.eu/euros-
tat/de/web/energy/data/shares [Stand: 15.11.2021]. Die vom Landerarbeitskreis Energiebilanzen ver-
offentlichten Angaben flr die Bundeslander basieren nicht auf den aktuellen Methodenvorgaben die-
ses Handbuches. Fur Rheinland-Pfalz ergibt sich nach der Methode des Landerarbeitskreises Ener-

giebilanzen ein Anteil von 4,9%.
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4.6
Stromverbrauchs

Stromerzeugung

In Rheinland-Pfalz wurden 2019 insgesamt
21,4 TWh Strom erzeugt. Gegenlber dem
Jahr zuvor bedeutet dies eine deutliche Zu-
nahme um 7,1%. Auch langfristig nahm die
Stromerzeugung kraftig zu; sie war 2019 um
187% hoher als 1990. Gegenuber 2000 be-
tragt der Anstieg 151%. Dieser Zuwachs ist
malfdgeblich auf den Ausbau der erneuerba-
ren Energien zurtickzuflihren. Die erneuerba-
ren Energietrager machten 2019 in Rhein-
land-Pfalz mit 51% rund die Halfte der im
Land produzierten Strommenge aus; 1990
waren es erst 12% (2000: 17%).

Gegenuber 2018 nahm die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern um 7,3%
auf 11 TWh zu. Die Windkraft wies hierbei als
bedeutendster erneuerbarer Energietrager
einen besonders hohen Zuwachs von 11%
aus. Der Anteil der Windkraft am rheinland-
pfalzischen Strommix erreichte damit 32%.
Dies entspricht einer Strommenge von
6,9 TWh. Der Anstieg der Stromproduktion
aus Windkraft 2019 duirfte vor allem darauf
zuruckzufihren sein, dass dieses Jahr relativ
windstark war. Zudem wurden die Kapazita-
ten fur die Erzeugung von Windenergie wei-
ter leicht ausgebaut. Der Nettozubau fiel al-

lerdings nach Angaben der Bundesnetzagen-

4.6 Entwicklung der Stromerzeugung und des Stromverbrauchs
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tur nicht mehr so kraftig aus wie in den Jah-
ren zuvor. Die Zunahme der installierten Leis-
tung der nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz geforderten Windkraftanlagen belief
sich in Rheinland-Pfalz auf 3,1% (2018:
+4,5%, 2017: +8,6%).

An zweiter Stelle folgt bei der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien die Fotovol-
taik. Im Jahr 2019 stammten 9,6% der rhein-
land-pfalzischen Stromproduktion aus Foto-
voltaik-Anlagen. Dies entspricht einer Menge
von 2,1 TWh (+1,3% gegenlber 2018).

Biomasse und Wasserkraft sind fur den
Strommix in Rheinland-Pfalz weniger bedeu-
tend. Sie kamen 2019 zusammen auf einen
Anteil von 9,4%. Aus Biomasse wurden
1,1 TWh Strom gewonnen (2018: 1,2 TWh).
Wasserkraftanlagen erzeugten mit 0,9 TWh
wieder mehr elektrische Energie als im Jahr
zuvor (+11%). In den Jahren 2017 und 2018
war die Stromerzeugung aus Wasserkraft
aufgrund von Niedrigwasserphasen ver-

gleichsweise gering ausgefallen.

Energietragerspezifische Daten fir die er-
neuerbaren Energien liegen seit 2005 vor.
Seitdem belief sich der Zuwachs bei der Er-
zeugung von ,griinem*“ Strom auf 361%. Die

Wachstumsdynamik ging auch langfristig vor
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allem von den Energietragern Windkraft und

Fotovoltaik aus.

In den letzten funf Jahren des Betrachtungs-
zeitraums nahm die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energietragern um 47% zu. Die
Stromerzeugung aus fossilen Energietragern
blieb hingegen auf anndhernd gleichem Ni-
veau (-0,3%). Die Produktionsmenge unter-
liegt aber jahrlichen Schwankungen. Eine Ur-
sache hierfir dirfte u.a. sein, dass fossile
Kraftwerke bei Engpassen in der Stromver-
sorgung zugeschaltet werden. Die erzeugte
Menge Strom auf Basis fossiler Energietrager
belief sich 2019 auf 10,5 TWh. Gegenuber
2018 stieg die Stromerzeugung aus fossilen
Energietragern um 6,9% (2018: —8,9%). Der

Abb.6 E C
nergietragern

Anteil der fossilen Energietrager an der hei-
mischen Stromerzeugung belief sich 2019
auf 49% (2018: ebenfalls 49%); 1990 waren
es noch 88% (2000: 83%).

Der Vergleich zwischen Rheinland-Pfalz und
Deutschland zeigt strukturelle Unterschiede
beim Strommix: Der Anteil der erneuerbaren
Energietrager an der Stromproduktion lag
2019 auf der Bundesebene mit 40% deutlich

Stromerzeugung in Rheinland-Pfalz und in Deutschland 2019 nach

Anteil in %

Rheinland-
Pfalz

Deutsch-
land

0 20 40

m Erneuerbare Energietrager mErdgas

1 Bruttowerte.
2 Keine Stromerzeugung aus Kernenergie.

60 80 100

Sonstige Energietrager®* mKohle mKemenergie

3 Abfalle (fossile Fraktion), Mineraltle- und Mineralélprodukte, sonstige hergestellte Gase.
Quellen: Strombilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021), Arbeitsgemeischaft Energiebilanzene. V.

(Berechnungsstand: April 2021)

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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Stromerzeugung’ aus erneuerbaren Energietragern 2005 - 2019

in TWh
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Quellen: Strombilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021)

unter dem rheinland-pfalzischen Niveau (Un-
terschied: 11 Prozentpunkte). Im langfristi-
gen Vergleich hatte die regenerative Strom-
erzeugung in Rheinland-Pfalz durchweg ei-
nen hdheren Anteilswert als in Deutschland.
Allerdings reichte die jahrlich produzierte
Strommenge in Deutschland im Gegensatz
zu Rheinland-Pfalz in der Regel aus, um den

eigenen Bedarf selbst decken zu kénnen.

Der wichtigste fossile Energietrager fur die
Stromerzeugung in Rheinland-Pfalz ist Erd-
gas. Dieser Energietrager hatte 2019 einen
Anteil von 45% am rheinland-pfalzischen
Strommix. Im deutschen Strommix belief sich

der Anteil hingegen nur auf 15%. Im Ver-

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

gleich zu den anderen konventionellen Ener-
gietragern ist die Stromherstellung aus Erd-
gas - abgesehen von der mit anderen Prob-
lemen bzw. Risiken behafteten Atomkraft -
mit den geringsten CO2-Emissionen verbun-

den.

Mit einem Anteil von 19% an der Stromerzeu-
gung ist die Braunkohle der wichtigste fossile
Energietrager fir die deutsche Stromherstel-
lung. Rechnet man Steinkohle hinzu, wurden
rund 28% des deutschen Strommixes aus
Kohle gewonnen. Fur die rheinland-pfalzi-
sche Stromherstellung spielte Kohle dage-
gen keine nennenswerte Rolle; ihr Anteil an
der Stromerzeugung war 2019 mit 0,4% sehr

gering.
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Die Kernkraft hat deutschlandweit mit 12%
noch einen erheblichen Anteil an der Strom-
erzeugung. In Rheinland-Pfalz wird kein

Strom aus Atomkraft erzeugt.

Bei den meisten Kraftwerken in Rheinland-
Pfalz handelt es sich um reine Stromerzeu-
gungsanlagen. Sie erzeugten 2019 rund
12 TWh Strom. Dies entspricht einem Anteil
von 60% an der gesamten Stromerzeugung

in Rheinland-Pfalz.

Bei den Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) werden elektrischer Strom und thermi-
sche Energie als Kuppelprodukte gleichzeitig
erzeugt. In Rheinland-Pfalz lag die Netto-
KWK 2019 bei
8,1 TWh.' Im Vergleich zum Jahr zuvor ging

Stromerzeugung aus

sie um 1,9% zurtick. Der Anteil erneuerbarer
Energietrager an der Stromerzeugung aus

KWK-Anlagen lag bei unverandert bei 3,1%.

In den letzten zehn Jahren schwankte die
Stromerzeugung aus KWK zwischen 8 und
9,1 TWh. Der Anteil des Stroms aus KWK-
Anlagen an der rheinland-pfélzischen Strom-
erzeugung ist aber langfristig rucklaufig. Er
belief sich 2019 auf rund 40% (2018: 44%).
Zehn Jahre zuvor lag der Anteil noch bei
58%. In Deutschland spielen KWK-Anlagen

eine weniger bedeutende Rolle als in Rhein-
land-Pfalz. Der Anteil des Stroms aus KWK-
Anlagen lag 2019 bei 21%.

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch belief sich in Rhein-
land-Pfalz 2019 auf 28,7 TWh. Er war 2,1%
niedriger als im Jahr zuvor. Im Vergleich zu
1990 stieg der Verbrauch um 5,4%. In den
letzten zehn Jahren des Betrachtungszeit-
raums veranderte sich der Stromverbrauch
kaum. Er bewegte sich um einen Wert von
29 TWh. Geringflugige jahrliche Verbrauchs-
schwankungen sind Ublich und lassen sich
teilweise auf kurzfristige konjunkturelle Ent-

wicklungen zurickfihren.

Der rheinland-pfalzische Stromverbrauch
wird zum einen durch die Erzeugung von
Strom im Land sowie zum anderen durch
Stromimporte aus anderen Bundeslandern o-
der aus dem Ausland gedeckt. Von dem
Stromaufienhandel ist allerdings nur der
Saldo aus Importen und Exporten bekannt.
Rheinland-Pfalz weist hier einen Importtiber-
schuss auf. Durch den Zuwachs der heimi-
schen Stromproduktion bei einem gleichblei-
benden Stromverbrauch nahm der Import-
Uberschuss langfristig ab. Rheinland-Pfalz ist
somit in den letzten Jahren unabhangiger von

Stromimporten geworden.

10 Hier werden ausschlieflich Anlagen mit einer Nettonennleistung elektrisch von mindestens einem
MW und mehr bericksichtigt. Bei der Stromerzeugung aus KWK koénnen lediglich Netto-Werte ange-

geben werden.
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Der Stromaustauschsaldo (Nettostromim-
port) sank 2019 auf 7,3 TWh. Dies war der
niedrigste Wert im gesamten Betrachtungs-
zeitraum. Im Vergleich zum Jahr zuvor sank
er um 22%. Seit 2000 verringerte sich der
Stromaustauschsaldo um 66%. Vor zehn
Jahren wurde noch 43% des rheinland-pfalzi-
schen Stromverbrauchs durch Nettoimporte
gedeckt. Seitdem nahm der Anteil der Eigen-
erzeugung weiter zu. Der Anteil der Nettoim-
porte belief sich 2019 nur noch auf 25%. Da-
mit erreichte die Eigenerzeugung in Rhein-
land-Pfalz mit einem Anteil von 75% am

Stromverbrauch den bisherigen Rekordwert.

Die heimische Stromerzeugung aus regene-

rativen Energiequellen deckte 38% des

Abb.8

Stromverbrauchs in Rheinland-Pfalz. Dies
entspricht einem Plus von 3,3 Prozentpunk-
ten gegenliber 2018. In welchem Umfang der
nach Rheinland-Pfalz importierte Strom aus
erneuerbaren oder nicht erneuerbaren Quel-
len gewonnen wurde, lasst sich nicht ermit-
teln. Der genaue Strommix, der dem rhein-
land-pfalzischen Endenergieverbrauch zu-
grunde liegt, ist daher nicht bestimmbar. Da
aullerhalb von Rheinland-Pfalz Energietra-
ger wie Kohle und Kernenergie immer noch
eine Rolle spielen, dirfte sich dies auch im

heimischem Verbrauch widerspiegeln.

Stromverbrauch' nach Erzeugungsstruktur 1990 - 2019
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Quellen: Strombilanzen Rheinland-Pfalz (Berechnungsstand: Juni 2021)

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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-verbrauchs

Bei der Energienutzung werden in der Re-
gel drei sogenannte Anwendungsbereiche
unterschieden, und zwar die Bereiche
Warme bzw. Kalte, Strom und Verkehr. Im
Bereich der Warme bilden u. a. die Erneu-
erbare-Energien-Richtlinie der EU und das
Gebaudeenergiegesetz des Bundes den
gesetzlichen Rahmen. In Rheinland-Pfalz
strebt die Landesregierung laut Koalitions-
vertrag fur die Periode 2021 bis 2026 eine
»,moglichst hohe und schnelle Durchdrin-
gung des Warmesektors* mit erneuerbaren

Energien an.

Die wichtigsten Energietrager zur Erzeu-
gung von Warme sind fossile Energietra-
ger, insbesondere Erdgas und Mineraldle
bzw. Mineraldlprodukte. Der Endenergie-
verbrauch in Rheinland-Pfalz wurde 2019
zu zwei Drittel mit diesen beiden Energie-
tragern gedeckt (Mineraldle bzw. Mineraldl-
produkte: 37%; Erdgas: 30%). Bundesweit
belief sich der Anteil auf 62% (Mineraldle
bzw. Mineraldlprodukte: 39%; Erdgas:
23%). Erdgas wird hauptsachlich zur War-
meerzeugung, aber auch zur Stromerzeu-
gung genutzt. Energietrager auf Mineral-
Olbasis sind neben der Verwendung im
Warmebereich insbesondere fur den Ver-
kehr in Form von Kraftstoffen von grofer

Bedeutung.

Die Energiebilanz weist den Energiever-
brauch zum einen nach Energietragern und
zum anderen nach Verbrauchergruppen
aus. Eine Unterscheidung nach Anwen-
dungsbereichen ist leider nicht méglich. Fr
den Anwendungsbereich Warme ist nur der
Teil des Endenergieverbrauchs, der uber
Fernwarme gedeckt wird, direkt aus der
Energiebilanz ersichtlich (2019 in Rhein-
land-Pfalz: 2,8%; in Deutschland: 4,3%).
Die letzte Stufe der Energieverwendung,
die Umwandlung der Energietrager in soge-
nannte ,anwendungszweckbezogene Nut-
zenergien“ wie Raumwarme/-kalte, mecha-
nische Energie, Licht etc. kann nicht auf
Basis der Energiebilanz nachgewiesen
werden. Es gibt jedoch auf Bundesebene
zu diesem Thema weiterfuhrende Analy-
sen, deren Ergebnisse auch Ruckschlisse
fur die Bundeslander zulassen. Somit lie-
gen auch fir die Landerebene Informatio-
nen Uber die Energienutzung in den drei
Anwendungsbereichen Warme bzw. Kalte,

Strom und Verkehr vor.

Die Ergebnisse zur Nutzenergie in den drei
Anwendungsbereichen sind Teil der Be-
rechnungen zum sogenannten Bruttoend-
energieverbrauch. Diese Kennzahl ist die

BezugsgroRe bei der Quantifizierung der



Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in der EU nach der Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie. Fur Deutschland wurde ein
Ausbauziel in Hoéhe von 18% erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch
bis 2020 festgelegt. Mit dem nationalen
Energie- und Klimaplan (National Energy
and Climate Plan — NECP) von 2020 kin-
digte die Bundesregierung fur das Jahr
2030 ein Ausbauziel der erneuerbaren
Energien von 30% am Bruttoendenergie-
verbrauch an. Im Teilbereich Warme und
Kalte wird bis 2030 ein Ziel von 27% ange-
strebt.

Die Daten zum Bruttoendenergieverbrauch
und den Anteilen der erneuerbaren Ener-
gien werden fur alle Mitgliedstaaten der EU
von Eurostat veroéffentlicht. Die Daten zum
Bruttoendenergieverbrauch fir die Bundes-
lander liegen analog zu den EU-Angaben
fir den Zeitraum 2005 bis 2019 vor. Sie
werden auf der Basis einer Methode des
Landerarbeitskreises Energiebilanzen ge-

schatzt. !

4.7 Entwicklung der Warmeerzeugung und des -verbrauchs

Der Bereich Warme bzw. Kalte besitzt von
den drei Anwendungsbereichen die grofite
Bedeutung fir den Bruttoendenergiever-
brauch. Im Jahr 2019 wurden in diesem Be-
reich in Rheinland-Pfalz 83,5 TWh Energie
eingesetzt. Dies entspricht einem Anteil am
gesamten Bruttoendenergieverbrauch von
61%. An zweiter Stelle folgt der Verkehrs-
sektor mit einem Energieverbrauch von
34,5 TWh bzw. einem Anteil von 25%. Der
Bereich Strom steht an dritter Stelle: In
Form von Elektrizitdt wurden 18,1 TWh
bzw. 13% der Bruttoendenergie verwen-
det.'? Seit 2005 gibt es hinsichtlich dieser
Anwendungsbereiche keine nennenswerte
strukturelle Veranderung bei der Energie-

nutzung.'

Die erneuerbaren Energietrager trugen
2019 etwa 11% zur Deckung des Bruttoen-
denergieverbrauchs im Bereich Warme
bzw. Kalte bei. Im Jahr 2005 belief sich der
Anteil der erneuerbaren Energietrager zur
Deckung des Bruttoendenergieverbrauchs

im Bereich Warme bzw. Kalte erst auf 5%.

Dies entspricht einer Zunahme von

1 Die Ergebnisse dieser Schatzung unterscheiden sich von den Werten, die in diesem Bericht an an-
derer Stelle angegeben sind, da letztere sich auf den Endenergieverbrauch entsprechend der Ener-
giebilanz beziehen. Der Unterschied zwischen dem Bruttoendenergieverbrauch nach der EU-Abgren-
zung und dem Endenergieverbrauch aus der Energiebilanz belief sich 2019 auf 1,5 TWh. Bei der In-
terpretation der Werte ist auRerdem zu beachten, dass fir die Schatzmethode des Landerarbeitskrei-
ses Energiebilanzen eine Uberarbeitung geplant ist, um sie an neue Entwicklungen in der EU anzu-
passen.

12 An anderer Stelle in diesem Bericht werden Stromverbrauchswerte von knapp 30 TWh ausgewie-
sen. Der Grund fir die unterschiedliche GréRenordnung ist, dass ein Teil der Verbrauchsmenge an
Strom in Warme bzw. Kéalte umgewandelt wird.

13 Es ist anzumerken, dass die Summe des Bruttoendenergieverbrauchs in den drei Anwendungsbe-
reichen aus methodischen Griinden nicht exakt dem Uber einen anderen Berechnungsweg ermittelten
gesamten Bruttoendenergieverbrauch entspricht; fiir 2019 ergibt sich eine Differenz von 1,6 TWh.
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3,8 TWh auf 9,3 TWh. Die Steigerung fand
vor allem in der ersten Halfte des Betrach-
tungszeitraums statt. Seit 2011 schwankt

der Anteilswert zwischen 10% und 11%.

In Deutschland lag der Anteil der erneuer-
baren Energien 2019 im Bereich Warme
bzw. Kalte bei 15% - das sind 3,4 Prozent-
punkte mehr als in Rheinland-Pfalz. Der na-
tionale Zielpfad sah einen Anteil von 14%
bis 2020 vor. Dieser Wert wurde bereits
2018 Uberschritten. Trotz des steigenden
Anteils der erneuerbaren Energien im War-
mesektor dominieren somit sowohl in

Rheinland-Pfalz als auch in Deutschland

bislang die fossilen Energietrager (Anteil

2019: 89% bzw. 85%). Werden alle drei An-
wendungsbereiche bzw. -sektoren (Warme
bzw. Kalte, Strom und Verkehr) zusammen
betrachtet, ergibt sich der Anteil, den die er-
neuerbaren Energien zur Deckung des ge-
samten Bruttoendenergie-verbrauchs bei-
tragen. Dieser Anteil lag 2019 hierzulande

bei 16%; bundesweit wurden 17% erreicht.

Abb.9  Bruttoendenergieverbrauch' 2005 - 2019 nach Anwendungsbereichen
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1 Aus methodischen Griinden ergibt die Summe der Teilbereiche nicht 100%.
Quellen: Berechnungen auf Basis einer Methode des Landerarbeitskreis Energiebilanzen

(Berechnungsstand: Juli 2021)

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz



5. ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEDINGTEN
EMISSIONEN VON SOz UND NOx

Hintergrund und Methodik der Emissi-

onsberechnung

Schadstoffemissionen koénnen sich lokal
und Uberregional negativ auf die Luftquali-
tat auswirken. Die Verbreitung von Luft-
schadstoffen hangt dabei u. a. von meteo-
rologischen und topografischen Gegeben-
heiten ab. Eine hohe Konzentration von
Luftschadstoffen ist fr eine Reihe von Um-
weltproblemen verantwortlich und kann zu
Beeintrachtigungen der menschlichen Ge-
sundheit fuhren. In Rheinland-Pfalz betreibt

das Landesamt fur Umwelt zur Messung

MKUEM das Zentrale Immissionsmessnetz
(ZIMEN). '

Die Emissionen aus den verschiedenen
Verbrennungsvorgangen zur Gewinnung
von Energie spielen eine zentrale Rolle fur
die Luftqualitat. DarUber hinaus koénnen
Schadstoffemissionen aber auch bei Pro-
duktionsprozessen (z.B. in der Chemi-
schen Industrie), in der Landwirtschaft oder
der Abfall- und Abwasserbehandlung ent-
stehen. In diesem Bericht werden aus-

schlieBlich Luftschadstoffemissionen be-

der lokalen Konzentrationen im Auftrag des

Schwefeldioxid (SO2)

~Schwefeldioxid entsteht Uberwiegend bei Verbrennungsvorgangen fossiler Energietrager wie Kohle
und Ol durch Oxidation des im Brennstoff enthaltenen Schwefels. [...] Da die SO2-Konzentrationen
bundesweit sehr deutlich unter den geltenden Grenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit liegen, sind heute durch SO2 verursachte Gesundheitsprobleme in Deutschland nicht mehr zu
befiirchten. [...] Schwefeldioxid kann Pflanzen schadigen und nach Ablagerung in Okosysteme Ver-
sauerung von Boden und Gewassern bewirken. Durch den starken Rickgang der Schwefelemissio-
nen seit Beginn der 90er Jahre wird die Versauerung heute hauptsachlich von Stickstoffeintragen
verursacht.”

Stickstoffoxide (NOx)

»otickstoffoxide gehdren zu den so genannten reaktiven Stickstoffverbindungen, die zu einer Vielzahl
von negativen Umweltwirkungen fihren kénnen. Zusammen mit flichtigen Kohlenwasserstoffen sind
Stickstoffoxide fur die sommerliche Ozonbildung verantwortlich. Stickstoffoxide tragen zudem zur
Feinstaubbelastung bei. [...] Die Hauptquellen von Stickstoffoxiden sind Verbrennungsmotoren und
Feuerungsanlagen fiir Kohle, Ol, Gas, Holz und Abfalle. In Ballungsgebieten ist der Stralenverkehr
die bedeutendste NOx-Quelle.”

Quelle: Umweltbundesamt, Abruf unter: https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschad-
stoffe-im-ueberblick [Stand: 11. August 2021].

1 siehe: https:/Iuft.rip.de/de/startseite [Stand: 11. August 2021].
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trachtet, die bei der Verbrennung von Ener-
gietragern fir energetische Zwecke entste-
hen. AulRerdem beschrankt sich die Be-
richterstattung auf die Emissionen von
Schwefeldioxid (SO2) und Stickstoffoxiden
(NOx). In Deutschland sind jeweils rund
80% dieser Emissionen energiebedingt.
Daten zu weiteren relevanten Luftschad-
stoffen in Deutschland, z. B. Feinstaub, ver-
offentlicht das Umweltbundesamt jahrlich
im Rahmen internationaler Berichtspflich-

ten.

Bei der Emissionsberechnung handelt es
sich um eine Modellrechnung. Derzeit gibt
es im Bereich der Luftschadstoffemissio-
nen Uber allgemeine internationale Richtli-
nien hinaus keine standardisierten Emissi-
onsberechnungen fiir die Bundeslander.
Die Ermittlung der energiebedingten Emis-
sionen von SO, und NOy erfolgt seit dem
14. Energiebericht durch das Statistische
Landesamt Rheinland-Pfalz. Vergleiche mit
Daten aus alteren Veroffentlichungen oder
anderen Quellen sind nur eingeschrankt

moglich.

Fur die Berechnung der Emissionen wer-
den energietragerspezifische Emissions-

faktoren verwendet. Diese Faktoren zeigen

die durchschnittliche Héhe des Schadstoff-
ausstoldes je verbrauchter Einheit Energie.
Bei den in diesem Bericht angesetzten
Emissionsfaktoren handelt es sich in der
Regel um Durchschnittswerte flir Deutsch-
land, die das Umweltbundesamt (UBA) im
Rahmen seiner EU-Berichtspflichten ermit-
telt. Die Emissionsfaktoren sind weitge-
hend im ,German Informative Inventory Re-
port* online veroéffentlicht. Fir eine vollstan-
dige Berechnung der Emissionen fir
Rheinland-Pfalz, insbesondere fir den
Zeitvergleich, werden darlber hinaus wei-
tere Publikationen des UBA herangezo-

gen.?

Die Ermittlung der NOy-Emissionen des
Strallenverkehrs erfolgt auf der Basis von
energietragerspezifischen  durchschnittli-
chen Emissionsfaktoren je gefahrenem
Fahrzeugkilometer nach Fahrzeugkatego-
rien. Diese Faktoren stammen aus dem
Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs (HBEFA).2 Angaben zur Fahr-
leistung nach Fahrzeugkategorien in
Rheinland-Pfalz stehen zum Teil aus den
Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen
der Lander zur Verfigung. Darlber hinaus
wird neben dem Kraftstoffverbrauch und

der Entwicklung des Kfz-Bestands in

2 Eine vollstandige Quelleniibersicht ist im Anhang zu diesem Bericht zu finden.

3 Dieses Handbuch erstellt das Forschungsinstitut INFRAS. Es wurde urspriinglich im Auftrag der Um-
weltbundesamter von Deutschland, der Schweiz und Osterreich erstellt. Inzwischen wird HBEFA von
weiteren Landern (Schweden, Norwegen, Frankreich) wie auch von JRC (Joint Research Center der

Europaischen Kommission) unterstutzt.



Rheinland-Pfalz die Entwicklung der Fahr-
leistung auf der Bundesebene bertcksich-
tigt.*

Im Vergleich zu friheren rheinland-pfalzi-
schen Energieberichten wurde die Berech-
nungsmethode fur SO2 und NOx fur den 14.
Energiebericht vollstandig Uberarbeitet. Die
neue Vorgehensweise ermoglicht wie bis-
her eine Unterscheidung nach Energietra-
gern und Emittentensektoren bzw. Ver-
brauchergruppen. Zudem ist - analog zur
Emissionsberechnung des Treibhausgases
CO: - eine quellenorientierte und eine ver-

ursacherorientierte Betrachtung maglich.®

Die Quellenbilanz ermdglicht Aussagen
Uber die Gesamtmenge der im Land emit-
tierten energiebedingten Luftschadstoffe
auf der Entstehens- bzw. Aufkommens-
seite. Dabei werden z. B. auch die Emissi-
onen ausgewiesen, die beim Einsatz fossi-
ler Energietrager fur die heimische Strom-
erzeugung entstehen - auch, wenn ein Teil
der produzierten Strommenge exportiert
wird. Die Emissionen aus der Stromerzeu-
gung aullerhalb des Landes bleiben dage-
gen unberucksichtigt - auch, wenn der

Strom wie in Rheinland-Pfalz zu einem gro-
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Ren Teil importiert wird. Die Nettostromim-
porte (Stromaustauschsaldo) deckten 2019
in Rheinland-Pfalz ein Viertel des Strom-
verbrauchs; im Jahr 2005 lag dieser Anteil
noch bei 60%. Die Stromerzeugung in
Deutschland ist dagegen sogar so hoch,
dass geringe Exportliberschisse zu ver-
zeichnen sind und die in Deutschland er-
zeugte Menge ausreicht, um den eigenen

Verbrauch zu decken.

Die Quellenbilanzierung ist methodisch
vergleichbar mit der Vorgehensweise des
UBA, bei der die Emissionen an Luftschad-
stoffen nach internationalen Methodenkon-
ventionen ermittelt werden, vergleichbar.
Aufgrund der strukturellen Unterschiede
zwischen Rheinland-Pfalz und Deutsch-
land, insbesondere beim Stromverbrauch,
ist es jedoch sinnvoll, fir Rheinland-Pfalz
auch eine verursacherorientierte Betrach-

tung vorzunehmen.

Die Verursacherbilanz zeigt die Emissio-
nen aus der Verwendung von Endenergie
durch die Verbrauchssektoren. Flur Strom
erfolgt die Anrechnung der Emissions-
menge auf der Grundlage des durchschnitt-
lichen Brennstoffverbrauchs aller Stromer-

zeugungsanlagen in Deutschland. Diese

4 Hierflr werden Auswertungen des BMVI (Verkehr in Zahlen) und Statistiken des Kraftfahrzeugbun-

desamts herangezogen.

5 Eine detaillierte Erklarung zum Unterschied zwischen Quellen- und Verursacherbilanz veroffentlicht

der LAK Energiebilanzen im Internet unter:

https://www.lak-energiebilanzen.de/methodik-der-co2-bilanzen/

[Stand: 11. August 2021].
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pauschale Herangehensweise ist zwar mit
Bewertungsungenauigkeiten  verbunden,
aber genauere Informationen liegen auf der
Ebene der Bundeslander nicht vor.

Analog zur Energiebilanz lassen sich die
drei Verbrauchs- bzw. Emittentensektoren
Industrie, Verkehr und Haushalte/GHD un-
terscheiden, wobei der Teilbereich GHD
(Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
auch alle sonstigen Verbraucher, z. B. die

offentliche Verwaltung umfasst.

Gesamtergebnisse auf der Landes-

ebene

SO2-Emissionen

Die SO2-Emissionen sind im Vergleich zu
anderen Luftschadstoffen nur noch von ver-
gleichsweise geringer Bedeutung.
Deutschlandweit gingen die energiebeding-
ten SO,-Emissionen zwischen 1990 und
2019 um 96% zurlck. Der grofte Teil der
Reduktion erfolgte bereits in den 1990er-
Jahren. Dennoch sind die SO2-Emissionen
auch danach weiter gesunken. In Rhein-
land-Pfalz nahmen die SO»-Emissionen
nach der Quellenbilanz innerhalb des hier
betrachteten Zeitraums 2005 bis 2019 um
55% ab. Es wurden 2019 insgesamt 2.486
Tonnen SO emittiert. Die wesentliche Ur-
sache fur die Entstehung von SO2-Emissi-
onen ist in Rheinland-Pfalz die Verbren-
nung von Mineraldlen und Mineral6lproduk-
ten. Sie verursachte 2019 rund 38% des
gesamten SO,-AustolRes, gefolgt von der

Verbrennung von Biomasse (32%) und

Kohle (27%). Zu Beginn des Betrachtungs-
zeitraums war die Bedeutung der Mineral-
Ole und Mineraldlprodukte noch hoéher als
heute. |hre Verbrennung verursachte 2005
rund zwei Drittel (77%) der in Rheinland-
Pfalz emittierten Menge SO, (Kohle: 15%,

Biomasse: 6,5%).

Betrachtet man nicht nur die Emissionen,
die nach der Quellenbilanzierung direkt in
Rheinland-Pfalz entstehen, sondern auch
die Emissionen, die laut Verursacherbilanz
von den rheinland-pfalzischen Endenergie-
verbrauchern herbeigefiihrt werden, ist die
Nutzung von Strom fur den grofdten Teil der
Emissionen verantwortlich. Der Anteil lag -
im Betrachtungszeitraum nahezu unveran-
dert - bei 77%. Strom als sekundarer Ener-
gietrager lasst sich bei der Emissionsbilan-
zierung nicht nach den primar eingesetzten

Energietragern differenzieren.

Die ermittelte Gesamtmenge an SO,-Emis-
sionen ist nach der Verursacherbilanz deut-
lich hoher als nach der Quellenbilanz, weil
ein Teil des in Rheinland-Pfalz verbrauch-
ten Stroms nicht im Land selbst produziert
wird. Die SO.-Emissionen laut Verursach-
erbilanz beliefen sich 2019 auf 8.300 Ton-
nen (2018: 8.533 Tonnen). Dies waren 63%

weniger als 2005.

NOx-Emissionen
Die NOx-Emissionen, die nach der Quellen-

bilanzierung in Rheinland-Pfalz entstehen,



beliefen sich 2019 auf 39.744 Tonnen. Da-
mit sind sie mengenmafig wesentlich be-
deutender als SO,. Gegenuber 2018 gin-
gen die NOx-Emissionen um 4,9% zurtick.

Im Vergleich zu 2005 sanken sie um 40%.

Mit 65% ist laut Quellenbilanzierung auch
bei NOx der groRte Teil der gesamten
Emissionsmenge auf die Verbrennung von
Mineralélen und Mineraldlprodukten zu-
ruckzufuhren. An zweiter und dritter Stelle
folgen Erdgas mit 17% und Biomasse mit
14%.

Laut Verursacherbilanz ist neben der Ver-
brennung von Mineraldlen und -produkten
auch der Verbrauch von Strom von ver-
gleichsweise hoher Bedeutung fir die Ent-
stehung von NOx. Aus der Verbrennung
von Mineraldlen und Mineraldlprodukten
resultierten 54% der Gesamtemissionen
nach der Verursacherbilanz 2019. Der Ver-
brauch von Strom verursachte 25% der
NOx-Emissionen; im Vergleich zu SO

(77%) ist der Stromanteil geringer.

Der gesamte NOx-Ausstol3 belief sich laut
Verursacherbilanz 2019 auf 47.371 Tonnen
(2018: 49.806). Dies entspricht einem Mi-
nus von 38% gegenuber 2005.

5. Entwicklung der energiebedingten Emissionen von SO, und NOx

Ergebnisse nach Emittentensektoren

(Verursacherbilanz)

SO2-Emissionen nach Sektoren

Der Ausstold von SO, resultiert im Wesent-
lichen aus dem Verbrauch von schwefelhal-
tigen Brennstoffen in den Sektoren Indust-
rie und Haushalte/GHD. Der Industriesek-
tor kam laut Verursacherbilanz 2019 auf ei-
nen Anteil von 50% (2005: 45%), der Sek-
tor Haushalte/GHD auf 47% (2005: 53%).
Der Industriesektor verursachte 2019 abso-
lut 4.152 Tonnen SO, (2018: 4.229 Ton-
nen). Dies waren 58% weniger als 2005.
Der Sektor Haushalte/GHD kam auf einen
SO2-Austol? von 3.915 Tonnen (2018:
4.036 Tonnen). Auch hier ist gegenuber
2005 eine deutliche Reduktion zu verzeich-
nen (-67%).

Die verkehrsbedingten SO,-Emissionen
beliefen sich nach der Verursacherbilanz
2019 auf 234 Tonnen (2018: 267 Tonnen).
Gegenuber 2005 halbierten sie sich, waren
aber bereits zu Beginn des Betrachtungs-
zeitraums mit 488 Tonnen auf einem sehr
niedrigen Niveau. Der wesentliche Grund
hierfir ist, dass seit 2003 nur noch schwe-
felarme Kraftstoffe im StralRen- und Schie-

nenverkehr zugelassen sind.

Die SO»-Emissionen aus dem Verkehrs-
sektor hatten 2019 einen Anteil von 2,8%
an den gesamten SO»-Emissionen. Im Jahr
2005 lag der Anteil bei 2,2%.
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NOx-Emissionen nach Sektoren

Der Verkehr verursacht zwar nur noch ver-
gleichsweise wenig SO.-Emissionen, ist
aber fur einen Grofteil der NOx-Emissio-
nen verantwortlich. Im Jahr 2019 waren
54% der NOx-Emissionen verkehrsbedingt
Gegenuber 2005

nahm die Bedeutung des Verkehrssektors

(Verursacherbilanz).

allerdings ab. Der Anteil an den gesamten
NOx-Emissionen lag zu Beginn des Be-

trachtungszeitraums noch bei 67%.

Die NOx-Emissionen aus dem Verkehrs-
sektor beliefen sich laut Verursacherbilanz
2019 auf 25.669 Tonnen (2018: 27.845
Tonnen). Die NOx-Emissionen stammen
dabei im Wesentlichen aus dem Stralen-
verkehr, vor allem von Fahrzeugen mit Die-
selmotoren. Seit 2005 halbierten sich die
verkehrsbedingten NOx-Emissionen. Der
Rickgang durfte vor allem auf die gelten-
den EU-Abgasnormen (,Euro-Normen®) zu-
ruckzufuhren sein. Die Typgenehmigungen
wurden im Betrachtungszeitraum an stren-
ger werdende Grenzwerte u. a. fur NOx ge-
bunden. Diese wurden zwar im Realbetrieb
nicht vollstandig erreicht, fihrten aber trotz-

dem zu einer Verringerung der Emissionen.

Der Industriesektor war 2019 fur 11.573
Tonnen NOx verantwortlich (2018: 11.844
Tonnen). Dies waren 24% der gesamten
rheinland-pfalzischen NOx-Emissionen
(Verursacherbilanz). Die teilweise sehr

energieintensive Industrie in Rheinland-

Pfalz erreichte im Betrachtungszeitraum

eine Emissionsreduktion um 4,6%.

Auch im Sektor Haushalte/GHD fielen die
Emissionsminderungen weniger kraftig aus
als im Verkehr, aber der Sektor Haus-
halte/GHD verzeichnete im Gegensatz zur
Industrie ein deutliches zweistelliges Mi-
nus. Es belief sich im Betrachtungszeit-
raum nach der Verursacherbilanzierung auf
—22%. Dies durfte im Wesentlichen auf die
Veranderungen im deutschen Strommix
zurickzufuhren sein, dessen Zusammen-
setzung insbesondere durch die zuneh-
mende Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien, aber auch durch den deutsch-
landweit sinkenden Einsatz von Kohle
heute mit deutlich weniger NOx-Emissio-
nen verbunden ist als noch vor 15 Jahren.
AuRerdem entstehen im Sektor Haus-
halte/GHD auch weniger NOx-Emissionen
beim Energieverbrauch fur die Erzeugung
von Warme mit Heizdl und Erdgas. Hierfur
durften Neuerungen bzw. Verbesserungen
bei Heizungsanlagen ursachlich sein. In
Deutschland gibt es sowohl fur kleine Feu-
erungsanlagen im hauslichen Bereich als
auch fur GrofRfeuerungsanlagen techni-
sche Vorgaben bzw. Grenzwerte, die nach
dem Bundesimmissionsschutzgesetz bzw.
den Bundesimmissionsschutzverordnun-
gen einzuhalten sind. Der Sektor Haus-
halte/GHD verursachte 2019 einen Aus-
sto® von 10.128 Tonnen NOx (2018:
10.117 Tonnen). An den gesamten NOx-



5. Entwicklung der energiebedingten Emissionen von SO, und NOx

|
Emissionen hatte der Sektor damit einen
Anteil von 21%.

Abb. 10 Emissionen von SOz und NOx 2005, 2018 und 2019
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Abb. 11 | Stickoxidemissionen (Verursacherbilanz) 2005, 2018 und 2019 nach Sektoren
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