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12. Monitoring der Energiewende

Vorwort

Energiewende erfordert gemeinsame Kraftanstrengung

Mit diesem Monitoring legen wir zum zwolften Mal eine Zwischenbilanz zum Stand der
Energiewende in Deutschland und Bayern vor. Der Bericht behandelt im Wesentlichen das
Jahr 2022, stellt jedoch auch die jlingsten Entwicklungen dar, sofern zuverlassige Daten zur
Verfligung stehen.

Das Ergebnis kann in keinem Bereich zufriedenstellen. Die wenigen Verbesserungen, z. B.
bei den THG-Emissionen in Deutschland, sind nicht strukturell bedingt, sondern haben ihre
Ursache in der schlechten Konjunktur. Die hohen Energiepreise sind alarmierend. Die Ent-
wicklung hat sich seit unserem letzten Monitoring noch einmal verschlechtert. Insbeson-
dere die energieintensive Industrie braucht dauerhaft einen international wettbewerbs-
fahigen Strompreis. Aufgrund der schwierigen konjunkturellen Lage muss dariiber hinaus
ein Briickenstrompreis fiir alle Unternehmen kommen. Zumindest Zuschiisse zu den Uber-
tragungs- und Verteilnetzentgelten sowie eine dauerhafte Absenkung der Stromsteuer
sind erforderlich.

Der Ausbau aller erneuerbaren Energien muss mit aller Kraft vorangetrieben werden. Die
Ausbaugeschwindigkeit bei der Windenergie ist noch viel zu langsam. Zur Steigerung der
Akzeptanz missen jetzt alle beteiligten Akteure an einem Strang ziehen. Auch der Netzaus-
bau darf nicht weiter verzégert werden. Planungs- und Genehmigungsverfahren missen
auf allen Ebenen weiter entschlackt, modernisiert und vereinfacht werden. Die Gasinfra-
struktur muss auf klimaneutrale Gase umgestellt und eine bayerische Wasserstoffwirt-
schaft aufgebaut werden, die parallel zu einer CO-Transportinfrastruktur geplant wird.
Ohne die Abscheidung von CO,, seiner Speicherung und Weiterverwendung sind die
Klimaziele nicht zu erreichen.

Der Handlungsbedarf ist also unverdndert hoch. Mit gemeinsamen Anstrengungen aller
Akteure auf den genannten Feldern bleibt es moglich, die Energiewende erfolgreich zu
gestalten.

Bertram Brossardt
07. Mérz 2024
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12. Monitoring der Energiewende

Zusammenfassende Bewertung

1 Zusammenfassende Bewertung

Versorgungssicherheit noch gewahrleistet, Bezahlbarkeit und Umweltver-
traglichkeit unzureichend, Energieeffizienz verbessert

Das Monitoring der Energiewende wurde erstmalig 2012 von Prognos im Auftrag der

vbw — Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V. durchgefiihrt. Die aktuelle zwdlfte Fas-
sung zeigt die Entwicklungen des Jahres 2022 und, sofern Daten vorliegen, des Jahres
2023.

Die Jahre 2022 und 2023 waren stark durch einen Anstieg der Energiepreise gekennzeich-
net. Der Anstieg der Gaspreise war bereits im vierten Quartal 2021 beobachtbar, im Herbst
2022 erreichten Gas- und Strompreise ihre (temporaren) Hohepunkte, Rohol hatte den
Peak unmittelbar nach dem Uberfall Russlands auf die Ukraine im Friihjahr 2022. Im Jahr
2023 gingen die Strom- und Gaspreise an den Grofhandelsmarkten wieder auf das Niveau
des Jahres 2021 zuriick. Damit liegen die Preise weiterhin héher als vor der Energiepreis-
krise. Zudem schlagen sich Preisveranderungen an der Borse erst verzogert bei Endver-
brauchern nieder, weshalb die Strom- und Gaskunden auch im Jahr 2023 mit hohen Prei-
sen konfrontiert waren.

Die hohen Energiepreise sowie die angespannte Versorgungslage mit Erdgas und damit
einhergehende Energieeinsparungen hatten deutliche Auswirkungen auf den Energiever-
brauch in den Jahren 2022 und 2023. Im Jahr 2022 ging der Primarenergieverbrauch um
5,4 Prozent gegenliber dem Vorjahr zurilick und erreichte damit den niedrigsten Wert seit
der Wiedervereinigung. 2023 wurde dieser Wert nochmals unterschritten, mit einem er-
neuten Riickgang um 7,9 Prozent. Der Hauptgrund fir diesen erneuten Riickgang war die
abnehmende wirtschaftliche Leistung und hierbei insbesondere die Produktionsriickgange
der energieintensiven Industrie. Die Produktion der energieintensiven Industrien ist seit
Anfang 2022 nahezu kontinuierlich gesunken und ist damit deutlich starker zurtickgegan-
gen als die Industrieproduktion insgesamt. Als Folge des Riickgangs der energieintensiven
Produktion sank die Nachfrage nach Energie.
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Abbildung 1
Produktionsentwicklung der energieintensiven Industrie
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Quelle: Destatis (2024).

Im Vergleich zum vorhergehenden Monitoring verbesserte sich in Deutschland ein Indika-
tor: Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) wurde nach einer ne-
gativen (roten) Bewertung im Vorjahr nun kritisch (gelb) beurteilt. Alle anderen Indikato-
ren blieben unverandert: Die Stromausfallzeit lag gemessen am System Average Interrup-

tion Duration Index (SAIDI) weiter im griinen Bereich. Alle weiteren Indikatoren lagen fiir
Deutschland im negativen Bereich.

Auch in Bayern gab es nur eine Veranderung: Die Entwicklung des Stromverbrauchs erhielt
wieder eine positive (griine) Bewertung, nachdem sie im Vorjahr kritisch (gelb) eingestuft
worden war. In den Feldern Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit wurde Bayern wie
Deutschland bewertet: Die Stromausfallzeit schnitt positiv ab, alle anderen Indikatoren ne-
gativ. In den Bereichen Energieeffizienz und Erneuerbare wird Bayern besser als Deutsch-
land bewertet (gelbe im Vergleich zu roter Ampelfarbe). Dies ist vor allem auf die unter-
schiedliche Definition der Zielsetzungen der bayerischen Regierung im Vergleich zu den
Zielen der Bundesregierung und die damit verbundenen unterschiedlichen Bewertungskri-
terien zurlckzufiihren. Bei den bayerischen Zielsetzungen wirken sich Stromimporte (auf-
grund der Bilanzsystematik) Gberproportional positiv auf den Anteil erneuerbarer Energien

und die Primarenergieproduktivitat aus. Die Entwicklung der THG-Emissionen in Bayern er-
hielt eine negative Bewertung.
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Abbildung 2
Zusammenfassung der Ergebnisse des 12. Monitorings
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Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).

Die Versorgungssicherheit Deutschlands und Bayerns bleibt maRig zufriedenstellend. Der
Netzausbau kam nur schleppend voran. Die Versorgungssicherheit war 2022 trotzdem ge-
wahrleistet. Dazu trugen Redispatch- und Einspeisemanagement-MaRnahmen bei. Von
diesen MaBnahmen war im Jahr 2022 weiter ein vergleichsweise hohes Niveau an Strom-
mengen betroffen. Die Kosten fiir SystemsicherheitsmaRnahmen stiegen gegeniiber 2021
nochmals massiv an und erreichten mit rund 5 Milliarden Euro einen historischen Hochst-
wert. Flr den Winter 2022/2023 und 2023/2024 waren weiter die Vorhaltung von nationa-
len Reservekapazitaten notwendig, um das Stromnetz stabil zu halten. Seit dem Winter
2022/2023 ist wieder die Vorhaltung auslandischer Reservekapazitdten notwendig. Dies
war zuvor letztmals im Winter 2017/2018 der Fall. Insgesamt blieb Deutschland unter den
Landern mit der besten Qualitdt der Stromversorgung. Die erwartete kiinftige Entwicklung
flieRBt nicht in diese Bewertung ein.
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Die Strompreise der Industrie und der privaten Haushalte stiegen in 2022 und 2023 weiter
erheblich an. Die Steigerung bei den privaten Haushalten lag 2023 deutlich Gber der Teue-
rungsrate der Verbraucherpreise. In der Industrie lagen die Preissteigerungen ebenfalls in
allen drei untersuchten Abnahmefallen deutlich Gber der Teuerungsrate (der Produzenten-
preise) und erhalten eine negative Bewertung. Auch die Gaspreise stiegen 2022/2023 so-
wohl fir Haushaltskunden als auch fiir Gewerbekunden sehr deutlich an.

Die Energieeinsparungen in Deutschland waren weiterhin unzureichend: Bei allen Indikato-
ren der Energieeffizienz — Energieproduktivitat, Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
und Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch — verbesserten sich die Werte im
Jahr 2022 zwar, lagen jedoch noch immer zu weit vom Zielpfad entfernt, und erhielten da-
mit weiterhin eine kritische Bewertung. Der Stromverbrauch ging sowohl in Bayern als
auch in Deutschland deutlich zuriick, was eine positive Bewertung in Bayern zu Folge hat.
In Deutschland besteht seit 2021 kein Ziel mehr fir die Entwicklung des Stromverbrauchs.
Die Bewertung des Anteils erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in Bayern lag
weiterhin im negativen Bereich. Der Primarenergieverbrauch ging in Bayern deutlich zu-
rick und erhielt eine positive Bewertung. Die Primdrenergieproduktivitat in Bayern stieg
an und lag ebenfalls weiter auf dem Weg der Zielerreichung.

Die THG-Emissionen in Deutschland erreichten 2023 gemaR Agora Energiewende den tiefs-
ten Wert seit mehr als 70 Jahren, was zu einer Verbesserung der Bewertung von negativ
auf kritisch fihrte. Die Emissionen der einzelnen Sektoren liegen aktuell nur bis zum Jahr
2022 vor: Die Emissionen des Verkehrssektors verblieben in etwa auf dem Niveau des Vor-
jahres, wahrend in der Energiewirtschaft mehr Emissionen als 2021 ausgestolRen wurden.
Die Haushalte, der Gewerbe-Handel-Dienstleistungssektor (GHD) und die Industrie hatten
Emissionsminderungen zu verzeichnen. In Bayern lagen die zuletzt verflig- beziehungs-
weise schatzbaren Daten zu den THG-Emissionen fiir die Jahre 2020 und 2021 mit mehr als
90 Mt CO,-Aquivalenten weiter deutlich tiber dem Zielpfad, was zu einer negativen Bewer-
tung flhrt.

Mit 23 ergdanzenden Einzelindikatoren zum Klimaschutz wurden Entwicklungen in den ver-
schiedenen Sektoren untersucht, beispielsweise die Sanierungsrate im Gebaudebereich
oder der Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt (Kap. 5.4.6). Im Vergleich zum
11. Monitoring der Energiewende sind bei vielen dieser Indikatoren wieder nur relativ ge-
ringe Fortschritte zu verzeichnen.
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2 Hintergrund und Ziele der Energiewende

Ziele fur eine sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche
Energieversorgung

2.1 Deutschland

Mit ihrem im Herbst 2010 verabschiedeten Energiekonzept hat die Bundesregierung quan-
titative ZielgroRen definiert, um langfristig eine sichere, wirtschaftliche und umwelt- sowie
klimavertragliche Energieversorgung zu erreichen.

Entscheidende Saulen des Energiekonzepts sind die Steigerung der Energieproduktivitat
sowie der Ausbau der erneuerbaren Energien. Daneben war urspriinglich eine Laufzeitver-
langerung der Kernkraftwerke vorgesehen.

Mit dem am 12. Dezember 2019 vom Bundestag beschlossenen Klimaschutzgesetz hat sich
die Bundesregierung das Ziel einer langfristigen Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050
gesetzt. Am 29. April 2021 entschied jedoch das Bundesverfassungsgericht, dass das be-
schlossene Klimaschutzgesetz in Teilen verfassungswidrig ist, da die bisherige Klimaschutz-
gesetzgebung zu wenig ambitioniert ausgestaltet war. Daraufhin verscharfte die Bundes-
regierung das Minderungsziel fiir 2030 von 55 Prozent auf 65 Prozent gegeniiber 1990.
Das Ziel der Klimaneutralitat gilt nun bereits bis zum Jahr 2045 statt 2050.

Mit der Novelle des EEG im April 2022 (Osterpaket) hat die Bundesregierung das bereits im
Koalitionsvertrag enthaltene Ziel von 80 Prozent erneuerbaren Energien am Bruttostrom-
verbrauch bis 2030 gesetzlich verankert.
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Tabelle 1
Ausgewadhlte energiepolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2045 2050
Klimaschutz
Senkung der THG-Emissi- 40 % 65 % 88 % Treib- Nach dem
onen gegenliber 1990 hausgas- Jahr 2050
neutrali- sollen ne-
tat gative
Treibhaus-
gasemissi-
onen er-
reicht wer-
den.
Erneuerbare Energien 100 %
Anteil am Bruttostrom- 35% 80 % treibhaus-
verbrauch gasneut-
rale Strom-
erzeugung
Anteil am Bruttoendener- 60 %
. 18 % 30% 45 % °
gieverbrauch
Stromverbrauch
Verringerung gegenliiber 10%
2008
Primdrenergieverbrauch
Verringerung gegenliber 20% 50 %
2008
Endenergieproduktivitat 2,1%p. a.

Steigerung 2008 bis 2050

Quellen: Bundesregierung 2011, 2019, 2021.
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Nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima im Marz 2011 hatte die Bundesregierung
beschlossen, die Laufzeit der Kernkraftwerke zu verkiirzen. Acht Anlagen wurden sofort
stillgelegt, die verbleibenden Reaktoren sollten urspriinglich bis Ende 2022 sukzessive

vom Netz genommen werden. Nach einem Beschluss der Bundesregierung im Herbst 2022
liefen die verbliebenen drei Reaktoren, darunter das Kraftwerk Isar/Ohu 2 in Bayern (siehe
Tabelle 2), noch bis Mitte April 2023 weiter. Seit dem 15 April 2023 werden in Deutschland
keine Kernkraftwerke mehr am Strommarkt betrieben.

Tabelle 2
Abschaltung von Kernkraftwerken in Bayern

Blockname Nettoleistung in MW Abschaltdatum
Isar/Ohu 1 878 6. August 2011
Grafenrheinfeld 1.275 27. Juni 2015
Gundremmingen B 1.288 31. Dezember 2017
Gundremmingen C 1.288 31. Dezember 2021
Isar/Ohu 2 1.410 15. April 2023

Quellen: Atomgesetz, E.ON 2015, Tagesschau 2022

2.2 Bayern

Im Oktober 2015 legte die Bayerische Staatsregierung das ,Bayerische Energieprogramm
fiir eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Energieversorgung” (Bayerisches
Energieprogramm) vor, mit dem das Bayerische Energiekonzept vom Mai 2011 fortge-
schrieben wurde und das unter anderem qualitative und quantitative Ziele bis zum Jahr
2025 definiert (siehe Tabelle 3). Auch im Bayerischen Energieprogramm spielen eine stei-
gende Energieproduktivitat sowie der Ausbau der erneuerbaren Energien entscheidende
Rollen fiir die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende.

Im November 2019 veroffentlichte die Bayerische Staatsregierung das ,, Aktionsprogramm
Energie”, in dem die energiepolitische Agenda der Staatsregierung fiir die aktuelle Legisla-
turperiode dargestellt wird. Im Aktionsprogramm Energie sind unter anderem konkrete
Ausbauziele fiir erneuerbare Energien bis 2022 genannt.

Am 17. Mai 2022 einigte sich die Bayerische Staatsregierung auf neue Ausbauziele fiir er-
neuerbare Energien. Die Ziele sehen vor, dass sich bis 2030 die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien in Bayern gegeniiber 2021 verdoppeln soll.
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Im Bayerischen Klimaschutzgesetz vom 23. November 2020 wurde als Ziel festgesetzt, bis
zum Jahr 2030 die THG-Emissionen pro Kopf um mindestens 55 Prozent gegeniiber 1990
beziehungsweise auf weniger als finf Tonnen zu senken. Bis spatestens 2050 soll
Klimaneutralitat in ganz Bayern erreicht werden, in der Verwaltung schon bis 2030.

Am 13. Dezember 2022 hat der Bayerische Landtag ein verscharftes Klimaschutzgesetz ver-
abschiedet. Darin enthalten ist das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040. Bis zum Jahr 2030
sollen aulRerdem 65 Prozent der Treibhausgas-Emissionen pro Einwohner gegeniiber 1990
eingespart werden.
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Tabelle 3
Ausgewahlte energiepolitische Ziele der Bayerischen Staatsregierung

2025 2030 2040
Klimaschutz altes Ziel: altes Ziel: unter 5t THG-Neutralitat
THG-Emissionen 5,5 t energiebe- THG-Emissionen

dingte CO-Emissi- pro Einwohner

onen pro Einwoh-

ner und Jahr neues Ziel: Reduk-
tion der THG-Emis-
sionen um 65 %
ggil. 1990 pro Ein-

wohner
erneuerbare Energien Verdopplung der
Erzeugung
Anteil an der Bruttostrom-
erzeugung rund 70 %
davon (geschatzt):
Wasserkraft 23-25%
PV 22-25% 180 MWh zusatz-
Windenergie 14-16 % lich
Biomasse 5-6 % 40 TWh Erzeugung
Tiefengeothermie 1% min. 800 neue
Windrader
Anteil am EEV* 20 % plus 15 % gg.
2021
Stromverbrauch moglichst konstant

Primarenergieverbrauch
Verringerung gegenlber
2010 10%

Primdrenergie-

produktivitat

Steigerung gegenliber 25%
2010

* EEV = Endenergieverbrauch
Quellen: StMWi 2021, 2019, 2015; BayKlimaG
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3 Aufbau und Bewertung des Monitorings

Stromversorgung in Bayern und Deutschland auf dem Prifstand

3.1 Fokus Stromversorgung

Der Fokus des Monitorings liegt auf der Stromerzeugung und der Stromversorgung. Die
mit der Energiewende eingeleiteten Verdanderungen des deutschen und bayerischen Ener-
giesystems bergen fiir die Stromversorgung erhebliche Herausforderungen.

Das Monitoring wurde 2012 von Prognos im Auftrag der vbw erstmalig fiir das Jahr 2011
durchgefiihrt. Die vorliegende zwolfte Fassung bewertet die Situation der Jahre 2022 und
2023. Seit dem achten Monitoring werden in der Unterkategorie der Umweltvertraglich-
keit neue Indikatoren aufgefiihrt, die zahlreiche Aspekte der Klimavertraglichkeit des ge-
samten Energiesystems beleuchten. Seit dem 11. Monitoring werden zusatzlich neue Indi-
katoren mit Fokus auf die Gasversorgung aufgefiihrt. Das nun vorliegende 12. Monitoring
wurde um weitere Indikatoren und Darstellungen zum Ausbau erneuerbarer Energien
sowie zum Netzausbau erganzt.

3.2 Aspekte und Indikatoren

Zur Beurteilung, ob die Energiewende wie geplant vorankommt und sich in die von Bayeri-
scher Staatsregierung und Bundesregierung angestrebte Richtung entwickelt, werden vier
Bereiche niher betrachtet. Abbildung 3 gibt eine Ubersicht der gewihlten Bereiche und
ihrer Indikatoren. In den folgenden Absatzen werden sie genauer beschrieben. Welche
Ziele im Einzelnen als Bewertungsmalistab herangezogen wurden, wird bei den jeweiligen
Indikatoren erldutert.
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Abbildung 3
Uberblick tiber die Bewertungsbereiche mit den jeweiligen Indikatoren

11

— Gesicherte Leistung — AusbaumaRnahmen
und Jahreshochstlast im Ubertragungsnetz

— Konventionelle Kraftwerke — Eingriffe der Stromnetzbetreiber

Versorgungssicherheit

— Erneuerbare Energien — Versorgungsunterbrechung

— Geplante Wasserstoffnetze

— Gasimport nach Landern

— Industriepreise fiir Strom und Gas
— Unternehmen und

Abnahmestellen, die

Bezahlbarkeit unter die ,Besondere
Ausgleichsregelung”

des EEG fallen

— Haushaltspreise fiir Strom
und Gas

— Borsenstrompreise
— EEG-Umlage
— Netzentgelte

Effizienz Strom aus erneuerbaren Energien

— Stromverbrauch i — Anteil des Stroms aus

— Endenergieproduktivitit Effizienz und erneuerbaren Energien

— Primérenergieverbrauch Erneuerbare Energien am Bruttostromverbrauch
— Gasverbrauch

Treibhausgasemissionen Auszug zusatzlicher Unterindikatoren

— Energiewirtschaft
— Gewerbliche Wirtschaft

— Sanierungsrate

— Beheizungsstruktur

Umweltvertraglichkeit

— Landwirtschaft — Alternative Antriebe im Verkehr

— Private Haushalte — Ladepunkte fir alternative
— Verkehr Antriebe

Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).
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3.2.1 Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit wurde anhand von sieben Einzelindikatoren untersucht, die den
beiden Themenfeldern Kraftwerke und Netze zugeordnet wurden.

Die Situation und die Entwicklung bei den Kraftwerken wurden anhand folgender Indikato-
ren gepruft:

— Leistung konventioneller Kraftwerke (Territorialprinzip)

— Leistung von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

— geplanter Zubau von konventionellen Kraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken in
Bayern

— Reservekraftwerkskapazitaten

— gesicherte Leistung zur Stromerzeugung

— Stromaustausch mit dem Ausland

Zur Beurteilung der Netze wurden folgende Indikatoren verwendet:

— AusbaumaRnahmen im Ubertragungsnetz

— Eingriffe der Netzbetreiber

— SAIDI-Wert (Versorgungsunterbrechungen langer als drei Minuten)
— Gasimporte nach Landern

— Geplante Wasserstoffleitungen

3.2.2 Kosten

Die Kosten der Energiewende wurden anhand des Strompreises fiir unterschiedliche Ab-
nehmergruppen sowie deren Belastung mit Stromkosten und der Entwicklung einzelner
Strompreiskomponenten beurteilt.

Im Einzelnen wurden folgende Indikatoren genutzt, bei denen zumeist nicht zwischen
Bayern und Deutschland differenziert werden konnte:

— Industriestrompreis

— Industriepreis fir Gas

— Haushaltsstrompreis

— Haushaltspreis fir Gas

— Anteil der Stromkosten an den Konsumausgaben

— Borsenstrompreis

— Erneuerbare-Energien-Gesetz-Umlage (EEG-Umlage)

— Netzentgelte

— Anzahl der Abnahmestellen, die unter die besondere Ausgleichsregelung des EEG fallen
und fir die die EEG-Umlage begrenzt wird, sowie die zugehorige Strommenge
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3.2.3 Effizienz und erneuerbare Energien

Zur Beurteilung der Energieeffizienz wurden folgende Indikatoren herangezogen:

— Stromverbrauch insgesamt

— Stromintensitat in der Industrie

— spezifischer Stromverbrauch der privaten Haushalte je Einwohner
— Gasverbrauch

— Energieproduktivitat

— Primarenergieverbrauch (PEV)

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wurde anhand des Anteils erneuerbarer Energien
am Stromverbrauch in Deutschland und an der Stromerzeugung in Bayern bewertet. Die
Bewertung der Energieproduktivitdt beruht auf dem Verhaltnis des Bruttoinlandsprodukts
(BIP) zum Endenergieverbrauch (EEV) in Deutschland und zum PEV in Bayern.

3.2.4 Umweltvertraglichkeit

Die Umweltvertrdiglichkeit in Deutschland wurde seit dem achten Monitoring anhand der
THG-Emissionen (ohne Landnutzungsmafnahmen [LULUCF]) beurteilt. Zuvor gingen nur
die energiebedingten Emissionen in die Bewertung ein. Fiir Bayern wurden bis zum achten
Monitoring die energiebedingten Emissionen pro Einwohner als Indikator verwendet, da
sich hierauf das Ziel der Bayerischen Staatsregierung aus dem Jahr 2015 beziehungsweise
2011 bezog. Mit dem Bayerischen Klimaschutzgesetz, das im November 2020 verabschie-
det wurde, bezieht sich das Ziel fiir Bayern nun auf die gesamten THG-Emissionen pro Ein-
wohner. Aus diesem Grund wurde ab dem achten Monitoring dieser Indikator genutzt.

3.3 Bewertungsschema

Fir die Bewertung ausgewahlter Indikatoren wurde ein Ampelschema verwendet. Bei den
einzelnen Indikatoren finden sich die Kriterien fiir die Einordnung in die Kategorien ,Griin“
flir eine positive Bewertung, ,,Gelb” fiir eine kritische Einschatzung und ,,Rot” fiir eine
negative Beurteilung.

Zusatzlich wurden die Ziffern von eins bis drei zur Bewertung herangezogen und den Farb-
kategorien zugeordnet. ,Griin“ entspricht 1, ,,Gelb” 2 und ,,Rot” 3. Die Zahlen bieten die
Moglichkeit, die Gesamtentwicklung der Oberbereiche anhand der Bildung von Mittelwer-
ten zu bestimmen. Darliber hinaus ermoglichen sie den Vergleich zwischen dem aktuellen
Monitoring und den Vorganger-Monitoringberichten.

Sofern fiir einen Indikator ein quantifiziertes Ziel aus dem Bayerischen Energieprogramm
beziehungsweise dem Energiekonzept der Bundesregierung vorlag, wurden diese verwen-
det. Auch in Gesetzen wie dem EEG definierte Ziele wurden berticksichtigt. Waren solche
quantifizierten Angaben fiir ein Zieljahr (z.B. 2030 oder 2050) vorhanden, wurde ein
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Zielpfad definiert, der den Start- und Zielpunkt linear verband. Entsprechend der Formulie-
rungen im Bayerischen Energieprogramm beziehungsweise im Energiekonzept der Bundes-
regierung ist das Startjahr 2010 fir Bayern beziehungsweise 2008 fiir Deutschland. Sofern
Zielsetzungen aktualisiert wurden, wurden diese Gibernommen. Die Zielpfade starten dann
jeweils im Jahr der neuen Zielsetzung. Fiir den Indikator der THG-Emissionen ist sowohl in
Bayern als auch in Deutschland 1990 der Startwert des Zielpfades.

Lag kein durch Energieprogramm beziehungsweise Energiekonzept quantifizierter Zielwert
fiir einen Indikator vor, wurde ein angemessener Referenzwert definiert. Bei Indikatoren,
bei denen dies nicht moglich war, wurde auf Zielwerte, Zielpfade und Bewertung verzich-
tet. Sie haben informatorischen Charakter und beschreiben wichtige Aspekte des Energie-
systems.

Durch die jeweiligen Klimaschutzgesetze wurde das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis
2045 in Deutschland sowie bis 2040 in Bayern gesetzlich festgeschrieben. Zur Bewertung
der Erreichung dieser Ziele im Bereich Umweltvertréiglichkeit wurden im Monitoring die
THG-Emissionen herangezogen.

Die Beitrage der Unterindikatoren zur Erreichung der Klimaschutzziele wurden qualitativ
als positiv oder negativ (unterstitzender oder erschwerender Beitrag) und hinsichtlich
ihrer Bedeutung (groBer Einfluss oder geringer Einfluss) bewertet. Nicht bewertet wurde,
ob die Beitrage ausreichen, um die Klimaschutzziele zu erreichen.
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4 Ruckblick: bisherige Monitoring-Ergebnisse

Versorgungssicherheit in Bayern noch gewahrleistet, Bezahlbarkeit und
Umweltvertraglichkeit unzureichend

Das Monitoringjahr 2021 wurde, wie schon das Vorjahr 2020, erheblich durch Auswirkun-
gen der Corona-Pandemie beeinflusst. Nach dem allgemeinen Einbruch der Wirtschafts-
leistung im Vorjahr — damit verbunden gingen Energieverbrauch, Stromverbrauch und
Treibhausgasemissionen erheblich zuriick — erholte sich die Wirtschaft zwar wieder, der
Energieverbrauch lag aber weiterhin deutlich unter den Werten von 2019. Im vierten
Quartal 2021 machte sich ein massiver Energiepreisanstieg aufgrund von Energietrager-
knappheiten und der allgemeinen wirtschaftlichen Erholung bemerkbar, der sich im Jahr
2022 fortsetzte.

Im Vergleich zum vorhergehenden Monitoring verschlechterte sich in Deutschland mit der
Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und dem Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch zwei Indikatoren von einer positiven (griinen) Bewertung zu
einer negativen (roten). Die Haushaltsstrompreise verschlechterten sich ebenfalls und wa-
ren negativ zu bewerten (vorher kritisch). Die Stromausfallzeit lag gemessen am System
Average Interruption Duration Index (SAIDI) weiter im griinen Bereich. Alle weiteren Indi-
katoren lagen fir Deutschland im negativen Bereich.

In Bayern kam es zu einer Verschlechterung bei der Entwicklung des Stromverbrauchs und
damit zu einer kritischen (gelben) Bewertung (vorher griin). Die Bewertung der Bezahlbar-
keit von Strom in Bayern verschlechterte sich und lag im negativen Bereich. In den Berei-
chen Energieeffizienz und Erneuerbare wurde Bayern besser als Deutschland bewertet
(gelbe im Vergleich zu roter Ampelfarbe), was vor allem auf die unterschiedliche Definition
der Zielsetzungen und die daraus resultierenden Unterschiede in den Bewertungskriterien
zurlickzufiihren war. Bei den bayerischen Zielsetzungen wirkten sich Stromimporte tber-
proportional positiv auf den Anteil erneuerbarer Energien und die Primarenergieprodukti-
vitat aus.

Die Versorgungssicherheit Deutschlands und Bayerns blieb maRig zufriedenstellend, war
aber 2021 trotzdem gewabhrleistet. Die Kosten fiir SystemsicherheitsmaRnahmen stiegen
gegenliber 2020 massiv an und erreichten mit rund 2,3 Milliarden Euro einen historischen
Hochstwert. Insgesamt blieb Deutschland unter den Landern mit der besten Qualitat der
Stromversorgung.

Die Strompreise der Industrie und der privaten Haushalte steigen im Jahr 2021 deutlich an.
Die Steigerung lag Uber der Teuerungsrate der Verbraucherpreise. In der Industrie lagen
die Preissteigerungen ebenfalls in allen drei untersuchten Abnahmefallen deutlich tber
der Teuerungsrate. Auch die neu aufgenommen Gaspreise stiegen 2021 sowohl fiir Haus-
haltskunden als auch fiir Gewerbekunden deutlich an.



. vbw Studie | Mirz 2024 16

12. Monitoring der Energiewende

Ruckblick: bisherige Monitoring-Ergebnisse

Die Energieeinsparungen in Deutschland waren weiterhin unzureichend. Die Indikatoren
der Energieeffizienz zeigten, dass Deutschland sich seit 2014 von den Effizienzzielen insge-
samt immer mehr entfernte.

Die THG-Emissionen in Deutschland erhdhten sich 2021 deutlich um 4,5 Prozent gegen-
Uber dem Vorjahr. Diese Erh6hung war vor allen Dingen auf die wirtschaftliche Erholung
nach dem starken (pandemiebedingten) Einbruch 2020 zurlickzufiihren. In Bayern lagen
die zuletzt verfliigbaren Daten zu den THG-Emissionen fiir das Jahr 2019 mit 95 Mt CO»-
Aquivalenten weiter deutlich iiber dem Zielpfad.

Abbildung 4
Zusammenfassende Bewertung des Standes der Energiewende in Deutsch-

land und Bayern gemald dem 11. Monitoring

Deutschland

Versorgungssicherheit 2,3 (2,3) .

Stromausfallzeit 1(1)

Ausbau der Stromnetze 33) @
Eingriffe der Netzbetreiber
Bezahlbarkeit

Industriestrompreise

Haushaltsstrompreise

Energieeffizienz und Erneuerbare ‘ 3,0 (2,0) m

Entwicklung des Stromverbrauchs entfallt

Energieproduktivitat 33) @ 1(1)
Entwicklung des Primarenergieverbrauchs 3(3) . 1(1)
Anteil erneuerbarer Energien “

30@ Q8 300

am Stromverbrauch / Stromerzeugung

Umweltvertraglichkeit

THG-Emissionen

44300

Bewertungsschema: 1=griin 2=gelb 3=rot, Werte des 10. Monitorings in Klammern,
T bzw. ¥ : Verbesserung bzw. Verschlechterung der Bewertung im Vergleich zum
10. Monitoring aus dem Jahr 2021

Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).
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Entwicklung entscheidender Indikatoren weiterhin besorgniserregend

5.1 Versorgungssicherheit

Abbildung 5
Bewertung der Versorgungssicherheit

Deutschland

Versorgungssicherheit 2,3 (2,3) .

Stromausfallzeit 1 (1)
Ausbau der Stromnetze 3 (3) .
. |

Eingriffe der Netzbetreiber 3 (3) .

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern
4 Verbesserung gegeniiber Vorjahr
§ Verschlechterung gegeniiber Vorjahr

Deutschland

Versorgungssicherheit

o =, N W

2021 2022

Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).
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5.1.1 Kraftwerke

5.1.1.1 Gesicherte Erzeugungsleistung

Wichtig flir eine sichere Stromversorgung ist unter anderem, dass zum Zeitpunkt des
hochsten Stromverbrauchs geniigend Erzeugungsleistung bereitsteht, um die Nachfrage zu
decken. Die Stromnachfrage kann dabei sowohl durch bayerische beziehungsweise deut-
sche Kraftwerke gedeckt werden als auch durch den Stromimport aus anderen Regionen
beziehungsweise dem Ausland.

Mit der zunehmenden Integration der europaischen Strommarkte wird der Stromaus-
tausch mit anderen Regionen immer wichtiger. Um die Bedeutung des Stromaustausches
mit anderen Regionen einzuschatzen, wird die bayerische und deutsche Leistungsbilanz als
Aspekt der Versorgungsicherheit untersucht. Eine solche Leistungsbilanzierung lasst
Schlussfolgerungen Uber die Moéglichkeiten einer ,autarken” Stromversorgung auf der
Leistungsseite zu und zeigt die Bedeutung des Stromaustausches mit anderen Regionen.
Flr eine sichere Stromversorgung sind neben der dargestellten Leistungsbilanzierung auch
die Verteilung von Strombedarf und Stromerzeugung in der Flache, die verfiigbaren Strom-
netze sowie die Integration in das Gbergeordnete Stromnetz von Bedeutung.
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Abbildung 6
Gesicherte Leistung und Hochstlast in Deutschland und Bayern
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Deutschland ab 2012 inkl. Reservekraftwerke

Bis 2020 wurden die Daten zur installierten Leistung in Deutschland der jahrlichen ,,Gesamtausgabe
der Energiedaten — Datensammlung” des BMWi entnommen. Seit dem Jahr 2021 wird die installierte
Leistung aus der Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (BNetzA) ausgewertet. Dabei werden die
Kraftwerke bericksichtigt, die sich in den Kategorien ,,in Betrieb”, ,saisonale Konservierung®”, ,Sicher-
heitsbereitschaft”, ,Sonderfall“ und , vorlaufig stillgelegt” befinden. Die endgiiltig stillgelegten Kraft-
werke werden nicht einbezogen. Die ,gesetzlich an Stilllegung gehinderten” Kraftwerke werden als
Reserve eingestuft. Der Datenstand der Kraftwerksliste ist aus dem November des jeweiligen Jahres.
Kraftwerke, die innerhalb des Jahres vor diesem Zeitpunkt stillgelegt wurden, sind nicht enthalten.

Quelle: eigene Berechnung der Prognos AG auf Basis von BNetzA-Kraftwerksliste, Bayerisches Energie-
konzept, BMWi-Energiedaten, IE Leipzig und BDEW-Kraftwerksliste, AG Energiebilanzen,
BNetzA.

Bei der Feststellung der gesicherten Leistung wird unter anderem die Leistung berlicksich-
tigt, die sich die Bundesnetzagentur (BNetzA) vertraglich mit Reservekraftwerken sichert.
Dies sind in der Regel dltere, mit fossilen Brennstoffen betriebene Kraftwerke, die von den
jeweiligen Betreibern zur Stilllegung angemeldet wurden. Sind die Kraftwerke systemrele-
vant, kann die BNetzA gemal Energiewirtschaftsgesetz die Aullerbetriebnahme verwei-
gern, sodass diese Kraftwerke weiterhin als Leistungsreserve zur Verfligung stehen.
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Die Analyse der gesicherten Leistung fiir Bayern und Deutschland fiihrt zu sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen:

— In Deutschland stand auch nach Abschaltung der Kernkraftwerke in den Jahren 2011
bis 2023 ausreichend gesicherte Leistung zur Verfligung, um den Strombedarf jederzeit
decken zu kdnnen. Im Jahr 2023 betrug der Anteil der Leistungsreserve an der Jahres-
hochstlast 6 Prozent. Zunehmend mehr nationale Kraftwerke, die das Ende ihrer Nut-
zungsdauer erreicht haben oder nicht mehr rentabel am Strommarkt betrieben werden
kénnen, werden als Reserve zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit einge-
stuft. In der Vergangenheit stieg die Leistung kontrahierter auslandischer Kraftwerke
ebenfalls tendenziell (3,8 GW im Winter 2016/2017 gegenliber 0,9 GW im Winter
2011/2012), bevor sie im Winter 2017/2018 erstmals gegentiber dem Vorjahr sank
(3,1 GW). Zwischen den Wintern 2018/2019 und 2021/2022 mussten keine auslandi-
schen Kraftwerke kontrahiert werden. Fur den Winter 2022/2023 und 2023/2024 sind
jedoch wieder rund 1,3 GW Leistung notwendig. Der Bedarf an Reservekraftwerksleis-
tung fur den Winter 2023/2024 liegt mit 4,6 GW rund 2,4 GW niedriger als im Vorjah-
reswinter 2022/2023.

— In Bayern war die Situation durch die Abschaltungen der Kernkraftwerke Isar 1 im Jahr
2011 und Grafenrheinfeld Mitte 2015 weniger giinstig als in Deutschland. Die lber die
Hochstlast hinausgehende Leistung wurde bis 2018 ausschlieBlich Gber Reservekraft-
werke bereitgestellt. In den Jahren 2019 bis 2023 waren zur Deckung der Hochstlast in
Bayern zusatzlich Stromimporte erforderlich (Abbildung 6). Der Bedarf an Reservekraft-
werken fur das Winterhalbjahr 2023/24 bleibt mit 1,2 GW auf dem Niveau des Vorjah-
res.

Die gesicherte Kraftwerksleistung besteht zum liberwiegenden Teil aus konventionellen
Kraftwerken, deren Einsatz planbar ist (siehe Abbildung 7). Mit vorwiegend Wasserkraft-
und Biomasseanlagen tragen Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis-
her nur wenig zur gesicherten Leistung bei. Windkraft- und Solaranlagen waren aufgrund
ihrer Witterungsabhangigkeit dazu nicht geeignet. Fir die Entwicklung der Leistung erneu-
erbarer Energien siehe Kapitel 5.3.5.

Seit Oktober 2020 wird eine Kapazitatsreserve von bestehenden Anlagen in einer GroRRen-
ordnung von bis zu 2 GW gebildet. Fiir den ersten Erbringungszeitraum vom 1. Oktober
2020 bis zum 30. September 2022 wurden hierfiir 1.056 MW durch die Ubertragungsnetz-
betreiber beschafft. Fiir den zweiten Erbringungszeitraum vom 1. Oktober 2022 bis

30. September 2024 erhohte sich die kontrahierte Leistung leicht auf 1.086 MW.
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Abbildung 7
Gesicherte Leistung und Hochstlast in Bayern 2011 bis 2028
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Quelle: eigene Berechnung der Prognos AG auf Basis BNetzA-Kraftwerksliste, Bayerisches Energiekon-
zept, IE Leipzig und BDEW-Kraftwerksliste.

Der BNetzA zufolge ist die Errichtung von Netzstabilitdtsanlagen (1,2 GW) erforderlich, um
den besonderen Herausforderungen in der Zeit zwischen der Abschaltung der letzten
Kernkraftwerke und der Fertigstellung der grofRen Gleichstromtrassen zu begegnen. Bei
den Netzstabilitdtsanlagen handelt es sich um Gaskraftwerke in Stiddeutschland, die im
Bedarfsfall verfligbar sein miissen — diese sind, im Gegensatz zur Kapazitatsreserve, Neu-
anlagen.

Die Netzstabilitdtsanlagen diirfen nicht am ,normalen” Strommarkt teilnehmen, ihre
Betreiber bekommen ihre Kosten von den Ubertragungsnetzbetreibern erstattet, die

sie auf die Stromkunden umlegen. In Bayern wurde am 10. August 2023 das Kraftwerk
Irsching 6 als Netzstabilitatsanlage in Betrieb genommen, urspriinglich war dies fiir Herbst
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2022 geplant. Die zweite bayerische Netzstabilitatsanlage wurde vom Netzbetreiber
Amprion beauftragt. Das 300-MW-Gaskraftwerk wird von der LEAG betrieben und ist seit
dem 31. Juli 2023 betriebsbereit.

Angesichts der beschriebenen MaRnahmen ist davon auszugehen, dass in Bayern die
Stromversorgung aktuell gesichert ist. Allerdings wird die Spitzenlast zunehmend von Re-
servekraftwerken und Stromimporten gedeckt. Seit dem April 2023 ist das letzte in Bayern
verbliebene Kernkraftwerk nicht mehr am Netz. Das Kraftwerk wurde abgeschaltet, nach-
dem in den ersten Monaten des Jahres 2023 ein Streckbetrieb der letzten drei deutschen
Kernkraftwerke erfolgte. Urspriinglich sollten die Kraftwerke bereits zum 31. Dezember
2022 abgeschaltet werden. Zukiinftig wird der Ausbau des Stromnetzes fiir weitere Entlas-
tung sorgen. Dieser verzogert sich jedoch gegenliber der urspriinglichen Planung (vgl. Ab-
schnitt 5.1.2).

Die Jahreshochstlast fiir Bayern wird statistisch nicht erfasst. Das IE Leipzig schatzte fir
2010 eine Jahreshochstlast in Bayern von 12,7 GW. Es wurde unterstellt, dass das Verhalt-
nis von Stromverbrauch und Hochstlast in Bayern und Deutschland gleich ist. Im Rahmen
dieses Monitorings wird fiir die Zukunft davon ausgegangen, dass die Hochstlast in Bayern
bis 2028 konstant bleibt. Dieser Annahme liegt das Ziel aus dem Energieprogramm der
Bayerischen Staatsregierung zugrunde, den Anstieg des Stromverbrauchs bis 2025 auf ein
Minimum zu begrenzen.

Das Kraftwerk Franken ist ein Gas- und Heizolkraftwerk mit zwei Blocken und einer Ge-
samtnennleistung von 823 MW. Das Kraftwerk ist zurzeit noch in Betriebes hat seine
Betriebsdauer von 40 Jahren bereits tGberschritten, wurde aber von der Bundesnetzagen-
tur als systemrelevant eingestuft. Im vorliegenden Monitoring wird davon ausgegangen,
dass es nach seiner Stilllegung in die Reserve berfiihrt wird. Da dies jedoch nicht gesichert
ist, wird das Kraftwerk gesondert ausgewiesen.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber gréRere Kraftwerksneubauprojekte in Bayern sowie
ihren jeweiligen aktuellen Planungs- beziehungsweise Genehmigungsstand. Das bereits
genehmigte Projekt eines Gaskraftwerkes in Haiming wurde nach dem Riickzug der OMV
aus dem Projekt gestoppt und das hierfiir vorgesehene Grundstlick bereits weiterverkauft.
Drei weitere Gaskraftwerksprojekte befinden sich in oder vor der Planung. Die Planungen
fir ein Gaskraftwerk mit einer Leistung von 1 GW in Schweinfurt wurden abgebrochen.

In Minchen sollte gemal einem Volksentscheid vom 5. November 2017 das Kohlekraft-
werk im Norden der Stadt bis 2022 abgeschaltet werden. Mittlerweile wurde Block 2 die-
ses Kohlekraftwerks von der Bundesnetzagentur bis Ende 2024 als systemrelevant einge-
stuft. Um die Fernwarme- und Stromversorgung der Stadt Miinchen zu gewahrleisten, hat-
ten die Stadtwerke die Errichtung eines Gaskraftwerkes geplant und dazu im Januar 2018
den Antrag auf Baugenehmigung eingereicht. Allerdings sprach sich im Januar 2019 der
Gemeinderat in Unterfohring gegen den Bau des Kraftwerkes aus. Die Stadtwerke Miin-
chen gaben am 11. November 2020 bekannt, dass sie dennoch weiter ein Gaskraftwerk zur
gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung am Standort Unterfohring planen wiirden.
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Die Planungen fiir die Pumpspeicherkraftwerke Poschberg, Einéden und Jochberg wurden
gestoppt, Uber den Energiespeicher Riedl ist noch nicht abschlieBend entschieden. Im Akti-
onsprogramm Energie bekennt sich die Bayerische Staatsregierung zu Riedl und will sich
fur die Realisierung einsetzen.

Die Errichtung samtlicher in der Liste aufgefliihrter Projekte ist, mit Ausnahme der Netz-
stabilitatsanlagen in Irsching und Leipheim, aufgrund des derzeitigen Planungsstandes
duBerst unsicher.

Tabelle 4

Kraftwerksneubauprojekte in Bayern

Kraftwerk Leistung Energietrager Inbetriebnahme Status 2024 Anmerkung
(Mw)
Minchen/ 214 Erdgas k. A. In Planung; -
Unterféhring Genehmigung
durch Gemein-
derat abge-
lehnt; Stadt-
werke halten
an Planungen
fest
Irsching 300 Erdgas In Betrieb seit In Bau Netzstabili-
2023 tatsanlage
Haiming 850 Erdgas k. A. Planungs- -
stopp; Geneh-
migung wurde
jedoch erteilt
Leipheim 300 Erdgas In Betrieb seit In Planung Netzstabili-
2023 tatsanlage
Gundrem- k. A. Erdgas k. A. In Planung -
mingen
Gundelfingen max. Erdgas k.A. In Planung -
1.200
Energiespei- 300 Pumpspeicher friihestens Im Planfest- -
cher Riedl 2028 stellungsver-

fahren
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Poschberg 450 Pumpspeicher - Planungsstopp -
Einoden 150 Pumpspeicher - Planungsstopp -
Jochberg / 700 Pumpspeicher - Planungsstopp -
Walchensee

Schweinfurt 1.000 Erdgas

Abgesagt -

Quellen: BNetzA, BDEW 2018a, Handelsblatt 2019, Siddeutsche Zeitung 2019, LEAG 2021.

In Tabelle 5 sind die kontrahierten Kraftwerkskapazitdten in Bayern und ndherer Umge-
bung dargestellt. In Bayern haben insbesondere die Kraftwerke Irsching 3 sowie In-
golstadt 3 und 4 groRen Anteil an der Reservekraftwerksleistung. Diese Kraftwerke wurden
zur Stilllegung angezeigt und mussen fiir jeden Winter erneut als Reserve kontrahiert wer-
den. In Abbildung 7 wird davon ausgegangen, dass die Kraftwerke auch in Zukunft kontra-
hiert werden kénnen. Die Kraftwerke Irsching 4 und 5, bei denen es sich um moderne Gas-
kraftwerke handelt, sind seit Oktober 2020 nicht mehr Teil der Reserve und nehmen am
regularen Strommarkt teil.
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Tabelle 5
Kontrahierte Reservekraftwerksleistung in Bayern und naherer Umgebung

Kraftwerk Stand 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ort 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW

Freimann BY 160
Irsching 3 BY 415 415 415 415 415 375 375 375 375 375 375 375
Irsching 4 BY 545 545 545 545 545
Irsching 5 BY 846 846 846 846 846
Ingolstadt 3 gy 716 761 761 761 761 761 761 761 761
und 4*
Staudinger HE 622 622 622 622 622 622 580 580 580 580 580 580
4
GTKW

HE 95 95 95 95 95 95 95 95
Darmstadt

UPM Augs- gy

29 29
burg DT 3**
Heizkraft-
werk T2 BY 18 18
Augsburg**
UPM BY 82 8 8 64 64 64 64 64
Schongau
Summe 160 1.037 1.037 1.037 3.144 3.413 3.326 3.331 3.266 1.875 1.875 1.875 1.875
* Zu Ingolstadt 3 und 4 2015/2016 (MW): Die Reservekraftwerke konnten hier aufgrund netztech-

nischer Engpésse im Fall eines Redispatch mit Italien/Osterreich lediglich mit einer Nettoeng-
passleistung von in Summe 716,1 MW einspeisen.

* %

Zu UPM Augsburg Dampfturbine 3 und Heizkraftwerk T2 Augsburg: Die Kraftwerke gehéren zur
Reserve, wurden aber nicht fir jedes Winterhalbjahr durch die BNetzA kontrahiert.

Quelle: BNetzA
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5.1.1.2 Installierte Leistung erneuerbarer Energien

Die installierte Leistung erneuerbarer Energien hat sich in Deutschland seit 2008 von rund
38 GW auf liber 150 GW fast vervierfacht. Zwischen 2008 und 2021 entfielen rund 61 Pro-
zent des Erneuerbare-Energien-Zubaus auf PV-Anlagen und 41 Prozent auf Windenergie-
anlagen.

Die Bundesregierung hat sich ambitionierte Ziele fiir den Zubau an erneuerbaren Energien
gesetzt. Diese liegen aktuell niedriger als mittel- und langfristig. Fir Windenergie an Land
lag das Ausbauziel im Jahr 2023 bei 5 GW, erreicht wurden jedoch nur 3,4 GW. Langfristig
ist zur Erreichung der Ziele ein jahrlicher Zubau von 12 GW notwendig. Bei Photovoltaik
sieht das Bild anders aus. Hier lag das Zubauziel im Jahr 2023 bei 9 GW. Dieses wurde mit
einem Zubau von 14,1 GW deutlich tGbertroffen. Langfristig sind aber auch hier mit 20 GW
hohere jahrliche Ausbauraten erforderlich.

Abbildung 8
Deutschland — Dynamik des (Brutto)-Ausbaus im letzten Jahr
(01.01.2023 -31.12.2023)

Wind an Land (in GW) Photovoltaik (in GW)
Ziel: Ziel:
5,0 GW 9,0 GW

3,4

Quelle: Prognos-Energieatlas 2024

Die installierte Leistung der PV hat sich seit 2008 von rund 6 GW auf rund 67 GW mehr als
verzehnfacht. Ein starker Zubau von jahrlich durchschnittlich fast 8 GW fand in den Jahren
2010 bis 2012 statt. Zwischen 2013 und 2017 kam es zu einer deutlichen Verlangsamung
des Ausbaus von PV-Anlagen im Vergleich zu den Vorjahren auf unter 2 GW jahrlich. Seit
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2017 erhohte sich der Zubau von PV-Anlagen wieder deutlich. 2022 wurden rund 9 GW
und 2023 rund 14 GW zugebaut.

Bei Windenergieanlagen kam es zwischen 2008 und 2023 zu einer Verdreifachung der in-
stallierten Leistung von rund 23 GW auf 69 GW. Im Jahr 2017 erreichte der Windenergie-
ausbau mit Uber 6 GW seinen bisherigen Hohepunkt. In den Jahren danach brachen die
Zubauzahlen auf unter 2 GW im Jahr 2020 ein. Seitdem ist ein moderater Anstieg zu ver-
zeichnen. Im Jahr 2022 wurden mehr als 2 GW, im Jahr 2023 mehr als 3 GW an Anlagen-
leistung errichtet.

In Abbildung 9 dargestellt sind die Ausbauziele der erneuerbaren Energien fiir 2030. Um
die geltenden Ziele zu erreichen, muss sich die bis Ende 2023 installierte Anlagenleistung
mehr als verdoppeln. Hierfir ist ein durchschnittlicher jahrlicher Zubau von 19 GW bei PV
und 11 GW bei Wind notwendig.

Abbildung 9
Installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung

Deutschland Bayern
GW GW
400 1
1
350 : 70 :
300 60 'y
250 : 50 | m Geothermie
1 I
200 | 40 . = Biomasse
150 B ! 30 ¥ Wind
. = in
100 ____—‘ | 20 —nnill :
50 _=7 : 10 =7 ! PV
0O —IANMNTLNONCOO—HANMNO 0ANO—ANMNTLNONCONO—HANNO
OO AN M OO A= AN M
82892&9222288228@ 9888822988382888@
*

* Ausbauziel 2030 des EEG

** Ausbauziel 2030 der Staatsregierung

Quelle: BMWi Energiedaten 2022, EEG 2023, flir Windenergie eigene Abschatzung Prognos, Foderal
Erneuerbar, Bericht aus der Kabinettssitzung vom 17. Mai 2022

Die installierte Kapazitat von Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien
wurde in Bayern zwischen 2008 und 2023 von 6 GW auf 30 GW ausgebaut und somit ver-
fliinffacht. Photovoltaikanlagen machten mit rund zwei Dritteln den groRten Anteil bei die-
sem Zubau aus. Nach einem Spitzenwert von 2,9 GW im Jahr 2010 ging der Ausbau bis
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2016 auf 0,5 GW pro Jahr zurlick, in den Jahren danach stieg der Zubau an, lag 2022 bei
fast 3 GW und 2023 bei 3,5 GW. Gemessen am jahrlichen notwendigen Zubau, der gemafR
der Studie ,Bayernplan Energie 2040“ notwendig ist, wurde das Ziel von 1,9 GW im Jahr
2023 deutlich Gbererfillt. Langfristig ist ein hoherer jahrlicher Zubau von 4 GW erforder-
lich.

Beim Ausbau von Windenergieanlagen ist eine deutlich schwachere Dynamik zu verzeich-
nen als bei der Photovoltaik. Bis Ende 2023 wurden 2,6 GW an Leistung zugebaut. Wurden
in den Jahren 2013 bis 2017 noch durchschnittlich (iber 300 MW pro Jahr zugebaut, kam
der Ausbau seitdem nahezu zum Erliegen. Im Jahr 2022 wurden 40 MW und im Jahr 2023
36 MW zugebaut. Damit entfielen rund 94 Prozent der Ende 2023 installierten Leistung auf
Anlagen, die vor dem Jahr 2018 zugebaut wurden. Gemessen am jahrlichen Ziel von 684
MW fiir 2023 liegt Bayern damit deutlich unter dem Zielwert. Auch langfristig sind deutlich
hohere jahrliche Ausbauraten von 800 MW erforderlich.

Abbildung 10
Bayern — Dynamik des (Brutto)-Ausbaus im letzten Jahr
(01.01.2023 -31.12.2023)

Wind an Land (in MW) Photovoltaik (in GW)

Ziel: Ziel:
684 MW 1,9 GW

38

Quelle: Prognos-Energieatlas 2024

Im Jahr 2022 hat sich die Bayerische Staatsregierung Ziele hinsichtlich des Ausbaus erneu-
erbarer Energien flir 2030 gesetzt. Angestrebt wird eine Verdopplung der erneuerbaren
Stromerzeugung bis 2030 gegenliber 2021. AufRerdem sollen mehr als 1.000 neue Windra-
der zugebaut werden, und die Anlagenleistung der Photovoltaik soll sich gegeniiber 2021
verdreifachen. Hierfiir sind bis 2030 ein durchschnittlicher Zubau der Leistungen von

3,7 GW bei Photovoltaik und 700 MW bei Windanlagen notwendig. Bei Photovoltaik liegt
der Zubau des Jahres 2023 damit bereits fast in der GroRenordnung der Zubauziele. Der
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Zubau von Windanlagen muss sich gegenliber 2023 um fast um den Faktor 20 vervielfa-
chen.

Der regionale Ausbau von Windenergieanlagen verteilt sich sehr unterschiedlich liber die
Landkreise des Freistaates Bayern. Uber 70 Prozent der Ende 2023 installierten Anlagen
entfallen auf Landkreise in Franken beziehungsweise im nordlichen Bayern. Landkreise im
stidlichen und 6stlichen Bayern zeigen im Vergleich dazu deutlich geringere installierte
Anlagenleistungen. Die installierte Leistung der Photovoltaik verteilt sich im Vergleich dazu
deutlich gleichméRiger (iber die Landkreise des Freistaates.

Abbildung 11
Installierte Leistung in Bayern nach Landkreisen (31.12.2023)

Windkraft an Land: 2,6 GW Gesamtleistung Photovoltaik: 22,2 GW Gesamtleistung
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Quelle: Prognos-Energieatlas 2024

Ein dhnliches Bild wie bei der gesamten installierten Leistung zeigt sich fiir den Zubau an
Windanlagen. Der geringe Zubau von 36 GW verteilte sich vollstandig auf Landkreise im
Norden Bayerns. In sechs Landkreisen kam es sogar zu einem Riickbau der Anlagenkapazi-
tat (rot dargestellt in Abbildung 12). Im Vergleich dazu verteilte sich der Zubau an Photo-
voltaikanlagen deutlich gleichmaRiger lGiber die Landkreise.



. vbw Studie | Mirz 2024 30

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

Abbildung 12
Regionaler Zubau in Bayern im Kalenderjahr 2023

Windkraft an Land: 38 MW Netto-Zubau Photovoltaik: 3,5 GW Netto-Zubau
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Quelle: Prognos-Energieatlas 2024

5.1.1.3 Gesamte und konventionelle Erzeugungsleistung

Durch den schnellen Ausbau der erneuerbaren Energien stieg die gesamte installierte Net-
toleistung in Deutschland zwischen 2008 und 2023 von 140 GW auf 250 GW (Abbildung
12). Die konventionelle installierte Nettoleistung (inklusive Pumpspeicher) ging 2023

(84 GW) im Vergleich zum Vorjahr zurtick (86 GW). Grund hierfiir war das Abschalten der
letzten Kernkraftwerke.

In Bayern erhohte sich die insgesamt installierte Leistung zwischen 2008 und 2023 von
knapp 18 GW auf rund 35 GW. Die konventionelle Erzeugungsleistung verringerte sich im
selben Zeitraum von knapp 12 GW auf unter 5 GW. Die Abschaltung des Kernkraftwerkes
Isar 1 im Jahr 2011 wurde durch die Inbetriebnahme von zwei neuen Gasblécken in Ir-
sching ausgeglichen. Mit der AuBerbetriebnahme von Grafenrheinfeld im Juni 2015 redu-
zierte sich die konventionelle Kraftwerksleistung auf weniger als 10,5 GW. Dariiber hinaus
gingen die Erddlkraftwerke Ingolstadt 3 und 4 (je 386 MW) im Marz 2015 in die Reserve.
2016 wurden auch die Erdgaskraftwerke Irsching 4 und 5 (846 beziehungsweise 550 MW)
in die Reserve aufgenommen. Zum 31. Dezember 2017 ging infolge des Atomausstieges
der Block B des Kernkraftwerkes Gundremmingen mit einer Nettokapazitat von 1.284 MW
vom Netz. Im Jahr 2020 kehrten Irsching 4 und 5 wieder an den Strommarkt zuriick, hier-
durch erhohte sich die konventionelle Kraftwerksleistung von rund 6 auf 7,5 GW. Im Jahr
2023 wurde das letzte Kernkraftwerk Isar 2 mit einer Nettoleistung von 1.410 GW vom
Netz genommen.
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Abbildung 13
Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung, Deutschland und Bayern
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Quelle: BNetzA-Kraftwerksliste.

5.1.2 Netze

5.1.2.1 Ausbau des Ubertragungsnetzes

Stromiibertragungsnetze verbinden Erzeugungs- und Verbrauchsorte unterschiedlicher
Regionen und kénnen an Verbrauchsschwerpunkten fehlende Kraftwerksleistung zum Teil
ersetzen bzw. bereitstellen. Deshalb spielen die Stromnetze eine bedeutende Rolle fiir die
Sicherung der Stromversorgung.

In dem zuletzt im Juni 2020 angepassten Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG, erste
Fassung aus dem Jahr 2009) werden flr 22 Leitungsbauvorhaben energiewirtschaftliche
Notwendigkeit und vordringlicher Bedarf festgestellt. Das Gesetz regelt den beschleunig-
ten Ausbau der Vorhaben mit einer Trassenlange von rund 1.800 Kilometern im Hochst-
spannungsiibertragungsnetz (380 kV).

— Im dritten Quartal 2023 waren von den im EnLAG geplanten 1.821 Leitungskilometern
acht im Raumordnungsverfahren, 128 im Planfeststellungs- beziehungsweise Anzeige-
verfahren, 216 genehmigt beziehungsweise in Bau und 1.464 Kilometer realisiert (zum
Vergleich: 1.338 km im dritten Quartal 2021).

— ImJahr 2022 wurden 186 Kilometer fertiggestellt (zum Vergleich: 144 km im Jahr 2021).
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— Im aktuellen Bericht der BNetzA werden keine Erwartungen der Ubertragungsnetzbe-
treiber hinsichtlich der Fertigstellung an Leitungskilometern mehr aufgefiihrt. Die Uber-
tragungsnetzbetreiber rechneten Ende 2018 damit, dass bis Ende 2020 rund 70 Prozent
der Leitungskilometer fertiggestellt sein werden. Diese Einschatzung hatte zum Zeit-
punkt des 6. Monitorings noch bei 80 Prozent und zum Zeitpunkt des 5. Monitoring bei
85 Prozent gelegen. Tatsachlich fertiggestellt wurde bis Ende 2022 ein Anteil von
74 Prozent der Leitungskilometer.

— Die bis Mitte 2020 nicht fertiggestellten Bauvorhaben werden nach Angabe der Uber-
tragungsnetzbetreiber erst nach 2030 abgeschlossen sein. Zum Zeitpunkt des 8. Moni-
torings gaben sie noch das Jahr 2030 und im Betrachtungszeitraum des 7. Monitorings
das Jahr 2025 hierfir an.

Neben dem EnLAG besteht seit dem Jahr 2013 ein weiteres Gesetz zur Regelung des Aus-
baus von Stromibertragungsnetzen: das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG). Das zuletzt im
Dezember 2023 gednderte BBPIG enthalt die von der BNetzA bestéatigten Vorhaben der
Netzentwicklungspldane und legt deren energiewirtschaftliche Notwendigkeit fest. Die

97 Vorhaben des BBPIG umfassten zum dritten Quartal 2023 eine Lange von rund

12.168 Leitungskilometern. Neben 380-kV-Leitungen sind im BBPIG auch 10 Gleichstrom-
leitungen enthalten.

Zum dritten Quartal 2023 waren von den im BBPIG geplanten 12.168 Leitungskilometern
1.228 Kilometer genehmigt und 1.231 Kilometer realisiert. Damit machten die fertigstell-
ten Leitungen rund 10 Prozent der vorgesehenen Leitungskilometer aus (9 Prozent in
2022).

Im Jahr 2022 wurden 339 Kilometer fertiggestellt (zum Vergleich: 171 km im Jahr 2021).
Die im BBPIG aufgefiihrten Vorhaben sollen bis spatestens 2038 in Betrieb gehen.

Verzdégerungen beim Netzausbau kénnen zu Engpassen im Ubertragungsnetz fiihren, die
Eingriffe der Netzbetreiber erfordern. Im Jahr 2022 lag in Deutschland das Netzelement

mit den meisten Eingriffsstunden im Leitungsabschnitt Dérpen mit 16.021 Eingriffsstun-

den. Zum Vergleich: Das im Jahr 2021 am starksten belastete Element war in 1.959 Stun-
den betroffen. Das am starksten belastete Netzelement in Bayern lag erneut im Gebiet

Altheim (3.040 Eingriffsstunden in 2022 gegeniiber 334 in 2021).

Fiir die bayerische Stromversorgung sind die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-
Leitungen (HGU-Leitungen) SuedLink und SuedOstLink (Abbildung 14) von besonderer Be-
deutung. Beide Vorhaben sollen nach einer Neubewertung vorrangig als Erdkabel ausge-
flihrt werden, wodurch es zu Verzogerungen sowie Mehrkosten gegentiber der urspringli-
chen Planung kommt. Die Planung der Inbetriebnahme von SuedLink sieht seit dem letzten
Monitoring das Jahr 2028 vor.

Bei SuedLink waren zum dritten Quartal letzten Jahres 36 der 1.230 Kilometern im Bau
oder genehmigt. Die restlichen 1.194 befanden sich im Planfeststellungsverfahren. Beim
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Planfeststellungsverfahren handelt es sich um den letzten Planungsschritt, der vor Beginn
der Bautatigkeiten durchgefiihrt werden muss. Alle anderen Teilabschnitte stehen am
Ende des vorletzten Planungsschritts, der Bundesfachplanung.

Seit 2021 wird beim Vorhaben SuedOstLink ein weiterer Leitungsstrang geplant. Damit be-
steht SuedOstLink wie auch SuedLink nun ebenfalls aus zwei Vorhaben. Beim bisher ge-
planten ersten Teil von SuedOstLink befanden sich zum dritten Quartal 2023 alle 538 Lei-
tungskilometer im Planfeststellungsverfahren, die Fertigstellung dieses Vorhabens ist wei-
ter fir 2027 vorgesehen. Beim neu vorgesehenen Leitungsstrang befinden sich die gleich
verlaufenden 521 Kilometer ebenfalls im Planfeststellungsverfahren, weitere 237 sind
noch nicht im Genehmigungsverfahren. Die Fertigstellung dieses Vorhabens ist fiir 2030
vorgesehen.

Im Vergleich zu den Angaben des Netzentwicklungsplanes sind Verzégerungen bis zur Fer-
tigstellung von bis zu 6 Jahren bei diesen zentralen Vorhaben eingeplant. Die Verschiebung
des geplanten Fertigstellungsdatums betrifft, mit einer Ausnahme, auch alle weiteren Vor-
haben in Bayern (Tabelle 6).
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Abbildung 14
Ausbau des Ubertragungsnetzes — HGU-Trasse Wilster — Grafenrheinfeld
(SuedLink) und HGU-Trasse Wolmirstedt — Isar (SuedOstLink)
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— Inbetriebnahme nach BBPIG: 2027
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Quelle: BNetzA.
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Tabelle 6
Verzdgerung beim Netzausbau in Bayern

Fertigstel- Fertigstellun
Trassen- & & g

o Verzégerung in
Netzvorhaben lung nach  nach Monitoring des 8 &

ldngeinkm  \Fpx 2015  Stromnetzausbaus Jahren

Wilster — Bergrhein-

620 2022 2028 6
feld West (SuedLink)
Wolmirstedt — erstes Vorhaben: 2027 5 (bezogen auf

. 580 2022
Isar (SuedOstLink) sweites Vorhaben: 2030  €rstes Vorhaben)
Mecklar - 133 2022 2031 9
Bergrheinfeld West
Redwitz — Schwandorf 185 2020 2025 5
Grafenrheinfeld - 149 2020 2026 6
GroRgartach
Punkt Wullenstetten— 38 2020 2025 5
Punkt Niederwangen
Neuravensburg — 7 5023 2025 )
Bundesgrenze
Raitersach — Altheim 160 2024 2030 6
Bundesgrenze AT - 158 2018-2022 2030 2-10
Simbach — Pleinting
Redwitz — Punkt
201 2021 i

Tschirn 38 016 021 (fertiggestellt) 5
Oberbachern - 47 2022 2029 7
Ottenhofen

* Netzentwicklungsplan; Quellen: BNetzA, Bundesamt fiir Justiz 2013, NEP 2015.
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In ENLAG und BBPIG sind zusammen 13.098 Leitungskilometer aufgenommen. 2.695 Kilo-
meter hiervon sind bereits fertiggestellt. Die geplante Fertigstellung der Leitungskilometer
weicht aktuell weiter deutlich von der urspriinglichen Planung ab. Zum dritten Quartal
2023 wurden 1.950 weniger Kilometer fertiggestellt als in den urspriinglichen Fassungen
der Gesetze vorgesehen. Hinsichtlich des Netzausbaus wird daher erneut eine rote Ampel-
bewertung vorgenommen.

Abbildung 15
Stand des Netzausbaus

Planungs- und Baufortschritt in Ursprungspfad und tatsachlicher
Leitungskilometern (BBPIG und EnLAG) Ausbau nach EnLAG und BBPIG
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Quelle: Netzausbau; Monitoringberichte.

5.1.2.2 Netzeingriffe der Ubertragungsnetzbetreiber

Neben dem Ausbau des Ubertragungsnetzes ist kurzfristig die Sicherstellung der Stabilitat
im bestehenden Stromsystem die Voraussetzung fiir eine jederzeit gesicherte Stromver-
sorgung. Um diese Stabilitat zu gewahrleisten, missen Netzbetreiber in bestimmten
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Situationen in die Fahrweise von Kraftwerken oder in die Stromabnahme von Verbrau-

chern eingreifen. In Deutschland trifft dies vor allem auf Netzgebiete des Ubertragungs-
netzbetreibers TenneT zu (hoher Windanteil in Norddeutschland und viel PV im bayeri-

schen Teil des Netzes).

Bei MalRnahmen nach § 13.1 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) wird zumeist in die Fahr-
weise von Kraftwerken eingegriffen. Zu unterscheiden sind im Wesentlichen Redispatch
und Countertrading. Redispatch bezeichnet den Eingriff in den marktbasierten Fahrplan
von Kraftwerken, um Leitungsiiberlastungen zu vermeiden oder zu beheben. Beispiels-
weise werden bei einer hohen Windeinspeisung — wegen des Einspeisevorrangs von Strom
aus erneuerbaren Energien — kostenglinstige konventionelle Kraftwerke in Nord- und Ost-
deutschland vom Netz genommen und gleichzeitig teurere konventionelle Kraftwerke in
Stddeutschland angefahren, um hier die Stromversorgung zu sichern. Countertrading be-
zeichnet das von den Ubertragungsnetzbetreibern veranlasste gegenldufige und regelzo-
nenlibergreifende Handelsgeschaft mit dem Ziel, Netzengpdasse zu vermeiden oder zu be-
seitigen.

In den bisherigen Monitoringberichten konnte auf Basis der Daten der Bundesnetzagentur
eine Unterscheidung zwischen den einzelnen Netzbetreibern vorgenommen werden. Seit
dem dritten Quartal 2022 hat sich die Methodik der Datenerfassung der BNetzA gedndert.
Die Daten zum Umfang in den einzelnen Netzgebieten sind in den aktuellen Berichten
nicht mehr verfligbar und werden aggregiert liber das gesamte Bundesgebiet ausgegeben.
Die aktuell ausgegeben Daten sind aufgrund methodischer Bereinigungen, die durch die
BNetzA vorgenommen wurden, auch nicht mehr in der Gesamtheit mit den Daten der ver-
gangenen Monitoringberichte vergleichbar.

Im Jahr 2022 lagen die Einspeisereduzierungen konventioneller Kraftwerke weiter auf dem
historisch hochsten Niveau des Vorjahres. Bezogen auf den Stromverbrauch wurden fast
zwei Prozent abgeregelt, weshalb weiter eine rote Ampelbewertung vorgenommen wird.
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Abbildung 16
Eingriffe der Netzbetreiber nach § 13.1 EnWG (Redispatch)

38

Einspeisereduzierung Anteil Einspeisereduzierung am
konventioneller Kraftwerke Stromverbrauch
GWh
0, 0, 0,
12.000 10.742 2,0% 1,9% 1,9%
10.395 0
10.000 1,5%
8.522 1,5%
8.000 6959 12% 1 19
6.365 6.561 -
6.000 4665
4.000
0,5%
2.000
0 0,0%
o0 [@)] o — ()] o0 (o)) o (]
i i N o (o] — i (o] (o]
o o o o o o o o o
(V] (V] [\l (V] [\l (V] (V] N N

1. HJ 2022
1. HJ 2023

Bewertung D
Mehr als 1% am Stromverbrauch
0,5 - 1% am Stromverbrauch

Weniger als 0,5% am Stromverbrauch

1| [o@ -
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Wenn die Malnahmen nach § 13.1 EnWG zur Stabilisierung des Stromsystems nicht aus-
reichen, werden MalRnahmen nach § 13.2 EnWG ergriffen und Anlagen zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien abgeregelt. Seit dem dritten Quartal werden die Daten
von der BNetzA zusammen mit den Redispatch-Daten ausgewiesen, die konventionelle
Marktkraftwerke betreffen. Eine Unterscheidung der Daten ist jedoch weiter moglich,
sodass an der bisherigen Differenzierung zwischen erneuerbaren Anlagen und konventio-
nellen Marktkraftwerken festgehalten wird.
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In den letzten Jahren mussten immer haufiger Anlagen erneuerbarer Energien aufgrund
von Engpdssen im Stromnetz abgeregelt werden. Im Jahr 2022 erreichten die abgeregelten
Mengen mit 8.070 GWh einen neuen Spitzenwert. Zuvor lag der Hochstwert bei im Jahr
2019 abgeregelten 6.482 GWh. Bis zum Jahr 2021 verbesserte sich der Wert auf

5.818 GWh, ehe im Jahr 2022 ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen war. Gut 92 Prozent
der abgeregelten Arbeit betrafen die Windenergie. Gemessen an der EEG-Stromerzeugung
lag die Ausfallarbeit 2022 mit 3,5 Prozent erneut hoher als im Vorjahr (Abbildung 17).

Abbildung 17

Eingriffe der Netzbetreiber nach § 13.2 EnWG (Einspeisemanagement)
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5.1.2.3 Kosten fir SystemsicherheitsmalRnahmen

Insgesamt entstanden 2022 durch MaRnahmen zur Sicherung der Netzstabilitdt Kosten in
Hohe von 4,3 Milliarden Euro, das waren fast zwei Milliarden Euro mehr als im Vorjahr.
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Damit erreichten diese Kosten erneut einen historischen Hochstwert. Mit drei Milliarden
Euro entfiel im Jahr 2022 der groRRte Teil dieser Kosten auf MalRnahmen des Redispatches,
die den historischen Hochstwert des Vorjahres deutlich Gbertrafen (986 Millionen Euro in
2021). Der Grund fiir den hohen Anstieg liegt in den stark gestiegenen Kosten fir Gas und
Kohle, die sich ab dem vierten Quartal 2021 bemerkbar machten.

Die Kosten zur Vorhaltung und zum Abruf von Reservekraftwerken stiegen 2022 auf tber
eine Milliarde Euro. Damit haben sich diese Kosten im Vergleich zum Vorjahr mehr als ver-
doppelt. Die Kosten fir die Entschadigungen erneuerbarer Anlagen gingen hingegen im
Vergleich zum Vorjahr deutlich zurick auf 148 Millionen Euro, 2021 hatten sie 807 Millio-
nen Euro betragen.

Abbildung 18
Kosten fur Systemsicherheitsmallinahmen
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Quelle: BNetzA.

Der grofSte Teil der Kosten entfiel auf das Netzgebiet von TenneT, hier fielen 57 Prozent
der insgesamt entstandenen Kosten an. Auf 50 Hertz und Amprion entfielen jeweils rund
22 Prozent der Kosten (Abbildung 18). Die Kosten in den jeweiligen Netzgebieten schlagen

sich gleichméRig in den jeweiligen Gebieten nieder, da die Netzentgelte auf Ubertragungs-
netzebene bundesweit vereinheitlicht sind.
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5.1.2.4 Versorgungsunterbrechungen (SAIDI)

Trotz der hohen Zahl von Eingriffen im Stromnetz wies Deutschland im Jahr 2018 mit nur
rund 14 Minuten Versorgungsunterbrechungen innerhalb der EU-15-Staaten die hochste
Verfligbarkeit von Strom auf (Abbildung 19, rechte Seite). Gemessen wird dies anhand des
SAIDI-Wertes, der die kumulierte durchschnittliche Dauer ungeplanter Versorgungsunter-
brechungen ausweist. Ein europaischer Vergleich der SAIDI-Werte liegt nur bis zum Jahr
2018 vor.

Abbildung 19
Versorgungsunterbrechungen gemals SAIDI-Wert

Entwicklung in Deutschland und Bayern SAIDI im europdischen Vergleich 2016
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Quellen: BNetzA, CEER Benchmarking Report 6.1: ungeplanter SAIDI ohne Ausnahmefille.

In die Berechnung gehen allerdings nur Unterbrechungen von mehr als drei Minuten
Dauer ein. Im Jahr 2022 betrug der SAIDI-Wert fiir Deutschland 12,2 Minuten und lag da-
mit etwas tiefer als im Vorjahr (12,7 Minuten). Auch in Bayern ging der SAIDI-Wert 2022
gegeniber dem Vorjahr zuriick und lag bei 10,54 Minuten (2021: 12,57 Minuten). In
Bayern kam es Uiber den Betrachtungszeitraum — aufSer in den Jahren 2012 und 2017 —
zu durchschnittlich kiirzeren Unterbrechungen als im gesamten Bundesgebiet.
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5.1.2.5 Stromaustausch mit dem Ausland

Fir die sichere Stromversorgung eines Landes oder einer Region spielen neben der Verfiig-
barkeit eigener Kraftwerke und landesinterner Stromnetze auch die Méglichkeiten eine
Rolle, bei Engpéassen aus anderen Regionen beziehungsweise aus dem Ausland Strom zu
beziehen oder liberschiissigen Strom dorthin zu verkaufen. Fiir den Stromaustausch
Deutschlands mit dem Ausland sind Strompreisunterschiede zwischen den Landern von
groRer Bedeutung.

Abbildung 20
Stromaustausch mit dem Ausland

TWh
100
80
60
40
20
0 :
-20
-40
-60
0 @ O =@ N M < 1NN W N 0 0O O «H oi m
o o — — i — — i i i i — (o] (o] AN~
S & © © © © © © © © o o o o oi o
Import M Export Saldo (Export - Import)

* bis September

Quelle: ENTSO-E.

In den vergangenen Jahren exportierte Deutschland stets mehr Strom, als es importierte.
Das Handelsvolumen — die Summe von Export und Import — lag bis zum Jahr 2020 meist
knapp oberhalb von 100 TWh, in den Jahren danach nur noch bei etwa der Halfte. Nach
der Abschaltung von acht Kernkraftwerken im Jahr 2011 verringerte sich der Exportiiber-
schuss im Vergleich zu den Vorjahren merklich. Bis 2015 stieg er wieder deutlich an, um
dann nahezu konstant bei etwa 50 TWh zu verbleiben. 2019 war erstmals wieder ein deut-
licher Riickgang des Exportiiberschusses auf 33 TWh zu beobachten. 2022 lag der Export-
Uberschuss mit 16 TWh auf einem vergleichbaren Niveau wie 2020 (19 TWh), aber deutlich
hoher als 2021 (8 TWh). Die Stromexporte machten 35 TWh aus, wahrend der Stromim-
port bei 19 TWh lag (Abbildung 20).
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Abbildung 21
Aullenhandelspreise fir Strom
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Der im Jahresdurchschnitt fiir deutschen Exportstrom erzielte Preis lag im Zeitraum 2008
bis 2014 meist Gber den Einfuhrpreisen. In den Jahren 2016 bis 2018 kehrte sich dies bei
weiterhin kleinen Preisdifferenzen um. In den Jahren 2019 bis 2021 lag der Ausfuhrpreis
wieder liber dem Einfuhrpreis. Abbildung 21 zeigt dariber hinaus, dass das generelle Preis-
niveau bis 2016 deutlich sank und bis 2020 wieder leicht anstieg. In den Jahren 2021 und
2022 erfolgte ein erheblicher Anstieg um jeweils mehr als 100 Prozent. 2023 lagen die
Preise dann wieder etwa auf dem Niveau des Jahres 2021. In bestimmten Marktlagen
musste deutscher Uberschussstrom zu negativen Preisen abgegeben werden.

5.1.2.6 Gasimporte nach Landern

Nach Beginn des russischen Angriffskrieges im Februar 2022 sank der Anteil der Gasim-
porte per Pipeline aus Russland stark ab. Kamen im Jahr 2021 in den ersten elf Monaten
noch rund 70 Prozent der Gasimporte (exkl. Exporte) aus Russland, waren es im Jahr 2022
nur noch 35 Prozent. Seit Marz 2022 wurden die Gasmengen aus Russland sukzessive re-
duziert und zum 31. August 2022 komplett eingestellt (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22
Gasimporte in Deutschland nach Herkunftslandern sowie Gasverbrauch in
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Quelle: Eigene Darstellung Prognos (2022) auf Basis von ENTSOG (2022), Eurostat (2022)

Die fehlenden Mengen wurden zum einen Teil durch steigende Pipelineimporte aus ande-
ren Landern gedeckt. Aus Norwegen wurden im Jahr 2022 46 Prozent und im Jahr 2023
26 Prozent mehr Gas als im Jahr 2021 geliefert.

Zum anderen Teil wurden die reduzierten Gasmengen aus Russland durch Flissiggas (LNG)
vom Weltmarkt kompensiert, das Gber die LNG-Importhafen Gate und Eemshaven in den
Niederlanden sowie Zeebrugge in Belgien nach Deutschland flie3t. Im Jahr 2022 flossen
aus den Niederlanden 32 Prozent und aus Belgien 1.162 Prozent mehr Gas nach Deutsch-
land. Im Jahr 2023 dnderte sich dieses Bild kaum. Bei den Importmengen aus den Nieder-
landen handelte es sich nicht ausschlieBlich um LNG. Hier missen noch die in den Nieder-
landen gefdrderten und nach Deutschland exportierten L-Gasmengen abgezogen werden.

Im November 2022 wurde das erste schwimmende LNG-Terminal (Floating Storage and
Regasification Unit, FSRU) in Deutschland ans Gasnetz angeschlossen. Die Anlegestelle fir
FlUssiggas-Spezialschiffe in Wilhelmshafen wurde am 15. November 2022 nach knapp 200
Tagen Bauzeit fertiggestellt. Aktuell sind fliinf schwimmende LNG-Terminals in Deutschland
in Betrieb.
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5.1.2.7 Geplante Wasserstoffleitungen

Die Fernleitungsnetzbetreiber fir Erdgas haben in ihren ersten Ergebnissen zum Netzent-
wicklungsplan im Jahr 2022 einen Plan fir ein deutsches Wasserstoffnetz im Jahr 2032 vor-
gelegt. Im Jahr 2023 gingen die Planungen zum Wasserstoffkernnetz weiter und wurden
konkreter. Im Plan enthalten sind 9.700 km an Wasserstoffleitungen. Hierflr wird mit In-
vestitionskosten in Hohe rund 20 Milliarden Euro gerechnet. Es sollen sowohl bestehende
Gasleitungen umgestellt (60 Prozent) als auch neue Wasserstoffleitungen gebaut (40 Pro-
zent) werden. Bayern soll innerhalb des Planes tber drei Strdnge angebunden werden, die
Uber Hessen, Baden-Wirttemberg und Sachsen/Thiiringen laufen. Beim Anschluss tber
Sachsen/Thiringen handelt es sich um einen Neubau. GroRBe Wasserstoffspeicher, die ans
Fernleitungsnetz angeschlossen werden, sind in Bayern nicht geplant. Der Grund hierfiir
liegt darin, dass bestehende Kavernenspeicher, die potenziell auch fiir die Speicherung von
Wasserstoff in Frage kommen, nicht in Bayern existieren.

Abbildung 23
Geplante Wasserstoffleitungen in Deutschland
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5.2 Bezahlbarkeit

Abbildung 24
Bewertung der Bezahlbarkeit
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Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).

Die Strompreise flr Endkunden stiegen seit 2008 erheblich an. Dabei spielte der schnelle
Ausbau der erneuerbaren Energien eine bedeutende Rolle:

Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Stromnetze wurde von den Stromkunden
Uber EEG-Umlage und Netzentgelte finanziert. Diese erhohten den Strompreis fir die
Mehrzahl der Kunden. Zum 1. Juli 2022 wurde die EEG-Umlage vollstandig abgeschafft.

Mit dem deutlichen Anstieg der Rohstoffpreise stiegen auch die Borsenstrompreise deut-
lich an. Davon waren insbesondere stromintensive Industrieunternehmen betroffen, die
nicht vom Wegfall der EEG-Umlage profitierten.

Wie sich diese Faktoren im Zusammenspiel mit weiteren EinflussgroRen — unter anderem
Brennstoffpreise, CO,-Preise, veranderte Kraftwerkseinsatzstruktur — bislang auf die
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Strompreise fir unterschiedliche Kundengruppen auswirkten, wird im Folgenden darge-
stellt.

5.2.1 Industriestrompreise

Abbildung 25
Industriestrompreise in Deutschland
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Quellen: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von Eurostat (ohne MwSt. und erstattungsfa-
hige Steuern und Abgaben), Statistisches Bundesamt.

In den ersten sechs Monitorings wurde der Preis bei Stromabnahmen von jahrlich 20.000
bis 70.000 MWh (ohne Mehrwertsteuer sowie ohne erstattungsfahige Steuern/Abgaben)
besonders untersucht und fir die Indikatoren zum Industriestrompreis herangezogen.

In detaillierten Statistiken wurden, abhangig von abgenommener Strommenge und Span-
nungsebene, mehrere Preiskategorien unterschieden. Der rechte Teil von Abbildung 25
zeigt die Preise fiir unterschiedliche Abnahmefalle. Aufgrund der unterschiedlichen Ent-
wicklungen der einzelnen Abnahmefalle flossen seit dem 7. Monitoring alle drei Abnahme-
klassen in die Bewertung ein.
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Die Strompreise fiir Industriekunden stiegen zwischen 2008 und 2014 signifikant an, was
ausschlieBlich auf hohere Abgaben beziehungsweise Umlagen zuriickzufiihren war. Die
beiden deutlichen Erhéhungen der EEG-Umlage in den Jahren 2011 und 2013 fiihrten zu
entsprechenden Bewegungen bei den Industriestrompreisen. Je nach Abnahmeklasse ent-
wickelten sich die Preise bis 2018 gegenlaufig. In den Jahren 2019 und 2020 war fir alle
Abnahmeklassen wieder ein Anstieg zu verzeichnen (Abbildung 25). Nachdem er bereits
2021 in allen Abnahmeklassen historische Hochstwerte erreichte, stieg der Industriestrom-
preis im Jahr 2022 weiter stark an. Der Anstieg setzte sich 2023 in zwei Abnahmeklassen
fort, in der Abnahmeklasse von jahrlich 70.000 bis 150.000 MWh ging der Preis leicht
zuriick.

Ein MaRstab fir die Bewertung der Industriestrompreisentwicklung ist ein Vergleich mit
dem Erzeugerpreisindex des verarbeitenden Gewerbes. Im Jahr 2023 lagen die Industrie-
strompreise in allen Abnahmeklassen erneut héher als der Erzeugerpreisindex (Abbil-
dung 25, linke Seite).

Abbildung 26
Industriestrompreise in den Staaten der EU-27 im Jahr 2022
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Quelle: Eurostat (ohne MwsSt. und erstattungsfahige Steuern und Abgaben).

Hohe Strompreise stellen vor allem fiir stromintensive Unternehmen ein Problem dar, die
mit ihren Produkten im internationalen Wettbewerb stehen. Deshalb wird als zweiter
Malstab fiir die Einordnung des Industriestrompreises in Deutschland dessen Position in-
nerhalb der Industriestrompreise der EU-27-Staaten herangezogen. Hier lag Deutschland
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im Jahr 2009 auf Rang 19, das heiRt in achtzehn europaischen Landern (der damaligen
EU-28) waren die Strompreise niedriger als in Deutschland. Bis 2011 fiel Deutschland auf
Rang 24 zurlick. Damit zahlte Deutschland in der Kategorie Industriestrompreise zur
Gruppe der ,teuren Staaten”. Im Jahr 2020 verschlechterte sich Deutschland sogar auf
Rang 26 und verblieb hier auch im Jahr 2021. Bis zum 1. Halbjahr 2023 stieg der Industries-
trompreis zwar von 13,1 ct/kWh (2021) auf 19,1 ct/kWh. Dennoch verbesserte sich
Deutschland im EU-27-Vergleich auf Rang 14, unter anderem vor den Nachbarlandern
Belgien, Niederlande, Osterreich und Polen.

Am glinstigsten konnten Industriekunden im Jahr 2023 in Portugal Strom beziehen — nur in
Portugal und Malta ging der Industriestrompreis gegeniiber dem letzten Monitoring zu-
riick. Auf den Platzen zwei und drei lagen, wie beim 11. Monitoring, Schweden und Finn-
land. In Luxemburg, das beim letzten Monitoring noch den niedrigsten Industriestrompreis
vorweisen konnte, stieg dieser am starksten an (Rang 10). Der EU-27-Durchschnitt stieg
auf 17,6 ct/kWh an (2021: 10,6 ct/kWh). Zu den Landern mit einem Strompreis unter dem
EU-27-Durchschnittswert zdhlten unter anderem Danemark und Frankreich (Abbildung
26).

Abbildung 27
Zusammensetzung des Industriestrompreises,
Jahresverbrauch 160 bis 20.000 MWh
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Quelle: BDEW 2023b.

Abbildung 27 zeigt die Zusammensetzung des Industriestrompreises fiir die Abnahme-
klasse mit einem Jahresverbrauch zwischen 160 und 20.000 MWh. Der Industriestrompreis
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in Deutschland in der dargestellten Abnahmeklasse stieg zwischen 2015 und 2023 kontinu-
ierlich an. Einzig 2020 war ein Riickgang aufgrund niedrigerer Beschaffungspreise auszu-
machen.

Aufgrund massiv gestiegener Beschaffungspreise (38 ct/kWh nach 12 ct/kWh im Vorjahr)
lag der Strompreis im Jahr 2022 mehr als doppelt so hoch wie ein Jahr zuvor. Steuern,
Abgaben und Umlagen machten nach Angaben des Bundesverbands der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) im Jahr 2022 nur noch etwa 14 Prozent des von der Industrie
(bei jahrlichen Abnahmemengen zwischen 160 und 20.000 MWh) zu zahlenden Strom-
preises aus.

Den grofRten Teil der Abgaben im Jahr 2022 machte noch immer die EEG-Umlage, die zum
1. Juli 2022 abgeschafft wurde, aus. Neben ihr gewannen die Netzentgelte zunehmend an
Bedeutung fiir den Strompreis. Mit ihnen wurden unter anderem diejenigen Kosten an die
Stromkunden weitergegeben, die den Netzbetreibern durch Eingriffe zur Sicherung der
Netzstabilitdt und fiir den Netzausbau entstanden (Abschnitt 5.1.2). Die Netzentgelte fiir
den industriellen Abnahmefall von 24.000 MWh pro Jahr, die den Angaben der BNetzA
zugrunde liegen, verdoppelten sich von 2008 bis 2023 (Abbildung 28).

Abbildung 28
Netzentgelte und Preisindizes ausgewahlter Abnahmefalle

Netzentgelte Preisindizes
M Industrie 24.000 MWh —e—Industrie 24.000 MWh
Gewerbe 50 MWh Gewerbe 50 MWh

ct/kWh ® Haushalt 2.500 bis 5.000 kWh —e—Haushalt 2.500 bis 5.000 kWh
10 220
8 200
180
6 160
4 140
5 120
A
0 80

Quelle: BNetzA, Berechnungen der Prognos AG
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5.2.2 Betriebe mit begrenzter EEG-Umlage (bis Mitte 2022 relevant)

Stromintensive Industrieunternehmen konnten unter bestimmten Umstdanden ihre Strom-
kosten senken, indem sie von der besonderen Ausgleichsregelung im EEG Gebrauch mach-
ten. Auf Antrag begrenzte das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fir
eine Abnahmestelle die EEG-Umlage, um die internationale Wettbewerbsfahigkeit des
Unternehmens zu erhalten. Um von der Umlagebegrenzung profitieren zu kdnnen, musste
ein Unternehmen nach den Regelungen im Erneuerbaren Energien Gesetz nachweisen,
dass der bezogene und selbst verbrauchte Strom an einer Abnahmestelle mindestens

1 GWh pro Jahr betrug. Dariiber hinaus musste eine Stromkostenintensitat von mindes-
tens 14 beziehungsweise 20 Prozent, bezogen auf die Bruttowertschopfung, nachgewiesen
werden. Unternehmen mit einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als 5 GWh mussten
zusatzlich nachweisen, dass sie ein zertifiziertes Energie- oder Umweltmanagement umset-
zen. Unternehmen mit einem Stromverbrauch unter 5 GWh pro Jahr konnten ein alternati-
ves System zur Verbesserung der Energieeffizienz einflihren.

Die Anzahl der Betriebe, die unter die besondere Ausgleichsregelung des EEG fielen, blieb
in den letzten Jahren stets zwischen 1.900 und 2.100 (Abbildung 29). In Deutschland waren
es 2022 insgesamt 1.990 Unternehmen des produzierenden Gewerbes (2021: 1.902). Die
auf das Gesamtjahr hochgerechnete Strommenge blieb 2022 ebenfalls gegenliber dem
Vorjahr weitestgehend konstant und betrug 111,0 TWh (2021: 114,4 TWh). In Bayern lag
die Zahl der erfassten Abnahmestellen im Jahr 2022 bei 425 (2021: 414). Mit der Abschaf-
fung der EEG-Umlage zum 1. Juli 2022 entfallt in Zukunft die

Bedeutung der besonderen Ausgleichsregelung.
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Abbildung 29
Anzahl der Betriebe des produzierenden Gewerbes mit Begrenzung der
EEG-Umlage und betroffene Strommenge

Anzahl der Betriebe Betroffene Strommenge
TWh
B Deutschland Bayern
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Quelle: BAFA.

5.2.3 Erdgaspreise fur die Industrie

Wie der Strompreis stieg auch der Erdgaspreis fir die Industrie in den letzten Jahren er-
heblich an. Hatte sich der Preis zwischen 2015 und 2020 insgesamt in allen Abnahmeklas-
sen noch verringert, stiegen die Preise seit 2021 deutlich an. Im Jahr 2022 lag der Erdgas-
preis so hoch wie nie zuvor. Betriebe mit besonders hohen Abnahmemengen waren von
diesem Anstieg starker betroffen als jene mit niedrigeren Verbrauchsmengen. Im Jahr
2023 stieg der Abnahmepreispreis in den niedrigen Abnahmeklassen erneut an. In der
hochsten Verbrauchsklasse kam es dagegen zu einem Riickgang, nachdem sich die Preise
dieser Klasse im Vorjahr mehr als verdoppelt hatten.
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Abbildung 30
Erdgaspreise fur Gewerbekunden
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Quelle: Eurostat
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Abbildung 31
Entwicklung der Erzeugerpreise fir Erdgas

—e—Index Erdgas Erzeugerpreis (2015=100)
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5.2.4 Strompreise fur private Haushalte

Bei den privaten Haushalten in Deutschland zahlen die Strompreise zu den hdchsten in den
EU-27-Staaten. Im ersten Halbjahr 2023 lag der Haushaltsstrompreis (Abnahme von 2.500
bis 5.000 kWh, alle Steuern und Abgaben inbegriffen) in Deutschland EU-weit auf dem 24.
Rang. Der durchschnittliche Strompreis flir Haushaltskunden in Deutschland war im ersten
Halbjahr 2023 mit 41,3 ct/kWh nicht nur deutlich hoher als im Vorjahr (33,2 ct/kWh), son-
dern auch um gut 70 Prozent héher als 2010. Im Zeitraum 2010 bis 2023 stieg der Strom-
preisindex damit doppelt so stark wie der Verbraucherpreisindex mit 34 Prozent.

Bei der Entwicklung des Haushaltsstrompreises spielen Steuern, Abgaben und Umlagen
eine bedeutende Rolle. Im Zeitraum von 2008 bis 2021 stiegen sie von Jahr zu Jahr und
machten seit 2013 rund 50 Prozent des gesamten Strompreises aus. Die Erhéhung war im
Wesentlichen auf die steigende EEG-Umlage zuriickzufiihren (bei einem mittleren Jahres-
verbrauch von 3.500 kWh). Das Ende der EEG-Umlage zum 1. Juli 2022 bedeutete einen
Rickgang der Steuern, Abgaben und Umlagen. Da die Beschaffungskosten sehr stark an-
stiegen, ging der Anteil der Steuern, Abgaben und Umlagen im Jahr 2023 sogar auf 12 Pro-
zent zuriick. Neben Steuern, Abgaben und Umlagen sind die Netzentgelte ein bedeutender
Posten auf der Stromrechnung der privaten Haushalte. Im Jahr 2023 kam es erneut zu
einer Erhohung. Seit 2012 stiegen die Netzentgelte um gut 55 Prozent und betrugen im
Jahr 2023 9,52 ct/kWh (20 Prozent des gesamten Strompreises).
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Abbildung 32
Strompreise fur Haushaltskunden
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Quelle: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von Eurostat.

5.2.5 Anteil der Stromkosten an den Konsumausgaben privater Haushalte

Die Betrachtung des Anteils der Stromkosten an den Konsumausgaben privater Haushalte
ermoglicht eine Einordnung der durch den Strombezug entstandenen finanziellen Belas-
tung.

Im Jahr 2008 wendeten die privaten Haushalte 2,0 Prozent ihrer Konsumausgaben fiir den
Bezug von Strom auf. Bis zum Jahr 2014 stieg dieser Wert auf 2,4 Prozent, bis 2019 ging er
auf 2,2 Prozent zurtick. Seit 2020 lag er wieder héher, im Jahr 2022 bei 2,5 Prozent (Abbil-
dung 33).
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Die Kosten fiir sonstige Energietrager, wie beispielsweise Heizol oder Erdgas flir Heizzwe-
cke, Ubertrafen bis 2013 den Anteil der Stromkosten. Im Jahr 2014 beanspruchten sie mit
2,0 Prozent erstmals seit langerer Zeit weniger Haushaltsbudget als Strom. Dies war auch
in den Jahren 2015 bis 2022 der Fall. Grund dafiir waren vor allem die bis 2021 glinstigen
Preise fiir Heizol und Erdgas. Flir 2022 war aufgrund der stark angestiegenen Energiepreise
eine Erhohung dieser Konsumausgaben zu beobachten.

Abbildung 33
Anteil der Stromkosten an den Konsumausgaben privater Haushalte

Anteil der Stromkosten an den Zusammensetzung der Konsumausgaben
Konsumausgaben privater Haushalte privater Haushalte im Jahr 2022
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Quelle: Statistisches Bundesamt.

5.2.6 Erdgaspreise fir private Haushalte

Auch fir die privaten Haushalte wurde Erdgas 2021 und besonders 2022 deutlich teurer.
Flr die Bewohner von Einfamilienhdausern wie Mehrfamilienhdusern erreichte der Erdgas-
preis — bedingt durch den neu hinzugekommenen CO»-Preis — bereits 2021 den Hochst-
stand im Betrachtungszeitraum (seit 2012). Gleichzeitig machten sich bereits im vierten
Quartal 2021 deutlich gestiegene GroRhandelspreise bemerkbar. Die Beschaffungskosten
und (daraus resultierend) auch die Mehrwertsteuerbeitrage stiegen in Folge deutlich an.
Im Jahr 2022 kam es zu mehr als einer Verdoppelung der Erdgaspreise gegeniliber dem
Vorjahr. Im Jahr 2023 ging der Preis wieder zurick, lag jedoch noch immer etwa doppelt so
hoch wie 2021.
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Abbildung 34
Erdgaspreise flr Haushaltskunden
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5.2.7 Borsenstrompreis und EEG-Umlage

Die Endkundenpreise fiir Strom resultieren aus dem Zusammenwirken unterschiedlicher
Preiskomponenten. Bei Industrieunternehmen, insbesondere energieintensiven GroRab-
nehmern, haben die Bérsenstrompreise einen entscheidenden Einfluss auf den
Gesamtstrompreis.

Der Borsenstrompreis geht als Beschaffungskosten in die Kalkulation der Endkunden-
strompreise ein und hangt von vielen Faktoren ab (unter anderem von Brennstoffpreisen,
CO,-Preisen, Kraftwerksverfligbarkeiten und vom Stromverbrauch). Im Zeitverlauf unter-
liegt der Bérsenstrompreis zum Teil erheblichen Schwankungen. Im Zeitraum 2011 bis
2016 sank er durch riicklaufige Preise fiir Energierohstoffe und CO,-Zertifikate sowie die
hohere Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien kontinuierlich und lag 2016 bei
durchschnittlich 2,9 ct/kWh. In den Jahren 2017 und 2018 verteuerte er sich durch anstei-
gende Rohstoffpreise beziehungsweise ansteigende CO,-Preise auf 3,4 beziehungsweise
4,4 ct/kWh (Abbildung 35, linke Seite). Im Jahr 2021 fand mehr als eine Verdreifachung des
Preises auf 9,7 ct/kWh gegeniber 3,0 ct/kWh 2020 statt. Grund hierfir war ein deutlicher
Anstieg der Gas- und Steinkohlepreise im vierten Quartal 2021, der im Vorfeld des russi-
schen Angriffskrieges auf die Ukraine stattfand. Im Jahr 2022 stieg der Borsenstrompreis
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aus dem gleichen Grund weiter massiv an. 2023 lag der Preis dann wieder auf dem Niveau
des Jahres 2021.

Im Jahr 2021 lag die EEG-Umlage bei 6,5 ct/kWh (Abbildung 35, rechte Seite). Fir 2022
haben die Ubertragungsnetzbetreiber die Umlage deutlich niedriger auf 3,723 ct/kWh
festgelegt. Zum 01. Juli 2022 wurde die EEG-Umlage vollstandig abgeschafft. Sie wird
nun vollstandig aus Haushaltsmitteln finanziert.

Abbildung 35
Borsenstrompreis und Entwicklung der EEG-Umlage

Borsenstrompreis Zusammensetzung der EEG-Umlage
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Quellen: EEX, energinet.dk, Nordpool Group, netztransparenz.de.

Die EEG-Umlage wurde im Wesentlichen von drei Komponenten bestimmt: Erstens von
der sogenannten Kernumlage, mit der die Stromerzeugung aus EEG-geforderten Anlagen
vergitet wurde. Zweitens vom Umlageanteil, der zur Bildung einer Liquiditatsreserve ver-
wendet wurde. Die Bildung dieser Reserve war erforderlich, weil die faktische Strompro-
duktion aus EEG-geforderten Anlagen im jeweils kommenden Jahr zum Zeitpunkt der Fest-
setzung der EEG-Umlage ebenso geschatzt werden musste wie der Bérsenstrompreis. Und
drittens vom Umlageanteil, der aus dem Stand des EEG-Kontos resultierte: Das EEG-Konto
wurde jeweils zum 30. September eines Jahres ausgeglichen. Wurde ein negativer Konto-
stand ausgeglichen, erhohte sich die EEG-Umlage des Folgejahres, der Ausgleich eines
positiven Kontostandes senkte sie. Der rechte Teil von Abbildung 35 zeigt die Entwicklung
der drei Komponenten. In den Jahren 2015 bis 2019 fiihrte der positive Kontostand des
jeweiligen Vorjahres fiir sich genommen zu einer Absenkung der Umlage. Ab 2021 flhrte
der beschlossene Bundeszuschuss zu einer deutlichen Verringerung der EEG-Umlage.
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5.3 Effizienz und erneuerbare Energien

Abbildung 36
Bewertung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien

Deutschland
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Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).

5.3.1 Entwicklung des Stromverbrauchs

Flr die Entwicklung des Stromverbrauchs wurden im Energiekonzept der Bundesregierung
guantitative und im Energieprogramm Bayerns qualitative Ziele definiert.

Nach dem Bayerischen Energieprogramm vom Oktober 2015 soll der Anstieg des Brut-
tostromverbrauchs auf ein Minimum begrenzt werden. Im Bayerischen Energieprogramm
aus dem Jahr 2011 wurde als Ziel ein gegentiber 2009 unveranderter Stromverbrauch ge-
nannt. Das Monitoring geht deshalb davon aus, dass der Bruttostromverbrauch das Niveau
des Wertes aus dem Jahr 2009 nicht iberschreiten soll. Im Bayerischen Aktionsprogramm
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Energie finden sich keine Zielwerte zum Thema Stromverbrauch. Daher ist das Bayerische
Energieprogramm weiterhin grundlegend fiir das Monitoring.

In Deutschland sollte der Bruttostromverbrauch laut Energiekonzept der Bundesregierung
zwischen 2008 und 2020 um 10 Prozent sinken. Fiir die Zeit nach 2020 besteht auf Bundes-
ebene kein Ziel.

Abbildung 37
Stromverbrauch
Deutschland Bayern
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Quellen: AG Energiebilanzen, Stand Oktober 2022 (2021 vorlaufig), Energiekonzept der Bundesregie-
rung, Bayerisches Landesamt fiir Statistik, IE Leipzig (2021 und 2022 Schatzung), Bayerisches
Energiekonzept, Bayerisches Energieprogramm.

Um die Entwicklung des Bruttostromverbrauchs zu bewerten, wurde ein linearer Zielpfad
zwischen dem Ist-Wert zu Beginn des Referenzzeitraums und dem Zielwert definiert. Da
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der Stromverbrauch in Bayern gemals dem Bayerischen Energieprogramm moglichst
konstant gehalten werden soll, entspricht der Zielwert dem Ist-Wert des Jahres 2009.
Als Indikator wurde die Abweichung vom Zielpfad gewahilt.

Fir Deutschland erstreckte sich der Zielpfad vom Ist-Wert im Jahr 2008 zum Zielwert im
Jahr 2020 gemaR dem Energiekonzept der Bundesregierung. Da aktuell keine neuen Ziele
fiir den Bruttostromverbrauch definiert sind, konnte fiir Deutschland kein neuer Zielpfad
definiert und somit auch keine Ampelbewertung durchgefiihrt werden. Im Zuge der Elekt-
rifizierung ist ohnehin mit einem deutlich steigenden Stromverbrauch aufgrund der neuen
Verbrauchergruppen Warmepumpen, Elektromobilitdat und Elektrolyse bis zur Erreichung
von Klimaneutralitdt zu rechnen. Dennoch ist es erforderlich, bei den konventionellen
Nachfragern wie Beleuchtung, Geraten, Steuerungen, raumlufttechnischen Anlagen etc.
die Effizienz weiter zu steigern, um den Verbrauchsanstieg zu begrenzen.

Zur Erfassung des bayerischen Stromverbrauchs wird seit 2012 vom Statistischen Landes-
amt eine neue Ermittlungsmethodik angewendet. Nach Aussage des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi) hatte der bis dahin ver-
wendete (kaufmannische) Ansatz zur Ermittlung des Bruttostromverbrauchs den Stromab-
satz anhand der Rechnungsadresse zugeordnet. Dies hatte zunehmend zu einer Verzer-
rung der Stromverbrauchsstatistik gefiihrt, da damit auch Strommengen erfasst worden
waren, die zwar in Bayern gekauft, aber andernorts verbraucht worden waren.

Flr eine realistischere Erfassung des Bruttostromverbrauchs wurde deshalb nach StMWi
auf die Ermittlung der tatsachlichen physischen Stromabgabe an den Letztverbraucher um-
gestellt. Diese neue Methodik wurde mit dem Landerarbeitskreis Energiebilanzen abge-
stimmt und steht auch den anderen Bundeslandern zur Verfligung. In Bayern wird sie fir
die Energiebilanzen ab dem Jahr 2012 angewendet.

In Deutschland lag der Bruttostromverbrauch im Jahr 2019 rund 3 Prozent Gber dem Ziel-
wert (negative Ampelbewertung). Im Jahr 2020 ging der Stromverbrauch insbesondere
aufgrund des coronabedingten Wirtschaftseinbruchs deutlich zuriick. Der Stromverbrauch
lag mit 0,4 Prozent nur geringfiigig oberhalb des Zielwertes (Abbildung 37). Im Jahr 2021
stieg der Stromverbrauch wieder deutlich an, blieb mit 569 TWh (+13,5 TWh gegenlber
dem Vorjahr) aber unterhalb des Wertes von 2019 (576 TWh). In den Jahren 2022

(551 TWh) und 2023 (526 TWh) lag der Bruttostromverbrauch sogar unterhalb des Wertes
von 2020. Die Griinde hierfiir liegen zu grofRen Teilen in einem Riickgang der stromintensi-
ven Produktion.

In Bayern unterlag der Stromverbrauch seit 2012 nur geringen Schwankungen und be-
wegte sich stets auf dem Niveau des Zielpfades. Der hdchste Wert wurde dabei im Jahr
2018 mit 87 TWh (1,7 Prozent oberhalb des Zielpfades) erreicht. Im Jahr 2021 stieg der
Stromverbrauch in Bayern gegeniliber dem Vorjahr wieder an und lag mit 85 TWh rund
0,1 Prozent oberhalb des Zielwertes. Im Jahr 2022 erreichte der Stromverbrauch mit

82 TWh (3,9 Prozent unterhalb des Zielpfades) den niedrigsten Wert im Betrachtungszeit-
raum. Der Indikator bekommt daher eine positive (griine) Ampelbewertung.
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5.3.2 Stromintensitat der Industrie und Pro-Kopf-Verbrauch der privaten
Haushalte

Erganzend zum Bruttostromverbrauch wurden Indikatoren fir die Entwicklung der Strom-
intensitat der Industrie beziehungsweise des spezifischen Stromverbrauchs der privaten
Haushalte betrachtet. In den Energiekonzepten ist keine entsprechende Vorgabe formu-
liert, deshalb kann hier keine Gegenliberstellung der erfassten Entwicklung mit Zielen vor-
genommen werden. Die Indikatoren haben informatorischen Charakter, eine Ampelbewer-
tung entfallt.

Abbildung 38
Stromintensitat der Industrie in Deutschland und Bayern

Deutschland Bayern
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Quellen: eigene Berechnungen der Prognos AG basierend auf AG Energiebilanzen, Bayerisches Landes-
amt flr Statistik, Statistische Amter der Lander, StMWi.

Die Stromintensitat der deutschen Industrie bezeichnet den industriellen Stromverbrauch
pro Bruttowertschépfung. Zwischen 2009 und 2020 ging die Stromintensitat um gut

24 Prozent zuriick. Der entsprechende Riickgang in Bayern fiel im selben Zeitraum mit

30 Prozent deutlich héher aus. Im Jahr 2021 war in Deutschland ein deutlicher und in
Bayern ein leichter Anstieg zu beobachten (Abbildung 38), die jeweils auf den pandemie-
bedingten Riickgang der Bruttowertschdpfung der Industrie zurlickzufiihren waren. Im
Jahr 2022 ging die Stromintensitat der Industrie sowohl in Deutschland als auch in Bayern
wieder zurlick, in Bayern lag der Wert sogar unterhalb des Wertes von 2019.

Der spezifische Stromverbrauch der privaten Haushalte veranderte sich im Zeitraum 2008
bis 2012 in Deutschland nur wenig und lag in einer GroRenordnung von 1.700 kWh pro
Kopf. Zwischen 2012 und 2018 nahm der Verbrauch stetig ab, teilweise bedingt durch die
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steigende Effizienz von Elektrogerdten und Beleuchtung. Zwischen 2018 und 2020 blieb
der Wert ungefahr konstant bei 1.530 kWh pro Kopf (Abbildung 39). In den Jahren 2021
und 2022 lag der spezifische Stromverbrauch wieder héher, bei etwa 1.660 kWh pro Kopf.

Abbildung 39
Stromverbrauch pro Kopf der privaten Haushalte in Deutschland und
Bayern

Deutschland Bayern
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Quellen: AG Energiebilanzen, Bayerisches Landesamt fiir Statistik.

In Bayern war in den Jahren 2021 und 2022 kein Anstieg des spezifischen Stromverbrauchs
der privaten Haushalte zu verzeichnen. Im Gegenteil: Wahrend der Wert zwischen 2008
und 2014 um 1.650 kWh/Einwohner und zwischen 2015 und 2021 um 1.500 kWh/Einwoh-
ner schwankte, wurde 2022 mit 1.439 kWh/Einwohner erstmals im Beobachtungszeitraum
ein Wert deutlich unter 1.500 kWh/Einwohner erreicht. Allgemein wurde in der Vergan-
genheit in Bayern pro Kopf geringfligig weniger Strom verbraucht als in Deutschland.

5.3.3 Gasverbrauch

Der gesamte Verbrauch von Naturgasen (Erdgas, Erddlgas) lag in Deutschland in den Jah-
ren 2008 bis 2023 stets zwischen 2.989 PJ (2014) und 3.570 PJ (2010). Eine eindeutige Ten-
denz war nicht zu erkennen, jedoch lag der durchschnittliche Verbrauch der Jahre 2016 bis
2020 mit 3.400 PJ knapp 200 PJ tiber dem durchschnittlichen Verbrauch der Jahre 2011 bis
2015 (3.177 PJ). Im Jahr 2022 erreichte der Verbrauch mit 2.768 PJ den tiefsten Wert im
Betrachtungszeitraum. Die angestrebte Reduktion um 20 Prozent gegeniliber dem Vorjahr
wurde damit zwar verfehlt (knapp 15 Prozent wurden erreicht), die befiirchtete
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Gasmangellage blieb jedoch aus. Im Jahr 2023 stieg der Verbrauch wieder leicht an, blieb
mit 2.918 PJ aber weiterhin unterhalb von 3.000 PJ.

GroRter Verbraucher war tGber den gesamten Zeitraum die Industrie, im Jahr 2022 entfiel
rund 36 Prozent des Gasverbrauchs auf diesen Sektor. Die Industrie war der einzige Sektor,
bei dem zwischen 2008 und 2020 ein eindeutig steigender Verlauf des Gasverbrauchs zu
verzeichnen war, zuletzt ging auch hier der Verbrauch deutlich zuriick (2022: 987 PJ; 2020:
1.319 PJ).

Abbildung 40
Erdgasverbrauch nach Sektoren in Deutschland
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Quelle: AG Energiebilanzen, BNetzA

5.3.4 Energieproduktivitat

Die Energieproduktivitat wird bestimmt als Quotient aus dem Bruttoinlandprodukt (BIP)
und dem Energieverbrauch. Dabei kann fir die Ermittlung der Energieproduktivitit der
PEV oder der EEV herangezogen werden. Wesentlicher Unterschied zwischen beiden Vari-
anten ist der Energietragereinsatz fir die Erzeugung von Strom, Fernwarme und verarbei-
teten Mineral6lprodukten. Im PEV ist dieser Energietragereinsatz enthalten. Der EEV um-
fasst dagegen das Resultat dieses Einsatzes, namlich den Verbrauch von Strom, Fern-
warme, Brenn- und Treibstoffen aus Mineraldl und Gas. GemaR Energiekonzept der Bun-
desregierung wird eine jahrliche Steigerung der Endenergieproduktivitat von 2,1 Prozent
angestrebt. Das Bayerische Energieprogramm legt als Ziel eine Steigerung der Primarener-
gieproduktivitat um 25 Prozent zwischen 2010 und 2025 fest.

Die seit dem 7. Monitoring neue Erfassungsmethodik des bayerischen Stromverbrauchs
wirkt sich auf die Energieproduktivitat aus. Da die Stromverbrauchswerte mit der neuen
Methodik ihrer Erfassung auf ein niedrigeres Niveau gesetzt werden, wird die
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Energieproduktivitdt im Vergleich zu den fritheren Monitoringberichten erhoht. Laut
StMWi ist der Einfluss der neuen Berechnungsmethodik des bayerischen Bruttostromver-
brauchs auf die Primarenergieproduktivitit geringer einzuschéatzen als die Auswirkungen
auf den PEV, da hier das unverdnderte BIP als Dividend zu berlicksichtigen ist.

Bis zum Jahr 2011 wurden fiir das Monitoring Werte verwendet, die gemal der alten
Methodik berechnet wurden. Ein neuer Zielpfad wurde nicht berechnet. Der Startpunkt
des bayerischen Zielpfades ist nach wie vor die Primarenergieproduktivitat im Jahr 2010.
Bis 2025 soll die Produktivitdt um mindestens 25 Prozent gegeniiber diesem Startwert
steigen. Der flir das Monitoring definierte Zielpfad verhalt sich linear.

Abbildung 41
Entwicklung der Energieproduktivitat in Deutschland und Bayern
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Quellen: AG Energiebilanzen, Bayerisches Energieprogramm, Bayerisches Landesamt fir Statistik, Ener-
giekonzept der Bundesregierung, IE-Leipzig (2021 vorldufig, 2022 Schatzung), Volkswirtschaftli-

che Gesamtrechnung der Lander.
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In Deutschland wurde das auf den Endenergieverbrauch bezogene Produktivitatsziel so-
wohl 2021 als auch 2022 klar verfehlt, wobei sich der Wert 2022 (-6,6 Prozent) verglichen
mit dem Vorjahr (-9,9 Prozent) dem Zielpfad wieder annaherte. Coronabedingt ging der
Endenergieverbrauch im Jahr 2020 deutlich zurtlick, die Wirtschaftsleistung stieg dagegen
leicht an, sodass der entsprechende Produktivitatswert nur noch knapp (-0,9 Prozent) un-
ter dem Zielpfad lag (2019: -6,3 Prozent). Im Jahr 2021 stieg der Endenergieverbrauch wie-
der an, wahrend die Wirtschaftsleistung zurtickging. Im Jahr 2022 bewegten sich beide
Werte wieder entgegengesetzt, die Endenergieproduktivitat lag mit 376 EUR/GJ nur leicht
unter dem Wert von 2020.

In Bayern wurde das Ziel erneut lbererfiillt. Die Primarenergieproduktivitat stieg im Jahr
2022 gegentiber dem Vorjahr an und lag mit etwa 333 EUR/GJ deutlich Giber dem Zielwert
far das Jahr 2025 (Abbildung 41). Hier wirkten aufgrund des bei der Bilanzierung angewen-
deten Territorialprinzips die infolge des Kernenergieausstiegs gestiegenen Stromimporte
nach Bayern sowie die Regeln bei der Bilanzierung von Wind- und PV-Strom (mit implizit
100 Prozent Wirkungsgrad im Gegensatz zu Wirkungsgradverlusten bei konventionellen
Kraftwerken und Biomasse) produktivitatssteigernd.

5.3.5 Primarenergieverbrauch

Der PEV ist die Summe der in Bayern beziehungsweise in Deutschland von allen Sektoren
im Laufe eines Jahres eingesetzten Energietrager. Fiir Deutschland wurde ein linearer Ziel-
pfad definiert, der den PEV des Jahres 2008 mit dem im Energiekonzept der Bundesregie-
rung fur 2030 angestrebten Wert (minus 30 Prozent gegentiber 2008) verbindet. Die Am-
pel steht, wie auch im letzten Monitoring, auf Rot: Im Jahr 2022 ging der PEV in Deutsch-
land wieder zurtick (-5,6 Prozent gegenliber dem Vorjahr), lag unter dem Wert des Jahres
2020 und damit so tief wie nie zuvor im Betrachtungszeitraum (Abbildung 42).

Im Energieprogramm der Bayerischen Staatsregierung wird als Ziel die Verringerung des
PEVs um 10 Prozent zwischen 2010 und 2025 angegeben. Seit dem Jahr 2012 wird eine
neue Erfassungsmethodik fiir den PEV angewandt. Der Zielpfad basiert allerdings weiter-
hin auf dem PEV des Jahres 2010, welcher noch mit der alten Methodik erfasst wurde.
Auch in Bayern ging der PEV im Jahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr um 5,6 Prozent zuriick
(1.720 PJ nach 1.822 PJ im Vorjahr) und lag weiterhin klar unter dem Zielpfad. Die Ampel-
bewertung des Indikators bleibt deshalb griin.
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Abbildung 42
Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
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Quellen: AG Energiebilanzen (2023 vorlaufig), Energiekonzept der Bundesregierung, IE Leipzig (2021 vor-
laufig, 2022 geschatzt), Bayerisches Landesamt fiir Statistik, Bayerisches Energieprogramm.

5.3.6 Ausbau der erneuerbaren Energien

Im EEG 2023 wurde ein neues Ausbauziel von 80 Prozent am Bruttostromverbrauch fir
2030 gesetzlich festgeschrieben, das gegenliber den zuvor geltenden Zielen eine deutliche
Erh6hung vorsieht.

Flir Bayern ist der angestrebte Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung
im Energieprogramm der Bayerischen Staatsregierung fiir das Jahr 2025 auf 70 Prozent
festgelegt. Die Bayerische Staatsregierung hat sich im Mai 2022 neue Ziele hinsichtlich des
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Ausbaus erneuerbarer Energien gesetzt. Angestrebt wird eine Verdopplung der erneuerba-
ren Stromerzeugung bis 2030 gegeniber 2021.

Als Bewertungsmalfistab wurde ein linearer Zielpfad zwischen dem Ist-Wert 2020 fiir
Deutschland beziehungsweise 2021 fiir Bayern und dem jeweiligen Zielwert definiert.

Abbildung 43
Anteil erneuerbarer Energien
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Quellen: AG Energiebilanzen, Stand September 2023, BMWi Energiedaten 2022, EEG 2023, Bayeri-
sches Landesamt fiir Statistik, IE Leipzig (2021 vorlaufig, 2022 Schatzung), Bayerisches Ener-
giekonzept, Bayerisches Energieprogramm.

In Deutschland ging der Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch im Jahr 2021
erstmals im Betrachtungszeitraum zuriick. Mit 41,9 Prozent lag der Wert 3,2 Prozent-
punkte unter dem Vorjahreswert und nur minimal Gber dem Wert von 2019, der Wert
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rutschte deutlich unter den 80-Prozent-Zielpfad ab. In den letzten beiden Jahren stieg der
Wert um jeweils mehr als vier Prozentpunkte und lag 2023 mit 50,6 Prozent wieder naher
am Zielpfad. Griinde fiir den Anstieg waren der Rickgang des Bruttostromverbrauchs
sowie die Zunahme der Erzeugung aus Wasserkraft und PV.

Auch in Bayern war im Jahr 2021 der erste Riickgang des Anteils erneuerbarer Energien an
der Stromerzeugung zu verzeichnen. Mit 47,7 Prozent (-4,2 Prozentpunkte gegeniiber dem
Vorjahr) lag der Wert so tief wie zuletzt 2017. Im Jahr 2022 blieb der Wert konstant bei
47,7 Prozent und entfernte sich damit weiter vom Zielpfad.

Abbildung 44
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietrager

Deutschland Bayern
TWh TWh
300 45
— 40 R

250 T T 3 —
200 i 30 sl

N 1| 25 _m
150 n = 20 —
100 — 15

10
50
5
o AEINENEEENEENEER ( SNSEESNNNNENEEEEE
0O A AN NS<ETINONOOOOO N
OO0 " A A A A=A NN
[cNeoNolNoNoNoNololNoNoNoNoNoNoNe]
(o I o I oV I oV I o I oV I o I o I o\ I o N I o NI o N I o\ B o\ i o\
[ |

NNANAO—TANN<TINWONOANAO =AM

OO0 d I dd AN AN N

[eNeolololololololololololoNoNoNe)

(9 o\ I o\ I oV I oV I o\ A oV o\ I oN A o VI oN I oN A oVl o\ I o\ i o\

B Wasserkraft PV Wasserkraft PV

Wind Biomasse* Wind Biomasse™
. kk .
B Geothermie B Sonstige

Biomasse: inkl. biogene Festbrennstoffe, flissige Bioenergietrager, Biogas, Klargas, Deponiegas,
ohne biogener Anteil des Abfalls.

*ok Geothermie: inkl. sonstige erneuerbare Energietrdger: Solarthermie, Klargas, Deponiegas, Sons-
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Quellen: Bayerisches Landesamt fir Statistik, BMWi.
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5.4 Umweltvertraglichkeit

Abbildung 45
Bewertung der Umweltvertraglichkeit

Deutschland

Umweltvertraglichkeit

THG-Emissionen

* Flr Bayern werden nicht die THG-Emissionen des Monitoringjahres verwendet,
sondern aufgrund der Datenverfiigbarkeit diejenigen von vor zwei Jahren (Daten
von 2020 fiir das Monitoringjahr 2022).

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern
% Verbesserung gegeniiber Vorjahr
§ Verschlechterung gegenuber Vorjahr
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Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).

54.1 Gesamte THG-Emissionen

Die Emissionen klimarelevanter Gase werden als Treibhausgas-(THG)-Emissionen bezeich-
net. Neben Kohlendioxid zahlen unter anderem Methan und Lachgas zu den Treibhausga-
sen. In Deutschland machen die CO,-Emissionen rund 89 Prozent der gesamten THG-Emis-
sionen aus.
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Die THG-Emissionen lassen sich in energiebedingte Emissionen, Prozessemissionen und
andere THG-Emissionen aufteilen. Prozessemissionen sind Emissionen, welche durch
Industrieprozesse freigesetzt werden, und machen etwa 7 Prozent der THG-Emissionen
aus. Unter die anderen Emissionen fallen beispielsweise die (nicht energiebedingten)
Emissionen der Landwirtschaft und der Abfallwirtschaft. Die restlichen 85 Prozent der
THG-Emissionen (unter anderem 93 Prozent der CO,-Emissionen) werden durch die
Umwandlung (,Verbrennung®) von fossilen kohlenstoffhaltigen Energietragern (Kohle,
Erdgas, Erdolprodukte) freigesetzt.

Abbildung 46
THG- und COz-Emissionen in Deutschland
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Quellen: UBA.

Die energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland sanken zwischen 2012 und 2017 nur
leicht. Seither ist insgesamt ein deutlicher Rlickgang zu beobachten: 621 Megatonnen (Mt)
COz-Aquivalente im Jahr 2022 sind rund 15 Prozent weniger als im Jahr 2017. Der deutliche
Rickgang im Jahr 2020 war maligeblich auf den coronabedingten Wirtschaftseinbruch und
den damit verbundenen geringeren Energieverbrauch zuriickzufiihren, der sich auch im
Jahr 2021 noch fortsetzte.

Der Riickgang der gesamten energiebedingten CO,-Emissionen im Jahr 2022 ist hauptsach-
lich auf den Sektor Industrie zuriickzufiihren, der besonders von den Auswirkungen des
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russischen Angriffskrieges in der Ukraine betroffen war: Der Wert lag mit 111 Mt CO,-
Aquivalenten so tief wie nie zuvor im Betrachtungszeitraum (minus 12 Prozent gegeniiber
2021). Auch die Emissionen des GHD-Sektors gingen mit minus 9 Prozent gegeniliber dem
Vorjahr deutlich zuriick (36 Mt CO,-Aquivalente), die Privaten Haushalte verzeichneten ei-
nen Riickgang um 4 Prozent (79 Mt CO,-Aquivalente).

Die Energiewirtschaft hatte als einziger Sektor einen klaren Anstieg der energiebedingten
CO»-Emissionen zu verzeichnen (plus 5 Prozent auf 247 Mt CO,-Aquivalente), im Verkehr
gab es nur minimale Anderungen (plus 0,7 Prozent, 147 Mt CO»-Aquivalente).

Zwischen 2012 und 2022 sanken die energiebedingten Emissionen der Energiewirtschaft
(minus 31 Prozent), der privaten Haushalte (minus 16 Prozent), des GHD-Sektors (minus
11 Prozent) und des Verkehrssektors (minus 4 Prozent). Durch den deutlichen Riickgang im
Jahr 2022 lagen auch die energiebedingten Emissionen der Industrie im Jahr 2022 tiefer als
im Jahr 2012 (minus 5 Prozent).

GrolSte Emittenten waren weiterhin die Energiewirtschaft, mit einem Anteil von 40 Pro-
zent aller verursachten energiebedingten Emissionen im Jahr 2022 (2021: 37 Prozent), und
der Verkehrssektor, mit einem Anteil von 24 Prozent (2021: 23 Prozent).

Das im Klimaschutzgesetz festgelegte Ziel von minus 65 Prozent gegeniiber 1990 bedeutet
einen Riickgang der THG-Emissionen auf 438 Mt CO»-Aquivalente im Jahr 2030. Im Jahr
2022 wurden insgesamt 749 Mt CO,-Aquivalente emittiert. Das sind etwa 40 Prozent weni-
ger als im Jahr 1990.

Flir Bayern liegen die offiziellen Werte der THG-Emissionen nur bis zum Jahr 2020 vor,
diese wurden im Herbst 2022 veréffentlicht. Um dennoch Werte bis 2022 zu erhalten,
wurden die energiebedingten Emissionen anhand der Bayerischen Energiebilanzen sowie
deren Schatzbilanz durch Prognos geschatzt. Es ist zu erwarten, dass sich die Werte mit
Vorliegen der endgiiltigen Ist-Daten fiir die bayerische Energiebilanz im Nachhinein noch
geringfligig verdndern werden. Der THG-Gesamt-Wert fiir 2021 wurde anhand eines Be-
richtes des Bayerischen Rundfunks liber eine Anfrage der Griinen im Landtag geschatzt.
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Abbildung 47
THG- und COz-Emissionen in Bayern
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Energiewirtschaft ohne Raffinerien und sonstige Erzeuger.

Quelle: eigene Berechnung der Prognos AG auf Basis von StMWi.

In Bayern zeigte sich insgesamt eine dhnliche Entwicklung wie in Deutschland: In den Jah-
ren 2020 und 2021 lagen die Werte der gesamten energiebedingten CO,-Emissionen deut-
lich unter dem Wert von 2019, was hauptsachlich auf den Riickgang im Verkehrssektor zu-
rickzufiihren war. Im Jahr 2022 ging der Gesamtwert nochmals leicht zurtick: Die Privaten
Haushalte, der GHD-Sektor und die Energiewirtschaft verzeichneten niedrigere Emissio-
nen, wahrend im Verkehr und in der Industrie mehr energiebedingtes CO, ausgestofRen
wurde.

Die gesamten energiebedingten CO,-Emissionen gingen zwischen 2012 und 2022 um

10 Prozent zurtick. Die Emissionen des GHD-Sektors (plus 12 Prozent) stiegen, wahrend in
den Sektoren Energiewirtschaft (minus 20 Prozent), Haushalte (minus 23 Prozent), Indust-
rie (minus 11 Prozent), und — nachdem die Werte bis 2019 stets hoher als im Jahr 2012 ge-
legen hatten — auch im Verkehrssektor (minus 5 Prozent) weniger CO; freigesetzt wurde.
Die Emissionen der Energiewirtschaft machten einen deutlich kleineren Anteil (17 Prozent)
an den Gesamtemissionen aus als in Deutschland, da in Bayern wenig Kohle verstromt
wurde. Mit 38 Prozent machte 2021 der Verkehrssektor den groRten Anteil an den ener-
giebedingten CO,-Emissionen in Bayern aus.
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Abbildung 48
Entwicklung der THG-Emissionen
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Die Ampelbewertung flr Deutschland basiert auf den Werten des Jahres 2023. Aufgrund
der Datenverfligbarkeit wird fiir die Bewertung der bayerischen THG-Emissionen der Wert
des Jahres 2020 verwendet.

Quellen: UBA Nationaler Inventarbericht 2022, Agora Energiewende Stand der Dinge 2023, UBA Sek-
torenkonzept bis 2020, Energiekonzept der Bundesregierung, Bayerisches Klimaschutzge-
setz, Bayerisches Landesamt fiir Statistik, Statistische Amter des Bundes und der Linder,
Bayerischer Rundfunk (2023)

Flr 2030 besteht das Ziel der Bundesregierung, die THG-Emissionen um 65 Prozent gegen-
Uber 1990 zu senken. GemaR ersten Schatzungen von Agora Energiewende (Agora Energie-
wende, 2023) sanken die THG-Emissionen im Jahr 2023 deutlich auf etwa 673 Mt CO»-
Aquivalente. Damit lag der Wert der Emissionen um 2,5 Prozent {iber dem linear konstru-
ierten Zielpfad (Abbildung 48). Er erhalt daher eine gelbe Ampelbewertung.
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Die Bayerische Staatsregierung hat bereits im November 2021 eine Erhéhung der Klima-
ziele auf den Weg gebracht. Das novellierte Klimaschutzgesetz wurde im Dezember 2022
im Landtag verabschiedet. Darin enthalten ist das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040. Bis
zum Jahr 2030 sollen auferdem 65 Prozent pro Einwohner der Treibhausgas-Emissionen
gegeniber 1990 eingespart werden. Da die THG-Emissionen Bayerns zwischen 2005 und
2019 nur geringfligig gesunken sind, lag Bayern trotz eines deutlichen Riickgangs im von
der Corona-Pandemie gepragten Jahr 2020 sehr deutlich Gber dem linear gezogenen Ziel-
pfad und erhélt eine rote Ampelbewertung. Fiir das Jahr 2021 liegen noch keine offiziellen
Zahlen vor. Der Wert lag gemal der Antwort des Bayerischen Umweltministeriums auf
eine Anfrage der Griinen im Landtag etwa 18 Prozent unter dem Wert von 1990 und damit
voraussichtlich leicht Gber dem Wert von 2020.
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5.4.2 Energiewirtschaft

Die energiebedingten CO,-Emissionen der Energiewirtschaft in Deutschland gingen seit
2012 deutlich zurick. Im Jahr 2022 wurden 247 Mt CO; freigesetzt. Das sind gut 31 Prozent
weniger als zehn Jahre zuvor — allerdings lagen die Emissionen durch den Anstieg um
knapp 5 Prozent gegenliber dem Vorjahr auf demselben Niveau wie im Jahr 2019. In
Bayern sanken die Emissionen der Energiewirtschaft zwischen 2012 und 2022 ebenfalls
deutlich (Abbildung 49) — 11 Mt CO; im Jahr 2022 bedeuten 20 Prozent weniger als im Jahr
2012. Auch im Vergleich zum Vorjahr ging der Wert zurlick (minus 4 Prozent), gegeniiber
2019 stieg der Wert jedoch sogar leicht an. Verglichen mit den anderen Sektoren entfallt
auf die Energiewirtschaft ein Glberproportionaler Anteil an den Emissionsreduktionen seit
2012. In Bayern ist im Vergleich mit Deutschland ein prozentual geringerer Riickgang fest-
zuhalten.

Abbildung 49
Energiebedingte CO,-Emissionen der Energiewirtschaft
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Quellen: UBA, eigene Berechnung der Prognos AG auf Basis von UBA, AG Energiebilanzen und Energiebi-
lanzen des Bayerischen Landesamtes fir Statistik.

5.4.3 Gewerbliche Wirtschaft und Landwirtschaft

Bezogen auf die Treibhausgase waren, nach der Energiewirtschaft und neben dem Ver-
kehrssektor, die Sektoren gewerbliche Wirtschaft (Industrie plus GHD-Sektor) und Land-
wirtschaft die groRten Emittenten. In Deutschland lagen die energiebedingten COz-Emissi-
onen der Industrie im Jahr 2022 mit 111 Mt CO; so tief wie nie zuvor im Betrachtungszeit-
raum. Der Rickgang um 14 Mt CO, gegeniiber dem Vorjahr ist auf konjunkturelle Einfllisse
zuriickzufihren. Die energiebedingten COz-Emissionen der bayerischen Industrie lagen im
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Jahr 2022 mit 9,2 Mt CO; liber dem im Vorjahr erreichten Tiefstwert (seit 2012), aber noch
immer unter dem Wert des nicht von der Corona-Pandemie beeinflussten Jahres 2019
(Abbildung 50).

Abbildung 50
Energiebedingte CO,-Emissionen der Industrie
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Quellen: Ubersicht zur Entwicklung der energiebedingten Emissionen und Brennstoffeinsitze in
Deutschland 1990 - 2020, UBA 2020; eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von UBA
und der Energiebilanzen des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik.

Nachdem die Bruttowertschopfung des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland in den
Jahren 2020 und 2021 zuriickging, konnte im Jahr 2022 wieder ein Anstieg verzeichnet
werden. Der Wert lag jedoch noch immer klar unter denen der Jahre 2018 bis 2020. In
Bayern wurde der Riickgang im Jahr 2021 im Folgejahr nahezu komplett kompensiert.
Der Wert lag im Jahr 2022 wieder fast auf dem Niveau der Jahre 2018 bis 2020.

Da die energiebedingten CO,-Emissionen der Industrie in Deutschland im Jahr 2022 gegen-
Uber dem Vorjahr deutlich zurlickgingen, sank die Emissionsintensitadt der Industrie (Emis-
sionen im Verhaltnis zur Bruttowertschdpfung) erstmals im Betrachtungszeitraum auf un-
ter 180 t CO/Mio. EUR. In Bayern lag die Emissionsintensitat der Industrie weiterhin bei
rund 65 t CO2/Mio. EUR (Abbildung 51), da Emissionen und Bruttowertschépfung gleicher-
mafen stiegen.
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Abbildung 51
Emissionsintensitat (CO», energiebedingt) der Industrie
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Die Linien zeigen den Zeitverlauf der Emissionsintensitat in Bayern und Deutschland in t CO2 / Mio. Euro
auf der linken Achse. Die Balken reprasentieren die Bruttowertschopfung der Industrie fiir Bayern und
Deutschland in Mrd. Euro auf der rechten Achse.

Quellen: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von UBA, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
der Lander, Energiebilanzen des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik.

Im Sektor GHD schwankten die energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland in den
Jahren 2012 bis 2022 zwischen 36 auf 44 Mt, im Jahr 2022 ging der Wert gegenliber dem
Vorjahr (40 Mt) um 9 Prozent auf 36 Mt zurlick. In Bayern war dagegen ein Anstieg von
8,2 auf 11,0 Mt CO; zwischen 2012 und 2020 und seither ein Riickgang auf 9,2 Mt (eigene
Schatzung Prognos) zu beobachten (Abbildung 52).
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Abbildung 52
Energiebedingte CO,-Emissionen im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen
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Quellen: AG Energiebilanzen, eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von UBA, IE Leipzig und
der Energiebilanzen des Bayerischen Landesamtes flr Statistik.

Im Sektor Landwirtschaft sanken die gesamten THG-Emissionen (nicht nur energiebedingte
Emissionen) in Deutschland, nach zwischenzeitlichem Anstieg bis 2015 (61 Mt CO,-Aquiva-
lente), in den letzten Jahren kontinuierlich auf 53 Mt CO,-Aquivalente im Jahr 2022. Die
Abfallentsorgung reduzierte ihre THG-Emissionen bereits seit 2010 kontinuierlich, und ins-
gesamt um mehr als 50 Prozent von 12,2 auf 5,7 Mt CO,- Aquivalenten (Abbildung 53).
Dieser Riickgang ist insbesondere auf das seit 2005 gliltige Verbot zur Deponierung unbe-
handelter, organischer, biologisch abbaubarer Siedlungsabfalle zurickzufiihren.



. vbw Studie | Mirz 2024 30

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

Abbildung 53
THG-Emissionen der Landwirtschaft und der Abfallentsorgung in
Deutschland
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Quellen: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen, UBA
2021; Umweltbundesamt 2022.

5.4.4 Private Haushalte

In den privaten Haushalten entstehen CO,-Emissionen primar durch das Verbrennen von
Heizol und Erdgas fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser. Daher spielen
andere Treibhausgase als CO; in diesem Bereich nahezu keine Rolle. Die Emissionen der
privaten Haushalte in Deutschland bewegten sich seit 2012 zwischen 80 und 100 Mt CO..
In Bayern gingen die Emissionen im Jahr 2014 auf rund 12 Mt CO; zurlick und blieben seit-
her relativ konstant. Im Jahr 2022 lagen die Werte mit 79 und 11,5 Mt CO; so tief wie nie
zuvor im Betrachtungszeitraum (Abbildung 54).
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Abbildung 54
Energiebedingte CO,-Emissionen bei den privaten Haushalten

Mt CO, B DE BY

120
o 100
89 89
32 87 88 87 85 32 29
15 15 |12 |14 |12 |12 |12 |13 |13 |12 |12

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

100

8

o

6

o

4

o

2

o

o

Quellen: Ubersicht zur Entwicklung der energiebedingten Emissionen und Brennstoffeinsitze in
Deutschland 1990 - 2020, Umweltbundesamt 2022; eigene Berechnungen auf Basis UBA, Ener-
giebilanzen des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und IE Leipzig.
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Die CO2-Emissionen des Haushaltssektors pro Kopf unterschieden sich in Bayern und
Deutschland bis 2015 nur geringfiigig. Seit 2015 liegen die Werte Bayerns konstant unter-
halb der Werte Deutschlands. Seit 2021 sind beide Werte kleiner 1 t CO,-Aquivalente pro
Einwohner (Abbildung 55).

Abbildung 55
Energiebedingte CO,-Emissionen der Haushalte pro Kopf
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Quellen: UBA, eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis IE Leipzig, Statistisches Bundesamt, AG
Energiebilanzen, Bayerisches Landesamt fur Statistik.

Der Grof3teil der Emissionen entsteht durch die Gebdudebeheizung, wobei die jeweils ein-
gesetzten Brennstoffe eine Rolle spielen. Wahrend sich die Beheizungsstruktur im deut-
schen Gebdudebestand seit 2012 nur leicht verandert hat, war bei den Neubauten eine
deutliche Modifikation zu sehen: Insbesondere die CO-intensiven Olheizungen kamen in
Neubauten fast nicht mehr zum Einsatz. Ab Mitte 2026 oder, je nach GemeindegroRe,
2028 diirfen Olheizungen nur noch im Hartefall installiert werden, wenn keine Gas- oder
Fernwarmeversorgung moglich ist. Zudem mussen diese in Kombination mit einen Anteil
erneuerbarer Energien von mindestens 65 Prozent betrieben werden. Der Anteil emissi-
onsfreier Heizsysteme wie Fernwarme und Warmepumpen nahm bei den Neubauten seit
2012 stetig zu (Abbildung 56). Im Bestand wirkt sich diese Verdanderung jedoch nur sehr
langsam aus, denn Neubauten machten (gemaR Daten der dena) nur einen Anteil von
unter 1 Prozent am Gebdudebestand aus.



. vbw Studie | Mirz 2024 83

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

Abbildung 56
Private Haushalte - Beheizungsstruktur in Deutschland
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Quelle: BDEW Entwicklung der Beheizungsstruktur.

Die fur die Bereitstellung von Raumwarme erforderliche Energie ging sowohl insgesamt als
auch spezifisch (pro Quadratmeter) zwischen 2008 und 2021 leicht und 2022 gegeniiber
dem Vorjahr deutlich zurtick (Abbildung 57). Durch effizientere Heizsysteme und zuneh-
mend energetisch sanierte Bestandsgebadude sind hier weitere Verbesserungen zu erwar-
ten. Leichte Schwankungen zwischen den Jahren lassen sich durch unterschiedliche Witte-
rungsverhaltnisse erklaren.



. vbw Studie | Mirz 2024 84

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

Abbildung 57
Spezifischer Energieverbrauch fur die Erzeugung von Raumwarme in
Deutschland
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Linke Achse: Endenergieverbrauch flr die Erzeugung von Raumwarme in Deutschland (graue Balken).
Rechte Achse: Spezifischer Raumwarmeverbrauch in Deutschland (blaue Punkte).

Quelle: Anwendungsbilanzen fiir die Endenergiesektoren in Deutschland, AG Energiebilanzen 2021; Be-
stand an Wohnungen, Destatis; eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von AG Energie-
bilanzen.

Neben den Heizsystemen sind energetisch bessere Gebdudehiillen ein wichtiger Aspekt,
um die Emissionen der privaten Haushalte zu senken. Als Indikator fiir Verbesserungen in
diesen Bereichen kann die Inanspruchnahme der bundesweiten KfW-Programme ,,Bundes-
forderung fur effiziente Gebdude” (BEG, zuvor EBS) betrachtet werden, denn diese Pro-
gramme fordern grofRe Teile der Sanierungen mit hoher energetischer Qualitdt in Deutsch-
land. Der Anteil der Wohneinheiten, deren Sanierung mit den entsprechenden KfW-Pro-
grammen gefordert wurden, lag in Bayern im Jahr 2022 mit 1,2 Prozent weiterhin deutlich
Uber dem Bundesdurchschnitt (Abbildung 58). In Bayern gab es bis April 2022 zusatzlich zu
den KfW-Programmen das 10.000-Hauser-Programm, welches unterschiedliche Sanie-
rungsmaBnahmen wie den Austausch von Heizanlagen oder die Integration von erneuer-
baren Energien unterstitzte. Aktuell bietet das Bayerische Modernisierungsprogramm die
Moglichkeit, zinsglinstige Darlehen fiir die Modernisierung von Mietwohnungen zu erhal-
ten. Es ist mit der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude kombinierbar. Diese zusatzli-
chen Programme sind positiv zu bewerten.

Seit 1. Januar 2020 ist aufgrund der Beschliisse der Bundesregierung die steuerliche Férde-
rung von energetischen SanierungsmaBnahmen in Wohngebauden moglich. Mit dem
Klimaschutz-Sofortprogramm hat die Bundesregierung zum 21. Juni 2021 eine Forderung



. vbw Studie | Marz 2024 . 85

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

von SanierungsmaBnahmen und den Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaudesektor in
Hohe von liber 5 Milliarden Euro beschlossen. Zum 1. Januar 2024 trat in ganz Deutschland
das neue Gebaudeenergiegesetz in Kraft, mit dem der Umstieg auf erneuerbare Heizungen
eingeleitet werden soll.

In den ersten neun Monaten des Jahres 2023 ging der Anteil Wohneinheiten, die durch
KfW-Effizienzprogramme — erstmals auch durch das Programm , Klimafreundlicher Neu-
bau“ (das aktuell aufgrund erschopfter Haushaltsmittel mittlerweile nicht mehr beantragt
werden kann) — geférdert wurden, gegeniiber dem Vorjahreszeitraum deutlich zuriick
(0,2 Prozent statt 1,0 beziehungsweise 1,2 Prozent).

Abbildung 58
Sanierungsrate: Anteil Wohneinheiten, die KfW-Effizienzprogramme in An-

spruch nahmen, an allen Wohneinheiten
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Quellen: Statistisches Bundesamt, KfW-Forderreporte.

Zur Investitionsaktivitat des Staates flir energetisches Sanieren liegen aufgrund der fodera-
len Organisation der 6ffentlichen Hand keine Daten vor. Als Proxy fiir die Investitionstatig-
keit kann das Kreditvolumen der KfW-Programme fiir energieeffizientes Bauen und Sanie-
ren von Nichtwohngebauden fir Kommunen und kommunale Unternehmen dienen. Zwi-
schen 2016 und 2021 schwankten die Investitionen der Kommunen und kommunalen Un-
ternehmen zwischen 700 und 1.054 Millionen EUR. Im Jahr 2022 stieg der Wert deutlich
um 277 Millionen auf 1.331 Millionen (Abbildung 59). Dies deutet auf eine Zunahme der
Investitionsaktivitaten des Staates fiir energetisches Sanieren hin. Fiir das Jahr 2023 ist fir
Gesamtdeutschland im Betrachtungszeitraum Januar bis September ein Riickgang der In-
vestitionsaktivitdt um 26 Prozent gegeniiber dem Vorjahr erkennbar.
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Die bayerischen Kommunen hatten keinen maRgeblichen Anteil am Anstieg des gesamt-
deutschen Kreditvolumens im Jahr 2022. Das bayerische Kreditvolumen ging um 26 Millio-
nen Euro gegeniiber 2021 zuriick und verzeichnete damit erstmals seit 2017 einen leichten
Rlckgang. Von Januar bis September 2023 reduzierte sich das bayrische Kreditvolumen um
76 Prozent im Vergleich zum Vorjahreszeitraum auf 97 Millionen. Dies deutet auf einen
deutlichen Rickgang der Investitionstatigkeiten hin und ist negativ zu bewerten.

Abbildung 59

KfW-Kreditvolumen flr energetisches Bauen und Sanieren durch Kommu-
nen
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Quelle: Kf\W-Forderreport.
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5.4.5 Verkehr

Der Verkehr ist der Sektor, dessen Emissionen seit 1990 am geringsten gesunken sind.
Zwischen 2012 und 2019 waren die Emissionen in Deutschland und in Bayern von 153 auf
163 Mt CO; respektive von 27 auf 28 Mt CO; sogar leicht gestiegen, 2019 wurde sowohl in
Deutschland als auch in Bayern im Sektor Verkehr mehr CO; ausgestoRen als 1990.

Erst im Jahr 2020 konnte jeweils ein deutlicher, malRgeblich durch die Coronakrise beding-
ter, Riickgang auf 145 respektive 25 Mt CO; verzeichnet werden. In den Jahren 2021 und
2022 stiegen die Emissionen sowohl in Deutschland (147 Mt CO,) als auch in Bayern

(25 Mt CO;) wieder leicht an.

Die Emissionen entstanden zu rund zwei Dritteln im Personenverkehr und zu rund einem
Drittel im Glterverkehr; etwa 98 Prozent der Emissionen sind auf den Straflenverkehr zu-
rickzufiihren (Abbildung 60).

Abbildung 60
Energiebedingte CO,-Emissionen des Verkehrssektors
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Quelle: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis der Energiebilanzen des Bayerischen Landesam-
tes flr Statistik.

Die Emissionen pro zugelassenem Fahrzeug unterschieden sich in Bayern und Deutschland
nicht wesentlich. Das Gleiche gilt flir die Entwicklung der spezifischen Emissionen seit
2012. Seit 2015 war sowohl in Bayern als auch in Deutschland ein Riickgang zu erkennen.
Im Jahr 2022 ging der Wert Bayerns weiter leicht zuriick, wahrend sich der Wert Deutsch-
lands leicht erhohte (Abbildung 61).
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Abbildung 61
Energiebedingte CO,-Emissionen des Stralsenverkehrs pro zugelassene
Fahrzeuge

t CO2 pro Fahrzeug mDE = BY
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Quellen: KBA, eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis der Energiebilanzen des Bayerischen Lan-
desamtes fiir Statistik.

Im Personenverkehr dominiert in Deutschland und in Bayern der motorisierte Individual-
verkehr (MIV). Schienenverkehr und éffentlicher Personennahverkehr (OPNV) spielen je-
weils untergeordnete Rollen. Daran danderte sich zwischen 2012 und 2019 wenig. In den
Jahren 2020 und 2021 lag der Anteil des MIV pandemiebedingt mit 89 beziehungsweise
91 Prozent jeweils um vier bis fiinf Prozentpunkte hoher als in den Vorjahren, im Jahr 2022
lagen die Anteile wieder auf dhnlichem Niveau wie vor Ausbruch der Pandemie. Mit Blick
auf Energieverbrauch und Emissionen schnitten — spezifisch bezogen auf die Personenkilo-
meter — sowohl Schienenverkehr als auch OPNV deutlich besser ab als der MIV.

Der weit (iberwiegende Teil der Transportleistung des Giiterverkehrs wurde in Deutsch-
land und insbesondere in Bayern auf der StraRe erbracht. Auf Schienenverkehr und Bin-
nenschifffahrt entfiel in Deutschland jeweils ein hoherer Anteil als in Bayern (Abbildung
62). Die Griinde fir den liberdurchschnittlich hohen Anteil des StraRengiterverkehrs in
Bayern sind unter anderem die hier grofRe Bedeutung der Glitererzeugung und der hohe
Anteil Bayerns am deutschen StraBennetz. Hinzu kommt, dass in Bayern nur wenige Bin-
nenwasserstrallen zur Verfliigung stehen. An der Dominanz des StraBengiterverkehrs in
Bayern und Deutschland anderte sich seit 2012 kaum etwas. Unter Effizienzgesichtspunk-
ten hinsichtlich des Energieverbrauchs und der Emissionen galt fiir den StraRengtiterver-
kehr Ahnliches wie fiir den Personenverkehr: Schiene und Binnenschifffahrt erzielten deut-
lich bessere Werte.
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Abbildung 62
Entwicklung des Modal Split
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Quelle: BMVI, Verkehr in Zahlen.

Den Fahrzeugbestand dominierten weiterhin Benzin- und Dieselantriebe. Innerhalb des
Fahrzeugbestandes sind samtliche Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge wie Lastkraft-
wagen, Zugmaschinen und Kraftomnibusse enthalten. Unter den alternativen Antrieben
verzeichneten insbesondere elektrische und Hybridantriebe seit 2012 in Bayern und
Deutschland immer deutlichere Zuwachse. In Deutschland waren am 1. Januar 2023 erst-
mals mehr als eine Million Elektrofahrzeuge gemeldet. 1,14 Mio. Fahrzeuge bedeuten ei-
nen Zuwachs um 66 Prozent gegeniiber dem Vorjahr, gegeniiber 2019 verzehnfachte sich
der Bestand. Auch der Bestand an Hybridfahrzeugen erhdhte sich im Vergleich zum Vor-
jahr deutlich (plus 40 Prozent), am 1. Januar 2023 waren 2,35 Mio. Fahrzeuge gemeldet.
Das Ziel der Bundesregierung von einer Million zugelassenen Elektrofahrzeugen im Jahr
2020 — Elektrofahrzeuge umfassten in der Definition der Bundesregierung sowohl rein bat-
terieelektrisch betriebene Fahrzeuge (BEV) als auch Hybrid-Fahrzeuge — wurde leicht ver-
spatet im August 2021 erreicht. In Bayern legten die Bestdande an Elektro- und Hybridfahr-
zeugen ebenfalls deutlich zu, wenn auch insgesamt nicht ganz so stark wie in Deutschland.
Die Anzahl der Erdgasfahrzeuge blieb seit 2012 sowohl in Bayern als auch in Deutschland
nahezu konstant (Abbildung 63). Die Anzahl der Brennstoffzellenfahrzeuge erhéhte sich
zum 1. Januar 2023 zwar deutlich auf 2.141 Fahrzeuge (1.309 Fahrzeuge am 1. Januar
2022), bleibt damit aber weiterhin auf einem sehr niedrigen Niveau.

Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung sind 15 Millionen Elektro-Pkw als Ziel fiir das
Jahr 2030 festgehalten. Es bleibt jedoch unklar, ob damit ausschlieBlich BEV-Pkw gemeint
sind oder ob wiederum Hybrid-Fahrzeuge miteingeschlossen sind.
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Abbildung 63
Bestand an Fahrzeugen mit alternativen Antrieben und Anteil am
Fahrzeugbestand zum 1. Januar

Bestand an Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
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Quelle: KBA.

Bei den Kraftomnibussen erreichte der Anteil alternativer Antriebe im Jahr 2020 in
Deutschland erstmals einen Wert tGber 3 Prozent, nachdem er von 2012 bis 2019 konstant
zwischen 2 und 3 Prozent lag. In den letzten Jahren stieg der Wert kontinuierlich an auf
8,9 Prozent am 1. Januar 2023. Unter den alternativen Antrieben machten dabei Diesel-
Hybridantriebe mit 5,6 Prozent den groRten Anteil aus, gefolgt von batterieelektrischen
Antrieben mit 2,3 Prozent. In Bayern war der Anteil alternativer Antriebe bei Kraftomni-
bussen seit 2012 stets hoher als in Deutschland, zwischenzeitlich hatte er jedoch von Uber
vier Prozent im Jahr 2014 auf 2,7 Prozent im Jahr 2018 abgenommen, bevor er bis 2023
wieder auf 9,4 Prozent anstieg (Abbildung 64). Hier machten Fahrzeuge mit Diesel-
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Hybridantrieb und Erdgasantrieb den grofSten Anteil aus. Sowohl in Deutschland als auch
in Bayern war seit 2018 bei den Kraftomnibussen mit Elektro- und Hybridantrieb ein deutli-
cher Zuwachs zu verzeichnen.

Abbildung 64
Anteil alternativer Antriebe bei Kraftomnibussen
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Quelle: KBA.

Neben alternativen Antrieben tragen Kraftstoffe auf Basis erneuerbarer Energien dazu bei,
die verkehrlichen CO2-Emissionen zu reduzieren. In der Regel werden diese Kraftstoffe
konventionellem Benzin- und Dieselkraftstoff beigemischt. In Deutschland und in Bayern
lag der Anteil an beigemischten erneuerbaren Kraftstoffen 2022 jeweils nahe fiinf Prozent
und damit tiefer als im Vorjahr (etwa 5,4 Prozent) und deutlich tiefer als 2020 (gréRer

6 Prozent). In den Jahren 2012 bis 2019 lag der Wert zwischen 3,9 und 4,9 Prozent (Abbil-
dung 65). In relevantem Umfang werden erneuerbare Kraftstoffe bislang ausschlieRlich auf
biogener Basis erzeugt, in Form von Biodiesel und Bioethanol. Strombasierte synthetische
Kraftstoffe — sogenannte E-Fuels — wurden bisher nicht in relevanten Mengen in Verkehr
gebracht.
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Abbildung 65
Beimischung von Kraftstoffen auf Basis erneuerbarer Energien
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Quellen: AG Energiebilanzen, IE-Leipzig.

Voraussetzung fiir eine weite Verbreitung der Elektromobilitat ist neben einem entspre-
chenden Fahrzeugangebot der Ausbau der Ladeinfrastruktur.

Nach dem Ziel der Bundesregierung sollen bis 2030 eine Million 6ffentlich und diskriminie-
rungsfrei zugangliche Ladepunkte eingerichtet werden. Unter der Annahme eines linearen
Ausbaues mit Beginn 2010 lag die Anzahl der in Deutschland installierten Ladepunkte 2023
(Stand: 12. Dezember 2023) mit etwa 102.300 deutlich unter dem Zielpfad. Entsprechend
der Zielsetzung waren 650.000 Ladepunkte erforderlich gewesen. In Bayern erhdhte sich
die Anzahl der Ladepunkte im Jahr 2023 gegeniiber dem Vorjahr um knapp 4.500 auf fast
21.100. Damit konnte Bayern die fiir das Jahr 2023 angestrebten 14.000 Ladepunkte errei-
chen (Abbildung 66). Bei dieser Bewertung ist zu beachten, dass Elektrofahrzeuge auch an
nicht-6ffentlichen Ladestationen geladen werden kénnen.



. vbw Studie | Mirz 2024 93

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

Abbildung 66
Bestand an offentlichen Ladepunkten
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Das Ziel fur Bayern von 14.000 Ladepunkten ergibt sich aus den 7.000 geplanten Ladesaulen der High-
tech-Agenda Bayern und durchschnittlich zwei Ladepunkten pro Ladesdule in Bayern.

Quelle: BNetzA.

Die statistisch ausgewiesene Relation von Elektrofahrzeugen (Personenkraftwagen) pro in-
stalliertem Ladepunkt stieg in den letzten Jahren deutlich an, von rund neun im Jahr 2019
(DE: 8,6; BY: 9,1) auf Gber zwanzig im Jahr 2023 (DE: 23,1; BY: 20,8) — jeweils der héchste
Wert im Betrachtungszeitraum. In Bayern lag der Wert bis 2020 stets héher als in Deutsch-
land und seit 2021 etwas tiefer. Die Anstiege in den Jahren 2017 (DE) und 2018 (BY) sind
auf Veranderungen in der Statistik zurlickzufihren. Plug-in-Hybridfahrzeuge wurden in
Deutschland bis 2016 und in Bayern bis 2017 in der Statistik als normale Hybridfahrzeuge
gefiihrt. Da Plug-in-Hybride ebenfalls an Ladepunkten geladen werden kénnen, werden sie
seitdem zu den Elektrofahrzeugen gezahlt. Insgesamt zeigt sich, dass der Ausbau der Lad-
einfrastruktur derzeit nicht mit den stark steigenden Neuzulassungen von Elektrofahrzeu-
gen mithalt.

Neben batterieelektrischen Fahrzeugen ist die wasserstoffbasierte Mobilitdt eine Option,
verkehrsbedingte CO,-Emissionen zu reduzieren. Zum 1. Januar 2023 kamen rund 23 Fahr-
zeuge auf eine Wasserstofftankstelle (Abbildung 68), das ist deutlich mehr als in den Vor-
jahren (15,6 beziehungsweise 10,8 Fahrzeuge pro Wasserstofftankstelle). Trotz des Zu-
wachses an Wasserstoff- und Brennstoffzellenfahrzeugen ging die Anzahl der Wasserstoff-
tankstellen leicht zuriick. Griinde hierfiir waren neue Anforderungen — unter anderem be-
notigen Nutzfahrzeuge eine groBere Menge Wasserstoff — aufgrund derer Tankstellen neu
gebaut oder umgertstet werden miissen, aber auch SchlieBungen in die Jahre gekomme-
ner Anlagen. 23 Fahrzeuge pro Tankstelle entspricht in etwa der Quote bei den Elektro-
fahrzeugen, allerdings bei noch immer sehr geringer Anzahl an zugelassenen
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wasserstoffangetrieben Fahrzeugen. Zu beachten ist auRerdem, dass Wasserstofffahr-
zeuge, anders als Elektrofahrzeuge, in der Regel nur an 6ffentlichen Tankstellen tanken
koénnen.

Abbildung 67
Bestand an Wasserstofftankstellen
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Abbildung 68
Abdeckung Ladesaulen und Wasserstofftankstellen

Anzahl Elektroautos* pro Ladepunkt Anzahl

in Deutschland und Bayern Brennstoffzellenfahrzeuge
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Quellen: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis BNetzA und KBA.

Die durch den nationalen Flugverkehr pro Jahr verursachten CO,-Emissionen lagen im
Zeitraum 2012 bis 2019 in Bayern zwischen 0,4 und 0,5 Mt, in Deutschland zwischen

2,1 und 2,4 Mt. Aufgrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie gingen die Werte in
den Jahren 2020 und 2021 auf 0,1 beziehungsweise 0,7 Mt jeweils deutlich zurtick. Im Jahr
2022 stiegen die Emissionen des nationalen Flugverkehrs wieder an (0,3 beziehungsweise
1,8 Mt), blieben jedoch unter den Werten friiherer Jahre (Abbildung 69). Die genannten
Emissionen beziehen sich ausschlieflich auf innerdeutsche Fliige beziehungsweise auf die
Bayern zuzurechnenden innerdeutschen Fliige. Internationale Fliige, die den weitaus (iber-
wiegenden Teil der Flugverkehrsemissionen verursachen, werden (bislang) nicht in den
nationalen Emissionsstatistiken aufgefiihrt. Deshalb sind ihre Emissionswerte nicht in den
deutschen beziehungsweise bayerischen Emissionen enthalten und werden auch nicht von
den Klimaschutzzielen adressiert.
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Abbildung 69
Energiebedingte CO,-Emissionen des nationalen Flugverkehrs
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Quellen: eigene Berechnungen der Prognos AG auf Basis von AG Energiebilanzen, eigene Berechnung
auf Basis von IE-Leipzig, Energiedaten.Bayern - Schatzbilanz, UNFCCC Nationale Treibhausinven-
tare.

5.4.6 KurzUbersicht der Unterindikatoren

Nachfolgend werden die Unterindikatoren der Umweltvertraglichkeit fir Deutschland und
Bayern aufgelistet und auf ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele eingestuft
(Tabelle 7). Die Beitrdge zur Erreichung der Klimaschutzziele wurden qualitativ als positiv
oder negativ (unterstiitzender oder beeintrachtigender Beitrag) und hinsichtlich ihrer Be-
deutung (groRer Einfluss oder geringer Einfluss) bewertet. Nicht bewertet wurde, ob die
Beitrage ausreichen, um die Klimaschutzziele zu erreichen.

Die im Monitoring ausgewiesene Bewertung der Umweltvertraglichkeit erfolgt ausschlieR-
lich anhand der gemessenen THG-Emissionen fiir Deutschland und Bayern. Die Ampel
steht in Deutschland auf Gelb und in Bayern auf Rot (Abbildung 71).
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Tabelle 7

Unterindikatoren der Umweltvertraglichkeit

Unterindikator

Sektor

Deutschland

97

Bayern

Energiebedingte CO>-Emissio-
nen der Energiewirtschaft
(siehe Abbildung 49)

Umwandlung

Deutlicher Riickgang seit
2012, Gberproportiona-
ler positiver Beitrag zur
Erreichung der Klima-
schutzziele. Wert 2022
jedoch auf demselben
Niveau wie 2019.

Leichter Riickgang seit
2012, geringer positiver
Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele.
Wert 2022 jedoch sogar
leicht hoher als 2019.

Energiebedingte COz-Emissio- Industrie Leichter Riickgang seit Leichter Riickgang seit
nen 2012, geringer positiver 2012, geringer positiver
(siehe Abbildung 50) Beitrag zur Erreichung Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele. der Klimaschutzziele.
Emissionsintensitat Industrie Seit 2012 gesunken, po-  Seit 2012 gesunken, po-
(siehe Abbildung 51) sitiver Beitrag zur Errei-  sitiver Beitrag zur Errei-
chung der Klimaschutz-  chung der Klimaschutz-
ziele. ziele.
Energiebedingte CO2-Emissio- Gewerbe, Abnahme seit 2012 und  Zunahme seit 2012 und
nen Handel, daher positiver Beitrag daher negativer Beitrag

(siehe Abbildung 52)

Dienstleistun-

zur Erreichung der Klima-

zur Erreichung der Klima-

gen schutzziele. schutzziele.
THG-Emissionen der Landwirt- Landwirt- Seit 2012 leicht gesun- -
schaft schaft ken und daher geringer
(siehe Abbildung 53) positiver Beitrag zur Er-
reichung der Klima-
schutzziele.
THG-Emissionen der Abfall- Abfall Deutlicher Riickgang seit -

wirtschaft
(siehe Abbildung 53)

2010 und daher deutlich
liberproportionaler Bei-
trag zur Erreichung der
Klimaschutzziele.

Energiebedingte COz-Emissio-
nen
(siehe

Abbildung 54)

Private Haus-
halte

Seit 2012 gesunken und
daher positiver Beitrag
zur Erreichung der Klima-
schutzziele.

Seit 2012 gesunken und
daher positiver Beitrag
zur Erreichung der Klima-
schutzziele.




. vbw

Studie | Méarz 2024

12. Monitoring der Energiewende

Ergebnisse des 12. Monitorings

98

Beheizungsstruktur
(siehe Abbildung 56)

Private Haus-
halte

Deutlicher Anstieg emissi-
onsfreier Energietrager
bei den Neubauten; ge-
ringer positiver Beitrag
zur Erreichung der Klima-
schutzziele, da Neubau-
ten nur einen geringen
Einfluss auf den gesam-
ten Energieverbrauch ha-
ben.

Endenergieverbrauch Raum-
wirme / Wohnfliche
(siehe Abbildung 57)

Private Haus-
halte

Seit 2008 gesunken und
daher positiver Beitrag
zur Erreichung der Klima-
schutzziele.

Sanierungsrate: Anteil der
Wohneinheiten, die KfW-
Effizienzprogramme in An-
spruch nehmen

(siehe Abbildung 58)

Private Haus-
halte

Bis 2022 leicht gestiegen
und daher geringer positi-
ver Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele. Bis
September 2023 ist bis-
her ein deutlicher Riick-
gang zu verzeichnen was
negativ zu bewerten ist.

In den letzten Jahren
deutlich héherer Anteil
als in Deutschland und
daher positiver Beitrag
zur Erreichung der Klima-
schutzziele; zusatzliche
Aktivitdten in Bayern
kénnten durch das
10.000-Hauser-Programm
entfaltet worden sein,
das mit den bundeswei-
ten KfW-Programmen
kombinierbar ist und aus-
geweitet werden soll.

In 2023 ist ebenfalls ein
deutlicher Riickgang bis
September zu beobach-

ten.
KfW-Kreditvolumen fiir energe- Offentliche Seit 2014 deutlicher An-  Seit 2014 deutlicher An-
tisches Bauen und Sanieren Gebaude stieg, daher positiver Bei- stieg, daher positiver Bei-
durch Kommunen trag zur Erreichung der trag zur Erreichung der
(siehe Abbildung 59) Klimaschutzziele. Bis Sep- Klimaschutzziele. Bis Sep-
tember ist fir 2023 ist ein  tember ist fiir 2023 ist ein
deutlicher Riickgang zu deutlicher Riickgang zu
verzeichnen was negativ  verzeichnen, was negativ
zu bewerten ist. zu bewerten ist.
Energiebedingte COz-Emissio-  Verkehr Seit 2012 leichter Riick- Seit 2012 leichter Riick-

nen des Verkehrssektors

gang der Emissionen und

gang der Emissionen und
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(siehe Abbildung 60) damit geringer positiver
Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele.

99

damit geringer positiver
Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele.

Energiebedingte CO2-Emissio-  Verkehr Rucklaufig seit 2012 und  Ricklaufig seit 2012 und
nen des StraBenverkehrs pro daher positiver Beitrag daher positiver Beitrag
zugelassenem Fahrzeug zur Erreichung der Klima-  zur Erreichung der Klima-
(siehe Abbildung 61) schutzziele. schutzziele.

Model Shift / Entwicklung des  Verkehr Personenverkehr: Keine Personenverkehr: Keine
Modal Split signifikante Veranderung signifikante Veranderung
(siehe Abbildung 62) bis 2019. Pandemiebe- bis 2019. Pandemiebe-

dingter Modal Shift hin
zum motorisierten Indivi-
dualverkehr in den Jahren
2020 und 2021. 2022
ahnlich wie 2019.
Guterverkehr: Keine signi-
fikante Verdanderung im
Betrachtungszeitraum.

dingter Modal Shift hin
zum motorisierten Indivi-
dualverkehr in den Jahren
2020 und 2021. 2022 ge-
ringer Modal Shift weg
vom motorisierten Indivi-
dualverkehr.
Guterverkehr: Keine signi-
fikante Verdnderung im
Betrachtungszeitraum.

Bestand an Fahrzeugen mit Verkehr Dynamischer Anstieg in
alternativen Antrieben den letzten Jahren; Ziele
(siehe Abbildung 63) der Bundesregierung fir

2020 wurden verspatet
erreicht; leicht positiver

Dynamischer Anstieg in
den letzten Jahren; leicht
positiver Beitrag.

Beitrag.
Anteile alternativer Antriebe Verkehr Annahernd konstant bis Riickgang bis 2018, da-
bei Innenstadtbussen im OPNV 2019, danach deutlicher  nach deutlicher Anstieg,
(siehe Abbildung 64) Anstieg, positiver Beitrag  positiver Beitrag zur Er-
zur Erreichung der Klima-  reichung der Klimaschutz-
schutzziele. ziele.
Beimischung erneuerbarer Verkehr Seit 2012 leicht angestie-  Seit 2012 leicht angestie-
Energien zu Kraftstoffen gen, daher geringer posi- gen, daher geringer posi-
(siehe Abbildung 65) tiver Beitrag zur Errei- tiver Beitrag zur Errei-

chung der Klimaschutz-
ziele. Jedoch Riickgang

chung der Klimaschutz-
ziele. Jedoch Riickgang

gegenliber 2020. gegeniiber 2020.
Bestand an Ladepunkten fiir Verkehr Gering, jedoch dynami- Gering, jedoch dynami-
Elektrofahrzeuge scher Anstieg in den letz- scher Anstieg in den letz-
(siehe Abbildung 66) ten Jahren mit unterstiit- ten Jahren mit unterstit-

zendem Beitrag fir die

zendem Beitrag fur die
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Ergebnisse des 12. Monitorings

Erreichung der Klima-
schutzziele; die Ziele der
Bundesregierung werden
bei gleichbleibender Aus-
baudynamik nicht er-

Erreichung der Klima-
schutzziele; das Ausbau-
ziel fir Bayern 2023
wurde erreicht.

reicht.
Bestand an Wassersstofftank-  Verkehr Gering, Rickgang im Jahr  Gering, Riickgang im Jahr
stellen 2023. 2023, um die bayerischen
(siehe Abbildung 67) Ziele zu erreichen, muss
deutlich mehr zugebaut
werden als in den Jahren
vor 2023.
Abdeckung Ladesaulen fiir Verkehr Eine gute Abdeckung von Eine gute Abdeckung von
Elektromobilitat Ladeinfrastruktur unter-  Ladeinfrastruktur unter-
(siehe Abbildung 68) stitzt die Erreichung der  stiitzt die Erreichung der
Klimaschutzziele; der Aus- Klimaschutzziele; der Aus-
bau der Ladeinfrastruktur bau der Ladeinfrastruktur
halt mit der Zunahme an  halt mit der Zunahme an
Elektrofahrzeugen nicht  Elektrofahrzeugen nicht
Schritt. Schritt.
Abdeckung Wasserstofftank- Verkehr Eine gute Abdeckung von -
stellen fiir Brennstoffzellen- Wasserstofftankstellen
fahrzeuge unterstitzt die Errei-
(siehe Abbildung 68) chung der Klimaschutz-
ziele; der Ausbau der Lad-
einfrastruktur halt mit
der Zunahme an wasser-
stoffbetriebenen Fahr-
zeugen nicht Schritt.
Energiebedingte CO2-Emissio-  Verkehr Rickgang der Emissionen Riickgang der Emissionen

nen des nationalen Flugver-
kehrs
(siehe Abbildung 69)

seit 2012 und damit posi-
tiver Beitrag zur Errei-
chung der Klimaschutz-
ziele.

seit 2012 und damit posi-
tiver Beitrag zur Errei-
chung der Klimaschutz-
ziele.
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6 Entwicklung der Indikatoren im Zeitverlauf

Leichte Verbesserungen gegenliber dem 11. Monitoring

Im Bereich der Versorgungssicherheit liegen die Bewertungen fiir Deutschland und Bayern
seit Beginn des Monitorings ausschlielRlich im kritischen Bereich. Tendenziell ist seit Beginn
des Monitorings eine leichte Verschlechterung festzustellen. Zwischenzeitlich erreichte der
Indikator im 3. Monitoring und im 4. Werte von 1,8, verschlechterte sich jedoch ab dem

9. auf Werte von 2,3.

Die Bezahlbarkeit liegt seit Beginn des Monitorings fast durchgangig im negativen Bereich.
Im 9. Monitoring konnte eine Verbesserung auf eine kritische Bewertung erreicht werden,
allerdings ist dies, aufgrund der Verschlechterung in den letzten Monitorings, bisher als
AusreiBer zu bewerten.

Beim Indikator zu Energieeffizienz und erneuerbaren Energien ist ein systematischer
Unterschied zwischen Bayern und Deutschland auszumachen. Bayern schnitt Gber den
gesamten Betrachtungszeitraum deutlich besser ab als Deutschland, was insbesondere
auf die unterschiedliche Zieldefinition in Bayern gegeniliber dem Bund zuriickzufiihren ist.
In den letzten Jahren vor und speziell im 10. Monitoring waren fir diesen Indikator deutli-
che Verbesserungen auszumachen, zuletzt waren jedoch wieder Riickschritte zu erkennen:
Der Indikator fiir Bayern liegt nun wieder im kritischen Bereich, verzeichnet jedoch eine
leichte Verbesserung im Vergleich zum Vorjahr. Fiir Deutschland erhalt der Indikator
wieder eine negative Bewertung.

Bei der Umweltvertraglichkeit kam es seit dem 4. Monitoring zu einer deutlichen Ver-
schlechterung in Bayern, die bis zum aktuellen Monitoring anhielt. In Deutschland verbes-
serte sich der Indikator seit dem 8. Monitoring von einer negativen Bewertung liber eine
kritische Bewertung zu einer positiven Bewertung, im letzten Jahr wiederum verschlech-
terte er sich zu einer negativen Bewertung, aktuell liegt wieder eine kritische Bewertung
vor. In Bayern verblieb der Indikator im roten Bereich, was aber auch auf eine mangelnde
Datenverfligbarkeit zurlickzufiihren ist.
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Abbildung 70
Veranderung in der Bewertung der Versorgungssicherheit und der

Bezahlbarkeit

Versorgungssicherheit

1. Monitoring
2. Monitoring
3. Monitoring
4. Monitoring
5. Monitoring
6. Monitoring
7. Monitoring
8. Monitoring
9. Monitoring
10. Monitoring
11. Monitoring
12. Monitoring

Bezahlbarkeit

1. Monitoring
2. Monitoring
3. Monitoring
4. Monitoring
5. Monitoring
6. Monitoring
7. Monitoring
8. Monitoring
9. Monitoring
10. Monitoring

9 11. Monitoring
e 12. Monitoring

Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).
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Abbildung 71
Veranderung in der Bewertung der Energieeffizienz und den erneuerbaren

Energien sowie der Umweltvertraglichkeit

Energieeffizienz und erneuerbare Energien

1. Monitoring
2. Monitoring
3. Monitoring
4. Monitoring
5. Monitoring
6. Monitoring
7. Monitoring
8. Monitoring
9. Monitoring
10. Monitoring

g 11. Monitoring
9 12. Monitoring

Umweltvertraglichkeit

12. Monitoring

9. Monitoring
10. Monitoring

9 1. Monitoring
9 2. Monitoring
g 3. Monitoring
9 4. Monitoring
e 5. Monitoring
e 6. Monitoring
9 7. Monitoring
e 8. Monitoring
e 11. Monitoring

Quelle: Prognos AG (eigene Darstellung).
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