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VORWORT

Eine sichere, bezahlbare und nachhaltige Versor-
gung Bayerns mit Energie ist fur jede Burgerin
und jeden Burger sowie fur die Funktionsfahigkeit
des Wirtschafts- und Industriestandortes Bayern
aufierordentlich wichtig. Aufgrund des Krieges
in der Ukraine wird die Versorgung Europas und
Deutschlands mit fossilen Energietragern auf-
wendiger und teurer. Daher ist es erforderlich,
den Umbau der Energieversorgung weiter ent-
schlossen voranzutreiben.

Dieser Monitoringbericht dokumentiert den
Umbau der Energieversorgung in Bayern. Wir
konnen wieder auf gute Fortschritte verweisen,
sind uns aber gleichzeitig bewusst, dass uns die-
ser Umbau noch viele Jahre intensiv beschafti-
gen wird. Wir mUssen gerade jetzt die Energie-
versorgung auf internationaler Ebene noch mehr
diversifizieren und stufenweise flr Ersatz der
noch genutzten fossilen Energietrager sorgen.
Es fuhrt kein Weg daran vorbei, die Technologi-
en fur Speicher, Sektorenkopplung und Lastma-
nagement sowie fur mehr Effizienz und Flexibili-
tat bestmaoglich zu nutzen. Dafur gilt es, politisch
die Weichen richtig zu stellen.

Die Richtung geben das bayerische Aktionspro-
gramm Energie von 2019 und der im Mai 2022
verabschiedete Bayerische Energieplan 2030 vor.
Wir sind davon Uberzeugt, dass die Nutzung er-
neuerbarer Energien, wie Sonne, Wasserkraft,
Bioenergie, Windenergie und Geothermie, zu-
gleich der Versorgungsicherheit, dem Schutz
vor Preisausschlagen am Energiemarkt sowie
dem Klimaschutz dient. Je mehr Strom wir hier
bei uns aus erneuerbaren Energien produzieren,



desto weniger werden Burger und Unternehmen
zukunftig von Energiekrisen betroffen sein.

Damit Bayern bei der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien seiner Fuhrungsrolle in Deutschland gerecht
werden kann, kommt der Unterstltzung der bay-
erischen Energieforschung und der Technologie-
entwicklung im Bereich Energie eine zentrale
Rolle zu. Es braucht starkere Anstrengungen des
Staates und insbesondere auch der Industrie, um
die Entwicklung und Anwendung neuer Energie-
und Energieeinspartechnologien voranzubringen.

Eine wichtige Rolle beim Umbau der Energiever-
sorgung spielen auch die Kommunen. Deshalb
fordern wir dort die Erstellung von Energiekon-
zepten, Energienutzungsplanen und die Griun-
dung und den Betrieb von Energieagenturen. Zu-
dem bieten wir ein gezieltes Energiecoaching an.
Ein wesentliches Ziel dabei ist, noch mehr Wis-
sen Uber den Umbau der Energieversorgung in
Bayern aufzubauen und MafRRnahmen der Ener-
gieeinsparung und Energieeffizienzverbesserung
weiter voranzutreiben. Koommunen haben in den
Regionen eine wichtige Vorbildfunktion.

Hidbord A, w%
Hubert Aiwanger, MdL

Bayerischer Staatsminister fur
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

Der Umbau der Energieversorgung betrifft uns
alle. Deshalb ist es uns ein wichtiges Anliegen,
den Grundkonsens Uber seine Notwendigkeit
weiter zu starken und mit Information, Beratung
und Forderung fur ausreichend Anschub und Ak-
zeptanz zu sorgen. Wir mussen die Burgerinnen
und Burger mitnehmen, ihnen Teilhabe ermaog-
lichen — im Sinne von Mitgestaltung, aber auch
mit der Moglichkeit von eigenen Investitionen
und Einnahmen. Jede und jeder kann hier etwas
beitragen und selbst den Weg vom Energiekon-
sumenten zum Energiesparer und zum Strom-
und Warmeproduzenten beschreiten.

Das Team , Energiewende Bayern” ist seit 2020
eine objektive und vertrauenswdurdige Orientie-
rungshilfe und motiviert zum Mitmachen. Ein Be-
raternetz unterstutzt bei der Umsetzung eigener
Energieprojekte. Multiplikatoren und Vorreiter tei-
len ihre Erfahrungen. Leuchtturmprojekte laden
zum Nachahmen ein.

So gestalten wir gemeinsam unsere nachhaltige
Energiezukunft in Bayern.

72

Tobias Gotthardt, MdL

Staatssekretar im Bayerischen Staatsministerium
fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie



MONITORING DER BAYERISCHEN

EINZELZIELE

Dieses Kapitel untersucht den Umbau der Ener-
gieversorgung Bayerns bezlglich der energiepo-
litischen Ziele Bayerns, welche im Bayerischen
Energiekonzept von 2011 festgelegt, im Bayeri-
schen Energieprogramm von 2015 konkretisiert
sowie im Bayerischen Aktionsprogramm Energie
von 2019 konsequent fortgeschrieben wurden:

Energieverbrauch senken:
)) Ziel: Senkung des Priméarenergieverbrauchs bis
2025 um 10 % gegenlber 2010

)) Ziel: Reduzierung des Stromverbrauchsanstiegs
auf ein Minimum

Energieeffizienz steigern:
)) Ziel: Erhéhung der Primarenergieproduktivitat
bis 2025 um mindestens 25 % gegeniber 2010

Erneuerbare Energien ausbauen:
)) Ziel: Deckung von 20 % des Endenergiever-
brauchs aus erneuerbaren Energien bis 2025

)) Ziel: 70 % der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien bis 2025

Energiebedingte CO,-Emissionen senken

) Ziel:  Reduzierung der energiebedingten
CO,-Emissionen auf jéhrlich 5,5 Tonnen pro
Einwohner bis 2025

Die Analysen zu den einzelnen Zielen werden in
die Abschnitte Primérenergie, Endenergie, Strom
sowie energiebedingte CO,-Emissionen unter-
teilt.

Die Darstellungen beruhen auf Daten des Bayeri-
schen Landesamts flr Statistik und auf Schatzun-
gen des IE Leipzig fir die Jahre 2020 und 2021
(vorlaufige Werte, diese sind in Grafiken und
Tabellen mit einem * gekennzeichnet).!

1 Aufgrund der Novelle des Energiestatistikgesetzes hat sich die Erhebungsgrundlage ab dem Jahr 2018 gedndert. Daraus ergeben sich statis-
tische Briiche zu den Vorjahresbilanzen. Diese betreffen insbesondere leichtes Heizol und Strom.



Als Primarenergie wird jene Energie bezeichnet,
die in den naturlich vorkommenden Energietra-
gern — wie beispielsweise Erddl, Erdgas, Uran,
Biomasse — enthalten ist, ohne dass der Energie-
trager einem Umwandlungsprozess unterzogen
wurde, sowie die aus natlrlichen Energiequel-

len — wie beispielsweise Sonnen- und Windener-
gie, Wasserkraft, Umweltwarme — entnommene
Energie. Der Bedarf an Priméarenergie, die Effizi-
enz bei ihrer Verwendung und die Zusammenset-
zung sind wichtige Steuerungsgrofien der Ener-
giewende.

Ziel: Senkung des Priméarenergieverbrauchs bis 2025 um 10 % gegentber 2010

Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2019

2.081 PJ 1.867 PJ

Von 2010 bis 2021 ist in Bayern der Priméarener-
gieverbrauch um 12,9 % auf 1.813 PJ zurlickge-
gangen. Hierzu hat der rucklaufige Kernenergie-
verbrauch (-261 PJ) wesentlich beigetragen. Aber
auch der durch die Corona-Pandemie und einen
Rohdlpreisanstieg ab Frihjahr 2021 bedingte Ab-
satzrlickgang von Mineral6lprodukten zeigt sich
hier deutlich. Verbrauchssteigernd wirken hinge-
gen die Zunahme der Bevédlkerung und der anhal-
tende Trend zu mehr Wohnfldche je Person und
damit erhohtem Warmebedarf.

Im gleichen Zeitraum sind die Nettoimporte um
431 PJ (-23,9%) auf 1.370 PJ und damit auf
75,6 % des Primarenergieverbrauchs zurlck-
gegangen. Die Gewinnung im Inland ist durch

2020* 2021* 2025%¢!

1.764 PJ 1.813 PJ 1.873 PJ

den Ausbau erneuerbarer Energien um 134 PJ
(48,1 %) auf 414 PJ und damit auf einen Anteil
von 22,8 % des Primarenergieverbrauchs gestie-
gen. 29 PJ (1,6 % der Primarenergieverbrauchs)

wurden per Saldo aus Speichern entnommen.

Im Jahr 2021 ist der Primarenergieverbrauch um
49 PJ (2,8 %) gegenuber Vorjahr angestiegen.
Einem Verbrauchsrickgang bei Mineral6l und
Mineral6lprodukten (-32 PJ) stehen Verbrauchs-
anstiege bei Erdgas (39 PJ) und Kernenergie
(29 PJ) gegeniiber.

Derzeit ist die Zielmarke erreicht, den Primarener-
gieverbrauch um 10 % gegenuber 2010 zu redu-
zieren.
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Grafik 1.1 | Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Bayern (Datenbasis: LfStat, IE Leipzig)

Grafik 1.1 zeigt flr den Zeitraum 2010 bis 2021
eine Verschiebung bei der Struktur des Primare-
nergieverbrauchs, weg von der Kernenergie hin
zu erneuerbaren Energien. Wahrend sich der An-
teil der Kernenergie um 10,7 Prozentpunkte auf
14,1 % verringert hat, ist der Anteil der erneuer-
baren Energien im gleichen Zeitraum um 8,8 Pro-
zentpunkte auf 21,7 % gestiegen.

Trotz des Zuwachses bei den erneuerbaren Ener-
gien sind 2021 noch Uber 60 % des bayerischen
Priméarenergieverbrauchs mit fossilen Energietra-
gern gedeckt worden. Hierbei hat Mineraldl mit
34,3 % nach wie vor die dominierende Rolle ein-
genommen. Auf Erdgas ist knapp ein Viertel des
Primarenergieverbrauchs entfallen.



1.1.2 Primarenergieproduktivitat

Die Priméarenergieproduktivitat gibt das Verhalt-
nis von Bruttoinlandsprodukt und Priméarenergie-

verbrauch wieder. Sie ist der Kehrwert der Ener-
gieintensitat einer Volkswirtschaft.

Ziel: Erhohung der Primarenergieproduktivitat bis 2025 um mindestens 25 % gegenuber 2010

(Index 2010=100)
Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2019

2020% 2021* 20257

100,0 136,9

140,1 139,0 125,0

Der Index der Priméarenergieproduktivitat ist zwi-
schen 2010 und 2021 um 39,0 angestiegen. Da-
mit ist die Zielmarke einer Erhdhung um 25 %
derzeit Uberschritten. Insgesamt spiegelt diese
Entwicklung einen zunehmend effizienten Ener-

gieeinsatz in Bayern wider. Im Zeitraum 2010 bis
2021 ist das bayerische Bruttoinlandsprodukt
preisbereinigt um 21,1 % gestiegen. Zeitgleich ist
der Primarenergieverbrauch wie in Kapitel 1.1.1
beschrieben um 12,9 % gesunken.
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Grafik 1.2 | Entwicklung des Index der Primérenergieproduktivitat in Bayern (Datenbasis: IE Leipzig)



1.2 Endenergie

Endenergie ist die Energie, die dem Endver-
braucher vor Ort flur seine Zwecke zur Verfi-
gung steht. |hr Ursprung ist Priméarenergie, die
entweder durch einen mit Verlusten behafteten
Umwandlungsprozess in Sekundarenergie um-

gewandelt wird oder fir den Endverbraucher
bereits in urspringlichem Zustand nutzbar ist.
SchliefRlich muss die Primar- oder Sekundarener-
gie noch zum Endverbraucher transportiert wer-
den, was Ubertragungsverluste mit sich bringt.

Ziel: Deckung von 20 % des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien bis 2025

Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2019

2020* 2021* 20257

15,1 % 22,6 %

24,9% 251 % 20,0 %

Der Endenergieverbrauch in Bayern ist von 2010
bis 2021 um 1,1 % von 1.405 PJ auf 1.390 PJ ge-
sunken (Grafik 1.3). Den grofiten Rickgang auf-
grund der Corona-Pandemie — sowohl absolut
als auch relativ — weist der Verkehr auf (-54 PJ,

-12,2 %). Die Struktur des Endenergieverbrauchs
wird auch 2021 unverandert vom Sektor Haushal-
te und Ubrige Verbraucher dominiert (50,3 %) ge-
folgt vom Verkehr (27,9 %) und dem Verarbeiten-
den Gewerbe (21,8 %).
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Grafik 1.3 | Deckungsbeitrag der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in Bayern (Datenbasis: LfStat, IE Leipzig)
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Im Jahr 2021, dem zweiten von der Corona-Pan-
demie gepragten Jahr, ist der Endenergiever-
brauch gegentber dem Vorjahr insgesamt um
1,1 % angestiegen, wobei der Verbrauch im Ver-
kehr um 1,4 % (5 PJ) zurtGckgegangen ist, jedoch
jene im Verarbeitenden Gewerbe um 2,8 % (8 PJ)
und bei Haushalten und Ubrigen Verbrauchern
um 1,7 % (12 PJ) angestiegen sind.

Deckungsbeitrag erneuerbarer 2010
Energien am...

...Bruttostromverbrauch 26,4 %
..\WWéarmeverbrauch 15,6 %
...Kraftstoffverbrauch 4,9%
...Endenergieverbrauch 15,1%

(gesamt)

Zur Deckung des Endenergieverbrauchs haben
die erneuerbaren Energien in der Warmebereit-
stellung 193 PJ, in der Stromerzeugung 135 PJ
und in der Kraftstoffbereitstellung 21 PJ beigetra-
gen. Zwischen 2010 und 2021 hat sich der Bei-
trag der erneuerbaren Energien zur Deckung des
Endenergieverbrauchs von 15,1 % auf 25,1 % und
damit um 10,0 Prozentpunkte erhéht (Grafik 1.3).
Die Zielmarke von 20 % ist somit derzeit Uber-
schritten.

2015 2019 2020* 2021*
40,3 % 45,8 % 46,9 % 43,8 %
20,7 % 24,0 % 24,9% 26,4 %

4,0% 41 % 6.1 % 5,5%
19,9 % 22,6 % 24,9% 25,1%

Tabelle 1.1 | Entwicklung des Deckungsbeitrags erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Bayern

(Datenbasis: IE Leipzig)

Tabelle 1.1 zeigt, dass der Stromsektor den
hdchsten Deckungsbeitrag erneuerbarer Energi-
en aufweist. Auch im verbrauchsintensiven War-
mesektor, der etwa die Halfte des gesamten
bayerischen Endenergieverbrauchs ausmacht,
sowie im ebenfalls verbrauchsstarken Verkehrs-
sektor, welcher etwa ein Drittel des Endenergie-
verbrauchs umfasst, ist der vermehrte Einsatz
von Strom aus erneuerbaren Energien erforder-
lich, um den Verbrauch fossiler Energien zu redu-

zieren. Die Kopplung der Sektoren Strom, War-
me und Verkehr bietet effiziente Moglichkeiten,
das zeitlich schwankende Angebot erneuerbarer
Energien in das gesamte Energiesystem zu integ-
rieren. Im Jahr 2021 hat der Endenergieverbrauch
an Strom mit 279 PJ nur etwa 20 % des gesam-
ten Endenergieverbrauchs ausgemacht. Insofern
ist der Weg zu einem hohen Elektrifizierungsgrad
des gesamten Energiesystems noch weit.

1"



1.3.1 Stromverbrauch

Ziel: Reduzierung des Stromverbrauchsanstiegs (Bruttostromverbrauch) auf ein Minimum.

Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2012

2019 2020* 2021*

90,0 TWh 86,2 TWh

84,5 TWh 83,0 TWh 85,4 TWh

Von 2012" bis 2021 ist der bayerische Brutto-
stromverbrauch um 0,9 % zuriickgegangen. Die
Verringerung des Stromverbrauchs im Verarbei-
tenden Gewerbe (-0,8 TWh, -2,3 %) ist im We-
sentlichen auf die wirtschaftlichen Folgen der
Corona-Pandemie zuriickzuflhren.

Somit ist es bisher gelungen, den Stromver-
brauchsanstieg gemaRk obigem Ziel zu minimieren

(Grafik 1.4). Die weitere Entwicklung des Strom-
bedarfs ist vor allem von der Elektrifizierung von
Verkehr, Wéarme und Industrie sowie dem Strom-
bedarf fir die inlandische Elektrolyse zur Was-
serstoffgewinnung abhangig. Verbrauchsreduzie-
rend wirken grundsatzlich Effizienzsteigerungen
und der ricklaufige Eigenverbrauch konventionel-
ler Kraftwerke.

inTWh
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Grafik 1.4 | Entwicklung des Bruttostromverbrauchs in Bayern (Datenbasis: LfStat, |E Leipzig)

1 Aufgrund einer Revision in der Methodik ab dem Bilanzjahr 2012 ist fir den Bruttostromverbrauch 2012 das Bezugsjahr.

12



1.3.2 Bruttostromerzeugung

Ziel: 70 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2025

Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2019

2020* 2021* 20257

25,9 % 51,6 %

51,9 % 47,7 % 70,0 %

Im Zeitraum von 2010 bis 2021 ist die bayerische
Bruttostromerzeugung insgesamt von 92,0 TWh
auf 78,5 TWh um 14,7 % zurlickgegangen. \Wah-
rend die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien um 13,6 TWh zulegte, ging die konventionel-
le Stromerzeugung um 27,1 TWh zurlck.

Im Vorjahresvergleich ist aufgrund ungulnstiger
Witterungsbedingungen ein gegenlaufiger Effekt
zu beobachten. Die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien ist um 1,5 TWh (-3,8 %) zurlick-
gegangen. Die fehlenden Strommengen mussten
aus anderen Energietragern bereitgestellt wer-

den. In der Folge ist die konventionelle Strom-
erzeugung in Bayern um 5 TWh gestiegen.

Grafik 1.5 zeigt den deutlichen Anstieg des
Anteils der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien an der Bruttostromerzeugung in Bay-
ern. Sie ist zwischen 2010 und 2021 von 25,9 %
(23,8 TWh) auf 47,7 % (37,4 TWh) angestiegen.

Unter den erneuerbaren Energien leistet die Pho-
tovoltaik seit 2018 den gréfRten Beitrag zur bayeri-
schen Stromerzeugung, gefolgt von der Wasser-
kraft, der Bioenergie und der Windenergie.

in %
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70% 1,0% TS s.
60%
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39,6%
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. Wasserkraft . Photovoltaik . Bioenergie Windenergie . Sonstige EE

24,0%

Grafik 1.5 | Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung in Bayern (Datenbasis: LfStat, IE Leipig)
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Tabelle 1.2 zeigt die Entwicklung der regenera-
tiven Stromerzeugung in absoluten Werten. Den
starksten Zuwachs verzeichnet die Stromerzeu-
gung aus Photovoltaik (+8,6 TWh), gefolgt von
der Windenergie (+3,4 TWh) und Bioenergie
(+3,3 TWHh). Die seit jeher in Bayern bedeutsame

Stromerzeugung aus Wasserkraft schwankt mit
dem jahrlichen Wasserdargebot. Der Anstieg der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien be-
ruht auf einem entsprechenden Anstieg der ins-
tallierten Leistung (Tabelle 1.3).

Stromerzeugung in TWh 2010 2015 2019 2020* 2021*
Photovoltaik 4.5 11,0 121 13,0 13,1
Wasserkraft 12,5 11,2 11,9 11,1 10,6
Bioenergie 6,0 8,7 9,2 9,4 9,2
Windenergie 0,6 2,8 5,0 4,9 4,0
Sonstige erneuerbare Energien 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5
inkl. Tiefengeothermie

Gesamt 23,8 341 38,7 38,9 374

Tabelle 1.2 | Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Bayern (Datenbasis: LfStat, |E Leipzig)

Installierte Leistung in GW 2010 2015 2019 2020 2021*
Photovoltaik 6,5 1,2 13,5 14,7 16,2
Wasserkraft 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4
Bioenergie 0,9 1,4 1,8 1,9 1,9
Windenergie 0,5 1,9 2,5 2,5 2,6
Sonstige erneuerbare Energien 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1
inkl. Tiefengeothermie

Gesamt 10,4 18,5 20,3 21,6 28,3

Tabelle 1.3 | Installierte Leistung erneuerbarer Energien in Bayern (Datenbasis: AEE, BNetzA, LfStat, LfU, eigene Erhebungen)

1.4 Energiebedingte CO,-Emissionen

CO,-Emissionen entstehen bei der Verbrennung
kohlenstoffhaltiger Energietrager. Energiebeding-
te CO,-Emissionen machen etwa vier Flnftel der
gesamten Treibhausgasemissionen in Bayern

aus. Sie stellen einen bedeutenden Indikator zur
Bewertung der Umweltvertraglichkeit der Ener-
gieversorgung und damit eines der Hauptziele
der bayerischen Energiepolitik dar.

Ziel: Reduzierung der energiebedingten CO,-Emissionen auf jahrlich 5,5 Tonnen (t) je Einwohner (EW) bis 2025

Ist-Entwicklung und Ziel:

2010 2019

2020% 2021* 2025%¢!

6,5 t/EW 6,0 t/EW

5,5 t/EW

5,5 t/EW 5,5 t/EW

14
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Grafik 1.6 | Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen je Einwohner in Bayern (Datenbasis: LfStat, IE Leipzig)

Zwischen 2010 und 2021 haben die energie-
bedingten CO,-Emissionen je Einwohner von
6,5 t/EW auf 5,5 t/EW abgenommen. Zunachst
sind sie bis 2014 auf rund 6 t/EW zurlckge-
gangen. Dieses Niveau haben sie aufgrund der
Corona-Pandemie erst 2020 verlassen und liegen
seither bei rund 5,5 t/EW. Die jahrlichen Schwan-
kungen vor 2020 sind im Wesentlichen auf den
witterungsabhangigen Heizwarmebedarf zurlick-
zuflhren.

Zur CO,-Emissionsreduktion je Einwohner ha-
ben zwischen 2010 und 2021 der Umwandlungs-
bereich mit -0,3 t/EW (-19,7 %), der Verkehr mit
-0,4 t/EW (-17,9 %) sowie Haushalte und lbrige
Verbraucher mit -0,3 t/EW (-13,8 %) beigetragen.
Die einwohnerbezogenen CO _-Emissionen des
Verarbeitenden Gewerbes haben sich seit 2010
nahezu nicht verandert. Trotz starker Rickgange
aufgrund der Corona-Pandemie, insbesondere im
Luftverkehr, hat der Verkehrssektor mit 36,3 %
(2,0 t/EW) den groRten Anteil an den energiebe-
dingten CO,-Emissionen in Bayern.

15



Vor dem Hintergrund der geringen Reduktions-
geschwindigkeit bis 2019 und der Sondereffekte
aufgrund der Corona-Pandemie der Jahre 2020
und 2021 sind fur eine dauerhafte Reduzierung
der energiebedingten CO,-Emissionen je Einwoh-
ner bis 2025 auf jahrlich 5,5 t/EW und die damit
verbundene Erreichung des Ziels die Anstrengun-
gen weiter zu verstarken.

Grundsatzlich ist zu berlcksichtigen, dass zwi-
schen 2010 und 2021 die Einwohnerzahl Bay-

CO,-Emissionen 2010
in Mio. t

Umwandlungsbereich 16,1
Verarbeitendes Gewerbe 9,8
Verkehr 30,2
Haushalte und Ubrige 24,4
Verbraucher

Gesamt 80,6

erns um 6,3 % angestiegen ist. In Tabelle 1.4 ist
daher erganzend die Entwicklung der absoluten
energiebedingten CO,-Emissionen in Bayern zu-
sammengefasst.

Von 2010 bis 2021 sind die energiebeding-
ten CO,-Emissionen um 9,9 % gesunken (-8,0
Mio. t). Einen Rickgang gab es im Umwand-
lungsbereich (-2,4 Mio. 1), im Verkehr (-3,9 Mio. t)
sowie bei Haushalten und Ubrigen Verbrauchern
(-2,0 Mio. 1).

2015 2019 2020* 2021*
14,3 1,7 121 13,8
9,5 10,4 9.8 10,1
32,3 33,3 26,6 26,4
20,9 23,6 23,7 22,4
77,0 79,0 72,2 72,6

Tabelle 1.4 | Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Bayern (Datenbasis: LfStat, IE Leipzig)
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Die Versorgungssicherheit ist ein wichtiges ener-
giepolitisches Ziel. Versorgungssicherheit meint
im Kern, dass dem Endverbraucher jederzeit die
nachgefragten Energiemengen zur Verflgung
gestellt werden koénnen. Die Verfligbarkeit von

Durch den Ausbau erneuerbarer Energien hat
sich der Anteil der Energiegewinnung in Bayern
am Primérenergieverbrauch 2021 auf 22,8 % er-
héht. Das heif’t aber auch, dass immer noch Uber
75 % der bendtigten Primarenergie nach Bayern
importiert werden mussen. Mit einem Anteil von
mehr als 60 % leisten die fossilen Energietra-
ger Kohle, Mineraldl und Erdgas dabei den grof3-
ten Beitrag zur Deckung des Priméarenergiever-
brauchs.

Deutschland ist mit einem Jahresverbrauch von
rund 100 Mrd. m3 der grofdte Absatzmarkt fir Erd-
gas in der Europaischen Union (EU) und gleich-
zeitig ein wichtiges Gastransitland. Deutschland
importiert rund 92 % seines Jahresverbrauchs.
Im Vergleich zu Strom ist Erdgas mit relativ ge-
ringem Aufwand auch in groRen Mengen spei-
cherbar. Deutschland verfligt mit einem nutzba-
ren Erdgasspeichervolumen von tber 24 Mrd. m3
Uber die grofRten Speicherkapazitaten in der EU.
Rund 2,8 Mrd. m3 der deutschen Speicherka-
pazitdt befinden sich in Bayern. Diesen steht
ein durchschnittlicher Verbrauch von rund 11,4
Mrd. m3 gegenuber.

Der bedarfsgerechte Ausbau der nationalen Erd-
gasinfrastruktur wird durch den Netzentwick-

Primarenergietragern und die Zuverlassigkeit der
Umwandlungs- und Transportinfrastruktur sind
wesentliche Aspekte fir die Versorgungssicher-
heit.

lungsplan Gas der Fernleitungsnetzbetreiber ge-
wahrleistet. Er ist ein wichtiger Baustein zum
Erhalt der Versorgungssicherheit. Die Erdgasin-
frastruktur wird kontinuierlich ausgebaut und
umfasst derzeit rund 511.000 km. Die wesent-
lichen Erdgasfernleitungen sowie deren Gren-
zUbergangspunkte in Deutschland gehen aus
Grafik 2.1 hervor.

Der gute technische Zustand der Erdgasinfra-
struktur spiegelt sich im SAIDI-Gas (System
Average Interruption Duration Index) wider. Er
hatte nach Angaben der BNetzA im Jahr 2021
einen Wert von 2,18 Minuten, in Bayern lag er bei
1,03 Minuten.

Die Gassicherungs-Verordnung (EU) 2017/1938
erweitert die Reihe der MalRnahmen zur Sicher-
stellung einer unterbrechungsfreien Gasversor-
gung der geschitzten Kunden in der gesamten
EU. Die Leitprinzipien der Verordnung bilden die
regionale Zusammenarbeit im Rahmen der Kri-
senvorsorge und die gegenseitige solidarische
Unterstltzung unter den Mitgliedstaaten bei der
Bewaltigung von Gasversorgungskrisen. Die Mit-
gliedstaaten sind verpflichtet, ihre Risikoanaly-
sen, Praventions- und Notfallplane um regiona-
le Kapitel zu erganzen und bilaterale Abkommen
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zu solidarischen Gaslieferungen in einer Krise zu
schlieRen.

Erdgas hat 2021 zur Deckung des Primarener-
gieverbrauchs in Deutschland rund 27 % und in
Bayern rund 24 % beigetragen. Der grofdte Anteil
am Primarenergieverbrauch entfallt jedoch unver-
andert auf Mineral6l und Mineral6lprodukte. In
Deutschland haben diese 2021 rund 32 % und in
Bayern 34 % zur Deckung des Priméarenergiever-
brauchs beigetragen.

Rohol wird nach Deutschland Uber grenziber-
schreitende Rohdlpipelines, zum Beispiel die
Transalpine Olleitung (TAL) von Italien nach Bay-
ern, sowie Uber Hafen eingefihrt. Die Mineraldl-
verarbeitung erfolgt in Deutschland und Bayern
in Raffinerien. Mit einer Bruttoraffinerieerzeu-
gung von 106,5 Mio. t Mineraldlprodukten pro
Jahr ist Deutschland der groRte Raffineriestand-
ortin der EU. Der Anteil der vier bayerischen Raf-
finerien an der deutschen Bruttoraffinerieerzeu-
gungskapazitat betragt mit rund 18,8 Mio. t pro
Jahr knapp 17,6 %.

Die Lagerung von Rohdl, Zwischen- und Fertig-
produkten erfolgt sowohl unterirdisch in Kaver-
nen als auch oberirdisch in den Raffinerien und
zahlreichen raffinerieunabhangigen Tanklagern.
Insgesamt betragen die Tanklagerkapazitaten in
Deutschland rund 62 Mio. m3. Von den oberirdi-
schen Lagerkapazitaten wird etwa ein Drittel von

Flr eine unterbrechungsfreie Stromversorgung
bedarf es — neben der Verfligbarkeit der entspre-
chenden Primarenergietrdger — des reibungs-
losen Zusammenspiels verschiedener Ebenen:
So muss der Strommarkt — vor allem durch die
sogenannten Bilanzkreisverantwortlichen' — si-
cherstellen, dass in jedem Bilanzkreis zu jedem

raffinerieunabhangigen Unternehmen betrieben.
Ein erheblicher Teil der gesamten Kapazitdten
wird durch den Erddlbevorratungsverband fir die
Lagerung von Vorraten an Erddl und Erdélerzeug-
nissen zur Krisenvorsorge genutzt. Der Erdélbe-
vorratungsverband hat jederzeit Erddl und Erd-
Olerzeugnisse in Hohe der nach Deutschland in
einem Zeitraum von 90 Tagen netto eingeflhrten
Mengen zu halten. Mit diesen so genannten stra-
tegischen Olvorraten konnte ein Ausfall aller Im-
porte drei Monate ausgeglichen werden.

Kohle spielt im derzeitigen Energiemix der Bun-
desrepublik nach wie vor eine wichtige Rolle.
Rund 18 % des Primarenergieverbrauches im
Jahr 2021 entfallen auf Stein- und Braunkohle.
Kohle ist derzeit noch ein bedeutender Energie-
trager flr die deutsche Stromerzeugung. Die
Stromerzeugung aus Kohle soll in den kommen-
den Jahren schrittweise beendet werden. In Bay-
ern hingegen ist Kohle schon heute sowohl ins-
gesamt aus auch fir die Stromerzeugung von
geringer Bedeutung.

Mit dem fortschreitenden Ausbau der erneuer-
baren Energien wird der Anteil der fossilen Ener-
gietrager am Primarenergieverbrauch in Bayern
und damit auch die diesbezigliche Importabhan-
gigkeit in den kommenden Jahren weiter abneh-
men.

Zeitpunkt Last und Erzeugungsleistung in Aus-
gleich gebracht werden. Daneben muss eine leis-
tungsstarke Netzinfrastruktur den erforderlichen
Stromtransport zur Realisierung der Marktergeb-
nisse, die Verflgbarkeit an jeder Verbrauchsstelle
sowie die Systemstabilitat gewahrleisten.

1 Ein Bilanzkreis ist ein virtuelles Energiemengenkonto, welches Einspeise- und Entnahmestellen zusammenfasst. Der Bilanzkreisverantwortli-
che, beispielsweise ein Stromhandler, ist wirtschaftlich verantwortlich fir eine ausgeglichene Bilanz zwischen Einspeisungen und Entnah-

men in seinem Bilanzkreis in jeder Viertelstunde.
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2.2.1 SAIDI

Die Statistik zu Stromunterbrechungen (System Sie bestatigt: Die Stromversorgungssicher-
Average Interruption Duration Index, kurz SAIDI) heit in Deutschland und Bayern ist im internati-
erfasst die durchschnittliche Stromausfalldauer je onalen Vergleich auf einem sehr hohen Niveau

Letztverbraucher pro Jahr. (Grafik 2.2).
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Grafik 2.2 | Durchschnittliche Stromunterbrechungsdauer im internationalen Vergleich in 2016 (Datenbasis: CEER, EIA fir USA)
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Im Jahr 2021 kam es in Bayern durchschnittlich Vorjahren lag auch im Jahr 2021 die Unterbre-
zu ungeplanten Unterbrechungen von 12,6 Minu- chungsdauer in Bayern knapp unter dem bundes-
ten je Letztverbraucher (Grafik 2.3). Wie in den weiten Durchschnitt von 12,7 Minuten.

in Minuten pro Jahr
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. Niederspannungsebene Bayern Mittelspannungsebene Bayern Deutschland

Grafik 2.3 | Entwicklung der durchschnittlichen Stromunterbrechungsdauer je Letztverbraucher nach Netzebene und Jahr in
Bayern und bundesweit (Datenbasis: BNetzA)
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2.2.2 Stromerzeugungsinfrastruktur

In den vergangenen elf Jahren wurde in Bayern
die installierte Leistung von Stromerzeugungsan-
lagen auf der Grundlage erneuerbarer Energien
mit einem Zubau von 12,8 GW mehr als verdop-
pelt. Drei Viertel dieses Zubaus sind den Photo-
voltaik-Anlagen zuzuschreiben. Der Ausbau bay-
erischer Windenergieanlagen erfolgte vor allem
Anfang und Mitte der vergangenen Dekade, in
den letzten Jahren stagnierte er. Auch im vergan-
genen Jahr 2021 wurde der bayerische Ausbau
erneuerbarer Energien (+1,6 GW) im Wesentli-
chen von Photovoltaik-Anlagen dominiert.

Der Bestand konventioneller Kraftwerke hat sich
hingegen insbesondere durch die Stilllegung der
Kernkraftwerke Isar 1 im Jahr 2011, Grafenrhein-
feld im Jahr 2015 und Gundremmingen B Ende
2017 deutlich reduziert. Zwischen 2010 und 2021
ging die installierte Leistung auf der Grundlage
konventioneller Energien im Saldo um 2,3 GW
zurlick.

Insgesamt ist die installierte Leistung aller Erzeu-
gungsanlagen in Bayern von 2010 bis 2021 um
45 % angestiegen (Grafik 2.4).

in GW

35

0 2010 B 2015 A 2019 2020 2021°
Erdgas . Kernenergie . Mineral6lprodukte . Steinkohle . Pumpspeicher
. Wasserkraft . Bioenergie . Photovoltaik Windenergie Sonstige

Grafik 2.4 | Entwicklung der installierten Leistung nach Energietrdgern in Bayern (Datenbasis: BNetzA, AEE, LfU, LfStat,
eigene Erhebungen)
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Die Erzeugungsanlagen unterscheiden sich in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Energietragers in ih-
rer Betriebscharakteristik und damit auch hin-
sichtlich des Verhaltnisses von Jahreserzeugung
zu installierter Leistung erheblich (Grafik 2.5).

Der Quotient aus Jahresbruttostromerzeugung
und installierter Nennleistung liefert rechnerisch
die sogenannten Vollbenutzungsstunden (VBh)
je Energietrager. Bei den volatilen erneuerbaren

Energien werden die Vollbenutzungsstunden im
Wesentlichen durch das Dargebot von Sonne,
Wind und Regen bestimmt, denn im Rahmen
des EEG geniel3en sie Einspeisevorrang. Fir den
Einsatz und somit fir die Vollbenutzungsstun-
den konventioneller Kraftwerke sind dahingegen
primar der erzielbare Strompreis sowie die Ein-
satzreihenfolge der verschiedenen Kraftwerke
gemal’ ihren Grenzkosten (Merit-Order) mal3geb-
lich.

Photovoltaik

[ 1]

Windenergie

1
Wasserkraft | NN
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Grafik 2.5 | Installierte Leistung, Bruttostromerzeugung und Vollbenutzungsstunden nach Energietragern 2021 in Bayern
(Datenbasis: BNetzA, AEE, LfU, LfStat, eigene Erhebungen)

FUr die Versorgungssicherheit in der Stromversor-
gung ist entscheidend, dass zu jedem Zeitpunkt
ausreichend elektrische Leistung bereitgestellt
werden kann, um die sogenannte Residuallast
decken zu kénnen. Das ist diejenige Last, welche
zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht durch vola-

tile erneuerbaren Energien wie Sonne und Wind
bedient werden kann. lhre Deckung wird durch
die Gesamtheit aller Erzeuger im deutschen und
europdischen Stromverbundnetz sichergestellt,
inklusive der jeweils verflgbaren steuerbaren Er-
zeugung in Bayern.
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Ein Mal fir die Erzeugungsleistung, die mit ho-
her Wahrscheinlichkeit technisch zur Verfigung
steht, ist die sogenannte gesicherte Leistung
(Grafik 2.6). Infolge des Kernenergieausstiegs ist
die gesicherte Erzeugungsleistung in Bayern in
den vergangenen Jahren ricklaufig. Bereits seit
2015 machen Erdgaskraftwerke den grofsten An-

teil an der gesicherten Leistung aus. Die bayeri-
schen Erdgaskraftwerke sind als systemrelevant
eingestuft, sie zahlen damit zu den geschiitzten
Erdgaskunden, so dass auch im Falle einer even-
tuellen Erdgasmangellage die Betriebsbereit-
schaft der Erdgaskraftwerke gesichert ist.
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Grafik 2.6 | Entwicklung der gesicherten Erzeugungsleistung' in Bayern ohne Netzimportkapazitaten (Datenbasis: BNetzA,

AEE, LfU, LfStat, IE Leipzig, eigene Erhebungen)

Neben der regionalen Bereithaltung gesicherter
Erzeugungsleistung ist insbesondere der Uber-
regionale Austausch Uber Stromnetze wichtig.
Dadurch kénnen regionale Unterschiede in der
Einspeisung aus volatilen erneuerbaren Energi-
en und der vorhandenen gesicherten Leistung
Uberregional moglichst kostenglinstig ausgegli-
chen werden. Somit kann das bestehende sehr

hohe Niveau der Versorgungssicherheit sowohl
bezahlbar als auch moglichst umweltfreundlich
realisiert werden. Kinftig werden auch system-
dienliche Flexibilitdten auf der Erzeuger- und der
Verbraucherseite sowie Speicher eine groliere
Rolle beim Ausgleich von Nachfrage und Ange-
bot spielen.

1 Die gesicherten Leistungen ergeben sich vereinfacht aus den installierten Leistungen abzlglich eines erzeugungsspezifischen Verfligbar-

keitsabschlages nach IE Leipzig (2012)
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Energiespeicher sind Anlagen, die Energie mit
dem Ziel der elektrischen, chemischen, elektro-
chemischen, mechanischen oder thermischen
Speicherung aufnehmen, um sie zu einem spa-
teren Zeitpunkt zur Verfligung zu stellen. Hier-
unter fallen Stromspeicher und Warmespeicher,
aber auch Gasspeicher, die durch den Ausgleich
von Verbrauchsschwankungen einen wichtigen
Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten. Der
auf der einen Seite erfreuliche Fortschritt beim
Ausbau von Windenergie- und Photovoltaikanla-

Pumpspeicher- Leistung
werke in MW
Happurg' 160
Langenprozelten 164
Reisach-Rabenleite 99
Tanzmihle- 28
Rabenleite

Leitzachwerke 92
(1 und 2)

Ruselkraftwerke 4

(Oberberg 1 und 2)

1 aktuell aul3er Betrieb
2 gemeinsamer Hochspeicher Rabenleite

gen bringt auf der anderen Seite starke Schwan-
kungen bei der Stromerzeugung mit sich. Zu-
dem gibt es zu sonnigen, windreichen Zeiten ein
Uberangebot von Strom. Dieser kann im Ideal-
fall gespeichert und bei Bedarf zeitversetzt wie-
der abgegeben werden. Diese Aufgabe kdnnen
Pumpspeicherkraftwerke Gbernehmen. Jedoch
reicht das Gesamtarbeitsvermdgen der bayeri-
schen Pumpspeicherkraftwerke allein nicht aus,
um den steigenden Erfordernissen gerecht zu
werden.

Fallhohe Volumen Gemeinde
inm in Mio. m3

212 1,8 Happurg

320 1,5 Gemdinden

185 Trausnitz

135 1,57 Tannesberg

128 2 Feldkirchen-

Westerham

278 0,2 Deggendorf

Tabelle 2.1 | Pumpspeicherkraftwerke in Bayern (Datenbasis: StMWi)

Zur Deckung des schwankenden Strombedarfs
dienen neben Pumpspeicherkraftwerken auch
Speicherkraftwerke, die den Hohenunterschied
zwischen einem hoch gelegenen Speichersee
mit natlrlichem Zulauf und einer tiefer liegenden
Wasserkraftanlage zur Stromerzeugung nutzen.
Das bekannteste Speicherkraftwerk in Bayern ist
das Walchenseekraftwerk, das 1924 in Betrieb
ging und nach wie vor ein wichtiger Baustein bei
der Energieversorgung Bayerns ist.

Neben Pumpspeicher- und Speicherkraftwer-
ken sind derzeit insbesondere Batteriespeicher in
Bayern verbreitet. Kumulierte Leistung und Spei-
cherkapazitat von stationaren Batteriespeichern,
die Grof3- und Heimbatteriespeicher umfassen,
sind in Relation zu den bayerischen Pumpspei-
cherkraftwerken derzeit vergleichsweise gering.
Allerdings wachsen installierte Leistung und Ka-
pazitdt in Bayern durch den Zubau vor allem der
Heimbatteriespeicher stetig an.

Batteriespeicher kdnnen grundsatzlich netzdien-
lich eingesetzt werden. Wahrend Grofdspeicher
zur Stabilisierung der Stromnetze flir System-
dienstleistungen mit mafsgeblichem Fokus auf
Bereitstellung von Primarregelleistung verwen-
det werden, dienen Heimbatteriespeicher Uber-
wiegend noch der Eigenverbrauchsoptimierung
des durch die kombinierte Photovoltaikanlage er-
zeugten Stroms.

Speicher, bei denen die zundchst chemisch ge-
speicherte Energie rickverstromt wird, dirften
langfristig vor allem bei hohen Anteilen erneuer-
barer Energien an der Stromerzeugung (ca. 60-
80 %) an Bedeutung gewinnen. Sie sind derzeit
die vielversprechendste Maoglichkeit der (saisona-
len) Langzeitspeicherung und kénnen durch Glat-
tung der Residuallast langfristig einen Beitrag zur
Integration volatiler erneuerbarer Energien in das
elektrische Versorgungssystem und zur Versor-
gungssicherheit in Bayern leisten, sind bislang
jedoch sehr teuer.
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BEZAHLBARKEIT

Ein Indikator fir die Bezahlbarkeit der Energiever- genutzten Energietragern im Verhaltnis zum all-
sorgung ist die Preisentwicklung von verbreitet gemeinen Verbraucherpreisniveau.

3.1 Relative Entwicklung der Verbraucherpreise fur Energie

Grafik 3.1 zeigt die Entwicklung der Verbraucher- Verbraucherpreisniveaus (Verbraucherpreisindex
preise von Heizél, Kraftstoffen, Erdgas und Strom LVPI” =100) von 2010 bis 2021.
im Verhaltnis zur Entwicklung des allgemeinen
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Grafik 3.1 | Relative Entwicklung der Verbraucherpreise ausgewéhlter Energietrager zum allgemeinen Verbraucherpreisniveau
(Verbraucherpreisindex) in Bayern (eigene Berechnungen auf Datenbasis LfStat)
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Die Preisentwicklung von Heizdl aber auch von
Kraftstoffen zeigt zwischen 2010 und 2021 ge-
genuber der Entwicklung des allgemeinen Ver-
braucherpreisniveaus starke Schwankungen. Zu-
letzt kam es 2020 wegen der Corona-Pandemie
zu einer starken Verringerung des Rohdlpreises
und in der Folge auch der Preise fur Heizol und
Kraftstoffe. Die Energiesteuer auf Kraftstoffe ist
hoéher als jene auf Heizol, daher sind die Schwan-
kungen des Verbraucherpreisindex fur Kraftstof-
fe weniger ausgepragt als jene fir Heizol. 2021
wirkte neben dem deutlichen Wiederanstieg des
Roholpreises auch die Einfihrung der CO,-Be-

3.2 Fokus Strompreis

Der durchschnittliche Strompreis fir den privaten
Haushalt ist in Bayern von 20,7 ct/kWh im Jahr
2010 auf 29,3 ct/kWh im Jahr 2021 um knapp
42 % gestiegen. Dabei liegt der Anteil staatlich

preisung nach dem Brennstoffemissionshandels-
gesetz preistreibend auf Heizol und Kraftstoffe.

Aufgrund der Strompreisanstiege in den Jahren
2011 und insbesondere 2013 liegt die Entwick-
lung des Strompreises dauerhaft mehr als 15 %
Uber der des allgemeinen Verbraucherpreisni-
veaus (Grafik 3.1). Diese sind vor allem auf deutli-
che Anstiege der EEG-Umlage in den genannten
Jahren zurlckzufthren. Von 2010 bis 2021 lag die
Strompreisentwicklung insgesamt etwa 18 % bis
20 % Uber der des allgemeinen Verbraucherpreis-
niveaus.

veranlasster Umlagen und Steuern, wie EEG-Um-
lage, Stromsteuer und Mehrwertsteuer, zuletzt
bei Uber 50 % (Grafik 3.2).
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Grafik 3.2 | Entwicklung des durchschnittlichen Strompreises fir Haushalte in Bayern (eigene Berechnungen auf Datenbasis

LfStat und UNB)
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Die Kosten flr die Forderung von Strom aus er-
neuerbaren Energien wurden im Jahr 2021 noch
auf den Stromverbrauch umgelegt. Die EEG-Um-
lage war noch Teil des Strompreises und grund-
satzlich von allen Stromverbrauchern zu be-
zahlen. Die Hohe der EEG-Umlage wurde von
zahlreichen Faktoren beeinflusst. Neben der pro-
duzierten Menge an EEG-geférdertem Strom
waren auch der Bdrsenstrompreis, der aktuel-
le Stand des EEG-Kontos, die Héhe der Liquidi-
tatsreserve und der erwartete Stromverbrauch,
auf den die Kosten verteilt werden sollten, fir die
Hohe der EEG-Umlage von Bedeutung.

Mit dem , Klimaschutzprogramm 2030" wurde
2019 auf Bundesebene erstmals eine Senkung
der staatlichen Strompreisbestandteile beschlos-
sen. Mit den Einnahmen aus der CO,-Bepreisung

nach dem Brennstoffemissionshandelsgesetz
und den im Zuge des Corona-Konjunkturpakets
beschlossenen Zuschissen aus Haushaltsmitteln
des Bundes wurde die EEG-Umlage 2021 auf
6,5 ct/kWh begrenzt. Der hierzu erforderliche
Bundeszuschuss belief sich auf rund 10,8 Mrd. €.

Ohne gesetzliche Deckelung wére die EEG-Um-
lage rechnerisch auf 9,7 ct/kWh bzw. um 42,9 %
gegeniber 2020 angestiegen. Gleichwohl hat
sich die EEG-Umlage auch mit 6,5 ct/kWh ge-
gentber 2010 mehr als verdreifacht.

Zum 01.01.2022 wurde die EEG-Umlage auf
3,7 ct/kWh abgesenkt und mit der Neufassung
des EEG im Sommer 2022 zum 01.07.2022 abge-
schafft. Somit ergibt sich fir das Jahr 2022 rech-
nerisch eine durchschnittliche EEG-Umlage von
1,9 ct/kWh (Grafik 3.3).
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Grafik 3.3 | Entwicklung der EEG-Umlage (Datenbasis: UNB)
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Der Umlagebetrag je Kilowattstunde war nicht
fUr alle Verbraucher gleich hoch. Um stromkos-
tenintensive deutsche Unternehmen, die im in-
ternationalen Wettbewerb stehen, nicht zu ge-
fahrden, wurde die Umlage flr diese begrenzt
(sog. ,Besondere Ausgleichsregelung”). Auch
fur Schienenbahnen gab es eine solche Begren-
zungsmoglichkeit.

Die Belastung des Verarbeitenden Gewerbes in
Bayern hat sich von 2010 bis 2021 um 19 % auf
rund 0,87 Mrd. € erhoht. Im Bereich Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen hat sich die Belastung
in Bayern im gleichen Zeitraum um 183 % auf
rund 1,48 Mrd. € und fir die bayerischen Haus-
halte um 207 % auf rund 1,30 Mrd. € erhoht. Die
damit verbundene sektorale Verschiebung der
Kosten ist in Grafik 3.4 deutlich zu sehen.

43 %
(0,73 Mrd. €)

2010
1,68 Mrd. €

31%

(0,52 Mrd. €)

. Verarbeitendes Gewerbe

. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

24 %

(0,87 Mrd. €)

2021
3,65 Mrd. €

40 %
(1,48 Mrd. €)

Haushalte

Grafik 3.4 | Sektorale Verteilung der EEG-Umlage in Bayern 2010 und 2021 (Datenbasis: IE Leipzig)

29



FORDERMITTEL

Mit Beschluss des Bayerischen Landtags (Drs.
Nr. 17/22599) vom 6. Juni 2018 wird die Staats-
regierung aufgefordert, im Rahmen des Berichts
Uber den Umbau der Energieversorgung auch auf
den Einsatz von Haushaltsmitteln einzugehen.

Mit den unten aufgeflhrten Foérderprogramlmmen
und -projekten wird der Umbau der Energiever-
sorgung in Bayern gezielt und bedarfsgerecht ge-
fordert. Bayerischen Forderungen ergdnzen jene
des Bundes, welche bereits viele Fordertatbe-
stande abdecken.

Die Programme im Einzelnen

)) 10.000-Hauser-Programm: Zum 1. August
2019 wurde der neue Programmteil Photovol-
taik-Speicher-Programm gestartet. Mit diesem
Programmteil wird die Erst- oder Ergdnzungs-
installation eines neuen Batteriespeichers je-
weils in Verbindung mit einer neuen oder
einer Erweiterung einer bestehenden Photovol-
taik-Anlage gefordert. Dadurch soll der dezent-
rale Ausbau der Photovoltaik-Nutzung in Bayern
vorangebracht werden und der Eigenverbrauch
des selbst erzeugten Photovoltaikstroms er-
hoht werden.

Der Programmteil EnergieSystemHaus wur-
de zum 27.01.2020 geschlossen. Aufgrund der
langjahrigen Umsetzungszeitraume der gefor-
derten MafRnahmen ist die Abarbeitung dieses
Programmteils noch nicht abgeschlossen.

)) Energieforschungsprogramm: Diese Forde-
rung soll weitergehende Erforschung, Entwick-
lung und Anwendung neuer Energie- und Ener-
gieeinspartechnologien in Bayern forcieren.

)) Bayerisches Forderprogramm zum Aufbau
einer Wasserstofftankstelleninfrastruktur:
Mit dem Férderprogramm werden Investiti-
onsanreize gesetzt, um schnellstmdglich einen
Ausbau von Wasserstofftankstellen in allen Tei-
len Bayerns zu erreichen.

)) Energetische Nutzung von Biomasse: Mit
dem Forderprogramm BioKlima werden Inves-
titionen in neue, umweltschonende Biomasse-
heizwerke mit einer Nennwarmeleistung von
mindestens 60 kW zur effizienten energeti-
schen Nutzung fester Biomasse gefordert.

) Kommunale Energienutzungsplane und
Energiekonzepte: Kommunale Gebietskorper-
schaften kdnnen mit dem Energienutzungsplan
die derzeitigen und zukilnftigen Energiever-
brauche und die regionalen Energieressourcen
ermitteln lassen sowie potentielle Energiepro-
jekte in einem Gesamtkonzept koordinieren. Er
bildet somit die Basis, um Energieeinsparung,
Energieeffizienz und die Umstellung auf rege-
nerative Energietrager in Form konkreter Mal3-
nahmenvorschlage aufeinander abzustimmen.
Mit Energiekonzepten kénnen Unternehmen
und kommunale Gebietskorperschaften techni-
sche Energieeinsparpotenziale in konkreten Lie-
genschaften, Einrichtungen und Betriebsstat-
ten untersuchen lassen.

)) Energiecoaching_Plus: Kleinen und mittle-
ren Kommunen bietet das Projekt Energiecoa-
ching_Plus Beratungsleistungen ohne bulro-
kratische Hirden. Neben einer Initialberatung
zu Energieeffizienz, Energieeinsparung und
zur Nutzung erneuerbarer Energien sind auch
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schwerpunktbezogene, an den individuellen
Bedarf der Kommune angepasste Konsultatio-
nen maglich.

Ziel der Foérderung
(durch Investitionskostenzuschisse) ist die um-
weltvertragliche Ertlichtigung bestehender klei-
ner Anlagen mit einer Steigerung der Stromer-
zeugung um mindestens 10 %, die Sanierung
und Wiederinbetriebnahme von stillgelegten
Anlagen und die technisch-okologische Opti-
mierung von Standorten durch Ersatzneubau-
ten.

Forderprogramm Haushaltstitel

10.000-Hé&user-Programm 07 05/892 75

Energieforschungsprogramm 07 05/893 75

Wasserstofftankstellen 07 02 /893 87

Energ. Nutzung v. Biomasse 07 05/892 77

Energienutzungsplan 07 05/686 75

Energiecoaching_Plus 07 05/547 75

Wasserkraftanlagen 07 05/89378

Komm. Energiewirt /-in (BVS) 07 05/547 75

Haushaltsmittel (Tsd. €)

Das
Fortbildungsangebot ,kommunaler Energiewirt
/ kommunale Energiewirtin” an der BVS wen-
det sich an Mitarbeiter und Entscheidungstra-
ger in Kommunen, Stadtwerken und Landkrei-
sen. Themen des modularen Lehrgangs sind
unter anderem Energieeffizienz, kommuna-
le Energiekonzepte, Blrgerbeteiligung sowie
Energie- und Planungsrecht.

IST-Ausgaben (Tsd. €)

24.750,0 18.197,0
21.800,0 21.220,0
11.250,0 0,01)
2.250,0 1.519,9
1.311,5 661,8
1.350,0 6.9
65,0 0.0
65,0 35,8

Tabelle 4.1 | Einsatz von Haushaltsmitteln fir bayerische Férderprogramme zur Unterstitzung der Energiewende

(Datenbasis: StMWi)

Die im Jahr 2021 noch nicht abgeflossenen Mit-
tel sind bereits durch Bescheide oder noch aus-
stehende Projekte gebunden und wurden als
Haushaltsreste ins Jahr 2022 Ubertragen. Bei der
Betrachtung nur eines Haushaltsjahres kann es
zu starken Abweichungen von Haushaltsmitteln
und Ausgaben (Mittelabfluss) kommen, da zwi-

schen der Mittelbindung durch einen Bescheid
oder der Projektbewilligung und dem tatsachli-
chen Mittelabfluss je nach Programm mehrere
Monate oder sogar Jahre liegen kénnen. Rick-
schlisse auf die Inanspruchnahme eines Forder-
programms sind daher nur begrenzt maglich.
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ANHANG

Kennzahlen zum Primarenergieverbrauch

Indikator 2010 | 2019 2020%  2021* 2010 | 2019 2020 2021
Prlmarener_gle\{.erbrauch in PJ Anteil in %
nach Energietragern
gesamt 2.081 1.867 1.764 1.813 100,0 100,0 100,0 100,0
Mineral6l und -produkte 785 730 654 623 37,7 391 371 34,3
Erdgas 428 395 399 438 20,6 21,1 22,6 24,2
erneuerbare Energien 269 376 384 394 12,9 201 21,8 21,7
Kernenergie 517 245 227 256 24,8 131 12,9 141
Sonstige einschl. 29 42 32 33 14 2,2 18 18
Fernwéarme
Steinkohlen 52 35 28 34 2,5 1,9 1,6 1,9
Stromaustauschsaldo -7 34 29 25 -0,3 1,8 1,6 1,4
Braunkohlen 9 (i 10 10 0,4 0,6 0,6 0,6
Indikator 2010 2019 | 2020* 2021*
Priméarenergieverbrauch
e Einwohner in GJ/EW 168 143 184 138
Index der Priméarenergie-
produktivitat (2010=100) 100 137 139 139
Kennzahlen zum Primarenergieverbrauch (temperaturbereinigt)
Indikator 2010 | 2019 2020%  2021* 2010 | 2019 2020%  2021*
Prlmarenergle\ierbrauch in PJ Anteil in %
nach Energietragern
gesamt 2.047 1.903 1.800 1.815 100,0 100,0 100,0 100,0
Mineraldl und -produkte 774 740 664 623 37,8 38,9 36,9 34,3
Erdgas 113 410 414 439 20,2 21,5 23,0 24,2
erneuerbare Energien 262 386 395 394 12,8 20,3 21,9 21,7
Kernenergie 517 245 227 256 25,2 12,9 12,6 141
Sonstige einschl. 29 42 32 33 14 2,2 1,8 18
Fernwarme
Steinkohlen 51 36 28 34 2,5 1,9 1,6 1,9
Stromaustauschsaldo -7 34 29 25 -0,3 1,8 1,6 1.4
Braunkohlen 9 1" 10 10 0,4 0,6 0,6 0,6
Indikator 2010 2019 | 2020* 2021*
Priméarenergieverbrauch
je Einwohner in GJ/EW 165 145 137 138
Index der Priméarenergie-
produktivitat (2010=100) 100 182 134 137

*vorlaufige Werte
Datenbasis: |IE Leipzig
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Kennzahlen zum Endenergieverbrauch

Indikator

Endenergieverbrauch nach
Energietragern

gesamt
Mineral6lprodukte
Erdgas
Strom
erneuerbare Energien’
Fernwarme
Sonstige

Kohlen

Endenergieverbrauch nach
Sektoren

gesamt

Haushalte und Ubrige
Verbraucher

Verkehr

Verarbeitendes Gewerbe

Indikator

Endenergieverbrauch je
Einwohner in GJ/EW

Index der Endenergie-
produktivitat (2010=100)

Index der Endenergieproduktivi-
tdt des Verarbeitenden Gewerbes
(2010=100)

Endenergieverbrauch der
Industrie je Beschaftigtem
in GJ/Besch.

2010 |

1.405
619
300
296
17
47

17

1.405

651

442
312

2010

114

100

100

250

2019 |
in PJ

1.482
645
289
277
173

57
25
15

in PJ

1.482

682

480
319

2019

113

116

128

221

2020*

1.375
563
274
272
179

56
17
14

1.375

687

393
295

2020*

105

120

126

209

2021*

1.390
529
297
279
193

60
17
15

1.390

699

388
303

2021*

106

122

128

218

2010 |

100,0
441
21,4
21,1

8,3
3.3
0,6
1,2

100,0
46,3

31,4
22,2

1 ohne indirekten Einsatz erneuerbarer Energien, d.h. ohne regenerative Anteile von Strom und Fernwarme

*vorldufige Werte
Datenbasis: IE Leipzig

2019 | 2020
Anteil in %
100,0 100,0
43,5 41,0
19,5 19,9
18,7 19,8
11,7 13,0
3,8 4,0
1,7 1,2
1,0 1,0
Anteil in %
100,0 100,0
46,1 50,0
32,4 28,6
21,5 21,4

2021*

100,0
38,1
21,4
20,1
13,9

43
13
10

100,0
50,3

27,9
21,8
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Kennzahlen zum Endenergieverbrauch (temperaturbereinigt)

Indikator

Endenergieverbrauch nach
Energietragern

gesamt
Mineral6lprodukte
Erdgas
Strom
erneuerbare Energien’
Fernwarme
Sonstige

Kohlen

Endenergieverbrauch nach
Sektoren

gesamt

Haushalte und Ubrige
Verbraucher

Verkehr

Verarbeitendes Gewerbe

Indikator

Endenergieverbrauch je
Einwohner in GJ/EW

Index der Endenergie-
produktivitat (2010=100)

Index der Endenergieproduktivi-
tdt des Verarbeitenden Gewerbes
(2010=100)

Endenergieverbrauch der
Industrie je Beschaftigtem
in GJ/Besch.

2010 |

1.374
609
287
295
12
45

17

1.374

622

441
311

2010

m

100

100

249

2019 |
in PJ

1.618
655
302
278
182

60
25
15

in PJ

1.618

717

480
321

2019

116

m

126

222

2020*

1.410
573
286
273
189

58
17
14

1.410

721

393
296

2020*

107

115

125

210

2021*

1.392
530
298
279
193

61
17
15

1.392

701

388
303

2021*

106

119

127

218

2010 |

100,0
44,4
20,9
21,6

8,1
3.3
0,6
1,2

100,0
45,3

32,1
22,6

1 ohne indirekten Einsatz erneuerbarer Energien, d.h. ohne regenerative Anteile von Strom und Fernwarme

*vorldufige Werte
Datenbasis: IE Leipzig

2019 | 2020
Anteil in %
100,0 100,0
43,2 40,6
19,9 20,3
18,3 19,3
12,0 13,4
3,9 41
1,7 1,2
1,0 1,0
Anteil in %
100,0 100,0
47,2 51,1
31,6 27,9
211 21,0

2021*

100,0
38,0
21,4
20,0
13,9

4,4
1,3
1,0

100,0
50,4

27,9
21,8
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Beitrag der erneuerbaren Energien zur Deckung des

Endenergieverbrauch

Indikator 2010 | 2019 | 2020 | 2021* 2010 | 2019 | 2020%  2021*
Energlebereltstellun_g aus in PJ Anteil in %
erneuerbaren Energien’
gesamt 212 334 342 348 15,1 22,6 24,9 251
Warmebereitstellung 105 175 179 193 75 1.8 130 139
(exkl. Strom)
Bruttostromerzeugung 86 139 140 135 6,1 9,4 10,2 9,7
Kraftstoffbereitstellung 21 19 23 21 1,5 1,3 1.7 1,5

1inkl. indirektem Einsatz erneuerbarer Energien, d.h. unter Berlcksichtigung rechnerischer Anteile von Strom und Fernwarme aus

erneuerbaren Energien

Kennzahlen zur Stromerzeugung

1 AEE; ab 2019 BNetzA

2 eigene Erhebungen bei den Kreisverwaltungsbehorden
3 LfU, Wasserkraftdatenbank; ohne Pumpspeicherkraftwerke

4 AEE; ab 2019 BNetzA
5 LfStat, eigene Erhebungen, z.T. geschatzt
*vorlaufige Werte

Indikator 2010 H 2019 ‘ 2020* 2021* 2010 H 2019 ‘ 2020* ‘ 2021*
Bruttotromerzeugung in TWh Anteil in %
gesamt 92,0 74,9 74,9 78,5 100,0 100,0 100,0 100,0
aus ermeuerbaren 238 387 389 374 25,9 516 51,9 477
Energien
Photovoltaik 4,5 12,1 13,0 13,1 4,8 16,1 17,3 16,7
Wasserkraft 12,5 11,9 11 10,6 13,6 15,9 14,8 13,5
Bioenergie 6,0 9,2 9,4 9,2 6,5 12,3 12,5 11,8
Windenergie 0,6 5,0 4,9 4,0 0,7 6,7 6,5 5,1
Z?]’;f;'ien emeuerbare 0.2 05 05 05 0.3 0.7 0.7 0.6
aus konventionellen 68,2 36,3 361 41,1 74,1 48,4 481 523
Energietragern
Kernenergie 47,4 22,4 20,8 23,5 51,5 29,9 27,8 29,9
Erdgas 13,2 9,8 12,0 13,7 14,3 13,1 16,1 17,5
Steinkohlen 41 2,5 1,8 2,4 4,4 3,3 2,4 3,0
Sonstige 3,5 1,5 1,4 1,5 3,9 2,0 1,9 1,9
Indikator 2010 | 2019 2020 2021
ernouerbare Energien in GW
gesamt 10,4 20,3 21,6 23,3
Photovoltaik’ 6,5 13,56 14,7 16,2
Windenergie? 0,5 2,5 2,5 2,6
Wasserkraft® 2,5 2,4 2,4 2,4
Bioenergie* 0,9 1,8 1,9 1,9
Sonstige erneuerbare Energien® 0,0 0,2 0,1 0,1
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Kennzahlen zur Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Indikator 2010 | 2019 2020+ 2021* 2010 | 2019 2020+ 2021*
Warmebereitstellung aus Beitrag in PJ Anteil am Warmeverbrauch in %
erneuerbaren Energien
gesamt 105,2 175,4 178,8 192,8 15,6 24,0 24,9 26,4
Bioenergie 91,6 147,4 149,2 162,0 13,6 201 20,8 221
feste Biomasse 62,2 1083 | 1095 1214 9,2 14,8 15,2 16,6
(Haushalte)
feste Biomasse
(Verarbeitendes Gewerbe) 14.9 14.3 13.3 14,0 2.2 2,0 1.9 19
feste Biomasse
(Heiz(kraft)werke) 3.3 5.0 51 5.4 0.5 0.7 0.7 0.7
Biogas 5,6 13,3 14,0 13,9 0,8 1,8 2,0 1,9
Abfélle
(biogener Anteil) 31 4.8 4.9 52 05 0.7 0,7 0,7
biogene Flissigbrennstoffe 2,5 1,7 2,3 2,1 0,4 0,2 0,3 0,3
Umgebungswéarme 4,5 12,7 13,9 15,5 0,7 1.7 1,9 21
Solarthermie 6,9 10,4 10,6 10,1 1,0 1,4 1,5 1,4
tiefe Geothermie 1,0 3,6 3,8 4,0 0,2 0,5 0,5 0,5
Sonstige 11 1,4 1,4 1,3 0,2 0,2 0,2 0,2

Kennzahlen zur Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien

Indikator 2010 | 2019 2020+  2021* 2010 | 2019 2020 2021*

Kraftstoffbereltstelll_mg aus Beitrag in PJ Anteil am Kraftstoffverbrauch in %

erneuerbaren Energien

Bioenergie, gesamt 21,4 19,5 23,3 20,8 4,9 41 6,1 5,5
Biodiesel 15,8 14,3 18,4 15,6 3,6 3,0 4,8 41
Bioethanol 5,2 5,2 4,9 5,2 1,2 11 1,3 1,4
Pflanzendl 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

*vorldufige Werte
Datenbasis: IE Leipzig
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Weitere Energiekennzahlen fur Bayern

Indikator 2010 2019 2020 2021

Zahlung EEG-Umlage’ in Mio. €

gesamt 1.675 3.627 3.744 3.650
Haushalte 424 1.240 1.337 1.300
geer\:verbe, Handel, Dienstleistun- 523 1367 1.473 1481
Verarbeitendes Gewerbe 728 921 934 869

Indikator 2010|2019 2020  2021*

Kraft-Wérmc'e-KoppIung in %

(KWK)-Anteil?
gesamt 50,2 75,3 65,9 55,3
Allgemeine Versorgung 411 66,7 56,3 43,8
Verarbeitendes Gewerbe 93,7 93,7 89,2 91,6

Weitere Energiekennzahlen fur Deutschland

Indikator 2010 H 2019 ‘ 2020 ‘ 2021
Spotmarktpreis CO, an .
der EEX° in €

14,36 H 16,15 ‘ 25,20 ‘ 25,09
Spotmarktpreis Strom .
an der EEX* in €/MWh

44,50 H 37,68 ‘ 30,43 ‘ 96,49
Stromlieferantenwechselquote® in %
Haushalte, anzahlbezogene 6,0 9,9 10,9 k. A.
Haushalte, mengenbezogen 6,8 11,8 12,9 k. A.
Industrie- und Gewerbekunden, 6.3 14,2 14.8 A
anzahlbezogen
Industrie- und Gewerbekunden, 104 17 16 KA
mengenbezogen
Gaslieferantenwechselquote® in %
anzahlbezogen 6,7 10,4 10,9 k. A.
mengenbezogen 10,9 9,6 8,8 k. A.

1 IE Leipzig

2 LfStat, Anteil der KWK an der Nettostromerzeugung aus KWK-féhigen Energietrdgern in
Kraftwerken der Allgemeinen Versorgung und des Verarbeitenden Gewerbes mit einer

Leistung von 1 MW und mehr
3 DEHSt
4 EEX
5 BNetzA
*vorldufige Werte
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Vorsatze und Vorsatzzeichen

Basiseinheiten, Umrechnungsfaktoren

Vorsatz Vorsatzzeichen | Zehnerpotenz
Kilo k 102 (Tausend)
Mega M 10¢ (Million)
Giga G 109 (Milliarde)
Tera T 102 (Billion)
Peta P 10'® (Billiarde)

Basiseinheit fur Leistung

Watt (W)

Basiseinheit fur Energie

Joule (J)

1J

1 Ws (Wattsekunde)

1 kWh

3,6 MJ
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Abkurzungsverzeichnis

AEE
BNetzA
BVS
CEER
Co,
ct/kWh
DEHSt
Drs.

EE

EEG
EEX
EIA
Energ.
EW

GJ

GW

IE Leipzig
k. A.
kW
kWh
LfStat
LfU

m3
Mio.
Mrd.
MW

PJ
RWTH
SAIDI
StMWi

Tsd.
TWh
UNB
VBh
VGRdL

Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
Bundesnetzagentur

Bayerische Verwaltungsschule

Council of European Energy Regulator, Rat der européischen Regulierer
Kohlendioxid

Cent pro Kilowattstunde

Deutsche Emissionshandelsstelle

Drucksache

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz

European Energy Exchange

Energy Information Administration, US-amerikanische Energieinformationsbehdérde
Energetisch

Einwohner

Gigajoule

Gigawatt

Leipziger Institut fir Energie GmbH

keine Angabe

Kilowatt

Kilowattstunde

Bayerisches Landesamt fur Statistik

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Kubikmeter

Millionen

Milliarden

Megawatt

Petajoule

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
System Average Interruption Duration Index
Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
Tonne

Tausend

Terrawattstunde

Ubertragungsnetzbetreiber
Vollbenutzungsstunde

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander

Euro
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