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Q Mineraldl als Energiespeicher

Zusammenfassung

Die volks- und vor allem die betriebswirtschaftlichen Aspekte der Bevorratung fliissiger Energie-
trager wie Kraftstoffe und Heizole sind in den Energiewendebetrachtungen bislang zu kurz ge-
kommen. Die vorliegende Untersuchung soll zeigen, dass eine Energiewendepolitik im Mobilitéts-
und Warmesektor sowie in anderen Bereichen nicht umhinkommt, Alternativen zu den enormen
Vorteilen zu entwickeln, die sich aus der Diversitat der Lager- und Transportinfrastruktur fiir Mi-
neralélprodukte ergeben. Wenn dies nicht gelingt, wird die Neuausrichtung des Mobilitats- und

Warmesektors nicht wunschgemaf vorankommen.

Ol als Energietriger hat eine gegeniiber anderen Energietrigern besonders hohe Energiedichte.
Die Lagerhaltung findet sowohl auf Versorgungsebene als auch bei den Verbrauchern statt. Auf
der Versorgungsebene lagern Raffinerien und der Importhandel ihre Vorrédte und Produkte in
tiber- und unterirdischen Tanklagern, wobei der Transport in Pipelines, Tankschiffen, Kes-
selwagen und Tanklastern stattfindet.

Auf der Verbraucherebene bevorraten sich sowohl Industrieunternehmen als auch Gewerbebe-
triebe und Haushalte. Dabei ermdglichen die Vorrate in Heizéltanks haufig die Warmeversor-
gung fiir mehrere Jahre und die Besitzer von Pkws haben mit einem vollen Tank die Méglichkeit,

zwischen 500 und 1.000 km zurtickzulegen.

Abbildung 1: Gespeicherte Energiemengen
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Die hier dargestellten Lagerbestinde haben einen Energiegehalt von umgerechnet etwa
535 TWh. Hierbei handelt es sich um die Abschatzung einer Untergrenze, wobei wichtige Lager-
bestdnde, zum Beispiel in der Industrie und in der Schifffahrt, noch nicht beriicksichtigt sind. Die
Lagerbestinde beim Mineraldl garantieren eine hohe Versorgungssicherheit. Dies stellt einen
deutlichen Unterschied zur Stromwirtschaft dar: Die jahrliche Stromerzeugung lag in den letzten
Jahren bei 650 TWh, wobei hiervon im Jahr 2017 etwa 145 TWh iiber Wind- und Solaranlagen
erzeugt wurden und somit nicht kontinuierlich zur Verfiigung standen. Schon die vorhandenen
Vorrate der im deutschen Mineraldlmarkt tiatigen Unternehmen und die des Erdélbevorratungs-
verbandes entsprechen einer gespeicherten Energiemenge von 356,1 TWh, und iibertreffen damit
der Energiemenge, die in ganz Deutschland iiber den Zeitraum eines halben Jahres als Strom er-
zeugt wird. Vergleicht man die gespeicherte Energiemenge mit der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien, so zeigt sich, dass die Windanlagen mehr als vier Jahre brauchten, um die Ener-

giemenge zu erzeugen, die von der Mineraldlwirtschaft vorgehalten wird.

Trotz der volatilen Einspeisung der erneuerbaren Energien gibt es derzeit nur minimale Speicher-
kapazitdten, sodass die Stromnachfrage zu jedem Zeitpunkt genau gedeckt wird. Dies wird offen-
sichtlich immer schwieriger, wenn erneuerbarer Strom zusétzlich auch noch den Energiebedarf
fiir Warme und Mobilitéit decken soll. Die Herausforderung besteht aber nicht nur in der Bereit-
stellung der Energie, sondern auch darin, eine Infrastruktur zu errichten, die Strom aus Sicht der
Wirtschaft und Verbraucher in allen Anwendungsbereichen genauso sicher und an jedem Ort in
der jeweils gewiinschten Menge bereitstellt, wie es bislang bei den konventionellen Energien der
Fall ist.

Vor diesem Hintergrund sollte die CO2-Reduktion in diesen Sektoren nicht iiber eine weitere
Elektrifizierung, sondern zum Beispiel liber fliissige Energietrager erfolgen, die mit Hilfe von
erneuerbarem Strom gewonnen werden (,,E-Fuels”).
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1 Fragestellung

Die Bundesregierung hat fiir Deutschland langfristig sehr weitreichende Ziele fiir die Minderung
von Treibhausgas-Emissionen gesetzt. Bis 2050 sollen die Emissionen um 80% - 95% gegentiber
1990 reduziert werden. Um diese Ziele zu erreichen, miissen alle Sektoren Beitrage leisten. Da die
Verwendung erneuerbarer Energien vor allem im Strombereich fortgeschritten ist, setzt die wei-
tere Planung nicht nur auf Effizienzverbesserungen, sondern zielt oftmals auch auf eine Wende
hin zu einem reinen Elektrizitdtsbetrieb in anderen Sektoren. So sollen der Mobilitatssektor und
auch die Warmeversorgung iiberwiegend auf Strom umgestellt und die konventionellen erdélba-

sierten Kraftstoffe und Heizole ersetzt werden.

Die Dimension der notwendigen Strukturveranderungen wird in Abbildung 1 deutlich. Die Strom-
erzeugung lagim Jahr 2016 (2017) bei 649,1 TWh (654,2 TWh). Davon wurden 116,7 TWh (145,3
TWh) durch Windkraft und Photovoltaik erzeugt. In den nachsten Jahren sollen Kern- und Kohle-
kraftwerke ersetzt werden, die bisher 346,4 TWh (318,1 TWh) verlasslich produziert haben. Zu-
satzlich soll iiber erneuerbare Stromerzeugung ein signifikanter Anteil zum Energiebedarf fiir
Raumwadrme (bisher 710,3 TWh) und zur Mobilitat (bisher 748,9 TWh) geliefert werden.

Abbildung 1: Struktur der Energieversorgung
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Quelle: Energiedaten des BMWi. Daten fur Raumwarme und Verkehr aus dem Jahr 2016.

Die grofde Herausforderung bei diesen Entwicklungen ist, dass die erneuerbaren Energien nicht
kontinuierlich zur Verfiigung stehen. Da es bisher kaum Stromspeicher gibt, miissen in langeren
Zeiten der Dunkelflaute konventionelle Kraftwerke als Reserve einspringen. Fiir diese stellt sich
allerdings die Frage, ob und inwieweit die notwendigen Fixkosten in den aufgrund des Ausbaus
der erneuerbaren Energien immer geringer werdenden Laufzeiten, erwirtschaftet werden kon-
nen. Wenn Strom zusitzliche Aufgaben im Bereich der Mobilitit und der Warmeversorgung

libernimmt, steigt der Bedarf und die Herausforderung einer kontinuierlichen Versorgung.

Economic Trends Research
Analyse Okonomischer Trends 5 / 20



kb )\  FactSheet/ Faktensammiung

Q Mineraldl als Energiespeicher

Somit werden fiir die Energiewende zwingend effektive und vor allem auch wirtschaftliche Spei-
chermedien benotigt. Die Anstrengungen miissen daher auf die Energiespeicherung und vor allem
auf speicherbare Energien gerichtet werden. Die vorliegende Studie skizziert die Dimension der
Energiespeicherung, die derzeit mit Deutschlands wichtigstem Energietrager, dem Mineralé], ver-
bunden ist und der langfristig im Rahmen einer Energiewendepolitik Rechnung getragen werden

muss.

Dies gilt umso mehr, als dass die auf Ol basierende Energiewirtschaft eine hohe Versorgungssi-
cherheit gewahrleistet hat. Diese basiert zum einen auf den giinstigen Eigenschaften des Energie-
tragers, wie zum Beispiel der hohen Energiedichte und den guten Transport- und Speichermdog-
lichkeiten. Zum anderen resultiert die Versorgungssicherheit aus einer seit dem 19. Jahrhundert
gewachsenen Infrastruktur. Vor diesem Hintergrund zeigt die vorliegende Faktensammlung, in
welchem Umfang derzeit Mineral6l genutzt wird, um Energie zu bevorraten und die Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten. Dabei findet die Lagerhaltung zum einen zentral in Handel und In-
dustrie statt, zum anderen aber auch sehr dezentral, sodass Haushalte und Unternehmen selber

planen und damit in der Lage sind, ihre Ziele zu jeder Zeit verfolgen zu kénnen.
Die Untersuchung gliedert sich in fiinf Abschnitte:

1. Der erste Abschnitt stellt dar, in welchem Umfang die Mineralélwirtschaft, Raffinerien und
Héandler mit liber- und unterirdischen Tanklagern die - zum Teil gesetzlich vorgeschrie-
benen - Lagerbestidnde halten.

2. Der zweite Abschnitt stellt den Transport und den Einzelhandel in Tankstellen und Heiz-
6lhandel dar und betrachtet die Vorratshaltung auf dieser Ebene.

3. Derdritte Abschnitt beschaftigt sich mit den Vorraten, die Pkw-Besitzer in den Tanks ihrer
Fahrzeuge halten.

Der vierte Abschnitt untersucht die private Bevorratung von Heizol.

5. Im fiinften Abschnitt werden die energiepolitischen Schlussfolgerungen gezogen.

Economic Trends Research
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2 Lagerbestande in der Mineralolwirtschaft

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) erhebt monatlich bei den in der Bun-
desrepublik auf dem Mineral6lmarkt tatigen Unternehmen - Mineralélindustrie und Mineral6l-
handel - Daten zu deren Geschaftstatigkeit. Im Rahmen dieser Erhebung werden auch die Vorrite
an Erdol und Mineralélprodukten erfasst. Diese beinhalten neben den normalen Lagerbestan-
den auch die Vorrate des Erdélbevorratungsverbands (EBV), der auf Grundlage des Erdolbe-
vorratungsgesetzes stindige Vorrite von mindestens 90 tdglichen Nettoimporten von Rohol
und Mineraldlprodukten halt. Insgesamt betragt die Tanklagerkapazitat in Deutschland etwa 62
Millionen Kubikmeter, wovon 40 Prozent auf Kavernen entfallen (BMWi 2017). Ublicherweise er-

folgt die Versorgung dieser Lager per Pipeline, Schiff oder Bahn.

Nicht im Rahmen der Erddlbevorratung angerechnet, werden samtliche Vorrate, die sich bei den
Verbrauchern (z.B. in Bunkern von Schiffen oder in Tanks der Haushalte), im Transportsektor

(z.B. Leitungen, Tankschiffen oder Tankwagen) oder auch bei den Tankstellen befinden.

Die vorhandenen Olvorrite (wie sie vom BAFA ausgewiesen werden) entsprechen einer ge-
speicherten Energiemenge von 356,1 TWh, und damit der Energiemenge, die in ganz
Deutschland iiber ein halbes Jahr als Strom erzeugt wird. Vergleicht man die gespeicherte
Energiemenge mit der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, so zeigt sich, dass die Wind-
anlagen mehr als vier Jahre brauchten, um die Energiemenge zu erzeugen, die von der Mineral6l-

wirtschaft vorgehalten wird.

Tabelle 1: In Mineral6llagern gespeicherte Energie

Tonnen Mio. Liter Mio. Oleinheiten TWh

Rohé! 19.041.476 22.402 16,5 191,3
Benzin 2.911.605 3.935 31 36,6
Diesel 6.227.508 7.503 6,7 78,2
Heizol 2.624.420 3.162 28 33,0
Kerosin 1.351.094 1.628 1,5 17,0
32.156.103 38.629 30,6 356,1

Daten vom Dezember 2017. Entsprechend der Regularien des Erdélbevorratungsgesetzes werden bei Rohol 96 Pro-
zent der vorhandenen Menge angerechnet, wahrend die Erddlerzeugnisse mit dem Faktor 1,2 bewertet werden. Von
den so berechneten Anrechnungsmengen wird jeweils ein Anteil von 10 Prozent abgezogen. Eine Oleinheit entspricht
11,63 kWh. Quelle: BAFA-Mineral6lstatistik, ETR.

Da die Einspeisung aus Wind- und Solarenergie weder tliber die Tagesstunden noch iiber den Jah-
resverlauf konstant ist, kommt der Entwicklung von Speichern im Strombereich eine besondere
Bedeutung fiir den weiteren Ausbau von erneuerbaren Energien zu. Als grofsvolumige Speicher

kommen bisher technisch nur Pumpspeicherwerke und Druckluftspeicher in Frage. Dabei liefern
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Pumpspeicherkraftwerke bisher in Deutschland mit einem Speichervolumen von knapp 40 GWh
den bei weitem grofdten Anteil. Dabei ist das Potenzial in Deutschland bereits weitgehend ausge-
schopft. Umfangreichere Potenziale konnten durch einen grenziiberschreitenden Netzausbau in
Skandinavien oder in den Alpenldndern erschlossen werde (Sachverstandigenrat fiir Umweltfra-
gen 2011). Druckluftspeicher stehen bisher kaum zur Verfiigung. Das einzige seit 1978 in Deutsch-
land in Betrieb befindliche Druckluftspeicher-Gasturbinenkraftwerk (Huntorf, E.ON AG) verfiigt
liber eine Speicherkapazitat von etwa 642 MWh. Das Potenzial fiir die Speicherung von Luft mit
Hilfe von Druck, zum Beispiel in Salzstocken, wurde 2012 fiir Deutschland auf 27,3 TWh geschatzt
(Zentrum fiir Energieforschung Stuttgart 2012). Damit wird aber - selbst wenn dieses Potenzial
vollstandig ausgeschopft wird - nur ein kleiner Teil der Energiemenge speicherbar, die derzeit im

Mineraldl gebunden ist.!

Um die Speicherkosten fiir elektrische Speicher zu verdeutlichen, verwendet Braun (2013) das
Beispiel des neuen Pumpspeicherkraftwerkes ,Attdorf“ der Schluchseewerk AG: Fiir dieses erge-
ben sich leistungsspezifische Vollkosten von etwa 50 bis 80 Euro je MWh. Somit wiirde die Spei-
cherung einer TWh mehr als 50 Mio. Euro kosten. Im Gegensatz dazu sind die Kosten der Ener-
giebevorratung iiber Mineral6l aufgrund der hohen Speicherdichte und der guten Transportfa-
higkeit sowie der vorhandenen Infrastruktur ausgesprochen gering. Deshalb schlagen Awgustow
et al. (2017) vor, die notwendige THG-Minderung der fossilen Energietrager durch den Einsatz

von regenerativen Rohstoffen (zum Beispiel Ethanol, BTL, E-Fuels) zu erreichen.

Transportfahigkeit und internationaler Handel

Neben der Speicherfahigkeit ist die gute Transportfahigkeit eine besondere und wichtige Eigen-
schaft von Mineraldl. Grof3e Teile des in Deutschland verwendeten Rohols und der Mineral6l-
produkte werden importiert. Dabei findet ein grofder Teil des Transports iiber Pipelines statt,
ein wesentlicher Teil wird aber auch tiber Tanker angeliefert. Die verschiedenen Lieferldnder
und Transportwege garantieren ein hohes Maf} an Versorgungssicherheit. Ahnliches gilt auch
fiir Erdgas, wobei hier der Transport bisher ausschliefilich tiber Pipelines erfolgt. Im Gegensatz
zu Ol und Gas wird Strom fast ausschlieRlich im Inland erzeugt. Fiir einen hohen Import fehlt
die Infrastruktur. Da sowohl Wind- als auch Sonnenenergie sehr flaichenintensiv sind, spricht
einiges daffir, dass die Ausbauziele nicht ausschlief3lich in Deutschland erreicht werden kdnnen.
Somit waren dann hohe Investitionskosten fiir die Import-Infrastruktur notwendig.

1 Einen Uberblick zu den Speicherpotenzialen bietet der Wissenschaftliche Dienst des Deutschen Bundestages (2017).
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3 Tankstellen und Mineralolhandel

Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr 2016 etwa 18,2 Mio. Tonnen Benzin (24.156 Mio. Liter)
und 37,9 Mio. Tonnen Diesel (44.854 Mio. Liter) abgesetzt (BAFA-Mineraldldaten). Davon wurden
etwa 70 Prozent an den 14.478 Strafden- und Autobahntankstellen abgesetzt. Die Versorgung
der Tankstellen erfolgt aus den Raffinerien und tiber die in Deutschland flaichendeckend vorhan-

dene Tanklagerinfrastruktur.

Der nicht an Tankstellen abgesetzte Kraftstoff - im Wesentlichen Diesel fiir den Glitertransport
auf der Strafde, zu Wasser sowie auf der Schiene und fiir stationdre Anlagen - geht an Grofsabneh-
mer und wird u.a. iber unternehmenseigene Werkstankstellen verteilt. Eine besondere Rolle
spielt dabei die Deutsche Bahn, deren Dieselverbrauch bei fast einer Mrd. Litern und damit bei 3,2
Prozent des deutschen Gesamtverbrauchs liegt (vgl. Deutsche Bahn 2017). Ein weiterer wichtiger
Grofdabnehmer ist die Deutsche Post (DHL Group), die mit 361 Mio. Litern fiir etwas mehr als ein

Prozent des deutschen Gesamtverbrauchs an Diesel steht (vgl. Deutsche Post DHL Groups 2017).

In der Sektoruntersuchung Kraftstoffe des Bundeskartellamts wurden drei Regionalmarkte
(Hamburg, Miinchen, Leipzig) fiir Strafdentankstellen fiir die Jahre 2007 bis 2010 untersucht. Im
Jahr 2010 lag der durchschnittliche tagliche Absatz an Kraftstoffen je Tankstelle zwischen
10.400 Litern in der Region Hamburg und 12.900 Litern in der Region Leipzig und verteilte sich
jeweils etwa zur Halfte auf Benzin und Diesel. Da in den letzten Jahren die Zahl der Tankstellen
leicht ab- und der Kraftstoffverbrauch zugenommen hat, diirfte der Absatz je Tankstelle gestiegen
sein. Dariiber hinaus wird er sich deutlich in Richtung des Diesels verschoben haben, sodass die-
ser inzwischen einen Anteil von 57 Prozent haben diirfte. Nach Branchenauskiinften werden
Tankstellen im Durchschnitt alle vier Tage beliefert. Es ist somit davon auszugehen, dass die La-
gerkapazitat mindestens vier durchschnittlichen Tagesabsatzen entspricht. Dies spricht fiir Kapa-
zitdten zwischen 40.000 und 50.000 Litern. Bei dem gegebenen Tankstellenbestand und durch-
schnittlich halb gefiillten Tanks, ergibt sich daraus eine gespeicherte Energiemenge von 3,16 TWh
(Tabelle 2).

Dem grofden und flexiblen Angebot an Tankstellen steht bisher eine geringe Zahl von 4.703 o6ffent-
lichen Ladesdulen gegeniiber (Stand: September 2017). Dabei liegt die Ladedauer fiir die Strom-
menge, die ausreicht, eine Entfernung von 100 km zuriickzulegen, in der Regel bei sechs Stunden.
Nur an den 530 Schnellladesdulen verkiirzt sich diese Zeit im Idealfall auf 30 Minuten (vgl. Natio-
nale Plattform Elektromobilitdt 2018). Selbst bei einem schnellen Ausbau der Infrastruktur ist es
auf absehbare Zeit nicht moglich, den Energiebedarf fiir Langstreckenfahrten auf Autobahnen zu

decken.

Economic Trends Research
Analyse Okonomischer Trends 9 / 20



Fact Sheet / Faktensammlung

Mineraldl als Energiespeicher

Der Heiz6lhandel in Deutschland wird von etwa 1.500 bis 2.000 Handlern organisiert, von denen

etwa 500 Uber eigene Tanks verfiigen - typischerweise zwei Tanks mit einer Kapazitit von insge-

samt 40.000 Litern.

Tabelle 2: Abschatzung der an Tankstellen und im Heizélhandel gespeicherten Energiemengen

2016
Kapazitat Durchschnittliche Fillung

je Tankstelle/Handler aller Tankstellen/Handler Energiegehalt
in Litern in Mio. Litern TWh
Kraftstoffe 45.000 326 3,07
Heizol 40.000 10 0,09
Summe 336 3,16

Quelle: Brancheninformationen, ETR.
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4 Kraftfahrzeuge (Pkw)

Die Besitzer von Pkw haben mit einem vollen Tank die Méglichkeit, zwischen 500 und 1.000 Kilo-
meter fahren zu kénnen. Dies wird moglich, da Diesel und Benzin eine hohe Energiedichte auf-
weisen: In einem Liter Diesel sind 9,9 kWh gebunden und in einem Liter Benzin 9 kWh. Lithium-
Ionen-Batterien, die das aktuelle Referenzsystem fiir die Elektromobilitat darstellen, haben hin-
gegen nur eine Energiedichte von 0,179 kWh/Liter (vgl. VDMA 2016). Somit ist die Energie-
dichte von Benzin und Diesel iiber 50-Mal hoher als die in Batterien.

Ein Vergleich der Energiedichte auf Basis kWh je Liter fiihrt allerdings zu einer gewissen Verzer-
rung, da die Energietrager unterschiedlich effizient in Nutzenergie umgewandelt werden kénnen.
Beim Strom fallen grofe Verluste bei der Umwandlung von Primérenergie an. Anschlieféend kann
Strom jedoch mit relativ geringen Verlusten in Nutzenergie in Form von Mobilitdt umgewandelt
werden. Im Vergleich dazu treten die grofiten Umwandlungsverluste bei den Kraftstoffen im Ver-
brennungsmotor des Fahrzeugs auf. Tabelle 5 im Anhang zeigt fiir verschiedene Pkw den spezifi-
schen Energieverbrauch, d.h. die Energie, die notwendig ist, um eine Strecke von 100 Kilometern
zurlickzulegen. Verglichen werden dabei jeweils moglichst ahnliche Modelle eines Herstellers, mit
Benzin-, Diesel- und Stromantrieb. Aus dem spezifischen Energieverbrauch und der Energiedichte
ergibt sich die Nutzenergie der Energietrager in Form von Kilometern bezogen auf das Volumen
von einem Liter des Energiespeichers. Es zeigt sich, dass die Reichweite von einem Liter Diesel
iiber 20-Mal hoher ist als die Reichweite des Stroms, der in einer Batterie mit einem Volu-
men von einem Liter gespeichert wird. Die von Benzin liegt etwa 15-Mal tiber der von Strom.
Um mit einem Batterieantrieb die gleiche Fahrtstrecke zuriickzulegen wie mit einem 60-Liter Die-

sel-Tank, miisste die Batterie ein Volumen von 1.200 Litern haben.

Abbildung 1: Energiedichte von Energiespeichern
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Quelle: Energiedichte VDMA (2016), Energieverbrauch ADAC (2018), ETR.
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Batterietechnik: Mangelnde individuelle Flexibilitat ist ein wesentlicher Grund fiir die geringe
Verbreitung von Elektro-Pkw

Die geringen Reichweiten der Batterien fithren dazu, dass Elektro-Pkw im Wesentlichen nur
fiir Kurzstrecken eingesetzt werden konnen. Eine Analyse der Fahrtzwecke zeigt allerdings,
dass der mit etwa 36 Prozent grofdte Teil der mit Pkw zurtickgelegten Personenkilometer
Freizeitaktivitiaten dient. Etwa ein Fiinftel der gefahrenen Personenkilometer gehen auf Pen-
delverkehre zurtick. Urlaubsfahrten haben mit fiinf Prozent der gesamten Personenkilome-
ter nur eine geringe Bedeutung (BMVI 2015). Gleicht man die Fahrtzwecke mit den jeweils
durchschnittlichen Fahrtstrecken ab, so wird deutlich, dass die am meisten gefahrenen Stre-
cken relativ kurz sind, wobei die Wege zum Arbeitsplatz im Durchschnitt ldnger als andere
gefahrene Wege sind. Insgesamt haben die Elektro-Pkw somit, trotz der Beschrankungen in
der Reichweite, auf den viel gefahrenen Kurzstrecken ein Potenzial. Die bisher relativ ge-
ringe Verbreitung der Elektro-Pkw konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass auch bei einem
kleinen Anteil von Langstrecken, zum Beispiel in den Urlaub, die Mdglichkeit solche Fahrten
zu unternehmen, wesentlich fiir die Kaufentscheidung ist.

Die individuellen Vorrite fiihren dazu, dass insgesamt zu jedem Zeitpunkt eine grofie Energie-
menge in den Tanks der Kraftfahrzeuge gespeichert ist. Um diese Mengen abzuschatzen, wurde
die Statistik des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) ausgewertet. In der Statistik wird der Bestand an
Pkw in 14 Klassen unterteilt. Tabelle 3 zeigt fiir jede dieser Klassen die Zahl der angemeldeten
Pkw, sowie Abschitzungen der durchschnittlichen Tankinhalte der Pkw der Klassen, des Anteils
der Benzinfahrzeuge und den sich daraus ergebenden gesamten Tankinhalt der Pkw der jeweili-
gen Klassen. Dabei erfolgt die Abschatzung der Tankinhalte iiber die Herstellerangaben der drei

zulassungsstiarksten Pkw-Modelle in jeder Klasse.

Aus der KBA-Statistik ergibt sich die Aufteilung der Pkw-Zulassungen mit Benzin und Dieselan-
trieb insgesamt, nicht aber fiir die einzelnen Zulassungsklassen. Deshalb wurde die Aufteilung in
Benziner und Diesel innerhalb der Klassen auf Basis von Plausibilitdtsiiberlegungen vorgenom-
men. Fiir die Tankinhalte wird angenommen, dass die Tanks im Durchschnitt halb voll sind. Da
die Tanks in der Regel vollstindig aufgefiillt werden, aber niemals vollstindig leer sind, ist dies
eine Untergrenze der tatsachlichen Tankfiillungen. In der Summe sind in den Tanks von deut-
schen Pkws daher 11,2 TWh Energie gespeichert.

Economic Trends Research
Analyse Okonomischer Trends 12 / 20



Fact Sheet / Faktensammlung

Mineraldl als Energiespeicher

Tabelle 3: Zulassungszahlen und Tankinhalte von Pkw

Tankinhalt Tankinhalt

Tankkapazitat Anteil Benzin Diesel

Segment Zulassungszahl in Litern  Benziner  in Mio. Litern in Mio. Litern
Minis 3.109.239 32,7 95% 48,2 2,5
Kleinwagen 8.916.824 44,0 90% 176,6 19,6
Kompaktklasse 12.002.528 51,0 75% 229,5 76,5
Mittelklasse 6.925.175 53,3 50% 92,3 92,3
Obere Mittelklasse 2.031.653 61,0 50% 31,0 31,0
Oberklasse 275.750 79,3 50% 5,5 5,5
SUVs 2.181.473 58,7 35% 22,4 41,6
Gelandewagen 2.043.255 65,0 35% 23,2 43,2
Sportwagen 860.861 62,0 85% 26,7 0,0
Vans/Mini-Vans 2.030.937 54,7 45% 25,0 30,5
Grofraum-Vans 2.093.798 62,0 35% 22,7 42,2
Utilities 1.702.737 65,0 0% 0,0 55,3
Wohnmobile 450.167 80,7 0% 0,0 18,2
Sonstige 1.179.163 59,2 67% 23,4 11,5
Summe 45.803.560 726,53 469,95
Summe in TWh 6,54 4,65

Quellen: Zulassungszahlen vom Kraftfahrtbundesamt KBA, Tankinhalte: Schatzungen auf Basis der Herstelleranga-
ben der am haufigsten verbreiteten Pkw, Anteil der Benzinfahrzeuge: Schatzungen auf Basis der KBA-Angaben zu am
haufigsten verbreiteten Pkw, ETR.
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5 Heizol

Derzeit basiert die Warmeversorgung von iiber 10 Mio. Haushalten - etwa 26 Prozent aller
deutschen Haushalte - auf Olheizungen (AGEB 2018). Dabei sind die 5,6 Mio. Olheizungen iiber-
wiegend in Ein- und Zweifamilienhdusern im ldndlichen Raum aufgestellt. Da diese Hauser
grofier sind als die durchschnittlichen Wohnungen, ist der mit Ol beheizte Anteil der Wohnflache
grofier als der Anteil der mit Ol beheizten Wohnungen. Olheizungen werden insbesondere in Re-
gionen eingesetzt, in denen keine Fernwarme- oder Gasnetze liegen. Die Belieferung erfolgt iiber
Tankwagen, was in weniger stark besiedelten Gebieten deutlich gilinstiger ist als die netzgebun-

dene Belieferung mit Gas.

Der Energieverbrauch der Hauser ist abhangig von der Wohnflache, dem baulichen Warmeschutz
und von der verwendeten Heizung: In einem effizienten Neubau liegt der Primarenergiebedarf
bei nur 35,5 kWh pro Quadratmeter und Jahr. Bei Nutzung der effizienten Ol-Brennwerttechnik
und Solarthermie liegt der jihrliche Olbedarf pro Quadratmeter bei 2 Litern, sodass fiir eine
Wohnfldche von 200 Quadratmetern nur 400 Liter pro Jahr notwendig sind. Sofern in dem Haus
ein kleiner Tank mit einem Fillungsvolumen von 1.000 Litern (entspricht 1 m3) installiert wird,
reicht der gefiillte Tank fiir 2 % Jahre. Tatsachlich finden sich die wenigsten Olheizungen im Neu-
bau und zumindest beim erstmaligem Einbau von Olheizung und Oltank war der bauliche Wr-
meschutz noch nicht sehr effizient. Deshalb haben die Hauser haufig sehr grofée Tanks, gegebe-
nenfalls sogar deutlich grofier, als nach Modernisierungsmafdnahmen bei der Heizung und im Ge-

baude notwendig ist.

Der gesamte Absatz an Heiz6l lag im Jahr 2017 bei 18.712 Mio. Litern. So ergibt sich bei 5,6
Mio. Olheizungen ein durchschnittlicher Verbrauch je Heizung von 3.340 Litern. Dabei liegt der
Verbrauch je Haushalt deutlich niedriger, da viele Heizungen mehrere Wohnungen oder auch gro-
Rere Nichtwohngebidude versorgen. Da die Besitzer von Olheizungen ihre Tanks in der Regel mit
einem Vorrat fiir etwa zwei Jahre befiillen, ist davon auszugehen, dass die Tanks der ()lheizungen
im Durchschnitt mit etwa 3.000 Litern gefiillt sind. Daraus ergibt sich eine in den Tanks gespei-

cherte Energiemenge von1064,8 TWh.

Tabelle 4: Vorrate in Heizoltanks

Durchschnittliche Durchschnittliche
Zahl der Fallung je Tank Fullung aller Tanks Energiegehalt
Heizbltanks in Litern in Mio. Litern TWh
Verbraucher 5,6 Mio. 3.000 16.800 164,8

Quelle: Brancheninformationen, ETR.
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Die grofde gespeicherte Energiemenge garantiert iber lange Zeitraume die Moglichkeit zu heizen.
Dies ist selbstverstiandlich auch eine Anforderung an reine Stromheizungen (zum Beispiel mono-
valente Strom-Warmepumpen), da es durchaus ldngere Phasen gibt, in denen kein erneuerbarer
Strom erzeugt wird (Stichwort ,kalte Dunkelflaute“). Brauninger (2015) zeigt, dass ein Umstieg
von 3,8 Mio. Ol- und Gasheizungen (dies entspricht 20 Prozent der heute installierten 19 Mio. Ol-
und Gasheizungen) auf monovalente Strom-Warmepumpen bis 2030 eine zuséatzliche Stromer-
zeugungskapazitdt von etwa 8 GW erforderlich machen wiirde. Der sich hieraus ergebende zu-
satzliche Strombedarf fallt auch in wind- und sonnenschwachen Zeiten mit einem nur gerin-
gen Angebot erneuerbarer Energien an. Insofern erfordert die Umstellung auf Stromheizungen
eine hohere gesicherte Leistung, die etwa acht typischen Kohle-Kraftwerksblocken entspricht. Die
zusatzlich benotigten regelbaren Kraftwerke miissten unter hohen Kosten bereitgehalten werden,

die auf alle Stromverbraucher umgelegt wiirden.
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6 Schlussfolgerung

In den hier dargestellten verschiedenen Lagern und Tanks der Mineralélwirtschaft sind 356,1
TWh Energie gespeichert. Dariiber hinaus halten die Haushalte in den Tanks von Olheizungen
und Pkws Vorrite von rund 176 TWh bereit. Dabei sind vielfiltige Lagerkapazititen zum Bei-
spiel in Schiffen und in der Industrie nicht erfasst, sodass die Energievorrite in Form von Mine-
ralollagern noch sehr viel grofier sein diirften. Die Lagerhaltung und die Verteilung zum und
vom Lager erfolgt dezentral iiber eine langsam gewachsene, vielfiltige und ausgereifte Infra-
struktur, sodass Versorgungsengpisse so gut wie ausgeschlossen sind. Ahnliches gilt auch fiir
die Gasinfrastruktur, die es mit ihren Gasspeichern ermdglicht, weitere 260 TWh Energie auch

langfristig zu speichern (Frontier Economics u.a. 2017).

Die Olbevorratung erméglicht eine kontinuierliche Versorgung, unabhingig von Schwankungen
von Angebot und Nachfrage, worauf diese auch immer zuriickzufiihren sind. Dabei gewéahrleis-
ten die Olvorriite bei den Unternehmern und privaten Verbrauchern insbesondere im Mobilitits-
bereich das subjektive Bediirfnis nach Versorgungssicherheit, Unabhiangigkeit und Flexibi-
litdt. Im Gegensatz dazu ist Strom kaum speicherbar und muss im Wesentlichen zu dem Zeit-
punkt produziert werden, an dem er verbraucht wird. Dies wird angesichts der immer grofier
werdenden Schwankungen bei der Stromerzeugung durch erneuerbare Energien und immer gro-
3er werdenden Aufgabengebieten immer schwieriger; eine besondere Herausforderung ist das
immer anfalliger werdende Stromnetz sowie die Liicken und Engpasse in der Leitungsinfrastruk-
tur. Im Verkehrssektor kommt noch erschwerend hinzu, dass der Aufbau einer Ladeinfrastruktur,
die in der Lage ist, grofde Mengen an Fahrzeugen zu bedienen, in weiter Ferne ist. Da nicht abseh-
bar ist, dass elektrische Speicher in den nichsten Jahren auch nur annahernd zur Lésung des Prob-
lems beitragen kénnen, miissen Back-up Kraftwerke vorgehalten werden. Diese sind in jedem
Fall teuer, da die Infrastruktur immer bereitgehalten werden muss, aber nur zum Einsatz kommt,
wenn nicht ausreichend erneuerbarer Strom zur Verfiigung steht. Sofern Kohlekraftwerke zum
Einsatz kommen (im In- oder Ausland), hat der Strom dariiber hinaus eine deutlich schlech-
tere CO;-Bilanz als die Mineral6lprodukte, die durch Elektrifizierung ersetzt werden (Braunin-

ger, Schnaars, Teuber 2017).

Eine mogliche Losung flir die mangelnden Stromspeicher besteht in der Verwendung von erneu-
erbarem Strom zur Erzeugung von Wasserstoff, der mit CO; zu erneuerbaren fliissigen Ener-
gietragern (,E-Fuels“) umgewandelt wird. Dies ermdglicht die weitere Nutzung von fliissigen
Energietragern in Bereichen, in denen diese nicht ersetzt werden konnen. Erneuerbar hergestellte
fliissige Energietrager ermdglichen aber auch die weitere Speicherung von groflen Energie-
mengen und erdffnen die Moglichkeit, die bestehende Infrastruktur weiter nutzen zu kénnen.
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Auch wenn die Kosten fiir die Erzeugung der erneuerbaren fliissigen Energietrager noch rela-
tiv hoch sind, kann dies 6konomisch sinnvoll sein, da die Investitionskosten reduziert werden

und die Versorgungssicherheit verbessert wird.
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Anhang
Tabelle 5: Verbrauch von Benzin, Diesel und Strom in kWh flir verschiedene Pkw-Modelle
Benzin Diesel Strom

Mercedes B 220 Mercedes B 220 Mercedes B 250

4MATIC 7G-DCT d 7G-DCT E

Verbrauch 59,4 kWh/100 km Verbrauch 40,18 kWh/100 km Verbrauch 16,6 kWh/100 km
VW Golf 1.2 BMT VW Golf 1.6 TDI

. . VW e-Golf

Comfortline DSG BMT Comfortline DSG

Verbrauch 44,1 kWh/100 km Verbrauch 38,22 kWh/100 km Verbrauch 12,7 kWh/100 km
Renault Clio ENERGY Renault Clio ENERGY .

. . . ZOE Z.E. Life
Tce 90 Experience dCi 90 Experience EDC

Verbrauch 42,3 kWh/100 km Verbrauch 34,3 kWh/100 km Verbrauch 13,3 kWh/100 km

Ford Focus 1.5 EcoBoost
Start/Stopp

Verbrauch 54,9 kWh/100 km Verbrauch 43,12 kWh/100 km Verbrauch 15,4 kWh/100 km
Quellen: ADAC; ETR.

Ford Focus 2.0 TDCI Start/Stopp Ford Focus Electric
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