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Katrin Scharte, Wilhelm Wall

Energiewirtschaft

Gliederung

1  Einfuhrung
2 Energieerzeugung in Deutschland
3 Endenergieverbrauch in Deutschland

Literatur

Die Energiewirtschaft umfasst die Prozessketten und damit
verbundenen Unternehmen und Markte, die dazu erforderlich
sind, die Energienachfrage zur Verrichtung von Arbeit durch ein
entsprechendes Angebot zu decken. Der Endenergieverbrauch in
Deutschland betrug im Jahr 2012 8.998 Petajoule (PJ), die in den
Verbrauchssektoren Industrie, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Verkehr und private Haushalte eingesetzt wurden.
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Energiewirtschaft

1 EinfGhrung

1.1 Grundlagen der Energieversorgung

Energie wird definiert als Arbeit bzw. Kraft zur Umsetzung einer bestimmten Téatigkeit. Die Ener-
giewirtschaft umfasst alle Prozessketten und damit verbundenen Unternehmen und Mérkte, die
erforderlich sind, um die Energienachfrage zur Verrichtung von Arbeit durch ein entsprechendes
Angebot zu decken.

In der Natur sind unterschiedliche Formen von Energie vorhanden, die die Ausgangsbasis zur
Bereitstellung der nachgefragten Energie darstellen. Diese unaufbereiteten Energieformen, zu
denen zum Beispiel Rohdl, Braun- und Steinkohle als fossile Energietrdger, aber auch Sonnen-
energie und Windkraft als > Erneuerbare Energien zéhlen, werden als Primdrenergie bezeichnet.
Insbesondere die Vorkommen fossiler Energietrager sind in der Natur jedoch begrenzt. Auf Basis
von Schatzungen wird ermittelt, welche Mengen fossiler Energietrager in der Natur existieren und
Uber welche Zeitraume sie weiterhin zur Verfiigung stehen, bevor sie aufgebraucht sind. Ener-
giereserven sind bekannte und unter heutigen Rahmenbedingungen technisch und wirtschaft-
lich abbaubare Vorkommen. Demgegeniiber werden Ressourcen weiter definiert und schlieRen
neben den Reserven auch Rohstoffe ein, die unter derzeitigen technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen nicht gewonnen werden kdnnen (vgl. Wagner 2007: 30, 148; Strobele/Pfaf-
fenberger/Heuterkes 2013: 24 f.).

Abbildung 1: Ubersicht der Begriffsdefinitionen unterschiedlicher
Energieformen
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Quelle: Wagner 2007: 30

Priméarenergietrager werden abgebaut und entsprechend den Anforderungen des Energie-
bedarfs weiterverarbeitet. Die daraus resultierenden aufbereiteten Energietrager werden als Se-
kundarenergie bezeichnet. Sekundarenergien beinhalten zum Beispiel Holzkohle, Heizol, Benzin
oder Strom. Zum Teil werden diese nochmals weiterverarbeitet oder direkt an die Endverbrau-
cher weitergeleitet, die die erhaltene Energie, sogenannte Endenergie, also zum Beispiel Strom
oder Fernwarme, einsetzen, um eine bestimmte Arbeit zu verrichten. Ziel ist die Erzeugung von
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Nutzenergie in Form von Kalte, Warme oder mechanischer Arbeit, um eine Energiedienstleistung
wie zum Beispiel die Kiihlung, Beheizung oder Beleuchtung von Raumen zu erfillen (vgl. Wagner
2007: 30; Strobele/Pfaffenberger/Heuterkes 2013: 16 ff.; s. auch Abb. 1).

1.2 Energiewirtschaft im globalen Kontext

Die Lagerstatten der Primarenergietrager sind global ungleich verteilt. GroRe Mengen der fossilen
Energietrager Erdgas und Erddl konzentrieren sich auf eine geringe Anzahl an Lagerstétten, im
Wesentlichen auf den Nahen und Mittleren Osten, die Gemeinschaft unabhangiger Staaten (GUS),
der die meisten Nachfolgestaaten der ehemaligen Sowjetunion angehdren, sowie einige Gebiete
in Amerika und Afrika. Die Kohlen (Stein- und Braunkohle) hingegen sind homogener verteilt, so-
dass in vielen Regionen Reserven vorhanden sind (vgl. Strobele/Pfaffenberger/Heuterkes 2013:
96, 150). Fir die Energiewirtschaft wichtige Energietrager sind zudem der Primarenergietrager
Uran sowie die erneuerbaren Energien. Die Nutzung der erneuerbaren Energien wird maRgeblich
durch die geographischen Gegebenheiten der Lander beeinflusst. So kdnnen einige Lander, z. B.
Brasilien und Norwegen, bereits sehr hohe Anteile der erneuerbaren Energien an der gesamten
Primdrenergienutzung vorweisen (vgl. BMWi 2014a: 31a).

Neben der geographischen Verteilung der Lagerstatten fossiler Energietrager sind besonders
die Gewinnungskosten entscheidend fiir die Nutzung. Die Forderkosten werden im Wesentlichen
durch die geologische Lage der Energietrager bestimmt. So kann z. B. Erdol, das auf dem Welt-
markt eine Preisleitfunktion fiir Energietrager einnimmt (vgl. Panos 2013: 12), am giinstigsten an
den Orten erschlossen werden, wo die Lagerstatte in geringer Tiefe liegt. Das ist im Nahen und
Mittleren Osten der Fall (IEA 2008: 218). Kohle kann dort am giinstigsten gefordert werden, wo sie
im Tagebau abgetragen werden kann (> Bergbau). Die Preisbildung der Energietrager setzt sich
aus weiteren Faktoren zusammen, z. B. den politischen Entscheidungen, den Transportkosten,
der > Infrastruktur sowie den Wahrungsverhaltnissen und der Qualitat des Energietragers (vgl.
Panos 2013: 11 ff.; Strobele/Pfaffenberger/Heuterkes 2013: 131).

Tabelle 1: Globale Reserven und Ressourcen nicht erneuerbarer
Energierohstoffe 2011

Energietrager Reserven Ressourcen Forderung  Statische

[EJ] [EJ] [EJ] Reichweite [a]
Erdol 9.032 15.427 167 54
Erdgas 7.415 21.938 127 58
Steinkohle 18.692 424.553 162 115
Braunkohle 3.260 49.340 10 313
Uran 1.061 6.254 27 39

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von DERA 2012: 38 f.
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Esist aufgrund der > Globalisierung und des steigenden Lebensstandards davon auszugehen,
dass der Energiebedarf auch in Zukunft zunehmen wird und somit auch Ressourcenlagerstatten
zu tatsachlichen Forderstatten werden. Der globale Primarenergieverbrauch im Jahr 2011 betrug
549.000 Petajoule (PJ), davon entfallt ein Anteil von ca. 2,5 % auf Deutschland (vgl. BMWi 2014a:
31). Dieser Verbrauch steht den auf der Erde vorhandenen Reserven und Ressourcen gegenliber,
die in Verbindung mit der Férderung sowie der statischen Reichweite endlicher Energietrager in
Tabelle 1 dargestellt sind.

Mit 54 bzw. 58 Jahren sind die statischen Reichweiten von Erdél und von Erdgas annahernd
identisch. Hohe Reichweiten mit Gber 100 Jahren und betrachtliche Ressourcen verzeichnen die
Kohlen. Die kirzeste Reichweite der aufgefiihrten Energietrager weist mit 39 Jahren das Uran auf.
Die statische Reichweite in Jahren (a) ist der Quotient aus Reserven und Férderung (jeweils ange-
geben in Exajoule - EJ).

Fossile Energietrager werden heutzutage zumeist tiber weite Strecken transportiert. Dadurch
kénnen Lander mit geringen Energiereserven ihre Energieversorgung sicherstellen, beispiels-
weise Deutschland aufgrund der hohen Importabhangigkeit (vgl. Schiffer 2010). Der Transport
erfolgt auf unterschiedliche Art. Erdél und Steinkohle werden liberwiegend lber den Seeweg
(> Seeverkehr) auf Tankern und Frachtschiffen befordert. Erdgas hingegen wird in Rohrleitungen,
sogenannten Pipelines, Uber weite Strecken - von den Lagerstatten zu den Verbrauchsregionen -
transportiert und oft als netzgebundener Primarenergietrager bezeichnet (vgl. Strobele/Pfaffen-
berger/Heuterkes 2013: 98 ff., 131 f., 153).

2 Energieerzeugung in Deutschland

Als Energieerzeugung wird die Gewinnung und Umwandlung von Primérenergie in die flr den
Zweck der Energieversorgung nutzbare Endenergie bezeichnet. Endenergie wird vor allem ver-
wendet, um Niedertemperaturwarme zur Beheizung sowie Prozesswarme und -kalte fiir die
Industrie zu erzeugen, um elektrische Gerate zu nutzen und Fahrzeugmotoren anzutreiben. End-
energien, die zur Deckung dieser Energiebedarfe angeboten werden, sind unter anderem Strom,
Kraftstoffe, Heiz6l, Erdgas und Fernwarme. Um sie zu erzeugen, sind unterschiedliche Prozessket-
ten zur Gewinnung, Aufbereitung und Umwandlung der Priméarenergietréger erforderlich.

2.1 Priméarenergiegewinnung

Im Jahr 2012 wurden in Deutschland 13.757 PJ Primarenergie zur Energieerzeugung eingesetzt.
Den groRten Anteil daran hatte Mineralol mit 33 %, gefolgt von Erdgas mit 21 %. Erneuerbare
Energien, Braunkohle und Steinkohle machten jeweils einen Anteil zwischen 11 % und 13 % des
Priméarenergieeinsatzes aus, wahrend der Anteil der Kernenergie 8 % betrug (vgl. BMWi 2014a: 4).

Die in Deutschland vorhandenen Energiereserven bestehen hauptsachlich aus Kohle sowie
geringen Mengen von Erddl und Erdgas. Nach WEC (2012: 72) wird zudem die in Deutschland ein-
gesetzte Kernenergie wegen grofRer inlandischer Uranvorrate als heimische Ressource gewertet.
Die Braunkohle-Reserven Deutschlands hatten gemaR den aktuell verfiigharen Daten im Jahr
2011 einen Umfang von 40.500 Mio. t, also etwa 14 % der weltweiten Reserven. Die entsprechen-
den Ressourcen umfassten mit einer Masse von 36.500 Mio. t einen deutlich geringeren Anteil von
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0,88 % an den weltweiten Ressourcen. Die Vorkommen werden im Rheinischen Revier in Nord-
rhein-Westfalen, im Lausitzer Revier in Sachsen und Brandenburg, im Mitteldeutschen Revier in
Sachsen und Sachsen-Anhalt sowie im Helmstedter Revier in Niedersachsen abgebaut (> Braun-
kohlenplanung). Die Steinkohle-Reserven Deutschlands betrugen im Jahr 2011 48 Mio. t. Das
entspricht etwa 0,01 % der weltweiten Steinkohle-Reserven, wahrend die Steinkohle-Ressourcen
Deutschlands mit 82.961 Mio. t und 0,48 % der weltweiten Ressourcen einen deutlich gréReren
Umfang hatten. Der Abbau der Steinkohle erfolgt im Ruhrrevier in Nordrhein-Westfalen sowie im
Revier Ibbenbiiren bei Osnabriick. Die Erd6l-Vorrate Deutschlands betrugen im Jahr 2011 35 Mio. t
und machten somit einen Anteil von 0,02 % der weltweiten Vorrate aus, wahrend die inlandischen
Erdgasvorkommen im gleichen Jahr 133 Mrd. m?3, also 0,1 % der weltweiten Vorkommen umfass-
ten. Der grofite Anteil der Gewinnung inlandischer Erddl- und Erdgasvorkommen entfallt auf Nie-
dersachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen und Schleswig-Holstein (vgl. WEC 2012: 73; BMWi 2014a).

Entsprechend den in Deutschland vorhandenen Reserven wurden im Jahr 2012 im Rahmen
der Primarenergiegewinnung 97 % des Rohdls und 89 % des Erdgases sowie 80 % der Steinkoh-
le importiert, wahrend Braunkohle vollstéandig aus inlandischer Férderung gewonnen werden
konnte (vgl. AGEB 2012). Wichtigster deutscher Energie-Rohstoffimporteur fiir Erdél, Erdgas und
Steinkohle ist die Russische Forderation, aus der 2011 {iber ein Drittel der importierten Energie-
trager stammte. Weitere relevante Lieferlander fir die Energietrager Erdol und Erdgas im Jahr
2011 waren Norwegen, die Niederlande und Grof3britannien (vgl. WEC 2012: 72).

2.2 Stromerzeugung

Die Stromerzeugung erfolgt in Deutschland groRtenteils durch die Erzeugung mechanischer Ar-
beit mittels einer Turbine und die Umsetzung dieser Arbeit durch einen Generator in elektrische
Energie. Im Fall der Nutzung von fossilen Energietragern wird die Turbine durch Verbrennungs-
dampf angetrieben, wahrend in Kernreaktoren der zum Antrieb erforderliche Dampf durch War-
meenergie aus der Kernspaltung von Uran entsteht. Die kinetische Energie (Bewegungsenergie)
des Windes und die kinetische oder potenzielle Energie (Lageenergie) des stromenden oder fal-
lenden Wassers werden ebenfalls genutzt, um Rotorblatter bzw. Turbinen anzutreiben, die mit
einem Generator verbunden sind. Des Weiteren kann Sonnenenergie zur Stromerzeugung entwe-
der direkt durch Halbleiter in Fotovoltaik-Anlagen bzw. solarthermische Kraftwerke oder indirekt
durch Verbrennung von Biomasse zur Stromerzeugung genutzt werden. Je nach Eigenschaften
der Biomasse, zum Beispiel aufgrund hoher Feuchtigkeit, ist es zum Teil erforderlich, aus dem Ma-
terial vor der Verbrennung einen Sekundarenergietrager, wie beispielsweise Biogas, zu erzeugen.
Zudem ist Erdwarme durch geothermische Kraftwerke nutzbar (vgl. Straufk 2009).

Die Leistung gibt die Kapazitat eines Kraftwerks zur Stromerzeugung an. Fir die beschrie-
benen Prozessketten der Stromerzeugung standen in Deutschland im Jahr 2012 Kraftwerke mit
einer Bruttoleistung, also der Stromerzeugungskapazitaten inklusive der erforderlichen Leistung
zum eigenen Betrieb, von 184,4 Gigawatt (GW) zur Verfligung (vgl. BMWi 2014a).

Einen grolRen Anteil an den Bruttostromerzeugungskapazitaten der Kraftwerke in Deutsch-
land haben erneuerbare Energien mit einer Bruttoleistung von tGiber 80 GW. Auf Basis des im Jahr
2000 in Kraft getretenen Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wurde die Anzahl der Anlagen
zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den letzten Jahrzehnten verstarkt ausgebaut
(> Energiepolitik). Demgegenliber haben Steinkohlekraftwerke eine Bruttoleistung von knapp
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30 GW, wahrend Braunkohle- und Gas-Kraftwerke eine Bruttostromerzeugungskapazitat von je-
weils ca. 25 GW umfassen. Aufgrund des 2011 von der Bundesregierung beschlossenen Ausstiegs
aus der Kernenergie betrug die Kraftwerksleistung der Kernreaktoren im Jahr 2012 knapp 13 GW
(vgl. BMWi 2014a; WEC 2012: 12 f,; s. auch Tab. 2).

Tabelle 2: Bruttostromerzeugungskapazitaten in Deutschland

Energietrager Bruttoleistung 2012 [GW] Anteile [#]
Steinkohlen einschl. Mischfeuerung 29,8 16,2
Braunkohlen 24,2 13,1
Gase 26,4 14,3
Kernenergie 12,7 6,9
Regenerative Energien 80,5 43,6
Sonstige 10,8 5,9
Insgesamt 184,4 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von BMWi 2014a: 22

Die Kraftwerksleistungen sind in unterschiedlichem Mafle auf die Bundeslander verteilt. In
Nordrhein-Westfalen sind mit einer installierten Leistung von 33,2 GW etwa 40 % der fossilen
Kraftwerksleistung angesiedelt. Demgegeniiber befindet sich ein Grofiteil der Kernkraftwerke
mit einer Leistung von etwa 8 GW in Baden-Wiirttemberg und Bayern, wahrend die Mehrheit der
Windkraftanlagen mit einer Leistung von etwa 23 GW im Jahr 2012 im Norden von Deutschland in
den Bundeslandern Niedersachsen (7,3 GW), Brandenburg (4,8 GW), Schleswig-Holstein (3,4 GW),
Sachsen-Anhalt (3,8 GW) und Nordrhein-Westfalen (3,2 GW) standen (vgl. BMWi 2014b: 47; BDEW
2014: 25).

Die Zahlen verdeutlichen, dass im Stiden von Deutschland, wo aufgrund zahlreicher Indust-
riestandorte eine hohe Stromnachfrage besteht, vorrangig Kernkraftwerke die regionalen Bedarfe
decken. Durch den Ausstieg aus der Kernenergie werden diese Kraftwerksleistungen mittelfristig
nicht mehr zur Verfiigung stehen. Plane der Bundesregierung zum Ausbau der Stromnetze (> Netz-
ausbauplanung) sollen unter anderem die Versorgungssicherheit in Stiddeutschland gewahrleis-
ten (vgl. BMWi 2014b: 46).

Auf Basis der Leistungen der Stromerzeugungsanlagen lassen sich keine Aussagen dahin
gehend treffen, wie viel Strom im Jahr durch diese Anlagen erzeugt wird. Insbesondere bei den
erneuerbaren Energien haben sich andernde Umwelteinflisse, wie zum Beispiel die Windstarke
oder Sonnenscheindauer, einen groRen Einfluss auf das MaR der Stromerzeugung. Entsprechend
kann die installierte Leistung nicht immer in vollem Umfang zur Stromerzeugung eingesetzt
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werden. Daher ist der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung geringer
als der Anteil der installierten Leistung an der Leistung aller Stromerzeugungsanlagen. Die ge-
samte Bruttostromerzeugung in Deutschland betrug im Jahr 2012 etwa 630 Terawattstunden
(TWh) bzw. 2.268 PJ. Braunkohlekraftwerke hatten daran den groRRten Anteil, wahrend Stein- und
Braunkohlekraftwerke zusammen etwa 44 % erzeugten. Strom aus Kernkraftwerken deckte einen
Anteil von knapp 16 %, Strom aus Erdgaskraftwerken ca. 12 %. Der Anteil der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien umfasste 22 %. (s. Tab. 3). Daran hatten Windkraftanlagen mit 50,7 TWh in
2012 den groBten Anteil, gefolgt von Biomasse mit 39,7 TWh (vgl. BMWi 2014a).

Tabelle 3: Bruttostromerzeugung in Deutschland

Energietrager Bruttostromerzeugung 2012 [TWh] Anteile [#]
Steinkohlen 116,4 18,5
Braunkohlen 160,7 25,5
Erdgas 76,4 12,1
Kernenergie 99,5 15,8
Regenerative Energien 138,5 22,0
Sonstige 38,3 6,1
Insgesamt 629,8 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von BMWi 2014a: 22

2.3 Erzeugung von Kraftstoffen und Heizenergie

Erdolprodukte, wie beispielsweise Benzin, Dieselkraftstoff und Heizol, werden entweder impor-
tiert oder innerhalb Deutschlands aus Rohol gewonnen. Im Jahr 2012 betrugen die Importe von
Erdolprodukten 32,3 Mio. t. Werden die Erdolprodukte nicht importiert, dann wird die Destillation
des Rohols in Raffinerien innerhalb Deutschlands vorgenommen. In Konversionsanlagen wird das
Zwischenprodukt durch Spaltung von Kohlenstoffketten zu den am Markt nachgefragten Endpro-
dukten weiterverarbeitet. In Deutschland sind 14 Raffinerie-Standorte vorhanden, an denen im
Jahr 2012 106,6 Mio. t Rohdl verarbeitet wurden (vgl. BMWi 2014a: 14; Strobele/Pfaffenberger/
Heuterkes 2013: 134; Schiffer 2010: 68).

Gas kann vielseitig zur Deckung von Energiebedarfen eingesetzt werden - sowohl zur Strom-
erzeugung als auch zur Warmebereitstellung und als Kraftstoff. Dabei werden neben Erdgas in
geringfligigem MaRe auch andere gasformige Energietrdger, wie zum Beispiel Grubengas oder
Stadtgas, genutzt. Das Gas wird durch die Gasversorger nach Import bzw. Férderung oder Erzeu-
gung Uber ein etwa 445.000 km langes Rohrnetz innerhalb Deutschlands zu den Verbrauchern
befordert (vgl. Schiffer 2010: 200).
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Die Erzeugung von Heizwdrme erfolgt grofRtenteils durch dezentrale Heizkessel in dem je-
weiligen zu beheizenden Gebdude. Einzelne Siedlungen oder Stadtteile kdnnen jedoch auch
Uber Nah- oder Fernwarmenetze mit Heizenergie versorgt werden. Dies geschieht haufig durch
Kraft-Warme-Kopplung, z. B. in Heizkraftwerken, indem neben Strom als Endprodukt des Kraft-
werksprozesses Heizenergie bereitgestellt wird. Im Jahr 2012 betrug die auf Basis von Kraft-
Warme-Kopplung erzeugte Heizenergie 212,5 TWh (vgl. BMWi 2014a: 22a).

Im Hinblick auf erneuerbare Energien nimmt Biomasse zur Herstellung von Kraftstoffen und
Heizenergie einen wichtigen Stellenwert ein. In Deutschland wurden 2013 etwa 2,4 Mio. ha Flache
zum Anbau nachwachsender Rohstoffe eingesetzt. Mit liber 2,1 Mio. ha hatte der Anbau von Ener-
giepflanzen daran den grofiten Anteil (vgl. FNR 2013: 8). Des Weiteren wird holzartige Biomasse
in Heizkraftwerken sowie in Form von Hackschnitzeln und Pellets in Einzelfeuerungsanlagen zur
Warme- und ggf. Stromerzeugung verwendet.

3 Endenergieverbrauch in Deutschland

Von den im Jahr 2012 eingesetzten 13.757 PJ Primarenergie kommen 8.998 PJ als Endenergie in
den Verbrauchssektoren an. Die Differenz in Hohe von 4.759 PJ (ca. 35 %) ergibt sich aus Umwand-
lungs- und Transportverlusten sowie aus dem nicht energetischen Verbrauch (NEV), der durch die
Summe des Energiegehaltes der nicht energetisch eingesetzten Energietrager gebildet wird, z. B.
Kunststoff aus Erdol (Schiffer 2010: 463). Weitere 35 % entfallen auf die Verluste bei der Nutzung
der Endenergie (vgl. Abb. 2).

Abbildung 2: Schematisches Energieflussbild

Haushalte )
A g Nutzenergie
‘ ca. 30 %
Energie- Primar- End- Verkehr
im i neragie -~ i
mpacie il SHEC Industrie i
L i Verluste
¢ - ; :
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Gewinnung S
ca. 0

im Inland

Quelle: Strobele/Pfaffenberger/Heuterkes 2013: 16
Die 8.998 PJ Endenergie teilen sich wiederum auf vier Verbrauchssektoren auf (s. Tab. 4.). Die

vier Ublichen Verbrauchssektoren sind private Haushalte, Verkehr, Industrie und Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD). Der grofdte Anteil mit 28,9 % am Endenergieverbrauch entféllt auf
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den Sektor Industrie. Fertigungs- und Produktionsschritte erfordern oft einen héheren Energie-
einsatz als Dienstleistungen, die mit 15,5 % den kleinsten Verbrauchssektor bilden. Der Verkehr ist
mit 28,6 % der zweitgrofte Sektor. Dieser Anteil ist seit 1990 am meisten gewachsen. Die privaten
Haushalte stellen den drittgroRten Sektor dar (vgl. BMWi 2014a: 6a).

Tabelle 4: Endenergieverbrauch der Verbrauchssektoren in 2012

Sektor Endenergie [PJ] Anteile [%]
Haushalte 2.431 27,0
Verkehr 2.571 28,6
GHD 1.397 15,5
Industrie 2.599 28,9
Gesamt 8.998 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von BMWi 2014a: 6a

3.1 Private Haushalte

Es gibt diverse Haushaltsformen, die in GroRe und Form variieren (> Wohnen). Energie ist flr alle
Haushalte zur Erfullung der alltaglichen Pflichten notwendig. Der grof3te Anteil mit 70,3 % des
Haushaltsenergieverbrauchs entfallt auf die Bereitstellung von Raumwarme (s. Tab. 5) durch
Erdgas (49,2 %), Heizol (29 %), Fernwadrme (12,8 %) sowie elektrische Energie und sonstige Ener-
gietrager (9 %) (AGEB 2013a: 10). Die Warmwasserbereitung fir Kiiche und Bad, mit 12,7 % am
Endenergieverbrauch beteiligt, wird, ahnlich wie bei der Raumwarme, mehrheitlich durch Erdgas,
Heizoélund Fernwarme gedeckt, wobei die elektrische Energie hier mit ca. 28 % einen groRen Anteil
an der Warmwasserbereitung stellt. Der Anteil der erneuerbaren Energien liegt im Warmebereich
der Haushalte (Raumwarme und Warmwasser) in der Gréfsenordnung von 5 bis 6 %. Die Hausge-
rate mit einem Anteil von 8,9 % am Endenergieverbrauch dieses Sektors werden ausschlieRlich
durch elektrische Energie betrieben. Dazu zdhlen z. B. Kihl- und Gefriergerédte. Ebenso erfolgt
die Beleuchtung (2 %) und das Kochen, Trocknen und Biigeln (6 %) fast komplett elektrisch (vgl.
BDEW 2010).

Die Haushalte werden in groBem Mafe durch leitungsgebundene Energietrager (Fernwarme,
Erdgas, elektrische Energie) versorgt. Lediglich das Heizdl muss durch Transporte zu den Haushal-
ten befordert werden.
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Tabelle 5: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2012

Anwendungsbereich Endenergie [PJ]  Anteile [#]

Raumwarme 1.709 70,3
Warmwasser 308 12,7
Kochen, Trocknen, Biigeln 150 6,2
Haushaltsgerate 216 8,9
Beleuchtung 48 2,0
Gesamt 2.431 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von Destatis 2013a

3.2 Verkehr

Der Verkehrssektor kann in Personen- und Giiterverkehr unterteilt werden (vgl. DIW 2009). Ent-
scheidend fiir den Energieverbrauch im Personenverkehr ist der motorisierte Verkehr. Dazu
werden der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV), der motorisierte Individualverkehr (MIV;
> Motorisierter Individualverkehr), der > Luftverkehr sowie der Bahnverkehr (> Offentlicher Per-
sonenverkehr) gezahlt (vgl. DIW 2009: 214 ff.). Es entfallen ca. 55 % (1.414 PJ) des Endenergiever-
brauchs des Personenverkehrs auf den Personenstrafenverkehr, an dem der MIV einen grofien
Anteil einnimmt (DIW 2009: 297). Grund fiir den hohen Energieverbrauch des Personenstralien-
verkehrs ist die zunehmende Bedeutung von > Mobilitdt in der heutigen Gesellschaft. Viele Frei-
zeitaktivitaten sind mit der Nutzung des Pkw verbunden. Einkdufe erfolgen oft in Einkaufszentren
aullerhalb der Stadte (vgl. Eickelkamp/Wall/Koch 2014: 45).

Der Guterverkehr (> Wirtschaftsverkehr) in Deutschland teilt sich auf in den > StrafRenverkehr,
den > Schienenverkehr und die > Binnenschifffahrt. Auf die Binnenschifffahrt und den Schienen-
verkehr entfallen ca. 30 % des Endenergieverbrauchs des Verkehrs, wobei beide Anteile riicklau-
fig sind. Den groRten Anteil bildet jedoch der StraRengiiterverkehr (ca. 70 %). Somit umfasst der
gesamte StralRenverkehr ca. 80 % des Endenergieverbrauchs des Verkehrs (vgl. DIW 2009: 238 ff.),
mehrheitlich getragen durch die Kraftstoffe Diesel und Benzin. Fur die Deckung des Energiebe-
darfs des Flug- und Schiffsverkehrs werden Kerosin und Schwerdl eingesetzt. Zusammen basieren
somit ca. 97 % des Endenergieverbrauchs auf nicht leitungsgebundenen Kraftstoffen aus Erddl,
die fiir den Betrieb von Benzin-, Diesel-, Schiffsmotoren und Flugzeugtriebwerken bendtigt wer-
den. Lediglich 4 bis 5 % davon werden durch Biokraftstoffe gedeckt.

Absolut betrachtet entféllt der groRte Anteil (ca. 65 %) des in Deutschland verwendeten Erdols
auf den Verkehrssektor. Die elektrische Energie ist mit einem Anteil von ca. 2 % im Verkehrssektor
vertreten. Der Einsatz erfolgt derzeit fast ausschlieSlich im Bahnverkehr (vgl. DENA 2012: 27; DIW
2009: 296; Strobele/Pfaffenberger/Heuterkes 2013: 282).
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3.3 Industrie

Unter dem Begriff Industrie werden die Industrie und das verarbeitende Gewerbe zusammenge-
fasst (> Industrie/Gewerbe). Zu diesen beiden Bereichen zédhlen z. B. die Herstellung von Gitern,
die Instandhaltung sowie die Reparatur (vgl. Destatis 2013b).

Tabelle 6: Endenergieverbrauch des Sektors Industrie 2012

Anwendungsbereich Endenergie [PJ] Anteile [#]
Warme 260 10,0
Sonstige Prozesswarme 1.663 64,0
Kalteanwendungen 26 1,0
Mechanische Arbeit 572 22,0
Kommunikation, Beleuchtung 78 3,0
Gesamt 2.599 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von AGEB 2013b

Der Groliteil des Endenergieverbrauchs (s. Tab. 6), namlich 64 % (1.663 PJ), entfallt auf die
Bereitstellung sonstiger Prozesswarme, z. B. fiir die Chemieindustrie sowie die Verarbeitung von
Grundstoffen wie etwa Metallen. Davon werden ca. 70 % durch Kohle und Gas abgedeckt, der Rest
durch die lbrigen Energietrager. Die mechanische Arbeit ist mit 22 % des Endenergieverbrauchs
ein weiterer grofRer Anwendungsbereich. Der grote Teil davon (ca. 97 %) wird durch elektrische
Energie flr den Betrieb von beispielsweise Pumpen und Antrieben aufgewendet. Der Gbrige Anteil
wird durch Gas und Diesel bereitgestellt. Die Warmwasserbereitung und Raumwarme fasst der
Anwendungsbereich Warme zusammen und bendétigt mit 260 PJ 10 % des Endenergieverbrauchs.
Auf diese beiden Anwendungsbereiche entfallen ca. 4 % des Endenergieverbrauchs in Form von
elektrischer Energie (AGEB 2013b). Fiir die Jahre 2008 bis 2012 kdnnen kaum Verdnderungen in
den Anteilen der Anwendungsbereiche festgestellt werden.

3.4 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

In Deutschland entfallen gemaR Destatis (2009) fast zwei Drittel der Bruttowertschépfung auf den
GHD-Sektor (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen). Dieser Sektor umfasst z. B. die Versorgung von
Stadten. Fir diese Aktivitaten wird ebenfalls Energie benétigt, die sich wie aus Tabelle 7 ersicht-
lich auf die einzelnen Anwendungsbereiche aufteilen lasst.

Auch im GHD-Sektor wird mit fast 53 % mehr als die Hélfte der Endenergie fir die Bereitstel-
lung von Raumwarme und Warmwasser verwendet. Hauptsachlich wird dieser Anteil durch Gase,
Heizol sowie Fernwarme bereitgestellt. Zusammen mit der spezifischen Prozesswarme liegt der
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Anteil knapp liber 60 % (847 PJ). Die Kalteanwendungen stellen mit 49 PJ einen Anteil von ca.
3,5 %. Eingesetzt wird im Wesentlichen elektrische Energie, die fiir den Kompressorantrieb der
Kéltemaschinen notwendig ist. Fir Kommunikation und Beleuchtung werden 20,7 % oder 289
PJ durch elektrische Energie verbraucht. Die Endenergieaufwendungen fiir mechanische Arbeit
liegen bei 15,2 %, die im Wesentlichen durch elektrische Energie und durch Kraftstoffe gedeckt
werden (vgl. AGEB 2013b).

Tabelle 7: Endenergieverbrauch des Sektors GHD 2012

Anwendungsbereich Endenergie [PJ] Anteile [%]
Warme 738 52,8
Sonstige Prozesswarme 109 7,8
Kalteanwendungen 49 3,5
Mechanische Arbeit 212 15,2
Kommunikation, Beleuchtung 289 20,7
Gesamt 1.397 100,0

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von AGEB 2013b

Auch im GHD-Sektor wird mit fast 53 % mehr als die Halfte der Endenergie fir die Bereitstel-
lung von Raumwarme und Warmwasser verwendet. Hauptsachlich wird dieser Anteil durch Gase,
Heizol sowie Fernwdrme bereitgestellt. Zusammen mit der spezifischen Prozesswarme liegt der
Anteil knapp liber 60 % (847 PJ). Die Kalteanwendungen stellen mit 49 PJ einen Anteil von ca.
3,5 %. Eingesetzt wird im Wesentlichen elektrische Energie, die fiir den Kompressorantrieb der
Kéltemaschinen notwendig ist. Fir Kommunikation und Beleuchtung werden 20,7 % oder 289
PJ durch elektrische Energie verbraucht. Die Endenergieaufwendungen fiir mechanische Arbeit
liegen bei 15,2 %, die im Wesentlichen durch elektrische Energie und durch Kraftstoffe gedeckt
werden (vgl. AGEB 2013b).

3.5 Stadtischer Energieverbrauch

In 6konomisch entwickelten Landern leben ca. 75 % der Bevolkerung in Stadten, die somit einen
hohen Anteil am Endenergieverbrauch aufweisen (vgl. bpb 2010). Der Energieverbrauch und die
Stadtform sind von Stadt zu Stadt verschieden (> Stadttypen). Damit gehen auch Unterschiede
in den Anteilen der vier Verbrauchssektoren einher. Als Stadtformen kénnen z. B. Industrie- und
Dienstleistungsstadte genannt werden. In diesen Stadtformen weisen die Verbrauchssektoren
Industrie und GHD grofiere Unterschiede auf, wodurch sich die Anteile der Verbrauchssektoren
einer Stadt von denen fiir Deutschland insgesamt ermittelten Anteilen unterscheiden kdnnen.
Dienstleistungsstadte mit einem niedrigeren Energieverbrauch sind oft grofle Stadte (z. B. Koln,
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Berlin, Hamburg), wahrend Industriestadte haufig in Industrieregionen zusammengefasst wer-
den, z. B. das Ruhrgebiet, das Rhein-Main-Gebiet, Baden-Wiirttemberg sowie der Minchner
Raum. Der erhebliche Anteil der Industrie ist fiir den insgesamt hohen Endenergieverbrauch in
West- und Stiddeutschland verantwortlich.

Aufgrund der forcierten Energiewende und den damit einhergehenden Veranderungen im
Energiesektor erarbeiten immer mehr deutsche Stadte kommunale Energiekonzepte (> Energie-
konzept) (vgl. BMVBS 2011). Dennoch gibt es keine energieautarken Stadte in Deutschland (vgl.
UBA 2013). Das bedeutet, dass auch in Zukunft Stddte meist nicht als Insellésungen bestehen
kénnen, da die in den Stadten bendtigte Energie zur Bedarfsdeckung aufgrund der Fluktuation
der erneuerbaren Energien nicht immer vorhanden ist. Um eine flachendeckende Versorgung zu
realisieren, ist ein Energiebezug, z. B. von elektrischer Energie, Fernwarme oder Kraftstoffen, tiber
die Stadtgrenzen erforderlich (vgl. Panos 2013).
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