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1 Einleitung

Neben der Strom- und Wiarmeversorgung steht auch der Kraftstoffmarkt vor einer tief-
greifenden Transformation, die von Antrieben auf Basis von fossilen Rohstoffen zu
Kraftstoffen aus erneuerbaren Quellen fiihrt. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, werden im
Verkehrssektor derzeit hauptséachlich Mineralélprodukte, aber auch Erdgas und fliissige
Biomasse eingesetzt sowie 1iiber die Stromnachfrage einiger Pkw und des
Schienenverkehrs auch alle anderen Energietriger (Kohlen, Kernenergie, Windkraft,
Photovoltaik) verbraucht. In Zukunft sollen erneuerbare Quellen im gesamten
Energiesystem erheblich an Bedeutung gewinnen, was fir den Mobilitatssektor bedeutet,
dass der Einsatz von Biomasse und strombasierten Kraftstoffen (Power-to-X) sowie Strom
aus erneuerbaren Quellen intensiviert werden muss.

Gegenwart Zukunft
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Abbildung 1: Dekarbonisierung der Strom- und Warmeversorgung. Quelle:

Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen 2017.

Um ein besseres Verstidndnis der Mechanismen der globalen Energietrdger- und Treib-
stoffmarkte zu gewinnen, wird zunéchst der Kraftstoffmarkt in Deutschland analysiert.
Hierfir werden die einzelnen Elemente der Infrastruktur betrachtet, die in der Abfolge
den Weg von der Erzeugung zum Transport des Kraftstoffes zum Endverbraucher ab-
bilden (Kapitel 2.1). Investitionen, Ersatzzyklen, zeitliche Entwicklung und
geographische Verteilung werden hier untersucht. Zusitzlich werden die Kraftstoffe, die
aktuell relevant fir den Kraftstoffmarkt sind, ndher analysiert, um einen ersten Eindruck
iiber die Substitutionsmoglichkeiten zu gewinnen (Kapitel 2.2).

In einem zweiten Schritt wird der Kraftstoffmarkt auch international betrachtet, soweit
dies fiir Deutschland und das Versténdnis eines zukiinftigen Umstiegs auf strombasierte
Kraftstoffe sinnvoll ist (Kapitel 3).
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2 Kraftstoffmarkt in Deutschland

Die Bereitstellung und Nutzung von Kraftstoffen in Deutschland wird zum einen durch
die Infrastruktur und zum anderen durch die Kraftstoffe selbst bestimmt. Beide Aspekte
werden im Folgenden niaher untersucht.

2.1 Elemente der Infrastruktur

Kraftstoffe werden in Deutschland in Raffinerien aus Rohol gewonnen oder importiert.
Das Rohdl, das tiberwiegend eingefiihrt wird, und teilweise die Mineralolprodukte aus den
Raffinerien werden tber Pipelines transportiert. Abbildung 2 zeigt die raumliche
Verteilung der Infrastruktur in Deutschland.
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Abbildung 2: Raffinerien und Pipelines in Deutschland (Stand: Juli 2018). Quelle:
MWYV 2018a. Die SPSE (Société du Pipeline Sud-Européen), die
Rohdl von Lavéra (Frankreich) nach Karlsruhe transportiert, ist
nicht Mitglied des MWV (MWYV 2006) und fehlt in dieser
Darstellung.

2.1.1 Raffinerien

In Deutschland befinden sich derzeit 13 Raffinerien in Betrieb, die Rohél verarbeiten
(MWYV 2018a). Abbildung 2 zeigt ihre Verteilung in Deutschland, Tabelle 11 im Anhang
listet sie mit ihrer jeweiligen Kapazitit im Jahr 2017 auf. Insgesamt wurden in diesem
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Jahr 103 Millionen Tonnen Rohdl verarbeitet. Die Zahlen fiir 2018 liegen bis Oktober vor
und zeigen bis dahin einen leichten Riickgang der Raffinerieerzeugung im Vergleich zum
Vorjahreszeitraum (BAFA 2018a). Abbildung 3 skizziert die historische Entwicklung der
Verarbeitungskapazitdt sowie in Gegentiiberstellung die Entwicklung von Inlandsabsatz
und Import von Mineralélprodukten. In den 1950er- und 1960er-Jahren wurden vor dem
Hintergrund des Wirtschaftswunders und der damit einhergehenden steigenden
Nachfrage nach Olprodukten viele Raffinerien gebaut, sodass in diesem Zeitraum die
Verarbeitungskapazitidt stark angestiegen ist. Dieser schnelle Zuwachs liell infolge der
Olpreiskrisen in den Jahren 1973/74 und 1979/80 deutlich nach. Im Jahr 1978 erreichte
die Raffineriekapazitdt ihren historischen Héchststand mit tiber 179 Millionen Tonnen
Rohél, die in damals 36 Raffinerien verarbeitet wurden. Bis zur Mitte 1980er-Jahre sank
die Verarbeitungskapazitat um etwa 40 %.
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Abbildung 3: Entwicklung der Rohol-Verarbeitungskapazitat der Raffinerien in
Deutschland im Vergleich zum Import und Absatz von
Mineralolprodukten. Quelle: MWV 2017.

Die Mineralélbilanz in Deutschland sieht fiir das Jahr 2017 wie in nachfolgender Tabelle
dargestellt aus: Das Rohdl, das hauptséchlich importiert wird, wird in der Raffinerie
verarbeitet. Der Raffinerieausstol3 ist groBer, da Mineralélprodukte wieder eingesetzt
oder Additive und Biokomponenten hinzugefiigt werden. Zusétzlich zu der inldndischen
Herstellung werden Mineraldlprodukte importiert, sodass der Gesamtabsatz héher liegt
als der Raffinerieausstof3. Durch Bunkerung, dem Raffinerie-Eigenverbrauch und dem
Export verringert sich der Inlandsabsatz, unter dem alle Mineral6lprodukte
zusammengefasst werden.
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Tabelle 1: Mineralélbilanz 2017
Menge in Mio. t
Rohélimport 90,9
Rohdél aus dem Inland 2,2
Rohdleinsatz insgesamt 93,1
Chemievorprodukte -2,1
Produktenwiedereinsatz/Additive/Biokomponenten 14,2
statistische Differenz -0,3
RaffinerieausstoR 105
Bestandsabbau 0,5
Doppelzéhlungen, Abgrenzungsdifferenzen -9,5
Import von Mineral6lprodukten 41,1
Aufkommen aus Alt6laufbereitung 0,5
Gesamtabsatz 137,5
Hochseebunkerungen -2,3
Eigenverbrauch der Raffinerien -5,8
Export von Mineral6lprodukten -23,4
Inlandsabsatz 106

Quelle: MWV 2018a.

Die Bruttomarge einer durchschnittlichen Raffinerie in Deutschland betrug im August
2018 81,5 Euro pro Tonne. Bei geschitzten Kosten der Raffinerie von 35 Euro pro Tonne
ergibt sich ein Gewinn von 46,5 Euro pro Tonne (EiD 2018a). Der Versorgungsengpass
infolge des Niedrigwassers des Rheins fithrte im Herbst 2018 zu einem erheblichen
Anstieg der Margen in den besonders betroffenen Regionen: Im Siiden und Stdwesten
Deutschlands lagen die Bruttomargen im November bei etwa 150 Euro pro Tonne (EiD
2019).

In O’Sullivan, Edler & Lehr (2018) wird fiir verarbeitende Unternehmen von
Mineraldlprodukten eine mittlere Bauzeit von zwei Jahren angegeben. Vorhandene
empirische Angaben liegen etwa in diesem Bereich: Die in Ingolstadt befindliche
Raffinerie wurde nach Angaben des Unternehmens in den 1960er-Jahren innerhalb einer
Bauzeit von 18 Monaten fertiggestellt (Gunvor 2014), die Raffinerie in Leuna konnte nach
drei Jahren in Betrieb genommen werden (TOTAL 2018).

Die derzeit produzierenden Raffinerien haben ein durchschnittliches Alter von 60 Jahren,
die 1997 errichtete Anlage in Leuna ist mit Abstand am jingsten (TOTAL 2018). Bei
Betrachtung der stillgelegten Raffinerien ergibt sich Giberwiegend eine Nutzungsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren. Die meisten dieser Anlagen wurden infolge des
wirtschaftlichen Aufschwungs um 1960 in Betrieb genommen und im Zuge des
Raffineriesterbens in den 1980er-Jahren geschlossen. Die Nutzungsdauer einer Raffinerie
wird also nicht nur durch technische Faktoren restringiert, sondern es kénnen auch
wirtschaftliche Grinde fir die Einstellung des Betriebes ausschlaggebend sein. Die AfA-
Tabellen des BMF (2018) geben Auskunft {iber die geplante Nutzungsdauer. Fiir
Raffinationsanlagen liegen die theoretischen Angaben zwischen 8 und 12 Jahren.
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Abbildung 4: Investitionen des Wirtschaftszweiges ,, Kokerei und
Mineralélverarbeitung” (WZ08-19). Quelle: Destatis 2018a.
Fiir die Investitionen in der Mineraldlverarbeitung (WZ08-192) liegen keine

differenzierten Angaben vor. Daher werden hier die Investitionen in dem dariber
liegenden Aggregat der amtlichen Statistik (WZ08-19) betrachtet, in dem auch Kokereien
abgebildet werden. Abbildung 4 zeigt, dass die jdhrlichen Investitionen zwischen 570
Millionen und 1,16 Milliarden Euro liegen, von denen der iiberwiegende Anteil in
Maschinen flie3t. Angesichts der verhiltnismifBig geringen Anzahl der Kokerei-Betriebe
in der Statistik (drei Kokereien gegeniiber 48 Unternehmen der Mineralélverarbeitung
im Jahr 2016) liegt die Annahme nahe, dass der iiberwiegende Teil der Investitionen in
den Mineralélverarbeitungsbetrieben getétigt wurde.

Tabelle 2: Bruttoanlagevermogen  des  Wirtschaftszweiges ,Kokerei  und
Mineralélverarbeitung® (WZ08-19)
2011 2012 2013 2014 2015
in Mrd. Euro
Anlagen 171 17,0 16,8 16,9 16,8
davon Ausriistungen 12,9 12,9 12,7 12,8 12,6
davon Bauten 3,6 35 3,4 33 3.2
davon sonstige Anlagen 0,6 0,6 0,7 0,8 1,0

Quelle: Destatis 2018b.
Bei Betrachtung des Kapitalstocks in derselben Abgrenzung des Wirtschaftszweiges zeigt
sich ein Wert von etwa 17 Mrd. Euro (vgl. Tabelle 2). Die jahrlichen Abschreibungen
betragen etwa 1 Mrd. Euro (Destatis 2018b). Bei Neuinvestitionen, die in den meisten
Jahren unterhalb 1 Mrd. Euro liegen (sieche Abbildung 4), verringert sich der Kapitalstock
im Zeitablauf leicht.
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2.1.2 Pipelines

Olpipelines

Seit 1952 werden in Deutschland Rohrfernleitungen zum Transport von Roh6l und seinen
Produkten eingesetzt. Die meisten wurden in den 1950er- und 1960er-Jahren in Betrieb
genommen, wenige weitere Pipelines kamen in den 1990er-Jahren dazu (MWYV 2006).
Deutschland ist heute an vier Pipelinenetze angeschlossen: per TAL aus Triest (Italien),
per SPSE aus Lavéra (Frankreich), per RRP (fir Rohél) bzw. RMR (fir Olprodukte) aus
Rotterdam (Niederlande) und per MVL aus Adamowo (Polen) (MWV 2018a, siehe
Abbildung 2). Eine Auflistung der einzelnen Pipelines mit Streckenverlauf und Linge
befindet sich in Tabelle 12 im Anhang. In den vergangenen elf Jahren hat sich die in
Pipelines beférderte Menge an Rohol kaum verdndert und liegt bei etwa 89 Millionen
Tonnen pro Jahr. Davon stammen etwa drei Viertel aus dem grenziiberschreitenden
Transport (Destatis 2018¢c).
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Abbildung 5: Entwicklung der Einnahmen durch Pipelines. Quelle: BMVI 2018.

Die Einnahmen, die durch den Betrieb von Pipelines erzielt wurden, liegen fir 1999 bis
2009 vor. Abbildung 5 zeigt von 2005 auf 2006 einen auffilligen Anstieg, der darauf
zurickzufithren 1st, dass ein ausldandisches Unternehmen in deutschen Besitz
iibergegangen ist (miindliche Auskunft von BMVI 2018). Doch auch iiber diesen Anstieg
hinaus ist eine Zunahme der Einnahmen erkennbar. Unter der Annahme, dass steigende
Einnahmen auch eine Zunahme der Gewinne induzieren, besteht ein starker
okonomischer Anreiz fir die Investition in Pipelines.

Der Mineral6lwirtschaftsverband betont ebenfalls die hohe Wirtschaftlichkeit von
Pipelines, die sich dadurch ergebe, dass im Vergleich zu anderen Transportmitteln keine
Umschlagsvorginge, geringe Zeitverluste und wenig Energieeinsatz notwendig sind.
AulBlerdem sei der Transport unabhingig von &ulleren KEinflissen wie von dem
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Aufkommen anderer Verkehrstriager und von Wetterverhéltnissen und somit im hohen
MaB sicher (MWYV 2006).

Ein weiteres Motiv flir den Bau einer Pipeline 1ist aus Sicht des
Mineraldlwirtschaftsverbands die hohe Umweltfreundlichkeit, da durch die unterirdisch
verlegten Systeme eine alternative Nutzung der Flache nicht verhindert, als
Energietriager uUberwiegend Strom eingesetzt und keine Luftschadstoffe oder Lérm
erzeugt werde (MWV 2006). Hierbei bleiben jedoch der Eingriff in das betroffene
Okosystem sowie die Gefahren einer Umweltverschmutzung des Bodens bzw. des Wassers
durch Schiden an der Pipeline ungenannt.

Zur Bauzeit von Pipelines liegen nur wenige Informationen vor. Fur die Pipeline MERO
mit einer Gesamtlinge von 340 km wird eine Bauzeit von etwa anderthalb Jahren
angegeben (MERO Germany 2018), fiir die RMR mit einer Linge von 524 km werden etwa
sechs Jahre genannt (RMR 2015). Diese beiden Beispiele demonstrieren, dass die Bauzeit
nicht nur von der Léinge der Pipeline abhingen kann und weitere Faktoren
ausschlaggebend sind.

Tabelle 3: Relative Anfangsinvestitionen von ausgewahlten Pipelines
Pipeline Investition pro Lange Investition pro Kapazitat Investition pro Lange und
(Jahr der Inbetriebnahme) [in Mio. Euro/km] [in Euro/t] Kapazitat
[in Euro/(km*t)]
NDO (1983) 0,52 9,26 0,06
NWO (1958) 0,39 16,99 0,04
RUHR OEL (1957) 0,26 1,83 0,04
SHELL (1959) 0,12 0,73 0,02

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von MWV 2018a.

Die Investitionskosten fir eine Pipeline fallen je nach Linge und Kapazitit
unterschiedlich aus und sind dariiber hinaus von den geographischen Verhéltnissen
abhangig. Der Mineraldlwirtschaftsverband gibt eine Spanne von durchschnittlich 1 bis 2
Mio. Euro pro km an (MWV 2006). Fiir einige der Pipelines lassen sich anhand der
historischen Werte die durchschnittlichen Anfangsinvestitionen berechnen, die in
Tabelle 3 wiedergegeben werden. Bei diesen Beispielen ergeben sich pro Kilometer
Pipeline Investitionskosten zwischen 0,12 und 0,52 Mio. Euro. In Relation zur Kapazitat
ergeben sich relative Investitionskosten zwischen 0,73 und 16,99 Euro pro Tonne
Anfangskapazitit. Auch eine Relativierung anhand des Produkts aus Lénge und
Kapazitiat ergibt kein tibereinstimmendes Bild. Diese deutlichen Unterschiede zeigen,
dass die Kosten — so wie die Bauzeit — fir den Bau einer Pipeline nicht einheitlich sind
und von anderen Faktoren als dem Ausmal} der Rohrleitung bestimmt werden.
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Tabelle 4: Investitionen des Wirtschaftszweiges ,, Transport in Rohrfernleitungen*
(WZ08-495)
Bruttoanlageinvestitionen in Mio. Euro
2008 619
2009 1.781
2010 3.473
2011 2.363
2012 661
2013 627
2014 640
2015 371
2016 428

Quelle: Destatis 2018d.
Tabelle 4 zeigt die jahrlich getdtigten Investitionen in  Pipelines auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene. Hier sind auch die Fernleitungen eingeschlossen, die
andere Rohstoffe als Ol transportieren.! In den Jahren 2009, 2010 und 2011 lagen die
Investitionen auffallend hoch, worin sich der Bau der Gaspipeline ,Nord Stream 1“ im
Zeitraum von April 2010 bis April 2012 widerspiegelt (Nord Stream 2018a). Eine
Untersuchung der Gasleitungsinfrastruktur in Deutschland bietet der folgende Abschnitt.

Beim BMVI (2018) liegen differenzierte Daten zu den Anlageinvestitionen in Pipelines
vor. Hier werden ausschlieBlich Leitungen betrachtet, die Rohdl oder Mineraldlprodukte
transportieren. Die Investitionen sind iiber die Zeit relativ konstant: Seit 2000 liegen sie
jahrlich zwischen 191 und 204 Mio. Eurozo10. Das Bruttoanlagevermégen nimmt mit
steigender Grenzrate zu und entwickelte sich von 4,1 Mrd. Eurozi0 im Jahr 2000 zu 4,6
Mrd. Eurozoio im dJahr 2017. Der Modernitéatsgrad gibt das Verhéltnis von dem
Nettoanlagevermogen, d. h. das Bruttoanlagevermégen minus die Abschreibungen, zum
Bruttoanlagevermégen an und ist somit ein Indikator fiir den Alterungsprozess der
Anlagen. Ein Modernitatsgrad von 0 kennzeichnet demnach einen Anlagenbestand, der
bereits vollstdndig abgeschrieben ist, ein Modernitidtsgrad von 1 charakterisiert komplett
neue Anlagen. Fiir die Pipelines lag er in den letzten Jahren gleichbleibend bei etwa 58 %,
was im Vergleich zu den anderen Verkehrstrigern unterdurchschnittlich ist.

Gaspipelines

Deutschland verfiigt tiber ein dichtes Netz an Gaspipelines, das in Abbildung 6 zu sehen
ist. Dabei handelt es sich nicht um ein einheitliches Netz, sondern um zwei getrennte
Systeme fiir unterschiedliche Erdgassorten. H-Gas mit einem hohen Brennwert wird tiber
das gesamte Gebiet Deutschlands verteilt. Parallel dazu wird vor allem im Nordwesten L-
Gas mit einem niedrigeren Brennwert zur Verfiigung gestellt, das ausschlief}lich aus
Deutschland selbst oder den Niederlanden stammt. H-Gas wird aus Ddnemark, Norwegen
oder Russland importiert. Aufgrund des Riickgangs des Aufkommens von L-Gas auf dem

1 Der Wirtschaftszweig 08-495 umfasst den Transport von Gasen, Fliissigkeiten, Schlammen und anderen Giitern
in Rohrfernleitungen sowie den Betrieb von zugehdrigen Pumpstationen, jedoch nicht die Verteilung von Erd- und
Stadtgas (vgl. folgenden Abschnitt) und den Transport Gber weitere Verkehrstréager (vgl. Abschnitt 2.1.3) (Destatis
2008).



Elemente der Infrastruktur

11

deutschen Markt vor allem durch Produktionsriickgdnge in den Niederlanden ist eine

Umstellung auf ausschlieBlich H-Gas bis zum Jahr 2030 geplant (FNB 2018).
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Abbildung 6: Gas-Fernleitungsnetz Deutschlands (Stand- April 2016). Quelle:

BMWi 2016.

Das Gasnetz wird von 16 Fernleitungsnetzbetreibern gesteuert, die das Gas von seiner
Quelle nach Deutschland transportieren. Zwischen ihnen und den Endkunden/-innen

stehen 717 Verteilernetzbetreiber, die fiir die Gasversorgung verantwortlich sind (Stand

2017, BNetzA & BKartA 2017).

Die Investitionen in die Netzinfrastruktur auf Ebene der Fernleitungsnetzbetreiber
beliefen sich im Jahr 2016 insgesamt auf 753,2 Mio. Euro, von denen 56 % fiir neue oder
erweitere Rohrleitungen eingesetzt wurden. Auf Ebene der Verteilernetzbetreiber haben
rund 650 der 717 Unternehmen Angaben zu ihren Investitionen gemacht. Hier flossen
2131 Mio. Euro in die Netzinfrastruktur, von denen rund 30 % in den Neubau und die
Erweiterung der Netze investiert wurden. Die Plandaten fir 2017 sehen einen deutlichen
Anstieg der Investitionen bei den Fernleitungsnetzbetreibern vor (BNetzA & BKartA

2017).

Ergianzend zur oben genannten ,Nord Stream 1“ befindet sich derzeit die Gaspipeline

Nord Stream 2 in Planung, welche die Gasvorkommen in Russland mit dem Energiemarkt
in Europa auf direktem Weg durch die Ostsee verbinden soll. Nach Angaben des
Unternehmens belduft sich das Investitionsvolumen auf 7,4 Milliarden Euro fir die 1224
km lange Leitung. Sechs Jahre sind als Bauzeit und mindestens fiinfzig Jahre als

Betriebsdauer geplant (Nord Stream 2013).
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Ein Grund fir den Bau ist die Sicherung der Erdgasversorgung, welche durch die
steigende Kapazitatsauslastung der Nord Stream 1 gefdhrdet werde, die laut
Unternehmen im Jahr 2017 schon bei 93 % lag (Nord Stream 2018b). Neben ékonomischen
Motiven werden auch geopolitische Hintergriinde vermutet, die sich auf eine mogliche
Absicht Russlands stiitzen, mit der neuen direkten Verbindung zur EU die Ukraine als
Transitland fiir Erdgasexporte schwichen zu wollen (Neumann et al. 2018). Damit
einhergehend wird auch der zusitzliche Kapazitatsbedarf an Erdgas angezweifelt. In den
USA st6Bt das Vorhaben nicht nur geopolitisch auf gro3e Vorbehalte. Die Pipeline wiirde
auch die Moglichkeit reduzieren, eigenes Fliissiggas nach Europa zu exportieren.

2.1.3 Transport Uber weitere Verkehrstrager

Neben der Beforderung von Kraftstoffen durch Pipelines ist auch der Transport per
Tanker, Tanklastwagen oder Bahn mdglich. Hierzu bietet Tabelle 5 einen ersten
Uberblick iiber die Transportmengen, die auf Ebene der Giiterabteilungen ,Kohle, Erdsl
und Erdgas® und ,,Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse® erfasst werden.

Tabelle 5: Beforderungsmengen nach Verkehrstragern im Jahr 2017

Kohle, rohes Erd6l und Erdgas

Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse

[in 1000 t] [in 1000 t]
Eisenbahnverkehr 32487 38754
Binnenschifffahrt 30787 37986
Seeverkehr 38029 16473
StraBenverkehr 9327 91880

Quelle: Destatis 2018c.

In einer weiteren Versffentlichung (Destatis 2018e) werden die Beférderungsmengen im
Eisenbahnverkehr nach Giiterabteilungen weiter differenziert: In der Giiterabteilung der
Rohstoffe tiiberwiegt der Transport von Kohle, der Anteil von Erdél in dieser
Guterabteilung betrédgt lediglich 7 %, der von Erdgas etwa 1 %. Bei den Kokerei- und
Mineralslerzeugnissen bilden die Olprodukte mit einem Anteil von knapp 91 % die
Mehrheit in dieser Guterabteilung. Fir frithere Jahre liegt auch fir die Binnenschifffahrt
eine stirkere Differenzierung nach Giiterabteilungen vor (Destatis 2017). Bei den
Rohstoffen (Kohle, rohes Erdsl und Erdgas) ist der Anteil von Ol vernachléssigbar gering,
hauptsichlich Kohle wird in dieser Giiterabteilung transportiert (34,0 Mio. Tonnen von
34,1 Mio. Tonnen im Jahr 2016). Dagegen dominiert in der Giiterabteilung der Kokerei-
und Mineralslerzeugnisse der Transport von Olprodukten: Knapp 95 % der 2016
beférderten Menge in dieser Giiterabteilung waren Mineraldlerzeugnisse. Bahnen und
Binnenschiffe spielen also bei der Beférderung von Rohél eine untergeordnete Rolle, bei
dem Transport von Mineralolprodukten haben diese Verkehrstriager hingegen einen
maligeblichen Anteil.
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Abbildung 7: Frachtrate (Jahresdurchschnitte) fiir Gasdle zwischen Rotterdam
und Duisburg bzw. Karlsruhe. Quelle: E1D 2018b.

Die Kosten fiir den Transport per Schiff unterliegen starken Schwankungen. Abbildung 7
zeigt die jahrlichen Mittelwerte fir die Beférderung iiber den Rhein, unterjdhrig treten
noch stirkere Fluktuationen des Preises auf (EiD 2018b). Bei Beriicksichtigung der
Distanzen ergeben sich fiir den Transport von einer Tonne pro 100 km Preise zwischen
etwa 1,40 und 5,60 Euro.

Die betriebsgew6hnlichen Nutzungsdauern der Verkehrstrager kénnen den AfA-Tabellen
entnommen werden: Hier werden fiir StraBenfahrzeuge, die Olprodukte transportieren,
Angaben von 5 bis 7 Jahren gemacht. Die theoretische Nutzungsdauer von Tankern liegt

zwischen 16 und 20 Jahren und die von Schienenfahrzeugen zwischen 20 und 25 Jahren
(BMF 2018).

2.1.4 Tankstellen

wLherkommliche“ Tankstellen

Parallel zur steigenden Raffinerieproduktion nahm der Tankstellenbestand in den
1950er- und 1960er-Jahren stark zu, um damit die in den Raffinerien erzeugten Produkte
zu vertreiben und die hohe Nachfrage zu decken. Ab 1970 ging der Bestand wieder stark
zurlck, bis 1985 waren es im Durchschnitt jedes Jahr 1.754 Tankstellen weniger. Danach
ist die Anzahl weiter gesunken, allerdings mit abnehmender Grenzrate (MWYV 2018b).
Heute gibt es rund 14.500 Stiick, von denen etwa 2,5 % an Autobahnen liegen (EiD 2018c).
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Abbildung 8: Entwicklung des Tankstellenbestandes in Deutschland. Quelle-
MWV 2018b.

Hingegen sinkt langfristig die Nachfrage nach den an den ,herkémmlichen“ Tankstellen
gehandelten Kraftstoffen nicht (vgl. Abbildung 9). Zwar geht die Entwicklung von
Ottokraftstoffen seit der Jahrtausendwende zuriick, insgesamt wéchst der Absatz an
Tankstellen jedoch aufgrund des starken Anstiegs von nachgefragten Dieselkraftstoffen.
Bei einem sinkenden Tankstellenbestand wird somit pro Tankstelle mehr abgesetzt.
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Abbildung 9: Entwicklung des Brutto-Inlandsabsatzes von Otto- und
Dieselkraftstoften. Quelle: MWV 2018a.

Die Investitionen in Tankstellen von 2005 bis 2016, die in Abbildung 10 dargestellt
werden, liegen zwischen 55 und 158 Mio. Euro jahrlich. Uber diesen Zeitraum ist eine
eher steigende Tendenz zu erkennen. Dass die Investitionen insbesondere in die Bereiche
,Errichtung, Umbau und Erweiterung von Gebduden“ und ,Maschinen, Einrichtungen
und Fahrzeuge® flieBen, zeigt, dass die erhaltenen Tankstellen ausgebaut werden, um die
Angebotsliicke zu schlieBen, die durch die geschlossenen Verkaufspunkte entstanden
sind, und weiterhin die in Abbildung 9 dargestellte hohe Nachfrage nach Otto- und
Dieselkraftstoffen decken zu koénnen. Ein weiterer Grund fiir einen Ausbau der
Tankstellen kann der wachsende Markt fiir die Produkte im Tankstellenshop sein (EiD
2018d).
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Motorenkraftstoffen (Tankstellen)” (WZ08-473). Quelle: Destatis
2018t

Erdgas- und Autogas-Tankstellen

Abbildung 11 zeigt die Entwicklung des Gastankstellenbestandes in den letzten Jahren.
Fir Erdgas bestehen mit aktuell 863 Stellen verhéltnisméBig wenige Tankmdoglichkeiten,
zudem nimmt die Anzahl seit 2014 ab. Diese Relation spiegelt sich auch in dem geringen
Bestand an Erdgas-Fahrzeugen wider: Nur etwa 0,16 % der Pkw werden mit Erdgas
angetrieben, die jadhrlichen Neuzulassungen sind von 10.062 im Jahr 2009 auf 3.723 im
Jahr 2017 deutlich zuriickgegangen (BMVI 2018).

Die Anzahl an Autogas-Tankstellen liegt hingegen deutlich héher und nimmt stetig zu.
Jedoch sinken auch bei den mit Autogas angetriebenen Pkw die Neuzulassungen seit
2012, im Jahr 2017 stieg die Zahl wieder an (BMVI 2018). Der dennoch weiter
stattfindende Ausbau der Tankmoéglichkeiten koénnte darin begriindet liegen, dass
Autogas aus Rohél gewonnen wird (siehe Kapitel 2.2.2) und dadurch fiir diesen Kraftstoff
bereits ein Vertriebsnetz an den vorhandenen Tankstellen besteht.
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Abbildung 11: Anzahl Erdgas-Tankstellen (linke Achse) und Autogas-Tankstellen
(rechte Achse). Quelle: EiD 2018e.

Stromtankstellen

Im Vergleich zum herkémmlichen Tankstellennetz unterscheidet sich die
Versorgungsinfrastruktur mit dem Kraftstoff ,Strom® in der Elektromobilitdat: Aufgrund
des vorhandenen, weit verbreiteten Stromnetzes kann die Versorgung dezentraler

ablaufen, die Ladezeit ist hingegen langer als die Tankdauer bei Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor.

Abbildung 12 zeigt die Entwicklung des Ausbaus der Ladestationen in Deutschland, der
sich in den letzten Jahren beschleunigt hat. Pro Ladesédule sind ein bis vier Ladepunkte
vorhanden. Allerdings ist fiir die Qualitéat der Infrastruktur nicht nur die Anzahl, sondern
auch die Verteilung entscheidend. Die Ladesidulenkarte der Bundesnetzagentur (BNetzA
2018a) legt dar, dass die Versorgung mit Ladesédulen noch nicht flachendeckend gesichert
ist; insbesondere in den Flachenldndern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Sachsen-Anhalt und dem Saarland gibt es groBflachige Liicken.
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Abbildung 12: Entwicklung des Ladesédulenbestandes in Deutschland. Quelle:
BNetzA 2018a. * Die Sdule fiir 2018 stellt nur diejenigen Ladesédulen
dar, die bis zum 5. September 2018 in Betrieb genommen wurden.
Angaben jeweils zum 31.12.

Die Kosten fallen je nach Ladesaulentyp wunterschiedlich hoch aus: Fiur eine
Normalladesédule mit zwei Ladepunkten werden die Investitionsausgaben im Jahr 2015
auf 10.000 Euro, fir eine Schnellladesdule mit einem Ladepunkt auf 35.000 Euro
geschatzt (NPE 2015, vgl. Tabelle 6). Bis 2020 wird eine deutliche Kostendegression bei
der Hardware sowie bei den laufenden Kosten erwartet, sodass die Betriebskosten durch
die Einnahmen gedeckt wiirden.
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Tabelle 6: Geschatzte Kosten fiir offentlich zugéngliche Ladesdulen im Jahr 2015
Normalladeséaule Schnellladeséule
(Wechselspannung, 2 Ladepunkte, (Gleichspannung, 1 Ladepunkt, 50
11 oder 22 kW Ladeleistung) kW Ladeleistung)
Hardware komplett,
inkl. Kommunikation und Smart Meter 5.000 Euro 25.000 Euro
Netzanschlusskosten 2.000 Euro 5.000 Euro
Genehmigung/Planung/
Standortsuche 1.000 Euro 1.500 Euro
Montage/Baukosten/ 2.000 Euro 3.500 Euro
Beschilderung
gesamte Investition (CAPEX) 10.000 Euro 35.000 Euro

Hotline, Wartungs-, Entstérungskosten | marktubliche Wartungsvertrage/Erfahrungen aus Ladeséulenbetrieb

Kommunikationskosten marktibliche Mobilfunkbetriebe/Erfahrungen aus Ladesaulenbetrieb
Vertragsmanagement/ . . . .
Abrechnung Annahme: Y2 bis 1 Mitarbeiter
IT-System nach Eigenaufwand bzw. Marktangebot
laufende Kosten pro Jahr (OPEX) 1.500 Euro 3.000 Euro

Quelle: NPE 2015.
2.1.5 Speicher

Olspeicher

Da Rohél in Deutschland zu einem hohen Anteil importiert wird (siehe Abschnitt 2.2.1),
wird es in Speichern bevorratet, um Produktionsschwankungen ausgleichen zu kénnen
und fiir eventuelle Versorgungsengpisse vorzusorgen (LBEG 2018). Dazu sind zwdlf
Anlagen mit insgesamt 104 Einzelspeichern fiir Rohdl und die Erzeugnisse daraus
installiert (Stand Ende 2017), die sich iiberwiegend in Salzstécken in der Niahe der
Nordseekiiste und in Sachsen-Anhalt befinden. Das Erdélbevorratungsgesetz verpflichtet
dazu, Olvorrdate anzulegen, mit denen trotz eines Ausfalls aller Importe eine
Vollversorgung fiir 90 Tage méglich wire (BMWi 2018a). Im Oktober 2018 hat das BMWi
Teile der Benzin-, Diesel- und Kerosinbestdnde freigegeben, um die Versorgungsliicke
dieser Kraftstoffe zu schlieBen (EBV 2018). Diese Knappheit war infolge der niedrigen
Wasserstande auf dem Rhein entstanden, die dazu fiithrten, dass Tanker nicht vollgeladen
werden und damit die Nachfrage nicht decken konnten.

Gasspeicher

In Deutschland existieren 49 Erdgasspeicher (Stand Ende 2017, LBEG 2018). Mit
insgesamt 24,6 Mrd. m3 verfiigt Deutschland iiber das gréfite Speichervolumen Europas
und das viertgroBte weltweit (BMWi 2018b). Abbildung 13 zeigt die Investitionen der
Gasversorgungsunternehmen, die fir die Speicheranlagen zwischen etwa 70 und 640
Millionen Euro jahrlich liegen.
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Abbildung 13: Investitionen der Gasversorger. Quelle: BDEW 2018.

Die geplante Nutzungsdauer von Untertagegasspeichern liegt nach AfA-Tabellen bei 33
Jahren (BMF 2018).

Stromspeicher

Zu den Investitionen in Stromspeicher liegen keine vollstdndigen Angaben vor.
O’Sullivan, Edler und Lehr (2018) berechnen nidherungsweise die Investitionen, die im
privaten Bereich getdtigt werden. Abbildung 14 zeigt, dass besonders die Installation
kleiner Batteriespeicher in den vergangenen Jahren ausgeweitet wurde. Diese werden von
der KfW in Verbindung mit einer Photovoltaik-Anlage geférdert, um die Nutzung des
selbst erzeugten Stroms zu erhéhen (KfW 2018).
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Abbildung 14: Privatwirtschaftliche Investitionen in Stromspeicher. Quelle-

O’Sullivan, Edler & Lehr 2018. *Zahlen vorlaufig.

Dartiber hinaus wird in Pumpspeichern Strom kurzfristig gespeichert. In der
Kraftwerksliste der BNetzA (2018b) werden fiir Deutschland 66 Pumpspeicher gelistet,
unter denen sich auch welche mit Standort in Luxemburg und Osterreich befinden.

2.2 Kraftstoffe

Zur weiteren Darstellung des Kraftstoffmarktes werden in den nachfolgenden
Abschnitten die im Verkehr eingesetzten Kraftstoffe ndher betrachtet. Abbildung 15 zeigt
die Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor. Beim Gesamtverbrauch ist
keine eindeutige Tendenz erkennbar: Bis 2009 sank der Verbrauch tiberwiegend, in den
letzten Jahren ist er jedoch wieder angestiegen. Bei Betrachtung des Verbrauchs nach
Energietriagern zeichnen sich deutlichere Entwicklungen ab: Der Einsatz von Benzin ist
uber den betrachteten Zeitraum kontinuierlich gesunken, wihrend Dieselkraftstoffe in
zunehmenden Mal} verbraucht wurden. Gase spielen in der Mobilitdt mengenméfBig eine
wenig bedeutende Rolle. Der Stromeinsatz ist relativ konstant. Erneuerbare Energien
konnten an Bedeutung im Verkehrssektor gewinnen, seit 2008 schwicht sich die
Entwicklung jedoch ab.
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Energietragern. Quelle: AGEB, verschiedene Jahrgénge.

2.2.1 Otto-, Diesel- und Flugturbinenkraftstoffe

Rohol wird in Deutschland nahezu vollstédndig importiert, in den letzten Jahren zu einem
Anteil von 97 % (BMWi 2018c). Die in Deutschland verbrauchten Mineralélerzeugnisse
werden hingegen zu einem geringeren Anteil im Ausland produziert: Bei einem Absatz
von 107 Mio. t im Jahr 2017 wurden knapp 42 Mio. t importiert (BMWi 2018c).

In Tabelle 7 werden die deutschen Import-, Export- und Absatzmengen fir
Mineral6lprodukte angegeben. Die Importe kommen tiberwiegend aus den Niederlanden
(46 %), aus den GUS-Mitgliedern2 (19 %) und aus Belgien bzw. Luxemburg (15 %) (MWV
2018a). Bei den Exporten liegt eine stidrkere regionale Streuung vor. Der iiberwiegende
Teil (98 %) wird in europiische Staaten abgesetzt, davon sind die Niederlande der groBte
Exportmarkt (22 %) fiir Deutschland, gefolgt von der Schweiz (17 %), Osterreich (16 %),
Belgien bzw. Luxemburg (10 %), Polen (9 %), Frankreich (7 %), Spanien (6 %) und
GroBbritannien (4 %). Die Exporte in weitere Staaten sind verhiltnism#Big gering MWV
2018a).

Mineral6lprodukte werden auch in der Industrie, in privaten Haushalten und im GHD-
Sektor eingesetzt. Der tiberwiegende Teil wird jedoch im Verkehrssektor verbraucht.
Bezogen auf den Endenergieverbrauch wurden im Jahr 2016 laut Energiebilanz (AGEB
2018) knapp 75 % der Mineraldlprodukte fiir Mobilitdt genutzt. Von den Otto- und
Dieselkraftstoffen werden sogar 98 bzw. 93 % im Verkehrssektor eingesetzt. Diese beiden

2 Die Gemeinschaft unabhangiger Staaten (GUS) setzt sich aus Landern der ehemaligen Sowjetunion zusammen
(MWV 2018a).
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Kraftstoffe und der Flugturbinenkraftstoff werden im Folgenden néher betrachtet.
(Fliissiggas wird im Abschnitt 2.2.2 beleuchtet.)

Tabelle 7: FEin- und Ausfuhr von Mineraldlprodukten im Jahr 2017
Einfuhr Ausfuhr Inlandsabsatz
[in 1000 t] [in 1000 t] [in 1000 t]
Rohbenzin 9.155 367 16.643
Ottokraftstoff 1.430 3.385 18.527
Dieselkraftstoff 15.446 7.446 38.647
Heizdl, leicht 3.166 1.330 15.853
Heizol, schwer 746 938 3.140
Flussiggas 971 210 4.498
Flugturbinenkraftstoff 5.568 1.385 9.736
Bitumen 49 2.019 2.109
Petrolkoks 632 868 n/a
Ubrige Erzeugnisse 4.552 5.546 n/a

Quelle: BMWi 2018c.
Otto- und Dieselkraftstoffe spielen im Strallenverkehr nach wie vor die bedeutendste
Rolle: Bei anndhernder Berechnung des gesamten Kraftfahrzeugbestandes auf Grundlage
der gesamten und der durchschnittlichen Fahrleistung des KBA (2018) ergibt sich, dass
sich etwa 98 % des Bestandes aus mit Diesel und Benzin angetriebenen Fahrzeugen
zusammensetzt. Der Luftverkehr wird ausschlieBlich mit Mineral6lprodukten betrieben
(AGEB 2018).

Diesel wird mit einem Anteil von knapp 40 % am Inlandsabsatz im Jahr 2017 importiert.
Diese Relation ist in den vergangenen Jahren kraftig gestiegen: Im Jahr 2005 lag der
Anteil bei nur 9,6 %. Fur Ottokraftstoffe ergibt sich eine gegenldufige Entwicklung: Der
Anteil des Imports am inlandischen Absatz ist im Zeitablauf gesunken und betragt 7,7 %
im Jahr 2017 (BMWi 2018c). Abbildung 16 zeigt die Entwicklung der Raffinerieerzeugung
von Otto-, Diesel- und Flugturbinenkraftstoffen. Obwohl die inlédndische Dieselproduktion
angestiegen ist, ist eine Erhéhung im Import notwendig, um die steigende Nachfrage nach
Diesel zu decken.
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Abbildung 16: Bruttoraftinerieerzeugung von Otto-, Diesel- und

Flugturbinenkraftstoften in Deutschland. Quelle: BAFA 2018a.

Abbildung 17 und Abbildung 18 zeigen die Entwicklung der Verbrauchspreise fur
Superbenzin bzw. Dieselkraftstoff, welche stark schwanken. Da die Mineraldlsteuer pro
Liter konstant ist und sich die Mehrwertsteuer auf Basis des Preises berechnet, konnen
die Preisverdnderungen nicht auf diese Komponenten zurtickgefiihrt werden. Eine hohe
Korrelation ergibt sich hingegen zwischen dem Preis und den Produktbeschaffungskosten,
welche sich zwischen Benzin und Diesel d4hnlich entwickeln. Somit ist naheliegend, dass
die Preise der mineralélbasierten Kraftstoffe in erheblichem MalBe von den Importpreisen
abhingen.
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Abbildung 17: Zusammensetzung des Verbraucherpreises fiir Superbenzin. Quelle:
MWV 2018c. *Fiir das Berichtsjahr 2018 wurden Angaben bis August
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Abbildung 18: Zusammensetzung des Verbraucherpreises fiir Dieselkraftstoff.
Quelle: MWYV 2018c. *Fliir das Berichtsjahr 2018 wurden Angaben bis
August berlticksichtigt.
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2.2.2 Erd-und Autogas

Erdgas

Erdgas, auch CNG fir Compressed Natural Gas genannt, besteht hauptsichlich aus
Methan und kann auch in verfliisssigter Form (LNG, Liquefied Natural Gas) genutzt
werden (DVFG 2018). In Deutschland ist Erdgas als Kraftstoff weniger verbreitet als
Autogas, wie anhand der Tankstellenanzahl in Abbildung 11 (Kapitel 2.1.4) zu erkennen
ist. Abbildung 19 zeigt die Entwicklung des gesamten Erdgasaufkommens in Deutschland
seit 1991. Der Anteil des importierten Erdgases ist von 76,9 % im Jahr 1991 auf 94,9 %
im Jahr 2017 gestiegen. Die Hauptlieferanten sind Russland, Norwegen und die
Niederlande, deren Anteil an der Einfuhr zusammen bei 97,6 % im Jahr 2015 lag (BMWi
2018c¢). Als Kraftstoff im Verkehrsbereich wird Erdgas erst ab 2005 statistisch erfasst und
findet mit jahrlich zwischen 3,1 und 8,9 PJ nur in geringen Mengen Einsatz fur Mobilitat.
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Abbildung 19: Inlandsgewinnung und Finfuhr von Erdgas. Quelle: BMWi 2018c.

Die Preise fiir Erdgas als Kraftstoff lagen in den vergangenen Jahren seit 2013 zwischen
1,07 und 1,11 Euro/kg fiir H-Gas (zwischen 0,92 und 0,99 Euro/kg fiir L-Gas) (EiD 2018f).
Fur Erdgas als Kraftstoff besteht eine Energiesteuererméfligung, die bis zum Jahr 2026
verlangert wurde (§ 2 Absatz 2 Satz 1 EnergieStG).

Autogas

Autogas, auch Flissiggas oder LPG fur Liquefied Petroleum Gas genannt, besteht aus
Propan, Butan oder einem Gemisch aus diesen beiden Gasen und entsteht bei der Erdol-
/Erdgasforderung sowie als Nebenprodukt bei der Raffination (DVFG 2018). Als fertiges
Erzeugnis wird es nur zu einem geringen Anteil am Inlandsabsatz importiert (21,6 % im
Jahr 2017), jedoch besteht eine hohe Importabhiingigkeit fiir das Ausgangsprodukt Rohél,
das im Jahr zu 97,6 % aus dem Ausland stammte.
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In den Energiebilanzen (AGEB, verschiedene Jahrginge) wird der Energieeinsatz von
Autogas im Verkehrssektor ausgewiesen: Bis 2009 stieg der Verbrauch von 0,7 PJ im Jahr
2003 auf 23,8 PdJ stark an, in den letzten Jahren ging er kontinuierlich zuriick und betragt
16,8 PJ im Jahr 2016. Neben dem Einsatz im Verkehrsbereich wird Fliissiggas auch in
der Industrie und vor allem in privaten Haushalten und im GHD-Sektor verwendet
(AGEB 2018).

Die Preise fur Autogas schwanken stark: Der bundesweite Durchschnitt bewegt sich seit
2013 zwischen 0,47 und 0,80 Euro/Liter (EiD 2018g). Eine hohe Korrelation von jeweils
iiber 99 % mit den Preisen fiir Benzin und Diesel (vgl. Abbildung 17 und Abbildung 18)
legt nahe, dass die Preisschwankungen auf die Beschaffungskosten des gemeinsamen
Ausgangsprodukts zuriickzufiithren sind.

Auch Flissiggas genielit als Kraftstoff eine Beglinstigung der Energiesteuer, die jedoch
im Gegensatz zu Erdgas bereits Ende 2022 auslaufen wird (§ 2 Absatz 2 Satz 2
EnergieStG). In der fritheren Fassung des Gesetzes aus dem Jahr 2006 war ein Auslaufen
der Steuerbegilinstigung bis Ende 2018 vorgesehen.

2.2.3 Strom

Wie in Abbildung 15 am Anfang von Kapitel 2.2 dargestellt wird, ist der Energieverbrauch
von Strom im Verkehrssektor relativ konstant. Zwar steigt der Stromverbrauch im
StraBBenverkehr durch die Zunahme von Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen (siehe dazu den
Pkw-Bestand nach Kraftstoffarten in BMVI 2018) an, im Vergleich zum Stromeinsatz im
Schienenverkehr fallt er allerdings kaum ins Gewicht: Im Jahr 2016 wurde von Bahnen
knapp 42 PJ Strom verbraucht, wihrend der Stromverbrauch im Stralenverkehr bei nur
knapp 0,4 PJ lag. Dadurch lasst sich der Anstieg dieser geringen Menge in der Abbildung
des gesamten durch Strom angetriebenen Verkehrs nicht nachvollziehen (AGEB,
verschiedene Jahrginge).

Elektro-Fahrzeuge sind nur bedingt umweltfreundlich. Zwar stol3en sie keine Schadstoffe
bei der Fahrt selbst aus und konnen somit dafiir sorgen, dass die Luftqualitat in
verkehrsintensiven Ballungsrdumen steigt. Dennoch ist eine Voraussetzung fiir einen
umweltfreundlichen Betrieb, dass der Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, da sonst
der Schadstoffausstofl in die stromproduzierenden Kraftwerke nur verlagert und nicht
vermieden wird. Studien zeigen, dass sich je nach Mix der Stromerzeugung nur begrenzte
Einschrinkungen bei den THG-Emissionen ergeben, die umso grofler ausfallen, je hoher
der Anteil emissionsfreier Energietriger zukiinftig sein wird (z. B. Oko-Institut 2016).

Die AGEE-Stat berechnet den Anteil erneuerbaren Stroms im Mobilitatsbereich gemal3
dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch insgesamt (BMWi & AGEE-
Stat 2018), da sich der als Kraftstoff genutzte Strom nicht der Quelle zuordnen lisst. Die
Bahn verfolgt ein eigenes Ziel hinsichtlich des EE-Anteils. Nach Angaben des
Unternehmens waren im Jahr 2017 bereits 44 % des Bahnstrommixes erneuerbar. Fir
2030 wird ein Anteil von 70 % angestrebt (DB 2018). Bei der Stromnutzung im
Individualverkehr wird von Seiten der Regierung versucht, den Anteil griinen Stroms zu
erhéhen, indem z. B. die Férderrichtlinien zur Ladeinfrastruktur des BMVI (2017)
voraussetzen, dass der Strom fiir geférderte Ladesdulen aus erneuerbaren Quellen
stammen muss.
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2.2.4 Erneuerbare Energien

Biokraftstoffe (Biodiesel, Pflanzensl, Bioethanol, Biomethan) konnten Anfang der 2000er-
Jahre bis 2007 an Bedeutung im Verkehrssektor gewinnen. Danach bricht die
Entwicklung ein. Pflanzenodle als Kraftstoff wurden in den letzten Jahren kaum noch
eingesetzt, obwohl ihr Verbrauch von 2005 bis 2007 stark angestiegen ist. Hierfiir ist § 50
des Energiesteuergesetzes (,Steuerentlastung fiir Biokraft- und Bioheizstoffe)
verantwortlich, das eine starke Steuerentlastung u. a. fiir Pflanzendle gewéahrt hat. Seit
Anfang 2008 wurde diese jedoch sukzessive abgeschmolzen, mittlerweile ist der
Paragraph aufgehoben.

Der Verbrauch von Biomethan, das dem Kraftstoff Erdgas beigemischt werden kann
(BMWi 2018d), im Verkehrssektor ist mit etwa 1% an den Biokraftstoffen in den
vergangenen Jahren sehr gering. Biodiesel und -ethanol haben sich mit relativ konstanten
jahrlichen Verbrauchen in den letzten Jahren etablieren kénnen. Insgesamt ist der Anteil
der Biokraftstoffe im Verkehrssektor jedoch gering: Im Maximum im Jahr 2007 wurden
6,1 % erreicht, in den letzten Jahren liegt der Anteil bei etwa 4 %. Der Hintergrund fir
den Riickgang ist die Erkenntnis, dass das nachhaltig heimisch produzierbare Potenzial
an Biokraftstoffen begrenzter ist, als einige Jahre vorher erwartet wurde. Die EU-
Richtlinie 2003/30/EG zur Forderung der Verwendung von Biokraftstoffen im
Verkehrssektor wurde deshalb im Jahr 2009 durch Richtlinie 2009/28/EG abgelost. Hier
wird festgelegt, dass das urspringliche Ziel von 10 % bis 2020 nicht ausschlieBlich mit
EE-Kraftstoffen erreicht werden sollte, sondern mit erneuerbaren Energien insgesamt im
Verkehrsbereich.
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Abbildung 20: Energieeinsatz von EE-Kraftstoffen im Verkehrssektor. Quelle-
BMWi & AGEE-Stat (2018).
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3 Weltweite Verflechtungen des deutschen
Kraftstoffmarktes

Im Folgenden werden die grenziiberschreitenden Verbindungen des in Kapitel 2.1
untersuchten Kraftstoffmarktes naher betrachtet. Da Mineraldlprodukte den aktuellen
Verkehrssektor nach wie vor dominieren und da alternative Kraftstoffe wie Strom und
erneuerbare Energien kaum importiert werden, sodass internationale Entwicklungen hier
weniger bedeutend sind, liegt der Fokus der Betrachtung auf der Infrastruktur, die zur
Bereitstellung der konventionellen Kraftstoffe notwendig ist.

3.1 Internationale Entwicklungen

3.1.1 Olreserven & -vorkommen

Abbildung 21 zeigt, wie sich die Reserven an Rohdl nach Weltregionen seit 1960
entwickelt haben. Insgesamt sind die Reserven fast durchgehend angestiegen, d. h., dass
Erdoélvorkommen neu entdeckt werden oder dass die Ressourcen in den bereits
erschlossenen Lagerstiatten neu bewertet werden (BGR 2017).

250

200

» 150
B
=
=
100
50
0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
B Nordamerika B Lateinamerika Osteuropa und Eurasien
Westeuropa B Naher Osten Afrika
B Asien und pazifischer Raum
Abbildung 21: Entwicklung der weltweiten Erdolreserven. Quelle: OPEC 2018.

Umrechnungsfaktor 1 Barrel = 0,136 Tonne.

Der iiberwiegende Teil der konventionellen Reserven befindet sich im Nahen Osten (2017:
etwa 54 % der weltweiten Reserven), doch auch in Lateinamerika konnten in den letzten
Jahren viele neue Quellen erschlossen werden, sodass hier etwa 23 % der weltweiten
Reserven vorhanden sind. Die starksten Zunahmen liegen fiir den betrachteten Zeitraum
von 1960 bis 2017 in Afrika (von 1,1 auf 17,3 Mrd. t) und Lateinamerika (von 3,4 auf 45,7
Mrd. t) vor.
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3.1.2 Raffinerien

Weltweit nimmt die Raffineriekapazitat seit 1986 zu und liegt heute bei 4,8 Mrd. t Rohél
(sieche Abbildung 22). Der Anstieg ist insbesondere auf die Entwicklung in China
zurickzufiihren: Hier ist die Rohdlkapazitat von 90 Mio. t im Jahr 1980 auf 640 Mio. t
heute angestiegen. Wachsende Mérkte zeigen sich auch in Afrika und im Nahen Osten,
hingegen schrumpft die Raffineriekapazitiat in Westeuropa stark.
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Abbildung 22: Entwicklung der weltweiten Raffineriekapazitét. Quelle: OPEC 2018.

Umrechnungsfaktor 1 Barrel/Tag = 49,64 Tonnen/Jahr.

Im européischen Vergleich hat Deutschland die hochste Raffineriekapazitat in Europa,
darauf folgen Italien (102 Mio. t), Spanien (71 Mio. t) sowie Frankreich und das Vereinigte
Konigreich (Geweils 65 Mio. t) (Zahlen fiir 2017, OPEC 2018).

3.1.3 Olverbrauch/-nachfrage

Deutschland gehort aktuell zu den zehn grofiten Olnachfragern (siehe Tabelle 8). Diese
zehn Lénder verantworten zusammen knapp 60 % der weltweiten Olnachfrage, die im
Jahr 2017 bei 4824,8 Mio. Tonnen lag (OPEC 2018).
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Tabelle 8: Die zehn groBten Olnachfrager im Jahr 2017

Land Olnachfrage Anteil an der weltweiten
[in Mio. t] Olnachfrage

USA 988,7 20,5 %
China 611,6 12,7 %
Indien 221,7 4,6 %
Japan 195,7 4,1%
Russland 172,6 3,6 %
Saudi-Arabien 161,0 3,3%
Brasilien 154,1 3.2%
Sud-Korea 131,7 2,7%
Deutschland 124,3 2,6 %
Kanada 120,2 2,5%

Quelle: OPEC 2018.

Ein Vergleich der regionalen Olnachfrage mit den Reserven ergibt ein starkes
Ungleichgewicht fiir die meisten Regionen (siehe Abbildung 23). Der Anteil der eigenen
an den gesamten Olreserven von Nordamerika, Westeuropa sowie Asien und der
pazifische Raum liegt viel niedriger als der Anteil der Olnachfrage am weltweiten
Gesamtmarkt: Obwohl in diesen Gebieten nur etwa 6,4 % der weltweiten Reserven lagern,
wird hier 71,3 % des Ols nachgefragt. Im Gegensatz dazu ist Verhiltnis von Reserven zur
Nachfrage in den ibrigen Weltregionen umgekehrt. Besonders stark ist das
Ungleichgewicht im Nahen Osten: Einem Anteil von 8,6 % an der globalen Olnachfrage
stehen 54,3 % der weltweiten Reserven gegentiber.
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Abbildung 23: Anteile an weltweiten konventionellen Olreserven und Olnachfrage
je Weltregion. Quelle: OPEC 2018.
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3.1.4 Investitionen

Tabelle 9 bietet einen ersten Uberblick twber die Investitionstétigkeiten nach
Energietrager und Region. In Asien und im pazifischen Raum werden insgesamt die
hochsten Energieinvestitionen getéatigt, hier ist auch der Anteil der Investitionen in
erneuerbare Energien am hochsten. Im Nahen Osten wird hingegen fast ausschlief3lich in
Ol und Gas investiert.

Tabelle 9: Energieinvestitionen nach Energietrdger und Region
Ol und Ol und Gas Kohle — Stromerzeugung erneuerbare
Gas - - Abbau und Wéarme und
upstream | downstream | Infrastruktur | Kohle, Atomkraft | erneuerbarer | Transport
Gas und Strom
ol
Amerika
(OECD-Staaten) 114 63 3 16 8 48 1
Europa/Eurasien 124 46 9 16 0 71 4
Asien und
pazifischer
Raum 72 84 60 74 9 150 15
Naher Osten 63 28 0 8 0 2 0
Afrika 37 14 2 15 0 9 0
Lateinamerika
(Nicht-OECD-
Staaten) 41 9 1 3 0 18 1

Quelle: IEA 2018.

Fir den Energietrdger Ol im ,,Upstream*“Bereich, d. h. bei der Exploration und Férderung
von Erdél, sinken die Investitionen infolge des abnehmenden Olpreises (BGR 2017).
Insbesondere fiir die Exploration wird weniger ausgegeben, hierbei war im Jahr 2018 der
Anteil in Héhe von 11 % an den gesamten Investitionen im Upstream-Bereich so gering
wie niemals zuvor (IEA 2018). Dadurch ist die Anzahl an Entdeckungen neuer
Lagerstéatten gesunken. Dennoch steigen die Reserven, da Angaben zur Menge in den
vorhandenen Lagerstitten (Ressourcen) neu bewertet werden, sodass die Abnahme der
Reserven um die geforderte Olmenge kompensiert werden kann (BGR 2017).
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Abbildung 24: Investitionsausgaben fiir neue Raffinerieeinheiten und fiir die

Instandhaltung. Quelle: IEA 2018.

Fir den ,,Downstream®Bereich, d. h. die Verarbeitung des Rohdls, zeigt Abbildung 24 die
Investitionen in neue und bestehende Raffinerien, differenziert nach Regionen. Bei den
neuen Raffinationseinheiten sticht insbesondere die vergleichsweise hohe
Investitionstétigkeit Asiens hervor. Asien ist fiihrend beim Zubau von neuen
Raffineriekapazitéiten, in China werden die meisten neuen Raffinerien weltweit errichtet.
Die Investitionen im europdischen Raum flieBen iiberwiegend in sekundare
Raffinationseinheiten, die zur Verbesserung der Qualitat der produzierten Olprodukte
eingesetzt werden; neue Raffinerien werden hier kaum noch errichtet. Geringe
Investitionen sowohl in neue als auch bestehende Raffinerien sind in Lateinamerika und
Afrika zu verzeichnen. In Lateinamerika wurde infolgedessen die Produktion in den
Raffinerien reduziert und Olprodukte werden hier verstirkt importiert.

3.2 Weg des Rohols und der Olprodukte nach Deutschland

Deutschland verfiigt nur iiber geringe heimische Vorkommen an Erdol. Zudem sinken die
Reserven, die sich {iberwiegend in Norddeutschland (Schleswig-Holstein und
Niedersachsen) sowie Rheinland-Pfalz befinden. Da die geférderten Mengen nicht durch

neue Reserven ausgeglichen werden konnten, sinkt der Bestand an Reserven in
Deutschland (LBEG 2018).

97 % des Rohéls importiert Deutschland (vgl. Kapitel 2.2.1), Deutschland ist der
sechstgroBte Erdolimporteur der Welt (OPEC 2018). Im Jahr 2017 waren es 33 Staaten,
aus denen Rohél bezogen wurde. Mehr als ein Drittel stammt aus Russland (34 Mio. t bzw.
37 %), weitere bedeutende Ursprungslinder sind Norwegen (10 Mio. t bzw. 11 %),
GroBbritannien (9 Mio. t bzw. 9 %) und Kasachstan (8 Mio. t bzw. 9 %) (Zahlen fiir 2017,
BAFA 2018b). Tabelle 13 im Anhang zeigt die vollstindigen Importzahlen nach
Ursprungsland. Ein Vergleich der Entwicklung zum Vorjahr verdeutlicht, dass weder die
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Einfuhrmenge pro Land noch die Anteile der einzelnen Linder am Gesamtimport
Deutschlands gleichbleibend sind. Insbesondere bei politisch instabilen Léndern zeigen
sich hohe Schwankungen, so ist beispielsweise die Importmenge aus Libyen wieder stark
angestiegen, nachdem sie von 2015 auf 2016 infolge des Biirgerkrieges stark gesunken
war (BGR 2017). Auch bei den Mineralélprodukten gewinnen Importe seit 2007 wieder
stark an Bedeutung (vgl. Abbildung 3), im Jahr 2017 stiegen sie um 7,6 % im Vergleich
zum Vorjahr an (BAFA 2018c).

Wie in Kapitel 2.1.2 untersucht wurde, wird der tiberwiegende Teil des Rohdéls tber
Pipelines importiert. Hierbei wird das Ol entweder direkt aus dem Férderland durch die
Pipeline oder mittelbar tiber einen Hafen und anschlieBend durch die Pipeline zur
Raffinerie transportiert. Neben den Rohol empfangenden Héfen in Deutschland
(Brunsbiittel, Hamburg, Rostock und Wilhelmshaven) gelangt das Rohél auch von Hifen
im Ausland durch grenziiberschreitende Pipelines zur Verarbeitung nach Deutschland.
Die Pipelines befinden sich im privaten Besitz der Mineraldlverarbeitungsunternehmen
(BMWi 2018d). Tabelle 10 zeigt die Handelswege fiir den Import von Rohél. Der
uberwiegende Teil der Import-Pipelines wurde in den 1960er-Jahren in Betrieb
genommen.
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Tabelle 10: Importhéifen und -Pipelines
Land Hafen Pipeline Maximalkapazitat Ankunftsort Angeschlossene
(Jahr der der Pipeline [in Raffinerie(n)
Inbetriebnahme) Mio. t]
Deutschland Brunsbiittel SHELL 8,5 | Heide Raffinerie Heide GmbH
(1959)
Hamburg - - | Hamburg Holborn Europa
Raffinerie GmbH
Nynas GmbH & Co. KG
Rostock PCK* 6,8 | Schwedt PCK Raffinerie GmbH
(1969)
Wilhelmshaven NDO 11,5 | Hamburg Holborn Europa
(1983) Raffinerie GmbH
NWO 16,3 | Wesseling/Kal Rheinland Raffinerie
(1958) n Werk Sud
(tiber Ruhr Ol GmbH
Gelsenkirchen)
(uber Lingen) BP Raffinerie Lingen
Frankreich Lavéra SPSE 35* | Karlsruhe MIRO Mineraldlraffinerie
(1963) Oberrhein GmbH & Co.
KG
Russland - Druschba/MVL 22,5 | Schwedt PCK Raffinerie GmbH
Uber (1963)
WeilRrussland —
und Polen MVL 13,5 | Spergau/Leun | TOTAL Raffinerie
(1967) a Mitteldeutschland
GmbH
Niederlande Rotterdam RRP 6,3 | Wesel, weiter Ruhr Ol GmbH
' OEL-Pipeline
nach
Gelsenkirchen
14,0 | Wesseling/Kaol Rheinland Raffinerie
n Werk Nord
Rheinland Raffinerie
Werk Sud
Rotterdam uber | RMR- 12,5** | Ludwigshafen -
Venlo Produktenleitung - - —
(1967) (uber Rheinland Raffinerie
Wesseling/Kol | Werk Nord
n
) Rheinland Raffinerie
Werk Sid
Italien Triest TAL 45,0 | Vohburg Bayernoil
(1967) Raffineriegesellschaft
GmbH, Standort
Vohburg
Ingolstadt Gunvor Raffinerie
Ingolstadt GmbH
3,8 | Steinhoring, OMV Deutschland
weiter Uber die | GmbH
OMV-Pipeline
nach
Burghausen
TAL-NE Neustadt Bayernoil
(1967) Raffineriegesellschaft
GmbH, Standort
Neustadt
TAL-OR 21,0 | Karlsruhe MiRO Mineral6lraffinerie
(1963) Oberrhein GmbH & Co.

KG

Quelle: MWV 2006 und 2018a. *Zweirichtungsbetrieb. **Nicht Maximalkapazitat, sondern Kapazitat auf dem Stand 2006.
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Frankreich

Die Siideuropaische Pipeline (Société du Pipeline Sud-Européen, SPSE) wurde im Jahr
1963 in Betrieb genommen (MWYV 2006). Sie fithrt Rohél aus Lavéra (Siidfrankreich) in
die MiRO-Raffinerie in Karlsruhe, die auch tiber die TAL-Pipeline mit Rohol versorgt
wird.

Polen

Ebenfalls im Jahr 1963 wurde die Mineralélverbundleitung (MVL) in Betrieb genommen
und damit der Anschluss an den nérdlichen Strang der Druschba-Pipeline geschaffen, die
Ol von Russland iiber WeiBrussland und Polen nach Deutschland in die Raffinerien in
Schwedt und Leuna beférdert (MWYV 2018a). Neben der Versorgung iiber die Pipeline aus
Russland kann die Raffinerie in Schwedt auch tiber die PCK-Pipeline aus dem Rostocker
Hafen beliefert werden.

Niederlande

Der Hafen in Rotterdam hat einen Durchsatz von 103,1 Mio. t Rohol und 88,5 Mio. t
Mineralslprodukten (Port of Rotterdam 2016). Direkt im Hafen befinden sich auch fiinf
Raffinerien, die Kraftstoffe herstellen,> sowie mehrere Raffinerie- und Tanklager, in
denen diese Produkte und Rohdl deponiert werden kénnen.

Die RRP fiihrt vom Hafen in Rotterdam nach Deutschland und versorgt die beiden groflen
Raffineriestandorte in Gelsenkirchen (iiber die RUHR OEL-Pipeline) und in Kéln mit
Rohol, die auch iiber die Nord-West-Olleitung (NWO) aus dem Hafen Wilhelmshaven mit
dem Rohstoff beliefert werden konnen. Neben dem Rohél transportiert die RRP auch
Raffinerieprodukte, die ab Venlo (Niederlande) iiber die Rhein-Main-Rohrleitung (RMR)
nach Deutschland gelangen. Sie ist die einzige Import-Pipeline Deutschlands fiir fertige
Mineral6lprodukte und fithrt tiber die beiden Rheinland-Raffinerien in Kéln zu den
Verteilzentren in Ludwigshafen und Raunheim. Knapp die Hélfte der importierten
Mineraldlprodukte wurde im Jahr 2017 aus den Niederlanden eingefiihrt (19 von 41 Mio.
t, MWV 2018a). Tabelle 14 im Anhang listet die vollstindigen Importzahlen von
Mineralélerzeugnissen nach Ursprungsland auf.

Italien

Im Hafen von Triest werden tiberwiegend Rohdl-Importe aus Nordafrika, dem Mittleren
Osten, Nigeria und Russland umgeschlagen (TAL 2018). Im Jahr 2017 wurden 42,2 Mio. t
Rohél und 1,3 Mio. t Raffinerieprodukte im Hafen durchgesetzt (ESPO 2018).

Das ankommende Rohél wird zunéchst in ein Tanklager in der Nihe des Hafens (,San
Dorligo della Valle“, Kapazitit 2 Mio. m3) beférdert und anschlieBend iiber die Transalpine
Pipeline (TAL-Pipeline) weiter transportiert. Die Leitung gliedert sich in drei Abschnitte:
Uber den ersten Abschnitt gelangt das Ol zum Tanklager in der Nihe von Ingolstadt
(,Lenting®, Kapazitat 0,318 Mio. m?), auf dem Weg dorthin werden die Raffinerien in
Vohburg und Ingolstadt sowie iiber eine weitere Pipeline (OMV-Pipeline) die Raffinerie in
Burghausen versorgt. Der Abschnitt ,TAL-NE“ verbindet das Tanklager und die

3 BP Raffinerie Rotterdam, Gunvor Petroleum Rotterdam, Koch HC Partnerships, Shell Nederland Raffinerie,
Esso ExxonMobil.



Fazit 37

Raffinerie in Ingolstadt mit der Raffinerie in Neustadt. Uber den Abschnitt ,,TAL-OR®
wird das Ol in die Raffinerie in Karlsruhe transportiert (TAL 2018), die auch iiber die
SPSE aus Frankreich beliefert wird.

4 Fazit

Die Produktion und der Vertrieb von fossilen Kraftstoffen erfordern derzeit eine
umfangreiche Infrastruktur, die sich rdumlich nicht auf Deutschland beschriankt, sondern
in ein internationales Geflecht eingebunden ist. Der Transport von Rohél und Erdgas
erfolgt iberwiegend leitungsgebunden. Durch die Importzunahme von Rohdl, aber auch
von fertigen Kraftstoffen wie Diesel, gewinnen insbesondere die grenziiberschreitenden
Transportwege an Bedeutung, wihrend die Kapazitidten der heimischen Raffination nicht
ausgebaut werden. Die nationale Investitionstitigkeit in die Infrastruktur der
Kraftstoffmérkte ist relativ gering, sodass der Bestand vorhandener Anlagen etwa
unverdndert bleibt und langfristig sinken kénnte.

Griinde sind in der Marktséattigung in Deutschland bei weitgehend gleichbleibender
Nachfrage und einer hohen internationalen Wettbewerbsintensitat zu sehen. Weltweit
nehmen die Raffineriekapazitdten stark zu, u. a. in China und im Mittleren Osten. In
Deutschland kommt es zu Verschiebungen im Mix der Mineraldlprodukte. Bis 2017 hat
die Dieselnachfrage in Deutschland deutlich zugenommen, wihrend der Benzinverbrauch
seit einiger Zeit riicklaufig ist. Dadurch steigt der internationale Handel mit einzelnen
Mineral6lprodukten.

Die dargestellten Zusammenhénge tber die deutschen Kraftstoffméarkte liefern wichtige
Anhaltspunkte fir eine mogliche zukiinftige Markteinfithrung alternativer Kraftstoffe.
Mineral6lprodukte dominieren derzeit den deutschen Kraftstoffmarkt. Alternative
Kraftstoffe wie Erdgas, Biokraftstoffe oder Strom spielen bisher nur eine geringe Rolle im
Verkehrssektor. Hierbei kann eine unzureichende Infrastruktur deren Entwicklung und
Marktdurchdringung beeintrichtigen, wie das Beispiel eines lickenhaften
Ladesiulennetzes beim Ausbau der Elektromobilitit zeigt. Fiur die synthetischen
Kraftstoffe konnte die vorhandene Infrastruktur zumindest fir den Transport genutzt
werden.

Auch in Hinblick auf synthetische Kraftstoffe ist die Frage nach dem Infrastrukturausbau
bzw. der -anpassung an den zukiinftigen Kraftstoffmarkt relevant. Dabei ist die Hohe der
Kapitalkosten fiir die bisherige Infrastruktur keine Grofle, die die Endverbraucherpreise
stark beeinflusst. Sie werden vor allem durch die Weltmarktpreise, Transportkosten und
staatliche Abgaben bestimmt. Nur wenn und dort wo die Preise alternativer Kraftstoffe
zukiunftig konkurrenzfihig sein werden, werden sie sich am Markt durchsetzen kénnen.
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Anhang 43
6 Anhang
Tabelle 11:  Mineralélraffinerien in Deutschland
Name Standort jahrliche
Verarbeitungskapazitat 2017
[in 1.000 t]
1 Bayernoil Raffineriegesellschaft GmbH Neustadt & Vohburg 10.300
2 BP Raffinerie Lingen Lingen (Ems) 4.700
3 Gunvor Raffinerie Ingolstadt GmbH Kdsching/Ingolstadt 5.000
4 Holborn Europa Raffinerie GmbH Hamburg 5.150
5 MiRO Mineraldlraffinerie Oberrhein GmbH & Co. Karlsruhe 14.900
KG
6 Nynas GmbH & Co. KG Hamburg 2.190
7 OMYV Deutschland GmbH Burghausen 3.700
8 PCK Raffinerie GmbH Schwedt 11.480
9 Raffinerie Heide GmbH Hemmingstedt 4.200
10 Rheinland Raffinerie Werk Nord Kéln 9.300
11 Rheinland Raffinerie Werk Sid Wesseling 7.300
12 Ruhr Ol GmbH Gelsenkirchen 12.800
13 TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH Leuna 12.000
Quelle: MWV 2018a.
Tabelle 12: Mineralol-Pipelines in Deutschland
Name Streckenverlauf Lange innerhalb Deutschlands
[in km]
1 MERO (R) Vohburg — Nelahozeves (CZ) 180
2 MIPRO (P) Spergau — Hartmannsdorf 107
3 MVL (R) Grenze Polen (aus Adamowo) — Spergau 365
4 NDO (R) Wilhelmshaven — Hamburg 144
5 NWO (R) Wilhelmshaven — Wesseling (K&In) 391
6 OMV (P) Burghausen — Miinchen 123
7 OMV (R) Steinhéring — Burghausen 62
8 PCK (P) Schwedt — Seefeld 78
9 PCK (R)* Rostock — Schwedt 201
10 RMR (P) Grenze Niederlande (aus Rotterdam) — Ludwigshafen bzw. 523
Raunheim
11 RRB (P) Rostock bzw. Spergau — Béhlen 437
12 RRP (R) Rotterdam (NL) — K&In bzw. Wesel 146
13 RUHR OEL (P) Gelsenkirchen — Duisburg 32
14 RUHR OEL (R) Wesel — Gelsenkirchen 43
15 SHELL (P) Heide — Brunsbiittel 31
16 SHELL (R) Brunsbiittel — Heide 31
17 SPSE (P) Lavéra (F) — Karlsruhe 24
18 TAL (R) Triest (I) — Ingolstadt bzw. Karlsruhe 454

Quelle: MWV 2006 und 2018c. R = Rohdlleitung, P = Produktenleitung. * Zweirichtungsbetrieb
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Tabelle 13: Rohdlimporte nach Deutschland nach Ursprungslidndern
Ursprungsland (in zloggo 1) (in 210380 1) Veranderung 2017/2016
Russland 33517 36048 -7,0 %
Norwegen 10303 11190 -7,9 %
GroRbritannien 8555 9210 7,1 %
Kasachstan 8114 8375 -3,1%
Libyen 6915 1779 288,7 %
Nigeria 4916 3810 29,0 %
Irak 4675 3146 48,6 %
Aserbaidschan 2451 5131 -522%
Algerien 1958 3266 -40,0 %
Agypten 1737 1740 -0,2%
Saudi-Arabien 1021 812 25,7 %
USA 868 608 42,8 %
IRAN 794 0
Ghana 662 202 227,77 %
Venezuela 654 407 60,7 %
Déanemark 612 503 21,7%
Elfenbeinkuste 460 492 -6,5 %
Niederlande 440 327 34,6 %
Mexiko 345 854 -59,6 %
Italien 316 235 34,5 %
Polen 219 223 -1,8 %
Angola 205 675 -69,6 %
Aquatorialguinea 180 304 -40,8 %
Kuwait 176 190 -7,4 %
Tunesien 160 284 -43,7 %
Kolumbien 138 228 -39,5%
Brasilien 97 208 -53,4 %
Sudafrika 87 0
nicht ermittelte Léander 82 680 -87,9 %
Republik Kongo 39 0
Schweden 30 16 87,5%
Guatemala 14 0
Frankreich 3 18 -83,3 %
Turkmenistan 0 159 -100,0 %
Kanada 0 32 -100,0 %
Russland 33517 36048 -7,0 %
Norwegen 10303 11190 -7,9%
GroRbritannien 8555 9210 -7,1%
Kasachstan 8114 8375 -3,1%
Libyen 6915 1779 288,7 %

Quelle: BAFA 2018b.
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Tabelle 14: Importe von  Mineralélerzeugnissen nach  Deutschland nach
Ursprungslandern im Jahr 2017

Ursprungsland Erzeug(?ri]slslt(a)(i)rastg);esamt
Niederlande 19020
GUS 7888
Belgien/Luxemburg 6155
Schweden 1215
USA 728
Frankreich 667
Tschechien 639
Grof3britannien 542
Finnland 447
Norwegen 342
Osterreich 325
Algerien 325
Polen 211
Dé&nemark 181
Slowakei 173
Ungarn 172
Venezuela 118
Spanien 109
Libyen 86
Litauen 85
Lettland 61
Italien 49
Kroatien 16
Slowenien 8
Irland 4
Estland 3
Argentinien 2
sonstige Lander Europas (exkl. EU) 839
sonstige Lander Afrikas 367
sonstige Lander 122
sonstige Lander Amerikas 121
sonstige EU-Lander 22
sonstige Lander Naher Osten 22

Quelle: MWV 2018a.



