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1. Energiebilanzierung in Deutschland: 
Überblick
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Energieflussbild Deutschland
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Primärenergieverbrauch nach Energieträgern 2016

• Mineralöl und Erdgas wichtigste Energieträger vor d en erneuerbaren Energien
• Stein- und Braunkohlen machen zusammen fast ¼ des PE V aus
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1.630 PJ
12,2 %

1.522 PJ
11,4 %

4.550 PJ
34,0 %

3.022 PJ
22,6 %

923 PJ
6,9 %

1.689 PJ
12,6 %

47 PJ
0,4 % Steinkohlen

Braunkohlen

Mineralöle

Erdgas

Kernenergie

Erneuerbare
Energien ²

Sonstige
Energieträger ²

Gesamt 
13.383 Petajoule (PJ)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft 

Energiebilanzen, Primärenergieverbrauch in 

der Bundesrepublik Deutschland 2015/2016, 

Stand 03/2017 

Primärenergieverbrauch1 2016 in Deutschland nach Energieträgern

1 Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes
2 Nichterneuerbare Abfälle, Abwärme und 

Außenhandelssaldo von Fernwärme und Strom



Entwicklung des Primärenergieverbrauchs 1970-2016
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„Entkopplung“
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• Wirtschaftswachstum 
vom PEV entkoppelt

• Hauptgrund ist der 
Anstieg des BIP und 
nicht die Abnahme des 
PEV

• Bedeutungsgewinn des 
Dienstleistungssektors 
gegenüber der Industrie
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Primärenergiemix 1973-2016 im Vergleich
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Primärenergieverbrauch seit 1990

• Ziel des Energiekonzepts wird 2020 wahrscheinlich n icht erreicht
• In den letzten Jahren fossiler Anteil des PEV stagn ierend
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Entwicklung des Primärenergieverbrauchs¹ nach Energieträgern mit politischen Zielen

¹ Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes
² Grubengas, Nichterneuerbare Abfälle und Abwärme sowie 
der Stromaustauschsaldo
* vorläufige Angaben
** Ziele des Energiekonzeptes und der 

Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung

Quelle bis 2014: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), 

Auswertungstabellen zur Energiebilanz für die Bundesrepublik 

Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016; 

Quelle ab 2015: AGEB, Primärenergieverbrauch in der 

Bundesrepublik Deutschland 2015/2016, Stand 03/2017



Primärenergieverbrauch 2015 nach Anwendungen
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1,3%
12,5%
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11,8%

HH 0,3%
3,6%

21,3%
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Energie 37,0%
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Quelle: Eigene Berechnung basierend auf AGEB, Anwendungsbilanzen;

BMWi, Energiedaten, Gesamtausgabe, Stand 01/2017
*inkl. Warmwasser, 

Klimakälte, 

Prozesskälte

Verursachergerechte Aufteilung des PEV in Deutschland 2015

PEV 13.258 PJ = 100%



Primärenergieverbrauch 2015 nach Anwendungen
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Quelle: Eigene Berechnung basierend auf AGEB, 

Anwendungsbilanzen;

BMWi, Energiedaten, Gesamtausgabe, Stand 

01/2017

*inkl. Warmwasser, 

Klimakälte, 

Prozesskälte

Verursachergerechte Aufteilung des PEV in Deutschland 2015
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Primärenergiegewinnung in Deutschland

• Mehr als 2/3 der Primärenergie wird importiert 
• Fossile Primärenergiegewinnung bis auf Braunkohle i n Deutschland rückläufig
• Erneuerbare Energien werden zum wichtigsten einheim ischen Energieträger
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zur Strom- und Fernwärmeerzeugung
* 2015 vorläufige Angaben

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, 

Auswertungstabellen zur Energiebilanz für die Bundesrepublik 

Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016



Primärenergieimporte und Versorgungssicherheit
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Quelle: BGR 2016



Endenergieverbrauch 2015 nach Sektoren
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Industrie
716 TWh

29%

Private Haushalte
636 TWh

26%

Gewerbe, Handel, 
Dienstleistungen

387 TWh
16%

Verkehr
728 TWh

29%

Gesamt: 
2.466 Terawattstunden 

(TWh)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur 

Energiebilanz für die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015, Stand 

07/2016

* vorläufige Angaben

Anteile der Sektoren am Endenergieverbrauch 2015*



Endenergieverbrauch 2015 nach Anwendungen
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Raumwärme
2.408 PJ

Warmwasser
409 PJ

sonstige 
Prozesswärme

1.917 PJ

Klimakälte
38 PJ

sonstige 
Prozesskälte

170 PJ

mechanische 
Energie

3.441 PJ

Informations- und 
Kommunikationstechnik

212 PJ

Beleuchtung
281 PJ

Gesamt:
8.877 PJ

Quelle: eigene Darstellung UBA, basierend auf 

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen, 

Stand 10/2016 

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015*

* vorläufige Angaben



2. Energieverbrauch in der Industrie
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EEV der Industrie nach Anwendungsbereichen

• Prozesswärme 65 % des 
EEV in Industrie 

• Mechanische Energie und 
Raumwärme ebenfalls von 
relativ hoher Bedeutung
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Beleuchtung
37 PJ

Gesamt:
2.576 PJ

Quelle: eigene Darstellung UBA, basierend auf 

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, 

Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016 

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015* - Industrie

* vorläufige Angaben



EEV in ausgewählten Industriesektoren

• In den energieintensiven Sektoren (Grundchemie und Metallerzeugung) findet 
erneuerbare Wärme kaum Anwendung

• Herausforderung der Dekarbonisierung in der Metaller zeugung  
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EEV der Industrie für Wärmezwecke

• Erdgas wichtigster Energieträger für Wärme in Indus trieprozessen
• Kohlen im Gegensatz zu erneuerbaren Energien mit gr oßem Anteil an der 

Bereitstellung von Prozesswärme
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Entwicklung des EEV und der Endenergieproduktivität  der 
Industrie

• Steigender Trend der Energieproduktivität und der B WS in der Industrie, aber 
kaum Endenergieeinsparung  
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* vorläufige Angaben
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3. Stromerzeugung und -verbrauch 
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Einsatz von Energieträgern zur Stromerzeugung 2016
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), 

Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach 

Energieträgern, Stand  02/2017

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016 nach Energieträgern
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35%

12 TWh
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11%
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24%
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Gesamt 
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1 Erzeugung in Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Erzeugung aus natürlichem Zufluss in 
Pumspeicherkraftwerken.
2 Nur Erzeugung aus biogenem Anteil des Hausmülls (ca. 50%)



Einsatz der Energieträger zur Stromerzeugung 1990-2 016

• Erneuerbare Energien mit stark steigendem Anteil
• Beitrag der Atomenergie seit 1990 um 44 % zurückgeg angen
• 2016 das Jahr mit der höchsten Bruttostromerzeugung  seit 1990
• Stromaushandelssaldo 2016 beträgt 8 % der Bruttostr omerzeugung
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Seit vielen Jahren stagnierende Braunkohlenverstrom ung
Q

uelle: A
gora  2016
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Problem der „schmutzigen“ Stromexporte
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Stromaustausch Deutschlands mit Nachbarländern

in TWh Jahressalden:
2014: -35,5 TWh
2015: -51,8 TWh
2016: -53,7 TWh 
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Einsatz der Energieträger zur Stromerzeugung 1990 u nd 2016
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Entwicklung der KWK -Stromerzeugung

13,8 % 17,1 %
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* vorläufige Angaben

Anteil der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) an der Gesamtnettostromerzeugung

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur 

Energiebilanz 1990 bis 2015, Stand 07/2016
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Die Wachstumsstory der Erneuerbaren seit 1990

18.07.2017
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Stromverbrauch nach Sektoren 2015

• Verkehrssektor mit marginalem Anteil am Stromverbra uch
• Industrie der wichtigste Abnehmer von Strom
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2%

Gesamt: 
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur 

Energiebilanz für die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015, 

Stand 07/2016

* vorläufige Angaben

Anteile der Sektoren am Stromverbrauch 2015*



Stromverbrauch nach Anwendungen 2015

• Mechanische Energie wichtigster Anwendungszweck für  Strom
• Strom aber vor allem bei IKT- und Beleuchtungsanwend ungen ohne Alternative 
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Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015*

* vorläufige Angaben



Stromverbrauch nach Anwendungen 2008-2015
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4. Treibhausgase in Deutschland: 
Bestandaufnahme und Zielsetzungen
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Anteile der unterschiedlichen Treibhausgase an den THG-
Emissionen in Deutschland
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Kohlenstoffdioxid;
88%

Methan; 6%

Lachgas; 4%

F-Gase; 2%

Quelle: UBA

Anteile der Treibhausgase an den Emissionen 2016*

Anteile auf Basis der CO2-Äquivalente

* Prognose



Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Gasen i n 
Deutschland 
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Quelle: Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Inventarberichte 

zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 bis 2015 (Stand 

02/2017) und Schätzung für 2016 (Stand 03/2017)

* Gesamtemissionen nach Konvention, 
ohne Landnutzung, 
Landnutzungsänderung & 
Forstwirtschaft, ohne indirekte 
Emissionen

** Prognose

Treibhausgas-Emissionen nach Gasen 1990-2016 (in Mio. t. CO2-äquivalent)
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nach Sektoren des Aktionsplanes Klimaschutz 2020
Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1990

unterpro-
portional!

Beginn bei 
Null!
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Sektoralentwicklung der Treibhausgase 2015 ggü. 199 0
Q

uelle: U
B

A
 2017
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THG-Emissionen im Vergleich 2015 (CO 2-Äquivalente)
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Quelle: UBA,Nationaler Inventarbericht 
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THG-Emissionen 2015 in Kilotonnen

902 762 744



Anteil der Quellgruppen an den energiebedingten THG
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Energiewirtschaft
43%

Industrie
17%

Verkehr
22%

Übrige 
Feuerungsanlagen & 

sonstige kleine 
Quellen

17%

Diffuse 
Emissionen aus 

Brennstoffen
1%

Quelle: UBA

Anteil der Quellgruppen an den energiebedingten THG 2016*

Prognose der energiebedingten THG 2016: 766,7 Mio. t 

* Prognose



Entwicklung der energiebedingten CO 2-Emissionen
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1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Haushalte 129 123 128 142 132 118 121 113 113 107 106 90 94 100 82 85

Gewerbe, Handel, Dienstleistung ¹ 86 72 63 76 63 54 58 48 54 49 47 43 41 44 41 41

Industrie ² 185 153 141 135 135 129 121 117 119 126 124 125 120 121 120 126

Verkehr 162 171 172 175 179 181 175 168 156 153 153 155 153 158 158 159

Energiewirtschaft 424 387 374 371 353 355 369 380 377 364 352 349 359 362 342 330

[M
io

. t
 C

O
₂]

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen für 

die deutsche Berichterstattung atmosphärischer 

Emissionen 1990-2015, Stand 01/2017

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, 
Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen. 
1 einschließlich Militär und Landwirtschaft (energiebedingt)
2 enthält nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine 
Prozessemissionen

Entwicklung der energiebedingten CO₂-Emissionen 1990-2015
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Sektoralentwicklung der CO 2-Emissionen 2015 ggü. 1990
Q

uelle: U
B

A
 2017

-18%

-13%
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CO2-Emissionen Energiewirtschaft und Verkehr
Q

uelle: U
B

A
 2017



Spezifische CO 2-Emissionen des deutschen Strommix
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Braunkohlestrom ist dreimal so klimabelastend wie 
Erdgasstrom

Q
uelle: U

B
A

 2016
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CO2-Emissionen der Primärstahlerzeugung (Oxygenstahl)

• Prozessbedingte CO 2-Emissionen seit 1990 fast um 30 % zurückgegangen
• Energiebedingte CO 2-Emissionen 2015 gegenüber 1990 fast unverändert
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UBA, Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990-2015, 

Stand 04/2017; Wirtschaftsvereinigung Stahl, Statistisches Jahrbuch

Energie- und prozessbedingte CO2-Emissionen der Primärstahlerzeugung (Oxygenstahl)



Relative CO 2-Emissionen der Oxygenstahlerzeugung
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Relative energie- und prozessbedingte CO2-Emissionen der Oxygenstahlerzeugung
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CO2-Emissionen der Primäraluminiumproduktion

• Rückgang der strombedingten CO 2-Emissionen um 49 % seit 1990
• Rückgang der prozessbedingten CO 2-Emissionen und der Aluminiumproduktion 

um 27 %
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CO2-Emissionen bei der Herstellung von Kunststoffwaren

• Rückgang der strombedingten CO 2-Emissionen um 9 % seit 2008
• Gleichzeitige Erhöhung der Produktion um 10 %
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CO2-Emissionen der Polymerproduktion

• Strombedingte CO 2-
Emissionen d. Kunst-
stoff- und Chemie-
faserproduktion seit 
2008 um 1/3 ge-
sunken

• Ebenso  
Produktionsrückgang 
in beiden Bereichen

• Anstieg  strom-
bedingter CO 2-Emis-
sionen i. d. synth. 
Kautschukproduktion 
um über 60 %

• Anstieg der 
Produktion von 
synth. Kautschuk um 
13 % 
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Die Zielmatrix des Energiekonzepts der Bundesregier ung

Quelle: Matthes / Öko-Institut
auf der Basis der Beschlüsse von Bundesregierung und Bundestag
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050
Q

uelle: K
S

P
 2050

1990 2015 2015 2030 2030

Handlungsfeld Änderung ggü. 

1990 in %

in Mio. t CO2-

Äquiv.

Änderung ggü. 

1990 in %

Energiewirtschaft 466,4 347,3 -25,5  175-183 62-61

Gebäude 209,7 122,0 -41,8  70-72 67-66

Verkehr 163,3 159,6 -2,3  95-98 42-40

Industrie 283,3 188,6 -33,4 140-143 51-49

Landwirtschaft 90,2 73,2 -18,8 58-61 34-31

übrige Emissionen 38,0 11,2 -70,5 5 87

Summe THG 1250,9 901,9 -27,9 543-562 56-55

(in Mio.t CO2-Äquiv.)
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5. Zukunftsprognosen und -szenarien

51Vortrag Uwe Leprich, UBA beim Runden Tisch zum Thema LCA                                                                     18.07.2017



18.07.2017 52

Szenarien

� Na
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Primärenergieverbrauch 2010 und 2030 in den Szenarien
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Source: Studie „Überblick über vorliegende Szenarienarbeiten für den Klimaschutz in Deutschland bis 2050“, Öko-
Institut



Primärenergieverbrauch im KS-Szenario 80
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Primärenergieverbrauch im KS-Szenario 95
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Entwicklung der THG 2010-2060
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Source: Studie „Überblick über vorliegende Szenarienarbeiten für den Klimaschutz in Deutschland bis 2050“, Öko-
Institut

Results of the 
Projections Report 
2017 (“With Existing 
Measures Scenario”):

2020: 879.9 mt CO2e
2025: 841.0
2030: 792.5
2035: 727.2



Sektorale Aufteilung der verbleibenden THG -Emissionen 
in 2030 
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Quelle: Prognos, EWI, GWS (2014); Öko-Institut und Fraunhofer ISI (2015)
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Der Ausbau der Erneuerbaren nach NEP 2017
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Studie „Treibhausgasneutrales Deutschland“

Basis: rund 3.000 TWh
Nettostromerzeugung
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6. Die Langfristperspektive: Power 
to X (PtX)
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Langfristigperspektive
Power to Heat

IN VERBINDUNG MIT KONSEQUENTER ENERGIEEINSPARUNG WIRD ES E INE
UMSTELLUNG AUF EINE STROMBASIERTE WÄRMEVERSORGUNG SOWOHL ZUR
RAUM- UND INSBESONDERE ZUR PROZESSWÄRMEVERSORGUNG GEBEN.

DIREKTELEKTRISCH
� Prozesswärmeversorgung in der Industrie - Umstellung d er Verfahrenstechnik

� Stahlindustrie (keine Primärstahlerzeugung mehr über Hochofen-Oxygenstahl-Route 
stattdessen Elektrostahlerzeugung mittels Schrott und Schwammeisen)

� Glasindustrie
� Gießereiindustrie
� Nahrungsmittelindustrie

� Flexibilisierung in Wärmenetzen
� Flexibilisierung in KWK-Systemen

INDIREKT – WÄRMEPUMPEN
� in Niedertemperaturanwendungen (z.B. Gebäuden)
� in Wärmenetzen
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Langfristigperspektive
Power to Gas - Wasserstoff

WASSERSTOFF WIRD BISHER NUR IM GERINGEN UMFANG ALS 
ENDENERGIETRÄGER GENUTZT, ABER ROHSTOFF U.A. IN RAFFI NERIEN

WASSERSTOFF
� Vorteile gegenüber Methan und fl. Brennstoffen

• geringere Umwandlungsverluste, benötigt kein CO2

� Nachteil – geringe Energiedichte
� benötigt neue Infrastruktur

EINSATZ VON WASSERSTOFF ALS ENERGIETRÄGER TECHNISCH  MACHBAR:
� tlw. Wärmeanwendungen 
�Chemische Industrie
� Möglich Seeverkehr - Kurzstrecke
� möglich für Lkw – Langstecken
� möglich zur Speicherung

AUSGANGSTOFF FÜR REG. METHAN UND REG. FLÜSSIGE ENER GIETRÄGER
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Langfristigperspektive
Power to Gas - Methan

• REGENERATIVES METHAN KANN FOSSILES GAS VOLLSTÄNDIG ERSET ZEN

• BESTEHENDE INFRASTRUKTUR KÖNNEN OHNE TECHNISCHE
EINSCHRÄNKUNGEN GENUTZT WERDEN

• LANGFRISTIG IN FOLGENDEN ANWENDUNGSBEREICHEN BENÖTIGT:
� Prozesswärmeversorgung insbesondere dort, wo eine C-Quelle benötig wird
� Chemische Industrie
� mögliche Speicherung – Stabilisierung der Stromversorgung
� Denkbar auch im Verkehr
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Langfristigperspektive
Power to Liquid

• BEREITSTELLUNG FLÜSSIGER KRAFTSTOFFE MITHILFE VON R EGENERATIVEM 
STROM, WASSER UND CO/CO2 DURCH KATALYTISCHE SYNTHESEPROZESSE
� z.B.: Methanol, Kerosin, Diesel, Benzin, Wachse

• DIE NUTZUNG VON THGN ENERGIETRÄGERN IST NEBEN VERMEIDUNG, 
VERLAGERUNG UND EFFIZIENZVERBESSERUNG EIN SCHLÜSSEL BAUSTEIN 
FÜR DIE VERKEHRSWENDE

• PTL-KRAFTSTOFFE KÖNNEN MIT HEUTIGEN TECHNIKEN GENUTZT WER DEN

• FÜR EINIGE VERKEHRSTRÄGER GIBT ES KAUM ALTERNATIVEN
� Insbesondere für den Luft- und Seeverkehr

• REGENERATIVE FLÜSSIGE ENERGIETRÄGER WERDEN AUCH IN DER INDUSTRIE
BENÖTIGT
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Integration von Power to X aus heutiger Sicht
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit
uwe.leprich@uba.de

Abteilung I 2 Klimaschutz und Energie

www.uba.de/themen/klima-energie


