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I. Aufgabenstellung

Strom nach. Etwa 28 % dieser Endenergienachfrage entfiel auf industrielle Verbraucher,
(15,2 %).

der Rest in der Reihenfolge ihrer Bedeutung auf den Verkehr (28,2 %), die Privaten

Im Jahr 2013 fragten die Letztverbraucher in Deutschland nach vorlaufigen Berechnun-
Haushalte (28,1 %) sowie den Sektor ,,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)*

gen der AG Energiebilanzen rund 9 269 PJ an Brennstoffen, Warme und elektrischem

Zur Berechnung des in der Energiebilanz Deutschland dargestellten Endenergiever-

brauchs liegen belastbare Daten im Rahmen regelmaBig wiederkehrender statistischer
Erhebungen durch das Statistische Bundesamt derzeit nur fiir die Industrie vor. Damit

sind rund 71,5 % des Endenergieverbrauchs nicht Gber amtliche Erhebungen abgedeckt.

Bei der Erstellung der Energiebilanzen fur die Bundesrepublik Deutschland, aber auch

im Rahmen der internationalen energiestatistischen Berichtspflichten gegeniiber der
International Energy Agency (IEA) oder dem Statistischen Amt der Europaischen

Kommission (Eurostat), bereitet die unzureichende und lickenhafte Datenbasis teil-
weise erhebliche Schwierigkeiten. Um diese Datenliicken zu schlieBen, hat das BMWi
in den vergangenen Jahren umfangreiche Erhebungsstudien in Auftrag gegeben. Zielset-
zung dieser Studien war u.a. die Bereitstellung belastbarer, detaillierter energiestatisti-
scher Daten fiir die Sektoren GHD sowie Private Haushalte. Seit Ende November

2014 liegen aus Erhebungsstudien hochgerechnete Daten zum Energieverbrauch der
richtsjahr 2013 vor.

genannten Sektoren bis zum Berichtsjahr 2012 und vorlaufige Ergebnisse fir das Be-

Hingegen liegen die Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland in der endgul-
tigen Fassung bis zum Berichtsjahr 2012 bereits seit Anfang 2014 vor (vorlaufige Ener-
giebilanz fir Berichtsjahr 2013 seit Juli 2014). Der energiestatistische Meldezyklus an
die internationalen Organisationen fur das Berichtsjahr 2013 war bereits im November
2014 abgeschlossen; bis Ende November 2015 miissen die Energiedaten fiir das Be-
richtsjahr 2014 bereitgestellt werden. Diese kurzen Ausfiihrungen lassen bereits er-
kennen, dass umfangreiche und aufwendige Erhebungsstudien grundsatzliche Schwierig-
keiten aufweisen, mit standig wachsenden Anforderungen an eine zeitnahe und aktuelle
Berichterstattung Schritt zu halten.

Nicht zuletzt aus diesem Grund, aber auch angesichts methodischer Probleme, haben
die Resultate der Erhebungsstudien bis heute keinen Eingang in die Energiebilanz
Deutschland oder die internationalen Meldungen gefunden.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) einen Forschungsauftrag vergeben, indem die gegenwartigen Instrumente und

Methoden zur Bereitstellung belastbarer, energiestatistischer Daten in den Sektoren
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GHD, Private Haushalte sowie Verkehr einer kritischen Uberpriifung unterzogen wer-
den sollen. Uber die skizzierten Erhebungsinstrumente hinaus sind in der Analyse auch
alternative Verfahren und Konzepte zur SchlieBung der Datenliicken im Endenergie-
verbrauch zu analysieren.

Zu diesem Forschungsprojekt legen das EEFA-Forschungsinstitut GmbH & Co. KG, das
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW)
sowie die DBI- Gas- und Umwelttechnik GmbH (DBI GUT) den folgenden Endbericht

vor.

2. Methodische Grundlagen

2.1. Die Energiebilanz fir Deutschland

2.1.1. Aufbau und Gliederung der
Energiebilanz Deutschland (AG Energiebilanzen)

Die Energiebilanz Deutschland stellt in Form einer Matrix die energiewirtschaftliche
Verflechtung (von Aufkommen Uber die Umwandlung bis hin zur Endverwendung) der
Volkswirtschaft differenziert nach Energietragern und Sektoren dar. Sie ist zugleich die
einzige Datenbasis, die den Anspruch erhebt, verstreut vorliegende, energiestatistische
Primarinformationen zu einer liuckenlosen, konsistenten Berechnung des gesamten
Energieverbrauchs zusammenzufigen.

In Deutschland werden Energiebilanzen von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AG Energiebilanzen) in jahrlichen Abstand erstellt und publiziert. Inzwischen liegt eine
geschlossene Zeitreihe von Energiebilanzen flr die Jahre von 1990 bis 2012 vor (fur
das Berichtsjahr 2013 existiert eine vorlaufige Energiebilanz).

Die Energiebilanzmatrix umfasst in der aktuellen Fassung (Berichtsjahr 2012) 32 Spal-
ten und 68 Zeilen. In den Spalten unterscheidet die Energiebilanz einzelne Energietra-
ger. Insgesamt sind 30 primare und sekundare Energietrager sowie zwei Summenspal-
ten dargestellt (darunter die erneuerbaren Energien aggregiert in drei Spalten). Um
den Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energien Rechnung zu tragen, verof-
fentlicht die AG Energiebilanzen neben der Hauptbilanz ebenfalls im jahrlichen Abstand
eine detaillierte Satellitenbilanz Erneuerbare Energien, die insgesamt elf Energietrager-
spalten und eine Summenspalte aufweist.

In den Zeilen bilanziert die Energiebilanz fir jeden Energietrager den Energiefluss vom
Aufkommen (Primarenergiedarbietung) tiber die Umwandlung bis hin zur Endverwen-
dung. Dabei unterscheidet sie in der Primarenergie-, Umwandlungs- und Endenergiebi-
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lanz insgesamt 58 einzelne Bereiche bzw. Sektoren (in der horizontalen Gliederung
kommen zehn Summenzeilen hinzu).'

Das grundsatzliche Gliederungsprinzip der Energiebilanz Deutschland stellt Schaubild |
schematisch dar.

Schaubild I:  Aufbau der Energiebilanz Deutschland

30 Energietrager
Steinkohle,
Steinkohlenbriketts,
Steinkohlenkoks,
Andere Steinkohlenprodukte,
Rohbraunkohle,
Braunkohlenbriketts,
Andere Braunkohlenprodukte,
Hartbraunkohle,

Erdol,
Ottokraftstoffe,
Rohbenzin,
Flugturbinenkraftstoff,
Dieselkraftstoff,

>_ Heizol, leicht
Heizél, schwer
Petrolkoks,
Flussiggas,
Raffineriegas,
Andere Mineral6lprodukte,
Kokerei- u. Stadtgas,
Gicht- u. Konvertergas,
Erdgas,
Grubengas,
Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik
Biomasse u. erneuerbare Abfille
Sonstige erneuerbare ET
Nichterneuerb. Abfille, Abwarme
Strom,
Kernenergie
Fernwdrme

Eigene Darstellung EEFA.

' Vertiefende Einzelheiten zum Aufbau, Gliederungen und Methoden Konzepten der Energiebilanz Deutschland, vgl. AG Energiebi-
lanzen (2012).
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2.1.2. Datenbasis der Energiebilanz Deutschland (AG Energiebilanzen)

Die Energiebilanz Deutschland stiitzt sich auf zahlreiche energiestatistische Daten. Die
mit Abstand wichtigste Datenquelle bilden amtliche Erhebungen bzw. Energiestatisti-
ken. Auf folgende Erhebungen des Statistischen Bundesamtes (StBA) greift die Energie-
bilanz zurtck:

- Erhebung uber die Energieverwendung der Betriebe des Bergbaus und der Ge-
winnung von Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes (060)

- Erhebung Uber Geothermie (062)
- Erhebung uber Biotreibstoffe (063)

- Erhebung lber die Erzeugung, Bezug, Verwendung und Abgabe von Warme
(064)

- Erhebung lber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung der Stromerzeugungsan-
lagen fiir die allgemeine Versorgung (066K)

- Erhebung lber Stromerzeugungsanlagen der Betriebe des Bergbaus und der
Gewinnung von Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes (067)

- Erhebung Uber die Stromeinspeisung bei Netzbetreibern (070)
- Erhebung Uber die Gewinnung, Verwendung und Abgabe von Klargas (073)
- Erhebung Uber die Abgabe von Flissiggas (075)

- Erhebung uber die Gewinnung, Erzeugung und Bezlige von Gas sowie Erlose
der Gasversorgungsunternehmen, Gashandler und Produzenten (082-082P)

- Monatsbericht tiber die Einfuhr von Kohle

- Amtliche Mineraloldaten des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA)

Amtliche Daten decken vor allem die Darstellung des Energieverbrauchs im Sektor
Industrie (differenziert nach einzelnen Energietragern) nahezu vollstandig ab. Zudem
stutzen sich die Energiebilanzen uber die Elektrizitats- und Fernwarmeversorgung mit
Ausnahme weniger Erganzungen durch Verbandsdaten (BDEVV) iiberwiegend auf amtli-
che Erhebungen. Schaubild 2 veranschaulicht, dass das Energieaufkommen, der Um-
wandlungssektor sowie der Endenergieverbrauch der Industrie weitgehend Uber amtli-
che Statistiken oder Verbandsdaten abgedeckt sind. Eine Ausnahme bildet grundsatzlich
die Erfassung des Verbrauchs erneuerbarer Energien (sowie sonstiger Energietrager) in
der Energiebilanz. Zur vollstandigen Erfassung dieser Energiemengen kommen neben
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modellbasierten ,,bottom-up* Verfahren und Schatzungen auch ausgewahlte Ergebnisse
der Erhebungsstudien zum Einsatz. Hinzu kommt, dass bei diesen Energietragern i.d.R.
das gesamte Aufkommen (Inlandische Gewinnung, AuBenhandel, Bestandsveranderun-
gen) statistisch unbekannt ist (oder nur unter Inkaufnahme erheblicher Unsicherheiten
direkt abgeschatzt werden kann). Das gesamte Aufkommen dieser Energietrager wird
im Rahmen der Energiebilanz aus diesem Grunde von der Verwendungsseite errech-
net.

Daruber hinaus nutzt die AG Energiebilanzen ausgewahlte Statistiken der Verbande
der Energiewirtschaft, Daten aus Erhebungsstudien von Forschungsinstituten® sowie
halbamtliche Quellen.

Unter den Terminus ,halbamtliche Daten* fallen beispielsweise die im Rahmen des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)’ erhobenen Angaben der Verteil- und Ubertra-
gungsnetzbetreiber und der Bundesnetzagentur zur Stromeinspeisung und zum Selbst-
verbrauch von eigenerzeugtem elektrischen Strom in vergutungsfahigen Windenergie-,
Photovoltaik- oder Biomasseanlagen. Als weitere halbamtliche Quelle nutzt die AG
Energiebilanzen fir die Stein- und Braunkohlenbilanz tiber die in diesem Bereich vorlie-
genden amtlichen Daten hinaus die Informationen der Statistik der Kohlenwirtschaft
e.V,, die einen Grof3teil der Daten in der jahrlich erscheinenden Publikation ,,Der Koh-
lenbergbau in der Energiewirtschaft der Bundesrepublik Deutschland* einer breiteren
Offentlichkeit zuginglich macht.

Insbesondere in den Sektoren Verkehr, Haushalte und GHD kann sich die Energiebi-
lanz nur in sehr geringem Umfang auf amtliche Erhebungen stiitzen. Amtliche Informa-
tionen liegen in diesem Segment nur fiir einzelne Energietrager (u.a. Erdgas, Strom)
und Sektoren (Private Haushalte) vor. Die lickenhaften statistischen Publikationen
konzentrieren sich auf Bereiche, bei denen z.B. der Absatz von Hand-
lern/Versorgungsunternehmen an Abnehmer bzw. Endkunden wie Private Haushalte
oder sonstige Verbrauchsgruppen erfragt werden kann.

Es ist vor diesem Hintergrund wenig verwunderlich, dass Schatzungen und modellba-
sierte Analysen in diesen Bereichen zur Abbildung des Endenergieverbrauchs der priva-

2 Vgl. RWi/forsa (2014).
3 Vgl. Deutscher Bundestag (2014a).

* Fiir die Kohlenstatistik existiert bisher keine nationale Rechtsgrundlage. Der Bedarf an statistischem Zahlenmaterial iiber die
inlandische Gewinnung von Kohle und deren Verwendung wird auf der Grundlage einer Vereinbarung zwischen dem BMWi dem
StBA un der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. aus dem Jahr 1954 in ausreichender Form gedeckt. Vgl. Statistik der Kohlenwirt-
schaft e.V. (2014). Internet: www.kohlenstatistik.de (Abrufdatum: 22.2.2015)
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ten Haushalte und des Sektors GHD (sowie teilweise des Verkehrssektors) die mit
Abstand groBte Bedeutung aufweisen.

SchlieBlich flieBen in die Energiebilanz zahlreiche Verbandsdaten ein. Unverzichtbarer
Bestandteil der Bilanz sind diese Verbandsinformationen u.a. im Mineralolbereich. Hier
werden beispielsweise Daten aus den Jahresberichten des Mineralolwirtschaftsverband
e.V. (MWYV), des Deutscher Verband Fliissiggas e.V. (DVFG) sowie des Wirtschafts-
verbandes Erdol- und Erdgasgewinnung e.V. (WEG) verwendet.

Daruber hinaus ist die Datenbereitstellung durch den Bundesverband der deutschen
Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) unerlasslich fur die Erstellung der Ener-
giebilanz Deutschland. Einen kleineren nicht minder wichtigen Beitrag zur Vervollstan-
digung der Energiebilanz leisten darlber hinaus Veroffentlichungen der Bundesverban-
de Solarwirtschaft (BSW) und Warmepumpe (BWP).

Der vergleichsweise grobe Blick auf die Datenbasis und Quellenlage lasst bereits erah-
nen, in welchen Bereichen die Energiebilanz Deutschland mit empirisch-statistischen
Schwierigkeiten zu kampfen hat, die nicht ohne Auswirkungen auf die Einschatzung der
Datenqualitat sein konnen.

Schaubild 2:  Quellenlage der Energiebilanz Deutschland nach Sektoren und Energie-
tragern
Stein-und . " Erneuerbare Sonstl'ge I B
Mineraldle Gase . Energie- Strom,
Braunkohlen Energien e .
trager Kernenergie
Verband
Energieaufkommen/ R Verband, . Statistisches
PEV Statistisches BAFA BAFA GroRteil Restrechnung Bundesamt
Bundesamt
Umwandlungssﬂektor Statistisches Bundesamt, BDEW
Strom- und Warme
Sonstige Verband
Umwandlungsbereiche Verband BAFA (Kohlegase)
Endenergleve-rbrauch Statistisches Bundesamt
Industrie
Endenergieverbrauch Amtliche Daten, Verband Verband
Verkehr Restrechnung
. Verband, Schatzungen, . Modellrechnungen, Statistisches
Endenergieverbrauch 2.T. . Statistisches - Bundesamt,
.. Modell (eigene Schatzungen, .
Haushalte und GHD |geschétzte Bundesamt . Schatzungen
. oderVerband) Erhebungsstudie
Aufteilung Verband

Eigene Darstellung EEFA.
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2.1.3. Empirisch-statistische Probleme bei der Erstellung der Energiebilanz in den End-
verbrauchssektoren

Trotz der hierzulande insgesamt vergleichsweise guten energiestatistischen Datenbasis
hat bereits deren Analyse gezeigt, dass in der Energiebilanz Deutschland teilweise sta-
tistische Unsicherheiten enthalten sind, die darauf zuruckzufiihren sind, dass belastbare
primarstatistische Daten nicht in ausreichender Giite vorliegen. Zu den Sektoren, fir
die — einmal abgesehen von ausgewahlten Energietragern — kaum energiestatische Da-
ten vorliegen, zahlen vor allem:

- die Privaten Haushalte

- der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD).

Schaubild 3:  Quellenlage fiir den Sektor Private Haushalte und GHD in der Energie-
bilanz: Kohle- und Mineralolprodukte

Verbrauch HH

Inhalt/ und GHD iiber Abgrenzung HH
142012 SBCl Berechnung Aufkommen GHD?
ermittelbar?
Haushalte 7425 . Ablieferung an HH e
Steinkohle K ETatISt.IkdeP: ¢ und KV, Aufteilung Ja (\ /\(\ /‘.
GHD 2 819 Kohlenwirtschaft 60:40 A
Steinkohlen- Haushalte 4145 Py
briketts GHD 0 nv. Restrechnung Ja .\\J, @
. Ablieferung an HH S
Haushalte 430 a2 2
Steinkohlenkoks (o2 derund kv, Aufteilung Ja 1 9
GHD 114 fohenwirtscha 80:20 R
Braunkohlen- Haushalte 19079  Statistik der o S
briketts Kohlenwirtschaft Statistik ja ‘\ )
GHD 0
Sonstige Haushalte 0 Lot e
Braunkohien- conlenmrscnate St . 00
produkte GHD 1346 =
Haushalte 3995 Aufteilung auf Nein, —
Benzin BAFA (AMD), Ifeu  Basis von Ifeu-  Restrechnungbei || .
GHD 5358 Studien Verkehr —
Flugturbinen- Haushalte 0 o &
Kraftstoffe GHD . BAFA (AMD) Statistik Ja .\ A
Haushalte 0 Nein, —
) BAFA (AMD), Berechnungen, . Y Y
Diesel . Restrechnung bei ‘x )
A
GHD 90 044 BMLF Ifeu, MWV Statistik Verkehr
Haushalte 507 633 . i —
Heizdl, leicht BAF@ (AMD), HH:  Modellierung, Ia o \‘.
GHD 192 625 Schdtzung MWV Restrechnung GHD W W
T ) Haushalte 0 BAFA (AMD) Statistik I ./ . a
eizo6l, schwer atisti a ( A )
GHD 156 S
- Haushalte 23441 My, Destatis, Statistik, ~ Ny
Fliissiggas Verband Schatzung, Ja ® ©
GHD 19582 Berechnung —

Quelle: eigene Darstellung EEFA nach AG Energiebilanzen.
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Es liegt auf der Hand, das Datenliicken in der Energiestatistik dieser Sektoren bei der
Erstellung der Energiebilanz Deutschland mit Hilfe geeigneter formaler Schatzmetho-
den geschlossen werden mussen. Grundsatzlich bietet das formale Gerdst der Energie-
bilanz eine vergleichsweise gute Ausgangsbasis, um Aussagen zum Energieverbrauch
der Privaten Haushalte und des Sektors GHD als Ganzes abzuleiten. Der Energiever-
brauch (differenziert nach Energietragern) dieser Sektoren ergibt sich in der Logik der
Energiebilanz i.d.R. als RestgroBe. Voraussetzung fiir die Genauigkeit dieser Restbe-
trachtung im Rahmen der Bilanzerstellung ist allerdings eine hinreichend gute Daten-
qualitat in den ubrigen Bereichen der Energiebilanz.

Schaubild 4:  Quellenlage fiir den Sektor Private Haushalte und GHD in der Energie-
bilanz : Erneuerbare Energien, Erdgas, Strom und Fernwarme

Verbrauch HH und

TJ 2012 Quelle Inhalt/ Berechnung i:frlj(:r:::en gzg[;f nzung HH
ermittelbar?

Haushalte 231000 RWI- Erhebun —~
Feste Erhebungsstudie £ Wird gepriift o ¢ \}.
Biomasse . A A
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Haushalte 167 n.V. Schatzung
Flussige Schatzung nein @
Biomasse GHD 6928 Landwirtschaft + Modellierung — =

KWK (EEFA/ZSW)

Grmi Haushalte 0 -
Gasformige KWK (EEFA/ZSW) Modellierung nein [ O )
Biomasse GHD 70 054 NEZANEPAN

Haushalte 22 608 4
Solarthermie ZSW Modellierung nein ‘\\ )
GHD 1512 =
Tiefe Haushalte 0 ZSW nach destatis = Auswertung amtlicher ) . B 4
. .. Wird gepriift L A )
Geothermie GHD 2694 und GeotlS und Sekundérdaten -
" Haushalte 27 067 . . , .
Umweltwarme ZSW Modellierung nein .‘ )
GHD 1499 N 4
Haushalte 916 513 ) . ~/ N/
Erdgas Destatis Statistik Ja ()
GHD 363721 NN
Haushalte 493 200 . NN SN
Strom BDEW Schatzung, Restrechnung Ja Y @
GHD 534 224 -
" Haushalte 170 756 . . NN
Fernwdrme Destatis Statistik, Restrechnung Ja { A /‘ )
GHD 47 755 W W

Quelle: eigene Darstellung EEFA/ZSW nach AG Energiebilanzen.

Unabhangig von alledem bestehen bei der Erfassung des Energieverbrauchs in den Sek-
toren Private Haushalte und GHD folgende Probleme:
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- Die Energiebilanz erfasst in den Sektoren Private Haushalte und GHD bei den
lagerfahigen Energietragern (Kohle, Heizol, Biodiesel) nur die abgesetzten und
nicht die verbrauchten Energiemengen. Insbesondere beim leichten Heizol sind
aufgrund preisabhangiger Veranderungen der Lagerbestande in einzelnen Jahren
mehr oder weniger groBe Abweichungen zwischen dem tatsachlichen Heizol-
verbrauch und der absetzten Heizolmenge zu beobachten. Fir die leitungsge-
bundenen Energietrager (Strom, Erdgas, Fernwarme) sowie die dezentralen er-
neuerbaren Energien (Holz, Biogas) stellt die Energiebilanz sowohl bei den Pri-
vaten Haushalten als auch im GHD-Sektor den Verbrauch dar.

- Es bestehen (u.a. aufgrund der skizzierten Datenliicken) Probleme bei der exak-
ten Abgrenzung des Energieverbrauchs zwischen Privaten Haushalten und dem
GHD-Sektor. Die Abgrenzungsproblematik betrifft einen GroBteil der Energie-
trager. Eine relativ genaue Abgrenzung der Sektoren kann in der Energiebilanz
i.d.R. erfolgen, wenn diese statistisch erfasst sind (so liegen z.B. fiir den Absatz
an Braunkohlenbriketts an die Privaten Haushalte relativ belastbare Angaben
der Kohlenstatistik vor) oder durch Plausibilitatsiberlegungen ein Sektor prin-
zipiell als Verbraucher ausgeschlossen werden kann (z.B. werden die Energie-
trager Flugturbinenkraftstoff oder Klargas nicht von Privaten Haushalten einge-
setzt und konnen deshalb eindeutig dem GHD-Sektor zugeordnet werden).

- Probleme der Abgrenzung konnen zusatzlich zwischen dem GHD-Sektor (der
definitionsgemaB u.a. industrielle Kleinbetriebe bis 19 Beschaftigte umfasst) und
der Industrie (Betriebe mit mindestens 20 Beschaftigten, in einigen Wirtschafts-
zweigen mit 10 und mehr tatigen Personen®) auftreten. Die Ermittlung des
Energieverbrauchs im GHD-Sektor als RestgroBe fiihrt in der Energiebilanz au-
tomatisch zur Kumulierung aller Abgrenzungs- und Erhebungsfehler im Energie-
verbrauch dieses Sektors (bzw. des Gesamtaggregats aus Privaten Haushalten
und GHD)

- Noch schwieriger ist die Situation im Bereich der erneuerbaren Energien, da
dort das Energietrageraufkommen statistisch unbekannt ist. Der Verbrauch er-
neuerbarer Energien in den Sektoren Haushalte und GHD insgesamt lasst sich
in diesem Fall als ResidualgroBe zum gesamten Aufkommen bestimmen. Insbe-
sondere liegen derzeit noch keine Angaben zum gesamten, energetisch genutz-
ten Aufkommen nachwachsender Rohstoffe (Holz oder Biomasse) in Deutsch-
land vor.

- Bei einigen Mineralolprodukten tritt ein anderes Problem auf: Fir Diesel und
Benzin ist zwar das Aufkommen aus der amtlichen Mineralolstatistik bekannt, es

> Die Abschneidegrenze zur Erfassung des Energieverbrauchs wird in der ,,Erhebung liber die Energieverwendung der Betriebe des
Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden® in den Wirtschaftszweigen mit den
WZ-Nr.: 08.11; 08.12; 10.91; 10.92; 11.06; 16.10 sowie 23.63 auf Betriebe mit 10 und mehr titigen Personen abgesenkt.
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liegen allerdings weder fiir die Privaten Haushalte noch den GHD-Sektor be-
lastbare statistische Informationen zum (nicht verkehrsbedingten) Verbrauch an
Diesel- und Ottokraftstoffen vor. In der Energiebilanz werden diese Mengen
(die einmal abgesehen vom Dieselverbrauch der Landwirtschaft und zum Be-
trieb von Baumaschinen) eher gering ausfallen fiir die Privaten Haushalte und
den GHD-Sektor geschatzt. Die entsprechenden Kraftstoffmengen fiir Ver-
kehrszwecke bilden dann in der Energiebilanz das Residuum. All dies zeigt, dass
sich die Abgrenzungsproblematik damit teilweise auch auf den Verkehrssektor
ausweitet.

Detailliert dargestellt sind die Problemlagen fiir alle Energietrager, welche im Endener-
gieverbrauch der Privaten Haushalte sowie des Sektors GHD eine Rolle spielen in
Schaubild 3 und Schaubild 4.

|
Die Energiebilanz Deutschland ist die zentrale, in sich geschlossene und konsistente
Datenbasis, die den Energiemarkt hierzulande umfassend abbildet. Die empirische
Grundlage der Energiebilanz bilden iiberwiegend amtliche Statistiken, so dass die Bi-
lanz insgesamt sehr hohen Qualitétsanspriichen gerecht wird. GréfSere Schwierigkeiten
bestehen allerdings bei der Darstellung bzw. Abgrenzung des Energieverbrauchs in den

Sektoren Private Haushalte und GHD.

2.2. Qualitatsanforderungen an die Energiebilanz Deutschland

2.2.1. Anforderungen im Rahmen nationaler und internationaler
Energie- und Umweltpolitik

Die Akzeptanz der Energiebilanz Deutschland (inkl. Berechnung des Primarenergiever-
brauchs) als zentrale, die gesamte Energiewirtschaft umfassende und in sich konsistente
Datenbasis, hangt in hohem MaBe von der Qualitat der verwendeten Daten aber auch
von der Gute der eingesetzten methodischen Konzepte ab.

Die AG Energiebilanzen nutzt - wie bereits skizziert - liberwiegend Daten der amtli-
chen Statistik, die ihrerseits hohen Qualitatssicherungsmafstaben unterliegen. Die Gu-
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te der amtlichen Daten wird fiir jede einzelne Erhebung in den sogenannten Qualitats-
berichten dokumentiert.®

Allerdings erzwingt die vollstandige Darstellung der Energiebilanzmatrix eine teilweise
deutlich iiber das amtliche Statistikangebot hinausgehende Nutzung relevanter Ver-
bandsdaten der Energiewirtschaft oder sonstigen Akteuren (Erhebungsstudien der For-
schungsinstitute usw.) sowie eigene Schatzungen und Berechnungen. Unabhangig von
der Datenqualitat stellt allein das Verschneiden diverser Quellen eine potentielle Ge-
fahr fir Fehler und Ungenauigkeiten bei der Erstellung der Energiebilanz dar.

Die AG Energiebilanzen ist grundsatzlich bemiht, die Qualitat ihrer Bilanzen durch
laufende Forschungen und genaue Analysen der Datengrundlagen permanent zu ver-
bessern. Diese Anstrengungen konzentrieren sich insbesondere auch auf den Endener-
gieverbrauch der ,,Privaten Haushalte” und den Sektor GHD. Die Verbesserung der
Datengrundlagen bzw. der Methoden zur Gewinnung belastbarer Energiedaten in nicht
von der amtlichen Statistik erfassten Bereichen ist heutzutage fiir die AG Energiebilan-
zen wichtiger denn je. Inzwischen flieBen Daten der Energiebilanz Deutschland auf na-
tionaler und internationaler Ebene in zahlreiche Berichtspflichten und Verfahren zur
Verifikation energie- und umweltpolitischer Zielsetzungen ein.

Einige besonders wichtige Anforderungen an die Energiebilanz werden im Folgenden
kurz skizziert.

Aus Sicht der nationalen Energie- und Umweltpolitik sind belastbare Energiebilanzdaten
insbesondere flr

- das Monitoring der Energiewende sowie

- die ,Verifikation der Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Steigerung der Energieeffizienz
vom |. August 2012

relevant.

Bereits im Jahr 2010 hat die Bundesregierung das ,,Energiekonzept flir eine umwelt-
schonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung® verabschiedet und ein Jahr
spater mit den Beschlissen zur Energiewende erganzt.’” Im Rahmen dessen wurden

6 Vgl. dazu Statistisches Bundesamt, Internet:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Qualitaetsberichte/Qualitaetsberichte.html;jsessionid=B8884A8AE817F77C| C2DOBCEE
215D8C5.cael (Abrufdatum 9.2.2015)

7 Vgl. dazu Bundesregierung (2010a) sowie Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2014b).



2 Methodische Grundlagen ZDBI*" s EEfA

Ziele formuliert, die Neuordnung der Energieversorgung in Deutschland bis zum Jahr
2050 umzusetzen. Jahrlich berichtet die Bundesregierung in Form des Monitoringbe-
richts ,,Energie der Zukunft“ zum Status Quo der Umsetzung der MaBnahmen der
Energiewende. Insgesamt 49 Indikatoren spiegeln diese MaBBnahmen wieder und geben
Aufschluss daruber, ob ZielgroBen innerhalb der zeitlichen Vorgaben erreicht werden
konnen. Viele der Indikatoren stitzen sich direkt auf die Energiebilanz, darunter der

- Primarenergieverbrauch nach Energietragern, der
- Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren, der
- Bruttoendenergieverbrauch und der Anteil erneuerbarer Energien daran, die

- Bruttostromerzeugung nach Energietragern sowie der Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch oder der

- Endenergieverbrauch Strom nach Sektoren.

Alle zwei Jahre erganzt ein umfassender, eher strategisch ausgerichteter Fortschritts-
bericht die Monitoringberichte. Der Fortschrittsbericht zur Energiewende hinterfragt
die Ziele des Energiekonzepts, beleuchtet aufbauend auf den Monitoringberichten u.a.
Entwicklungen in den Bereichen Ausbau erneuerbarer Energien bei gleichzeitiger Stei-
gerung der Energieeffizienz, Neubau und Sanierung von Gebauden, Verkehr sowie
Minderung von Treibhausgasemissionen naher und schlagt gegebenenfalls MaBnahmen
zur Beschleunigung bei der jeweiligen Zielerreichung vor®. Der Ausbau erneuerbarer
Energien im Warmebereich beispielsweise ist eng mit dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG)® verknipft, das die Zielvorgabe enthalt, bis 2020 den An-
teil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte auf 14 % zu
erhohen. Die BezugsgroBe adressiert hauptsachlich den Energieverbrauch der Sekto-
ren Private Haushalte und GHD und ist damit in diesen Bereichen sehr eng mit den
Daten der Energiebilanz verknipft.

Im Rahmen der ,Verifikation der Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesre-
publik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Steigerung der Energieeffizienz
vom |. August 2012 wurde im Jahr 2014 vom RWI ein Monitoringbericht erstellt, der
die Entwicklung der Energieeffizienz der deutschen Industrie beobachten soll."” Die
Erreichung des Zielwertes, der im Rahmen der Vereinbarung zwischen der Bundesre-

8 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2014a).
9 Vgl. Deutscher Bundestag (2014b).

1% vgl. RWI (2014b).



2 Methodische Grundlagen ZDBI*" s EEfA

gierung und der deutschen Wirtschaft zur Steigerung der Energieeffizienz vom 1. Au-
gust 2012" beschlossen wurde, dient als Voraussetzung fiir die weitere Moglichkeit fur
Unternehmen, den Spitzensteuerausgleich beantragen zu konnen.

Neben den nationalen Anforderungen stellen sich Deutschland eine Reihe Anforderun-
gen im Rahmen internationaler Energie- und Umweltpolitik:

- Als bedeutendste Anforderung auf internationaler Ebene ist die Klimaschutzbe-
richterstattung zu nennen, die im Zuge der Klimarahmenkonvention der Ver-
einten Nationen (UNFCCC) gefordert wird. In jahrlichem Abstand werden
vom Umweltbundesamt dazu die Berechnungen zum ,,Nationaler Inventarbe-
richt (NIR) zum Deutschen Treibhausgasinventar* erstellt. Als Basis fir die Be-
rechnung der energiebedingten Treibhausgasemissionen bietet die Energiebilanz
die wesentliche Grundlage.

- Den Fortschrittsbericht zur Forderung der Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien nach EU-Richtlinie 2009/28/EG hat Deutschland alle zwei Jahre vorzule-
gen."”Darin berichtet Deutschland u.a. detailliert, ob und wie der im Nationalen
Aktionsplan fur erneuerbare Energien festgeschriebene Zielpfad fiir die Ent-
wicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis
2020 eingehalten wird.” Im Unterschied zum Energiekonzept der Bundesregie-
rung unterliegt die Anteilsberechnung nach EU-Richtlinie 2009/28/EG im Be-
reich erneuerbarer Energien speziellen Rechenvorgaben, beispielsweise der
Normalisierung der Stromerzeugung von Wasser- und Windkraftanlagen tiber
einen bestimmten Zeitraum, um klimabedingte Schwankungen auszugleichen
und eine Aussage zum realen Ausbaustand zu ermoglichen.

- Die Fortschritte bei der Energieeffizienz missen im Rahmen der EU-
Energieeffizienzrichtlinie (EED)'* dokumentiert werden. Zur Bestimmung der
Hohe der zu erreichenden Energieeinsparungen, dient der bereinigte Endener-
gieverbrauch der Industrie, der Haushalte und des GHD-Sektors insgesamt.'

Je nach konkreter Fragestellung und Berichtspflichten werden zusitzlich teilweise deut-
lich iber das Angebot der Energiebilanz hinausgehende bzw. abweichende Detailschar-

" Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2012).

12 Vgl. dazu Bundesregierung (2011).

13 Vgl. Bundesregierung (2010b).

4 Vgl. Europiisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2012).

5 Die Bereinigung des Endenergieverbrauches erfolgt auf Basis der in der Richtlinie vorgesehenen ,,abzugsfahigen Energiemengen®

— Energiemengen, die vor Ort umgewandelt bzw. fiir den eigenen Verbrauch genutzt werden, oder die nicht von Energieunter-
nehmen an den Endkunden abgesetzt bzw. verkauft wurden (vgl. Artikel 7 EED),
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fen und Beziige verlangt. Zur Analyse von Energieeffizienzfortschritten ist es z.B. sinn-
voll eine moglichst tief disaggregierte, sektorale Bezugsebene zu wahlen, um ungewoll-
te Verzerrungen der Effizienzkennziffern durch den inter- oder intrasektoralen Struk-
turwandel auszuschalten. In diesem Kontext ware beispielsweise eine Aufgliederung
des Sektors GHD nach einzelnen Subsektoren sinnvoll, wohingegen diese tiefe, sub-
sektorale Ebene fur die Erstellung der Energiebilanz Deutschland oder die Berichts-
pflichten an die |IEA/Eurostat tendenziell von untergeordneter Bedeutung ist.

2.2.2. Energiebilanzen als Datengrundlage
im Rahmen internationaler Meldepflichten

Eine weitere wichtige Rolle fallt der Energiebilanz Deutschland im Rahmen der jahrli-
chen Meldung umfangreicher Energiedaten an die International Energy Agency (IEA)
und das Statistische Amt der Europaischen Kommission (Eurostat) zu. In diesem Zu-
sammenhang werden bei allen Mitgliedsstaaten im Rahmen der sog. ,Joint Annual
Energy Questionnaires® umfassende Energiedaten abgefragt.

Die ,,Joint Annual Questionnaires* erfassen fir einzelne Energietrager in den Bereichen
Kohle (einschl. Kohlegase), Gas, Ol, Strom und erneuerbare Energiequellen {iberwie-
gend natirliche Energiemengen (Tonnen Kohle, Kubikmeter Gas, GWh Strom). Die
Darstellung reicht fur jeden Energietrager vom Aufkommen (Gewinnung, Importe, Be-
standsveranderung), uber Umwandlung (Strom- u. Warmeerzeugung, Kraft-Warme-
Kopplung, Kokerei, Raffinerie, Sonstige Bereiche) bis hin zum Endverbrauch in den
einzelnen Sektoren. SchlieBlich erfassen die Fragbogen die spezifischen Energiegehalte
(Heizwerte) der betrachteten Energietrager, die allerdings weniger detailliert hinterlegt
sind als in der Energiebilanz Deutschland.

Die Energiebilanz Deutschland selbst, vor allem aber die dahinterliegenden detaillierten
Daten und Berechnungen, bildet die wesentliche empirische Grundlage fiir die ,,Joint
Annual Energy Questionnaires®." Sowohl die |IEA als auch Eurostat erstellen aus den
Datensammlungen der Fragebogen eigene Energiebilanzen.

Bei alledem sind die Anforderungen an die Qualitat und Aktualitat der internationalen
Energiedatenmeldungen in den vergangenen Jahren spurbar gestiegen. Basierten die
internationalen Meldungen von Energiedaten in der Vergangenheit auf freiwilligen Ver-
einbarungen (mit der |EA), st Deutschland heute aufgrund der EU-

' 1n der Vergangenheit wurden groBe Fortschritte erzielt die internationalen Meldungen mit den empirischen Befunden zu har-
monisieren. Inzwischen liegen die ,Joint Annual Energy Questionnaires® als revidierte und mit der Energiebilanz Deutschland
abgestimmte Zeitreihe fiir die Jahre von 2003 bis 2013 vor. Verbliebene Differenzen zwischen beiden Zahlenwerken haben vor
allem methodische Ursachen.
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Energiestatistikverordnung'” verpflichtet, die internationalen Anforderungen durch
Meldungen konsistenter Energiedaten zu erfiillen. Hinzu kommt, dass die Qualitat der
Datenmeldungen auf der internationalen Ebene umfassenden Konsistenzchecks und
Plausibilitatsprufungen unterliegt.

Die Anspruche der internationalen Meldungen gehen uber die Anspriche der deut-
schen Energiebilanz hinaus. Dies betrifft zum einen die Aktualitat, im Vergleich zur
Energiebilanz Deutschland missen die internationalen Energiedatenmeldungen deutlich
friher, namlich schon Ende November des folgenden Jahres (t+1) vorliegen. Zum Ver-
gleich: Die Energiebilanz Deutschland muss erst ca. 1,5 Jahre nach Ablauf des zu be-
richtenden Jahres in ihrer endgililtigen Fassung vorliegen.

Wie bereits erwahnt ist zudem der Detaillierungsgrad der im Rahmen der
IEA/Eurostat-Fragebogen erhobenen Energiedaten hoher als in der nationalen Energie-
bilanz. Beispielsweise werden neben einer detaillierten Abfrage des Umwandlungssek-
tors, differenziert nach Erzeugungsart und Energietrager, zusatzlich Leistungsdaten der
Erzeugungsanlagen abgefragt. In den Sektoren Private Haushalte und GHD werden
sehr tiefe Aufgliederungen des Energieverbrauchs nach Energietragern gefordert (in die
Subsektoren Haushalte, Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Handel- und Dienstleis-
tungen). Hinzu kommt, dass ab 2017 die Differenzierung des Endenergieverbrauchs der
Privaten Haushalte nach Anwendungszwecken verpflichtend wird.'®

Ursachlich fir die wachsenden Anspriiche an die internationalen Meldungen ist u.a.,
dass die Energiepolitik nicht nur auf nationaler, sondern auch auf europaischer Ebene
einen immer groBeren Stellenwert eingenommen hat. Gleichzeitig damit ist auch das
politische Interesse gewachsen, anhand international vergleichbarer Energiedaten und
-bilanzen vorhandene Zielsetzungen bzw. die damit verbundenen Fortschritte bei der
Zielerreichung objektiv uberprifen zu konnen. Dies betrifft insbesondere EU-
Effizienzziele sowie Zielerreichungsgrade im Bereich des Ausbaus der Erneuerbaren
Energien."” Daruber hinaus werden die nationalen Emissionsinventare, die im Rahmen
der Klimaschutzberichterstattung gemeldet werden, anhand der internationalen Mel-
dungen verifiziert.

7 Vgl. Europiisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2008).
18 Vgl. dazu Europiische Kommission (2014).

19 Vgl. dazu Europdisches Parlament und Rat der Europiischen Union (2009).
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2.2.3. Anforderungen im Rahmen der Anwendungsbilanzen

Die statistische Darstellung der Energiebilanz endet bei Lieferung der Energie beim
Letztverbraucher. Zu beachten ist gleichwohl, dass der Endenergieverbraucher nicht
am Erwerb bestimmter Energietrager, sondern am Nutzen, den sie z.B. im Privaten
Haushalt stiften, interessiert ist. Die Erdgasnachfrage der Privaten Haushalte beispiels-
weise dient letztlich der Beheizung von Wohnraumen, der Warmwasserbereitung oder
zu Kochzwecken; der Einsatz von elektrischem Strom dariiber hinaus zu Antriebs-
oder Beleuchtungszwecken.

All dies macht deutlich, dass der Prozess der Umwandlung nicht mit der Lieferung von
Energie an Letztverbraucher endet. Vielmehr wandeln diese unter Einsatz verschiede-
ner Kapitalgliter die bezogene End- in Nutzenergie um. Zur zuverlassigen Abbildung
der Nutzenergie fehlen bis heute belastbare und vor allem flaichendeckende statistische
Grundlagen. Die Erstellung einer Nutzenergiebilanz setzt im ersten Schritt voraus, das
der Endenergieeinsatz der Letztverbraucher nach Anwendungszwecken (Raumwarme,
Kochen usw.) untergliedert werden kann, im zweiten Schritt sind zusatzlich statistische
Angaben beziiglich der Wirkungsgrade bei der Anwendung der Endenergie (Energie-
verluste) erforderlich.

Wenn gleichwohl empirisch-statistische Vorbehalte angebracht sind, wird der End-
energieverbrauch im Rahmen vertiefender Studien nach Energietragern und Anwen-
dungszwecken aufgeteilt (wobei diese Aufteilung keineswegs die fehlende Nutzenergie-
bilanz ersetzt). Im Einzelnen werden dabei folgende Anwendungszwecke unterschie-
den:

- Warmeanwendungen (Raumwarme, Warmwasser, sonstige Prozesswarme),
- Kalteanwendungen (Klimakalte, sonstige Prozesskalte),

- Mechanische Energie (Antrieb),

- Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) und

- Beleuchtung.

Bedeutsame Beschrankungen ergeben sich aus statistischer Sicht allerdings schon bei
der Differenzierung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwecken.

So werden Anwendungsbilanzen tendenziell in einem eklektischen Verfahren erzeugt.
Zur Berechnung der Anwendungsbilanzen der Privaten Haushalte beispielsweise, wer-
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den verstreut vorliegende Informationen genutzt (die zum groBen Teil nicht oder nur
punktuell aus den vorliegenden, empirisch gestiitzten Erhebungsstudien stammen)®,
wie z.B. Bedarfszahlen bzw. spezifische Verbrauche fir Kochen, Beleuchtung oder
Warmwasserbereitstellung.”’ Andere GroBen, wie etwa die Ausstattungsgrade privater
Haushalte mit Elektrogeraten, werden zwar z.B. der Erhebungsstudie fir Private Haus-
halte entnommen, konnten jedoch ebenso vom Statistischen Bundesamt bereitgestellt
werden.? Ahnlich heterogen ist die Vorgehensweise bei der Erstellung der Anwen-
dungsbilanzen im GHD-Sektor.” Dies alles belegt, dass die Detaillierung des Endener-
gieverbrauchs nach Anwendungszwecken ungeachtet aller Fortschritte erhebliche sta-
tistische Unsicherheiten aufweist.

Zur Darstellung der absoluten Anwendungsbilanz (eines Sektors) werden die in einzel-
nen Studien ermittelten Anteile fiir die einzelnen Verwendungszwecke (in %) mit der
zugehorigen EckgroBe aus der Energiebilanz (z.B. Erdgasverbrauch der Privaten Haus-
halte) verknupft. Hauptanknupfungspunkt der Anwendungsbilanzen ist also die Energie-
bilanz Deutschland. Die im Rahmen von Hochrechnungen ermittelten Endenergiever-
brauche der Erhebungsstudien spielen bei der Berechnung der Anwendungsbilanzen
keine Rolle.

Die Erhebungsstudien (jedenfalls in ihrer bisherigen Ausrichtung) spielen bei der Er-
mittlung detaillierter Informationen zur Gewinnung belastbarer Anwendungsbilanzen
insgesamt eher eine untergeordnete Rolle. Vielmehr zielen die Stichprobenbefragungen
derzeit primar auf die Hochrechnung spezifischer Verbrauchskennziffern zum Endener-
gieverbrauch der Privaten Haushalte und des GHD-Sektors.

Die vorangegangene Analyse hat gezeigt, dass die Anwendungsbilanzen in weiten Teilen
losgelost von den Erkenntnissen aus den Erhebungsstudien erstellt wurden bzw. auch
in Zukunft weiter erstellt werden konnten. Aufgrund der Tragheit des Kapitalstocks
zur Umwandlung der End- in Nutzenergie unterliegen die Anwendungsbilanzen von
Jahr zu Jahr typischerweise nur geringen strukturellen Verschiebungen (mit Ausnahme
der witterungsbedingt starker schwankenden Raumwarme). Es konnte also die Frage
aufgeworfen werden, ob die Erstellung detaillierter Anwendungsbilanzen — wie bisher

20 der RWil/forsa-Erhebungsstudie 2006 -2008 wurden die Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs genauer beleuchtet. Dazu
wurden 1000 Haushalte zufillig ausgewahlt (die valide Angaben zum Stromverbrauch fiir 2008 gemacht haben) und nach ihrer
Ausstattung mit elektrischen Geriten sowie zum Nutzungsverhalten befragt. Die Ergebnisse dieser Befragung wurden nur einmal
fir das Berichtsjahr 2008 veroffentlicht; Einzelheiten dazu vgl. dazu RWl/forsa (2010)

2! Vgl. dazu RWI (2014a), S. 13.
22 StBA (2014b) 2014.

B Vgl. dazu Fraunhofer ISI et al. (2014).
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ublich — in jahrlichem Abstand sinnvoll ist oder auch ohne groBBe Genauigkeitsverluste
im Abstand von zwei oder vier Jahren erfolgen konnte.

Hinzuweisen ist in Zusammenhang mit der hier diskutierten VergroBerung des Be-
richtsabstandes auch auf die Moglichkeit einer starkeren Fokussierung der Erhebungs-
studien auf die Belange der Anwendungsbilanzen. Detailliertere Befragungen der Ener-
gieverbraucher stellen in vielen Fallen ein adaquates Instrument dar, um an empirische
Informationen zur Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwecken zu
gelangen.

Die skizzierte Entkopplung der Anwendungsbilanzen von den Erhebungsstudien (sowie
Energiebilanz) eroffnet einen gestalterischen Spielraum zur Verbesserung der Energie-
bilanz. Der Endenergieverbrauch als Ganzes unterliegt bekanntlich groBeren konjunk-
turellen, strukturellen, preis- und witterungsbedingten Schwankungen. Der moglichst
exakten Ermittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte sowie des GHD-
Sektors sollte vor diesem Hintergrund (nicht zuletzt auch angesichts der statistischen
Unscharfe in diesen Bereichen) im Rahmen der Konzepte und Methoden der Energie-
bilanz absolute Prioritat eingeraumt werden.

Die Detaillierung dieser Endenergieverbrauche nach Anwendungszwecken erfolgt erst
danach auf der zweiten Stufe.

|
Die Differenzierung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken geniefst in der
Offentlichen Wahrnehmung eine hohe Aufmerksamkeit. Die Erhebungsstudien fiir die
Privaten Haushalte und den GHD-Sektor liefern ausgewdhlte Ansatzpunkte etwa lber
die Gerdteausstattung, die zur Erstellung der Anwendungsbilanzen notwendig sind.
Letztlich werden die Anwendungsbilanzen nicht allein aus den Erhebungen abgeleitet,

sondern es kommen zusditzlich Modellierungsmethoden zum Einsatz.

2.3. Methoden zur Gewinnung von Energieverbrauchsdaten fiir die Sektoren Private
Haushalte und Gewerbe, Handel u. Dienstleistungen (GHD)

Um den Energieverbrauch der Privaten Haushalte und des GHD-Sektors im Rahmen
der Energiebilanz Deutschland zu ermitteln, lassen sich grundsatzlich drei verschiedene
Erfassungsmethoden unterscheiden, die jeweils spezifische Vor- und Nachteile aufwei-

18
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sen und sich hinsichtlich ihrer Datenqualitat voneinander abgrenzen. Im Einzelnen kon-
nen Energiedaten fur die Privaten Haushalte aus

- amtlichen und nicht-amtlichen statistischen Erhebungen,

- Hochrechnung des Energieverbrauchs aus empirischen Stichproben sowie ge-
wissermaBen als letzte Option

- ,,bottom-up“-Modellierung des Energieverbrauchs (unter Zuhilfenahme von In-
formationen zum Bestand langlebiger energieverbrauchender Kapitalguter, spe-
zifischen Verbrauchen und Informationen zum Nutzungsverhalten)

abgeleitet werden. Es muss bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass
bei allen genannten Verfahren Fehler auftreten konnen. Selbst amtliche Daten, die als
Vollerhebung gewonnen werden, sind z.B. aufgrund von Abschneidegrenzen nicht als
vollkommen fehlerfreie Quelle einzustufen.

2.3.1. Amtliche Statistik

Zur Erstellung von Energiebilanzen wird die Verwendung amtlicher Statistiken i.d.R. als
naturgemal3 erste und gleichermaBen beste Option angesehen. Die Praferenz fiir die
amtliche Statistik erklart sich zunachst daraus, dass die Energiebilanz Deutschland sich
selbst in erster Linie als (Sekundar-)Statistik versteht. Um diesem Anspruch zu genu-
gen, verzichtet die AG Energiebilanzen soweit dies moglich ist, auf eigene Schatzungen,
verstreut vorliegende Einzelinformationen sowie die Ergebnisse von Hoch- oder Mo-
dellrechnungen. Die Nutzung amtlicher Daten garantiert auf der einen Seite die Einhal-
tung bestimmter Qualitatskriterien, sie bietet auf der anderen Seite den Vorteil, in Zu-
kunft in einer unveranderten Systematik weiter fortgefiihrt zu werden.

Unstrittig ist aber auch, dass amtliche Erhebungen derzeit nur ausgewahlte, punktuelle
Informationen zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte bereithalten. Wichtige
Erhebungen des Statistischen Bundesamtes, die Energieverbrauche der Privaten Haus-
halte zumindest explizit darstellen sind:

- Erhebung uber die Gewinnung, Erzeugung und Bezlige von Gas sowie Erlose
der Gasversorgungsunternehmen, Gashandler und Produzenten (082-082P),

- Erhebung Uber den Stromabsatz und Erlose der Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen (083),

- Erhebung Uber die Erzeugung, Bezug, Verwendung und Abgabe von Warme
(064) sowie

- Erhebung uUber die Abgabe von Flussiggas (075).
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Eine einheitliche, amtliche Erhebung zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte
(sowie des GHD-Sektors) existiert derzeit nicht. Insofern weist die Statistik bei einzel-
nen Energietragern erhebliche Datenliicken auf, die auch durch Hinzuziehung einzelner
Verbandserhebungen nicht geschlossen werden konnen.

2.3.2. Hochrechnung aus empirischen Stichproben (Erhebungskonzepte)

Methodisch von groBerem Interesse ist vor dem Hintergrund der skizzierten Datenlu-
cken in den verfugbaren Statistiken die Moglichkeit den Energieverbrauch, etwa der
Privaten Haushalte, aus empirischen Stichproben hochzurechnen. Das Grundprinzip
derartiger Stichprobenerhebungen ist stets gleich: Aus der Grundgesamtheit aller Pri-
vaten Haushalte in Deutschland (2012: 39,707 Mio.) wird eine Stichprobe gezogen. Die
von der Stichprobe abgedeckte Teilauswahl der Grundgesamtheit wird zu ihrem Ener-
gieverbrauch, der Ausstattung mit energieverbrauchenden, langlebigen Konsumgtutern,
Nutzungsverhalten, HaushaltsgroBe, Einkommen usw. befragt. Die Ergebnisse der Be-
fragung werden anschlieBend mit geeigneten Informationen Uber die Grundgesamtheit
zum Energieverbrauch aller Privaten Haushalte in Deutschland hochgerechnet. Die
Hochrechnung der Stichprobenergebnisse erfolgt geschichtet nach Regionen (Ost- und
Westdeutschland) sowie Gebaudetypen (Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern).

Es liegt auf der Hand, dass die Gute der Hochrechnung in erster Linie von drei Fakto-
ren abhangt:

- der Art bzw. Reprasentativitat der gezogenen Stichprobe,
- den Merkmalsauspragungen auf die sich die Hochrechnung stiitzt, sowie

- die Qualitat der Informationen uber die Grundgesamtheit.

Die Rekrutierung der zu befragenden Privaten Haushalte (Stichprobenauswahl) erfolgt
typischerweise Uber eine Zufallsauswahl (teilweise auch mehrstufig). Die Stichproben
sind in der Regel reprasentativ. ,,Reprasentativ bedeutet, dass die Struktur der Stich-
probe im Hinblick auf ein Merkmal in etwa die Verhaltnisse der Grundgesamtheit wi-
derspiegelt.” Im ldealfall stellt die Eigenschaft , Reprasentativitat” sicher, dass eine
Stichprobe nicht systematisch, sondern nur mit ihrem unvermeidlichen, zufallsbeding-
ten Fehler von der Grundgesamtheit abweicht.

* Hinter dem Konzept der ,,Reprasentativitit” steckt die Grundidee, dass eine Stichprobe, die Proportionen der Grundgesamtheit
vollstindig oder nidherungsweise widerspiegelt eine gute Basis zur Schatzung des Mittelwerts der Grundgesamt darstellt. Allerdings
ist der Begriff ,,Reprasentativitit“ in der statistischen Fachliteratur wenig gelaufig. Als wichtigstes Giitekriterium mit direktem
Bezug zur Schitzaufgabe wird der Stichprobenfehler (Mittelwert, Varianz, Standardfehler) genannt, der eine Wahrscheinlichkeits-
aussage darstellt und fiir alle Stichproben gilt. Einzelheiten dazu vgl. Peter von der Lippe, (2011).
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Als geeignete GroBen zur Hochrechnung des Energieverbrauchs der Privaten Haushal-
te aus empirischen Stichproben bietet sich entweder die bewohnte bzw. beheizte
Wohnflache (vorwiegend fiir Raumwarmezwecke genutzte Energien wie Erdgas, Heizol
oder Fernwarme) oder die Anzahl der bewohnten Wohneinheiten gegliedert nach
HaushaltsgroBe (elektrischer Strom) an.

Die aufgrund der vorliegenden Fragestellung wichtigste Datenquelle zur Hochrechnung
stellt die Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 dar. Aus einer Stichprobe im Umfang von
380 000 Haushalten (ca. 830 000 Personen bzw. | % der Bevolkerung) stellt die Mikro-
zensus-Zusatzerhebung detaillierte Informationen u.a. zu

- Flache, Nutzung und Baualtersgruppe der bewohnten Wohnungen sowie

- zur Ausstattung der bewohnten Wohnungen mit Heizungs- und Warmwasser-
bereitungsanlagen differenziert nach ausgewahlten Energietragern

bereit.”

Im Zusammenhang mit der Mikrozensus-Zusatzerhebung als Grundgesamtheit sollte
nicht ubersehen werden, dass es sich bei diesen Daten bereits um hochgerechnete
Ergebnisse zur Wohnsituation der Privaten Haushalte handelt. Als Folge hiervon ist die
Grundgesamtheit bereits mit einem stichprobenbedingten Zufallsfehler behaftet. Eine
zusatzliche Quelle fiir Unsicherheiten entsteht, wenn die Daten der Mikrozensus-
Zusatzerhebung fur die Jahre am aktuellen Rand (2011 bis 2014) mit Hilfe der amtli-
chen Informationen zur Entwicklung des Gebaude- und Wohnungsbestandes fortge-
schrieben werden miissen.”

Erhebungen zum Energieverbrauch Privater Haushalte, die sich an der skizzierten Vor-
gehensweise orientieren, wurden in Deutschland im Auftrag des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) fur die Berichtsjahre von 2005 bis 2013 durchge-
fuhrt.” Damit liegt fur die Privaten Haushalte inzwischen eine geschlossene Zeitreihe
an Daten zum Energieverbrauch (nach einzelnen Energietragern) fiir die Zeit von 2003
bis 2013 vor. Ahnliche Studien zur Stichprobenerhebung wesentlicher Verbrauchs- und
Strukturdaten im GHD-Sektor (die sich hinsichtlich des Erhebungsinstrumentes und
Hochrechnungsmodalitaten von der Haushaltstudie unterscheidet) mit anschlieBender
Hochrechnung der Ergebnisse zu einem Gesamtenergieverbrauch nach Energietragern

25 Vgl. StBA (2012) sowie StBA (2011).
26 vgl. StBA (2014a).

z Vgl. z.B. RWl/forsa (2014).
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werden in Deutschland ebenfalls im Auftrag des BMWi seit langeren regelmaBig durch-
gefihre.®

Im Rahmen o.g. Erhebungsstudien wird der Aufbau der Stichproben hinsichtlich Stich-
probenumfang, Schichtung, Reprasentativitait oder Umgang mit Antwortausfillen gezielt
geplant, um eine moglichst groBe Genauigkeit bei der Schatzung des Mittelwertes der
Grundgesamtheit zu garantieren.

Schaubild 5:  Marktanteile der Energiekostenabrechner im Jahr 2010
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Eigene Darstellung EEFA nach Daten von Statista.

2 |m Gegensatz zur Erhebungsstudie der Privaten Haushalte steht in der GHD-Studie nicht nur die Hochrechnung des Energie-

verbrauchs im Vordergrund, sondern auch die Méglichkeit den Energieverbrauch im GHD-Bereich nach einzelnen Subsektoren zu
detaillieren. Vgl. Fraunhofer ISI et al. (2014).
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Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Datensatzen wie z.B. den Abrechnungsdaten
der Energiekostenabrechner naturgemaB weder um eine geplante Stichprobe noch um
eine Zufallsstichprobe. Vielmehr ist die Heizkostenabrechnung in Mehrfamilienhausern
(Zwei-, Drei- und Mehrfamilienhausern) hierzulande gesetzlich vorgeschrieben.”” Die
Abrechnung bzw. Aufteilung der Heizkosten in Mehrfamilienhausern tibernehmen allein
schon aus Griinden der Komplexitat, aber auch unter dem Aspekt der Rechtssicher-
heit in vielen Fallen spezialisierte Dienstleister (Energiekostenabrechnungsfirmen).
Marktfuhrer im Geschaftsfeld sind die Unternehmen Techem GmbH und Ista GmbH,
die mit Anteilen von 30,2 % bzw. 25,5 % mehr als die Halfte des Marktes fur Energie-
abrechnungen auf sich vereinen. Den Rest des Marktes teilen sich kleinere Anbieter
wie Brunata-Metrona, Kalorimeta und Minol u.a. (vgl. Schaubild 5).

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Energiekostenabrechnungsfirmen uber einen
sehr groBen — bislang flir Zwecke der Energiestatistik bzw. die Erstellung der Energie-
bilanz weitgehend ungenutzten — Datensatz verfiigen. Techem ist bislang der einzige
Energiedienstleister, der die im Zuge regelmaBiger Verbrauchsabrechnungen anfallen-
den Daten systematisch auswertet und in anonymisierter, zusammenfassender Darstel-
lung in der Studie ,Energiekennwerte” einer breiteren Offentlichkeit zuginglich
macht.®® Die Studie ,,Energiekennwerte enthalt detaillierte Angaben zum Heizenergie-
verbrauch von Heizol (I/m?), Erdgas (m’/m? bzw. kWh/m?) oder Fernwarme (kWh/m?)

von Wohnungen in Mehrfamilienhausern bereit.

Die Techem-Daten werden in aggregierter Form in jahrlichem Abstand publiziert und
liegen grundsatzlich als Zeitreihe auch fur zurickliegende Heizperioden vor (in Einzel-
fallen z.B. beim Heizolverbrauch reichen die Angaben bis zur Heizperiode 1977/78 zu-
ruck). Die Auswertungen umfassen auBBerdem Angaben zum Warmwasserverbrauch
der Privaten Haushalte (aus sogenannten verbundenen Anlagen®') sowie zum Energie-
verbrauch fiir die Wassererwarmung. In regionaler Gliederung erfolgt die Analyse der
Energiekennwerte differenziert nach Postleitzahlengebieten (0 bis 9), einzelnen GroB-
stadtregionen und fiir Deutschland insgesamt.

Die skizzierte Techem-Stichprobe umfasst am aktuellen Rand (Energiekennwerte 2014
fur das Berichtsjahr 2013) Verbrauchsdaten von ca. 125 000 Heizungsanlagen bzw. Ab-

¥ Die Verordnung liber die verbrauchsabhingige Abrechnung der Heiz- und Warmwasserkosten (HeizkostenV) wurde im Jahr
1981 eingefiihrt. Die HeizkostenV verpflichtet Vermieter einen Teil der Heizkosten (30 bis 70 %) nach dem individuellen Ver-
brauch bzw. Verbrauchsverhalten abzurechnen. Die Vorschrift entfaltet damit beim Mieter gezielte Anreize zur Einsparung von
Heizenergie (und Warmwasser) bzw. den damit verbundenen Energiekosten.

30 vgl. Techem (2014).

31 . . . - . . .
Verbundene Anlagen erzeugen Heizungswasser (zur Bereitstellung von Raumwirme) bzw. erwarmen Trinkwasser in einem
Kombikessel.
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rechnungseinheiten. Damit erfasst die Stichprobe derzeit Angaben zum Heizenergie-
verbrauch von rund 1,47 Mio. Wohnungen in Mehrfamilienhausern. Der Stichproben-
umfang unterliegt im Zeitverlauf marktgetriebenen Veranderungen. Fir die Heizperio-
de 2008/2009 erfasste der Techem-Datensatz den Energieverbrauch fiir Raumwarme-
zwecke von ca. 2,9 Mio. Wohnungen (entsprach rund 257 000 Heizungsanlagen).

Im Jahr 2014 hat das Deutsche Institut fur Wirtschaftsforschung erstmals den Heiz-
energiebedarf von Mehrfamilienhausern aus Abrechnungsdaten der ISTA GmbH ge-
nauer analysiert und fur Bestand an Mehrfamilienhausern in Deutschland hochgerech-
net.’> Die Stichprobe bietet statistische Angaben zum Heizenergieverbrauch von mehr
als 3 Mio. Wohnungen.

Gemessen am Gesamtbestand bewohnter Wohnungen in Mehrfamilienhausern (Zwei-,
Drei- und Mehrfamilienhauser) im Jahr 2013, reprasentieren die Energieabrechnungen
der beiden Marktfihrer Techem und Ista (ca. 4,5 Mio. Wohnungen) mehr als 18 % aller
bewohnten Wohnungen in diesem Segment (vgl. dazu auch Tabelle I).

Tabelle I: Wohnungsbestand und Wohnungsflachen im Jahr 2010
in 1000
Gebaudetyp Wohnungen Bewohnte Wohnungen
Anzahl Wohnfla- Anzahl Wohnflache
che (m?) (m?)

Einfamilienhaus 12 309 | 575 Il 278 | 443
Zweifamilienhaus 6 143 589 5628 540
Mehrfamilienhaus 20743 | 437 19 005 I 317
Wohnheime 417 19 382 17
Nicht-Wohngebaude | 343 124 I 230 114
Insgesamt 40 955 3744 37 523 3430

Quelle: StBA (2014a), StBA (2012) und eigene Berechnungen EEFA.

Eine weitere Stichprobe mit umfassenden Informationen zur Warmeversorgung Priva-
ter Haushalte stellt die Datenbank des Konsortialpartners DBI Gas- und Umwelttech-
nik GmbH dar. Insgesamt enthalt die Datenbank ca. 22 Mio. Datensatze (darunter

3 Vgl. Michelsen, Claus; Neuhoff, Carsten und Schopp, Annette (2014), S. 1015-1027.
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39,7 Mio. Datensatze zu Wohnungen). Fir das Segment der Wohngebaude stellt die
Datenbank einerseits Standardinformationen wie

- Nutzungsart (Wohnen, Wohnen und Gewerbe),

- Grundflache,

- Baujahr nach Baujahresklassen,

- Haustyp bzw. Gebaudecharakteristik (Ein-, Mehrfamilienhaus etc.),
- Wohnungsanzahl und

- Wohnflache,

andererseits aber auch vertiefende Informationen z.B. zum Sanierungsstand, der erfass-
ten Gebaude bereit. Die Datenbank wird in regelmaBigen Abstanden aktualisiert.

23.3. ,Bottom-up“-Modellierung des Energieverbrauchs

Schwieriger ist die Ausgangslage zur Gewinnung von Energiedaten, wenn weder belast-
bare Statistiken noch empirische Erhebungsstudien bzw. Stichproben zur Verfligung
stehen. Als einzige Moglichkeit bleibt in diesen Fallen oft eine aufwendige Modellierung,
um Kenntnisse Uber die Aufteilung bzw. Entwicklung des Energieverbrauchs im betrof-
fenen Teilsegment zu erhalten.

Grundsitzlich geht der Modellansatz von der Uberzeugung aus, dass die Entwicklung
des Energieverbrauchs keineswegs autonom erfolgt, sondern stets Reflex von politi-
schen und rechtlichen Rahmenbedingungen, von sektoralen und gesamtwirtschaftlichen
EinflussgroBen sowie nicht zuletzt umweltpolitischen Zielen ist. Aus diesem Grunde
muss die Modellierung in einem integrierten Ansatz erfolgen, der verschiedene Ebenen
von Energieangebot und -verbrauch, sektoralen, gesamtwirtschaftlichen sowie techni-
schen Entwicklungen bis hin zu Umweltwirkungen miteinander verkntipft und zu einem
konsistenten Gesamtbild zusammenfugt. Die konkrete Umsetzung derartiger Modell-
ansatze erfordert eine sektor- und energietragerspezifisch adiquate Vorgehensweise,
da eine Reihe von Interdependenzen und teilweise enge Substitutionsbeziehungen (zwi-
schen Energietragern) zu bericksichtigen sind.

Die Modellierung basiert im Kern auf dem Zusammenwirken drei verschiedener Kom-
ponenten:

- Kapitalstock (Bestands- oder Ausstattungskomponente),
- spetzifischer Energieverbrauch (Effizienz- oder Technologiekomponente) sowie

- Verhalten (Nutzungskomponente).
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In sehr einfachen Modellierungen ergibt sich der Energieverbrauch aus der Multiplikati-
on der drei Komponenten (als DurchschnittsgroBen definiert).

Schaubild 6:  Energieverbrauchsbestimmende EinflussgroBen im ,,vintage“-Konzept

Okonomie (Einkommen, Wirtschaftswachstum, Preise, Zinsen usw.)
Rechtliche Rahmenbedingungen
Technik (Lebensdauer, Effizienz)

Investitions- /Kaufentscheidung (Zugang)

Spezifischer Energieverbrauch neuer Gerate
Kapitalstock/Geratebestand nach Effizienzstandards und Altersklassen

Abgange

Spezifischer Energieverbrauch alter Gerate

Verhalten (Nutzung der Anlagen/Gerate)

Absoluter Energieverbrauch

Eigene Darstellung EEFA.

Formal korrekt wird der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Kapitalstock
allerdings im Rahmen sogenannter ,,vintage*-Konzepte abgebildet. Dazu wird der Kapi-
talstock bzw. die Gerateausstattung zu einem bestimmten Zeitpunkt als Aggregat vo-
rausgegangener Kauf- bzw. Investitionsentscheidungen aufgefasst Die einzelnen Investi-
tionsjahrgange bzw. Altersklassen der Gerate sind durch die ihnen inkorporierte Tech-
nik charakterisiert. Der Energieverbrauch ist als kumuliertes Produkt der zum Zeit-
punkt t der installierten Restbestiande aller betriebenen Gerate mit dem spezifischen
Energieverbrauch der Investitionsjahrgange definiert (Marginalverbrauch)

Das grundlegende Geriist des ,,vintage“-Modellierungsansatzes wird in Schaubild 6
schematisch dargestellt. Das Konzept ist so angelegt, dass auf kurze Sicht (innerhalb
der Anlagen- und Geratelebensdauer) zwischen Kapitalstock und Energieverbrauch ein
nahezu komplementares Verhaltnis besteht.

Es liegt auf der Hand, das der Gesamtenergieverbrauch z.B. des Sektors Private Haus-
halte im Rahmen dieser Modellierung moglichst detailliert nach Anwendungszwecken
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bzw. einzelnen homogenen Teilprozessen (Gerateklassen, Gebaudetypen) aufgesplittet
werden muss. Der Energieverbrauch (differenziert nach Energietragern) des Sektors
ergibt sich ,,bottom-up* als Summe der modellierten Einzelprozesse. Die Anzahl der
im Rahmen solcher Verbrauchsanalysen modellierten Prozesse (bzw. Anwendungszwe-
cke) hangt in hohem MaBe von der Datenverfligbarkeit ab. Die Grundkonzeption des
,vintage“-Ansatzes lasst bereits erkennen, dass die Umsetzung im Rahmen konkreter
Gleichungssysteme eine umfangreiche Datenbasis (z.B. detaillierte Informationen Uber
die Ausstattung der Privaten Haushalte mit energieverbrauchenden, langlebigen Kon-
sumgltern oder die Entwicklung der Kapitalstocke im GHD-Sektor) erfordert. Die
Struktur des ,,bottom-up*“-Modells passt sich den empirischen Restriktionen an.

Analysen mit Hilfe tief-disaggregierter ,,bottom-up‘“-Modelle werden haufig durchge-
fuhrt, um eine Aufteilung sektoraler Energieverbrauche nach Anwendungszwecken zu
erhalten. Ziel solcher Detaillierungsstudien ist es, die Determinanten des Energiever-
brauchs fir einzelne Anwendungszwecke (Witterung, preisabhangige Substitution,
technischer Fortschritt und Innnovation, Strukturwandel) genauer zu beleuchten und
letztlich die Datengrundlagen zur Bewertung von Effizienzentwicklungen bereit zu stel-
len.*

|
Um vorhandene Unsicherheiten bzw. Datenliicken zur Abbildung des Energieverbrauchs
der Privaten Haushalte und des GHD-Sektors in der Energiebilanz Deutschland zu
schliefSen sind grundsditzlich alternative Verfahren denkbar. Wiinschenswert ist in ers-
ter Linie die Verwendung qualitétsgesicherter, amtlicher Daten. Stehen diese Quellen
nicht zur Verfiigung kommen in der Reihenfolge ihrer Bedeutung im Hinblick auf die
Datenqualitét die Verwendung von Hochrechnungen aus empirischen Stichproben oder
die ,bottom-up“-Modellierung des Energieverbrauchs in Frage. Jede der skizzierten

Methoden zur Gewinnung von Energiedaten weist spezifische Vor- und Nachteile auf.

3 Vgl. dazu im Einzelnen Prognos (2014) sowie Umweltbundesamt (2012).
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3. Stdrken-Schwachen-Analyse der Grundkonzepte zur
Gewinnung von Energiedaten

3.l1. Amtliche Statistik

Es besteht ein breiter Konsens daruber, dass amtliche Statistikdaten eine hohe sowie
allgemein anerkannte Datenqualitit aufweisen. Uber die Qualitit amtlicher Daten hin-
aus, die in den Qualitatsberichten des Statistischen Bundesamtes fiir jede Erhebung
dokumentiert sind, spielen Faktoren wie Datenverfigbarkeit in jahrlichem Abstand,
einheitliche und konsistente Aufbereitung, gut dokumentierte Darstellung der Daten
sowie eine gewisse Zukunftssicherheit der Datenerhebung fur die Erstellung der Ener-
giebilanzen eine wichtige Rolle.

Ein weiterer - nicht zu unterschatzender - Vorteil ist, dass amtliche Daten i.d.R. nicht
nur fur Deutschland insgesamt, sondern gleichzeitig in regionaler Gliederung bis auf die
Ebene einzelner Bundeslander®* vorliegen. Daraus folgt, dass fiir die Erstellung der
Energiebilanzen der Lander die gleichen Erhebungen und Methoden genutzt werden
konnen, wie zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland auf Bundesebene.

Als wichtigster — allerdings gravierender Nachteil — amtlicher Erhebungen ist die lu-
ckenhafte Bereitstellung energiestatistischer Daten insbesondere fir die Endver-
brauchssektoren ,,Private Haushalte* sowie ,,GHD* zu nennen.

Die Praferenz fiir die amtlichen Statistiken fuhrt in den genannten Endverbrauchsekto-
ren zu erheblichen Schwierigkeiten, die sich kurzfristig kaum beheben lassen. Erst auf
mittlere bis langere Perspektive bote die gegenwartig in Erarbeitung befindliche Novel-
le des Energiestatistikgesetzes (EnStatG) im Prinzip Moglichkeiten, die skizzierten Sta-
tistikliicken, zumindest zum Teil, zu schlieBen. Im Rahmen der Neuregelungen des
EnStatG wurden in der Tat Ansatze diskutiert, um in Zukunft punktuell auch Daten
zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte (ggf. in begrenztem Umfang auch fur den
GHD-Sektor) durch die amtliche Statistik zur Verfiigung zu stellen. Aufgrund des ho-
hen Aufwandes verbunden mit dem erheblichen Stichprobenumfang, der zur Ermittlung
aussagefahiger Energiedaten fiir die Privaten Haushalte und den GHD-Sektor erforder-
lich ist, sind amtliche Erhebungen derzeit nicht mehr im Gesetzentwurf vorgesehen.

Selbst unter glinstigen Voraussetzungen, also unter der Pramisse, dass ausgewahlte
Regelungen zur Bereitstellung belastbarer Energiedaten z.B. fiir die Privaten Haushalte

** Die Bilanzerstellung in den Bundeslindern wird durch den Landerarbeitskreis Energiebilanzen koordiniert und methodisch
begleitet. Die Energiebilanzen der Bundeslander koénnen auf der Internetseite des Linderarbeitskreise Energiebilanzen
(http://www.lak-energiebilanzen.de/) abgerufen werden.
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die Novelle erfolgreich durchlaufen hatten (und nicht im Laufe des Novellierungspro-
zesses aus Grinden der Entlastung der Auskunftsgebenden oder Kostenneutralitat aus
dem Erhebungsprogramm der amtlicher Statistiken fallen)®, diirfte der Prozess bis zum
In-Kraft-Treten des Gesetzes noch einige Zeit in Anspruch nehmen. Im Ubrigen ist
auch nach der Neuformulierung des EnStatG mit einem erheblichen zusatzlichen Nach-
lauf bis zur Veroffentlichung zuverlassiger Daten zu rechnen.

Insbesondere fiir den Sektor GHD besteht unter Kostenaspekten aufgrund der auBer-
ordentlichen Heterogenitat des Wirtschaftszweiges kaum eine realistische Chance,
detaillierter Energiedaten in ausreichender Qualitait im Rahmen amtlicher Erhebungen
durchzufiihren.

3.2. Empirische Erhebungsstudien

Mit der Erhebung empirischer Stichproben verbindet sich grob gesprochen die Hoff-
nung, den Energieverbrauch der Privaten Haushalte oder des GHD-Sektors sachge-
recht schatzen zu konnen. Voraussetzung fur die Giite der Schatzung sind im Wesent-
lichen die Reprasentativitat der Stichprobe (geringe Varianz des Schatzers), ein ausrei-
chend groBer Stichprobenumfang oder die Art der Schichtung nach der die Hochrech-
nung erfolgt. Zur Hochrechnung des zu schatzenden Mittelwertes (z.B. des spezifischen
Energieverbrauchs) sind daruber hinaus belastbare statistische Informationen uber die
Grundgesamtheit erforderlich.

So positiv die methodischen Eigenschaften von Stichprobenerhebungen im Prinzip zu
bewerten sind, mit der praktischen Anwendung dieser Verfahren sind insbesondere bei
Vorliegen komplexer Fragestellungen wie z.B. der Ermittlung des Energieverbrauchs in
den Sektoren Private Haushalte und GHD differenziert nach Energietragern erhebliche
Schwierigkeiten verbunden, die trotz beachtlicher Weiterentwicklung der Erhebungs-
studien bis heute nicht ausgeraumt sind.*

Vor diesem Hintergrund beleuchten die nachfolgenden Abschnitte ausgewahlte Starken
und Schwachen der Zusatzerhebungen zum Energieverbrauch der Sektoren Private
Haushalte und GHD, die in Deutschland seit einigen Jahren von verschiedenen For-
schungsinstituten durchgefiihrt werden. Eingebettet in dieses Kapitel ist auch eine kur-
ze Starken-/Schwachen-Analyse fiir die Nutzung der Abrechnungsdaten der Energie-
kostenabrechner (Techem/Ista) sowie der Datenbank des DBl GUT. Die Publikationen

35 Vgl. Wolfgang Bayer (2003), S. 33-40.

3 Die angesprochenen Probleme sind weniger methodischer Natur, sondern haufig auch empirisch-statistischen Informationsli-
cken geschuldet, die auch Erhebungsstudien nicht beheben konnen.
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dieser Institutionen stellen zwar keine Erhebungsstudien im engeren Sinne dar, deren
Datenbanken bzw. -sammlungen konnen aber als umfangreiche Stichproben interpre-
tiert werden, die zur Hochrechnung des Energieverbrauchs fur Zwecke der Energiebi-
lanzerstellung genutzt werden konnen.

3.2.1. Erhebungsstudie zum Energieverbrauch der
Privaten Haushalte (RWl/forsa)

Ziel der RWil/forsa-Studie ,,Erhebung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte fir
die Jahre 201 | bis 2013* ist die Bereitstellung statistischer Daten uber den Energiever-
brauch der Privaten Haushalte in Deutschland. Die methodische Grundlage der Studie
bildet eine Primarerhebung des Energieverbrauchs, die zur Zeit bei 8 561 Haushalten
(Nettostichprobe) durchgefiihrt wurde. Die Stichprobe ist reprasentativ spiegelt also
die im Mikrozensus abgebildeten Verhaltnisse hinsichtlich Gebaudetypen, Haushalts-
groBBe sowie Gebietsstand wider.”

Die aus der Stichprobe gewonnenen mittleren Verbrauchskennziffern werden mit Hilfe
geeigneter BezugsgroBen (differenziert nach Regionen und Gebaudearten) auf die
Grundgesamtheit aller privaten Haushalte hochgerechnet. Zu den unmittelbaren Kon-
sequenzen des Verfahrens gehort, dass die Hochrechnungen naturgemal8 mit Unsi-
cherheiten verbunden sind. In den RWil/forsa-Studien sind die statistischen Unsicher-
heiten der Hochrechnung explizit in Form des Standardfehlers angegeben.

Hochgerechnete Ergebnisse zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte aus der
RWil/forsa-Studie liegen inzwischen als geschlossene Zeitreihe fur die Berichtsjahre von
2003 bis 2013 vor. In die Energiebilanz Deutschland sind die Hochrechnungsergebnisse
(bis auf Holz) bislang nicht eingeflossen.

Die RW]/forsa Studie unterscheidet explizit folgende Energietrager:
- Steinkohle,
- Braunkohle,

- Heizol,

37 Dariiber hinaus besteht ein Zusammenhang zwischen der Altersstruktur der Bevolkerung und dem Verbrauch von Energie und
Warmwasser. Empirische Analysen zeigen, dass sich der Warmeverbrauch mit zunehmendem Alter erhdht, wohingegen der
Strom- und Wasserverbrauch aufgrund des Alterseffektes abnimmt. Inwieweit soziodemografische Aspekte wie die Altersstruktur
ebenfalls reprasentativ in der RW|/forsa-Stichprobe abgebildet sind, lasst die Studie offen. Zum Zusammenhang zwischen Alters-
struktur und Energieverbrauch vgl. AGFW(2015).
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Flissiggas,

- Erdgas,

- Strom,

- Fernwarme und

- Erneuerbare Energien (Stiickholz, Hackschnitzel Briketts, Holzpellets, Warme-
pumpe und Solarwarme).

Die Energiebilanz Deutschland differenziert den Einsatz von Steinkohle bei den Priva-
ten Haushalten nach Steinkohle (roh), Steinkohlenbriketts sowie Steinkohlenkoks.
Braunkohlen setzen die Haushalte hierzulande nach Angaben der AG Energiebilanzen
nur in Form von Braunkohlenbriketts ein.

Dariber hinaus verbrauchen die Privaten Haushalte beispielsweise zum Betrieb von
Rasenmahern, Motorsagen, Freischneidern oder Stromaggregaten geringe Mengen Ot-
tokraftstoffe (2012: laut Energiebilanz rund 3 995 TJ). Angaben zum Einsatz von Otto-
kraftstoffen der Privaten Haushalte (nicht zum Kraftstoffverbrauch Pkw-Nutzung der
Privaten Haushalte, der in der Energiebilanz im Sektor StraBenverkehr erfasst ist) stel-
len die Erhebungsstudien von RWil/forsa nicht bereit.

All dies zeigt, dass eine einfache Ubernahme der Hochrechnungen in die Energiebilanz
zumindest fur Stein- und Braunkohle sowie Ottokraftstoffe wegen fehlender Angaben
bzw. der geringeren Disaggregation der Ergebnisse in der Erhebungsstudie so nicht
moglich ist. Entsprechende Einschrankungen sind auch beim Vergleich der Hochrech-
nungen mit den Ergebnissen der AG Energiebilanzen zu beriicksichtigen.

Erhebliche methodische Unterschiede zwischen der RWiI/forsa-Erhebungsstudie und
der Energiebilanz Deutschland sind bei der Erfassung lagerfahiger, fester und flussiger
Energietrager festzustellen. Die Energiebilanz stellt bislang im Endenergieverbrauch der
Privaten Haushalte fur die Energietrager Kohle, Heizol sowie Flussiggas nur die abge-
setzte Menge, nicht jedoch die jahrliche Verbrauchsmenge, dar. Die Erhebungsstudie
erfragt bei den lagerfahigen Brennstoffen ebenfalls gekaufte bzw. gelieferte Mengen.
Aus der Summe der Liefermengen uber einen mehrjahrigen Zeitraum wird unter Zuhil-
fenahme der haushaltsspezifischen Witterungsbedingungen (Heizgradtage)® in der
RWil/forsa-Studie daraus der Verbrauch berechnet:

%8 In der RWil/forsa-Studie werden zur Erfassung der Witterungsbedingungen die spezifischen Heizgradtage am Wohnort des
einzelnen Haushalts genutzt. Die haushaltsspezifischen Heizgradtage werden aus den normalen Heizgradtagen der Wetterstationen
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22012 gpsatzmenge;
23006 HGTe

(1) EVa012 = HGT3047 *

Gegen dieses sehr einfache Verfahren konnen folgende Kritikpunkte angefiihrt werden:

- Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wird eine feste proportionale Be-
ziehung zwischen Energieverbrauch und Heizgradtagen unterstellt. Energiepreis-
induzierte Bestimmungsfaktoren ebenso wie verhaltensbedingte Komponenten
des Energieverbrauchs werden bei diesem Verfahren vollstandig ausgeschaltet.

- Leichtes Heizol wird von den Privaten Haushalten nicht nur zu Raumwarme-
zwecken, sondern auch zur Bereitstellung von Warmwasser genutzt (Kombi-
Heizkessel). Der Energieverbrauch fur die Warmwasseraufbereitung wird je-
doch kaum von der AuBentemperatur beeinflusst.

- Die skizzierte Methode zur Zuordnung der Liefermengen ignoriert Verande-
rungen der Heizolbestande, die als Saldo zwischen der ersten und letzten Peri-
ode des Betrachtungszeitraums auftreten (bei Heizol also zwischen 2006 und
2012).

Hinsichtlich des Berechnungsmodus der Lagerbestandsveranderungen lassen sich zwei
Grundtypen differenzieren: reine Schatzverfahren und empirisch gestiitzte Erhebungs-
verfahren. Sofern ausreichende empirische Informationen vorliegen, sind die zuletzt
genannten Methoden reinen Schatzansatzen hinsichtlich Belastbarkeit und Genauigkeit
vorzuziehen. Die von RWl/forsa gewahlte Methode zahlt zu den Schatzverfahren (der
Verbrauch und die daraus resultierenden Lagerbestandsveranderungen hangen nur von
der Schatzung mittels Heizgradtagen ab).

Alternativ lieBen sich Bestandsveranderungen z.B. bei Flissiggas oder Heizol empirisch
ermittelt werden. Dazu sind zwei Informationen erforderlich, namlich:

- Angaben zum Fiillstand des Tankbehalters (in %)

- und Angaben zum Tankvolumen der Privaten Haushalte (in Mio. Litern).

Empirische Informationen zur Veranderung der Lagerbestinde beim Heizol (Beful-
lungsgrad von Heizoltanks Privater Haushalte) werden im Rahmen des Mineralolpanels
(von der ipsos GmbH im Auftrag der Mineralolwirtschaft jahrlich durchgefiihrte Erhe-

mit Hilfe eines Interpolationsverfahrens ermittelt ( Vgl. dazu im einzelnen RWl/forsa (2014), S. 21) Dabei wurde allerdings tiberse-
hen, dass in die Berechnung individualisierter, haushaltsspezifischer Heizgradtage nicht nur die AuBentemperatur am Wohnort,
sondern je nach Warmeschutz des betrachten Gebaudes ebenso alternative Heizgrenztemperaturen (Knicktemperatur) einflieBen
sollten. Typischerweise wird z.B. fiir Bestandsgebiude eine Heizgrenztemperatur von |5 °C fiir Niedrigenergiehduser hingegen
von 12°C angesetzt.
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bung) erhoben. Das Tankvolumen der Privaten Haushalte kann aus der Zahl der 6lbe-
heizten Wohnungen (bzw. Gebaude) und der durchschnittlichen GroBBe der Heizol-
tanks (RWl/forsa fragt die GroBe des Heizoltanks in der Stichprobenerhebung explizit
ab, veroffentlicht die gewonnen Ergebnisse jedoch nicht) errechnet werden.

Die Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 des Statistischen Bundesamtes zu Bestand und
Struktur der Wohneinheiten in Deutschland, stellt fir das Jahr 2010 Daten zur Anzahl
der olbeheizten Gebaude bereit. Danach verfligten 2010 insgesamt 5,9 Mio. Gebaude
iber eine Olheizung, wobei der mit Abstand groBte Teil dieser Heizungen (nimlich
83,1 %) in Ein- und Zweifamilienhausern installiert ist.

Die mittlere Kapazitat der Heizoltanks in Ein- und Zweifamilienhausern kann zur Zeit
mit rund 5 500 Litern bei Mehrfamilienhausern mit 12 400 Litern veranschlagt wer-
den.* Ausgehend von diesen Daten erhilt man die in Tabelle 2 dargestellten Schatz-
werte fur die gegenwartigen Tankvolumina. Nach diesen Berechnungen verfiigen die
olbeheizten Privaten Haushalte uber ein Tankvolumen in Hohe von 39,3 Mio. Litern.

Tabelle 2: Geschatztes Tankvolumen der Privaten Haushalte in Deutschland im
Jahr 2010
in 1000
Gebaudetyp Einfamili- Zweifa- Mehrfa- Insge-
enhaus milien- milien- samt
haus haus
Olbeheizte Wohnungen 1 000 3 553 2 698 3599 9 850
Olbeheizte Gebaude / Hei- | 000 3553 | 349 998 5 900
zungen
Volumen je Heizoltank Liter 5494 5494 12 394
Gesamtes Tankvolumen 1 000 I 19,52 7,41 12,37 39,30

Quelle: StBA (2012), Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (2010) und eigene Berechnungen EEFA.

Daten zum Befiillungsgrad der Heizoltanks bzw. den Veranderungen der Lagerbestande
werden im Auftrag der Mineralolwirtschaft vom Marktforschungsinstitut IPSOS GmbH
in Hamburg, im Rahmen des sogenannten Mineralol-Panels erhoben, sind jedoch nicht
offentlich zuganglich. Nach dieser Erhebung bewegt sich der Beflllungsgrad privater

39 Vgl. EEFAVIE Leipzig (2008), S. 100.
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Heizoltanks je nach Berichtsjahr innerhalb einer Schwankungsbreite zwischen 56 % und
67 %. Unter ungunstigen Bedingungen erfasst die Heizgradtag-Methode verbrauchsre-
levante Schwankungen der Heizolbestande in der GroBenordnung bis 4,6 Mio. Litern
(entspricht rund 164 440 TJ) nicht.

Bezogen auf den in der RWl/forsa-Erhebungsstudie im Zeitraum von 2006 bis 2012
ermittelten Heizolverbrauch (kumuliert 4 551 PJ) entspricht diese Menge einem Erfas-
sungsfehler in Hohe von (maximal) 3,6 %. Bei der Interpretation des Befundes sollte
allerdings nicht ibersehen werden, dass die beschriebene Fehlerquelle durch die Ver-
langerung des Zeitraums, der der Umrechnung der gelieferten Heizol- in die jahrliche
Verbrauchsmenge (mit Hilfe der Heizgradtage) zugrunde liegt, verringert werden kann
(da sich die nichterfasste Verbrauchsmenge in diesem Fall auf mehrere Jahre verteilt).
Vollstindig beseitigen lisst sich der skizzierte Erfassungsfehler ohne methodische An-
derungen nicht.

Dariber hinaus nutzt die RWl/forsa-Erhebungsstudie die ,,Heizgradtagmethode* auch
um den Verbrauch von Stiickholz aus gelieferten oder selbst gewonnenen Mengen ab-
zuschatzen. Im Gegensatz zum Heizol setzen Private Haushalte Stiickholz jedoch
uberwiegend in Sekundarheizungssystemen von Ein- und Zweifamilienhausern wie Ka-
min- oder Kachelofen ein (die Ergebnisse der Haushaltsstichprobe untermauern diesen
Befund auch empirisch). Aufgrund dieser Voruberlegung ist zu vermuten, dass der Ver-
brauch von Stiickholz nicht ausschlieBlich mit den Witterungsverhaltnissen korreliert.
Eine prominente Rolle beim Einsatz von Stiickholz diirften dariber hinaus auch verhal-
tensbedingte Faktoren spielen.® Hierauf geht die Studie nicht ein.

Fur die eher schwache Evidenz des Zusammenhangs zwischen den Witterungsverhalt-
nissen und dem Stiickholzverbrauch spricht auch, dass sowohl die Bevorratung und
Lagerung des Brennholzes, als auch die kontinuierliche, nicht-mechanische Beschickung
der Kleinstfeuerungsanlagen (Kamine, Kachelofen usw.) einen erheblichen logistischen
Aufwand nach sich ziehen. Aus diesem Grunde durfte speziell in Heizperioden eine
dauerhafte Befeuerung von Heizungsanlagen mit Stiickholz mit erheblichen Anstren-
gungen bzw. Schwierigkeiten verbunden sein und zur Beheizung von Wohnungen eher
die Ausnahme als die Regel darstellen.

Ein Manko der in der RWl/forsa-Studie gewahlten Zuordnungsmethode besteht darin,
dass die alleinige Berechnung der jahrlichen Verbrauchsmengen uber die Heizgradtage

40 Preisbedingte Einfliisse spielen dabei eine eher untergeordnete Rolle. Zwar ist der Preis fiir Brennholz in den vergangenen
Jahren kontinuierlich gestiegen, er bewegt sich jedoch verglichen mit den Brennstoffsubstituten weiterhin auf einem geringeren
Niveau. Hinzu kommt, dass lediglich die Halfte des Holzeinsatzes in Privaten Haushalten durch Kauf erworben wird. Vgl. dazu
Mantau, U. (2013).
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samtliche Einflusse, die von preisinduszierten Verhaltensanderungen auf den Energie-
verbrauch der Privaten Haushalte ausgehen, nicht berucksichtigt werden. Insgesamt ist
davon auszugehen, dass Haushalte in Phasen steigender Heizolpreise bewusster mit
Heizenergie umgehen, indem sie z.B. die Raumtemperatur absenken oder Teilflachen
der Wohnung nicht beheizen. Eine preisunabhangige Korrelation des Energie- bzw.
Heizolverbrauchs mit Witterungsverhaltnissen am Wohnort (gemessen durch die
Heizgradtage) kann die Effekte des Verbrauchsverhaltens nicht sachgerecht erfassen.

Schaubild 7:  Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte nach AG Energiebilanzen und
RWil/forsa Methode (HGT)
in P)

Erdgasverbrauch Priv. Haushalte (AG-Energiebilanzen)

—Erdgasverbrauch Priv. Haushalte (RWI/forsa-Methode)
1100

/\
/3\

900 Ve
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850

800
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach AG Energiebilanzen.

Genaue Aussagen bzw. Schatzungen zum preis- und verhaltensinduzierten Einfluss auf
den Heizolverbrauch sind nicht moglich, da der Heizolverbrauch der Privaten Haushal-
te gegenwartig nicht verlasslich angegeben werden kann. Immerhin lasst sich der Ein-
fluss von Energiepreisen und damit verbundenen Verhaltensainderungen grob am Bei-
spiel des Erdgasverbrauchs der Privaten Haushalte verdeutlichen. Dazu sei zunachst

35



3 Starken-Schwiachen-Analyse der Grundkonzepte zur =DBI < EERa
Gewinnung von Energiedaten

angenommen, die kumulierten von den Haushalten verbrauchten Erdgasmengen der
Jahre zwischen 2004 und 2013 (nach Energiebilanz Deutschland) wirden allein anhand
der Heizgradtage den einzelnen Verbrauchsperioden zugeordnet. Der rechnerisch er-
mittelte jahrliche Erdgasverbrauch wird in Schaubild 7 den beobachteten Mengen ge-
genubergestellt, wie sie in der Energiebilanz Deutschland ausgewiesen sind. Erdgas lasst
sich von Kunden im Endenergieverbrauch bekanntlich nicht bevorraten. Aus diesem
Grunde sind die Differenzen, die zwischen der rechnerischen Zuordnung des kumulier-
ten Erdgasverbrauchs (2004 bis 2012) auf einzelne Verbrauchsjahre und den in der
Energiebilanz beobachteten Verbrauchsmengen auftreten, allein der monokausalen
Zuordnungsmethode mit Hilfe der Heizgradtage zuzuschreiben. Die auf Verbraucher-
verhalten und Energiepreisentwicklungen zuriickzufuhrenden Abweichungen beim Erd-
gas, durften in ahnlicher GroBenordnung auch beim Heizol auftreten, wenn die Liefer-
mengen nur anhand der Witterungsbedingungen den jahrlichen Verbrauchsmengen
zugeordnet werden.

Ein zusatzlicher Aspekt, der im Rahmen des von RWil/forsa favorisierten Konzeptes
diskutiert werden kann, liegt in der Nutzung der gesamten Anzahl aller bewohnten
Wohnungen bzw. der gesamten bewohnten Wohnflache (nach der Mikrozensus Zu-
satzerhebung bzw. deren Fortschreibung) zur Hochrechnung der Stichprobenergebnis-
se. Informationen uber Bedeutung einzelner Energietrager im Energiemix der Privaten
Haushalte stammen vollstandig aus der Stichprobenbefragung der 8 561 Haushalte.
Dabei enthalt die Mikrozensus-Zusatzerhebung umfangreiche Informationen u.a. zur
Zahl der bewohnten Wohnungen, der Wohnflache, des Baualters sowie der uberwie-
gend verwendeten Energieart zur Beheizung der Wohnungen. Bezlglich der iiberwie-
gend verwendeten Energieart differenziert die Mikrozensus-Zusatzerhebung:

- Fernwarme,

Strom,

- Gas,

- Heizol,

- Briketts, Braunkohle,

- Koks, Steinkohle,

- Holz, Holzpellets,

- Biomasse (auBer Holz und Biogas),

- Sonnenenergie sowie
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- Erd- und andere Umwelt-, Abluftwarme.

Angesichts  dieser  Energietrageraufteilung in der amtlichen Mikrozensus-
Zusatzerhebung, stellt sich die Frage, inwieweit die Nutzung dieser spezifischen Infor-
mationen Uber die Grundgesamtheit sinnvoll ware, um die aus der RWIl/forsa-
Stichprobe gewonnenen mittleren Verbrauchsangaben fur die einzelnen Energietrager
hochzurechnen. Im Gegensatz zur vergleichsweise kleinen RWl/forsa Stichprobe be-
tragt der Stichprobenumfang der Mikrozensus-Zusatzerhebung | % der Bevolkerung
und reprasentiert damit gegenwartig rund 380 000 Haushalte. Ggf. konnte die Nutzung
der nach Energietragern aufgegliederten Wohnungen und Wohnflachen aus der Mikro-
zensus-Zusatzerhebung die Genauigkeit der Hochrechnungsergebnisse weiter verbes-
sern.

Zu bedenken ist bei alledem auch, dass die Mikrozensus-Zusatzerhebung z.B. weder
uber die Anzahl noch die Wohnflache der mit Flissiggas beheizten Haushalte (ggf. nach
Gebaudetyp, uberwiegend Einfamilienhauser sowie Zweifamilienhauser) Daten berei-
thilt. Ahnliches gilt fiir erneuerbare Energietriager wie z.B.

- Stlickholz,
- Hackschnitzeln und Holzbriketts sowie

- Holzpellets,

deren Einsatz in der RWil/forsa-Stichprobe separat erfasst wird. In der Mikrozensus-
Zusatzerhebung hingegen ist die Holznutzung zur Beheizung von Wohnraumen bei
Privaten Haushalte in einer Position ,,Holz und Holzpellets* zusammengefasst ausge-
wiesen.

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes, konnen tiefer disaggregierte Mikrozen-
sus-Informationen z.B. zum Einsatz von Flissiggas oder Holz zur Bereitstellung von
Raumwarme oder Warmwasser in Privaten Haushalten auch im Rahmen von Sonder-
auswertungen nicht zu Verfugung gestellt werden.

All  dies lasst bereits erahnen, dass einer Hochrechnung der RW!l/forsa-
Stichprobenergebnisse anhand der nach Energietragern aufgegliederten Anzahl der be-
wohnten Wohnungen bzw. der bewohnten Wohnflaiche aus der Mikrozensus-
Zusatzerhebung auch Grenzen gesetzt sind. Vor allem bietet die Verwendung der
Stichprobe gegeniiber dem Mikrozensus zusatzliche Freiheitsgrade im Hinblick auf die
Untergliederung der Energietrager.

Grundsatzlich ware die Hochrechnung fir die wichtigsten Energietrager wie Fernwar-
me, Strom, Heizol oder Gas auch direkt mit Hilfe der jeweiligen Wohnflachen bzw. der
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Anzahl der Wohnungen moglich, die in der Mikrozensus-Zusatzerhebung ausgewiesen
werden. Voraussetzung dazu ware allerdings, dass die Fortschreibung der Mikrozensus-
Daten in den Zwischenjahren detailliert nach der verwendeten Beheizungsart erfolgt
(dazu konnte auf Ergebnisse des EEFA-Wohnungsmodells sowie Auswertungen der
Datenbank des DBl GUT zuriickgegriffen werden).*

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs an Solarwarme erfragt die RWl/forsa-Studie im
Zuge der Stichprobenerhebung bei den Privaten Haushalten zunachst die installierten
Kollektorflachen der Solarthermieanlagen. Aus der ,,hochgerechneten* Kollektorfliche
und einer durchschnittlichen Anlagenleistung in Hohe von 350 kWh je Quadratmeter
Kollektorflache und Jahr wird schlieBlich die erzielte Nutzwarmeerzeugung berechnet.
Der Bezug auf die GroBe ,,Nutzwarme® impliziert, dass samtliche Verluste innerhalb
des Speicher- und Warmetauscherkreislaufs der Solarthermieanlagen in den Hoch-
rechnungsergebnissen nicht enthalten sind.

Hingegen bilanziert die Energiebilanz Deutschland beim Einsatz solarthermischer
Warme in Privaten Haushalten die insgesamt am Kollektorausgang anfallende Endener-
gie (die Energiebilanz stellt nur die Endenergie, nicht jedoch die Nutzenergie dar). Die
skizzierte Unscharfe der RWl/forsa-Studie fihrt fur sich genommen im Vergleich zur
Energiebilanz also zu einer Unterschatzung des solarthermischen Energieverbrauchs.

SchlieBlich ist die Berechnung der Nutzwarme mit Hilfe eines einzigen, durchschnittli-
chen, solarstrahlungsunabhangigen Ertragsfaktors fur die reine Warmwasserbereitstel-
lung sowie kombinierte Heizungsunterstutzung sehr grob bzw. recht ungenau. Im
Rahmen der internationalen Berichterstattung sowie der Energiebilanz Deutschland
erfolgt die Berechnung der Endenergie auf Basis der installierten Kollektorflichen und
den in Tabelle 3 dargestellten, globalstrahlungsabhangigen Anlagenertragsfaktoren.®

Im Durchschnitt liegen diese Ertragsfaktoren fiir Deutschland deutlich hoher als der
von RWil/forsa angenommene allgemeine Wert, was zu einer weiteren Unterschatzung
fuhrt.

*!'In Einzelfdllen miissten bei der direkten Hochrechnung mit den energietragerspezifischen Informationen lber die Anzahl oder
Fliche der bewohnten Wohnungen aus dem Mikrozensus sichergestellt werden, dass die Gefahr von Doppelzihlungen ausge-
schlossen ist. Beispielsweise werden Haushalte die Fliissiggas als Heizenergie verwenden, in den Daten der Mikrozensus-
Zusatzerhebung unter dem Energietrager ,,Gas” subsummiert (in der Energiebilanz hingegen wird Flissiggas entsprechend seiner
Herkunft den Mineraldlen zugeordnet). Informationen liber die Bedeutung von Flissiggas als Heizenergie konnen zur Zeit aus-
schlieBlich iber Erhebungsstudien gewonnen werden.

2 Die Berechnung der solarthermischen Endenergie sowohl in der Energiebilanz Deutschland als auch in den internationalen
Meldungen folgt einem methodischen Ansatz der International Energy Agency (IEA), der im Rahmen des Solar Heating and Cooling
Programs erarbeitet wurde und international anerkannt ist, vgl. dazu International Energy Ageny (2011).
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Tabelle 3: Anlagenertragsfaktoren in Deutschland fiir die Jahre 2010 bis 2013

in kWh/m2 * a,
ahr nlagen zur reinen Warm- nlagen zur kombinierten
h Anlag W Anlag komb
wasserbereitstellung Warmwasserbereitstellung
und Heizungsunterstlitzung
2010 469 352
2011 , 497 373
*
2012 kWh /m"*a 482 362
2013 460 345

Eigene Berechnungen ZSW nach IEA (201 1).

Es fallt auf, dass die Hochrechnungen der RW]l/forsa-Studie speziell in den Jahren 2012
und 2013 kaum von den in der Energiebilanz Deutschland ausgewiesenen Daten abwei-
chen. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Grundgesamtheit an Kollek-
torfliche die RWl/forsa-Studie ermittelt (die hochgerechnete Kollektorfliche weist die
Studie nicht aus). Aus den hochgerechneten Mengen an erzielter Nutzwarme des Jah-
res 2012 (20,3 PJ) und der durchschnittlichen Anlagenleistung in Hohe von 350 kWh je
Quadratmeter Kollektorflaiche und Jahr lasst sich auf die gesamte Kollektorflache
schlieBen. Danach ergibt sich fiir alle solarthermischen Anlagen im Bestand ein Wert
von rund 16,] Millionen Quadratmetern Kollektorfliche. Nach Berechnungen des
ZSW waren im Jahr 2012 solarthermische Anlagen mit einer Flache von etwa 14,8 Mil-
lionen Quadratmeter und damit rund 1,3 Millionen Quadratmeter weniger auf den
Dachern deutscher Privathaushalte installiert.

Mit Unsicherheiten ist auch die Bestimmung des Stromverbrauchs von Warmepumpen
behaftet. In der RWIl/forsa-Studie wird der elektrische Bedarf der Warmepumpen aus
der Differenz zwischen dem Stromverbrauch der Haushalte mit Warmepumpe und
ahnlichen Haushalten ohne Warmepumpe errechnet. Dieser Schatzwert dient als
Grundlage fir alle weiteren Berechnungen etwa zur Leistungsabgabe der Warmepum-
pen. Welche Parameter oder Eigenschaften Private Haushalte im Hinblick auf den
Stromverbrauch als ahnlich charakterisieren, wird nicht genauer erlautert. Es ist jedoch
festzuhalten, dass der gesamte Stromverbrauch Privater Haushalte von sehr unter-
schiedlichen, verhaltens- und nutzungsbedingten (sowie speziell bei Betrachtung der
Warmepumpe geographischen und witterungsbedingten) Faktoren abhangt, die nicht
einfach z.B. Giber die HaushaltsgroBe abgebildet werden konnen.

Der elektrische Stromverbrauch der Warmepumpen wird formal mit der mittleren
Leistungszahl (Coefficient of Performance, im folgenden kurz ,,COP*) multipliziert, um
so die durchschnittliche Leistungsabgabe bzw. Warmeleistung zu bestimmen. Der Pa-
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rameter COP wird im Rahmen der RWil/forsa Studie bei Haushalten mit Elektrowar-
mepumpe aus den Angaben des Warmepumpenherstellers erfragt.

Bei der Interpretation der Leistungszahl COP sollte nicht iibersehen werden, dass die-
ser Parameter unter standardisierten Laborbedingungen ermittelt wird. So beschreibt
der COP das Verhaltnis der Nutzwarme zur eingesetzten elektrischen Leistung fiir den
Antrieb und Verdichter der Elektro-Warmepumpe unter konstanten Betriebsbedin-
gungen. Hingegen misst die Jahresarbeitszahl, das reale Verhaltnis von Stromverbrauch
zu Warmeabgabe Uber das ganze Jahr hinweg und kann als MaB fur die tatsachliche
Effizienz der Warmepumpe interpretiert werden. Folglich ist der COP zur Berechnung
der Warmeleistungsabgabe in Haushalten unter realen Bedingungen ungeeignet, da die
Betriebsbedingungen der Warmepumpe standig wechseln.

Ein weiterer methodischer Unterschied zur Energiebilanz Deutschland liegt in der Dar-
stellung der erneuerbaren Warme. Vorgaben und Richtlinien der Europaischen Kom-
mission, die auch der Energiebilanz Deutschland zu Grunde liegen, definieren die Diffe-
renz der gesamten abgegebenen Warmeleistung und des gesamten Stromverbrauchs
der Warmepumpe als erneuerbare Warme.® In der RWl/forsa-Studie hingegen wird
die gesamte abgegebene Warmeleistung den erneuerbaren Energien zugerechnet. Die
Folge hiervon ist eine erhebliche Uberschitzung des Energieverbrauchs im Segment
Warmepumpen.

Vergleicht man vor dem Hintergrund des dargestellten Sachverhalts den hochgerech-
neten Energieverbrauch nach RWl/forsa mit den Daten der AG Energiebilanzen, fallt
zunachst auf, dass die Abweichungen nur geringfiigig sind (in den Jahren von 2006 bis
2013 nur um bis zu vier Prozent) und die Entwicklungen des Endenergieverbrauchs
insgesamt recht gut abgebildet werden (vgl. Schaubild 8). Der Blick auf die Ergebnisse
als Ganzes verdeckt allerdings die Tatsache, dass die nach Energietragern differenzier-
ten Hochrechnungsergebnisse starkere Abweichungen aufweisen, die sich in der Sum-
me jedoch ausgleichen. Insbesondere wird der Verbrauch an Fernwarme im Vergleich
zu den Ergebnissen der Energiebilanz Deutschland mit Abweichungen von bis zu -33 %
systematisch unterschatzt, wohingegen ,,Sonstige Erneuerbaren Energien (Warmepum-
pen, Solarthermie)“ liberschatzt werden.

“ Vgl. dazu Europiische Kommission (2013)
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Schaubild 8:  Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte nach RWl/forsa-Studie und
Energiebilanz
in P, Abweichungen in %

Energieverbrauch Priv. Haushalte (AG-Energiebilanzen)
B Energieverbrauch Priv. Haushalte (RWI/forsa-Methode)

—Abweichungen in %

3.000 6,0
2500 | A - 40
2.000 | - 20
1.500 - 00
1.000 - 2,0
500 - 40
0 - 6,0
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA nach AG Energiebilanzen und RWil/forsa.

Trotz vieler Schwierigkeiten im Detail, sollte abschlieBend ein Vorteil der RWl/forsa-
Studie (wie anderer Erhebungsstudien auch) nicht ganzlich unerwahnt bleiben: Hoch-
rechnungen, die auf eigens fir eine spezifische Fragestellung entworfenen Erhebungsin-
strumenten bzw. Stichproben aufsetzen, zeichnen sich durch eine hohe Flexibilitat bei
der Gewinnung wichtiger Informationen aus, die im amtlichen Statistikprogramm fehlen
oder nur rudimentar vorhanden sind. Befragungen Privater Haushalte konnen insbe-
sondere Aufschluss Uber die Ausstattung und Nutzung energieverbrauchender Gerate
(z.B. Rasenmaher, Motorsagen usw.) geben, die in der Einkommens- und Verbrauchs-
stichprobe nicht erfasst sind. Insofern konnte der Fokus von Erhebungen bei den Priva-
ten Haushalten in Zukunft verstarkt auf der Gewinnung wichtiger Zusatzinformationen
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(Tankvolumen, Gerateausstattung usw.) zur Ableitung des Energieverbrauchs liegen,
die auf anderem Wege nicht gewonnen werden konnen.*

3.2.2. Erhebungsstudie zum Energieverbrauch im
GHD-Sektor (Fraunhofer ISI)

Die Erhebungsstudie ,,Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen (GHD) in Deutschland fiir die Jahre 2011 bis 2013* basiert im Kern auf einer
Stichprobenbefragung von mehr als 2 400 Betrieben, die dem GHD-Sektor zuzuordnen
sind. Die Erhebungen im GHD-Sektor werden seit 2007 in zwei-jahrigem Abstand
durchgefuhrt.

Die Stichprobenbefragung fir den GHD-Sektor erfolgt differenziert nach einzelnen
Wirtschaftszweigen bzw. Gruppen. Insgesamt werden 14 Gruppen sowie 41 Unter-
gruppen (Splits) unterschieden.* Die Betriebe werden umfassend zu den von ihnen
genutzten Energietragern (differenziert nach 13 Kategorien: Strom, Erdgas, Flussiggas,
Heizol, Fernwarme, Steinkohle, Braunkohle, Stickholz, Hackschnitzel, Sonstiges Holz,
Pellets, Biogas sowie Energietrager nicht bekannt) befragt.

Auf Basis der Stichprobe werden fiir jede Gruppe/Splits mittlere spezifische Energie-
verbrauche getrennt fir elektrischen Strom und Brennstoffe (einschlieBlich Fernwar-
me) gewonnen. Die Schatzwerte werden anschlieBend zur Hochrechnung des Energie-
verbrauchs (getrennt nach Strom- und Brennstoffen inkl. Warme) verwendet. Der ge-
samte Energieverbrauch des Sektors GHD ergibt sich aus der Summe der Hochrech-
nungen fur die Gruppen/Splits.

Ein Einwand der gegen die GHD-Erhebungsstudie vorgebracht werden kann, betrifft
das  Auswahlverfahren fir die Stichprobe (Breitenerhebung). Als nicht-
zufallsgesteuertes Auswahlverfahren fir die Musterbetriebe kommt die Quotenauswahl
zum Einsatz. Hinter diesem Verfahren der Stichprobenbildung steht die Grundidee,
dass die Reprasentativitat der Quotenmerkmale (z.B. BetriebsgroBe) automatisch auch
eine reprasentative Abbildung der Grundgesamtheit hinsichtlich anderer Merkmale,

** Im Hinblick auf die Ermittlung des Tankvolumens (z.B. bei Verwendung von Heizol) ist in diesem Zusammenhang allerdings zu
beachten, das auch Erhebungsstudien hier sehr schnell an Grenzen stoBen. So ist zu vermuten, dass Besitzer eines olbeheizten
Einfamilienhaus i.d.R. im Rahmen einer Befragung das Fassungsvolumen ihres Tankbehilters angeben konnen. Haushalten, die in
Slbeheizten Mehrfamilienhausern wohnen, liegt diese Information hingegen nicht vor (dazu miisste der Eigentiimer der Immobilie
befragt werden, der jedoch nicht Adressat der Befragungsstudie ist).

* Die Gruppen |3 und 14 werden allerdings nicht liber die Erhebung erfasst bzw. abgebildet.
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insbesondere des Untersuchungsgegenstandes mit sich bringt (z.B. Energieverbrauch).
Es liegt auf der Hand, dass die Quotierung dieses Resultat keineswegs garantieren kann
(die Reprasentativitat der Stichprobe stellt eine Quotenauswahl lediglich fiir das be-
kannte Merkmal sicher, nicht jedoch fur das zu untersuchende unbekannte Merkmal
der Grundgesamtheit sicher). Insofern kann fiir die GHD-Erhebungsstudie im Vergleich
zur zufallsgesteuerten Stichprobenauswahl in der RWl/forsa-Studie von einer sehr un-
sicheren Reprasentativitat der Hochrechnungsergebnisse ausgegangen werden.

Als Grundgesamtheit zur Hochrechnung der mittleren spezifischen Verbrauchskennzif-
fern dient i.d.R. die Zahl der Erwerbstatigen. Dazu erfasst die GHD-Erhebungsstudie
fur das Hochrechnungsjahr 2013 insgesamt 33,490 Mio. Menschen, die in Betrieben
und Unternehmen beschaftigt waren, die zum GHD-Sektor gezahlt werden. Rund 85 %
bzw. 31,4 Mio. Beschaftigte entfallen auf Subsektoren (Gruppen und Splits) die uber-
wiegend anhand der Erwerbstatigenstruktur hochgerechnet werden. Fir einige Grup-
pen/Splits, wie z.B. Krankenhauser, Schulen und Bader (Gruppe 5) sowie Flughafen,
werden geeignetere Bezugseinheiten herangezogen als die Zahl der Erwerbstatigen.*

Fur sich genommen mussen die skizzierten Hochrechnungen zu einer spurbaren Un-
tererfassung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor fuhren. Der Grund hierfur ist,
dass einige Energieverbrauchsbereiche des GHD-Sektors nicht tiber die Gruppen-/bzw.
Split Ebene erfasst werden. Dazu zahlen nach Angaben der Autoren der GHD-
Erhebungsstudie z.B. heterogene Bereiche wie der Energie- bzw. Strombedarf fur die
StraBenbeleuchtung, Kuhlhauser, gemeinschaftliche Anlagen in Mehrfamilienhausern
(Aufzug, Treppenhausbeleuchtung) usw. Um diese Segmente abzudecken unternimmt
die GHD-Erhebungsstudie den Versuch, diesen nicht tiber Hochrechnungen erfassten
Energieverbrauch aus branchenspezifischen Zusatzinformationen zu berechnen (Model-
lierungsansatz).

Es liegt auf der Hand, dass die Ermittlung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor auch
im Rahmen empirisch gestiitzter Erhebungsstudien naturgemaB eine schwierige Aufga-
be darstellt. Die Ursachen hierflir liegen zum einen in der ausgesprochenen Heteroge-
nitat des Wirtschaftszweiges bzw. der hier anzutreffenden Produktionsverfahren und
Dienstleistungen. Zum anderen lassen sich - die in dieser Untersuchung mehrfach an-
gesprochenen - Erfassungs- und Abgrenzungsprobleme bei der statistischen Darstellung
des Sektors auch im Rahmen von Erhebungsstudien nicht zufriedenstellend beheben.
Probleme konnen sich daraus vor allem beim Aufbau einer geeigneten Grundgesamt-
heit zur Hochrechnung der Stichprobenergebnisse ergeben.

46 Zur Hochrechnung des Energieverbrauchs der Krankenhduser etwa wird die ,,Anzahl der Planbetten®, der Universititen die
»Zahl der Studierenden® und bei Badern die verfiigbare ,,Wasserflache* gewahlt.
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Vor diesem Hintergrund stellt bereits die vollstandige und korrekte Erfassung aller
Erwerbstatigen im GHD-Sektor eine nicht zu unterschatzende Hirde dar. Nach Anga-
ben der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) waren in Deutschland im Jahr
2013 insgesamt 42,281 Mio. Menschen erwerbstatig.¥ Zieht man von dieser Gesamt-
zahl jene Erwerbstatigen ab, die im Produzierenden Gewerbe ohne Baugewerbe (2013:
8,008 Mio. Personen) beschaftigt waren, verbleiben mindestens 34,273 Mio. Erwerbsta-
tige, die dem GHD-Sektor zuzurechnen waren. Nicht enthalten in dieser Zahl sind die
Erwerbstatigen, die im Sektor ,,Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden sowie Ver-
arbeitendes Gewerbe* in Betrieben mit weniger als 20 (in einigen Sektoren bis zehn)
Beschaftigten tatig sind. Allein in Betrieben mit weniger als zehn Beschaftigten waren
nach Informationen des Unternehmensregisters (Unternehmensregister-System URS)
im Berichtsjahr 2013 rund 548 000 Personen beschaftigt. Im Ergebnis boten die Betrie-
be des GHD-Sektors folglich mindestens 34,82 Mio. Personen (ohne Erwerbstatige im
Verarbeitenden Gewerbe in Betrieben zwischen zehn und 20 Beschaftigte, zu denen
aussagekraftige statistische Daten fehlen) einen Arbeitsplatz. Die aktuelle GHD-
Erhebungsstudie erfasst insgesamt nur Erwerbstatige in Hohe von 33,490 Mio. fur das
Jahr 2013; was einer Untererfassung in der GroBBenordnung von mindestens |,3 Mio.
Erwerbstatigen entspricht.

Eine weitere Unscharfe entsteht bei der Umschlisselung bzw. Zusammenstellung der
Erwerbstatigen auf die in der GHD-Erhebungsstudie zur Hochrechnung gewahlten
Gruppen- bzw. Splitebene. Weder die VGR noch das Unternehmensregister bieten
eine Aufgliederung der Erwerbstatigen bzw. Beschaftigten in der erforderlichen tiefen
sektoralen Disaggregation. Demzufolge sind zur Aufstellung der Erwerbstatigenstruktur
neben moglicherweise unveroffentlichten Sonderauswertungen des Statistischen Bun-
desamtes zusatzliche Annahmen und Berechnungsverfahren notwendig, die allerdings in
der GHD-Erhebungsstudie nicht genauer ausgefiihrt werden.

All dies zeigt, dass die Grundgesamtheit der Erwerbstatigen, die in der GHD-
Erhebungsstudie zur Hochrechnung der Energieverbrauche genutzt wird, sowohl hin-
sichtlich des Niveaus als auch der Struktur bzw. Aufteilung auf die Subsektoren erheb-
lichen - wenngleich nicht genau zu beziffernden - Unsicherheiten unterliegt. Unabhangig
davon besteht in der Forschung Einigkeit dariiber, dass zwischen der Zahl der Er-
werbstatigen und dem Energieverbrauch in den meisten GHD-Sektoren ein eher loser
Zusammenhang besteht. Grundsatzlich diirfte z.B. der Energieverbrauch, der zur Be-
heizung von Geschafts- und Gewerberaumen verbraucht wird, kaum von der Zahl der

4 Erwerbstitige (nach dem Inlandkonzept) i.S. der VGR sind alle Personen - Arbeitnehmer und Selbstindige -, die innerhalb der
Produktionsgrenze des ESVG (Europiischen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung) eine Produktionstitigkeit ausiiben.
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Erwerbstatigen, sondern von Faktoren wie Lage und Alter des Gebaudes, Sanierungs-
zustand und Heizungstechnik sowie der Nutzflache beeinflusst werden. Hingegen hangt
der produktionsbedingte Energieverbrauch in erster Linie vom Stand und Art der
Technik ab, die in der Branche vorwiegend verwendet wird. Die GHD-
Erhebungsstudie sammelt zur energietechnischen Ausstattung einiger Subsektoren
zwar Informationen. Unklar bleibt allerdings, ob und wenn ja, wie diese Zusatzinforma-
tionen in die Hochrechnung einflieBen.

Zur adaquaten Abschatzung des Energieverbrauchs ware aus unserer Sicht eine alter-
native Hochrechnungsvariante vorzuziehen. Anknupfungspunkte sollten anstelle der
Erwerbstatigen okonomische LeistungsgroBen wie etwa der Umsatz, der Bruttopro-
duktionswert oder die Bruttowertschopfung sein. Eine Hochrechnung, die wie in der
Erhebungsstudie zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte in erster Linie an Ge-
baudetypen (Art des Gebaudes, Baualter usw.) sowie deren Beheizungsart ankniipft,
kommt im GHD-Sektor nicht in Frage. Ursachlich dafur sind vor allem zwei Griinde:

- es fehlen z.B. auf einem Mikrozensus beruhende, belastbare Informationen zur
Grundgesamtheit der Gebaudestrukturen im GHD-Sektor (Nutzflichen, Baual-
ter, Beheizungsart nach Energietragern usw.),

- in einigen Bereichen wie z.B. den Dienstleistungssektoren spielt die Raumwar-
me eine wichtige Rolle, in anderen Segmenten dominiert auch im GHD-Sektor
der produktionsbedingte Energieeinsatz (z.B. Nahrungsmittelgewerbe, Metall-
oder Kfz-Gewerbe usw.).

Es ist nicht verwunderlich, dass die Hochrechnungen der Stichprobenergebnisse an-
hand der spezifischen Energieverbrauche je Erwerbstatigen eine sehr groBe Streuung
sowie asymmetrische Verteilung aufweisen. Um dieses Manko auszugleichen, unter-
nimmt die Studie den Versuch, die in der Stichprobe erfassten Betriebe in energiein-
tensiv und energieextensiv zu differenzieren. Uber diese Schichtung sollen signifikante-
re Aussagen uber den spezifischen Energieverbrauch je Erwerbstitigen getroffen wer-
den (statistische PrifmaBe werden fur die einzelnen Gruppen gewichtet nach kleinen
sowie groBen spezifischen Verbrauchen angegeben) und damit letztlich die Qualitat der
Hochrechnung verbessert werden. Die Hochrechnung der Energieverbrauche fiir die
einzelnen Schichten erfolgt anschlieBend auf Basis ,,der nach BetriebsgroBBen gewichte-
ten spezifischen Verbrauche“.® Zu dieser sehr groben Vorgehensweise sind zwei As-
pekte anzumerken:

8 Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 23.
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- Die BetriebsgroBe korreliert nicht linear mit dem Energieverbrauch eines Un-
ternehmens. Zwar ist davon auszugehen, dass groBere Betriebe mit mehr Be-
schaftigten typischerweise einen hoheren Energieverbrauch aufweisen als klei-
nere Betriebe, dies gilt jedoch nur fiur den Fall, dass in beiden Betrieben homo-
gene Produktionsprozesse zum Einsatz kommen und der Stand der genutzten
Technik (Effizienz) identisch ist. Diese Information liegt fur die Grundgesamt-
heit allerdings nicht vor. Die BetriebsgroBe (anhand der Erwerbstatigen) ist zur
Abschatzung dieser Zusammenhange ungeeignet.

- Hinzu kommt, dass bereits die Aufteilung in GroBenklassen fir die Grundge-
samtheit aller GHD-Betriebe mit Unsicherheiten behaftet ist. So weist das
Unternehmensregister BeschaftigtengroBenklassen ausschlieBlich anhand der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten aus (keine tatigen Mitarbeiter oder
Erwerbstatige). Erschwerend kommt weiterhin hinzu, dass die Klassifizierung im
Unternehmensregister bei Betrieben mit mehr als zehn sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten endet. Insofern mussen bereits Unternehmen mit mehr
als zehn Beschaftigten als groBBe Betriebe mindestens eingestuft werden.

Ein zusatzlicher Aspekt der in der GHD-Erhebungsstudie aufgrund der skizzierten
nicht-zufallsgesteuerten Stichprobenauswahl zu einer Verzerrung der hochgerechneten
Ergebnisse fihren kann, liegt in unterschiedlichen Witterungsbedingungen an den Stan-
dorten der befragten Unternehmen begriindet. Immerhin macht der witterungsabhan-
gige Raumwarmeanteil (nach Ergebnissen der GHD- Erhebungsstudie) im Jahr 2012 gut
die Halfte des Endenergieverbrauchs, bezogen auf den Brennstoff- und Warmeeinsatz
im Sektor GHD sogar 77 % aus.

Ahnlich wie bei den nicht-reprisentativen Stichproben von Energiekostenabrechnungs-
firmen fur den Heizwarmebedarf der Privaten Haushalte, misste im Rahmen der
Hochrechnungen auf Basis der nicht-reprasentativen Stichprobe fiir den GHD-Sektor
eine Temperatur- bzw. Witterungskorrektur vorgenommen werden.” Verscharft wird
die angesprochene Problematik in der GHD-Erhebungsstudie durch die angesichts der
Heterogenitat sehr kleine Stichprobe (ca. 2 400 Betriebe). Nach der Filterung und Be-
reinigung der Stichprobe um unplausible Ergebnisse bleiben fiir die einzelnen Splitebe-
nen bzw. Gruppen nur zwischen 23 und 564 auswertbare Fragebogen Ubrig. Angesichts
dieser geringen Zahl an Standorten fiir das gesamte Bundesgebiet diirfte die Wahr-

* Die Witterungsbedingungen (gemessen anhand der bundesdurchschnittlichen Zahl der Heizgradtage) spielen in der GHD-
Erhebungsstudie bislang nur im Zusammenhang mit der Interpolation der Hochrechnungsergebnisse fiir die Zwischenjahre eine
Rolle, fiir die aufgrund des zweijahrigen Befragungsrhythmus keine origindren Stichprobenergebnisse vorliegen. Erschwerend fiir
eine Temperaturkorrektur kime nach Angaben der Autoren der Studie hinzu, dass die Adressen bzw. Postleitzahlengebiete der
befragten Betriebe der Geheimhaltung unterliegen. Aus diesem Grunde kénnen betriebsspezifische Heizgradtage, die im Rahmen
der Witterungsbereinigung zwingend erforderlich sind, einzelnen Betrieben gegenwartig nicht zugeordnet werden.
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scheinlichkeit sehr gering sein, dass die klimatischen Bedingungen in der Nahe der be-
fragten Betriebe zufallig die Witterungsbedingungen fiir Deutschland widerspiegeln.

Ungeachtet der empirisch-statistischen Schwierigkeiten bleibt die GHD- Erhebungsstu-
die auch im Hinblick auf die produzierten Hochrechnungsergebnisse fir die Belange
der Energiebilanz Deutschland von sehr eingeschranktem Wert. Insbesondere bleibt
die Aufgliederung der einzelnen Energietrager — auch aufgrund der skizzierten Un-
scharfe — vergleichsweise grob. Konkret untergliedert sich der Energieverbrauch des
GHD-Sektors wie folgt:

- Kohle,

- Holz,

- 0],

- Kraftstoffe,
- Fernwarme,
- Gase und

- Strom.

Um die Hochrechnungsergebnisse in die Energiebilanz Deutschland (sowie in die Fra-
gebogen von IEA oder Eurostat) zu Ubernehmen, ist diese Aufteilung bei weitem zu
grob. Die Autoren der Studie weisen bereits selbst darauf hin, dass die Ergebnisse auf-
grund unterschiedlicher Erfassung einzelner Energietrager (z.B. Fernwarme, die in der
GHD-Erhebungsstudie den Bezug von Nahwarme mit erfasst, die in der Energiebilanz
ansonsten bewertet mit ihrem Brennstoffeinsatz bilanziert wird) sowie nicht reprasen-
tativer Stichprobenergebnisse Abweichungen von den Daten der Energiebilanz
Deutschland produzieren kann.*®

Im Vergleich zur Vorgehensweise in der Erhebungsstudie zu den Privaten Haushalten
erfolgt die Hochrechnung des Energieverbrauchs in der GHD-Erhebungsstudie verein-
facht. Es werden namlich im ersten Schritt nur der mittlere Stromverbrauch sowie das
Aggregat mittlerer ,,Brennstoffe/Fernwarme*-Verbrauch zum jeweiligen absoluten
Energieeinsatz hochgerechnet. Die Aggregation verdeckt den Blick auf die sehr kleine
Stichprobe. In der Tat erscheint eine Hochrechnung auf der Basis einzelner Energietra-

50 Vgl. Fraunhofer ISl et al. (2014), S. 53.
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ger (in der GHD-Erhebungsstudie werden sieben incl. Fernwarme und Strom) fiir jede
der 14 Splitgruppen mit erheblichen Unsicherheiten verbunden. In einigen Splitgruppen
(vor allem aber auch fiir die Subsplits) stehen nach der Filterung so wenige Fragebogen
zur Auswertung zur Verfugung (z.B. Split 10 Gartenbau: 23 Fragbogen oder Subsplit
,Post in der Splitgruppe Birodhnliche Betriebe: sieben Fragbogen), dass eine nach
Energietragern geschichtete Hochrechnung unmoglich erscheint. Hinzu kommt, dass an
die Reprasentativitat der Stichprobe insbesondere angesichts der sehr heterogenen
Produktions- und Energieverbrauchsbedingungen im GHD-Sektor erhohte Anforde-
rungen zu stellen sind.

Die Aufteilung des hochgerechneten Brennstoff-/Fernwarmeverbrauchs auf einzelne
Energietrager erfolgt vor diesem Hintergrund in der GHD- Erhebungsstudie erst im
Anschluss - vermutlich anhand der Stichprobenergebnisse aus der Breitenbefragung
(die Studie selbst gibt hierzu keine genaue Erlauterung).

Die eigentliche Frage in diesem Zusammenhang ist jedoch, wie weit der Energietra-
germix in der Grundgesamtheit von dem im Rahmen der Stichprobenbefragung ermit-
telten abweicht. Im Fall wahrscheinlicher Abweichungen ist davon auszugehen, dass
auch die vereinfachte Hochrechnung anhand des aggregierten spezifischen Brennstoff-
und Fernwarmeverbrauchs erhebliche Ungenauigkeiten aufweist.

Im Zusammenhang mit der Behandlung von Veranderungen der Lagerbestandshaltung
bei lagerfahigen Energietragern bleibt die GHD- Erhebungsstudie nicht hinreichend
klar?' Zwar wird in der allgemeinen Beschreibung des Forschungsvorhabens darauf
hingewiesen, dass zwei Hochrechnungsvarianten (eine Variante mit der Absatzmenge,
die andere mit dem Verbrauch) zum besseren Abgleich mit den Daten der Energiebi-
lanz durchgefiihrt worden waren. In der Studie selbst finden sich jedoch nur Ergebnisse
fur die hochgerechneten Verbrauchsmengen. Der Abgleich der Ergebnisse findet dem-
zufolge auch nur zwischen hochgerechneten Energieverbrauchsmengen (GHD-
Erhebungsstudie) zu den in der Energiebilanz Deutschland erfassten Absatz- und Ver-
brauchsmengen statt. Auf eine isolierte Darstellung der Lagerbestandsveranderungen
bei Heizol, Flussiggas, Kohle und Holz verzichtet die GHD- Erhebungsstudie (damit die
Energiebilanz Deutschland Verbrauchs- statt Absatzmengen im Endenergieverbrauch

Saut Fragebogen werden die Lagerbestinde in der GHD-Erhebungsstudie jeweils zum Stichtag des 31.12. erfragt. Kritisch zu
hinterfragen ist in diesem Zusammenhang, inwieweit den Befragten der Bestand (z.B. der Fiillstand des Heizoltanks) zu diesem
Stichtag bekannt tatsachlich ist. Fiir den Jahresabschluss (Inventur) der Unternehmen (eingetragene Kaufleute) ist i.d.R. das Ge-
schifts- bzw. Wirtschaftsjahr relevant, dass zwar einen Zeitraum von |12 Monaten nicht tberschreiten aber durchaus einen kiirze-
ren Zeitraum umfassen kann. Hinzu kommt, dass das Geschifts- nicht mit dem Kalenderjahr identisch sein muss. Insofern ist eine
kalenderscharfe Erfassung der Lagerbestinde - allein iiber die vorliegende Stichprobenerhebung - zumindest fraglich.
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erfassen kann, ist die isolierte Darstellung der Lagerbestandsveranderungen wesentlich
fur die korrekte Abbildung des Primarenergieverbrauchs).

Schaubild 9:  Endenergieverbrauch des Sektors GHD nach GHD- Erhebungsstudie
und nach Energiebilanz

in PJ, Abweichungen in %

Energieverbrauch GHD (AG-Energiebilanzen)
mm Energieverbrauch GHD (Fraunhofer-ISI-Methode)

—Abweichungen in %

1.600 10,0
1.400 8,0
1.200 - 6,0
1.000 — - 40
800 - 2,0
600 — - 0,0
400 — - 2,0
200 — - 40

0 - -6,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Quelle: eigene Darstellung EEFA nach AG Energiebilanzen, Fraunhofer ISI et al. (2014).

In der Summe zeigt sich, dass die Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Ener-
giebilanz und der GHD-Erhebungsstudie fur den gesamten Endenergieverbrauch mode-
rat sind (vgl. Schaubild 9). In den Jahren 2006 bis 2013 liegen die Abweichungen zur
Energiebilanz zwischen -4,7 % (2007) und +8,5 % (2010). Der Blick auf einzelne Ener-
gietrager ergibt jedoch ein anderes Bild: So liegen die prozentualen Abweichungen bei
Strom deutlich hoher: im Jahr 2012 lag der Stromverbrauch nach GHD- Erhebungsstu-
die um 10,4 % uber den Angaben der Energiebilanz und damit deutlich tiber dem in der
Studie angegebenen Konfidenzintervall fiir den Stromverbrauch (dieses liegt fiir das
Jahr 2012 bei 6,97 %). Hingegen liegen die Abweichungen fiir Fernwarme um 32 % Uber
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den Angaben der Erhebungsstudie. Insgesamt neigt die GHD- Erhebungsstudie eher zu
einer Untererfassung des Endenergieverbrauchs. *

Die Analyse hat gezeigt, dass sich die Erhebungsstudie zum Energieverbrauch im GHD-
Sektor notwendigerweise am empirisch machbaren orientiert. Eine Starke der Studie
besteht zweifellos darin, dass mit Hilfe der lber Stichprobenbefragungen gewonnenen
Zusatzinformationen der Versuch unternommen werden kann, den Energieverbrauch
auf einzelne Subbranchen des GHD-Sektors und dariber hinaus nach Anwendungs-
zwecken aufzuteilen. Insofern geht die Studie uber die reine Bereitstellung von Ener-
gieverbrauchsdaten hinaus. Es bestehen Zweifel hinsichtlich der empirischen Belastbar-
keit der Ergebnisse. Insgesamt ist die GHD- Erhebungsstudie aus Sicht der Autoren in
der bisherigen Form nicht geeignet, das empirische Fundament der Energiebilanz
Deutschland nachhaltig zu starken.

Vielmehr orientieren sich die Hochrechnungen zum Energieverbrauch des GHD-
Sektors insgesamt stark an den EckgroBen aus der Energiebilanz Deutschland. Diesen
Eindruck hat der Prozess, den die GHD-Erhebungsstudien in der Vergangenheit durch-
laufen haben, verstarkt: GroBe Abweichungen von den Befunden der Energiebilanz
Deutschland wurden zum Anlass genommen nach weiteren Verbesserungsmoglichkei-
ten bzw. Verbrauchssegmenten im GHD-Sektor zu suchen (aufgrund von Differenzen
zwischen Hochrechnungsergebnissen und Energiebilanz Deutschland beim Stromver-
brauch des GHD-Sektors wurden weitere, bisher nicht beachtete Sektoren bzw. Be-
schaftigte in die Hochrechnungsstudie einbezogen und nachtraglich die Ergebnisse fir
zuruckliegende Jahre korrigiert)®.

Diese Anpassungen erfolgen ohne ausreichende Wiirdigung bzw. genaue Analyse der
Datenqualitat in der Energiebilanz. Eine methodisch saubere und empirisch belastbare
Hochrechnung des Energieverbrauchs sollte im Rahmen einer wissenschaftlichen Erhe-
bungsstudie Anlass sein, eine Korrektur der Energiebilanz zu tiberprifen.

52 Der Vollstandigkeit halber sei in diesem Zusammenhang erwihnt, dass die GHD-Erhebungsstudie Schmierstoffe zum Endener-
gieverbrauch des Sektors hinzuzahlt. In der Energiebilanz Deutschland werden Schmierstoffe hingegen als nicht-energetische
Verbrache eingestuft und nicht im Endenergieverbrauch erfasst. Fiir sich genommen wiirde dieser Aspekt eher fiir eine Tendenz
zur Ubererfassung des Energieverbrauchs im Rahmen der Hochrechnungen fiir den GHD-Sektor sprechen. Allerdings weisen die
Autoren der GHD-Erhebungsstudie darauf hin, dass die Erhebungen im Unterschied zur Energiebilanz auch nicht gehandelte
Energietrager erfassen, wahrend in der Energiebilanz Deutschland nur gehandelte Energietrager verbucht waren. Diese Darstellung
ist nicht korrekt. Vielmehr bildet die Energiebilanz grundsatzlich auch nicht liber den Handel bezogene Energiemengen (Solarther-
mie, Warmepumpen, Holz) ab. Hinzu kommt, dass eine potentielle Untererfassung (etwa im Holzverbrauch) in der Energiebilanz
eher eine Uberschitzung — nicht jedoch die beobachtete Unterschitzung — des Energieverbrauches durch die GHD-
Erhebungsstudie vermuten lieBe.

53 Vgl. Fraunhofer ISl et al. (2014), S.4.
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Die Erhebungsstudien zum Energieverbrauch des Sektors GHD weisen im direkten Ver-
gleich zu den Erhebungen im Bereich der Privaten Haushalte eine geringere empirische
Belastbarkeit auf. Ursdchlich dafiir sind der aufSerordentlich geringe Stichprobenum-
fang, die grofSe Heterogenitdt des Sektors und die eingeschrdnkte Reprdsentativitdt der

quotierten Stichprobe.

3.2.3. Erhebungen der Energiekostenabrechner (Techem/Ista usw.)

Die Nutzung der Abrechnungsdaten von Energiekostenfirmen bietet den Vorteil, dass
die Stichproben gegeniuber den Erhebungsstudien im Bereich der Privaten Haushalte
deutlich groBer sind. Die Ausweitung des Stichprobenumfangs erhoht typischerweise
die Genauigkeit der Schatzung.

Allein Stichproben der Marktfuhrer Techem und Ista bieten gegenwartig statistische
Informationen zum Heizenergie- sowie Warmwasserverbrauch von ca. 4,5 Mio. Woh-
nungen. Hinzu kommt, dass sich der Stichprobenumfang ohne groBere Probleme er-
weitern lieBe, indem zusatzlich die Datensatze kleinerer Energiekostenabrechner
(Metrona-Brunata, Minol usw.) in die Auswertung bzw. Analyse einbezogen werden.
Grundsatzlich konnen Datensatze verschiedener Energiekostenabrechner ohne die
Gefahr von Doppelzahlungen verschnitten werden, da sicher ausgeschlossen werden
kann, dass mehrere Energieabrechnungsfirmen fur einen Eigentimer in einem Gebaude
aktiv sind (Abrechnungseinheit ist die Heizungsanlage des Gebaudes, der Energiekosten
auf die Wohnungen bzw. Mietparteien aufgeteilt werden).

Die in jahrlichem Abstand quasi automatisch (und nahezu kostenlos)* anfallenden Da-
ten der Energiekostenabrechner bilden die Datengrundlage bzw. Stichprobe, deren
Umfang zu Zwecken der Hochrechnung des Heizenergiebedarfs der Privaten Haushalte
in den Bereichen zwischen einer und mehreren Mio. Wohnungen skalierbar ist. Zum
Vergleich: Die Primarbefragung der RWl/forsa-Studie richtete sich an ca. 15 000 Haus-
halte, von denen nach Bereinigung um Antwortausfalle sowie unplausible Beobachtun-

>* Die Techem-Studie ,Energiekennwerte* kann gegen eine Deckungsbeitrag in Hohe von |5 € bezogen werden.
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gen nur 8 561 Haushalte (Nettostichprobe) fiir Zwecke der Hochrechnungen beriick-
sichtigt werden konnten.

Die Verbrauchserfassung und Abrechnung von Energie (und Warmwasser) erfolgt
heutzutage zunehmend mit Hilfe elektronischer Funkheizkostenverteiler bzw. -
warmezahler. Der Einsatz dieser Technologien (bis hin zu noch weiter entwickelten
intelligenten ,,Smart Metering“-Losungen) ermoglicht nicht nur ein fehlerfreies und
sicheres Ablesen der Daten, sondern auch die direkte Auswertung tatsachlicher Ver-
brauchsdaten bei lagerfahigen Energietragern wie Heizol durch den Energiekostenab-
rechner. Zusatzliche Verfahren zur rechnerischen Bestimmung jahrlicher Verbrauchs-
mengen aus der abgelieferten Heizolmenge, die von den Privaten Haushalten gemeldet
werden, sind bei Nutzung dieser Abrechnungsdaten nicht erforderlich. Hinzu kommt,
dass Fehler, die im Rahmen der direkten Erhebung bei den Privaten Haushalten in Ver-
bindung mit der ggf. laienhaften Auswertung komplexer Energiekostenabrechnungen
durch die Befragten selbst entstehen, tendenziell vermieden werden.*

All dies zeigt, dass Informationen, die bei den Energiekostenabrechnungsfirmen anfal-
len, grundsatzlich eine sehr gute, professionell aufbereitete und umfassende Datenbasis
zur Analyse des Energieverbrauchs bei den Privaten Haushalten darstellt. Trotz zahl-
reicher Vorteile, die die Abrechnungsdaten der Energiekostenableser unumstritten
kennzeichnen, sollte nicht lbersehen werden, dass diese Stichproben auch spezifische
Schwachen aufweisen. Der mit Abstand groBte Schwachpunkt liegt in der Tatsache,
dass Energiekostenabrechner ihre Dienstleistung typischerweise auf den Bereich der
Mehrfamilienhauser konzentrieren. Daraus folgt weiter, dass zum einen aus diesen
Stichproben fiir Einfamilienhauser keine belastbaren Daten gewonnen werden konnen,
zum anderen sind kleinere Mehrfamilienhauser in den Datensammlungen der Energie-
kostenfirmen unterreprasentiert.

NaturgemalB3 erfassen Abrechnungsfirmen nur die Heizkosten der zentralbeheizten
Mehrfamilienhauser und verteilen sie auf die einzelnen Mietparteien. Es liegt also auf
der Hand, dass die Energieverbrauche dezentral beheizter Wohnungen (z.B. Gaseta-
genheizung sowie Beheizung uber Einzel- oder Mehrraumofen) nicht erfasst werden.
Nach Angaben der Mikrozensus-Zusatzerhebung wurden allerdings in Deutschland im
Jahr 2010 rund 92,3 % der Wohnungen in Mehrfamilienhausern tiber Sammelheizungen
beheizt; dezentrale Heizungstechniken wie z. B. Einzel- oder Mehrraumofen sind in
Mehrfamilienhausern insofern eher von untergeordneter Bedeutung. Sammelheizungen

33 Es ist zu erwarten, dass Mieter in Mehrfamilienhiusern im Rahmen von Erhebungen i.d.R. nur Angaben zu monatlichen Abschla-
gen oder den tatsachlichen Heiz-, Warmwasser- und Stromkosten der vergangenen Abrechnungsperiode machen konnen. Infor-
mationen iiber die Heiz- und Warmwasserkosten stammen typischerweise ebenfalls von den Energiekostenabrechnungsfirmen.

52



3 Starken-Schwichen-Analyse der Grundkonzepte zur DBI™" "= EEpa

Gewinnung von Energiedaten

umschlieBen in der Abgrenzung des Statistischen Bundesamtes neben Fern- auch
Block- und Zentral- sowie Etagenheizungen. Im Jahr 2010 wurden 3,1 Mio. Wohnungen
mit Etagenheizungen beheizt, dies entspricht einem Anteil von 9,2 % bezogen auf alle
bewohnten Wohnungen bzw. von 14,1 % bezogen auf alle mit Sammelheizung in Mehr-
familienhausern beheizten Wohnungen.*

An dieser Stelle kann auf eine weitere Einschrankung in den Daten der Energiekosten-
abrechnungsfirmen hingewiesen werden. Zumindest bislang konzentrieren sich die
Auswertungen der Energiekostenabrechner auf die Energietrager Heizol, Erdgas und
Fernwarme. Feste Energietrager (Kohle, Biomasse), andere flussige Energietrager (Flis-
siggas) oder sonstige erneuerbare Energien (Solarthermie, Warmepumpen) werden
nicht beriicksichtigt. Insgesamt werden jedoch nur rund 587 000 Wohnungen (darun-
ter 436 000 mit Holz) in Mehrfamilienhausern mit diesen Energietragern beheizt; dies
entspricht rund 2,3 % aller bewohnten Wohnungen in diesem Segment.”’

AbschlieBend soll auf ein weiteres Problem hingewiesen werden, das entsteht, wenn
aus den skizzierten Datensatzen der Energiekostenabrechnungsfirmen der Energiever-
brauch der Privaten Haushalte hochgerechnet werden soll. Im Gegensatz zur
RWil/forsa-Erhebungsstudie stellen die empirischen Datengrundalgen der Energiekos-
tenabrechner keine reprasentativen Zufalls-Stichproben dar. Grundsatzlich lasst sich
dieses Manko mit Hilfe geeigneter Reprasentativ-Gewichtungen ausgleichen, indem die
Verhaltnisse der in der Mikrozensus-Zusatzerhebung erfassten Grundgesamtheit z.B. in
Bezug auf Bedeutung einzelner Gebaudetypen (Anzahl der Zwei- oder Mehrfamilien-
hauser) moglichst exakt nachgebildet werden.

In diesem Zusammenhang liegt auf der Hand, dass die regionale Aufgliederung der Ab-
rechnungen fur Heizung und Warmwasser allein von den Marktanteilen der Firmen in
einzelnen Bundeslandern oder Postleitzahlengebieten abhangen. Die raumliche Vertei-
lung der erfassten spezifischen Energieverbrauchskennziffern fur die Raumheizwarme in
den Daten der Energiekostenabrechnungsfirmen ist vor diesem Hintergrund nicht au-
tomatisch reprasentativ in Bezug auf die Witterungsbedingungen in Deutschland.

Um dennoch aus realen spezifischen Energieverbrauchen (z.B. aus den Daten von
Techem) uber Hochrechnungen Aussagen zur Verbrauchsentwicklung im Bundes-

%€ In absoluten Zahlen folgt daraus: Von insgesamt 25,4 Mio. bewohnten Wohnungen in Mehrfamilienhausern, waren 2010 knapp
23,5 Mio. mit Sammelheizung (darunter 3,1 Mio. mit Etagenheizung) ausgestattet. Als Grundgesamtheit fiir die liber Heizkostenab-
rechnungsfirmen erfassten Stichproben konnen vor diesem Hintergrund laut Mikrozensus-Zusatzerhebung rund 20,4 Mio. be-
wohnte Wohnungen in Mehrfamilienhduser betrachtet werden, deren Raumwirme durch zentrale, wohnungsiibergreifende Hei-
zungssysteme bereitgestellt wird.

57 Vgl. StBA (2012).
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durchschnitt abzuleiten, miissen die beobachten spezifischen Werte (am Wohnort, der
Region, des Postleitzahlengebietes, des Bundeslandes) auf der Grundlage der Heizgrad-
tage von Deutschland (bzw. der (libergeordneten Hochrechnungsregion z.B. Ost- oder
Westdeutschland) korrigiert werden.*®

Das Grundprinzip zur Berechnung des um witterungsbedingte Sondereinflisse am
Wohnort korrigierten spezifischen Verbrauchs, der anstelle des einfachen arithmeti-
schen Stichprobenmittels in die Hochrechnung einflieBen sollte, lautet z.B. fiir das Be-
richtsjahr 2012:

(2) lzn ( Verbrauch; ) v HGT; 2012

n <=1\ \wohnfliche; ik HGTp 2012

wobei j fir den betrachteten Energietrager (z.B. Erdgas), k fiir die Schicht (z.B. Zwei-
familienhauser in Westdeutschland), i fiir betrachteten Wohnort bzw. Haushalt steht.

Tabelle 4 veranschaulicht die Zusammenhange am Beispiel einer fiktiven Stichprobe fur
zehn erdgasbeheizte Einfamilienhauser.”” Zur Berechnung der temperaturkorrigierten
Werte wurden in diesem Beispiel die VDI-Heizgradtage (VDI 2067 konforme Werte,
Rauminnentemperatur von 20°C sowie Heizgrenz-AuBentemperatur von [15°C) von
Deutschland (2012: 3 568) zugrunde gelegt. Je nach Streuung der haushaltsspezifischen
Gradtage um den Wert der Heizgradtage der ubergeordneten Hochrechnungsregion
(hier Deutschland) weichen die um witterungsbedingte Einflisse korrigierten spezifi-
schen Energieverbrauche vom beobachteten Durchschnittswert der Stichprobe ab (in
unserem Beispiel liegen die korrigierten Verbrauche um 2,1 % unter den beobachteten
Werten).

Die dargelegte Temperaturkorrektur verfolgt das Ziel, die aus den Daten der Energie-
kostenabrechner ermittelten realen spezifischen Energieverbrauche auf die klimati-
schen Bedingungen in Deutschland (bzw. der Ubergeordneten Region) zu normalisie-
ren. Dabei ist zu beachten, dass Angaben zu den Heizgradtagen in Deutschland, wie sie
zur Bereinigung von Zeitreihen um Witterungseinfliisse im Rahmen Analysen des Ener-
gieverbrauchs herangezogen werden, einfache arithmetische Mittel der Heizgradtage
darstellen, die aus den Tagesmittelwerten der gemessenen AuBentemperatur aller be-
trachteten Wetterstationen (unter Festlegung der spezifischen Heizgrenztemperatur)

%8 Diese Korrektur dient nicht der Ausschaltung witterungsbedingter Einflisse zur Herstellung der zeitlichen Vergleichbarkeit von
Verbrauchsentwicklungen (sie sollte deshalb nicht mit ,,klassischen* Temperaturbereinigungen verwechselt werden).

% Das Beispiel kann ohne Einschrankungen von der Betrachtung adressenscharfer VWohnorte auf die regionale Ebene (Postleitzah-
lengebiete, Bundesldnder) iibertragen werden.
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errechnet wird. Fur Zwecke der Normalisierung bzw. Temperaturkorrektur regional
differenzierter flichenbezogener Heizenergiebedarfe sind einfache Heizgradtage unge-
eignet, da sie im Hinblick auf die Witterungsbedingungen am Standort Deutschland
nicht reprasentativ sind.

Tabelle 4: Beispiel: Vergleich beobachteter und temperaturkorrigierter flichenspe-
zifischer Erdgasverbrauch Einfamilienhauser
(Stichprobenumfang n=10)

Haushalt/Gebaude/PLZ Spezifischer Erd- Haushaltsspezifi- Temperaturkorri-
Gebiet gasverbrauch sche Heizgradtage gierter spez. Erd-
(fiktiv) gasverbrauch
kWh/m? kWh/m?
Einfamilienhaus | 123 3877 113
Einfamilienhaus 2 135 3450 139
Einfamilienhaus 3 120 3 600 119
Einfamilienhaus 4 143 3555 143
Einfamilienhaus 5 165 3465 170
Einfamilienhaus 6 153 3632 150
Einfamilienhaus 7 124 3788 17
Einfamilienhaus 8 142 4000 127
Einfamilienhaus 9 161 3476 166
Einfamilienhaus 10 |54 3788 145
Mittelwert 142 3 663 139

Eigene Berechnungen EEFA.

Um eine witterungskorrigierte Aussage zu treffen, missen spezifische Energiever-
brauchswerte auf der Grundlage eines Klimafaktors korrigiert werden, der sich aus
dem Verhaltnis der Heizgradtage fur die Region (z.B. Haushalt, Postleitzahlengebiet,
Bundesland) zu den gewichteten Heizgradtagen fiir Deutschland insgesamt ergibt. Ge-
eignete Gewichtungsfaktoren zur Bestimmung ,reprasentativer Heizgradtage fiir
Deutschland konnen im Prinzip mit Hilfe der Bevolkerung (differenziert nach Bundes-
landern oder Postleitzahlengebiet) berechnet werden. Als Alternative dazu bietet sich
eine ,,energietragerspezifische” Gewichtung z.B. auf Basis des Energieverbrauchs bzw.
Absatzes von Erdgas, Heizol oder Fernwarme an die Sektoren Private Haushalte und
GHD (die hohe Raumwarmeanteile aufweisen) an. Statistische Informationen zum Ver-
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brauch/Absatz dieser Energietrager in regionaler Gliederung stellt der Landerarbeits-
kreis Energiebilanzen in jahrlichem Abstand bereit.

Tabelle 5 veranschaulicht fiir den Zeitraum von 2010 bis 2013 den Einfluss ausgewahl-
ter alternativer Gewichtungsverfahren auf die Hohe und Entwicklung der Heizgradtage
in Deutschland. Auffillig ist, dass die gewichteten Heizgradtage (unabhangig vom ge-
wahlten Verfahren) spurbar unter dem Niveau des ungewogenen Mittelwerts uber alle
Wetterstationen liegen. Die einfache Ursache hierfir ist, das z.B. die private Wetter-
station HohenpeiBenberg (Bschorrwald, 760 m u. NN) im Landkreis Weilheim-
Schongau in Oberbayern mit ihren aufgrund der geografischen Lage hohen Zahl an
Gradtagen (2013: 4 672) im einfachen arithmetischen Mittel Uberreprasentiert ist. Im
Rahmen der Witterungskorrektur sind folglich zumindest bevolkerungsgewichtete
Heizgradtage als Approximation der Klimabedingungen in Deutschland, besser noch
»energietragerspezifisch” gewichtete Heizgradtage, heranzuziehen.

Tabelle 5: Heizgradtage in Deutschland (Alternative Gewichtungsverfahren)
Anzahl der Gradtage (nach VDI 3807, G20/15)
2010 2011 2012 2013
Mittelwert Wetterstationen 4257 3439 3747 3880
Mittelwert bevolkerungsgewichtet 4110 3226 3359 3504
Mittelwert gewichtet mit Erdgasabsatz 4092 3 194 3303 3442
Mittelwert gewichtet mit Heizolabsatz 4104 3 245 3 401 3 549

Quelle: Eigene Berechnungen nach IWU, StBA (2012), und AG Energiebilanzen.

AbschlieBend soll auf einen weiteren Vorteil bei der Nutzung von Daten der Energie-
kostenabrechnungsfirmen hingewiesen werden. Die Techem-Studie Energiekennwerte
beispielsweise liegt i.d.R. jeweils zur Jahresmitte mit Angaben zum Energieverbrauch
fur das Berichtsjahr t-1 vor. Die Energiekennwerte 2014 wurden in der zweiten Jah-
reshalfte 2014 publiziert und enthalten detaillierte Energiedaten fur das Kalenderjahr
2013. Die Energiebilanz 2013 musste bis Ende Juni 2015 in ihrer endgliltigen Fassung
fertiggestellt werden, so dass Daten bzw. Hochrechnungen z.B. auf Basis der Techem-
Daten ohne zeitliche Schwierigkeiten in Energiebilanz Deutschland integriert werden
konnen.
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Die empirischen Abrechnungsdaten der Energiekostenabrechnungsfirmen stellen bis-
lang eine fiir Zwecke der Energiebilanzierung ungenutzte Datenquelle dar. Aufgrund
des Stichprobenumfangs, der Genauigkeit, der zeitlichen Verfligbarkeit und den gerin-
gen Bereitstellungskosten stellen diese Daten eine interessante Alternative dar, um die
skizzierten Datenliicken in der Energiebilanz Deutschland zu schliefSen. Dabei ist aller-
dings zu beachten, dass die Erhebungen der Energiekostenabrechner ausschlieflich den
Einsatz von Erdgas, Heizél und Fernwdrme zur Beheizung (und Bereitstellung von

Warmwasser) im Bereich der Mehrfamilienhduser abdecken.

3.3. ,,Bottom-up“-Modellierung des Energieverbrauchs

Ist die Durchfiihrung regelmaBiger, reprasentativer Stichprobenerhebungen nicht mog-
lich und liegen andere statistische Quellen nicht vor, kommt nur noch die Nutzung
modellbasierter ,,bottom-up“-Methoden zur Gewinnung relevanter Energiedaten in
Frage. Je nach Detaillierungsgrad erfordert die ,bottom-up“-Modellierung die Verfiig-
barkeit zahlreicher Rahmendaten (Kapitalstock, Zugang, Lebensdauer der Gerate, spe-
zifischer Energiebrauch, Nutzungsdauer usw.). Hinzu kommt, dass modellgestiitzte
,bottom-up“-Analysen in Abhangigkeit von spezifischen Rahmenbedingungen der abzu-
bildenden einzelnen Teilprozesse eine gewisse Komplexitat aufweisen.

Die Genauigkeit und Giite der Resultate die mit Hilfe von ,,bottom-up*“-Modellen ge-
wonnen werden, lasst sich nicht einfach — wie bei der Hochrechnung von Stichproben-
ergebnissen — anhand statistischer Kennziffern angegeben. Sicher ist, dass die Qualitat
derartiger Modellanalysen in hohem MaBe von der empirischen Belastbarkeit der ver-
wendeten Inputdaten abhangig ist.

In der Abhangigkeit von bestimmten Daten, insbesondere zum spezifischen Energie-
verbrauch oder zum Nutzungsverhalten energieverbrauchender Gerate, die lblicher-
weise im Rahmen von Stichprobenerhebungen gewonnen werden, zeigt sich eine
Schwache modellbasierter ,,bottom-up“-Ansatze, die sich grundsatzlich nicht im Rah-
men dieses Konzeptes beheben lasst. Zwar lasst sich die Transparenz und zugleich
auch die Genauigkeit durch die Erhohung des Detaillierungsgrades bzw. die Einbezie-
hung zusatzlicher Prozesse (sowie damit verbundener zusatzlicher InputgroBen) prinzi-
piell verbessern, die statistische Fundierung dieser Inputdaten bleibt vage.
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Eine Uberpriifung der mit Hilfe von ,.bottom-up*“-Modellen errechneten Energiever-
brauche ist vor diesem Hintergrund allenfalls in aggregierter Form z.B. mit den Ergeb-
nissen der Energiebilanz Deutschland moglich. Insofern stellen ,,bottom-up““-Methoden
streng genommen keinen vollwertigen Ersatz fiir nicht vorhandene Energiestatistik dar,
da Modellierer i.d.R. verfiigbare ,top-down*“-EckgroBen z.B. aus der Energiebilanz —
nicht zuletzt aufgrund der beschriebenen Datenunsicherheiten - zur Kalibrierung ihrer
Ergebnisse nutzen.

Die ,,bottom-up“-Modellierung bietet somit keine ,, Treffsicherheit* bezuglich der Ab-
bildung eines statistisch nicht bekannten Energieverbrauchs. Allerdings lasst sich der
Energieverbrauch mit Hilfe des Modellierungsansatzes in detaillierter Form darstellen.
Dazu wird der Energieverbrauch - wie bereits skizziert - anhand der Entwicklung ein-
zelner Komponenten des Kapitalstocks (z.B. Kuhlschranke, Wohnflachen) detailliert
abgebildet. Ein spezifischer Vorteil der disaggregierten ,bottom-up“-Modellierung ist,
dass gleichzeitig Informationen tber die mit dem Gerateeinsatz verbundenen Anwen-
dungszwecke (z.B. Prozesskalte, Raumwarme) aufbereitet werden.

Das Zahlenwerk der Energiebilanz ist — wie bereits erwahnt — in weiten Teilen durch
eine hohe Datenqualitat charakterisiert. Aus diesem Grund, aber auch wegen des hie-
rarchischen Aufbaus, kann der Energieverbrauch des gesamten Sektors ,,Haushalte und
GHD* in der Energiebilanz Deutschland relativ verlasslich ermittelt werden. Die Ener-
giebilanz Deutschland bietet deshalb in einigen Segmenten fiir ,bottom-up*-
Modellierungen durchaus gute Anknupfungspunkte. Um diese Anknupfungspunkte zu
nutzen, mussten allerdings auch einige Detailprobleme wie z.B. die Erfassung der La-
gerbestandveranderungen (Kohle, Heizol) im Endenergieverbrauch der Sektoren ,,Pri-
vate Haushalte* und ,,GHD®, in der Energiebilanz selbst gelost werden.

|
Die Qualitédt und Giite von , bottom-up“-Modellierungen zur Bestimmung des Energie-
verbrauchs hdngt in hohem Mafe von der empirischen Belastbarkeit der verwendeten
Inputgréfien ab. In der Regel werden , bottom-up“-Modelle auf bereits vorhandene
EckgrofSen (wie z.B. den Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte nach Energiebilanz)
kalibriert. Ein spezifischer Vorteil der , bottom-up“-Modelle ist, dass ihr Aufbau gleich-
zeitig umfassende Informationen (iber dem Gerdteeinsatz (z.B. Kiihlschrénke) in den
Sektoren erfordert. Insofern bieten sie gute Ankniipfungspunkte zur Analyse des Ener-

gieverbrauchs nach Anwendungszwecken.
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4. Erfassung des GHD-Sektors im Rahmen der
Energiebilanzierung als Restgrof3e

Bei der abschlieBenden Bewertung der Moglichkeiten, belastbare Aussagen zum Ener-
gieverbrauch zu erlangen, fallt unmittelbar ins Auge, dass insbesondere auf der Ebene
des GHD-Sektors erhebliche Probleme bestehen. Zusammenfassend ist festzustellen,
dass Informationen zum Energieverbrauch des GHD-Sektors im Vergleich zu den Pri-
vaten Haushalten

- spurbar groBere Lucken aufweisen und nur vereinzelt bzw. sehr verstreut vor-
liegen,

- die Datenqualitat (z.B. aufgrund von Abgrenzungsproblemen) insgesamt gerin-
ger ist und schlieBlich,

- die Unsicherheiten bei der Schatzung, Modellierung oder Hochrechnung des
Energieverbrauchs signifikant groBer sind.

Diese Probleme bei der Ermittlung des Energieverbrauchs des GHD-Sektors durften
sicherlich zum Teil auch der, verglichen mit den Privaten Haushalten, deutlich ausge-
pragteren Heterogenitat der in diesem Wirtschaftszweig zusammengefassten Unter-
nehmen und Produktionsverfahren bzw. Dienstleitungen geschuldet sein (und kann
deshalb nicht allein der eingeschrankten Qualitat bzw. Verfiigbarkeit von Energiedaten
angelastet werden). Selbst im Rahmen aufwendig erstellter Erhebungsstudien konnten
die skizzierten empirischen Schwierigkeiten bislang allenfalls punktuell verringert wer-
den. Die bislang vorliegenden Hochrechnungen des Energieverbrauchs im GHD-Sektor
aus empirischen Stichproben bleiben schon allein wegen der geringeren und einge-
schrankten Verfligbarkeit an empirischen Detailinformationen zur Grundgesamtheit
mit erheblichen Unsicherheiten behaftet und bieten (nicht zuletzt auch wegen der gro-
ben Differenzierung nach einzelnen Energietragern) keine Grundlage zur Erstellung der
Energiebilanz Deutschland.

Unter diesen unglinstigen Pramissen, aber auch unter Aspekten der Kosteneffizienz
erscheint es sinnvoll, den Energieverbrauch des GHD-Sektors im Rahmen der Erstel-
lung der Energiebilanz als ResidualgroBe zu bestimmen. Dazu bietet die Energiebilanz
Deutschland grundsatzlich den notwendigen formalen Rahmen. Das vorgeschlagene
Grundkonzept (,,Restrechnung GHD*) ware dariiber hinaus geeignet die vorhandenen
Unsicherheiten bei der Abschatzung des Energieverbrauchs zu reduzieren. Vorausset-
zung dazu ware allerdings, die Abschatzung bzw. Hochrechnung zum Energieverbrauch
der Privaten Haushalte so weit wie moglich zu verbessern. Die vorliegende Konzept-
bzw. Methodenstudie beschreitet genau diesen Weg. Die Konzentration der verfligba-
ren Mittel auf die Analyse des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte ist u.E. die
einzige Option alle vom Auftraggeber gestellten Anforderungen wie:
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eine hohe empirische Belastbarkeit der Daten (Qualitat),
- eine kostengtinstige Erstellung der fehlenden Daten,
- eine geringe Zusatzbelastung bei Haushalten und Gewerbe,

- eine nahtlose Integrierbarkeit der Daten in die Energiebilanz Deutschland und
internationalen Meldepflichten sowie

eine aktuelle und zeitnahe Energieberichterstattung
gleichzeitig zu erfiillen.

Ein Punkt verdient in diesem Kontext besonders hervorgehoben zu werden: Fir die
zukiinftige Erstellung von Anwendungsbilanzen fiir den GHD-Sektor stellt der vorge-
schlagene Losungsweg ,,Restrechnung GHD* kein Hindernis dar. Angesichts der star-
ken Unterschiede zwischen den Hochrechnungsergebnissen und dem Energieverbrauch
des GHD-Sektors in der Energiebilanz Deutschland wurden die im Rahmen von Stich-
probenerhebungen (und anderen Quellen) gewonnenen Erkenntnisse zu den Anwen-
dungszwecken schon immer mit Hilfe prozentualer Anteile auf die EckgroBen der
Energiebilanz Ubertragen bzw. mit den absoluten Angaben der Energiebilanz kompati-
bel gemacht.

5. Konzepte zur Gewinnung von Energiedaten fiir die
Sektoren Private Haushalte und GHD in anderen EU-Landern

Ein Blick in andere europaische Lander zeigt, dass zum einen die Problemlage bezuglich
der Datenverfiigbarkeit in den Sektoren Private Haushalte und GHD in der Regel ahn-
lich ist. Zum anderen nahern sich viele Lander dem Problem auf dhnliche Weise wie
Deutschland, d.h. insbesondere Erhebungsstudien sind als Losungsansatz vergleichswei-
se weit verbreitet. Es gibt jedoch auch andere, teilweise durchaus fruchtbare Ansatze
zur Generierung belastbarer Daten, die jedoch oftmals nicht oder nur eingeschrankt
als Vorbild dienen konnen.®

Im Folgenden werden einige Beispiele — geordnet nach der Methodik — skizziert und an
mehreren Stellen ein Vergleich mit der deutschen Situation gezogen.

Erhebungen und Erhebungsstudien

€0 vgl. Eurostat (2013),
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Erhebungsstudien ahnlich denen in Deutschland wurden in den vergangenen auch in
anderen europaischen Landern, oftmals von Eurostat im Rahmen des SECH-
Programms (Statistics on energy consumption in the household sector) gefordert,
durchgefuhrt. So wurden beispielsweise in Belgien®' aus einer Stichprobe von rund
7 000 Haushalten (Quote 0,15 %), knapp 3 400 Interviews gefiihrt. In Spanien wurde
ebenfalls im Rahmen einer Studie eine Haushaltserhebung in Form von Face-to-face-
Befragungen einer Stichprobe von rund 3 000 Haushalten (Quote < 0,02 %), aufgeteilt
nach Wohnungstypen und Klimazonen auf der Grundlage eines Haushaltspanels von
rund 8 000 Haushalten durchgefiihrt.

Auch in Slowenien wurde durch das Statistikamt der Slowenischen Republik im Rah-
men des SECH-Projekts eine CAT/CAPI-Befragung der privaten Haushalte zum Ener-
gieverbrauch durchgefiihrt. Bis zu diesem Zeitpunkt lagen in Slowenien praktisch keine
nutzbaren Daten fiir den Energieverbrauch der privaten Haushalte vor. Die Stichpro-
bengroBe der Befragung betrug 6 000, was einer Quote von 0,7 % der slowenischen
Haushalte entspricht. Die Responserate lag bei 68 %. In einer ersten Welle erfolgten
Telefoninterviews vom Studio aus (CATI). Jene Teilnehmer, die nicht per Festnetztele-
fon erreichbar waren, wurden personlich interviewt (CAPI). Die Ergebnisse der Befra-
gungen dienten auch hier als Input fiir ein Modell.

Signifikant unterscheiden sich die genannten Beispiele zu den Haushaltsstudien in
Deutschland im Wesentlichen in der Interviewmethode, denn in allen drei Fallen er-
folgte die Befragung telefonisch oder face-face.

In Osterreich®? wird die Erhebung ,,Energieeinsatz der Haushalte* seit 1975 als freiwil-
lig zu beantwortendes Zusatzmodul im Rahmen des Mikrozensus durchgefiihrt, seit
2004 durchgangig mit zwei-jahriger Periodizitat. Es werden Mengen und Kosten einzel-
ner Energietrager sowie die Verwendung nach Zwecken (Heizung, Warmwasser, Ko-
chen und sonstiges) abgefragt. Zudem werden Fragen zum Kraftstoffeinsatz bei priva-
ten Pkw gestellt. Die Zahl der befragten Haushalte schwankte in den letzten zehn Jah-
ren zwischen |3 000 und 20 000, die Responserate lag zwischen 50 % und 75 %. Die
Befragung erfolgte bis 2004 zu einem Finftel als face-to-face, zu vier Fiinftel als Tele-
fonbefragung. Seit 2005 werden die Interviews ausschlieBlich telefonisch durchgefuhrt.

Der in Osterreich erfolgreich praktizierte Ansatz dhnelt jenem, der zeitweilig im Rah-
men der Novelle des deutschen Energiestatistikgesetzes diskutiert wurde. Es sei jedoch

¢! vgl. VITO (2012),

62 vgl. Statistik Austria (2014),
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darauf hingewiesen, dass sich die GroBenverhaltnisse dennoch deutlich unterscheiden.
20 000 befragte Haushalte entsprechen in Osterreich einer Stichprobe von gut 0,5 %.
Die in Deutschland im Rahmen alterer Entwiirfe des EnStatG angedachte Stichprobe
von 40 000 Haushalten entspricht etwa 0,1 % der Haushalte. Wollte man also in
Deutschland eine Befragung mit beziiglich der Fallzahl vergleichbarer Qualitat wie in
Osterreich durchfiihren, miisste eine Stichprobe von rund 200 000 Haushalten befragt
werden.

Im Rahmen der Sonderbefragungen ,,Strom- und Gastagebuch“® in den Jahren 2008
und 2012 wurde in Osterreich zusitzlich der Bestand von Energieverbrauchsgeriten
erhoben und der spezifische Verbrauch relevanter Gerate durch die Haushalte selbst
gemessen. Die Teilnahme war freiwillig, der Respons lag bei 500 befragten Haushalten
bei rund 50 %. Aus den Daten wurde der anteilige Stromverbrauch fiir die Bereiche
Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Grof3gerate und sonstige Gerate kalkuliert.

Im Vereinigten Konigreich werden im Rahmen von Konjunkturerhebungen monatlich
und jahrlich 30 EVU befragt, von denen |5 im Sektor Privathaushalte aktiv sind. Monat-
lich wird der Stromabsatz, aufgeteilt in die Sektoren Haushalte, GHD, Industrie und
Sonstige abgefragt. Jahrlich werden detailliertere Informationen abgefragt, insbesondere
beziiglich der Tariftypen. Auf die Stromanwendung kann auf diese Weise nicht rickge-
schlossen werden, allerdings gibt es einen bestimmten Tarif ,,economy 7, der insbe-
sondere auf Stromheizungen zugeschnitten ist.

Im Vereinigten Konigreich ist die Praktikabilitat dieser Methode hoch, da eine ver-
gleichsweise starke Regulierung des Elektrizitatsmarkts besteht und allein die 6 groBten
EVU rund 95 % des Marktes abdecken. Insofern durfte der gesamte Markt durch die
Befragung von 30 Unternehmen nahezu vollstindig erfasst sein. In Deutschland stellt
sich die Situation jedoch deutlich anders dar. So ist die Zahl der EVU insbesondere
durch die Vielfalt an kommunalen Unternehmen deutlich groBer, die zehn grof3ten EVU
zusammen kommen nur auf knapp die Halfte des gesamten Endkundengeschafts. Fiir
eine Vollerhebung mussten voraussichtlich rund 700 Unternehmen, die Stromvertrieb
unterhalten, befragt werden.

Modellierungen

In mehreren Landern wird der Energieverbrauch Privater Haushalte sehr wesentlich
uber Modellierungen ermittelt, wobei die Modelle haufig auf Erhebungen aufsetzen.

6 Vgl. dazu Statistik Austria (2013),
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Das bekannteste Modell ist das Excel-basierte Cambridge Housing Model, mit dem fiir
das Energie- und Klimaschutzministerium Schatzungen des Energieverbrauchs sowie
der CO,-Emissionen der Haushalte in GroBbritannien und im Vereinigten Konigreich,
heruntergebrochen auf die Anwendungsebene, durchgefiihrt werden. Wichtigste Ein-
gangsgrofBen fiir das Modell sind die etwa 16 000 Datensatze der Wohnungserhebung.
Die Daten der oben skizzierten monatlichen und jahrlichen Erhebungen bei den EVU
im Vereinigten Konigreich werden zudem dazu genutzt, die Ergebnisse des Cambridge
Housing Modells groBenordnungsmaBig zu verifizieren.

In Osterreich wurde ebenfalls eine Modellierung des Stromverbrauchs in den privaten
Haushalten nach unterschiedlichen Verwendungszwecken entwickelt. Im Rahmen des
entsprechenden Projekts wurde eine Methode zur Verkniipfung von Datensatzen zum
Stromverbrauch im Haushaltsbereich aus den unterschiedlichen osterreichischen Erhe-
bungen (Energieeinsatz der Haushalte 2004, 2006, 2008 und 2010 mit dem Strom- und
Gastagebuch2008) entwickelt. In das Modell wurden neben Informationen zum Heiz-
system, zum Gesamtstromverbrauch, zum Stromverbrauch fiir Raumheizung und
Warmwasserbereitung sowie zum Kochen auch soziookonomische Kriterien (Anzahl
der Personen im Haushalt, Rechtsverhaltnis am Wohnraum), Gebaudekriterien (Er-
richtungszeitraum des Wohngebaudes, Wohnnutzflaiche, Anzahl der Wohnungen im
Gebaude) und regionale Kriterien (urbane vs. landliche Regionen) aufgenommen. Die
Datensatze wurden fiir den Zeitraum 2003 bis 2010 verkntipft und eine Prognose fir
das Jahr 2011 erstellt. Daraus wurden Zeitreihen fiir die detaillierten Verwendungs-
zwecke von Strom in Privathaushalten generiert.

Fur die Schweiz wird der Energieverbrauch der Privaten Haushalte bereits seit dem
Jahr 2000 regelmaBig mit einem fur das Bundesamt fiir Energie entwickelten ,,bottom-
up“-Modell berechnet.* Wichtigste Inputdaten kommen aus der Gebaude- und Woh-
nungsstatistik des Bundesamts fiir Statistik. Aufgabe der Modellierung war zunachst, auf
Basis des Modells die Veranderung des Energieverbrauchs nach Energietragern und
Verbrauchssektoren mit der Entwicklung seiner wichtigsten Bestimmungsfaktoren zu
korrelieren und zu zerlegen. Seit 2008 wird zusatzlich eine Energieverbrauchsanalyse
nach Verwendungszwecken durchgefiihrt. Die Unterscheidung erfolgt in Raumwarme,
Warmwasser, Prozesswarme (Kochen), Kihlen und Gefrieren, Waschen und Trock-
nen, Beleuchtung sowie Unterhaltung, Information und Kommunikation.

Nutzung von Geschafts-/ Verwaltungsdaten

o Vgl. Prognos (201 1).
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In den Niederlanden werden in groBerem Umfang Verwaltungs- bzw. Kundendaten
von Energieversorgungsunternehmen fiir energiestatistische Zwecke verwendet. Bis
1995 wurde die Energiestatistik im Haushalts- und GHD-Bereich im Wesentlichen
uber die Befragung der Produzenten und Verbraucher gefiittert. Um die Belastung des
GHD-Sektors durch Befragungen zu vermindern, war dieser nach 1995 jedoch von den
Befragungen ausgenommen und die niederlandische Statistikbehorde gezwungen, nach
Alternativen zu suchen. Die Kundenregister der in offentlicher Hand befindlichen Ener-
gieversorgungsunternehmen wurden dabei als meistversprechende Quelle fiir Energie-
daten ausgemacht. In diesen sind die einzelnen Abnehmer von Strom und Gas mit ih-
ren jeweiligen tatsachlichen Verbrauchen enthalten.

Um das Jahr 2000 wurde zunachst in Pilotprojekten eruiert, inwieweit Kundenregister
nutzbar waren. Kleinere Register wurden auf freiwilliger Basis von einigen Energiever-
sorgern bereitgestellt. Ein entscheidender Fortschritt wurde mit einer Verordnung des
Wirtschaftsministeriums Uber eine gesetzliche Verpflichtung zur Bereitstellung von
Daten erreicht. In dieser Verordnung wurden Kundenregister von in offentlicher Hand
befindlichen Energieversorgern explizit aufgefiihrt.

Im Rahmen der Liberalisierung des Energiemarkts wurden die Energieversorgungsun-
ternehmen in diesem Zeitraum in Energieversorger und Netzbetreiber aufgesplittet.
Pilotprojekte wurden zunachst mit Kundendaten der Energieversorger durchgefiihrt.
Es stellte sich jedoch heraus, dass es praktikabler war, mit den Daten der Netzbetrei-
ber zu arbeiten. Hauptgrund dafur ist, dass die Kunden zwar den Energieversorger
wechseln konnen — was sie im Zuge der Liberalisierung mit zunehmender Haufigkeit
tun — den Netzbetreiber jedoch nicht. Im Jahr 2004 wurden erstmals die vollstandigen
Daten aller Netzbetreiber fur Strom und Gas in den Niederlanden gesammelt. Nach
einer Einfihrungsphase konnte das niederlandische Statistikamt erstmals im Jahr 2006
feststellen, nahezu komplette Daten, gesammelt von |5 verschiedenen Netzbetreibern,
vorliegen zu haben.

Bei den verwendeten Kundenregistern handelt es sich genauer gesagt um Anschlussre-
gister, die bei den niederlandischen Netzbetreibern folgende Daten enthalten:

- Anschlussidentifikationsnummer
- Name des Vertragspartners (Person oder Firma)
- Adresse des Anschlusses

- Art und GroBe der Zahlereinrichtung

sowie Leistung bzw. Gasdruck und der Name des Energieversorgers.

64



5 Konzepte zur Gewinnung von Energiedaten fiir die =DBI"" C=x  EEpa
Sektoren Private Haushalte und GHD in anderen EU-Landern

Die Register enthalten alle relevanten Mengen fur Haushalte und die meisten Unter-
nehmen mit Ausnahme von sehr groBen Verbrauchern, deren Daten aus anderen Da-
tenbanken erhalten werden. Die Verbrauchsdaten, die bei den einzelnen Anschlussen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten und meist auch in unterschiedlicher Periodizitat re-
gistriert werden, werden auf Verbrauche der Kalenderjahre umgerechnet. Bei Neuan-
schliissen, bei denen noch keine Messdaten vorliegen, nehmen die Netzbetreiber
Schatzungen vor. Aus den Registern ist jedoch nicht herauszulesen, welche Daten auf
Messungen und welche auf Schatzungen beruhen.

Das niederlandische Statistikamt summiert die Verbrauchsdaten aller acht Mio. Strom-
und sieben Mio. Gasanschlisse und vergleicht diese mit der Gesamtlieferung von
Strom und Gas uber die offentlichen Netze, die Uber Befragung der Energieerzeuger
erhoben wird. Die Differenz liegt bei etwa | %. Die zeitliche Verfligbarkeit der Daten
liegt bei etwa t+12.

Da der eigentliche Sinn des Vorhabens die Differenzierung des Verbrauchs in Sektoren
war, schloss sich trotz der zunichst einmal groBen Ubereinstimmung zum gesamten
Energieabsatz ein vergleichsweise aufwandiger Prozess der Datenzuordnung an, denn
die Kundenregister enthalten keine Informationen daruber, ob der Anschluss zu einem
Haushalt oder einem Gewerbe-/Industriebetrieb gehort geschweige denn, welcher
Branche letzterer zugeordnet werden kann. Daher wurden die Kundenregister u.a. mit
dem Wohnungsregister und dem Unternehmensregister verschnitten. Als die groBere
Herausforderung zeigte sich dabei der Abgleich mit dem Unternehmensregister, da
sich zunachst nur etwa 50 % der Betriebe auch in den Kundenregistern wiederfanden.
Mit Stand der Kundenregister des Jahres 2010 konnte die Statistikbehorde jedoch im-
merhin >96 % des in den Kundenregistern enthaltenen Strom- und Gasverbrauchs
Haushalten und Unternehmensbranchen zuordnen.

Auch in anderen Landern wurden Erfahrungen mit der Verwendung von Verwaltungs-/
Kundendaten von Energieversorgungsunternehmen gesammelt. Im Vereinigten Konig-
reich geht das Ministerium fir Energie und Klimaschutz ahnlich wie im niederlandi-
schen Beispiel vor. Es wurden Verbrauchsstatistiken flir Strom und Gas fur Haushalte
sowie Industrie und Gewerbe erstellt, heruntergebrochen auf Branchen und Sub-
Sektoren sowie in geografischer Unterteilung. Bei letzterer lag die Differenzierung in
der GroBenordnung von | 000 Haushalten. Anders als in den Niederlanden werden
die Daten im Vereinigten Konigreich von privatwirtschaftlichen Messfirmen aufgenom-
men und gesammelt, die im Auftrag der Energieversorgungsunternehmen arbeiten. Da
die Verbrauchsdaten allerdings wiederum den Energieversorgern als Auftraggeber ge-
horen, fragte das Ministerium sie bei diesen ab, die wiederum die Messfirmen autori-
sierten, die Daten an das Ministerium zu geben.
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Die Handelsstatistikverordnung von 1947 ermoglicht es dem Ministerium, relevante
Daten zum Energiehandel zu erheben. Als das Ministerium im Jahr 2004 mit der Abfra-
ge der Kundendaten begann, wurde jedoch zunachst der Weg der Freiwilligkeit ge-
wabhlt, da es sich zunachst einmal um einen Versuch handelte. U.a. weil die Zusammen-
arbeit der Energieversorger mit ihren Dienstleistern auBerordentlich positiv war, ha-
ben sie die Daten bereitwillig zur Verfligung gestellt. Dies funktionierte in der ersten
Phase bis 2010 gut. Da jedoch ab dem Jahr 201 | die Verwendungszwecke der Daten
deutlich zunahm — diese wurden nunmehr insbesondere auch zur Evaluierung der Re-
gierungspolitik herangezogen — erfolgte die Datenerhebung ab diesem Zeitpunkt unter
Berufung auf die Handelsstatistikverordnung. Aber auch mit diesem Vorgehen haben
die Energieversorger keine Probleme, so dass die Bereitstellung der Daten problemlos
erfolgt.

Anders als in den Niederlanden fuhren gesetzliche Vorgaben im Vereinigten Konigreich
dazu, dass die Daten von Haushalten und Betrieben zumindest im Bereich Strom ein-
deutig unterschieden werden konnen, so das eine Abgrenzung zwischen den Sektoren
problemlos moglich ist. Zwar enthalten die Daten fiir Betriebe bestimmte Informatio-
nen zur Branche, die jedoch insgesamt fur die eindeutige Zuordnung aller Daten nicht
ausreichend sind, so dass auch hier eine Verschneidung mit anderen Daten notwendig
wurde. Unterschiedliche Ablesezeiten und -intervalle machten auch hier die Umrech-
nung auf Kalenderjahreswerte notwendig. Wie in den Niederlanden liegt auch in Ver-
einigten Konigreich die zeitliche Verfligbarkeit der Statistiken bei t+12.

Im Rahmen eines von Eurostat geforderten Pilotprojekts wurde auch in Spanien die
Praktikabilitat der Nutzung von Kundendaten der Verteilnetzbetreiber untersucht.
Anders als in den Niederlanden und im Vereinigten Konigreich wurden hier jedoch die
individuellen Daten als vertraulich eingestuft, so dass diese von den Unternehmen nur
in aggregierter Form Ubermittelt wurden. In Spanien werden die Stromverbrauchsda-
ten alle zwei Monate durch die Netzbetreiber selbst erfasst. Geplant ist, bis 2018 alle
Haushalte mit Smart Metern auszustatten, was zeitlich hochaufgeloste Fernablesungen
ermoglichen wirde. Auch die Gasverbrauchsdaten werden in Spanien flachendeckend
alle zwei Monate erfasst, bei einem jahrlichen Verbrauch von mehr als 100 000 kWh
sogar monatlich. Die aggregierte Form der zur Verfligung gestellten Daten (unterteilt
lediglich nach Wohnungstyp und Provinz) lasst allerdings nur sehr begrenzt statistische
Auswertungen zu.

Fur die Niederlande und das Vereinigte Konigreich ist das skizzierte Vorgehen als
praktikabel einzustufen, die Qualitat der Daten lasst sowohl fiir den Bereich der Priva-
ten Haushalte als auch fiir den GHD-Bereich die Erstellung vergleichsweise belastbarer
Statistiken zu. Eine Ubertragbarkeit auf Deutschland diirfte jedoch aus mehreren
Griinden nicht praktikabel sein. So ist — wie bereits erwahnt — der Energiemarkt in
Deutschland weitaus diversifizierter als in den beiden Beispiellandern. Zumindest die
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groBen Energieversorger befinden sich nicht in offentlicher Hand wie in den Nieder-
landen. Dies trifft zwar auf viele regionale Verteilnetzbetreiber zu, jedoch ist deren
Zahl in Deutschland mit mehr als 200 sehr groB, so dass eine entsprechend groBe Zahl
von Kundenregistern ausgewertet werden miusste, ganz zu schweigen davon, dass letz-
tere keineswegs standardisiert vorliegen durften. Und nicht zuletzt diirfte in Deutsch-
land die gesetzliche Grundlage fehlen, auf der die Erhebung dieser Daten erfolgen
konnte.

Messprogramme

In einigen Landern wurden auch bereits Versuche mit in-situ-Messungen des Strom-
verbrauchs durchgefiihrt deren Ziel es insbesondere war, die Endnutzung naher zu
untersuchen. So wurde in Schweden ein Monitoring-Programm im Rahmen des Pro-
jekts ,,Endnutzungsmessprogramm in 400 Haushalten in Schweden, Abschatzung von
Einsparpotenzialen” von der Schwedischen Energieagentur entwickelt. Zur Auswahl
der Haushalte wurden zunachst Fragebogen an insgesamt 3.000 Haushalte verschickt.
Aus den Riicksendungen, die Bereitschaft zur Teilnahme an dem freiwillige Messpro-
gramm signalisierten, wahlte die Energieagentur 400 Haushalte entsprechend eines
guten Abbilds der Typen von schwedischen Haushalten aus. Die Messungen wurden in
360 Haushalten tber einen Monat, in weiteren 40 Uber ein Jahr durchgefiihrt. Dabei
wurden alle relevanten elektrischen Gerate permanent bzw. im zehn-Minuten-
Rhythmus vermessen. AnschlieBend wurde die Koharenz der aufgezeichneten Daten
unter Zuhilfenahme eines Software-Tools Uberpruft. Zudem wurden fiir solche Gerate,
deren Gebrauch von Jahreszeiten abhangig ist, entsprechende Korrekturen durchge-
fahrt. Dafir wurden wiederum die Daten der 40 ganzjahrig vermessenen Haushalte
herangezogen.

In Spanien wurde zwischen Juni 2010 und Marz 201 | ebenfalls ein von Eurostat gefor-
dertes Programm zur Messung des Stromverbrauchs in Haushalten durchgefiihrt. Hier
erfolgten die Messungen in 600 Haushalten, die Uber die drei wesentlichen Klimazonen
Spaniens sowie zwei Wohnungstypen (Wohnung, Einfamilienhaus) verteilt wurden. Die
Messeinrichtungen wurden in den Wohnungen meist 4 Tage lang — von Donnerstag bis
Sonntag — installiert, um das Verbrauchsverhalten sowohl von Werktagen als auch
Wochenenden zu registrieren. Parallel fillten die Haushalte einen Fragebogen aus, der
sowohl die elektrische Ausstattung der Haushalte als auch den Gesamtstromverbrauch
der letzten 12 Monate entsprechend der Stromrechnung abfragte. Im Ergebnis konnten
so in den Analysen ,bottom-up“-Messergebnisse und ,,top-down“-Verbrauchswerte
miteinander verschnitten werden.

Im Vereinigten Konigreich wurde schlieBlich auch ein Versuch mit In-situ-Messungen
zum Warmeverbrauch durchgefihrt. In diesem Programm wurden 900 Haushalte, die
an einer Sondererhebung zum Energieverbrauch einschlieBlich detaillierter Abfragen
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zum Warmeverbrauch im Rahmen der Haushaltserhebungen teilnahmen, mit Tempera-
turmesseinrichtungen in drei verschiedenen Raumen ausgestattet. Die Temperatur
wurde uber ein Jahr lang alle 20 Minuten registriert. Ein Abgleich mit den jeweiligen
AuBentemperaturen erfolgte Uber Daten des britischen Wetteramts.

6. Ein Ansatz zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland
in den Sektoren Private Haushalte und GHD unter Vermeidung
kostenintensiver Erhebungsstudien

6.1. Grobkonzept: Bausteine zur Ermittlung von Energiedaten in den Sektoren Private
Haushalte und GHD

6.1.1. Nutzung vorhandener Datenbanken bzw. Stichproben

6.1.1.1. Hochrechnungskonzept Datensammlungen der Energiekostenabrechner
(Techem/ISTA usw.)

Eine wichtige Datenquelle, um den Energieverbrauch der Privaten Haushalte zur Behei-
zung von Wohnungen und Aufbereitung von Warmwasser ermitteln zu konnen, bilden
die Datensatze der Energiekostenabrechnungsfirmen. Deren Datensatze umfassen de-
taillierte Informationen bzw. Kennziffern zum Energie- und Warmwasserverbrauch im
Bereich der Mehrfamilienhauser. Es liegt auf der Hand, dass zur Durchfiihrung der
Energiekostenabrechnung bzw. Umlage der Kosten auf die Mieter fiir jede Nutzeinheit
(Gebaude) mindestens folgende Informationen erhoben werden mussen:

- Adresse der Nutzeinheit,

- tatsachlicher Energieverbrauch (Fernwarme, Erdgas, Heizol) fur die zentrale
Versorgung mit Raumwarme oder

- tatsachlicher Energieverbrauch (Fernwarme, Erdgas, Heizol) fiir die zentral mit
Raumwarme und Warmwasser versorgten Gebaude,

- Warmwasserverbrauch und

- Anzahl und Flache der Wohnungen (Wohneinheiten) in der Nutzeinheit.

Die kurze Skizzierung der zur Verfligung stehenden Daten zeigt, dass eine Hochrech-
nung des Energieverbrauchs unter Zuhilfenahme tatsachlicher Abrechnungsdaten auf
verschiedenen Ebenen ansetzen kann. Insbesondere konnten aus wohnort- bzw.
adressscharfen Rohdaten beliebige regional geschichtete Daten zum Energieverbrauch
nach Gebaudetypen (Zwei-, Drei- und Mehrfamilienhauser) gewonnen werden. Sofern
eine ausreichende Anzahl ausgewerteter Nutzeinheiten vorliegt, lassen sich aus diesen
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umfassenden Daten auch flachenspezifische Energiekennziffern (differenziert nach Ge-
baudetyp) auf der Ebene von Bundeslandern oder fiir die Teilregionen Ost- und West-
deutschland ermitteln.®

Anknupfungspunkte fiir die Hochrechnung des Energieverbrauchs bieten in erster Linie
die (fortgeschriebenen) Wohnflachen nach Beheizungsart wie sie in der Mikrozensus
Zusatzerhebung 2010 veroffentlicht wurden. Die Mikrozensus-Informationen sind zu-
gleich in regionalen Gliederungen (Bundeslander, Ost- bzw. Westdeutschland) verflig-
bar, so dass Hochrechnungen — etwa mit Hinblick auf die Belange des Landerarbeits-
kreises Energiebilanzen — auch fir einzelne Bundeslander moglich sind.

Im Rahmen dieser eher konzeptionell ausgerichteten Studie werden exemplarisch die
Datensatze des Energiekostenabrechners Techem hochgerechnet. Techem wertet die
gemessenen Energieverbrauche seiner Kunden systematisch aus und publiziert alle we-
sentlichen Daten und Kennziffern in aggregierter Form. Die aktuelle Techem-Studie
»Energiekennwerte 2014* enthalt Daten zum Heizenergie- und Warmwasserverbrauch
der Mehrfamilienhauser im Kalenderjahr 2013.% Grundsatzlich enthalten die Techem-
Studien Informationen uUber den flachenspezifischen Energieverbrauch (Heizol, Erdgas
und Fernwarme) nach Gebaudetypen (Mehrfamilienhauser mit 2, 3 bis 6, 7 bis 12 oder
mehr als |2 Wohnungen):

- fur die Heizung differenziert nach GrofB3stadten, Postleitzahlengebieten und fur
Deutschland insgesamt

- fur die Heizung und Warmwasser (Kombianlagen) differenziert nach GroBstad-
ten, Postleitzahlengebieten und fiir Deutschland insgesamt.

Des Weiteren halt die Publikation energietragerspezifische Informationen zum Ener-
gieverbrauchsanteil fur die Trinkwassererwarmung bereit (ebenfalls differenziert nach
Postleitzahlenregionen und Gebiudetypen).

AbschlieBend soll im Folgenden auf der Grundlage der publizierten Techem-Daten fur
das Berichtsjahr 2010 eine Hochrechnung vorgenommen werden. Daten fiir das Be-

¢ Im Rahmen dieser Konzeptstudie wurden weder Rohdaten bei den Energiekostenabrechnungsfirmen, noch konkrete Konditio-
nen unter denen diese Daten ggf. zur Verfiigung gestellt werden konnten erfragt. Allerdings ist in diesem Zusammenhang darauf
hinzuweisen, dass die ista Deutschland GmbH dem Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung Berlin (DIWV Berlin) kiirzlich einen
umfassenden Datensatz zur Analyse der Entwicklung des Heizenergieverbrauchs zur Verfiigung gestellt hat. Es ist also davon
auszugehen, dass detaillierte Abrechnungsdaten (in anonymisierter Form) grundsatzlich verfiigbar gemacht werden konnten.

¢ Vgl. Techem (2014).
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richtsjahr 2010 sind in der Techem-Studie ,,Energiekennwerte 201 |* veroffentlicht. Die
Hochrechnung basiert im Wesentlichen auf der Verknupfung des flachenspezifischen
Verbrauchs eines Energietragers fur Heizung und Warmwasser (vgl. Tabelle 6) mit den
dazugehorigen bewohnten Wohnflachen aus der Mikrozensus-Zusatzerhebung.

Tabelle 6: Flachenspezifische Energieverbrauche in Mehrfamilienhausern fir Hei-
zung und Warmwasser (nach Techem)
2010
Gebaudetyp/ Einheit 2 Wohneinhei- 3 und mehr Insgesamt
Energietrager ten Wohneinheiten
Heizol, leicht I/m? 18,16 16,09 16,22
Erdgas (Kubikme- 19,24
ter) m’*/m? 15,93 16,02
Erdgas (kWh) KWh/m? 199,13 166,49 167,29
Fernwarme kWh/m? 164,60 127,83 127,87

Quelle: Techem (201 1) und eigene Berechnungen EEFA.

Es wurde bereits im Kapitel 3.2.3 darauf hingewiesen, dass die Datensammlungen der
Energiekostenabrechner keine Zufallsstichprobe bilden, mit anderen Worten also kei-
neswegs als reprasentativ im Hinblick auf die beobachteten Merkmalsauspragungen in
der Grundgesamtheit angesehen werden konnen. Um die Techem-Studien fiir Hoch-
rechnungen auf den Gesamtenergieverbrauch nutzen zu konnen, mussen die enthalte-
nen Daten mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren korrigiert werden, um bekannte Abwei-
chungen bzw. Verzerrungen auszuschalten.

Die Korrekturen beziehen sich zum einen auf die Bedeutung groBerer Mehrfamilien-
hauser in der Techem-Stichprobe. Aus Untersuchungen des Energieverbrauchs ist be-
kannt, dass der flachenspezifische Energieverbrauch fur Raumwarmezwecke mit der
Zunahme der GebaudegroBBe (Anzahl der Wohnungen) im Bereich der Mehrfamilien-
hauser tendenziell abnimmt.

In den Daten der Energiekostenabrechner sind groBe Mehrfamilienhauser typischer-
weise Uberreprasentiert, da die professionelle Abrechnung der Energiekosten mit
wachsender Zahl der Wohnungen bzw. Abrechnungseinheiten schon aus Griinden der
Rechtssicherheit immer unverzichtbarer wird. Um bei Hochrechnungen des Energie-
verbrauchs aus diesen Daten Verzerrungen zu vermeiden, mussen die flachenspezifi-
schen Energieverbrauche in der Gruppe der Mehrfamilienhauser mit drei und mehr
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Wohneinheiten mit der Bedeutung einzelner Gebaudeklassen in der Grundgesamtheit
(bzw. dem Mikrozensus) gewichtet werden.

Tabelle 7 veranschaulicht die jeweilige Bedeutung einzelner GebaudegroBen in der
Techem-Stichprobe und im Mikrozensus. Fur das Berichtsjahr 2010 zeigt sich, dass
fernwarme- und erdgasbeheizte Mehrfamilienhauser mit mehr als 13 Wohneinheiten in
den Techem-Daten uUberreprasentiert sind. Hingegen sind Mehrfamilienhauser mit sie-
ben bis zwolf Wohneinheiten unabhangig von der Beheizungsart in der Grundgesamt-
heit starker vertreten.

Die zweite Korrektur bezieht sich auf die Witterungsbedingungen. Die Daten der
Energiekostenabrechner konnen — wie bereits erwahnt — nicht als Zufallsstichprobe
interpretiert werden. Insofern kann nicht ausgeschlossen werden, dass kiihlere oder
warmere Regionen aufgrund der Kundenstruktur des Abrechnungsunternehmens tber-
bzw. unterreprasentiert sind. Um damit verbundene Verzerrungen auszuschalten, wer-
den die aus den Stichprobendaten ermittelten flachenspezifischen Verbrauche mit Hilfe
der Heizgradtage auf die klimatischen Bedingungen in Deutschland normalisiert.

Tabelle 7: Verteilung der GebaudegroBe in der Gruppe der Mehrfamilienhauser
mit mehr als drei Wohneinheiten nach Energietragern in den Stichpro-
ben von Techem und der Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010
2010, Anteile in %

Gebaudetyp/ Fernwarme Erdgas Heizol
Energietrager
Techem
3 bis 6 WE 16,2 50,6 61,4
7 bis 12 WE 22,0 29,6 22,8
mehr als 13 WE 61,8 19,9 15,7
Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010

3 bis 6 WE 15,0 46,1 51,8
7 bis 12 WE 49,5 40,1 29,6
mehr als 13 WE 35,5 13,9 18,7

Quelle: Eigene Berechnung nach Techem (2011) und StBA.
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Die veroffentlichten Techem-Daten erlauben fiir jeden Energietrager eine regionale
Aufgliederung der flachenspezifischen Verbrauche differenziert nach Postleitzahlenge-
bieten (von Postleitzahlengebiet 0 bis 9). Mit Hilfe des IWU-Heizgradtagerechners®
wurde fiir jede Postleitzone die Anzahl der Gradtage (Rauminnentemperatur 20°C,
Heizgrenztemperatur 15°C) ermittelt. Um geeignete Gewichtungs- bzw. Korrekturfak-
toren zu gewinnen, werden die Gradtage der Postleitzone ins Verhaltnis zu denen im
Bundesdurchschnitt gesetzt.

Methodisch von groBerem Interesse ist in diesem Zusammenhang die Frage, welches
Gewichtungsschema zur Ermittlung der ,,reprasentativen* klimatischen Bedingungen in
Deutschland herangezogen werden soll. Grundsatzlich lassen sich die Gradtage als

- einfaches arithmetisches Mittel Uber die Klimadaten aller verfigbaren Wetter-
stationen,

- als bevolkerungsgewichtetes Mittel tiber die Wetterstationen oder

- als absatzgewichtetes Mittel jeweils fur die Energietrager Fernwarme, Erdgas,
Heizol uber die verfugbaren Wetterstationen

bilden.

Von den aufgezeigten Moglichkeiten scheint die Gewichtung der Gradtage fiir den
Bundesdurchschnitt anhand des Absatzes der Energietrager Fernwarme, Erdgas und
Heizol am sinnvollsten und genausten. Als Gewichtungsschema wurden die gesamten
Absatzmengen dieser Energietrager an die Sektoren Private Haushalte und GHD auf
der Ebene einzelner Bundeslander herangezogen, wie sie vom Landerarbeitskreis Ener-
giebilanzen (LAK) veroffentlicht werden.

Rechnet man auf der Grundlage der skizzierten Annahmen und Korrekturen die fla-
chenspezifischen Energieverbrauche fur Raumwarme und Warmwasser, mit Hilfe der
in der Mikrozensus Zusatzerhebung ausgewiesenen Wohnflachen fir jeden Energietra-
ger, geschichtet nach Gebaudekategorie (Zweifamilienhauser sowie 3- und Mehrfamili-
enhauser) hoch®, ergibt sich das in Tabelle 8 zusammengefasste Bild.

¢7 vgl. IWU (2015).

€8 Auf eine zusitzliche Schichtung der Hochrechnung nach Regionen (Ost- und Westdeutschland) wurde im Rahmen dieser Kon-
zeptstudie verzichtet. Eine regional geschichtete Hochrechnung (Bundeslander, Ost-und Westdeutschland) ist ebenfalls moglich.
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Tabelle 8: Hochrechnung: Energieverbrauch der Mehrfamilienhauser flir Raum-
warme und Warmwasser im Jahr 2010 (auf Basis der Techem-Daten)

2010, in P} (Erdgas zum unteren Heizwert)

Gebaudetyp/ Fernwarme Erdgas Heizol
Energietrager

unter Verwendung der Gradtage: Deutschland, gewich-
tet mit Absatzmengen

Zweifamilienhauser 166,8 176,1 6,3
3- und Mehrfamilienhiuser 144,0 356,6 132,0
Insgesamt 3108 532,7 138,3

unter Verwendung der Gradtage: Deutschland, bevolke-
rungsgewichtet

Zweifamilienhauser 166,6 175,3 6,5
3- und Mehrfamilienhiuser 143,8 355,0 134,5
Insgesamt 310,4 530,3 140,9

unter Verwendung der Gradtage: Deutschland, arith.
Mittel Wetterstationen

Zweifamilienhauser 163,0 171,6 6,3
3- und Mehrfamilienhauser 140,8 3475 131,6
Insgesamt 303,8 519,1 137,9

Quelle: Eigene Berechnung nach Techem (2011) und StBA.

Es muss bei der Interpretation der Hochrechnungsergebnisse noch darauf hingewiesen
werden, dass nur der Energieverbrauch fir Zwecke der Wohnraumbeheizung und
Aufbereitung von Warmwasser berticksichtigt ist. Der Energieverbrauch fiir weitere
Anwendungszwecke wie z.B. Kochen oder Antrieb ist nicht in den Berechnungen ent-
halten. Hinzu kommt, dass auch der Energie- und Warmwasserverbrauch der Einfamili-
enhauser nicht enthalten ist.

Ein uneingeschrankter, direkter Vergleich der hochgerechneten Techem-Daten mit den
Ergebnissen der AG Energiebilanzen ist deshalb nicht moglich. Grundsatzlich lasst sich
aber feststellen, dass die Hochrechnungen — gemessen an den Daten der AG-
Energiebilanzen — durchaus im plausiblen Bereich liegen. Die Energietrager Heizol und
Fernwarme werden von den Privaten Haushalten nur zur Beheizung von Wohnraumen
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und Bereitstellung von Warmwasser eingesetzt. Schatzt man vor diesem Hintergrund
den durch die Techem-Daten nicht abgedeckten Energieverbrauch (Heizung und
Warmwasser) der Einfamilienhauser hinzu®, ergeben sich die in Tabelle 9 dargestellten
Ergebnisse.

Tabelle 9: Vergleich der Hochrechnung mit den Daten der AG Energiebilanzen
2010, in PJ, (Erdgas zum unteren Heizwert)
Energietrager Hochrechnung Hochrechnung AG Energiebi-
Techem Mfh" Techem Mfh lanzen?
plus Schitzung
Efh"
Heizol, leicht 310,8 585,8 559,4
Erdgas 5327 858,3 1016,6
Fernwirme 138,3 153,0 189,4

Quelle: Techem (2011), AG Energiebilanzen, Statistische Bundesamt und eigene Berechnungen EEFA. " Nur Raumwirme und
Warmwasser. ? Alle Anwendungszwecke, Heizdl: abgesetzte Menge.

Tabelle 10:  Energieverbrauchsanteil fur Warmwasser in Mehrfamilienhausern (nach

Techem)
2010, Anteile in %
Gebaudetyp/ Fernwarme Erdgas Heizol
Energietrager
2 WE 97 12,9 14,1
3 und mehr WE 18,7 15,4 11,6
Insgesamt Mfh 18,7 15,3 15,5

Quelle: Eigene Berechnung nach Techem (201 1).

Wie dargelegt, muss bei der Interpretation der Ergebnisse fiir Erdgas beachtet werden,
dass dieser Energietrager, zusatzlich zu den genannten Anwendungsbereichen Raum-
warme und Warmwasser, auch zum Kochen genutzt wird.

%% Vgl. dazu Kapitel 6.1.2.1.
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AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass die Techem-Daten zusatzlich detaillierte In-
formationen zur Bedeutung des Energieverbrauchs fur die Warmwasseraufbereitung
umfassen. Wie aus Tabelle 10 hervorgeht, schwankte der Energieverbrauchsanteil fir
die Bereitstellung von Warmwasser im Jahr 2010 je nach Gebaudetyp und Energietra-
ger zwischen 9,7 und 18,7 %.

|
Die Analyse der vorangegangenen Abschnitte (und erste Hochrechnungen) ergab, dass
die Daten der Energiekostenabrechner geeignet sind, um den Energieverbrauch der
Mehrfamilienhéuser fiir Raumwdrme und Warmwasser differenziert nach Energietrd-
gern abzuschdtzen. Die hier vorgestellten groben Hochrechnungen lassen sich durch
tiefergehende regionale Differenzierungen (Ost- und Westdeutschland, Bundeslénder)
vor allem aber im Wege der Erweiterung der Datenbasis z.B. durch Einbeziehung der
Datensdtze zusdtzlicher Energiekostenabrechner (ISTA, Brunata-Metrona usw.) weiter
verbessern. Die grundsdtzlichen Liicken in den Datensditzen der Energiekostenabrech-
ner (keine Daten zum Energieverbrauch der Einfamilienhduser, Erfassung ausgewdihlter
Energietrdger) kénnen aber letztlich nur durch die Verwendung anderer Quellen (Erhe-

bungsstudien, Modelle) geschlossen werden.

6.1.1.2. Hochrechnungskonzept: Datenbanken der DBI Gas- und
Umwelttechnik GmbH

Eine weitere Moglichkeit zur Abschatzung des Energiebedarfs bietet die Datenbank der
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH.

Die Modellierung des jahrlichen Warmeverbrauchs der Privaten Haushalte in Deutsch-
land, unterteilt in Raumwarme und Warmwasserbereitstellung, kann mithilfe der
,bottom-up*“-Methode erfolgen. Dazu sind folgende Informationen notwendig:

- mikrogeografische Daten auf Gebaudeebene
o Anzahl der Haushalte

o Leerstand bzw. Leerstandquote (ggf. auf hoherer Ebene)
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o Gebaudetyp und Nutzungsart (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus,
Hochhaus, Reihenhaus, Mischnutzung, ...)

o spezifische Wohnflache (in m?)
o Baujahr in Baujahresklassen
o spetzifischer jahrlicher Warmwasserbedarf (in kWh/(m?-a))
o spetzifischer jahrlicher Heizwasserbedarf (in kWh/(m?-a))
- klimageografische Daten
o Entfernung zum Meer / Meeresstromungen
o Klimazone
o Hauptwindrichtung / Windstarke
o durchschnittliche Sonnenscheindauer
o Gradtagszahl
- allgemeine geografische Daten
o geografische Breite
o Landschaftsform
o Gelandehohe
o Vegetation
o Bebauung bzw. Bebauungsdichte des Umfeldes (Stadt <> Land)

Alle genannten Faktoren haben einen unterschiedlich starken Einfluss auf den Warme-
bedarf der jeweiligen Gebaude.

In Schaubild 10 ist die Methodik zur Berechnung des Warmebedarfs des Sektors Priva-
te Haushalte auf Gebaudeebene schematisch dargestellt.

Die jahrlich aktualisierten, mikrogeografischen Daten auf Gebaudeebene sind mit ver-
schiedenen Kategorien hinterlegt. Zunachst erfolgt eine Verbindung aller relevanten
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Daten auf der |. Aggregationsebene. Ebenso werden die deutschlandweit vorhandenen
Klimadaten sowie allgemeine Standortdaten gebiindelt.

Schaubild 10: Schematische Methodik zur Berechnung des Warmebedarfs der Privaten
Haushalte auf Gebaudeebene
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Quelle: eigene Darstellung DBI

Es folgt eine Verbindung dieser Basisdaten der |. Aggregationsstufe anhand einer, auf
den Kategorien der Gebaudedaten basierenden Methodik mit den klimageografischen
und allgemeinen Standortdaten sowie spezifischen Warmeverbrauchen, unterteilt in
Raumheizung und Warmwasser. Dieser Schritt ist zur Ermittlung des Warmebedarfs
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auf Gebaudeebene notwendig (2. Aggregationsstufe). AnschlieBend ist eine Akkumula-
tion auf verschiedenen groBflachigen Ebenen, z.B. Gemeinde, Landkreis, Bundesland
oder Deutschland, moglich.

Beispiel:

Ein Einfamilienhaus, welches ausschlieBlich fiir private Wohnzwecke genutzt wird, ist
25 Jahre alt. Seit dem Bau ist das Gebaude nicht saniert worden und es befinden sich
zwei Haushalte darin, die belegt sind. Anhand dieser Werte kann die beheizte VWohn-
flache von etwa 105 m? je Wohnungen abgeschatzt werden. Kombiniert mit dem spezi-
fischen Warmeverbrauch fur Einfamilienhauser in der entsprechenden Baujahresklasse
von etwa 140 kWh/a*m? (Warmwasser & Raumwarme) ergibt sich ein standortunab-
hangiger Warmebedarf von 14.700 kWh/a. Um diesen in Abhangigkeit der Gebaudela-
ge zu differenzieren, flieBen verschiedene geografische und klimageografische Daten
ein. So beeinflussen die geografische Lage, Hohenlage, Entfernung zum Meer, Urbani-
sierungsgrad der Umgebung und weitere Faktoren den Warmebedarf in positive oder
negative Richtung. Die Berechnung des Warmebedarfs aller Gebaude einer administra-
tiven Einheit (Gemeinde/ Landkreis/ Bundesland/ ...) und die Summation der Einzeler-
gebnisse ermoglichen Rickschlusse auf die Gesamtwarmebedarfsmengen.

Im Ergebnis liegen somit jahrlich aktualisierte, klimabereinigte und mikrogeografische
Daten zum Warmeverbrauch auf Hausebene vor, welche mithilfe der Grundgesamtheit
deutschlandweit hochgerechnet werden konnten.

Zur ,,bottom-up““~-Modellierung und der Berechnung der spezifischen Energieverbrau-
che im Rahmen der Energiestatistik mussten o.g. Daten jahrlich aktualisiert, zeitnah
und kostengunstig vorliegen.

Tabelle |l gibt einen Uberblick des Hochrechnungsergebnisses fiir den Gesamtwir-
mebedarf der Privaten Haushalte in Deutschland fiir die Jahre 2010 bis 2014.

Tabelle I1:  Warmebedarf der privaten Haushalte fiir Raumwarme und Warmwasser
in PJ, 2010-2014

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014

PJ 2287 | 842 I 969 2117 | 736

Quelle: eigene Berechnungen DBI
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6.1.2. Modellierung des Energieverbrauchs im Rahmen von ,,vintage“-Modellen

6.1.2.1. Beispiel: EEFA-Wohnungs- bzw. Raumwarmemodell

Ziel des EEFA-Wohnungsmodells ist es, den Energieverbrauch der Privaten Haushalte
zur Gebaude- und Wohnraumbeheizung im Rahmen eines ,,vintage“-Modells (vgl. Kapi-
tel 2.3.3.) differenziert nach Energietragern realitatsnah abzubilden.

Formal ergibt sich der Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte zur Beheizung von
Wohnraumen aus der Multiplikation

- des Bestandes von Gebauden und Wohnungen bzw. deren Flachen (Ausstat-
tungskomponente),

- dem Woarmeleistungsbedarf der Gebaude und Wohnungen (spezifische Ver-
brauchskomponente),

- dessen jahrlicher Nutzung (Nutzungskomponente),

sowie schlieBlich der Effizienz der Heizungsanlagen, die der Umwandlung von End- in
Nutzenergie dienen.

MaBgeblich wird der Energieverbrauch zur Wohnraumbeheizung vom energetischen
Zustand des Wohngebaudebestandes (Dammung der Gebaudehdille, Effizienz der Hei-
zungsanlage) beeinflusst. Typisch fir den Gebaude- und Wohnungsbestand sind die
ausgesprochen hohen Lebensdauern: Heizungsanlagen erreichen eine Lebensdauer von
bis zu 30 Jahren, die Gebaude und Wohnungen selbst erreichen leicht ein Alter von
mehr als 100 Jahren. Entsprechend lang sind die Reaktionszeiten, den Energieverbrauch
z.B. Gber ordnungsrechtliche Standards, Energiepreise oder Investitionen in die War-
medammung oder die Modernisierung der Heizungsanlagen nachhaltig zu beeinflussen.

Unterschiede in der WohnungsgroB3e, im Warmebedarf je Quadratmeter Wohnflache
und im Nutzerverhalten werden im vorliegenden Modellierungsansatz aufgefangen,
indem die Wohngebaude getrennt nach Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern betrach-
tet bzw. erfasst werden. Samtliche Gebaude werden nach Baualtersklassen gegliedert,
die durch jeweils spezifische Energiebedarfe gekennzeichnet sind und die Bautechnik
des jeweiligen Errichtungsjahres widerspiegeln.

Aktuelle Entwicklung des Wohnungsbestandes und der Wohnflachen in Deutschland

Der Wohnungsbestand in Deutschland umfasste im Jahr 2010 nach Angaben des Mik-
rozensus rund 36,087 Mio. bewohnte Wohnungen. Ein GrofBteil dieser Wohnungen
(knapp 74 %) befindet sich in Gebauden die vor 1978 errichtet wurden. Ein Jahr zuvor
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wurden Uberhaupt die ersten gesetzlichen Mindeststandards in der ersten Warme-
schutzverordnung (Verordnung iber einen energiesparenden Warmeschutz bei Ge-
bauden — Warmeschutzverordnung vom | |. August 1977) festgelegt. Die Altersstruk-
tur der Wohnungen unterscheidet sich nicht unbetrachtlich je nach Gebaudetypen.
Insbesondere weist der Bereich der Einfamilienhauser mit einem Anteil von rund 35 %
an Gebauden die nach 1978 errichtet worden sind, im Durchschnitt eine vergleichs-
weise junge Altersstruktur auf. (vgl. Schaubild 11).

Schaubild I'l: Altersstruktur der bewohnten Wohnungen nach Gebaudetyp
2010, in %

mVor 1918 m Bis [948 mBis 1978 mBis 1986 mBis 1990

m Bis 2000 Bis 2004 m Bis 2008 Neubau
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Einfamilienhaus Zweifamilienhaus Mehrfamilienhaus Insgesamt

Quelle: Eigene Darstellung nach StBA (2012).
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Tabelle 12:  Bewohnte Wohnungen nach Altersstruktur und Gebaudetyp
2009 bis 2013, in | 000 Wohneinheiten

2009 2010 2011 2012 2013

Einfamilienhaus
vor 1918 | 469 | 468 | 467 | 466 | 465
bis 1948 | 466 | 465 | 464 | 463 | 462
bis 1978 3980 3979 3978 3976 3974
bis 1986 I 194 I 194 I 194 I 194 I 194
bis 1990 380 380 380 380 380
bis 2000 I 149 | 149 I 149 I 149 I 149
bis 2008 | 670 | 670 | 670 I 670 | 670
Neubau 69 79 161 245 330
Insgesamt 10 636 10 643 10 721 10 802 10 883

Zweifamilienhaus
vor 1918 1212 I 211 I 210 I 210 I 209
bis 1948 | 024 | 024 | 024 | 023 I 023
bis 1978 2 990 2 989 2988 2987 2987
bis 1986 638 638 638 638 638
bis 1990 136 136 136 136 136
bis 2000 400 400 400 400 400
bis 2008 198 198 198 198 198
Neubau 15 16 32 48 65
Insgesamt 6612 6612 6 626 6 640 6 655

Mehrfamilienhaus
vor 1918 2 477 2 475 2 473 2471 2 469
bis 1948 2159 2158 2 157 2 155 2153
bis 1978 9832 9 825 9818 98l1I 9 804
bis 1986 | 946 | 943 I 941 I 940 1 938
bis 1990 501 501 500 499 498
bis 2000 | 406 | 406 | 406 | 406 | 406
bis 2008 487 487 487 487 487
Neubau 51 37 98 169 248
Insgesamt 18 860 18 832 18 880 18 938 19 003

Quelle: StBA und eigene Berechnungen EEFA.
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Tabelle 13:  Wohnflachen nach Gebaudetyp

2009 bis 2013
2009 2010 2011 2012 2013
in Mio. m?
Einfamilienhaus | 367 | 368 | 378 | 389 | 401
Zweifamilienhaus 648 648 649 651 652
Mehrfamilienhaus 1312 I 309 313 I 319 | 324
Insgesamt 3327 3325 3 341 3359 3377
in m? je Wohnung
Einfamilienhaus 128,50 128,51 128,56 128,63 128,71
Zweifamilienhaus 98,04 98,04 98,02 98,00 97,98
Mehrfamilienhaus 69,54 69,53 69,57 69,62 69,68
Insgesamt 92,13 92,15 92,23 92,32 92,42

Quelle: StBA und eigene Berechnungen EEFA.

Das EEFA-Wohnungsmodell setzt auf den Daten der Mikrozensus-Zusatzerhebung
2010 auf. Ausgehend von dieser Datenbasis ergeben sich die Wohnungsbestande bis
zum aktuellen Rand (Stand 2013) — vereinfacht gesprochen — liber Definitionsgleichun-
gen aus dem Bestand der jeweiligen Vorperiode, den Neuzugangen sowie den Woh-
nungsabgangen nach Baualtersklassen (vgl. Tabelle 12)

Verknupft man die fortgeschriebenen Wohnungsbestande mit den spezifischen Wohn-
flachen (differenziert nach Baualtersklassen und Gebaudetypen) ergeben sich die
Wohnflachen. Tabelle 13 stellt die errechneten Wohnflachen fiir die Jahre 2009 bis
2013 zusammenfassend dar.

Warmebedarf des Wohnungsbestandes in Deutschland

Die bautechnischen Standards der einzelnen Gebaudetypen und Baualtersklassen bilden
die Grundlage zur Berechnung der Warmeverluste aller bewohnten Wohneinheiten in
Deutschland.

Der Warmebedarf (Transmissionswarmebedarf) des Gebaudebestandes wird berech-
net, indem die fiir die jeweiligen Baualtersklassen und Gebaudetypen (Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhauser) typischen
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Dachflachen,

Kellerdecken,
AuBenwandflachen sowie

Fensterflachen
bericksichtigt werden. Die skizzierte Unterscheidung tragt dem Umstand Rechnung,
dass die genannten Bauteile unterschiedliche Warmedurchgangskoeffizienten mit indi-

vidueller zeitlicher Entwicklung aufweisen. Um Fortschritte bei der energetischen Mo-

dernisierung des Altbaubestandes zu analysieren, aber auch zur sachgerechten Progno-
se des Energieverbrauchs fir Zwecke der Wohnraumbeheizung, ist diese Detaillierung
unverzichtbar. In Schaubild 12 werden die errechneten Flachen der energetischen Ge-

baudehiillen grafisch dargestellt.

Schaubild 12: Energetische Hiillflichen des Wohngebaudebestandes in Deutschland
in Mio. m?
wDach mKeller =Wand mFenster
9000
8000
6000 - -
5000 — —
4000 ] I
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0 T T
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach IWU, StBA.
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Im nachsten Schritt mussen die energetischen Hiillflachen (Dach-, Keller-, Wand und
Fensterflachen) mit den nach Gebaudetypen und Altersstruktur fiir die jeweiligen Bau-
teile differenzierten Warmedurchgangskoeffizienten verknipft werden. Sowohl zur
Berechnung der energetischen Hiillflichen sowie der Warmedurchgangskoeffizienten
verwendet das EEFA-Wohnungsmodell die Kennziffern der Gebaudetypologie, wie sie
vom Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) veroffentlicht werden.”

Bei der Interpretation der vom IWU ermittelten typischen Energiekennwerte ist zu
berticksichtigen, dass diese sich im Zeitablauf andern, z.B. aufgrund gesetzlicher Stan-
dards, die zunachst fur neuerrichtete Wohnungen, im Laufe der Zeit auch fur Altbau-
ten zur Norm werden.”' Die normsetzende Wirkung neuer gesetzlicher Standards wird
im EEFA-Wohnungsmodell uber die Sanierungsraten des Bestandes fiir die jeweiligen
Bauteile (Dach, Keller, Wand, Fenster) explizit berucksichtigt. In Tabelle 14 sind die
entsprechenden Energiekennwerte nach Baualtersklassen beispielhaft fur Einfamilien-
hauser dargestellt.

Tabelle 14:  Energetische Kennziffern von Einfamilienhausern nach Baualtersklassen

in W/m?*K
Dach Woand Keller Fenster
Bis 1918 11 1,70 11 2,57
Bis 1948 11 1,70 1,11 2,57
Bis 1978 0,89 1,19 0,94 2,68
Bis 1986 0,43 0,80 0,81 4,30
Bis 1990 0,30 0,68 0,55 2,57
Bis 2000 0,26 0,5 0,45 2,09
Bis 2008 0,22 0,55 0,34 1,60
Neubau 0,20 0,28 0,35 1,30

Quelle: IWU und eigene Berechnungen EEFA.

70 vgl. IWU (2011).

! Ein pragnantes Beispiel fiir diese Normbildung ist die Entwicklung der Fenstertechnik, wahrend Anfang der siebziger Jahre
Einfachverglasungen mit U-Werten von 5,7 W/(m**K) noch Standard der Bautechnik waren, wurden im Zuge der Novellierung der
Wirmeschutzverordnungen Isolierglas (U-Wert von 2,8 W/m**K) und spater Warmeschutzverglasungen (U-Wert von |,1 -1,3
W/(m**K) auch fiir den Gebaude- und Wohnungsbestand zur Norm. Einzelheiten. Siehe Hermes, Marcus (2006): Energieeinspar-
potentiale durch den Einsatz moderner Fenstersysteme in Europa.
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Witterungseinflisse, die zu einem erheblichen Teil die Schwankungen der jahrlichen
Energieverbrauche verursachen, gehen lber die Korrektur der Jahresbenutzungsstun-
den mit Hilfe der Zahl der Heizgradtage in den Modellansatz ein. Insgesamt werden
vier Kategorien von Heizgradtagen (zwei Altbaukategorien, eine Neubaukategorie so-
wie eine Kategorie fir die Nachtabsenkung) mit jeweils verschiedenen Heizgrenz- und
Raumtemperaturen unterschieden.

Schaubild 13: Warmeverluste der Wohnraumbeheizung des Gebaudebestandes in
Deutschland
in TWh

Dach mKeller =Wand mFenster
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA.

Die Differenzierung der Heizgradtage erlaubt die bessere Bertcksichtigung eines indi-
viduellen Heizverhaltens. Beispielsweise ist aus Analysen des Energieverbrauchs be-
kannt, dass das Heizverhalten u.a. vom Sanierungsstandard des Gebaudetyps abhangt.
So ist etwa in Neubauten mit einem hohen energetischen Standard haufig ein weniger
sparsames Heizverhalten und damit ein, gemessen am Warmedammstandard, relativ
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hoher Energieverbrauch zu beobachten. Umgekehrt gehen die Bewohner in weniger
gut gedaimmten Gebauden oft sparsamer bzw. rationeller mit Heizenergie um.”

Um diese Faktoren im EEFA-Raumwarmemodell zu bertucksichtigen, werden fir die
Baualtersklassen bis 1990 eine Raumtemperatur von 18 °C, fiir Baualtersklassen bis
2008 von 20 °C und fiir Neubauten von 20,5 °C unterstellt. Fir die nachtliche Absen-
kung der Vorlauftemperatur (Nachtabsenkung) wird eine Raumtemperatur von 15 °C
angenommen.

Zusammengefasst konnen mit Hilfe des Modells, aus all den genannten Faktoren, die
gesamten Warmeverluste errechnet werden, die bei der Beheizung von Wohnraumen
in Privaten Haushalten in Deutschland entstehen. Schaubild 13 stellt die VWarmeverlus-
te bzw. den Warmebedarf fiir die Jahre 2009 bis 2013 differenziert nach den jeweiligen
Bauteilen dar.

Energieverbrauch zur Wohnraumbeheizung

Die eigentliche ZielgroBe des EEFA-Wohnungsmodells ist nicht der ,theoretische*
Warmebedarf der Wohnungen, sondern der Einsatz von Heizenergie, der zum Aus-
gleich der Transmissionsverluste aufgewendet werden muss. Um dieses Ziel zu errei-
chen sind zwei Schritte erforderlich:

- Einerseits muss der berechnete, theoretische Warmebedarf differenziert nach
Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern sowie Baualtersklassen auf die eingesetz-
ten Heizenergietrager aufgeteilt werden, um den gesamten Energiebedarf ener-
gietragerscharf ermitteln zu konnen.

- Andererseits ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Wirkungsgrade der Hei-
zungsanlagen in Abhangigkeit der eingesetzten Energietrager stark differieren
(z.B. 40 % fir Stuckholz, ca. 94 % fur Erdgas (bezogen auf den oberen Heiz-
wert) und 100 % fir Fernwarme oder elektrischen Strom). Hinzu kommt, dass
sich die Wirkungsgrade der fossil befeuerten Anlagen im Rahmen der typischen
Modernisierungszyklen (Ersatz alter Heizungskessel i.d.R. 20 Jahre nach Inbe-
triebnahme) im Zeitablauf verandern.

72 7y diesem Ergebnis kommt eine Studie im Auftrag des Europaischen Vereins zur verbrauchsabhingigen Energiekostenabrech-
nung - e.V. (EV.V.E.), vgl. EV.V.E. (2013)
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Zur Aufteilung des Warmebedarfs nach Energietragern nutzte die Vorgangerversionen
des EEFA-Raumwarmemodells ausschlieBlich Angaben, die der Mikrozensus-
Zusatzerhebung 2006 zu den vorwiegend verwendeten Heizenergien bereitstellte.”

Unstrittig ist jedoch, dass der Einsatz von Zweitheizungen eine zunehmende Rolle
spielt. Daraus folgt, dass die einfache Ubertragung der vorwiegend verwendeten Heiz-
energien heutzutage allein nicht mehr ausreicht, um den Entwicklungen im Raumwar-
memarkt der Privaten Haushalte Rechnung zu tragen bzw. den Endenergieverbrauch
zur Wohnraumbeheizung adaquat abzubilden. Die fehlende Berticksichtigung von
Zweitheizungen hatte zur Folge, dass der Verbrauch bestimmter Energietrager, die
vorwiegend in Sekundarheizungen eingesetzt werden (z.B. Solarthermie oder Holz)
tendenziell unterschatzt, der Verbrauch konventioneller Energietrager hingegen spur-
bar Gberschatzt wiirde.

Erstmals im Rahmen der Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 erfasst das Statistische
Bundesamt auch detaillierte Angaben zur Verfugbarkeit von Erst- und Zweitheizungs-
systemen in Privaten Haushalten. Konkret sind unter Zuhilfenahme dieser Daten jene
Wohnungen identifizierbar, die neben der Hauptheizung ein Zweit- (oder Dritt-) hei-
zungssystem einsetzen. Im Rahmen der Aktualisierung und Modellpflege wurde diese
Information in das EEFA-Raumwarmemodell einbezogen, um die Erklarungsgiite des
Verfahrens weiter zu erhohen. Die Erfassung der Zweitheizungen erfordert eine Zwei-
teilung des Erklarungsansatzes in

- einen Modellteil, der ausschlieBlich Wohnungen mit nur einem Heizungssystem
und

- einen zweiten Modellteil, der alle Wohnungen mit mehr als einem Heizungssys-
tem

erfasst.

Im Jahr 2010 verwendeten nach Angaben des Statistischen Bundesamtes knapp 82 %
der insgesamt 36 Mio. bewohnten Wohneinheiten lediglich eine Energieart zur Behei-
zung des Wohnraums. Erwartungsgemal3 nutzen vor allem Private Haushalte in Einfami-
lienhausern Sekundarheizungen zur Substitution vergleichsweise teurer fossiler Ener-
gietrager, die in der Hauptheizung genutzt werden. Dementsprechend verfugen Woh-
nungen in Mehrfamilienhausern typischerweise nicht iiber Zweit- (oder Dritt-) heizung

73 Vgl. hierzu z.B. EEFA/IE-Leipzig (2012).
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(93 %), wohingegen nur ca. 66 % der Wohnungen in Einfamilienhausern ausschlieBlich
uber die installierte Hauptheizung mit Warme versorgt werden.

Insgesamt dominieren bei Nutzung einer Hauptheizung im Wohnungsbestand die klas-
sischen Energietrager Heizol (26 %), Gas (51 %) sowie Fernwarme (16 %) (vgl. Schau-
bild 14). Energietrager wie z.B. Solarthermie oder sonstige biogene Energietrager
kommen als ausschlieBliche Beheizungsart nicht in Frage.

Schaubild 14: Beheizungsstruktur der Wohnungen mit nur einem Heizungssystem

2010, in %, nach Baualtersklassen
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Quelle: eigene Darstellung nach StBA (2012).

Mit Zweitheizungen sind nach Angaben der Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 rund
6,6 Mio. bewohnte Wohneinheiten ausgestattet. Der uberwiegende Teil der Wohnun-
gen mit Zweitheizungen befindet sich in Einfamilienhausern (3,6 Mio. Wohnungen). Als
Zweitheizung werden im EEFA-Raumwarmemodell vor allem Anlagen aufgefasst, die
mit Solarenergie betrieben oder mit Holz, Braunkohlenbriketts, Steinkohle sowie sons-
tiger Biomasse befeuert werden. Charakteristisch fur diese Systeme ist, dass sie in ers-
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ter Linie als Zusatzheizung dienen und nicht fur eine stetige Nutzung ausgelegt sind.
Klassische Erst- bzw. Hauptheizungen nutzen i.d.R. Gas- oder Olfeuerungen, Fernwar-
me oder Strom sowie Warmepumpen als Warmeerzeuger.

Auf der Grundlage der skizzierten Differenzierung zwischen Erst- und Zweitheizungen
errechnen sich — auf Basis der Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 — die in Schaubild 15
dargestellten Beheizungsstrukturen.

Schaubild I5: Beheizungsstruktur der Wohnungen mit mehr als einem Heizungssystem
2010, in %

Erstheizungen

Zweitheizungen

MW Fernwirme M Brikett, Braunkohle
Gas W Koks, Steinkohle

B Elektrizitat (Strom) ¥ Holz, Holzpellets

W Heizol Biomasse (auBer Holz), Biogas
Erd- u.a. Umwelt-, Abluftwdrme Sonnenenergie

Quelle: Eigene Berechnungen nach StBA.

Die konkrete Vorgehensweise zur Berechnung des gesamten Energieverbrauchs bzw.
Warmebedarfs nach Energietragern fir Wohnungen mit Zweitheizungen (zweiter Mo-
dellteil) ist wie folgt: Im ersten Schritt wird der Warmebedarf der Wohnungen ermit-
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telt, die zusatzlich mit Zweitheizungen ausgestattet sind, indem vom gesamten War-
mebedarf des Wohnungsbestandes der Warmebedarf der Wohnungen mit einer Hei-
zung (erster Modellteil) abgezogen wird (Restrechnung). AnschlieBend wird im zweiten
Schritt der Energiebedarf ermittelt, der ausschlieBlich Uber die Zweitheizungen bereit-
gestellt wird. Eine Schwierigkeit besteht darin, dass fir Wohnungen, die eine Zweithei-
zung installiert haben, i.d.R. nicht angegeben werden kann, welchen Anteil die Zweit-
heizung zum gesamten Warmebedarf der Wohnung (Wohnflache) beitragt. Es liegt
deshalb auf der Hand, dass an dieser Stelle entweder Zusatzinformationen in das
Raumwarmemodell einflieBen oder entsprechende Annahmen Uber die GroBe des Bei-
trags getroffen werden mussen.”

Insbesondere zur Abschatzung des Beitrags der Solarthermie im Rahmen von Zweit-
heizungen konnen bereits existierende Modellergebnisse genutzt werden. Das ZSW
hat ein Modell entwickelt, um den Energieverbrauch zur Trinkwassererwarmung und
kombinierten Heizungsunterstiutzung in Privaten Haushalten, der auf den Einsatz von
Solarkollektoren und der damit verbundenen Nutzung von Sonnenenergie zuruckgeht,
abzuschatzen (vgl. dazu im Einzelnen Kapitel 6.1.2.3). Das EEFA-Raumwarmemodell
kann auf die Resultate des ZSW-Solarthermiemodells zuriickgreifen, um abzuschatzen,
wie groB der Beitrag der Solarthermie als Zweitheizung tatsachlich ist. Dabei ist
schlieBlich auch zu bedenken, dass der Energieverbrauch von Solarthermieanlagen nicht
allein von der temperaturabhangigen Entwicklung des Warmebedarfs der mit Solar-
thermie beheizten Wohnflachen abhangig ist. Vielmehr ist die tatsachliche Warmeer-
zeugung unterstitzender Solarthermieanlagen zugleich in hohem MalBe von der Son-
neneinstrahlung wahrend der Heizperiode abhingig. Die Berechnungen mit dem ZSW-
Solarthermie- und EEFA-Raumwarmemodell zeigen, dass die Solarthermie im Rahmen
von Zweitheizungen im Jahr 2010 einen Beitrag zur Beheizung der Wohnflachen (die
zusatzlich mit Warme aus Solarthermie versorgt werden) in Hohe von rund 16 % erb-
racht hat.

Bedauerlich ist gleichwohl, dass ahnlich belastbare Zusatzinformationen fir die verblei-
benden Energietrager, die in Zweitheizungen zum Einsatz kommen (u.a. Holz und Koh-
le) nicht vorliegen. Fir diese Energietrager wurden im EEFA-Raumwarmemodell zu-
nachst plausible Setzungen vorgenommen (Holz: 25 %, Kohle: 5-20 %). Sollten in Zu-
kunft wesentlich bessere oder belastbarere Informationen zur Bedeutung holz- sowie

7 Die genaue Erfassung des Energieverbrauchs der Zweit- und Drittheizungen stellt auch empirische Erhebungen vor Probleme,
da Private Hauhalten haufig keine plausiblen Angaben zur Nutzung bzw. zum Energieeinsatz machen konnen.
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kohlebefeuerter Zweitheizungen vorliegen, konnen diese ohne weiteres in das Berech-
nungsverfahren aufgenommen werden.

Schaubild 16: Darstellung und Struktur des EEFA-Wohnungsmodells

Wohnungs-
bestande und
Gebdude-
typologie
. . 2. Modellteil: Wohnungen mit
1. Modellteil: Wohnungen mit . &
. . mehr als einem
einem Heizungssystem .
Heizungssystem
Energietrager-
struktur
Erstheizungs- Zweitheizungs-
systeme systeme
Gesamter Warmebedarf des Wohnungsbestandes nach Energietragern
Wirkungsgrade
der Heizungs- Energieverbrauch zur Wohnraumbeheizung nach Energietragern

anlagen

Quelle: Eigene Darstellung EEFA.

Ausgehend von den nun vorliegenden Informationen:
- dem Warmebedarf der Wohnungen mit einer Heizung

- dem Warmebedarf der Wohnungen mit zwei Heizungen (Haupt- und Zusatz-
heizung)

kann im Folgenden der Warmebedarf ermittelt werden, der in Wohnungen mit mehr
als einem Heizungssystem auf die Hauptheizung entfallt. Dieser ergibt sich rechnerisch,
indem vom gesamten Warmebedarf der Wohnungen, die mit zwei oder mehr Heizun-
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gen ausgestattet sind, der Beitrag abzogen wird, den Sekundarheizungen auf Basis Holz,
Biomasse, Solarthermie usw. zur Beheizung dieser Wohnungen erbracht haben. Je ho-
her folglich der Beitrag der Zweitheizungen zur Deckung des Warmebedarfs ausfallt,
desto niedriger ist der Verbrauch der konventionellen Erstheizung, im Bereich der
Wohnungen mit zwei Heizungssystemen und vice versa. Der Gesamtbeitrag der Erst-
und Hauptheizungen zur Deckung des Warmeverbrauchs setzt sich demzufolge aus
deren Beitrag im Bereich der Wohnungen mit einer Heizung sowie dem (Rest)beitrag,
der zur Beheizung von Wohnungen mit mehr als einer Heizung (nach Abzug der
Zweit- und Zusatzheizung) verbleibt (vgl. Schaubild 16).

Im Zusammenhang mit der Berechnung des Energieverbrauchs (aus dem Warmebedarf
der Wohnungen) spielen die Wirkungsgrade der Heizungsanlagen naturgemal3 eine
wesentliche Rolle. Wirkungsgradverluste treten bei allen festen, fliissigen und gasformi-
gen Energietragern auf, die zur Wohnraumbeheizung eingesetzt werden. Der Kessel-
wirkungsgrad moderner Niedertemperatur-Heizungsanlagen auf Basis von Erdgas er-
reicht 90 %, der von Heizolanlagen technisch bedingt einen etwas niedrigeren Wir-
kungsgrad von 88 %. Hingegen liegt der Wirkungsgrad bei Brennwertkesseln mit zwei-
stufiger Brennerregulierung bei gut 96 % (Ol) bzw. 105 % (Erdgas, bezogen auf den
unteren Heizwert). Im Gegensatz dazu erreichen alte Heizolkessel, die mehr als
20 Jahre alt sind, zum Teil Wirkungsgrade unterhalb von 80 %.

In jahrlichem Abstand veroffentlicht der Bundesverband des
Schornsteinfegerhandwerks Zentralinnungsverband (ZIV) in seinen Erhebungen auch
die Altersstruktur der ol- und erdgasbefeuerten Anlagen in Privaten Haushalten.”” Da-
nach waren im Jahr 2013 immerhin noch knapp |5 % der gasbefeuerten, bzw. gut 21 %
der olbefeuerten Anlagen alter als 25 Jahre. Im Durchschnitt lagen die Wirkungsgrade
erdgasbefeuerter Anlagen im Jahr 2013 nach eigenen Berechnungen bei 93,6 %, olbe-
feuerte Anlagen kommen auf einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 86,7 %.

Vergleichsweise gering sind die Wirkungsgrade der Feuerungsstatten von Festbrenn-
stoffen. Offene Kamine erreichen lediglich Wirkungsgrade in einer Bandbreite von
10 % bis ca. 30 %, moderne Kaminofen und Kachelofen konnen Wirkungsgrade von
uber 70 % erreichen.”® Dabei liegt der Wirkungsgrad von Kaminen in der Realitat mit
40 bis 75 % eher noch niedriger. Ursachlich hierfir ist vor allem die mangelnde Do-
sierbarkeit der Warmeleistung. Hingegen lassen sich Pelletheizungen laut Angaben der

4 Vgl. Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (2013).

76 vgl. DCTI (201 1).
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Hersteller mit moderner Brennwerttechnik betreiben und erreichen so Wirkungsgra-
de von uber 100 %. Auch moderne Pellet-Niedertemperaturkessel konnen Wirkungs-
grade von Uber 80 % erreichen. Im Durchschnitt liegen die Wirkungsgrade von
Pelletkesseln mit gut 90 % sogar iiber denen von Heizolanlagen, da sich der Bestand
von Pelletkesseln in Privaten Haushalten, aufgrund der relativ jungen Technik, auf dem
neusten Stand der Technik befindet.

Unter Beriicksichtigung der Wirkungsgradverluste der Feuerungsanlagen auf Basis von
festen, flussigen und gasformigen Energietragern ergibt sich ein Energieverbrauch fir
die Beheizung von Wohnraum wie in Schaubild |7 dargestellt. Im Jahr 2013 betrug der
Energieverbrauch zur Raumwarmebeheizung insgesamt 2 Ol | P] (zum Vergleich: der
Raumwarmebedarf betrug | 816 P)).

Schaubild 17: Endenergieverbrauch zur Wohnraumbeheizung
2009-2013, in PJ

m Fernwirme mGas W Strom udl mBKB mStK Holz Biogas Solarthermie Geothermie
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Quelle: eigene Berechnung EEFA.
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6.1.2.2. Modellierung des Energieverbrauchs fur Warmwasser in
Privaten Haushalten

Der Energieverbrauch zur Aufbereitung von Warmwasser ist unabhangig vom energe-
tischen Zustand der Gebaudehlille, er hangt vielmehr in erster Linie von der Technik
der genutzten Warmwassersysteme und vom Nutzerverhalten (Wassertemperatur
und -menge) ab. Als Verwendungszwecke fiir Warmwasser sind bei den Privaten
Haushalte im Wesentlichen:

- Duschen, Baden, Korperpflege,
- Spilen (Hand oder Maschine) und

- Waschen
zu unterscheiden.

Als Systeme zur Bereitstellung des Warmwassers sind zentrale, i.d.R. mit der Hei-
zungsanlage verbundene Techniken (zentrale Bereitstellung mit Warmwasserspeicher)
sowie dezentrale Systeme wie Durchlauferhitzer oder Warmwasserboiler verbreitet.
In einigen HaushaltsgroBgeraten wie Wasch- oder Spilmaschinen entfallt ein erhebli-
cher Teil des Energieverbrauchs auf die Bereitstellung von Warmwasser.

Die Technik des Warmwassersystems ist typischerweise eng mit dem eingesetzten
Energietrager verknupft. Ist die Warmwasseraufbereitung mit der Heizungsanlage ver-
bunden, kommen auch die dort vorherrschenden Energietrager (Erdgas, Heizol, Fern-
warme, Holz sowie Solarthermie) zum Einsatz. Hingegen stiitzt sich die dezentrale
Warmwasseraufbereitung bei den Privaten Haushalten ausschlielich auf den Einsatz
von Erdgas und elektrischem Strom (Durchlauferhitzer, Warmwasserboiler). Spiil-
oder Waschmaschinen erhitzen das benotigte Wasser i.d.R. mit elektrischem Strom,
wobei auch die Einspeisung von Warmwasser aus solaren oder konventionellen Quel-
len (Erdgas, Heizol) bei entsprechend ausgerusteten Maschinen oder die Nutzung eines
geeigneten Vorschaltgerates moglich ist.

Um den Energieverbrauch der Warmwasseraufbereitung zu ermitteln, kommen grund-
satzlich modellgestiitzte Ansatze in Frage, die ggf. durch Informationen aus Erhebungen
insbesondere zum Nutzerverhalten der Privaten Haushalte erganzt werden. Hinter-
grund ist, dass Informationen zum Energieverbrauch der Warmwasseraufbereitung im
Rahmen von Erhebungsstudien nicht direkt abgefragt werden konnen, da den Haushal-
ten hierzu i.d.R. keine genauen Daten vorliegen. Empirisch gestiitzte Erhebungen zum
Warmwasserverbrauch stitzen sich deshalb in erster Linie auf die Abfrage von Aus-
stattungsmerkmalen (Technik der Warmwasseraufbereitung? Welcher Energietrager
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wird zur Wassererwarmung verwendet? Besitzen Sie eine Wasch- bzw. Spllmaschine?
Welches Fassungsvermogen hat lhre Wasch- oder Spilmaschine?) sowie des Nut-
zungsverhaltens (Wie hoch ist lhr Warmwasserverbrauch? Welche Wassertemperatur
verwenden Sie? Wie viele Waschgange fiihren Sie pro Woche durch? usw.).

In Deutschland schwankt der Warmwasserverbrauch (ohne den Einsatz in Wasch- und
Spiilmaschinen pro Person zwischen 20 und 70 Liter pro Tag (entspricht 7,3 bzw.
25,6 m’ pro Person und Jahr). Folgt man den Erhebungen von Techem im Mehrfami-
lienhausbereich, lag der durchschnittliche jahrliche Warmwasserverbrauch 2014 bei
etwa | 1,4 m’ pro Person.” Es kann davon ausgegangen werden, dass sich der spezifi-
sche Warmwasserverbrauch in Einfamilienhausern kaum von diesem Wert unterschei-
det.

Aus den bisher angesprochenen Zusammenhangen lasst sich der Energieverbrauch fur
die Warmwassernutzung (am Wasserhahn) errechnen, indem fiir die voreingestellte
Warmwassertemperatur ein Wert von 60 °C und fiir den Kaltwasserzulauf eine durch-
schnittliche Temperatur von 12 °C angenommen wird.”®

Um einen Liter Wasser um ein Grad zu erwarmen ist ein Energieeinsatz von 4,19 kJ
bzw. 1,1639 Wh (spezifische Warmekapazitat) erforderlich. Aus der spezifischen
Warmekapazitat des Wassers (WkW), der Temperaturdifferenz zwischen Kaltwasser-
zulauf (KW) und Warmwasser (WW) sowie dem jahrlichen pro Kopf Verbrauch
(WWV) lasst sich der Energieverbrauch (EV) wie folgt berechnen:

WKkWwh

(I) EVWarmw,kWh/Kopf = WWVLiter pro Kopf * (WWGrad - KWGrad) * 1000

Die theoretischen Uberlegungen lassen erkennen, dass unter den skizzierten Pramissen
in Deutschland mit einem jahrlichen Energieverbrauch in Hohe von 636 kWh/Kopf
allein fiir den Warmwasserverbrauch zu rechnen ist.

Die Mikrozensus-Zusatzerhebung halt zusatzliche Informationen zur Energietrager-
struktur der Warmwasserversorgung in Privaten Haushalten bereit. Insgesamt errech-

77 Vgl. Techem (2014.), S. 90.
78 Das Temperaturniveau des Warmwassers liegt typischerweise im Bereich zwischen 55 und 65 °C. Hohere Temperaturen

bergen das Risiko von Verbrithungen, bei niedrigeren Temperaturen (die Nutzung von Warmwasserspeichern vorausgesetzt)
besteht die Gefahr von Legionellenwachstum.
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net sich, wie in Schaubild 18 dargestellt, fur die in Privathaushalten lebenden Personen”
fur das Jahr 2010 ein absoluter Energieverbrauch in Hohe von 191,6 PJ allein fiir die
Warmwasserversorgung (Korperpflege, Putzen, Spilen von Hand).*

Schaubild 18: Endenergieverbrauch zur Warmwasseraufbereitung
in Privaten Haushalten'
2010, Anteile in % und P)
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Biomasse (aulRer Holz),

Biogas

Sonnenenergie

Quelle: eigene Berechnung EEFA. ' ohne Warmwassereinsatz in Spiil- oder Waschmaschinen.

7 Warmwasserverbriuche bzw. der damit verbundene Energieeinsatz in Alten-, Pflege-, Kinder- oder Jugendheimen wird in der
Energiebilanz nicht den Privaten Haushalten, sondern dem Wirtschaftszweig ,,Private Organisationen ohne Erwerbszweck® im
Sektor GHD zugerechnet.

80 Bei der Berechnung wurde fiir Warmwasserversorgung mit elektrischem Strom, Fernwirme sowie Solarthermie, Erd-, Abluft-
und Umweltwarme ein Wirkungsgrad von 100 % unterstellt. Fir die iibrigen Energietrager wurden typische Wirkungsgrade der
Heizungsanlagen angenommen (Erdgas: ca. 93,7 %; Heizol: 86,4 %, Kohle: 60 %, Holz u. Holzpellets 70 %), wie sie u.a. aus den
Erhebungen des Bundesverbandes der Schornsteinfeger abzuleiten sind und auch im EEFA-Wohnungsmodell hinterlegt sind.
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AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass der Energie- bzw. Stromverbrauch zur Be-
reitstellung von Warmwasser in Spiil- oder Waschmaschinen zum Anwendungszweck
»YWarmwasser zu rechnen ist.®'

Sowohl Spiil- als auch Waschmaschinen benotigen den grof3ten Teil der eingesetzten
Strommenge (bis zu 90 %) zur Erwarmung des Spul- bzw. Waschwassers.

Bereits diese kurzen Ausfuhrungen zeigen, dass sich der Warmwasserverbrauch von
Spul- und Waschmaschinen allein im Wege von Stichprobenerhebungen kaum zuver-
lassig bestimmen lasst. Umgekehrt benotigen Modelle, die den Stromverbrauch dieser
Haushaltsgerate detailliert nach Anwendungszwecken (Warmwasser und Antrieb) er-
klaren, spezifische Informationen insbesondere zum Nutzungsverhalten (Daten zur
Ausstattung der Privaten Haushalte mit diesen Geraten stellt die EVS bereit).

Das EEFA-Forschungsinstitut hat den Stromverbrauch der Privaten Haushalte
,bottom-up* im Rahmen eines Haushaltsgerate-Modells abgebildet. Dazu wurden die
Bestande der verschiedenen Haushaltsgerate in Abhangigkeit ihrer spezifischen Le-
bensdauer, den Zugangen neuer und den Abgangen alter Gerate detailliert nach Haus-
haltsgroBen erfasst. Im Rahmen dieses ,,vintage*“-Konzeptes kann der Strom- und Was-
serverbrauch letztlich lber die Verknlpfung spezifischer Verbrauchskennziffern fiir
jeden Geratejahrgang mit der Altersstruktur des zum Zeitpunkt t vorhandenen
(Rest)Bestandes berechnet werden (vgl. dazu im Einzelnen auch Kapitel 2.3.3.)

Die detaillierte Modellierung im Rahmen von ,,vintage“-Modellen bietet sehr gute An-
knupfungspunkte zur Ableitung des Energie- bzw. Stromverbrauchs fiir die Warmwas-
seraufbereitung beim Einsatz von HaushaltsgroBBgeraten. Am Beispiel der Waschma-
schinennutzung in Privaten Haushalten soll im Folgenden der Rechengang zur Bestim-
mung des Warmwasserverbrauchs kurz beleuchtet werden.

Aufgrund des technischen Fortschritts konnte der spezifische Stromverbrauch neuer
Waschmaschinen in den vergangenen 40 Jahren praktisch halbiert werden. Moderne
Waschmaschinen erreichen pro kg Buntwasche Stromverbrauche zwischen 0,11 kWh
(bei 40 °C Wasche) und 0,19 kWh (bei 60 °C Waische). Offensichtliche Ursache dieser
Effizienzverbesserungen ist die verbesserte Technik neuer Waschmaschinen (effiziente-
re Programmablaufe sowohl mit, als auch ohne ,,Spartaste) aber auch der Einsatz kalt-
aktiver Waschmittel. Als wesentlicher Grund fiir die deutlichen Stromeinsparungen
kann jedoch der sparsamere Umgang neuer Waschmaschinen mit Wasser genannt

8l Wasser, das zu Kochzwecken erhitzt wird, zihlt in der Abgrenzung der Anwendungsbilanzen zur Prozesswarme.
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werden. Extrem sparsame Modelle kommen heute mit Wassermengen von nur
37 Litern pro Waschgang aus.® Zum Vergleich: Im Jahr 1990 angeschaffte Waschma-
schinen verbrauchten im Durchschnitt noch mehr als 100 Litern Wasser pro Wasch-

gang.

Es liegt auf der Hand, dass die Art und Haufigkeit der Nutzung neben der technischen
Effizienz neuer Waschmaschinen eine dominante EinflussgroBe fiir die Entwicklung des
Stromverbrauchs darstellt.

Tabelle 15:  Bestand an Waschmaschinen nach HaushaltsgroBe sowie deren Wasser-
und Stromverbrauch
2010 bis 2013, Anzahl in Mio. sowie Wasserverbrauch in Mrd. m3 u. Stromverbrauch in TWh

Einheit 2010 2011 2012 2013
Haushalte mit Mio. 15,39 15,09 15,16 15,36
einer Person
Haushalte mit zwei Mio. 13,06 12,80 12,98 13,09
Personen
Haushalte mit drei . 486 477 4,75 4,74
Personen Mio.
Haushalte mit vier ‘ 498 488 4,83 4,74
u. mehr Personen Mio.
Insgesamt Mio. 38,29 37,53 37,72 37,94
nachrichtl.
Stromverbrauch TWh 4,63 4,50 4,47 4,43
Wasserverbrauch Mrd. m3 206,4 198,5 195,5 192,8

Quelle: Eigene Berechnung nach StBA (2014b), sowie EEFA (2012).

Die Haufigkeit der Waschmaschinennutzung hangt — neben individuellen Einflissen — in
erster Linie von der Zahl der in einem Haushalt lebenden Personen ab. So kann die
Waschemenge eines Single-Haushaltes mit ca. 267 kg/Jahr angegeben werden; fir
Zwei-Personen-Haushalte sind ca. 512 kg/Jahr, fiir Drei-Personen-Haushalte ca.
701 kg/Jahr und fir Haushalte mit mehr als vier Personen 968 kg/Jahr zu veranschlagen.

82 Der Wasserverbrauch neuer Waschmaschinen hat also heute ein Niveau erreicht dass weitere drastische Verbrauchssenkungen
ohne Beeintrachtigung der Waschwirkung nicht mehr erkennen lasst.
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Entsprechend dem Wascheaufkommen schwankt die Anzahl der Waschgange pro Jahr
zwischen ||| bei Ein-Personen-Haushalten und 21| bei Haushalten mit vier oder mehr
Personen. Im Durchschnitt fallen rund 142 Waschgange je Haushalt und Jahr an.

Im Hinblick auf die Art der Nutzung spielt bei Waschmaschinen insbesondere die
Temperaturverteilung der Waschgange eine groBBe Rolle. Aus Erhebungen (HEA)® geht
hervor, dass die Privaten Haushalte etwa 2| % der Waschgange bei Temperaturen von
30 °C, 36 % bei 40 °C, 34 % bei 60 °C und nur noch 9 % bei 95 °C durchfiihren. Die
Woaschtemperatur hat einen erheblichen Einfluss auf den Stromverbrauch (und hier
insbesondere auf den Anteil fiir die Aufbereitung des Warmwassers). Grob gespro-
chen, lasst sich der Stromverbrauch bezogen auf ein Standard-Waschprogramm bei
60 °C durch die Halbierung der Waschtemperatur auf 33 % reduzieren. Umgekehrt
steigt der relative Stromverbrauch bei einer Erhéhung der Waschtemperatur auf 95 °C
auf etwa 163 % an.

Fugt man die hier angesprochenen Zusammenhange im Rahmen eines Modells zusam-
men, ergibt sich folgendes Gesamtbild: Im Jahr 2013 befanden sich 37,9 Mio. Wasch-
maschinen im Bestand der Privaten Haushalte, dies entspricht einem Ausstattungsgrad
von 94,9 % (vgl. Tabelle 15). Die durchschnittliche Lebensdauer der Waschmaschinen
betragt |3 Jahre, wobei die Lebensdauer je nach HaushaltsgroBBe zwischen 8,7 Jahren
(vier Personen und mehr) und 16,6 Jahren (Ein-Personen-Haushalt) variieren kann. Die
Modellrechnungen zeigen weiter, dass der Stromverbrauch aller Waschmaschinen (Mix
Bestand) im Jahr 2013 ein Niveau von 4,4 TWh erreichte. Im Jahr 2010 benotigten die
Privaten Haushalte noch 4,7 TWh elektrische Energie zur Reinigung der Wasche. Der
mit der Wischepflege verbundene Wassereinsatz belief sich 2013 auf 192,8 Mrd. m’.
Bei einem Wasserverbrauch von ca. 20 Litern je Spulgang folgt daraus eine Wasser-
menge von 79,6 Mrd. m’, die entsprechend der Temperaturverteilung der gewihlten
Programme im Rahmen der Waschvorgange aufgeheizt werden muss. Nimmt man eine
durchschnittliche Temperatur von 12 °C fiir den Kaltwasserzulauf an, ergibt sich da-
raus in Kombination mit der erhobenen Temperaturverteilung der Waschgange im Jahr
2013 ein Energieverbrauch fir die Warmwasseraufbereitung in Hohe von 3,4 TWh;
dies entspricht 76,6 % des gesamten Stromverbrauchs der Waschmaschinen (vgl.
Schaubild 19).%

8 vgl. EEFA (2012).

8 Der verbleibende Stromverbrauch der Waschmaschinen (2013: ca. | TWh) wird zum Pumpen des Wassers sowie zum Schleu-
dern der Wische aufgewendet. Dieser Stromverbrauch miisste dem Anwendungszweck ,,Antrieb*” zugeordnet werden.
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Schaubild 19: Stromverbrauch der Waschmaschinen in Privaten Haushalten
nach Anwendungszwecken
2010 bis 2013, in TWh

[ Pumpen, Schleudern = Warmwasser

5,0

4,5 -
4,0 -
3,5 -
3,0
2,5 -
2,0 -
1,5 -
1,0 -
0,5 -

0,0 -
2010 2011 2012 2013

Quelle: eigene Berechnung EEFA.

6.1.2.3. Beispiel: ZSW-Solarthermiemodell

Mit dem ZSW-Solarthermiemodell wird das Ziel verfolgt, den Energieverbrauch zur
Trinkwassererwarmung (,,domestic hot water®, kurz DHW) und kombinierten Hei-
zungsunterstutzung (,,space heating®, kurz SH) in Privaten Haushalten, der auf den Ein-
satz von Solarkollektoren und die damit verbundene Nutzung von Sonnenenergie zu-
ruckgeht, valide und international vergleichbar abzuschatzen. Da es sich bei der Son-
nenenergie nicht um einen Brennstoff handelt, dessen Energiegehalt mittels Heizwerten
ermittelt werden kann, missen Aufkommen und Primarenergieverbrauch rechnerisch
bzw. ,,bottom-up® aus der Warmeerzeugung bestimmt werden. Anders als bei der
Photovoltaik sind im Bereich der Solarthermie zudem keine flaichendeckenden anlagen-
scharfen Produktionsdaten verfligbar. Fiir die Methodik, die auf einem Vorschlag der
Internationalen Energieagentur in Zusammenarbeit mit dem Europaischen Solarther-
mie-Industrieverband (ESTIF) beruht, sind folgende Informationen unabdingbar:
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- installierte Kollektoraperturfliche A,

- durchschnittliche Jahresglobalstrahlung tiber Deutschland H,

Durch Multiplikation der beiden Komponenten mit dem durchschnittlichen Ertrag von
Kollektoren resultiert betragsmaBig die Energie, die am Kollektorausgang vorliegt und
an das Warmelbertragungsmedium abgegeben werden kann (abziglich optischer und
Kollektorwarmeverluste). Man spricht vom Verbrauch solarthermischer Endenergie
der Privaten Haushalte. Fur die Anwendungen Trinkwassererwarmung und Heizungs-
unterstiitzung gelten die Formeln:

Qpuw = 0,44 x Hy * Ag puw

Qsy = 0,33 * Hy * Ay sn

Tabelle 16: Installierte Kollektoraperturflachen nach Sektoren und Anwendungen
in 1.000 m?

Private Haushalte Gewerbe Handel
Dienstleistung

DHW SH DHW SH
2009 6.995 4.423 202 135
2010 7.330 5.104 217 164
201 | 7.647 5.864 227 187
2012 7.928 6.549 238 213
2013 8.184 7.108 250 236

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach BSW, BDH, BAFA.

Um die Methode moglichst einfach umsetzbar, aber gleichzeitig auch international ver-
gleichbar zu machen, hat der Europaische Solarthermie-Industrieverband im Rahmen
des Solar Heating and Cooling Programs der IEA durchschnittliche anwendungsspezifi-
sche Ertragskoeffizienten fiir die verschiedenen Kollektortypen ermittelt. Obwohl bei-
spielsweise Ausrichtung und Neigungswinkel, wie auch Alter und Verschmutzung sich
von Anlage zu Anlage stark unterscheiden, ist auf diese Weise sichergestellt, dass trotz
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der sparlichen Informationen in diesem Bereich international vergleichbare Statistiken

generiert werden.®

Schaubild 20: Endenergieverbrauch Solarthermie zur Wohnraumbeheizung

2009-2013, in P)

25
M Ertrag SH Haushalte
M Ertrag DHW Haushalte
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Quelle: eigene Berechnung ZSW.
Die aktuelle Entwicklung der installierten Flachen von Flach- und Rohrenkollektoren

basiert auf einer Datenbank des ZSWV, die bis ins Jahr 1975 zuruckreicht. Am aktuellen
Rand wird der Bestand mit Hilfe von Verbandsangaben (Bundesverband Solarwirtschaft

(BSW), Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH)) zum Absatz von
Solarthermiekollektoren fortgeschrieben.® Die Aufteilung des Zubaus nach den Sekto-

8 Vgl. International Energy Agency (2011).
8 Abrufbar unter www.solarwirtschaft.de sowie www.bdh-koeln.de.
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ren Haushalte und GHD sowie den Anwendungszwecken erfolgt mittels Auswertung
von Statistiken des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zur
Neuinstallation von Kollektoren im Rahmen des Marktanreizprogramms fir Erneuer-
bare Energien (MAP) sowie Verbandsangaben. Zusatzlich wird eine durchschnittliche
Anlagenlebensdauer von 20 Jahren zu Grunde gelegt (vgl. Tabelle 16).

Die Nutzung von Sonnenenergie ist stark abhangig von der geographischen Lage und
den Wetterverhaltnissen. Aus diesem Grund werden fur die Berechnung des solaren
Energieverbrauchs zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung, Daten der
mittleren Globalstrahlung tiber Deutschland einbezogen. Unter Berticksichtigung der
monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) veroffentlichten Informationen ergibt
sich ein Energieverbrauch aus Solarthermie fir die Beheizung von Wohnraum wie in
Schaubild 20 dargestellt.

6.1.2.4. Beispiel: Warmepumpenmodell

Die Modellierung des Endenergieverbrauchs Privater Haushalte, der auf den Einsatz
von Warmepumpen zur Raumbeheizung zurlckzufiihren ist, basiert auf einer Studie
des Internationalen Geothermiezentrums Bochum, die im Auftrag des ZSW fiir die
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) erstellt wurde.” Folgende
Basisinformationen sind fur die Abschatzung erforderlich:

Anzahl installierter Warmepumpen sowie Zu- und Abgange

Heizleistung

Mittlere Jahresarbeitszahl (JAZ) sowie Leistungsziffer (COP)

Jahresvollbenutzungsstunden.

Hinzu kommt, dass jeweils nach Typ (elektrisch betriebene Kompressions- oder gas-
motorische Warmepumpe) sowie nach zugefihrtem Warmetragermedium (Luft, Ab-
luft, Wasser, Sole/Erdreich) unterschieden werden muss.

Zunachst wird die installierte thermische und elektrische Leistung des aktuellen Be-
standes mit den durchschnittlichen spezifischen Heizleistungen und Leistungsziffern je

87 Vgl. Internationales Geothermiezentrum Bochum (2014).
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nach Technologie, die auf Branchenauswertungen zuriickgehen, bestimmt. Darauf auf-
bauend wird mit Hilfe von in Feldtests ermittelten Jahresvollbenutzungsstunden und
mittleren Jahresarbeitszahlen die gesamte Heizwarmemenge sowie der Stromver-
brauch errechnet (vgl. Tabelle 17). Nach einem Beschluss der EU-Kommission aus dem
Jahr 2013 ist festgelegt, dass ausschlieBlich Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl
von mindestens 2,5 zur Berechnung der erneuerbaren Warme beriicksichtigt werden
durfen, die abschlieBend als Differenz zwischen gesamter Heizwarmemenge und
Stromverbrauch bilanziert wird.®

Tabelle I17:  Kennziffern zur Berechnung der erneuerbaren Warme aus Warmepum-
pen nach Technologien im Jahr 2013

Elektrisch betriebene WP

Gas-

Luft Abluft Wasser Sole WP

Heizleistung kW4, 12,0 1,8 16,0 12,0 36,7
Jahresarbeitszahl - 3,0 2,5 3,8 3,8 1,4
Leistungsziffer - 3,5 2,8 5,7 4,4 1,5
Jahresvollbenutzungs- h 2037 600 | 800 | 800 1710

stunden

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach Internationales Geothermiezentrum Bochum (2014).

Der aktuelle Warmepumpenbestand (rund 790 000 Stiick, vgl. Tabelle 18) wird analog
zur Solarthermie am aktuellen Rand mit Verbandsangaben zum Absatz (Bundesverband
Warmepumpe) fortgeschrieben. Zudem wurde eine Ruckbauquote einberechnet, die
die Zusammenlegung von Heizungsanlagen oder den Abriss von Gebauden mitsamt
Heizungsanlagen sowie den Ersatz von Heizungen durch andere Technologien (Fern-
warme) bertcksichtigt. Hierbei wurde zugrunde gelegt, dass die maximale Lebensdauer
bei 30 Jahren liegt wobei gut 50 % der Heizungsanlagen nach 22 Jahren und 80 % nach
25 Jahren ausgetauscht werden. Die Aufteilung des Zubaus nach Sektoren erfolgt ana-
log zur Solarthermie mittels Auswertung von Statistiken zur Neuinstallation im Rah-
men des Marktanreizprogramms fir Erneuerbare Energien (MAP).

8 Vgl. Europaische Kommission (2013),
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Tabelle 18: Installierte Warmepumpen nach Technologie in Deutschland
in | 000 Stiick
Elektrisch betriebene WP
Gas-WP
Luft Abluft Wasser Sole

2009 128,3 222,2 36,4 173,1 0,3
2010 154,0 221,4 38,7 194,2 0,8
2011 186,1 221,8 41,1 215,0 1,7
2012 223,0 225,0 43,6 233,6 2,8
2013 261,0 225,9 46,2 251,0 4,2

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach Internationales Geothermiezentrum Bochum (2014), Bundesverband Warmepumpe.

6.1.2.5. Modellierung des Energieverbrauchs fur Kochzwecke bei den
Privaten Haushalten

Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte fiir Kochzwecke entfillt im Wesentli-
chen auf den Strom- und Erdgaseinsatz zum Betrieb von Kochherden (inkl. Backofen)
sowie Kochhilfen (Thermomix-Gerate, mobile Kochplatten usw.). Aufgrund von Da-
tenlicken in den amtlichen Statistiken lasst sich ein vollstandiges ,,vintage“-Konzept zur
Abbildung des Energieverbrauchs, der auf den Anwendungszweck ,,Kochen* entfallt,
derzeit nicht aufbauen.

Um den Energieverbrauch fir Kochzwecke — differenziert nach den Energietragern
Erdgas und elektrischer Strom — dennoch abzubilden bzw. in einem vereinfachten Ver-
fahren zu berechnen sind folgende Informationen erforderlich:

- jahrlicher Energieverbrauch eines Haushalts fur Kochen nach HaushaltsgroBBe
sowie

- der Ausstattungsgrad mit Elektroherden (auch Kombigerate mit Backofen).

Nach Angaben des BDEW verbrauchen Single-Haushalte rund 198 kWh pro Jahr an
elektrischem Strom zur Zubereitung von Speisen, Zwei-Personen-Haushalte
396 kWh/a, Drei-Personen-Haushalte 440 kWh/a und Haushalte mit vier oder mehr
Personen 595 kWh/a.
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Der Ausstattungsgrad der Haushalte mit Elektroherden (inkl. Kombigeraten) liegt nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes zur Zeit bei 94 %, wobei Single-Haushalte ei-
nen unterdurchschnittlichen Ausstattungsgrad in Hohe von ca. 91 %, Haushalte mit
vielen Mitgliedern eine berdurchschnittlich hohe Ausstattung mit Elektroherden von
rund 97 % aufweisen.

Aus den skizzierten Angaben lasst sich in Verbindung mit der HaushaltsgroBBe der
Stromverbrauch zu Kochzwecken ermitteln (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19:  Stromverbrauch Privater Haushalte zu Kochzwecken
nach HaushaltsgroBe, in TWh

2010 2011 2012 2013
Haushalte mit einer Person 2,92 2,86 2,88 2,92
Haushalte mit zwei Personen 5,18 5,08 5,15 519
Haushalte mit drei Personen 2,17 2,12 2,12 2,11
Haushalte mit vier u. mehr Perso- 3,03 2,97 2,94 2,89
nen
Insgesamt 13,30 13,04 13,09 13,11

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach BDEW und StBA.

Nimmt man an, dass tendenziell jeder Haushalt Uber eine Kochgelegenheit verfugt,
lasst sich rechnerisch die Ausstattung mit Gasherden (inkl. Kombigerate) abschatzen.
Unter der Pramisse, dass der spezifische Erdgasverbrauch zum Kochen und Backen in
etwa dem beim Einsatz von elektrischem Strom entspricht®, kann der Erdgaseinsatz fiir
Kochzwecke grob abgeschatzt werden.

Insgesamt verbrauchten die Privaten Haushalte im Berichtsjahr 2013 zum Kochen und
Backen Erdgas mit Energieaquivalent von 0,7 TWh (dies entspricht 2 556 TJ). Der ge-
samte Energieverbrauch fir Kochzwecke erreicht 2013 ein Niveau von 49 767 T] (vgl.
Tabelle 20).

8 Es ist bekannt, das Kochen mit Gas aufgrund der besseren Dosierbarkeit des Energietrigers effizienter ist als mit Strom. Die
hohere Effizienz beim Kochen mit Gas diirfte allerdings dadurch kompensiert werden, das Profikochgerite die mit Gas betrieben
werden, i.d.R. auch haufiger genutzt werden.
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Tabelle 20:  Erdgas- und Stromverbrauch Privater Haushalte zu Kochzwecken

inT)
2010 2011 2012 2013
Strom 47 892 46 951 47 121 47 211
Erdgas 2577 2 527 2 54| 2 556
Insgesamt 50 469 49 477 49 662 49 767

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach BDEW und StBA.

6.1.2.6. Modellierung in anderen Bereichen: Ottokraftstoffverbrauch Privater Haushalte
fur benzingetriebene Gerate (Rasenmaher, Motorsagen usw.)

Die vorangegangenen Betrachtungen haben deutlich gemacht, dass insbesondere zur
Bestimmung des Energieverbrauchs zur Beheizung von Wohnungen und Bereitstellung
von Warmwasser in Privaten Haushalten alternative Methoden und statistische Daten-
quellen vorliegen, die zur Erstellung der Energiebilanz im Bereich der Privaten Haushal-
te oder fiur weiterfihrende Analysen genutzt werden konnen.

Hingegen liegen in anderen Segmenten des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
bis heute praktisch gar keine belastbaren Daten oder Ansatze zur Schatzung des Ener-
gieverbrauchs vor. Ein Beispiel fiir ein solches Segment stellt der Verbrauch an Otto-
kraftstoffen bei den Privaten Haushalten dar. Private Haushalte setzten Ottokraftstoffe
in der Abgrenzung der Energiebilanz u.a. zum Betrieb von Gartengeraten (Rasenmaher,
Motorsagen, Freischneider usw.) aber auch bei der Nutzung mobiler Stromaggregate
bzw. Notstromaggregate ein. In der Energiebilanz wird der Benzineinsatz der Privaten
Haushalte, der nicht auf Verkehrszwecke zuruckzufihren ist (dieser wird in der Ener-
giebilanz im Sektor StraBenverkehr verbucht), auf ca. 4 P) (2012) geschatzt.

Die vorliegenden Erhebungsstudien zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte ent-
halten weder Hochrechnungen zum Benzinverbrauch beim Betrieb von Gartengeraten,
noch Informationen zur Gerateausstattung bzw. zum Nutzungsverhalten dieser Gerate
bei den Haushalten.

All dies zeigt, dass solche Bereiche des Energieverbrauchs gegenwartig ausschlieBlich
im Rahmen der bereits skizzierten Modellierungsansatze geschatzt werden konnen. Die
Realisierung dieser Modellansatze ist aber an gewisse Voraussetzungen gebunden.
Hierzu gehoren zum einen hinreichend detaillierte statistische Angaben zum Geratebe-
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stand (bzw. zur Produktion, Importe, Exporte um den Bestand rechnerisch ermitteln
zu konnen), zum anderen aber auch Informationen zur Nutzung der Geriate sowie zum
spezifischen Verbrauch (der Gerateklasse und des Altersjahrgangs).

Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise soll der Bestand benzingetriebener Ra-
senmaher in Deutschland im Folgenden empirisch ermittelt werden. Der Bestand ben-
zingetriebener Rasenmaher lasst sich im Prinzip aus amtlichen Daten berechnen. Dazu
wird aus der Produktion, sowie der Aus- und Einfuhr die Marktversorgung im Inland
uber einen langeren Zeitraum ermittelt. Die Produktionsstatistik unterscheidet Ra-
senmaher mit Verbrennungsmotor:

- mit horizontalen Schneidwerk, selbstfahrend mit Sitz
- mit horizontalen Schneidwerk, selbstfahrend ohne Sitz

- mit horizontalen Schneidwerk, nicht selbstfahrend und

mit Verbrennungsmotor mit anderem Schneidwerk.

Diese Klassifizierung der Rasenmaher mit Verbrennungsmotor lasst sich im Wesentli-
chen auch aus der AuBenhandelsstatistik® herleiten, so dass sich die Nettoimporte und
damit verbunden die Marktversorgung im Inland berechnen lassen.

Nimmt man eine durchschnittliche Lebensdauer von zehn Jahren an, lasst sich aus den
vorhandenen Daten der Bestand benzingetriebener Rasenmaher bestimmen. Die Be-
rechnungen ergeben, dass hierzulande im Jahr 2013 rund 6,5 Mio. Rasenmaher mit
Benzin betrieben wurden. Der Gesamtbestand ist seit 2005 um ca. 17,3 % bzw.
I,4 Mio. Gerate gesunken (vgl. Schaubild 21). Ursachlich fiir diese Entwicklung ist, dass
seit einigen Jahren elektrisch betriebene Rasenmaher — nicht zuletzt auch aufgrund der
Abnahme der GrundstiicksgroBen — an Bedeutung gewonnen haben. Hinzu kommt,
dass elektrische Rasenmaher im Zuge der rasanten technischen Entwicklung erhebliche
Komfortvorteile bieten (Mahroboter).

% Vgl. StBA (2014d), sowie iltere Jahrginge.

9 Vgl. Destatis, Datenbanken, GENESIS-online, https://www-genesis.destatis.de/genesis/online.
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Schaubild 21: Bestand benzingetriebener Rasenmaher in Deutschland
Anzahl, in 1000 Stiick

Rasenméaher m. Verbrennungsmot., anderes Schneidwerk
Rasenmaher m. Verbrennungsmot., nicht selbstfahrend
Rasenmaher mit Verbrennungsmotor, selbstfahrend
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach StBA und Eurostat.

Aus der geschatzten Bestandsentwicklung lasst sich der Verbrauch an Motorenbenzin
zum Betrieb der Rasenmaher berechnen. Die bedeutendste Rolle innerhalb dieser Be-
rechnung spielen naturgemal3 die zu setzenden Annahmen zum spezifischen Benzinver-
brauch und zur Nutzungsdauer der Rasenmaher. Erste Anhaltspunkte dazu liefert z.B.
das am ifeu-Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) entwi-
ckelte TREMOD-Modell (Transport Emission Model). In diesem Modellsystem sind
u.a. Daten zum Bestand und zur Nutzung von Maschinen sowie mobilen Geraten mit
Verbrennungsmotoren zur Berechnung des Kraftstoffverbrauchs sowie der Emissionen
in der Land-und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft sowie zur Grunpflege (Haus und Gar-
ten) hinterlegt.”

92 vgl. ifeu (2009).
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Rasenmaher werden typischerweise nur wahrend der Vegetationsphase des Rasens
(von Marz bis Oktober) genutzt. Geht man davon aus, dass die Rasenflichen im Durch-
schnitt alle 14 Tage gemaht werden und unterstellt pro Schnitt einen Zeitaufwand von
ca. eine Stunde, ergibt sich rein rechnerisch eine Nutzungsdauer von 16 Stunden pro
Jahr. Es ist allerdings zu betonen, dass diese Nutzungsdauer nur fiir privat genutzte
Gerate bzw. Rasenmaher veranschlagt werden kann. Professionell eingesetzte Maher
erreichen eine Nutzungsdauer, die um ein Vielfaches hoher liegt: In TREMOD werden
fur Rasenmaher im professionellen Einsatz zwischen 280 und 300 Stunden pro Jahr
angenommen.”

Der Geratebestand zur Grunpflege befindet sich nach Angaben bzw. Berechnungen mit
TREMOD zu knapp 98 % im Besitz der Privaten Haushalte. Lediglich 2 % des Bestandes
an Rasenmahern werden z.B. in Gartenbaubetrieben oder zur Pflege kommunaler Fla-
chen professionell genutzt.

Der spezifische Kraftstoffverbrauch hangt u.a. von Faktoren wie:

- der Art des Rasenmahers (mit oder ohne Antrieb, Aufsitzmaher, Leistungsklas-
se)

- der Art des Motors (2-Takt versus 4-Takt-Motor).

Durchschnittliche Benzinverbrauche konnen aus Herstellerangaben ermittelt werden,
allerdings schwanken die spezifischen Kraftstoffverbrauche erheblich von Gerat zu Ge-
rat. Eine erste Auswertung der Herstellerdaten hat erbracht, dass die spezifischen
Benzinverbrauche in der GroBenordnung zwischen 0,6 und | Liter pro Stunde ange-
setzt werden konnen.

Unter diesen Pramissen lasst sich der Benzinverbrauch fiir die Griinpflege (Rasenma-
her) abschatzen. Demzufolge wurden in Deutschland im Jahr 2013 rund 2 551 T] Mo-
torenbenzin allein zur Pflege von Grunflachen aufgewendet, wenn man von dem niedri-
gen spezifischen Benzinverbrauch von 0,6 I/h ausgeht. Mehr als 70 % des gesamten
Benzinverbrauchs fiir die Griinpflege — also rund | 869 T] — entfielen auf die Privaten
Haushalte. Geht man hingegen von einem spezifischen Benzinverbrauch in Hohe von
| I/h aus errechnet sich allein fir die Privaten Haushalte ein Gesamtverbrauch von
3 115 T] fir Zwecke der Grunpflege (vgl. Tabelle 21).

% Eine Vollauslastung der Profi-Rasenmaher unterstellt, errechnet sich folgende Nutzungsdauer: Vegetationsphase (8 Monate bzw.
32 Wochen) mal Arbeitstage (5 Arbeitstage je Woche) mal Arbeitszeit (8 Stunden je Tag) ergibt 1280 Stunden pro Jahr.
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Mit Hilfe des relativ einfachen — hier fur den Benzinverbrauch der Rasenmaher in Priva-
ten Haushalten skizzierten Beispiels — lasst sich auch der iibrige Einsatz von Ottokraft-
stoffen modellieren. Im Bereich der Privaten Haushalte werden lber Rasenmaher hin-
aus vor allem mobile Gerate wie Ketten- bzw. Motorsagen oder Freischneider mit
Verbrennungsmotoren zur Gartenpflege eingesetzt.

Tabelle 21:  Ottokraftstoffverbrauch fiir die Grunpflege (Rasenmaher)
2010 bis 2013, in T
2010 2011 2012 2013
Spezifischer Verbrauch: 0,6 I/h
Rasenmiher (privat) 2 009 | 902 | 857 | 869
Rasenmaher (professionell) 84| 796 777 782
Insgesamt 2 850 2 697 2 634 2651
Spezifischer Verbrauch:1 I/h

Rasenmiher (privat) 3349 3170 3095 3115
Rasenmaher (professionell) | 401 | 326 | 295 | 303
Insgesamt 4750 4 496 4 389 4419

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach ifeu (2009), StBA und Angaben der Hersteller.

6.2. Feinkonzept Private Haushalte

6.2.1. Vorgehen differenziert nach einzelnen Energietragern der Energiebilanz
Deutschland

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Konzepte umrissen, die teilweise Alternati-
ven zur bisherigen Vorgehensweise bei der Erstellung der Energiebilanz Deutschland
sowie zur Ermittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte im Rahmen auf-
wandiger empirischer Erhebungsstudien bieten. Ungeachtet dessen zeigt bereits das
Grobkonzept, dass ein einheitliches, universelles Losungskonzept zur Ermittlung des
Energieverbrauchs der Privaten Haushalte auBerhalb einer breit angelegten Stichpro-
benerhebung nicht zur Verfigung steht. Um den Energieverbrauch der Haushalte fiir
Zwecke der Energiebilanzerstellung moglichst vollstandig und genau zu ermitteln, ist
vielmehr eine nach Energietragern differenzierte Vorgehensweise angezeigt.
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Schaubild 22: Endenergieverbrauch privater Haushalte nach Energietragern
2012, in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung nach AG Energiebilanzen

Vor diesem Hintergrund sollen im folgenden Kapitel die im Rahmen des Grobkonzep-
tes vorgestellten Ansatze fiir die wichtigsten Energietrager konkret hinsichtlich ihrer
Praktikabilitat uberpruft werden. Eingebettet in diesen Abschnitt ist jeweils ein Ver-
gleich ausgewahlter empirischer Ergebnisse, die auf der Grundlage der verschiedenen
statistischen Konzepte bzw. Berechnungsansatze ermittelt wurden. Letztlich bietet der
empirische Vergleich wichtige Anhaltspunkte zur Einordung und Beurteilung der vorge-
stellten Ermittlungsverfahren.

Ziel ist es, fur die Ermittlung der wichtigsten im Sektor ,,Private Haushalte* verbrauch-
ten Energietrager ein ,Ranking® aufstellen, aus dem hervorgeht, welche Methode zur
Datengewinnung unter spezifischen Aspekten wie Qualitat, Genauigkeit, Aktualitat
oder Transparenz bei einzelnen Energietragern vorzuziehen ist. Es liegt auf der Hand,
dass der Schwerpunkt der Betrachtungen dabei auf jenen Energietragern liegt, die ei-
nen wesentlichen Beitrag zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte leisten. In der
Reihenfolge ihrer Bedeutung sind dies die Energietrager Erdgas, Heizol, Strom, Holz,
Fernwarme und sonstige Erneuerbare Energietrager, die zusammengenommen rund
98 % des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte decken (vgl. Schaubild 22).
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6.2.1.1. Erdgas

Status Quo Energiebilanz

Die AG Energiebilanzen nutzt als Quelle zur Abbildung des Erdgasverbrauchs der Pri-
vaten Haushalte in der Energiebilanz die Abgabe von Erdgas an Private Haushalte, wie
sie in der Erhebung uber die Gewinnung, Erzeugung und Bezulige von Gas sowie Erlose
der Gasversorgungsunternehmen, Gashandler und Produzenten (Statistik 082-082P)
vom Statistischen Bundesamt publiziert wird.

Die Qualitat der Erhebung kann insgesamt als sehr gut eingestuft werden.** Die einzige
bekannte Unsicherheit besteht darin, dass Gasversorgungsunternehmen und Gashand-
ler die Abnehmergruppe ,,Private Haushalte* unter Umstanden nicht klar von gewerb-
lichen Abnehmern unterscheiden konnen. Um die Qualitat der Erhebung dauerhaft zu
gewabhrleisten, muss zudem die vollstandige Erfassung und Befragung aller Gashandler
in Deutschland durch die amtliche Statistik gegeben sein.

Alternativen und Handlungsempfehlung

Die vorliegende Konzeptstudie hat gezeigt, dass die grundsatzlichen Alternativen zur
Ermittlung des Erdgasverbrauchs der Privaten Haushalte fur Zwecke der Energiebilan-
zierung in der Verwendung

- der Ergebnisse der RW]l/forsa-Erhebungsstudie,

- der ,bottom-up“ Berechnungen anhand des EEFA-Wohnungsmodells (sowie
separater Modellteile zu Warmwasser und Kochzwecken) sowie,

- der Daten der Energiekostenabrechner, wie z.B. den in dieser Studie vorgestell-
ten Hochrechnungen basierend auf Energiekennwerten von Techem (erganzt
um Modellrechnungen fir den Bereich der Einfamilienhauser)

liegen. Ein erster empirischer Abgleich der alternativen Ermittlungsmethoden ergibt,
dass hinsichtlich Niveau und Verlauf keine erheblichen Abweichungen zwischen den
Ergebnissen der RWI/forsa-Erhebungsstudie, den EEFA-Modellergebnissen, der Aus-

9 vgl. StBA (2015a).

113



6 Ein Ansatz zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland =DBI"" <X EEFA

in den Sektoren Private Haushalte und GHD unter Vermeidung
kostenintensiver Erhebungsstudien

wertung der Techem-Daten sowie der amtlichen Statistik zu erkennen sind (vgl.
Schaubild 23).

Schaubild 23: Energieverbrauch Erdgas der Privaten Haushalte nach verschiedenen
Konzepten
in PJ (unterer Heizwert), 2008 bis 2013
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Quelle: AG Energiebilanzen, StBA, RWil/forsa und eigene Berechnungen EEFA.

Ohne Zweifel stellen die Stichproben, die der RWl/forsa-Erhebungsstudie und der Stu-
die Energiekennziffern von Techem zugrunde liegen, eine solide empirische Hochrech-
nungsbasis dar. Allerdings sollten bei der Beurteilung dieser Datenquellen die Stichpro-
bengrundlagen nicht auBer Acht gelassen werden. Wahrend sich die RWil/forsa-
Erhebungsstudie z.B. in der Hochrechnung fiir 2012 fur Erdgas auf Verbrauchsangaben
von | 315 Haushalten stutzt (insgesamt umfasst die Stichprobe 4 311 Nutzer von Erd-
gas), liegen den Techem-Ergebnissen gemessene Erdgas-Verbrauche von
747 820 Nutzungseinheiten bzw. Haushalten (Daten aus dem Jahr 2013) zugrunde.
Dem Vorteil des groBeren Stichprobenumfangs steht allerdings der Nachteil entgegen,
dass die Daten von Techem (wie auch der anderen Energiekostenabrechner) nur
Mehrfamilienhauser umfassen. Hinzu kommt, dass die Techem-Daten keine Zufalls-
stichprobe darstellen und deshalb vor der Hochrechnung mit Hilfe geeigneter Repra-
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sentativgewichtung an die Verhaltnisse der Grundgesamtheit angepasst werden mis-
sen.

Unterschiede zwischen den Erhebungsverfahren existieren dariiber hinaus hinsichtlich
der Aktualitat der =zur Verfigung gestellten Erdgasverbrauche. Wahrend die
RWil/forsa-Erhebungsstudie endgliltige Daten zum Erdgasverbrauch der Privaten Haus-
halte im Berichtsjahr 2012 erst im November 2014 bereitstellt, liegen Techem-Daten
spatestens ein Jahr nach Ablauf des Berichtsjahres in ihrer endgultigen Fassung vor. In
Hinblick auf die Aktualitat waren Hochrechnungen auf Basis z.B. der Techem-
Energiekennwerte somit fiir die Nutzung in der AG Energiebilanzen attraktiver, weil
die endgtltige Energiebilanz Deutschland fir das Berichtsjahr t-2 im Juli eines jeden
Jahres vorgelegt werden muss.

Die amtlichen Daten zur Abgabe von Erdgas an die Privaten Haushalte (Statistik Nr.
082, Gewinnung, Erzeugung und Beziige von Gas sowie Erlose der Gasversorgungsun-
ternehmen, Gashandler u. Produzenten) liegen ebenfalls zeitnah vor bzw. lassen auch
vor dem Hintergrund der bestehenden engen Fristen problemlos in die Energiebilanz
integrieren.

Was bedeutet dies nun fiir die hier aufgeworfene Frage nach welchem Verfahren der
Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte ermittelt werden soll? Sicher ist, dass der un-
bekannte, tatsachliche Erdgasverbrauch nicht mit 100 %-iger Genauigkeit angegeben
werden kann. Alle hier vorgestellten Verfahren bergen Risiken und Fehlerquellen (wo-
bei die Angabe von Konfidenzintervallen nur bei stichprobengestiitzten Verfahren mog-
lich ist). Der empirische Vergleich der Resultate bzw. der ahnliche zeitliche Verlauf
deuten darauf hin, dass sich die Ergebnisse der Hochrechnungen, Modellanalysen und
amtlichen Erhebungen gegenseitig stlitzen bzw. bestatigen. Im Niveau liegen die Hoch-
rechnungsergebnisse nach der RWl/forsa-Erhebungsstudie sowie die Berechnungen mit
Hilfe des EEFA-Wohnungsmodells im Jahr 2013 um ca. 9 % unter dem Erdgasverbrauch
der Privaten Haushalte, den die Energiebilanz Deutschland in diesem Sektor sieht.

Unter den Gesichtspunkten Genauigkeit, Qualitat und Transparenz sowie der zeitli-
chen Verfugbarkeit der Daten zum Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte, stellen
folglich Informationen der amtlichen Statistik an dieser Stelle die erste Wahl fiir die
Belange der Energiebilanz dar. Selbst unter der Pramisse, dass Erhebungsstudien beim
Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte zu einer Verbesserung der Datenqualitat ge-
genuber der amtlichen Statistik fuhren wirden, stellt sich angesichts der geringen Un-
terschiede zwischen den hochgerechneten Techem-Daten und den Berechnungen mit
dem EEFA-Wohnungsmodell die Frage nach der Kosteneffizienz dieser Verbesserung.
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Immerhin werden die Informationen der amtlichen Erhebungen fur die Zwecke der
Erstellung der Energiebilanz im Rahmen des statistischen Standardprogramms gewis-
sermallen ohne Zusatzkosten bereitgestellt. Kommt man zu dem Resultat, das die amt-
lichen Daten den Erdgasverbrauch der Privaten Haushalte tendenziell lberschatzen,
waren unter den Gesichtspunkten der zeitlichen Verfligbarkeit sowie der Kosteneffizi-
enz die Hochrechnungen auf der Basis der Techem (bzw. anderer Energiekostenab-
rechnungsfirmen) sowie die modellgestiitzte Ermittlung des Erdgasverbrauchs der Pri-
vaten Haushalte aufwendig durchgefihrten Primarerhebungen vorzuziehen.

6.2.1.2. Heizol, leicht

Status Quo Energiebilanz

Fur den Verbrauch von Heizol in Privaten Haushalten liegen — im Gegensatz zu den
leitungsgebundenen Energietragern Erdgas, Strom und Fernwarme, fir die jeweils
Handler, Produzenten und Energieversorgungsunternehmen befragt werden — keine
amtlichen Erhebungen vor. Aus der amtlichen Mineralolstatistik sind jedoch die Absat-
ze von leichtem Heizol an die Sektoren Private Haushalte und GHD als Summe be-
kannt. Die Aufteilung des Heizolabsatzes auf die einzelnen Sektoren erfolgt in der
Energiebilanz im Rahmen einer eigenen Expertenschatzung.

Alternativen und Handlungsempfehlung

Als Alternativkonzepte zur Ermittlung des Verbrauchs von leichtem Heizol in den Pri-
vaten Haushalten kommen

- die Ergebnisse der RWl/forsa-Erhebungsstudien,

- der ,bottom-up“ Berechnungen anhand des EEFA-Wohnungsmodells (sowie
separater Modellteile zu Warmwasser), sowie

- der Daten der Energiekostenabrechner, wie z.B. den in dieser Studie vorgestell-
ten Hochrechnungen basierend auf Energiekennwerten von Techem (erganzt
um Modellrechnungen fir den Bereich der Einfamilienhauser)

in Frage.

Die Ergebnisse der Alternativkonzepte (Auswertungen von Techem, Erhebungsstudien
sowie die Modellrechnungen) kommen auch beim Einsatz von Heizol zu ahnlichen Er-
gebnissen. Allerdings liegen die Resultate der Alternativberechnungen spurbar uber
den bisherigen Schatzwerten der Energiebilanz (vgl. Schaubild 24). Ein Vergleich der
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Ergebnisse mit den Angaben der Energiebilanz ist allerdings nicht uneingeschrankt mog-
lich, vielmehr sind methodische Unterschiede zu beachten. Insbesondere stellen die in
der Energiebilanz ausgewiesen Angaben beim Heizol nicht den Verbrauch, sondern den
Absatz (Verbrauch inklusive der Bestandsveranderungen) dar. Die Auswertung der
Daten der Energiekostenabrechner, die RWIl/forsa-Hochrechnungen sowie die Be-
rechnungen mit dem EEFA-Wohnungsmodell zielen ausschlieBlich auf die Berechnung
des Verbrauchs von leichtem Heizol.

Die signifikante Abweichung der Energiebilanz von den Ergebnissen der skizzierten
Alternativkonzepte fiihrt zu der Erkenntnis, dass die bisherige Aufteilung des Heizolab-
satzes auf die Wirtschaftszweige Private Haushalte und GHD, wie sie in der Energiebi-
lanz Deutschland dargestellt ist, einer kritischen Prifung unterzogen werden sollte.

Schaubild 24: Energieverbrauch Heizol, leicht der Privaten Haushalte nach verschiede-
nen Konzepten
In PJ, 2008 bis 2013
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Quelle: Energiebilanz, RWI/forsa und eigene Berechnungen EEFA.
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Die spezifischen Vor- und Nachteile der drei dargestellten Alternativkonzepte zur Er-
mittlung des Energieverbrauchs von leichtem Heizol ahneln denen, die bereits fir Erd-
gas ausfihrlich dargestellt wurden:

Im Hinblick auf die Qualitat der Ergebnisse bilden sowohl die Auswertungen, die sich
auf Daten von Techem stiitzen (bzw. die Daten weiterer Energiekostenabrechnungs-
firmen, sofern deren Datenmengen fiir Zwecke der Energiebilanz Deutschland verflig-
bar gemacht werden konnen) sowie die Hochrechnungen der RWI/forsa-
Erhebungsstudie eine solide Grundlage.” Hervorzuheben ist allerdings die Einschran-
kung, dass im Rahmen der RWIl/forsa-Erhebungsstudie fiir leichtes Heizol lediglich 849
Verbrauchsangaben (Erhebungsjahr 2012) ausgewertet werden konnten, wahrend der
Datensatz von Techem tatsachliche Verbrauchsangaben fiir 228 258 Haushalte berei-
thalt. Wie bereits erwahnt, hilt die Techem-Studie allerdings keine flachenspezifischen
Angaben zum Heizolverbrauch in Einfamilienhausern bereit.

Das auf den Daten der Mikrozensus Zusatzerhebung aufsetzende EEFA-
Wohnungsmodell erhebt formal den Anspruch, den Energieverbrauch der Privaten
Haushalte fir Raumwarmezwecke (und Warmwasser) vollstandig abzubilden. Aller-
dings lassen sich die Modellergebnisse z.B. fiir den Einsatz von Heizol zur Beheizung
von Wohnraumen letztlich nur im Vergleich mit anderen Daten oder Berechnungser-
gebnissen auf ihre Plausibilitat Uberprufen bzw. verifizieren. Wie bereits in Kapitel 3.3
beschrieben, sind Modellrechnungen eher als ,,Notlosung” und damit als letzte Option
anzusehen. Eine Angabe von Konfidenzintervallen fur die geschatzten Verbrauchsanga-
ben ist nicht moglich, da das definitorisch angelegte ,,vintage“-Modell keine reine Aus-
wertung einer Stichprobe darstellt. Im Rahmen der Erstellung von Anwendungsbilanzen
sowie zur Erganzung von Techem-Ergebnissen bietet das Wohnungsmodell wertvolle
und vor allem zeitnahe Zusatzinformationen (z.B. die Aufteilung des Heizolverbrauchs
auf Raumwarme und Warmwasser).

Fur die Einstufung der Alternativkonzepte zur Nutzbarkeit im Rahmen der Bilanzerstel-
lung spielt insbesondere das Kriterium zeitliche Verfugbarkeit der Daten eine wichtige
Rolle. Die Nutzung der RWl/forsa-Hochrechnungsergebnisse zum Heizolverbrauch der
Privaten Haushalte im Rahmen der Energiebilanzerstellung wirde implizieren, dass die
aktuelle Energiebilanz stets geschatzte vorlaufige Angaben enthilt (sowie die Energiebi-
lanz fiir das Berichtsjahr t-1, jeweils mit den erst dann vorliegenden endgultigen Anga-
ben zum Heizolverbrauch revidiert werden kann). Eine derartige Vorgehensweise ist

% Fiir beide Stichproben ist bei Vorliegen der nicht aggregierten Rohdaten die Angabe von Konfidenzintervallen mdglich.
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nicht nur aufwendig, sondern auch unter dem Aspekt der zeitnahen Vorgaben zur Ein-
bindung der Energiebilanz Deutschland in die internationale Emissionsberichterstattung
problematisch.

Unter zeitlichen und qualitativen Aspekten fallt die Bewertung bei der Bilanzierung des
Verbrauchs (bzw. Absatzes) von leichtem Heizol in Privaten Haushalten eindeutig aus:
Es wird — auch aus Griinden der Kosteneffizienz — vorgeschlagen, bei der Erstellung
der Energiebilanz Deutschland auf die Auswertungen (und damit verbundene Hoch-
rechnungen) der Energiekostenabrechnungsfirmen zuriickzugreifen, die freilich im Be-
reich der Einfamilienhauser um Modellrechnungen (EEFA-Wohnungsmodell) erganzt
werden.

Unabhangig von der Praferenz fiir eine der alternativen Datengewinnungsmethoden
(RWIl/forsa-Erhebungsstudie, Hochrechnung der Techem-Daten oder EEFA-
Modellrechnung) weisen die hier vorgestellten ersten Berechnungsergebnisse darauf
hin, dass die Energiebilanz Deutschland den Heizolverbrauch der Privaten Haushalte
tendenziell unterschatzt.

6.2.1.3. Strom

Status Quo Energiebilanz

Die AG Energiebilanzen nutzt als Quelle zur Abbildung des Stromverbrauchs der Priva-
ten Haushalte Expertenschatzungen des BDEWV.

Alternativen und Handlungsempfehlung

Der Stromverbrauch der Privaten Haushalte kann alternativ bereitgestellt werden
durch:

- die amtliche Statistik Nr. 083 (Erhebung uber Stromabsatz und Erlose der
Elektrizitatsversorgungsunternehmen sowie der Stromhandler) und

- die RWI/forsa-Erhebungsstudien.

Eine reine ,,bottom-up“-Modellierung des gesamten Stromverbrauchs der Privaten
Haushalte, kommt angesichts der Heterogenitat und Vielfalt der heutzutage elektrisch
betrieben Gerate im Haushaltsbereich kaum in Frage. Modellansatze konnen allenfalls —
auf der Grundlage vorliegender Daten zum Haushaltsstromverbrauch insgesamt —
wertvolle Beitrage zur Aufteilung des Stromverbrauchs nach Anwendungszwecken
bieten. Zur Abschatzung des Gesamtstromverbrauchs der Haushalte kommen also nur
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statistische Quellen (ggf. erganzt um Schatzungen) sowie primare Erhebungen in Fra-
ge")é

Die ,,Erhebung uber Stromabsatz und Erlose der Elektrizitatsversorgungsunternehmen
sowie der Stromhandler* (Statistik Nr. 083) stellt den Stromabsatz an die ,,Privaten
Haushalte* grundsatzlich im Rahmen amtlicher (und damit qualitatsgesicherter) Daten
bereit. Folgt man den Angaben des Statistischen Bundesamtes, werden in der Statistik
Nr. 083 alle Handler und Elektrizitatsversorgungsunternehmen hinsichtlich der abge-
gebenen Strommenge befragt. Insofern erhebt die Statistik einen hohen Anspruch im
Hinblick auf Vollstandigkeit und Qualitat.”

Schaubild 25: Energieverbrauch Strom der Privaten Haushalte nach verschiedenen
Konzepten
in TWh, 2008 bis 2013
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Quelle: Energiebilanz/BDEW, StBA und RWl/forsa.

% Vgl. z.B. eine Auswertung und Analyse des Stromverbrauchs der Privaten Haushalte nach Anwendungszwecken des Strom.check
der EnergieAgentur.NRW, EEFA (2012).

97 Vgl. StBA (2015b).
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Ungeachtet der hohen amtlichen QualitatsmaBstabe konnen im Rahmen der Erhebung
Erfassungsliicken auftreten. Der Hauptgrund fiir die Gefahr temporarer Untererfassun-
gen liegt in der rasant wachsenden Zahl von Stromhandlern und dem schnellen Wech-
sel der Marktakteure. Aufgrund dieser dynamischen Marktverhaltnisse konnen zeitwei-
se Licken in der Befragung entstehen bzw. einzelne Stromhandler aus dem Berichts-
kreis fallen.

Hinzu kommt, dass der Selbstverbrauch der Privaten Haushalte (eigen erzeugter und
selbst verbrauchter Strom sowie nicht vergiiteter Strom) grundsatzlich nicht in der
Stromabsatzstatistik enthalten ist.”® Aus diesem Grund schatzt der BDEW eine kleine
Teilmenge (Selbstverbrauch) zu den Erhebungen der amtlichen Statistik hinzu.

Gleichwohl sind Abweichungen zwischen den amtlichen Daten und der Schatzung des
BDEW zum Stromverbrauch der Privaten Haushalte, wie Schaubild 25 zeigt, als gering
einzustufen. Der Vergleich mit den Ergebnissen der RWl/forsa-Erhebungsstudie zeigt
teilweise Uberschneidungen mit den Angaben der amtlichen Statistik. Am aktuellen
Rand liegen die Erhebungsergebnisse auf einem Niveau mit den Daten der Energiebi-
lanz Deutschland (bzw. der Schatzung des BDEW).

Unter dem Eindruck der skizzierten, am aktuellen Rand sehr geringen Abweichungen
zwischen den Daten der amtlichen Statistik, den Daten des BDEW sowie der AG
Energiebilanzen und den Resultaten der RWl/forsa-Erhebungsstudie, stellt sich die Fra-
ge nach dem Mehrwert der gesonderter Stichprobenbefragungen zum Stromverbrauch
der Privaten Haushalte fiir die Energiebilanz.

6.2.1.4. Biomasse u. erneuerbare Abfille

Status Quo Energiebilanz:

Die Energiebilanz greift als Quelle zur Erfassung des Verbrauchs von Biomasse in Priva-
ten Haushalten seit dem Berichtsjahr 2012 auf die RWl/forsa-Erhebungsstudie zurick.
Aufgrund der Vielzahl der Einzelfeuerstatten in Privaten Haushalten ist eine amtliche
(Voll-)Erhebung in diesem Bereich schwer zu realisieren. Holz ist damit der einzige

%8 Weder Erzeugung noch Verbrauch des nicht eingespeisten, nicht vergiiteten Stroms wird statistisch erfasst, daher werden diese
Strommengen durch Schatzungen von BDEW und ZSW erginzt. Im Jahr 2013 wurden rund 1,4 TWh in privaten Haushalten eigen
erzeugt und selbst verbraucht.
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Energietrager, der aktuell im Rahmen der Erstellung der Energiebilanz Deutschland aus
Angaben der vorliegenden Erhebungsstudien gespeist wird.

In den Vorjahren nutzte die AG Energiebilanzen zur Analyse des Holzeinsatzes in Pri-
vaten Haushalten eigene Auswertungen, die sich u.a. auf Erhebungen der Rheinbraun-
Brennstoff GmbH (zusammen mit der Gesellschaft fiir Konsumforschung (GFK)) sowie
des Deutschen Pelletinstitut (DEPI)” stiitzten. Aufgrund von Anderungen im Erhe-
bungsdesign sowie vor dem Hintergrund der nicht mehr gewahrleisteten Weiterfiih-
rung der Rheinbraun-Analysen erfolgte im Jahr 2012 nach Beschluss durch die AG
Energiebilanzen die Umstellung auf die Daten aus der Erhebungsstudie von
RWil/forsa.'®

Alternativen und Handlungsempfehlung

Alternativen zur RWI/forsa-Erhebungsstudie fur den Einsatz von Holz in privaten
Haushalten sind

- die Erhebung im Rahmen des Holzrohstoffmonitorings ,,Energieholzverwendung
in Privaten Haushalten 2010“ von Udo Mantau in Kooperation mit dem Johann-
Heinrich-von-Thunen-Institut'®' sowie

- der ,bottom-up* Berechnungen anhand des EEFA-Wohnungsmodells (sowie
separater Modellteile zu Warmwasser).

Ein erster empirischer Abgleich der zur Verfligung stehenden Konzepte zeigt, dass hin-
sichtlich des Niveaus z.T. deutliche Abweichungen zwischen den Ergebnissen der
RWil/forsa-Erhebungsstudie, die ab 2012 in die Energiebilanz einflieBen, der Mantau-
Erhebungsstudie sowie den EEFA-Modellergebnissen bestehen (vgl. Schaubild 26).'™

Sowohl die Erhebungsstudie nach RWl/forsa als auch die Mantau-Studie erheben den
Anspruch eine empirisch gestiitzte Datengrundlage (Stichprobe) fiir belastbare Hoch-
rechnungen zu bieten. Allerdings bestehen zwischen beiden Erhebungsstudien sowohl

9 Abrufbar unter www.depi.de.

10 pie Verwendung empirisch hochgerechneter Angaben zum Holzverbrauch der Privaten Haushalte, erlaubt in Verbindung mit

vorliegenden Angaben des Johann-Heinrich-von-Thiinen-Instituts (Tl) zum gesamten Energieholzaufkommen in Deutschland iiber
die Restrechnung auch die Ermittlung des Holzeinsatzes im GHD-Sektor. Diese Restrechnung wurde im Rahmen der Bilanzerstel-
lung fiir das Berichtsjahr 2013 erstmalig angewandt.

1ot Vgl. Mantau, Udo (2012).

102 Umrechnung in Energieeinheiten nach Mantau, Udo (2013).
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hinsichtlich Stichprobenumfang aber auch verwertbarem Riicklauf gravierende Unter-
schiede. Wahrend sich die RWl/forsa-Studie z.B. in der Hochrechnung fir das Jahr
2010 auf Verbrauchsangaben von | 129 Haushalten stiitzt, liegen der Mantau-
Erhebungsstudie 2 858 Nennungen zu den im Haushalt verwendeten Brennholzsorti-
menten zugrunde.

Zum Vorteil des groBeren Stichprobenumfangs kommt hinzu, dass das Mengensorti-
ment der Mantau-Erhebungsstudie deutlich tiefer disaggregiert vorliegt. Die RWl/forsa-
Erhebungsstudie unterscheidet lediglich den Verbrauch von Scheitholz, Holzbriketts
sowie Holzpellets. Hingegen bietet die Mantau-Erhebungsstudie Hochrechnungen zum
Verbrauch von Scheitholz (differenziert nach Wald und Garten), Landschaftspflegeholz,
Rinde, Schnittholzresten, Holzbriketts, Holzpellets, Holzhackschnitzeln, Holzspanen
sowie Sagemehl.

Schaubild 26: Energieverbrauch Holz der Privaten Haushalte nach verschiedenen Kon-
zepten
in PJ, 2008-2013
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Quelle: AG Energiebilanzen, personliche Information Rheinbraun Brennstoff AG, DEPI, RWl/forsa, Mantau, Udo (2012) und eigene
Berechnungen ZSW/EEFA.
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Deutliche Unterschiede zwischen den Erhebungen von RWIl/forsa sowie Mantau treten
dariber hinaus hinsichtlich Datenaktualitat bzw. Verfugbarkeit der Hochrechnungen zu
Tage. Die RWl/forsa-Erhebungsstudie lieferte endgtltige Daten zum Holzverbrauch
der Privaten Haushalte im Berichtsjahr 2010 im Mai 2013. Hingegen lag die Mantau-
Erhebungsstudie bereits im Mai 2012 in ihrer endgliltigen Fassung vor. Allein unter dem
Gesichtspunkt der Datenverfligbarkeit waren die Ergebnisse der Mantau-
Erhebungsstudie somit fur eine Nutzung im Rahmen der Erstellung der Energiebilanz
Deutschland (die in ihrer endgliltigen Version jeweils im Juli eines jeden Jahres zum
Vor-Vorjahr (t-2) vorgelegt werden muss) deutlich attraktiver.

Unabhangig davon liefern beide Erhebungsstudien zum Holzverbrauch in Privaten
Haushalten fiir Zwecke der Energiebilanz Deutschland brauchbare Ergebnisse. Beide
Studien werden jedoch nicht im jahrlichen Abstand durchgefiihrt, muissen also zwi-
schen Stiitzjahren extrapoliert werden. Die RWI/forsa-Erhebungsstudie wurde bislang
im zwei- bis dreijahrigen Turnus durchgefiihrt (2008, 2010, 2013 und 2015), die
Mantau-Erhebungsstudie in den Jahren 2001, 2006, 2008 und 2012. Erste Ergebnisse
nahe am aktuellen Rand werden voraussichtlich im Jahr 2016 publiziert.

AbschlieBend stellt sich die Frage nach den Zusatzkosten, die mit der Bereitstellung
der Erhebungsdaten verbunden sind. Unter Kostenaspekten weist die Erhebung nach
Mantau, die in das Projekt ,Standorte der Holzwirtschaft - Holzrohstoffmonitoring*
zur Erfassung der Holzrohstoffstrome in Deutschland eingegliedert ist, und vom Bun-
desministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft sowie der Fachagentur
Nachwachsene Rohstoffe liber das Johann Heinrich von Thiinen-Institut im Rahmen
der Charta fur Holz finanziert wird, eindeutige Vorteile auf. Die Studie muss also im
Gegensatz zur RWIl/forsa-Erhebung nicht nochmals finanziert werden. Die Fortfiihrung
der Mantau-Studie erscheint zudem gesichert, da die Bundesregierung verpflichtet ist,
auch zukiinftig Berichtsanforderungen im Holzbereich auf internationaler Ebene zeit-
nah, zielorientiert und bedarfsgerecht zu erfullen.

6.2.1.5. Fernwarme

Status Quo Energiebilanz

Die Energiebilanz nutzt als Quelle fiir den Energieverbrauch der Privaten Haushalte die
Erhebung des Statistischen Bundesamtes ,,Abgabe an Private Haushalte aus der Erhe-
bung lber die Erzeugung, Bezug, Verwendung und Abgabe von Wairme* (Statistik
Nr. 064). Die Qualitat der Erhebung ist als hoch einzustufen. Bedauerlich ist gleich-
wohl, dass die Erhebung auch den Fernwarmebezug von Wohnungsgesellschaften und
anderen Wohngebauden erfasst. Insofern kann nicht sicher ausgeschlossen werden,
dass in den abgesetzten Fernwarmemengen auch Verbrauche enthalten sind, die

124



in Ansatz zur Erstellung der Energiebilanz Deutschlan ‘DBI“ oSw  EEfa
6 Ein A Erstellung der Energiebilanz D hland S~

in den Sektoren Private Haushalte und GHD unter Vermeidung

kostenintensiver Erhebungsstudien

Wohnheimen und ahnlichen Einrichtungen zuzurechnen sind. Im Rahmen der Energie-
bilanz Deutschland wird der Energieverbrauch von Wohnheimen u.a. nicht zum Be-
reich der Privaten Haushalte gezahlt, sondern im Sektor GHD verbucht. Es wird je-
doch angenommen, dass diese zusatzliche Erfassung eher gering ausfallt.

Alternativen und Handlungsempfehlung

Als Alternativkonzepte zur Ermittlung des Fernwarmeverbrauchs in Privaten Haushal-
ten kommen

- die Ergebnisse der RWl/forsa-Erhebungsstudien,

- der ,bottom-up“ Berechnungen anhand des EEFA-Wohnungsmodells (sowie
separater Modellteile zu Warmwasser), sowie

- der Daten der Energiekostenabrechner, wie z.B. den in dieser Studie vorgestell-
ten Hochrechnungen basierend auf Energiekennwerten von Techem (erganzt
um Modellrechnungen fir den Bereich der Einfamilienhauser)

in Frage. Ein Vergleich der Ergebnisse ist in Schaubild 27 dargestellt.

Die Ergebnisse der Techem-Studie Energiekennwerte basieren auf den Verbrauchswer-
ten von 493 843 fernwarmeversorgten Haushalten in Mehrfamilienhausern und stiitzen
sich damit auf eine sehr groBe Stichprobe. Im Rahmen ihrer Hochrechnungen nutzt die
RWil/forsa-Erhebungsstudie die eigenen Auswertungen zu den flachenspezifischen
Fernwarmeverbrauchen seit 2011 nicht mehr. Stattdessen greifen die RWI/forsa-
Hochrechnungen fiir Fernwarme seither auf die spezifischen Energiekennwerte der
Techem-Studie zurtck.'” Als Grund fur diese Vorgehensweise geben die Autoren der
RWil/forsa-Erhebungsstudie an, dass die Komplexitat der Fernwarmeabrechnungen
bzw. der damit verbundene hohe Befragungsaufwand zu einem geringen Rucklauf an
validen Fragbogen gefiihrt hat. Unplausible Hochrechnungsergebnisse fiir den Energie-
trager Fernwarme waren die unausweichliche Folge.

Auffallig ist, dass die Ergebnisse der RWl/forsa-Erhebungsstudien deutlich unterhalb
der Ergebnisse der amtlichen Statistik, den Berechnungen mit dem EEFA-

1% Zur Hochrechnung der Techem-Energiekennwerte fiir Fernwarme verwendet RWl/forsa nach eigenen Angaben den Anteil der
fernwarmebeheizten Haushalte, wie er im Rahmen der eigenen Stichprobe erhoben wurde. Die Auswertungen von EEFA beruhen
hingegen auf dem Mikrozensus 2010 und damit der Befragung von 360 000 Haushalten (I %-Stichprobe).
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Wohnungsmodell, aber auch den Hochrechnungen der Techem-Daten mit Hilfe der
Mikrozensus-Zusatzerhebung liegen.'*

Schaubild 27: Energieverbrauch Fernwarme der Privaten Haushalte nach verschiede-
nen Konzepten

In PJ, 2008 bis 2013
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Quelle: AG Energiebilanzen, StBA, RWI und eigene Berechnungen EEFA.

Trotz der groBeren Streuung der Fernwarme-Ergebnisse — im Vergleich zu den ande-
ren Energietragern — spricht mit Blick auf die zeitliche Verfligbarkeit vieles dafiir, die
amtlichen Daten bei der Erstellung der Energiebilanz Deutschland in Zukunft weiter zu
verwenden. Da die RWI/forsa-Erhebungsstudien bei der Berechnung des Energiever-
brauchs von Fernwarme nicht auf die eigene Stichprobenerhebung, sondern auf die
Ergebnisse von Techem zurilickgreifen mussen, erubrigt sich die Frage, ob Erhebungen
bei den Privaten Haushalten zur Ermittlung des Fernwarmeverbrauchs eine echte Al-
ternative darstellen. Aufgrund der hohen Varianz der Berechnungsergebnisse erscheint
es jedoch sinnvoll, die Ergebnisse der Techem-Studie auch in Zukunft kritisch mit den

14 vgl. StBA (2011).
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von der amtlichen Statistik bereitgestellten Informationen zum Fernwarmeverbrauch
der Privaten Haushalte abzugleichen.

AbschlieBend ist auch fir die Fernwarme darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse von
Modellrechnungen (EEFA-Wohnungsmodell) zur Ermittlung des nach Anwendungszwe-
cken Raumwarme und Warmwasser aufgegliederten Fernwarmeverbrauchs herangezo-
gen werden konnen. Fir den Bereich der Mehrfamilienhauser ist diese Information
auch in den Daten der Energiekostenabrechnungsfirmen verfligbar.

6.2.1.6. Sonstige Erneuerbare Energietrager

Status Quo Energiebilanz:

Die sonstigen erneuerbaren Energien umfassen in der Abgrenzung der Energiebilanz
Deutschland den Einsatz von

- Solarkollektoren und damit den Verbrauch von Sonnenenergie sowie

- Warmepumpen, also den Verbrauch von oberflichennaher Geo-, Hydro- oder
Aerothermie bzw. Umweltwarme,

die in diesem Abschnitt zusammengefasst dargestellt werden.

Seit dem Berichtsjahr 2012 verbucht die Energiebilanz Deutschland den Energiever-
brauch zur Trinkwassererwarmung und kombinierten Heizungsunterstutzung in Priva-
ten Haushalten auf Basis der in Kapitel 6.1.2.4 und 6.1.2.5 dargestellten modellgestiitz-
ten Auswertungen des ZSW. In den Vorjahren hingegen enthalt die Energiebilanz in
diesem Bereich Daten, die auf Auswertungen und Berechnungen des DIWV Berlin basie-
ren.

Die Abgrenzung der Privaten Haushalte zur Darstellung des solarthermischen Energie-
verbrauchs stutzt sich auf Statistiken aus dem Marktanreizprogramm fiir Erneuerbare
Energien. In diesen Daten sind rund zwei Drittel der insgesamt in Deutschland instal-
lierten Kollektorfliche und ca. 15 000 geforderte Warmepumpen erfasst und nach
Verbrauchssektoren eingeordnet. Im Rahmen der Genauigkeit der Modellannahmen
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kann davon ausgegangen werden, dass die Abgrenzung zum GHD-Sektor als unprob-
lematisch einzustufen ist.'*

Alternativen und Handlungsempfehlung

Als Alternativen zur Verwendung der Modellergebnisse des ZSW zur Nutzung von
Sonnenenergie bzw. Umweltwarme kommen lediglich

- die RWIl/forsa-Erhebungsstudien

in Frage. Informationen seitens der amtlichen Statistik zum Einsatz von Solarkollekt-
oren und Warmepumpen oder deren Warmeoutput stehen nicht zur Verfugung. Wei-
terhin lasst sich der Einsatz von Sonnenenergie nicht mit Hilfe des EEFA-
Raumwarmemodells ermitteln, denn dieses stiitzt sich auf den Warmebedarf der priva-
ten Haushalte. Der Einsatz von Sonnenenergie ist jedoch — unabhangig vom bestehen-
den Warmebedarf — in erster Linie direkt von den Sonnenstunden und damit einer
klimatischen Komponente abhangig.

Ein Vergleich der zur Verfligung stehenden Konzepte zeigt deutliche Niveauunter-
schiede zwischen den Modellergebnissen des ZSWV, die ab 2012 in die Energiebilanz
einflieBen und der RWIl/forsa-Erhebungsstudie (vgl. Schaubild 28).

Hauptgrund fiur die unterschiedlichen Verlaufe sind Abweichungen der RW!l/forsa-
Erhebungsstudie von methodischen Konventionen der Energiebilanz bzw. der interna-
tionalen Berichterstattung. Im Falle der Solarthermie bezieht sich die RWI/forsa-
Erhebungsstudie beispielsweise auf den Verbrauch von Nutzenergie, wohingegen die
Energiebilanz den Verbrauch von Endenergie enthalt. Zudem darf nach den Vorgaben
der EU-Kommission lediglich die Differenz von gesamter Warmemenge aus Warme-
pumpen und deren Stromverbrauch als erneuerbar bilanziert werden (vgl. Kapitel 3.2.1
sowie Kapitel 6.1.2.3), nicht die gesamte Warmemenge.

19 Der Energieverbrauch des Sektors GHD errechnet sich im Modell analog dem Energieverbrauch der Privaten Haushalte.
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Schaubild 28: Energieverbrauch Solarthermie und Warmepumpen der Privaten Haus-
halte nach verschiedenen Konzepten

In PJ, 2008 bis 2013
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Quelle: AG Energiebilanzen, EEFA, RWiI/forsa und eigene Berechnungen ZSW.

Grundsatzlich nahern sich die beiden hier vorgestellten Grundkonzepte dem Ender-
gebnis aus unterschiedlichen Richtungen. Die RWI/forsa-Erhebungsstudie erzielt eine in
beiden Fallen recht geringe Anzahl verwertbarer Riicklaufe zum Einsatz von Solarkolle-
ktoren und Warmepumpen in privaten Haushalten (Solarthermie: 576 Haushalte bei
tatsachlich insgesamt rund 17 Mio. Quadratmeter Kollektorfliche — Warmepumpen:
37 Haushalte bei tatsachlich insgesamt rund 700 000 Anlagen). Es liegt auf der Hand,
dass bei der enorm hohen Anzahl Einzelanlagen die Hochrechnung der Stichprobe auf
den gesamten Energieverbrauch der Haushalte mit erheblichen Unsicherheiten behaf-
tet ist. Zudem wird in der RWil/forsa-Erhebungsstudie nicht die tatsachliche Warmeer-
zeugung durch Warmepumpen erhoben, sondern der Stromverbrauch von Haushalten
mit Warmepumpe mit dem von ahnlichen Haushalten ohne Warmepumpe verglichen.
Die Differenz wird als Energieeinsatz zur Warmeerzeugung angenommen.

Im Gegensatz dazu basieren die Modellergebnisse des ZSW auf der Gesamtflache der
installierten Solarkollektoren bzw. dem Gesamtbestand der installierten Warmepum-
pen. Obgleich die tatsachliche erneuerbare Warmeerzeugung nicht direkt erhoben,
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sondern anhand von empirisch bestimmten, durchschnittlichen Anlagenparametern
sowie meteorologischen Einflussfaktoren berechnet wird, wird mit diesem Verfahren
der gesamte sektorspezifische Anlagenbestand direkt berucksichtigt. Zudem werden
beide Sektoren, Private Haushalte und GHD, mit den Modellrechnungen abgedeckt.
Dies ist von gesteigerter Wichtigkeit, denn ein Restrechnungsansatz kommt bei beiden
Energietragern nicht in Frage. Grund dafiir ist, dass das ,,Aufkommen* von Sonnen-
energie oder Umweltwarme nicht empirisch bestimmt werden kann, sondern aus dem
Energieverbrauch berechnet wird.

Neben der Tatsache, dass der Modellansatz bereits seit 2012 in der Energiebilanz prak-
tiziert wird und internationalen MaBstaben entspricht, stehen zwei weitere Gesichts-
punkte im Vordergrund: der Modellansatz birgt keinen zusatzlichen Kostenfaktor, da
lediglich auf offentlich zugangliche Daten zur installierten Kollektorfliche bzw. den in-
stallierten Warmepumpen zuriickgegriffen wird. Durchschnittliche Einstrahlungsdaten
stellt zudem der Deutsche Wetterdienst monatlich kostenfrei zur Verfiigung.

Auch der zeitliche Aspekt spricht fir die Nutzung der Modellergebnisse des ZSW, da
Informationen zur Veranderung des Anlagenbestandes bereits im ersten Quartal des
Folgejahres verfugbar sind oder zum Teil sogar unterjahrig veroffentlicht werden.

6.2.1.7. Flussiggas

Status Quo Energiebilanz

Die Ablieferungen von Flissiggas an den Endverbrauchssektor insgesamt werden im
Rahmen der amtlichen Mineraloldaten vollstandig bereitgestellt. Abziiglich der bekann-
ten Verbrauche (inkl. Bestandsveranderungen) der Industrie, sowie der Verbrauche im
Verkehrssektor (Statistisches Bundesamt, Finanzen und Steuern, FS 14 R 9.3) konnen
die Lieferungen an die Sektoren Private Haushalte und GHD insgesamt ermittelt wer-
den. Um die Ablieferungen von Flissiggas an die Privaten Haushalte zu erhalten, wer-
den in der Energiebilanz eigene Expertenschatzungen genutzt, die auf der Auswertung
amtlicher Daten sowie von Verbandsdaten (Deutscher Verband Flussiggas e.V.) fuBBen.

Alternativen und Handlungsempfehlung

Informationen zu den Lieferungen bzw. zum Verbrauch von Flussiggas der Privaten
Haushalte liefern

- die Ergebnisse der RWl/forsa-Erhebungsstudien,

130



6 Ein Ansatz zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland = DBI* SN EEpa

in den Sektoren Private Haushalte und GHD unter Vermeidung
kostenintensiver Erhebungsstudien

- das Statistische Bundesamt mit der ,,Erhebung tiber die Abgabe von Flissiggas*
(075),

- sowie der Deutsche Verband Fliissiggas e.V. (DVFG).

Das Hochrechnungskonzept der RWil/forsa-Erhebungsstudie basiert fiir das Jahr 2012
auf Verbrauchsangaben von nur 91 Haushalten. Die Gesamtzahl aller Nutzer von Fliis-
siggas erreicht in der Stichprobe ein Niveau von 236 Haushalten. Aus den mit Hilfe der
Stichprobe erhoben Daten errechnet RWl/forsa zum einen die flachenspezifischen
Flissiggasverbrauch der Privaten Haushalte zum anderen auch den Anteil der Haushal-
te, die mit dem Energietrager Flissiggas heizen. Die Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010
stellt — wie bereits erwahnt — keine differenzierten Informationen zum Anteil der
Haushalte, die mit Flissiggas heizen, zur Verfugung. Aufgrund der recht schmalen em-
pirischen Basis sind die Hochrechnungsergebnisse der RWl/forsa-Erhebungsstudie spe-
zielle zu Flussiggas besonders kritisch zu hinterfragen.

Die Verbandsstatistik des Deutschen Verbandes Flussiggas e.V. (DVFG) bietet Informa-
tionen zum Absatz von Flussiggas an die Privaten Haushalte. Allerdings sind nicht alle
Handler, die in Deutschland Flissiggas absetzen auch Mitgliedsunternehmen im DVFG.
Insofern hangt die Datenqualitat der Flussiggasstatistik vor allem vom Organisations-
grad des Verbandes ab. Insgesamt ist von einer Untererfassung des Absatzes an Flis-
siggas auszugehen.'®

Die amtliche Statistik Nr. 075 (Erhebung uber die Abgabe von Flussiggas) befragt Ver-
kaufsgesellschaften und Raffinerien unter anderem nach deren Fliissiggasabsatz an Pri-
vate Haushalte. Die Statistik entspricht den ublich hohen QualitatsmaBstaben des Stati-
schen Bundesamtes. Jedoch werden maximal 130 Unternehmen befragt.'” Aus Sicht
der AG Energiebilanzen ist diese damit nicht zwangslaufig vollstandig, weshalb eine Er-
ganzung durch eigene Schatzungen vorgenommen wird.

Ein empirischer Vergleich der skizzierten Quellen ist in Schaubild 29 zusammenfassend
dargestellt. Es fallt auf, die Hochrechnungen von RWil/forsa insbesondere am aktuellen
Rand sehr nah an die Energiebilanzwerte heranreichen.

196 | Jahr 2013 lag der Anteil des Inlandsabsatzes von Fliissiggas der im Deutschen Verband Fliissiggas e.V. (DVFG) organisierten

Flissiggasversorgungsunternehmen am gesamten Inlandsabsatz von Fliissiggas bei 76,7%, vgl. DVFG (2013), S. 23.

197 Siehe StBA (2015¢).
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Schaubild 29: Energieverbrauch Flussiggas der Privaten Haushalte nach verschiedenen
Konzepten
In PJ, 2008 bis 2013
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Quelle: AG Energiebilanzen, StBA, DVFG und RWil/forsa.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang darauf, dass auch die amtliche Statistik, le-
diglich fir die Jahre 2008 und 2012 sichtbare Abweichungen von der Energiebilanz
Deutschland erkennen lasst. Dieser Befund ist vor dem Hintergrund der von der AG
Energiebilanzen vorgenommenen Hinzuschatzung von Flussiggasmengen zumindest
verwunderlich. Als Fazit kann somit die Frage aufgeworfen werden, ob eine direkte
Verwendung amtlicher Daten zum Flussiggasabsatz nicht bereits fiir Zwecke der Ener-
giebilanz ausreichend vertretbare Ergebnisse liefern kann.

6.2.1.8. Restliche Energietrager

Bei den restlichen Energietragern die fur die Privaten Haushalte relevant sind, handelt
es sich in der Reihenfolge ihrer Bedeutung um

- Braunkohlenbriketts,
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- Steinkohle, roh,
- Steinkohlenbriketts,
- Ottokraftstoffe und

- Steinkohlenkoks

die in diesem Kapitel aufgrund der relativ geringen Relevanz zusammengefasst darge-
stellt werden.

Zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte liegen fiir Braunkohlenbriketts quasi-
amtliche Daten aus der Statistik der Kohlenwirtschaft vor, die von der AG Energiebi-
lanzen verwendet werden.

Als Alternative dazu stellt die RWl/forsa-Erhebungsstudie Hochrechnungen zum Ein-
satz von Braunkohlenbriketts in Privaten Haushalten zur Verfiigung. Die Hochrechnun-
gen basieren auf Verbrauchsangaben von |17 Haushalten (2012). Braunkohlenbriketts
werden von den Haushalten typischerweise in Zweit- bzw. Zusatzheizungen eingesetzt.
Schatzwerte fiir den spezifischen Verbrauch weisen eine vergleichsweise hohe Streu-
ung auf, weil das Nutzungsverhalten in erheblichem MaBe individuellen Gewohnheiten
unterliegt. Aufgrund der eingeschrankten empirischen Stichprobenbasis und der zu
erwartenden hohen Streuung der Schatzwerte, werden die Hochrechnungsergebnisse
fur diesen Energietrager insgesamt nicht als belastbare Alternative zur Kohlenstatistik
eingestuft. Eine Anderung der bisherigen Vorgehensweise bzw. Quellennutzung zur
Ermittlung des Braunkohlenbriketteinsatzes der Haushalte in der Energiebilanz wird
von daher zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht in Betracht gezogen.

Der Verbrauch von Steinkohlen und Steinkohlenprodukten in den Sektoren Pri-
vate Haushalte und GHD wird ebenfalls in quasi-amtlicher Form in der Statistik der
Kohlenwirtschaft veroffentlicht. Gleichwohl erfasst die Kohlenstatistik nur den gesam-
ten Absatz an Steinkohle an die genannten Wirtschaftszweige.

Die Daten Kohlenstatistik bilden die Grundlage zur Erstellung der Energiebilanz. Die
fur die Energiebilanz notwendige Aufteilung auf des Steinkohleneinsatzes auf die einzel-
nen Sektoren erfolgt anhand plausibler Setzungen. Konkret wird angenommen das der
Einsatz von Rohsteinkohle in Heizungsanlagen der Privaten Haushalte ein Anteil von
60 % (inkl. Deputatkohle) und fiir Steinkohlenkoks von 80 % nicht Ubersteigt. Der Ein-
satz von Steinkohlenbriketts (als Zusatzbrennstoff in offenen Holzfeuerungen) konzen-
triert sich vollstandig auf die Privaten Haushalte (wenngleich nicht ausgeschlossen wer-
den kann, das geringe Mengen auch im GHD-Sektor verbraucht werden).
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Die RWIl/forsa-Erhebungsstudie enthalt auch Hochrechnungen zum Einsatz von Stein-
kohle in Privaten Haushalten. Speziell fir die Belange der Energiebilanz konnen diese
Daten jedoch nicht genutzt werden, da eine Aufgliederung des Gesamtverbrauchs auf
einzelne Steinkohlenprodukte fehlt. Allgemein lasst sich festhalten, dass empirische
Erhebungen bei Energietragern, die nur noch in geringem Umfang eingesetzt werden
und deren Bedeutung in Zukunft weiter abnehmen diirfte, zumindest an Grenzen sto-
Ben. Sicher ist auch, dass eine vertiefende Betrachtung z.B. des Einsatzes von Steinkoh-
len und Steinkohlenbriketts in Privaten Haushalten eine VergroBerung des Stichpro-
benumfangs sowie eine Erweiterung des Fragebogens erfordern wirde. Inwieweit die-
ser Aufwand — auch unter Kostenaspekten — angesichts der Bedeutung des Energietra-
gers Steinkohle in Privaten Haushalten angebracht ware, kann zumindest angezweifelt
werden.

Eine Aufgliederung des Steinkohleneinsatzes nach Produkten (Steinkohle, roh, Stein-
kohlenbriketts sowie Steinkohlenkoks) leistet auch das EEFA-Wohnungsmodell ange-
sichts empirischer Datenlucken nicht. Wichtig ist jedoch der Hinweis, dass der mit
dem EEFA-Wohnungsmodell errechnete Steinkohlenverbrauch der Privaten Haushalte
in Niveau und Entwicklung recht nah an den Hochrechnungsergebnissen von
RWil/forsa sowie den in der Energiebilanz Deutschland ausgewiesenen Absatzmengen
liegen. Freilich konnen die Befunde der Energiebilanz aufgrund der pauschalen Setzung
bzw. Annahme des Verbrauchsanteils kaum als QualitatsmaB3stab herangezogen wer-
den.

Die Bilanzierung des Einsatzes von Ottokraftstoffen zum Betrieb motorbetriebener
Gerate (Rasenmaher, Motorsagen usw.) im Bereich der Privaten Haushalte in der
Energiebilanz stiitzt sich auf eigene Expertenschatzungen, die wiederum auf Informatio-
nen des am ifeu-Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu)
entwickelten TREMOD-Modells (Transport Emission Model) zuriickgehen. Generell
existieren zum Kraftstoffverbrauch im sog. ,,Non-Road“-Bereich keine Statistiken oder
Veroffentlichungen, aus denen sich z.B. der Verbrauch von Ottokraftstoffen der Priva-
ten Haushalte ableiten lieBe. In der RWI/forsa-Erhebungsstudie zum Energieverbrauch
der Privaten Haushalte wird der Ottokraftstoffverbrauch zum Betrieb von Geraten mit
Verbrennungsmotoren ebenfalls nicht berucksichtigt bzw. ist nicht in den Hochrech-
nungen enthalten.

Eine ausbaufahige Alternative zur jetzigen Vorgehensweise besteht im Aufbau eigener
Modellrechnungen zur belastbareren Ableitung des Kraftstoffverbrauchs fir Zwecke
der Griinpflege bei Privaten Haushalten (vgl. dazu im Einzelnen, die in Kapitel 6.1.2.6
beschriebenen Ansatze und Konzepte). Gegentiber einfachen ,,Expertenschatzungen*
stellt die Verbrauchsermittlung im Wege detaillierter Modellrechnungen zweifellos eine
qualitative Verbesserung der Datenbasis dar. Zudem ist mit der ,bottom-up“-
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)

Modellierung ein hohe Detaillierungstiefe der gewonnenen Energiedaten gewahrleistet.
Hinzu kommt, dass sich aktuelle Erkenntnisse (z.B. neue Gerateklassen) flexibel und
schnell in den Modellierungsansatz integrieren lassen.

|
Die nach Energietrégern differenzierte konzeptionelle Analyse hat gezeigt, dass fiir alle
leitungsgebundenen Energietrdiger (sowie Fliissiggas) qualitétsgesicherte amtliche Sta-
tistiken zur Verfiligung stehen. Dariiber hinaus bieten insbesondere die Daten der Ener-
giekostenabrechnungsfirmen wertvolle Informationen mit deren Hilfe sich eine spiirba-
re Verbesserung der in der Energiebilanz erfassten Angaben z.B. zum Heizélverbrauch

der Privaten Haushalte erreicht ldisst.

Gréfsere Unsicherheiten oder Liicken bestehen bei Energietrdgern, die im Bereich der
Privaten Haushalte eher von untergeordneter Bedeutung sind (Kohle und Ottokraftstof-
fe). Gerade diese Energietréiger betrachtet die RWI/forsa-Erhebungsstudie entweder
gar nicht (Ottokraftstoffe) oder nicht geniigend differenziert (Kohle), um belastbare
Informationen fiir die Energiebilanz gewinnen zu kénnen. Fiir den Energietriger Holz
existieren alternative Erhebungen, die den zusdtzlichen Vorteil bieten, auch das Auf-

kommen an Holz zu erfassen.

Als Zwischenergebnis der kurzen Analyse zeigt sich, dass die Erhebungsstudien nicht
zwingend zur Ermittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte im Rahmen der

Energiebilanz notwendig sind.

6.2.2. Vorgehen zur Erstellung von Anwendungsbilanzen
fur Private Haushalte

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass sich die regelmaBige, jahrliche Erstellung der
Anwendungsbilanzen im Bereich der Privaten Haushalte nicht oder nur punktuell auf
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die im Rahmen der Erhebungsstudie zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte
erhobenen Informationen stutzt.'”® Ausgewahlte Angaben, wie die Aufteilung des Ener-
gieverbrauchs der Privaten Haushalte auf Anwendungszwecke ermittelt wird, bietet die
RWI-Studie ,,Erstellung der Anwendungsbilanzen 2011 und 2012 fiir den Sektor Private
Haushalte* nur ansatzweise.'” Vielmehr wird deutlich, dass zur Ermittlung des Energie-
verbrauchs nach Anwendungszwecken diverse Annahmen getroffen werden mdussen,
die kaum Bezlge zu den Ergebnissen der vorliegenden Erhebungen aufweisen.

Beispielsweise werden zur Ableitung des Energieverbrauchs zu Beleuchtungszwecken
als Quelle personliche Informationen verwendet, fiir den Warmwasserverbrauch sind
Stadtwerke als Informationsquelle genannt. Um den Strom- und Erdgasverbrauch fur
Kochzwecke zu ermitteln, stiitzt sich die Anwendungsbilanz auf Angaben des BDEW
(wobei durchaus der Anspruch erhoben wird, den Energieverbrauch zu Kochzwecken
zusatzlich in die Anwendungsbereiche ,,Prozesswarme® und ,,Information und Kom-
munikation® fir den Betrieb von Uhren und Digitalanzeigen am Herd aufzuteilen).

All dies zeigt, dass die Anwendungsbilanzen bis heute eher den Charakter von Exper-
tenschatzungen aufweisen; vollstandig definierte, gut dokumentierte, transparente und
detaillierte Modellansatze, die sich hinsichtlich der verwendeten Parameter auf Daten
aus Erhebungen stiitzen, fehlen weitgehend. Insgesamt ergibt sich vor diesem Hinter-
grund ein erhebliches Verbesserungspotential bei der Erstellung der Anwendungsbilan-
zen der Privaten Haushalte, indem Modellanalysen mit den Befunden vorliegender Er-
hebungen kombiniert werden. Beispiele fur derartige Anknupfungspunkte zeigen die in
dieser Studie exemplarisch dargestellten Modellansatze oder die Auswertung der
Techem Studie ,,Energiekennwerte*.

Zusatzliche Informationen, die zur Erstellung von Anwendungsbilanzen von groBem
Interesse waren, wie z.B. zur Ausstattung und Nutzung von Klimaanlagen in Privaten
Haushalten wurden in den aktuellen RWl/forsa-Erhebungsstudie nicht abgefragt bzw.
veroffentlicht.'"°

1% Die in den aktuell publizierten RWI/forsa-Erhebungsstudien abgedruckten Fragebogen lassen nicht erkennen, ob gegenwartig
noch Informationen zur Ausstattung und Nutzung von Geriten in Privaten Haushalten abgefragt werden, die eine Verbindung zu
den Anwendungszwecken herstellen konnten. Hierzu haben RWi/forsa — wie bereits erwihnt — letztmals fiir das Berichtsjahr 2008
RWi/forsa (2010) eigene Analysen und Auswertungen bereitgestellt. Aktuelle Informationen zur Ausstattung der Haushalte mit
bestimmten Geriten sind der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe des Statistischen Bundesamtes zu entnehmen (vgl. StBA
(2014b)).

1% vgl. RWI (2014a), S. 12-15.

"% Dabei ist stets auch zu bedenken, dass die Erweiterung des Fragenkatalogs die Gefahr birgt, die Kosten der Erhebung zu erho-
hen sowie den Umfang der Fragebogen zu sprengen und damit verbunden die Riicklaufquoten zu verringern.
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Aufgabe dieser Konzeptstudie ist es nicht, ein Feinkonzept zur Erstellung der Anwen-
dungsbilanzen in Privaten Haushalten (oder im GHD-Sektor) aufzustellen. Dennoch
haben die vorgestellten Verfahren zur Ermittlung der Energiedaten deutlich gemacht,
dass insbesondere im Rahmen von ,,bottom-up* Modellierungen, aber auch beim Riick-
griff auf die Daten der Energiekostenabrechner, zahlreiche Anknupfungspunkte zur
Erstellung der Anwendungsbilanzen bestehen.

Auf der Basis dieser Datenermittlungsverfahren (EEFA-Wohnungsmodell/Techem-
Studie Energiekennwerte/ZSW) lassen sich grundsatzlich alle betrachteten Energietra-
ger nach ihren Anwendungszwecken ,,Raumwarme* und ,,Warmwasser* aufteilen.'"
Die entsprechenden Berechnungen und Modellbeschreibungen finden sich in den Kapi-
teln 6.1.1.1, sowie 6.1.2.

Grundsatzlich schwieriger gestaltet sich die Aufteilung des Stromverbrauchs nach An-
wendungszwecken wie Prozesswarme/-kalte, Mechanische Energie, Beleuchtung und
Information und Kommunikation. Ein Beispiel zur Ermittlung des Stromverbrauchs von
Waschmaschinen, differenziert nach Anwendungszwecken ,,Warmwasser* und ,,Me-
chanischer Energie bzw. Antrieb® ist in Kapitel 6.1.2.2 dargestellt, ein weiteres Beispiel
zur Ermittlung des Stromverbrauchs zu Kochzwecken in Kapitel 6.1.2.5.

Es liegt auf der Hand, dass die Ermittlung des Stromverbrauchs der Privaten Haushalte
(vor allem im Segment ,,Information und Kommunikation (IluK)“) beliebig kleinteilig und
kompliziert werden kann. Es sollte jedoch auch nicht libersehen werden, dass gerade in
diesem Teilbereich der Energieforschung bereits zahlreiche Studien inkl. Erhebungsstu-
dien vorliegen, mit deren Hilfe eine Aufgliederung des Stromverbrauchs nach Anwen-
dungszwecken vorgenommen werden kann. Besonders hervorzuheben in diesem Zu-
sammenhang sind folgende Studien, die jeweils spezifische Aspekte des Stromver-
brauchs beleuchten:

- fir alle Anwendungsbereiche liegt die Studie ,,Stromverbrauch nach Anwen-
dungszwecken der Privaten Haushalte*''” sowie ,,der Energieverbrauch der Pri-
vaten Haushalte 2000-2013, Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken und
Ursachen der Veranderungen*'" vor,

" zur Abbildung der Prozesswirme, die zu Kochzwecken genutzt wird (Erdgas und Strom zu Kochzwecken) sind hingegen nach
HaushaltsgroBe differenzierte Modellbeschreibungen erforderlich.

"2 vgl. EEFA (2012).

s Vgl. Prognos (2014).
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- fiir den Anwendungsbereich luK liegt die Studie zur ,, Abschatzung des Energie-
bedarfs der weiteren Entwicklung der Informationsgesellschaft“''* vor,

- fur den Anwendungsbereich Klimakalte sind die Projekte ,Einbindung des
Warme- und Kaltesektors in das Strommarktmodell PowerFlex zur Analyse
sektorubergreifender Effekte auf Klimaschutzziele und EE-Integration“'"® (in Be-
arbeitung) sowie ,,Energiebedarf fur die technische Erzeugung von Kalte*'"* zu
nennen.

6.3. Feinkonzept GHD

Im Rahmen der bisherigen Analysen konnte gezeigt werden, dass der Energieverbrauch
der Privaten Haushalte mehr oder weniger genau mit Hilfe verschiedenerer statisti-
scher Herangehensweisen ermittelt werden kann. Als besonders kostenglinstige und
gleichzeitig genaue Methode der Datengewinnung hat sich fiir die wichtigsten Energie-
trager, Erdgas, Fernwarme und elektrischer Strom die Verwendung amtlicher Daten
herausgestellt. Bei anderen Energietragern lasst sich eine Erhohung der Genauigkeit
nur im Wege detaillierter Modellierungen teilweise in Kombination mit der Gewinnung
wichtiger Energieverbrauchsindikatoren im Rahmen empirischer Erhebungen erreichen.

6.3.1. Behandlung der Lagerbestandseffekte
bei flussigen und festen Energietragern

Unabhangig von den aufgezeigten Moglichkeiten zur Gewinnung belastbarer Energieda-
ten fur die Privaten Haushalte, missen im Rahmen der in dieser Studie vorgeschlage-
nen Restrechnung zur Ermittlung des Energieverbrauchs im Sektor GHD zusatzliche
Probleme gelost werden. So konzentrieren sich alle hier aufgezeigten Datengewin-

e Vgl. Fraunhofer IZM/Fraunhofer ISI (2008).

"5 Das Projekt ,,Einbindung des Warme- und Kaltesektors in das Strommarktmodell PowerFlex zur Analyse sektoriibergreifender

Effekte auf Klimaschutzziele und EE-Integration soll den Stromverbrauch Privater Haushalte zu Klimatisierungszwecken analysie-
ren und wird zur Zeit vom Institut fiir sozial-okologische Forschung im Auftrag des BMUB (Bundesministerium fiir Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit) bearbeitet. Vgl.  http://www.isoe.de/medien/news/news-single/klimaanlagen-in-
privatwohnungen-isoe-untersucht-verbreitung-und-nutzung-in-deutschland/.

1€ Das Projekt ,,Energiebedarf fiir die technische Erzeugung von Kalte* wurde bearbeitet vom Forschungszentrum fiir Kaltetech-
nik und Warmepumpen GmbH, Hannover, dem Institut fir Angewandte Thermodynamik und Klimatechnik der Universitit Essen
und dem Institut fiir Luft- und Kaltetechnik gGmbH, Dresden, erarbeitet und durch das Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie gefordert.
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nungsmethoden (einschl. der RWIl/forsa-Erhebungsstudie) auf die Ableitung des Ener-
gieverbrauchs, wahrend die Energiebilanz Deutschland in den Sektoren Private Haus-
halte und GHD bei lagerfahigen Brennstoffen die abgesetzte Menge erfasst.

Im Rahmen der Bestimmung des Endenergieverbrauchs im GHD-Sektor als Restglied
der Energiebilanz entsteht das Problem, wie mit den Lagerbestandsveranderungen um-
zugehen ist. Eine einfache Restrechnung fiir den GHD-Sektor ist nicht moglich, sofern
nur der tatsachliche Energieverbrauch der Privaten Haushalte ermittelt werden kann.
Das Restglied ,,Energieverbrauch im GHD-Sektor wiirde bei dieser Vorgehensweise
die Lagerbestandsveranderungen der Privaten Haushalte sowie des GHD-Sektors um-
fassen (eine Bereinigung dieser RestgroBe um Lagerbestandseffekte ist aufgrund der
Vermischung der Sektoren kaum sinnvoll moglich).

Das Problem der Lagerbestandseffekte betrifft in erster Linie den Energietrager ,leich-
tes Heizol“(in geringerem Umfang jedoch auch die Energietrager Kohle sowie Holz). In
Anbetracht der aufgezeigten Schwierigkeiten bieten sich z.B. fiir Heizol grundsatzlich
folgende Losungen an:

- Die Veranderungen der Lagerbestande werden separat erfasst bzw. erhoben.
Als Quelle zur Erfassung von Veranderungen der bei den Privaten Haushalten
eingelagerten Heizolmengen konnten grundsatzlich die im Rahmen des Mineral-
olpanels (von der ipsos GmbH im Auftrag der Mineralolwirtschaft durchgefiihr-
te Erhebung) in jahrlichen Abstand gewonnenen Informationen zum Beful-
lungsgrad privater Heizoltanks genutzt werden (Inwiefern eine Nutzung der
Daten aus dem Mineralolpanel moglich ware, konnte durch BMWi gepriift wer-
den).

- Als Alternative dazu lassen sich die Veranderungen der Heizolbestande nur er-
mitteln, indem von den statistisch bekannten oder erhobenen Liefer - und Ab-
satzmengen, rechnerisch aus diesen Absatzmengen abgeleiteten Verbrauche ab-
gezogen werden. Umgekehrt ist eine Bestimmung der Bestandsveranderungen
(bzw. der abgesetzten Heizolmengen) allein aus Verbrauchsangaben nicht mog-
lich.

- Im Rahmen der RWil/forsa-Studie lieBen sich explizit Informationen wie Tank-
volumen und Fiillstande der Heizoltanks bei Privaten Haushalten mit erfassen
(in den vorliegenden Erhebungen konzentrierten sich die Befragungen auf die
Erfassung der von den Privaten Haushalten bezogenen Heizolmengen). Aus die-
sen Daten lieBen sich — ahnlich wie beim Mineralolpanel — die Veranderungen
der Heizolbestande bei Privaten Haushalten empirisch bestimmen.

Im Prinzip konnen unter Verwendung einer der o.g. Vorgehensweisen fiir den Sektor
Private Haushalte sowohl die verbrauchten Heizolmengen als auch die Veranderungen
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der Lagerbestande separat ermittelt werden. Als Konsequenz des Vorliegens vollstan-
diger und konsistenter Daten zum Energieverbrauch sowie den Veranderungen der
Heizolbestande bei Privaten Haushalten bestehen fur die Energiebilanz in Zukunft zwei
Optionen:

- Im Endenergieverbrauch werden bei den Privaten Haushalten und im GHD-
Sektor nur noch die verbrauchten Heizolmengen erfasst. Veranderungen der
Heizolbestande privater Verbraucher werden — wie im Konzept der Energiebi-
lanz eigentlich vorgesehen — in der Primarenergiebilanz (unter ,,Bestandsveran-
derungen®) ausgewiesen. Der gesamte Heizolabsatz des GHD-Sektors (Rest-
rechnung), enthalt unter diesen Pramissen nur noch Veranderungen der Heiz-
olbestande bei gewerblichen Nutzern (GHD). Der Heizolabsatz lasst sich u.a.
durch Verwendung okonometrischer Verfahren in eine Verbrauchs- und Be-
standskomponente aufspalten.'"”

- Die Energiebilanz bleibt beim bisherigen Verfahren, indem etwa beim leichten
Heizol weiterhin die an Private Haushalte und den GHD-Sektor abgesetzten
Mengen verbucht werden. Die Veranderungen der Heizolbestande sind — je
nach angewandtem Verfahren zur Datenermittlung — zu den Verbrauchswerten
zu summieren (z.B. wenn der Heizolverbrauch aus Daten der Energiekostenab-
rechner hochgerechnet, im Wege von Modellrechnungen ermittelt oder der
RWil/forsa-Erhebungsstudie entnommen wird). Die Daten der RW!l/forsa-
Erhebungsstudie umfassen im Prinzip auch Angaben zu den Heizollieferungen an
die Privaten Haushalte, die direkt im vorliegenden Konzept der Energiebilanz
genutzt werden konnten. Leider finden sich in der veroffentlichten Studie we-
der konkrete Angaben zu den Heizollieferungen an die Privaten Haushalte,
noch werden die an Absatzmengen im Rahmen der durchgefiihrten Hochrech-
nungen explizit dargestellt.

6.3.2. Energietragerspezifische Schwierigkeiten im Rahmen eines
Restrechnungskonzeptes fur den GHD-Sektor

Die zufriedenstellende Realisierung des Konzeptes ,,Ermittlung des Energieverbrauchs
fur den GHD-Sektor im Rahmen einer Restrechnung innerhalb der Energiebilanz® ist

"7 Heizé! wird im GHD-Sektor genau wie Erdgas zur Beheizung gewerblicher Raume und zu Produktionszwecken eingesetzt. Die

okonometrische Analyse des Erdgasverbrauchs im GHD-Sektor — der nicht von Lagerbestandseffekten verzerrt ist — liefert also
eine wichtige Ausgangsbasis zur Bestimmung des Heizolverbrauchs, indem z.B. die fiir Erdgas geschitzten Preiselastizititen, Tem-
peratureinfliisse, Produktionseffekte usw. auf den Energietrager Heizol ibertragen werden.
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an gewisse Voraussetzungen gebunden. Hierzu gehort zum einen der im vorangegan-
genen Kapitel skizzierte Umgang mit den Lagerbestandsveranderungen bei festen und
flussigen Energietragern.

In Zusammenhang mit der konkreten Anwendung des Restrechnungskonzeptes zur
Ermittlung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor ist darauf hinzuweisen, dass das
Konzept der Restrechnung bei einigen Energietragern zur Abschatzung des Energie-
verbrauchs in anderen Bereichen der Energiebilanz bereits angewendet wird. Insbe-
sondere wird die Zuordnung des Energieverbrauchs von Otto- und Dieselkraftstoffen
zum Sektor ,,StraBenverkehr* bei der Erstellung der Energiebilanz bereits mit Hilfe der
Restrechnung durchgefihrt. Der Kraftstoffverbrauch konzentriert sich in hohem Mafe
auf den motorisierten StraBBenverkehr, wohingegen der GHD-Sektor und die Privaten
Haushalte verglichen mit dem Verkehr nur geringe Kraftstoffmengen einsetzen.

Grundsatzlich ist die von der AG Energiebilanzen favorisierte Methode Restrechnun-
gen moglichst in einem Segment mit hohen Verbrauch durchzufuhren, als sinnvolle
Vorgehensweise zur Minimierung von Fehlern einzustufen.

Allerdings ergibt sich daraus eine bedeutsame Beschrankung bei der Anwendung des
Restrechnungskonzeptes fir die Energietrager Otto- und Dieselkraftstoff im GHD-
Sektor. Als Ausweg aus dem Dilemma bietet es sich an, die Entwicklung des Kraftstoff-
verbrauchs im GHD-Sektor im Rahmen einer Modellrechnung genauer abzubilden. Der
Aufbau eines solchen Modells, dass sich uberwiegend auf vorhandene Bestands- und
Nutzungsdaten fiir mobile Maschinen (Ackerschlepper und Maschinen in der Landwirt-
schaft; mobile Maschinen mit Verbrennungsmotoren im Gartenbau, Baumaschinen
usw.) stutzt, folgt im Kern dem in dieser Konzeptstudie mehrfach angesprochenen
,vintage“-Konzept.

Der Modellierungsansatz musste folglich nicht nur zwischen Otto- und Dieselkraftstoff,
unterscheiden, sondern auch nach einzelnen Subsektoren des GHD-Sektors differen-
zieren, in denen Gerate und Verbrennungsmaschinen aus dem sog. ,,Non-Road*-
Bereich zum Einsatz kommen.''®

18 In anderen Sektoren wie z.B. den ,,Militarischen Dienststellen“ ist eine Modellierung nicht erforderlich, da die amtliche Mine-
raldlstatistik grundsatzlich Informationen zum Absatz von Mineraldlprodukten an militirische Verbraucher bereithilt.
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6.3.3. Anwendungsbilanzen fiir den GHD-Sektor

Fur eine Darstellung des Endenergieverbrauchs im GHD-Sektor bietet das gewahlte
Konzept der Restrechnung (ergianzt um Modellierungen fiir ausgewahlte Energietrager)
keine Anknupfungspunkte.

Um zu einer Aufgliederung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor nach Anwendungs-
zwecken zu gelangen, sind grundsatzlich zwei alternative Vorgehensweisen denkbar:

- Fortfuhrung der Erhebungsstudien im GHD-Sektor ausschlieBlich mit dem Ziel
der Erstellung von Anwendungsbilanzen (keine Hochrechnung des Endenergie-
verbrauchs). Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungsbereichen
ist typischerweise eng an den Produktionsfaktor Kapital gebunden. Aus diesem
Grunde ware in diesem Szenario ein Erhebungszyklus von 4 oder 5 Jahren zur
Erstellung von Anwendungsbilanzen vollkommen ausreichend (Interpolation fir
die Zwischenjahre).

- Methodenoffene Ausschreibung eines Forschungsvorhabens zur regelmafBigen
Erstellung von Anwendungsbilanzen im GHD-Sektor. In diesem Falle wirde
BMWi die Erarbeitung und Umsetzung belastbarer Methoden (Erhebung, Mo-
dellierung, andere Verfahren) den potentiellen Auftragnehmern iberlassen.
BMWi wahlt aus den eingehenden Angeboten, das kostengunstigste und empi-
risch belastbarste Konzept aus.

7. Konzept zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs
im motorisierten Individualverkehr

Der Endenergieverbrauch fiir Mobilitatszwecke nach Energietragern wird in der Ener-
giebilanz Deutschland isoliert im Sektor Verkehr erfasst, der sich in die Subsektoren
Schienenverkehr, StraBlenverkehr, Luftverkehr sowie Binnenschifffahrt untergliedert.
Eine ,,sektorale® Aufteilung des Energieverbrauchs fur Mobilitat im StraBenverkehr,
etwa in private, gewerbliche oder industrielle Zwecke, erfolgt in der Energiebilanz
nicht'"”. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden
Konzeptstudie lediglich der motorisierte Individualverkehr (StraBenverkehr), also die
Nutzung von Kraftfahrzeugen, differenziert nach privaten und gewerblichen Haltern im
StraBenverkehr, naher beleuchtet wird.

"% Der Kraftstoffabsatz an die Privaten Haushalte sowie den GHD-Sektor (nicht zu Verkehrszwecken), der in der Energiebilanz

anhand von Expertenschitzungen ermittelt wird, ist nicht Gegenstand der Analysen in diesem Abschnitt (vgl. dazu Kapitel 6.1.2.6).

142



7 Konzept zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs == DBI™ <A EEra
im motorisierten Individualverkehr

Die Energiebilanz unterscheidet im StraBenverkehr folgende Energietrager:

Ottokraftstoffe (sowie Bioethanol),

Dieselkraftstoffe (sowie Biodiesel und Pflanzenal),

Flissiggas,

Erdgas (sowie Biomethan) und

elektrischer Strom.

Fur den Verbrauch von Otto- und Dieselkraftstoffen sowie Biokraftstoffen liegen keine
amtlichen Erhebungen vor. Aus der amtlichen Mineralolstatistik sind lediglich die Ab-
satze an Letztverbraucher als Summe sowie die Ablieferungen an den Luftverkehr be-
kannt. Grundsatzlich errechnet sich der Kraftstoffverbrauch des StraBenverkehrs (Die-
sel- und Ottokraftoffe) in der Energiebilanz durch das Konzept der Restrechnung.

Hingegen ist der Verbrauch an Flissiggas, Erdgas und Biomethan an den StraBenver-
kehr Gber amtliche Statistiken zur Steuerentlastung bekannt. Der Stromverbrauch des
StraBenverkehrs wird aktuell auf der Grundlage eines ,,vintage“-Modells des ZSWV dar-
gestellt.'

Die Ausgaben fir Kraftstoffe (motorisierter Individualverkehr) bilden einen wichtigen
Bestandteil der gesamten Energieausgaben der Privaten Haushalte und des Sektors
GHD. Um die Energieausgaben in Haushalten und im Sektor GHD (inkl. Kraftstoffe)
berechnen zu konnen, sind detaillierte Informationen zum Kraftstoffverbrauch fiir pri-
vate und gewerbliche Fahrzwecke (differenziert nach Energietragern) erforderlich. Lie-
gen diese Angaben vor, lassen sich die Ausgaben fir Kraftstoffe durch eine einfache
Verknupfung der physischen Verbrauche mit ihrem jeweiligen Kraftstoffpreis ermitteln.
Die ubrigen Energieausgaben (fir Raumwarme, Warmwasser, Kochen, Beleuchtung
und Antrieb) errechnen sich analog aus dem Endenergieverbrauch, wie er in der Ener-
giebilanz Deutschland erfasst ist.

Vor diesem Hintergrund wird im folgenden Kapitel das ZSW-Verkehrsmodell, das den
Energieverbrauch des motorisierten Individualverkehrs (private und gewerbliche Nut-
zer) auf Basis eines ,,vintage“-Ansatzes berechnet, in seinen Grundziigen vorgestellt.

120 vigl. ZSW, DFKI (2014)
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7.1. Modellansatz

Das in dieser Studie zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs im motorisierten Indivi-
dualverkehr verwendete ZSW-Verkehrsmodell basiert auf dem ,,vintage*“-Konzept und
verbindet im Wesentlichen drei Komponenten, um den Kraftstoff- bzw. Energiever-
brauch, der auf die Nutzung privater und gewerblich zugelassener Kraftfahrzeuge ent-
fallt, abzubilden:

- den Kapitalstock (Ausstattungskomponente), der liber amtliche Statistiken des
Kraftfahrtbundesamtes zum gesamten Bestand und zur Altersstruktur des Fahr-
zeugparks erfasst wird,

- die spezifischen Energieverbrauche der jeweiligen Altersklasse (Technologie-
komponente) sowie

- die empirisch erhobenen Fahrleistungen (Nutzungskomponente).

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs fiir private und gewerbliche Mobilitatszwecke
sind grundsatzlich alle Fahrzeugarten sowie Antriebsarten zu bericksichtigen. Der
Energieverbrauch errechnet sich nach den folgenden Formeln, wobei i jeweils die ge-
nutzten Fahrzeugtypen und j die unterschiedenen Kraftstoffarten bezeichnet:

m n
EEVmivpn = Zz Bij,PN * FLij,PN * KVij

i=1 j=1

m n
EEVyy ey = } § Bijon * FLijgn * KVj;
i=1 j=1
mit:
EEV: Endenergieverbrauch motorisierter Individualverkehr (MIV), | 000 Liter
PN: private Nutzer
GN: gewerbliche Nutzer
B: Fahrzeugbestand, Anzahl in | 000

FL: Fahrleistung, km / Jahr
KV: Durchschnittsverbrauch, in | / 100 km

Eine wesentliche Datengrundlage des ZSW-Verkehrsmodells bilden die in jahrlichem
Abstand aktualisierten Daten des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) zum gesamten Fahr-
zeugbestand und dessen Altersstruktur.'””’ Diese umfassen Zusammenstellungen samtli-

12! vgl. KBA (2014), KBA (20152) sowie KBA (2015b).
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cher zugelassener Kraftfahrzeuge nach Fahrzeugkategorien (Personenkraftwagen,
Kraftrader, Kraftomnibusse, Lastkraftwagen, Zugmaschinen und Sonstige Kraftfahrzeu-
ge), deren Erstzulassungsjahrgang sowie Antriebsarten (Otto- und Dieselmotor, Flus-
siggas- und Erdgasmotor, Elektromotor, Hybridantriebe und Sonstige Antriebe).

Daruber hinaus ist auch eine entsprechende Differenzierung der jahrlichen Fahrzeug-
bestande nach Haltergruppen in der Klassifikation der Wirtschaftszweige (inkl. Indust-
rie, Wirtschaftszweige des GHD-Sektors sowie Arbeitnehmer und Nichterwerbsper-
sonen bzw. Private Halter) verfiigbar.

Angaben zu Nutzungsmerkmalen wie den jahrlichen Fahrleistungen sind grundsatzlich
uber entsprechende Publikationen des Bundesamtes fiir StraBenwesen (BASt) abruf-
bar.'”? Empirische Informationen zu den spezifischen Kraftstoffverbrauchen halt daruber
hinaus das Internetportal Spritmonitor bereit.'’? Mit gegenwartig knapp 500 000 regis-
trierten Fahrzeugen von 350 000 Nutzern stellt diese Plattform eine umfassende Stich-
probe realer Verbrauchsdaten kostenfrei zur Verfiigung.'*

7.2. Ermittlung des Kraftstoffverbrauches privater Halter

7.2.1. Bestand und Altersstruktur der Fahrzeuge
privater Halter nach Antriebsarten

Zur Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs im motorisierten Individualverkehr (Private
Nutzung) ist der Haltertyp ,,Arbeitnehmer und Nichterwerbspersonen® entscheidend.
Gewerblich genutzte Kraftfahrzeuge werden hingegen den Sektoren GHD und Indust-
rie zugeordnet.

Der weitaus groBte Teil des Fahrzeugbestandes, der von privaten Personen gehalten
wird, entfallt auf die Personenkraftwagen (Pkw). Dariber hinaus spielen Kraftrader
sowie Lastkraftwagen (Lkw) eine Rolle. Kraftomnibusse, Zugmaschinen (insbesondere
Sattelzugmaschinen) und sonstige Kraftfahrzeuge (Feuerwehrautos, Mullabfuhr, Stra-
Benkehrfahrzeuge, u.a.), die auf Arbeitnehmer und Nichterwerbspersonen zugelassen

122 Vgl. BASt (2005). Die Veroffentlichung aktueller Ergebnisse zur Fahrleistungserhebung 2014 des BASt ist fiir Dezember 2015

angekiindigt.
123 Abrufbar unter www.spritmonitor.de.
124

Wichtige Sekundarquellen zum Abgleich zahlreicher Daten bieten zudem die Publikationen ,,Verkehr in Zahlen®, ,,Mobilitatspa-
nel* sowie ,,Mobilitit in Deutschland®, vgl. KIT (2015), DIV (2014), infas/DLR (2010).
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sind, werden trotz der privaten Zulassung in der weiteren Analyse nicht berticksich-

tigt.'”
Tabelle 22:  Kraftfahrzeugbestand privater Halter nach Antriebsart
Anzahl in | 000, zur Jahresmitte

Otto- Diesel- Flissig- Erdgas Elekt- Hyb- Andere Summe

kraft- kraft- gas ro- rid- An-

stoff stoff antrieb antrieb triebe

Kraftrader
2009 3628 3,7 0,1 0,0 1 0,2 87 3642
2010 3714 3,9 0,1 0,0 1,4 0,2 6,4 3726
2011 378l 4,1 0,1 0,0 1,8 0,2 7,0 3794
2012 3857 42 0,1 0,0 33 0,2 55 3870
2013 3925 43 0,1 0,0 5,0 0,2 7,2 3942
Pkw
2009 29 066 8 18l 323 47 0,4 20 1,2 37 639
2010 28 994 8559 377 51 0,6 26 8,5 38016
2011 28 995 8976 418 53 1,0 34 8,1 38 485
2012 28 862 9 456 454 55 1,5 44 1,5 38 874
2013 28 630 9 966 476 57 2,4 60 2,0 39193
Lkw

2009 49 776 1,9 52 0,3 0,0 0,1 833
2010 48 797 2,4 57 0,4 0,0 0,2 854
2011 46 817 2,8 5,9 0,5 0,0 0,2 872
2012 45 834 32 5,9 0,7 0,1 0,2 889
2013 43 845 3,5 58 0,9 0,0 0,2 898

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach Kraftfahrtbundesamt, Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

125 Uber die Fahrleistungen der Ubrigen Fahrzeuge (Zugmaschinen, Kraftomnibusse) finden sich belastbare Angaben in Auswertun-
gen und Analysen des DIW Berlin. Es ist kann allerdings davon ausgegangen werden, dass die Fahrleistungen bei Zugmaschinen und
Kraftomnibussen, die sich in privater Hand befinden (beispielsweise Liebhaberstiicke) typischerweise weit unterhalb des Durch-
schnitts liegen. Verbunden mit der vergleichsweise geringen Zahl dieser Fahrzeuge fiihrt eine Vernachlassigung dieser Fahrzeuge zu

vertretbaren Fehlern bei der Berechnung des Kraftstoffverbrauchs der Privaten Haushalte.
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Der Fahrzeugbestand privater Halter fiir die relevanten Fahrzeugklassen ist differen-
ziert nach Antriebsarten fur die Jahre von 2009 bis 2013 in Tabelle 22 zusammenfas-
send dargestellt.' Dabei ist zu beachten, dass zur sachgerechten Ermittlung des Ener-
gieverbrauchs jeweils der Bestand zur Jahresmitte angegeben ist. Eine Verknupfung der
Fahrleistungen mit dem Bestand am Jahresanfang oder am Jahresende wiirde zur Un-
ter- bzw. Uberschitzung des berechneten Kraftstoff- bzw. Energieverbrauchs fiihren.

MaBgeblich wird der Energieverbrauch im StraBenverkehr durch das Alter des Fahr-
zeugbestands beeinflusst. Typisch fur den Pkw-Bestand sind hohe Lebens- bzw. Nut-
zungsdauern. Im Durchschnitt sind in Deutschland zugelassene Pkw von der Erstzulas-
sung bis zur Verschrottung rund |8 Jahre in Betrieb; Pkw einzelner Marken im Mittel
sogar bis zu 26 Jahre.'"” Dies alles zeigt, dass der Fahrzeugbestand hierzulande eine
groBe Altersdivergenz aufweist, die sich durch die Verknipfung mit spezifischen Ver-
brauchen unmittelbar im Energieverbrauch niederschlagt. Tabelle 23 veranschaulicht
die Altersstruktur am Beispiel des Pkw-Bestandes mit Ottomotor in den Jahren zwi-
schen 2009 und 201 3. Insgesamt zeigt sich, dass z.B. im Jahr 2013 rund 78 % aller ben-
zingetriebenen Pkw privater Halter in Deutschland alter als vier Jahre waren.

126 Zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs Privater Haushalte ware zusitzlich die private Nutzung gewerblich zugelassener Pkw
zu beriicksichtigen, denn in der Regel werden Dienstwagen (sowie Fahrzeuge Selbststandiger) teilweise auch fiir private Fahrzwe-
cke genutzt. Die Anzahl der Fahrzeuge (Besitz, nicht Eigentum), die den Privaten Haushalten zur Verfiigung stehen, lbersteigt
damit den ausschlieBlich auf private Halter zugelassenen Pkw-Bestand (Eigentum). Nach Angaben des Mobilititspanel lag der Anteil
der den Privathaushalten zur Verfiigung stehenden, jedoch gewerblich zugelassenen Pkw im Jahr 2014 bei 6,8 %; von diesen wer-
den wiederum 13,3 % ausschlieBlich dienstlich genutzt (vgl. KIT (2015)). Damit wiirde sich der Bestand der Pkw in Privathaushalten
von 39,2 Mio. (im Jahr 2013) um 2,5 Mio. auf 41,7 Mio. Pkw erhochen.

Wiahrend eine statistische Zuordnung bei den Pkw- bzw. Fahrzeugbestinden noch moglich ist, bestehen hinsichtlich der exakten
Abgrenzung der Fahrleistungen zwischen dienstlicher und privater Nutzung erhebliche Unsicherheiten. Diese betreffen z.B. Pend-
lerfahrten mit Dienstfahrzeugen zwischen Wohnung und Arbeitsstitte, die zur privaten und nicht zur dienstlichen Nutzung des
Pkw zihlen. Eine eindeutige Trennung der Fahrleistungen in dienstliche und private Fahrten ist dariiber hinaus z.B. bei Arbeitneh-
mern, die Uiberwiegend im AuBendienst titig sind, mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Eine andere Frage ist, ob dienstlich
oder gewerblich zugelassene Pkw, fiir den Fall dass sie privat genutzt werden, eine hohere Fahrleistungen aufweisen, weil die
Kraftstoffkosten ganz oder teilweise vom Arbeitgeber iibernommen werden (Tankkarte).

SchlieBlich miisste umgekehrt beriicksichtigt werden, dass Privatwagen z.T. auch fiir dienstliche Zwecke genutzt werden; laut
Mobilitatspanel traf dies auf 15,8 % (Erhebung 2014) der Privatwagen zu, dieser Anteil entsprache auf das Jahr 2013 bezogen rund
6,2 Mio. Pkw.

Theoretisch erfordert eine saubere Abgrenzung der skizzierten Probleme eine Umbuchung des Kraftstoffverbrauchs von gewerb-
lich zugelassenen zu privat zugelassenen Pkw und vice versa. Diese Vorgehensweise scheitert jedoch zur Zeit an der empirischen
Machbarkeit, da eine belastbare Differenzierung der Fahrleistungen dienstlich und privat genutzter Pkw nach privaten und dienstli-
chen Zwecken nicht zur Verfiigung steht. Aufgrund dieser Schwierigkeiten verzichtet das ZSW-Verkehrsmodell deshalb z.Z. auf
die skizzierte Zuordnung der Fahrleistungen dienstlich (bzw. privat) genutzter Privat- (bzw. Dienst-) wagen.

127 Abrufbar unter www.statista.de.
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Tabelle 23:  Altersstruktur der benzinbetriebenen Pkw privater Halter

Anzahl in | 000 und in %, zur Jahresmitte

Erstzulassung Erstzulassung Erstzulassung Erstzulassung Erstzulassung

vor 1990 1990 bis 1999 2000 bis 2004 2005 bis 2009 2010 bis 2013
in 1 000
2009 889 10012 8 864 9 301 k.A.
2010 770 8 499 8 461 10 350 914
2011 697 7 482 7998 10018 2799
2012 637 6 446 7 469 9619 4691
2013 586 5445 6 903 926l 6 436
in %

2009 3,1 34,4 30,5 32,0 k.A.
2010 2,7 29,3 29,2 357 32
2011 2,4 25,8 27,6 34,6 9,7
2012 2,2 22,3 25,9 33,3 16,3
2013 2,0 19,0 24,1 32,3 22,5

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach Kraftfahrtbundesamt.

7.2.2. Spezifischer Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuge
privater Halter nach Antriebsarten

Es liegt auf der Hand, dass Pkw alterer Bauart hohere Verbrauchskennwerte aufweisen,
als Pkw, die heute in Betrieb genommen bzw. zugelassen werden. Alte Pkw mit Otto-
motor (Baujahr 1980) beispielsweise verbrauchen nach aktuellen Auswertungen durch-
schnittlich 10,5 Liter auf 100 km, wohingegen moderne Pkw mit Ottomotor (Baujahr
2012) nur noch durchschnittlich 7,3 Liter pro 100 km benotigen. Ein ahnliches Bild
bietet sich bei Pkw mit Dieselmotor. So lag der Verbrauch im Jahr 1980 erstzugelasse-
ner Pkw noch bei durchschnittlich bei 8,2 Litern Dieselkraftstoff auf 100 km. Inzwi-
schen konnte durch Verbesserungen der Motoreneffizienz (sowie die vermehrte Nut-
zung leichterer Werkstoffe im Fahrzeugbau, Verbesserungen im Antriebsstrang, neue
intelligente Technologien wie z.B. ,,Start-Stopp“-Automatik, Nutzung von Leichtlauf-
olen und rollwiderstandsoptimierten Reifen) eine spurbare Verringerung des durch-
schnittlichen Verbrauchs auf 6,5 Liter pro 100 km erreicht werden.'”®

1286i der Interpretation ist zu beachten, dass es sich auch bei den spezifischen Verbrauchen der Neuzulassungen um Durch-
schnittswerte handelt. Insbesondere spielen Faktoren wie z.B. die Verteilung neuzugelassener Pkw nach Motorleistung (kW) oder
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Das ZSW-Verkehrsmodell nutzt — wie bereits erwahnt — zur Ermittlung des spezifi-
schen Kraftstoffverbrauchs der Pkw (nach Altersklassen) die Daten der Internetplatt-
form ,,Spritmonitor. Hierbei handelt es sich um ein Portal, das grundsatzlich zur Ver-
waltung von Fahrzeugkosten konzipiert ist und Fahrzeughaltern die Moglichkeit eroff-
net, Betankungsmengen und den Tachometerstand zum Zeitpunkt der Betankung onli-
ne zu registrieren. Die Datenbank enthalt sowohl Angaben zu verschiedenen Fahr-
zeugkategorien (Pkw, Kraftrader, Lkw), als auch zur Antriebsart (Otto- und Diesel-
kraftstoff, Flussiggas- und Erdgasmotor, Elektromotor, Hybridantriebe) sowie zum Bau-
jahr der Fahrzeuge.

Alternativ zu den Auswertungen des ,,Spritmonitors lassen sich die Durchschnittsver-
brauche der Pkw-Flotte auch aus den Herstellerangaben zu den spezifischen Kraftstoff-
verbrauchen ermitteln. In diesem Fall ergibt sich der Durchschnittsverbrauch der Pkw-
Flotte rechnerisch Uber den spezifischen Verbrauch neu zugelassener Fahrzeuge bzw.
aus den damit verbundenen Restbestanden aller Pkw-Altersklassen in einem Jahr.'”
Gegenuber den Daten des ,,Spritmonitors* stellt die Methode allerdings die hohe em-
pirische Anforderung, die Marginalverbrauche neu zugelassener Pkw bis weit in die
Vergangenheit hinein zu ermitteln.

Tabelle 24 fasst die spezifischen Kraftstoffverbrauche privat genutzter Kraftfahrzeuge
fur die Bestande der Jahre 2009 bis 2013 zusammen. Dabei fallt auf, dass die spezifi-
schen Kraftstoffverbrauche stagnieren bzw. zum aktuellen Rand hin nur leicht sinken.
Ursachlich fur diese Entwicklung ist der langsame aber stetige Austausch alterer, weni-
ger effizienter Fahrzeuge durch Neufahrzeuge mit einem geringeren Verbrauch. Auf-
grund der langen Lebensdauer einiger Fahrzeugtypen sind die Reaktionszeiten im ge-
samten Fuhrpark bzw. die damit verbundenen Auswirkungen auf die Entwicklung des
tatsachlichen (spezifischen) Energieverbrauchs jedoch entsprechend lang.

Die technologie- und jahresspezifischen Verbrauchsdaten bilden die Grundlage zur
Modellierung des Energieverbrauchs (differenziert nach einzelnen Kraftstoffarten bzw.
Energietragern) im motorisierten Individualverkehr. Dazu werden die Fahrzeugbestan-
de der Jahre 2009 bis 2013 mit den realen Kraftstoffverbrauchen (Technologiekompo-
nente) der einzelnen Erstzulassungsjahrgange verknupft. Im Ergebnis wird die Alters-
struktur des Fahrzeugbestands explizit bei der Berechnung des spezifischen Durch-
schnittsverbrauchs bertcksichtigt.

Hubraumklassen (ccm) eine wesentliche Rolle fiir den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch in einer Altersklasse. Oft kompen-
siert z.B. die Zunahme der Motorleistung (und des Hubraums) bei neuzugelassenen Pkw die technisch moglichen Effizienzgewinne
bzw. macht sie sogar ganz zunichte.

129 Dabei ist zu beriicksichtigten, dass die Angaben der Hersteller im Rahmen eines genormten Mess- bzw. Priifverfahrens (Neuer

Europiischer Fahrzyklus) ermittelt werden und nicht die effektiven Verbrauche unter realen Fahrbedingungen widerspiegeln.

149



. [ ] GUT
7 Konzept zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs =DBI"" C"sv  EEpa
im motorisierten Individualverkehr

Tabelle 24:  Spezifische Kraftstoffverbrauche von Kraftfahrzeugen privater Halter
in Liter pro 100 km

Otto- Diesel- Flis- Erdgas Elektro- Hyb- Andere
kraftstoff kraftstoff siggas (kg/100km) antrieb rid- Antrie-
(KWh/100km) antrieb be
Kraftrader
2009 513 2,34 8,57 3,23 6,00 2,63 5,20
2010 511 2,34 8,58 3,22 5,99 2,80 5,07
2011 5,08 2,33 8,56 3,22 6,00 2,81 512
2012 5,06 2,32 8,54 3,21 5,98 2,78 5,04
2013 5,02 2,31 8,52 3,21 6,02 2,55 5,01
Pkw
2009 7,99 6,36 10,36 5,50 14,22 4,81 7,88
2010 7,96 6,41 10,31 5,53 13,76 4,85 7,76
2011 7,88 6,38 10,16 5,50 13,41 4,79 811
2012 7,84 6,38 10,06 5,50 13,43 4,76 7,73
2013 7,78 6,39 9,92 5,42 13,50 4,72 7,80
Lkw
2009 12,86 12,42 27,02 14,88 71,21 17,22 33,71
2010 12,74 12,29 26,73 14,75 69,74 14,95 32,94
2011 12,59 12,13 26,48 14,61 71,31 14,73 34,05
2012 12,59 12,14 26,53 14,62 69,78 15,30 32,70
2013 12,56 12,11 26,47 14,59 71,36 16,50 33,31

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach www.spritmonitor.de.

7.2.3. Spezifische Fahrleistungen der Fahrzeuge privater
Halter nach Antriebsarten

Das Ziel des Modellansatzes, den Energieverbrauch des motorisierten Individualver-
kehrs innerhalb eines Betrachtungszeitraumes von einem Kalenderjahr abzubilden, wird
durch die Verkniipfung des Fahrzeugbestandes und der spezifischen Kraftstoffverbrau-
che nach Jahrgangen mit spezifischen Jahresfahrleistungen der Fahrzeuge (Nutzungs-
komponente) erreicht. Grundsatzlich ist die Fahrleistung von

- der Art des Fahrzeugs,
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- der Art des Fahrzeugantriebs sowie

- der individuellen Nutzung des Fahrzeuges durch den Halter
abhangig.

Empirische Daten zu Fahrleistungen privater Nutzer (differenziert nach Pkw, Kraftra-
dern und Lkw) bieten die Fahrleistungserhebungen, die bisher fir die Jahre 1993 und
2002 vom Bundesamt fiir StraBenwesen und dem Institut fiir angewandte Verkehrs-
und Tourismusforschung durchgefiihrt wurden.””® Die Fahrleistungserhebungen bieten
Informationen zu den Fahrleistungen differenziert nach Otto- und Dieselfahrzeugen,
jedoch lediglich aggregiert fur sonstige Antriebsarten.

In Tabelle 25 sind die spezifischen Fahrleistungen fiir otto- und dieselbetriebene Fahr-
zeuge (differenziert nach Fahrzeugtyp) fur die Jahre von 2009 bis 2013 dargestellt."'
Das Nutzungsverhalten zwischen den Antriebsarten unterscheidet sich deutlich. Im
Jahr 2013 weisen Pkw mit Ottomotor jahrliche Fahrleistungen von durchschnittlich
10 400 km auf, wahrend Diesel-Pkw im Durchschnitt 18 200 km gefahren wurden.'*

Tabelle 25:  Spezifische Fahrleistungen von Kraftfahrzeugen privater Halter nach An-
triebsarten in den Jahren 2009 bis 2013
in 1 000 km pro Jahr

Kraftrader Pkw Lkw
Otto- Diesel- Otto- Diesel- Otto- Diesel-
kraftstoff kraftstoff kraftstoff kraftstoff kraftstoff kraftstoff
2009 2,6 4,5 10,6 18,5 19,8 30,9
2010 2,5 4,4 10,6 18,6 19,8 30,9
2011 2,5 4,4 10,5 18,4 19,7 30,8
2012 2,4 4,3 10,4 18,3 19,7 30,8
2013 2,4 4,2 10,4 18,2 19,6 30,6

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW nach BASt (2005).

130 Vgl. BASt (2005). Aktuelle Daten zur Fahrleistungserhebung 2014 werden zum Jahresende 2015 veroffentlicht.

13! Da die Erhebung im Abstand mehrerer Jahre vorliegt, sind Zwischenjahre interpoliert.

132 Die Publikation ,,Verkehr in Zahlen® gibt fiir das Jahr 2013 deutlich hohere (vorlaufige) Fahrleistungen von |1 000 km fiir Pkw

mit Ottomotor und 20 500 km fiir Pkw mit Dieselmotor an. Allerdings wird in dieser Veroffentlichung nicht zwischen privaten und
gewerblichen Haltern differenziert. Vgl. DIW (2014).
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Mit Blick auf die einzelnen Fahrzeugtypen wird deutlich, dass Kraftrader (die iiberwie-
gend nur in der Sommersaison bewegt werden) eine spurbar geringere Jahresfahrleis-
tung als Pkw aufweisen. Hingegen erreichen Lastkraftwagen — unabhangig von der An-
triebsart — naturgemal3 eine deutlich hohere Jahresfahrleistung als Pkw. So legen Lkw
mit Dieselmotor durchschnittlich 30 600 km je Jahr zuriick, Lkw mit Ottomotor hin-
gegen 19 600 km je Jahr.

Es ist jedoch naheliegend, dass es sich bei einem Teil der auf private Halter zugelasse-
nen Lkw um Multivans, Kleinbusse und SUV handelt, deren Nutzerverhalten tendenziell
eher dem von Pkw gleicht."® Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen wer-
den, dass Lkw, die auf private Halter zugelassen sind, eine deutlich geringere Fahrleis-
tung aufweisen, die eher mit dem Nutzungsverhalten privater Pkw zu vergleichen ware.
Allerdings ist die genaue Jahresfahrleistung der als Lkw zugelassenen, privat genutzten
Fahrzeuge aufgrund statistischer Liicken nicht exakt quantifizierbar; sie bleibt deshalb in
den nachfolgenden Betrachtungen und Berechnungen unbertcksichtigt.

Aufgrund mangelnder Informationen zu den Fahrleistungen der iibrigen Antriebsarten
(Flussiggas-, Erdgas-, Elektro-, Hybrid- und andere Antriebe), werden im ZSW-
Verkehrsmodell plausible Annahmen getroffen. Konkret werden die Jahresfahrleistun-
gen der Pkw mit Ottomotor auf Fahrzeuge mit Flussiggas-, Erdgas- und Hybridantrieb
ubertragen. Fur Elektrofahrzeuge wird — aufgrund der geringeren Reichweite dieser
Pkw — eine Fahrleistung in Hohe von 90 % der Pkw mit Ottomotor angesetzt. Fir
Fahrzeuge mit nicht naher spezifizierten Antrieben wird die Fahrleistung des gesamten
Pkw-Bestandes festgelegt.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass sich eine mogliche Liicke hinsichtlich der
Fahrleistungen und des damit verbundenen Kraftstoffverbrauchs der Privaten Haushal-
te bei der Nutzung von Miet-Pkw ergeben kann. Nach Angaben des Kraftfahrtbundes-
amtes sind in Deutschland derzeit rund 205 000 Mietwagen zugelassen. Allerdings diirf-
te nur ein kleiner Teil der Fahrleistungen von Miet-Fahrzeugen den Privaten Haushal-
ten, ein groBerer Teil hingegen geschaftlicher oder gewerblicher Nutzung zuzuordnen
sein. Hinzu kommt, dass Ausgaben der Privaten Haushalte fir die Nutzung von Miet-
fahrzeugen in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung der Ausgabeart Dienstleis-
tungen (fur Verkehrszwecke) zugeordnet ist. Insofern stellt sich die Frage, inwiefern
eine separate Berechnung der Kraftstoffkosten fiir die Nutzung von Miet-Fahrzeugen in

133 Gestiitzt wird diese These dadurch, dass es sich nach Angaben des Kraftfahrtbundesamtes bei gut 90 % der privat zugelassenen
Lkw um Fahrzeuge mit einer Nutzlast von weniger als 2 000 kg handelt.
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der Gesamtbetrachtung der Konsumausgaben die Gefahr von Doppelzihlungen birgt.
In dieser Studie werden Mietfahrzeuge deshalb nicht weiter betrachtet.'**

7.2.4. Energieverbrauch des motorisierten Individualverkehrs
im Sektor Private Haushalte

Aus den skizzierten spezifischen Kraftstoffverbrauchen, den Fahrleistungen und den
Fahrzeugbestanden lasst sich der Kraftstoff- und Energieverbrauch des motorisierten
Individualverkehrs der Privaten Haushalte berechnen. Tabelle 26 fasst die Modeller-
gebnisse des Endenergieverbrauchs fir Kraftfahrzeuge mit privater Nutzung fur die
Zeit von 2009 bis 2013 zusammen.

Tabelle 26:  Endenergieverbrauch von Kraftfahrzeugen im Sektor Private Haushalte
nach Antriebsarten in den Jahren 2009 bis 2013

in P
OttJo- Diesel- Flis- Erdgas Elektro- Hybrid- Andere
kraftstoff kraftstoff siggas antrieb antrieb Antriebe

gesamt
2009 803 448 10,0 1,9 0,019 0,33 0,10
2010 795 469 1,7 2,0 0,021 0,43 0,33
2011 780 483 12,7 2,1 0,028 0,54 0,33
2012 765 504 13,6 2,1 0,042 0,70 0,10
2013 751 524 14,0 2,1 0,059 0,93 0,13
darunter Pkw
2009 783 342 9,8 1,2 0,002 0,33 0,04
2010 776 362 11,4 1,3 0,003 0,43 0,25
2011 761 374 12,3 1,3 0,004 0,54 0,25
2012 747 393 13,2 1,4 0,007 0,70 0,05
2013 732 413 13,5 1,4 0,011 0,92 0,06

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW.

134 Ahnliche Uberlegungen gelten beziiglich der Fahrleistungen Privater Haushalte mit Fahrzeugen iiber Car-Sharing-Angebote.
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Die Berechnungen lassen erkennen, dass Kraftfahrzeuge privater Halter im Jahr 2013
Kraftstoffe mit einem Energieaquivalent von rund | 292 P verbrauchten, darunter al-
lein 751 PJ Ottokraftstoff und 524 PJ Dieselkraftstoff. ErwartungsgemaB entfallt der
GroBteil des Kraftstoffverbrauchs, namlich | 161 PJ, auf die Nutzung privat zugelasse-
ner Pkw.

Ein Vergleich mit den Ergebnissen der RWI/forsa-Erhebungsstudie bestatigt die empiri-
schen Befunde der Modellierung. So geben RW]l/forsa den (vorlaufigen) Endenergiever-
brauch fir den Pkw-Verkehr der Privaten Haushalte im Jahr 2013 mit | 202 P) an. Es
uberrascht nicht, dass dieser Wert geringfugig niedriger ausfallt als das Ergebnis der
Modellrechnung. Ursachlich dafiir ist, dass sich das hier vorgestellte Modellierungskon-
zept nicht allein auf die Pkw-Nutzung der Privaten Haushalte beschrankt, sondern alle
Fahrzeugtypen einbezieht. Anzumerken ist, dass bei RWl/forsa vermutlich auch ein
groBer Teil der als Lkw zugelassenen Pkw bereits berticksichtigt ist. Insofern diirfte der
nennenswerte Teil des Uber die Hochrechnungsergebnisse von RWl/forsa hinausge-
henden Energieverbrauchs auf die Berucksichtigung von Kraftradern zuriickzufiihren
sein.

7.3. Ermittlung des Energieverbrauch des motorisierten Individualverkehrs
im GHD-Sektor

Komplettiert wird das Verkehrsmodell, indem — analog zum Vorgehen fiir die Privaten
Haushalte — auch die Bestande der gewerblich zugelassenen Fahrzeuge mit Fahrleistun-
gen und spezifischen Verbrauchen verknupft werden. Auf diese Weise kann zusatzlich
der Kraftstoffverbrauch von Fahrzeugen ermittelt werden, die ausschlieBlich zu ge-
werblichen Zwecken eingesetzt werden.

Fasst man die ,,bottom-up*“-Berechnungen zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs der
privaten und gewerblichen Fahrzeugnutzung zusammen, ergibt sich der Endenergiever-
brauch des StraBenverkehrs insgesamt, wie er im Prinzip auch in der Energiebilanz
Deutschland erfasst ist. Tabelle 27 stellt den berechneten Kraftstoffverbrauch des ge-
samten StraBBenverkehrs differenziert nach Energietragern dar.

Fur das Jahr 2013 weist das Modell einen Energieverbrauch (private und gewerbliche
Fahrzeugnutzung) in Hohe von 899 P fiir Ottokraftstoffe aus, der Verbrauch von Die-
selkraftstoff erreicht nach unserer Modellrechnung ein Niveau in Hohe von | 465 PJ.
Zum Vergleich: die Energiebilanz Deutschland weist sowohl fiir den Verbrauch von
Ottokraftstoffen (2013: 741 PJ) als auch fiir Dieselkraftstoff (2013: | 284 PJ) spurbar
geringere Werte aus.
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Tabelle 27:  Gesamter Endenergieverbrauch von Kraftfahrzeugen nach Antriebsarten
in den Jahren 2009 bis 2013

in P
OttoJ- Diesel- Flissig- Erdgas Elektro- Hybrid- Andere
kraft- kraftstoff gas antrieb antrieb Antriebe
stoff
gesamt (private und gewerbliche Halter)
2009 948 | 284 12,0 53 0,09 0,51 0,31
2010 943 I 341 14,0 5,6 0,10 0,66 0,70
2011 926 I 371 15,3 57 0,12 0,83 0,71
2012 912 | 423 16,4 5,8 0,17 1,08 0,43
2013 899 | 465 16,9 59 0,23 1,40 0,56

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW.

Die Ursache liegt in methodischen Unterschieden bei der Erfassung. Zum einen setzen
die Berechnungen mit dem ZSW-Verkehrsmodell auf beobachteten Fahrzeugbestanden
und Fahrleistungen auf. Diese Fahrleistungen sind im Modell ,,rein rechnerisch* unmit-
telbar verbrauchswirksam, d.h. statistische Sondereffekte wie z.B. Tanktourismus (in
grenznahen Regionen) oder Transitverkehre mit Lkw, die hierzulande nicht ver-
brauchswirksam sind, werden im Modell nicht berucksichtigt. Hinzu kommt, das in der
Energiebilanz die Beimischungen an Biokraftstoffen nicht beim Verbrauch konventionel-

ler Kraftstoffe erfasst sind, wohingegen dies in den vorliegenden Modellrechnungen der
Fall ist (2013: ca. 112 PJ).

All dies zeigt, dass die Modellrechnungen insgesamt als plausibel einzustufen sind, ob-
wohl die ermittelten Verbrauchsmengen uber den in der Energiebilanz Deutschland
erfassten liegen.

Ziel dieser Konzept-Studie in diesem Kapitel ist allerdings, den motorisierten Indivi-
dualverkehr im GHD-Sektor gesondert auszuweisen und nicht den gesamten gewerbli-
chen Energieverbrauch des Verkehrssektors abzubilden.

Um dieses Ziel zu erreichen, muss der Kraftstoff- und Energieverbrauch des gewerbli-
chen Verkehrs (inkl. Industrie) — wie er in Tabelle 28 enthalten ist — im ersten Schritt
um den Energieverbrauch der Fahrzeuge bereinigt werden, die im Industriesektor
(Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden sowie Verarbeitendes Gewerbe) zu-
gelassen sind.
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Tabelle 28:  Endenergieverbrauch von Kraftfahrzeugen gewerblicher Halter nach
Antriebsarten in den Jahren 2009 bis 2013

in P

OttoJ- Diesel- Flissig- Erdgas Elektro- Hybrid- Andere

kraft- kraftstoff gas antrieb antrieb Antriebe

stoff

gewerbliche Halter (inkl. Industrie)

2009 86 835 1,2 3,5 0,07 0,18 0,21
2010 88 871 1,4 3,7 0,08 0,22 0,37
2011 89 888 1,6 3,7 0,10 0,29 0,38
2012 92 920 1,8 3,7 0,13 0,38 0,32
2013 95 942 1,9 3,8 0,18 0,47 0,43

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW.

Im Jahr 2013 waren insgesamt ca. || % der gewerblich genutzten Fahrzeuge im Sektor
Industrie zugelassen. Berticksichtigt man dies, ergeben sich die Energieverbrauche des
GHD-Sektors wie in Tabelle 29 dargestellt. Insgesamt entfielen im Jahr 2013 rund
979 P) auf die Nutzung von gewerblichen Kraftfahrzeugen im GHD-Sektor, davon
888 P oder mehr als 90 % auf Dieselmotoren. Anders als bei den Privaten Haltern
gehen allerdings nur etwa 20 % oder 192 P) auf die Nutzung von Pkw zuruck.

Im zweiten Schritt mussen zur Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs im motorisierten
Individualverkehr des GHD-Sektors alle Fahrzeugkategorien aus der Verbrauchsrech-
nung eliminiert werden, deren Nutzung nicht dem Individualverkehr zuzuordnen sind.
Dazu zahlen in erster Linie auf Halter im GHD-Sektor zugelassene Lkw, Busse und
Zugmaschinen (inkl. Ackerschlepper). Diese Fahrzeugtypen dienen entweder unmittel-
bar Produktionszwecken (Ackerschlepper) oder sind fir produktionsnahe Transport-
aufgaben (Lkw oder Busverkehre) bestimmt.

Grob gesprochen fallen nach dieser Definition ausschlielich Fahrzeuge (liberwiegend
Pkw) in das Segment ,,Motorisierter Individualverkehr die in den Wirtschaftszweigen
des GHD-Sektors zu Dienst- und Geschaftsreisezwecken genutzt werden. Eine exakte
Abgrenzung allein anhand der Fahrzeugtypen bleibt jedoch naturgemaB schwierig. Nah-
rungsweise wird der motorisierte Individualverkehr des GHD-Sektors in dieser Studie
deshalb auf den Pkw-Verkehr beschrankt (der Vollstandigkeit halber auch auf Kraftra-
der, die jedoch zu 98 % bei den Privaten Haushalten zugelassen sind und deshalb we-
gen der geringen Relevanz im Folgenden nicht weiter erwahnt werden).
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Tabelle 29:  Endenergieverbrauch von Kraftfahrzeugen im GHD-Sektor nach An-
triebsarten in den Jahren 2009 bis 2013
2009 bis 2013, in PJ

Otto- Diesel- Flissig- Erdgas Elektro- Hybrid- Andere

kraft- kraftstoff gas antrieb antrieb Antriebe

stoff

gesamt
2009 76 789 1,0 3,3 0,07 0,16 0,20
2010 78 823 1,3 34 0,08 0,20 0,35
2011 80 838 1,4 3,5 0,09 0,26 0,36
2012 83 868 1,6 3,5 0,12 0,34 0,31
2013 85 888 1,7 3,6 0,16 0,41 0,41
darunter PKW

2009 48 119 0,5 0,5 0,01 0,10 0,01
2010 47 127 0,6 0,6 0,01 0,13 0,05
2011 46 131 0,7 0,6 0,01 0,17 0,04
2012 45 139 0,7 0,6 0,02 0,23 0,01
2013 44 146 0,8 0,6 0,04 0,29 0,01

Quelle: Eigene Berechnungen ZSW.

Auf Basis dieser Annahmen ergibt sich ein Energieverbrauch des motorisierten Indivi-
dualverkehrs im GHD-Sektor in Hohe von 44 PJ fur Pkw mit Ottomotor, 146 PJ fir
Pkw mit Dieselmotor sowie knapp 2 PJ fiir Pkw mit anderen Antrieben.

Insgesamt wird deutlich, dass aufgrund der verfligbaren empirischen Daten die Ermitt-
lung des Energieverbrauchs im motorisierten Individualverkehrs der Privaten Haushalte
sowie des GHD-Sektors moglich ist. Alle Ergebnisse konnen als Zeitreihe ermittelt
werden und sind ohne groB3ere Probleme jahrlich fortschreibbar.

Da die vorgeschlagene Modellierung zwangslaufig an bestimmten Stellen auf plausiblen
Setzungen basiert, ist eine regelmiBige Uberpriifung der Zulissigkeit dieser Annahmen
angezeigt. Insbesondere sollte in regelmaBigen Abstinden geprift werden, ob neuere
Erkenntnisse bzw. bessere Datenquellen verfligbar sind, die ggf. verwendete Annahmen
ersetzen konnen oder zumindest Hinweise fiir eine Anderung der Annahmen geben.
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8. Fazit und Handlungsempfehlung

Die vorliegenden Analysen haben zunachst bestatigt, dass aktuelle und zugleich belast-
bare Daten uber die Energieverwendung der Privaten Haushalte in Deutschland nicht
flachendeckend lber das Programm der amtlichen Statistik abrufbar sind. Vielmehr
erfordert die vollstandige Erfassung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte —
zumindest bislang — die Auswertung einer groBen und teilweise sehr verstreut vorlie-
genden Datenmenge. Hinzu kommt, dass die vielfaltigen vorliegenden statistischen Da-
ten (von Verbanden der Energiewirtschaft, Energiekostenabrechnungsfirmen und der
amtlichen Statistik) teilweise widerspruchlich sind und jeweils spezifische Licken auf-
weisen.

Noch wesentlich schwieriger stellt sich die empirische Ausgangslage bei der Erfassung
der Energieverwendung im GHD-Sektor dar. Fiir diesen Wirtschaftszweig liegen im
Gegensatz zu den Privaten Haushalten zur Zeit praktisch keine originaren Erhebungen
bzw. Statistiken vor.

Die insgesamt als schwierig einzustufende Datenlage bei der Erfassung der Energiever-
wendung in den genannten Sektoren stellt die AG Energiebilanzen seit langem vor
Probleme bzw. hat bei der Erstellung der Energiebilanz Deutschland statistische Un-
scharfen insbesondere in der exakten Abgrenzung zwischen Privaten Haushalten und
dem GHD-Sektor hervorgerufen. Bei der Einordung dieses Befundes sollte allerdings
nicht ubersehen werden, dass die Ergebnisse der Energiebilanz Deutschland insgesamt
als recht belastbar angesehen werden konnen: Immerhin ergeben sich die gesamten
Lieferungen an die Sektoren Private Haushalte und GHD bei den wichtigsten Energie-
tragern aus Statistiken (oder im Rahmen der Energiebilanz als Restgrof3e).

Um die Energieverwendung der Sektoren Private Haushalte und GHD naher zu be-
leuchten, vergibt das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie seit einigen Jahren
umfangreiche Forschungsprojekte mit dem Ziel, den Energieverbrauch dieser Sektoren
im Rahmen empirisch gestiitzter Stichprobenerhebungen zu ermitteln bzw. hochzu-
rechnen. Die Hochrechnungsergebnisse haben allerdings bis heute (Berichtsjahr 2013)
keinen Eingang in die Energiebilanz der AG Energiebilanzen gefunden. Ursachlich dafiir
sind folgende Aspekte:

- Differenzierung der Energietrdager: die Hochrechnungsergebnisse (insbe-
sondere der GHD-Studie) weisen eine fiir Zwecke der Energiebilanzierung zu
grobe Gliederung der Energietrager auf.

- Zeitliche Verfiigbarkeit: endgiltige Ergebnisse aus den Erhebungsstudien lie-
gen zum Zeitpunkt der Berichterstattung im Rahmen von Eurostat und Interna-
tional Energy Agency (Joint-Annual-Questionnaires) und bei der Erstellung der
Energiebilanz Deutschland noch nicht vor.
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- Belastbarkeit bzw. Zusatznutzen: die empirischen Befunde der Erhebungs-
studien stehen fir die wichtigsten Energietrager tendenziell im Einklang mit den
in der Energiebilanz Deutschland ermittelten Energieverbrauchen bzw. haben
sich im Laufe der Jahre splirbar an die Energiebilanz angenahert. Fiir Energietra-
ger, die im Energiemix eine geringere Bedeutung aufweisen (und fiir die zugleich
nur lickenhafte primarstatistische Daten vorliegen) sind auch die Ergebnisse
der Erhebungsstudien nur eingeschrankt belastbar (bzw. betrachten diese Ener-
gietrager z.T. nicht).

- Methodische Aspekte: die Energiebilanz erfasst in den Sektoren Private
Haushalte und GHD bei lagerfahigen Energietragern (z.B. Heizol) die abgesetzte
Menge und nicht den Verbrauch. Die RWl/forsa-Erhebungsstudie ermittelt fiir
die Privaten Haushalte nicht die abgesetzte Menge sondern den Energiever-
brauch. Auch in der GHD-Erhebungsstudie werden letztlich nur Verbrauchs-
mengen hochgerechnet. Eine klare und isolierte Darstellung der Verbrauchs-
und Liefermengen (inkl. Lagerbestandsveranderungen) erfolgt in beiden Studien
nicht.

Insgesamt gesehen haben die vorliegenden Erhebungsstudien also kaum zusatzliche
Erkenntnisse hervorgebracht, die ein schnelles Handeln der AG Energiebilanzen zur
Ubernahme der Resultate notwendig oder gar sinnvoll erscheinen lassen. Allein zur
Erstellung belastbarer und aktuellen Energiebilanzen fir Deutschland sind die Erhe-
bungsstudien von eher untergeordnetem Wert.

|
Zur Erstellung der Energiebilanzen Deutschland sind Erhebungen des Energieverbrauchs
in den Sektoren Private Haushalte und GHD nicht zwingend erforderlich bzw. leisten
keine nennenswerten empirischen Verbesserungen. Auf die Ausschreibung der Erhe-
bungsstudien in ihrer bisherigen Form zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte

und des GHD-Sektors kénnte allein unter diesen Aspekt in Zukunft verzichtet werden.

Diese Einordnung bedeutet jedoch nicht, dass eine Ubernahme von hochgerechneten
Ergebnissen aus den Erhebungsstudien in die Energiebilanz Deutschland ganzlich un-
moglich ware. Das Gegenteil ist der Fall. Allerdings erscheint eine Einbindung — einmal
abgesehen von der Problematik der spaten zeitlichen Verfligbarkeit endgliltiger Hoch-
rechnungsergebnisse — grundsatzlich nur fir die Erhebungsstudie zum Energiever-
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brauch der Privaten Haushalte (RWl/forsa) sinnvoll. Die Starken-Schwachen-Analyse
der Verfahren zur Ermittlung von Energiedaten (Kapitel 3) hat verdeutlicht, dass die
Erhebungen zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte im direkten Vergleich zu
denen im GHD-Sektor als belastbarer eingestuft werden konnen. Als Grund hierfiir ist
neben Unterschieden in der Methodik (Stichprobenumfang, Hochrechnungskonzept) zu
erwahnen, dass die Privaten Haushalte im Hinblick auf die Determinanten ihres Ener-
gieverbrauchs — verglichen mit dem GHD-Sektor — einen relativ homogenen Sektor
darstellen.

Zudem zeigen die in unserer Studie vorgenommenen empirischen Vergleiche zwischen
Hochrechnungen, Modellanalysen, amtlichen Erhebungen und den Befunden der AG
Energiebilanzen zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte bei den wichtigsten
Energietragern (Strom, Erdgas, Heizol, Fernwarme), dass die Ergebnisse teilweise un-
abhangig von der Art des verwendeten Datengewinnungsverfahrens eng beieinander
liegen (vgl. Kapitel 6). Bei anderen — weniger bedeutenden Energietragern (z.B. Flissig-
gas) — sind die Unsicherheiten hingegen grundsatzlich bei allen verfiigbaren Ermitt-
lungsverfahren starker ausgepragt.

Ein weiterer Schwerpunkt fur die Nutzung der vorliegenden Erhebungsstudien wird in
der Erstellung sog. Anwendungsbilanzen gesehen. Unstrittig ist, dass das Instrument
der Erhebung einer empirischen Stichprobe grundsatzlich eine gewisse Flexibilitat auf-
weist, die alleine mit anderen Verfahren der Datenermittlung kaum erreichbar ist. Im
Rahmen vertiefender Stichprobenbefragungen lassen sich beispielsweise detaillierte
Informationen zur Ausstattung Privater Haushalte mit energieverbrauchenden Geraten
sowie empirische Angaben zur Art und Dauer der Nutzung dieser Gerate gewinnen. In
diesem Zusammenhang ist allerdings auch darauf hinzuweisen, dass empirische Erhe-
bungen — einmal abgesehen von Ausnahmen — kaum dazu geeignet sind, den Energie-
verbrauch einzelner Anwendungszwecke direkt zu erfragen (in der Regel liegen z.B.
den Privaten Haushalten keine Informationen dazu vor wie hoch ihr Energieverbrauch
fur Beleuchtungszwecke oder die Aufbereitung von Warmwasser ist). Dies alles zeigt,
dass Erhebungen zwar wichtige Anknupfungspunkte (Ausstattungsgrade, Altersstruktur
der Gerate, Nutzungsverhalten) zur Ableitung von Anwendungsbilanzen liefern konnen
(diese Informationen liegen allerdings z.T. auch aus amtlichen Quellen wie z.B. der Ein-
kommens- und Verbrauchsstichprobe sowie im Rahmen von Forschungsarbeiten vor),
die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken erfolgt jedoch letzt-
endlich wieder im Rahmen modellgestitzter Berechnungen und Analysen.

Die RWil/forsa-Erhebungsstudie konzentriert sich bislang ausschlieBlich auf die Erhe-
bung des gesamten Energieverbrauchs (differenziert nach Energietragern) der Privaten
Haushalte. Vertiefende Daten zur Ausstattung der Haushalte mit (Elektro-)Geraten
bzw. zur Nutzung dieser Gerate sind weder in den aktuellen Umfragen noch in den
damit verbundenen Auswertungen bzw. Hochrechnungen enthalten (nur fiir das Jahr
2008 wurden vertiefende Analysen zu den Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs
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durchgefuhrt bzw. publiziert). Die Aufteilung des Energieverbrauchs der Privaten
Haushalte nach Anwendungszwecken muss sich folglich auf zahlreiche Zusatzinformati-
onen stutzen, die anderen Quellen als der Erhebungsstudie entstammen.

Im Gegensatz dazu werden im Rahmen der GHD-Studie seit langem auch detaillierte
Informationen zum Bestand und Betrieb (Nutzung) einzelner Gerate- bzw. Maschinen-
klassen fiir die einzelnen Branchen jedes Wirtschaftszweiges erfragt. Diese Studie bie-
tet damit konkrete Ansatzpunkte zur Aufgliederung des Energieverbrauchs nach An-
wendungszwecken. Eine engere inhaltliche Verzahnung zur Anwendungsbilanz lasst sich
vor diesem Hintergrund bislang nur in der GHD-Erhebungsstudie feststellen.

|
Die vorliegenden Erhebungsstudien bieten zur Erstellung aussagekrdftiger Anwen-
dungsbilanzen bislang nur punktuelle Ankniipfungspunkte. Insbesondere die RWI/forsa-
Erhebungsstudie ist eher auf die Ermittlung bzw. Hochrechnung des gesamten Energie-
verbrauchs der Privaten Haushalte und weniger auf Bestimmung der einzelnen Anwen-

dungszwecke ausgerichtet.

Insgesamt gesehen, lassen die Ergebnisse der Konzeptstudie auch erkennen, dass Ver-
besserungen bei Abbildung bzw. Erfassung des Energieverbrauchs der Privaten Haushal-
te in der Energiebilanz Deutschland méglich sind. Einen Uberblick iiber die Ergebnisse
differenziert nach Energietragern gibt Schaubild 30. Insbesondere bieten vertiefende
,bottom-up*“-Modellierungen sowie die verstarkte Verwendung vorliegender Daten
der Energiekostenabrechnungsfirmen eine kostengiinstige Option, die Qualitat der
Energiedaten im Bereich der Privaten Haushalte weiter zu erhohen bzw. eine starkere
empirische Fundierung der Energiebilanz in diesem Bereich zu verwirklichen.

Die AG Energiebilanzen sollte bestrebt sein, zur Erfassung der Energieverwendung bei
den Privaten Haushalten fiir jeden Energietrager die jeweils beste verfligbare Daten-
quelle zu nutzen. Die vorliegende Studie hat verdeutlicht, dass unter den Aspekten
Transparenz, Aktualitait und Belastbarkeit bei den leitungsgebundenen Energietragern
vor allem amtliche Erhebungen bzw. Daten die erste Wahl darstellen. Bei anderen
Energietragern (z.B. Heizol) konnten Hochrechnungen auf der Grundlage der Daten
der Energiekostenabrechner einen zusatzlichen Beitrag leisten.
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Schaubild 30: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Ermittlung des Energieverbrauchs
der Privaten Haushalte
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Selbstverstandlich konnten auch Erhebungsstudien fiir einige Energietrager (Kohle,
Flissiggas usw.) wichtige Zusatzinputs liefern. Dies setzt jedoch voraus, dass die Erhe-
bungsstudie ,,Private Haushalte® den Fokus in Zukunft vermehrt auf jene Energietrager
richtet, zu denen bislang kaum Informationen vorliegen.

Grundsatzlich stellt die Konzentration aller Bemuhungen zur Verbesserung der Ener-
giedaten bei den Privaten Haushalten eine kostengiinstige bzw. okonomische Vorge-
hensweise dar. Denn jede Erhohung der Datenqualitat bei der Erfassung des Energie-
verbrauchs der Privaten Haushalte schlagt sich im Rahmen der Erstellung der Energie-
bilanz Deutschland quasi automatisch in einer genaueren Erfassung des als RestgroBe
ermittelten Energieverbrauchs im GHD-Sektor nieder. Sowohl der Ausbau amtlicher
Erhebungen als auch die Durchfihrung umfangreicher empirischer Stichprobenerhe-
bungen induzieren in Anbetracht der auBerordentlichen Heterogenitat des GHD-
Sektor wesentlich hohere Kosten zur Ermittlung des Energieverbrauchs. Hinzu kommt,
dass substantielle Verbesserungen der Datenqualitat (im Gegensatz zur Restrechnung
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innerhalb der Energiebilanz Deutschland) auch im Rahmen primarer Ermittlungsverfah-
ren zur Ermittlung des Endenergieverbrauchs im GHD-Sektors kaum zu erwarten sind.

Handlungsempfehlungen im Einzelnen:

a) Erstellung der Energiebilanz Deutschland

Eine Fortfihrung/Ausschreibung der Erhebungsstudien in ihrer bisherigen Form wird
unter dem Aspekt ,,Beitrag zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland” nicht emp-
fohlen. Insgesamt haben die Erhebungsstudien in der Vergangenheit keinen splrbaren
Beitrag zur Verbesserung der Datenqualitat in der Energiebilanz geleistet. Ein zusatzli-
cher Beitrag der Erhebungsstudien zur Erfassung des Endenergieverbrauchs ware in
Zukunft nur zu erwarten, wenn die Stichprobenbefragung auf ausgewahlte Energietra-
ger konzentriert wird, fir die keine ,,kostenglinstigen* alternativen Datenquellen (Amt-
liche Statistik, Daten der Energiekostenabrechnungsfirmen, Modellrechnungen) vorlie-
gen.

Der Nutzen dieser Vorgehensweise fir die Genauigkeit des gesamten Energiever-
brauchs der Privaten Haushalte (und damit verbunden des GHD-Sektors) ist allerdings
eher als gering einzustufen.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass der Nutzen der Erhebungsstudien zur Er-
mittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte in erster Linie wegen der ein-
geschrankten zeitlichen Verfligbarkeit endgiltiger Hochrechnungsergebnisse bei gleich-
zeitig vorliegenden zeitnah und kostenglinstig auszuwertenden Verfahren zur Ermitt-
lung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte fiir Belange der Erstellung der
Energiebilanz Deutschland als gering eingeschatzt wird. Eine Aussage liber den Nutzen
bzw. Stellenwert derartiger Erhebungen zur Analyse z.B. sozio-okonomischer Aspekte
des Energieverbrauchs wird hier nicht getroffen.

b) Erstellung von Anwendungsbilanzen

Zur Ableitung einer vollstandigen Aufgliederung des Energieverbrauchs nach Anwen-
dungszwecken halt — wie bereits erwahnt — am aktuellen Rand nur die GHD-Studie
zusatzliche Informationen bzw. Ankniipfungspunkte bereit. Im Rahmen der RWl/forsa-
Erhebungsstudie wurden einmalig fur das Berichtsjahr 2008 RWl/forsa (2010) Analysen
bzw. Auswertungen zur Ausstattung und Nutzung energieverbrauchender Gerate
durchgefuhrt. Die in den aktuellen RWI/forsa-Erhebungsstudien abgedruckten Frage-
bogen enthalten keine flachendeckenden Informationen (Ausstattungsgrade, Nutzungs-
verhalten), die eine belastbare Aufgliederung des Energieverbrauchs der Privatem
Haushalte nach Anwendungszwecken ermaglichen.

Zur regelmaBigen Erstellung von Anwendungsbilanzen misste die RWil/forsa-
Erhebungsstudie folglich wesentlich starker auf diese Fragestellung ausgerichtet wer-
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den, indem z.B. detaillierte Informationen zur Ausstattung Privater Haushalte mit ener-
gie- und stromverbrauchenden Geraten (sowie deren Nutzung) abgefragt werden. Die
GHD-Studie konnte in diesem Fall auf die Analyse der Anwendungszwecke verschlankt
werden (Hochrechnungen des Energieverbrauchs im GHD-Sektor sind nicht erforder-
lich).

Im Ergebnis wird vorgeschlagen, in Zukunft nur noch die Erstellung der Anwendungsbi-
lanzen — gewissermaBen als eigenstandiges Forschungsvorhaben — auszuschreiben. Der
Vorteil dieser Vorgehensweise liegt u.E. darin, dass dieses Verfahren methodenoffen
gestaltet werden kann. Zumindest fiir die Aufgliederung des Energieverbrauchs der
Privaten Haushalte nach Anwendungszwecken stellen alternative Verfahren (,,bottom-
up‘“~-Modellierungen) eine glinstige, zeitnahe und transparente Alternative zu kostenin-
tensiven Erhebungsverfahren dar.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auch darauf, dass die Aufteilung des Ener-
gieverbrauchs nach Anwendungszwecken im Zeitverlauf nur geringen Schwankungen
unterliegt, die zu einem groBen Teil von witterungsbedingten EinflussgroBen verursacht
werden. Insofern sollte uberlegt werden, Erhebungen, auf die ggf. bei der Ableitung der
Anwendungsbilanzen zuriickgegriffen wird, nicht in zwei-jahrigen Abstand, sondern in
mehrjahrigen Rhythmus durchzufiihren. In den Zwischenjahren lieBen sich die Anwen-
dungsbilanzen im Rahmen eines vereinfachten Interpolations-Verfahrens, unter Zuhilfe-
nahme geeigneter Indikatoren wie u.a. der Anzahl der Heizgradtage zur Abbildung des
Witterungseinflusses, zuverlassig fortschreiben.

c) Verbesserung der Energiebilanz Deutschland bei der Erfassung des Endenergiever-
brauchs der Privaten Haushalte und des GHD-Sektors

Dariber hinaus liefert die vorliegende Konzeptstudie Hinweise darauf, dass die Quali-
tat der Energiedaten im Bereich der Privaten Haushalte bei einigen Energietragern wei-
ter verbessert werden kann. Konkret bedeutet dies, dass zur Abbildung des Energie-
verbrauchs der Privaten Haushalte in der Bilanz in Zukunft folgende Datengewinnungs-
verfahren verstarkt genutzt werden sollten:

- Hochrechnungen auf der Basis vorliegender Daten der Energiekostenabrech-
nungsfirmen (Heizol, ggf. Fernwarme und Erdgas)

- Vermehrter Ruckgriff auf Modellrechnungen und Schatzungen zur SchlieBung
von Datenlicken (Raumwarme- und Warmwasserverbrauch der Einfamilien-
hauser, Einsatz von Motorenbenzin in mobilen Geraten usw.)

Vor allem die Verwendung bereits vorliegender umfangreicher Datensammlungen der
Energiekostenabrechungsfirmen konnte die empirischen Befunde der Energiebilanz
Deutschland bei der Darstellung des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte und
des GHD-Sektors in Zukunft verstarkt untermauern.
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Allerdings liegt es auf der Hand, dass umfangreiche Hoch- und Modellrechnungen zum
Energieverbrauch der Privaten Haushalte im Rahmen der eher statistisch ausgerichte-
ten Arbeiten und Berichtspflichten seitens der AG Energiebilanzen nur eingeschrankt
geleistet werden konnten.'*® Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, die in dieser
Konzeptstudie erarbeiten Verfahren zur Verbesserung der Datenqualitat bei der Erfas-
sung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte einer Studie empirisch umzusetzen.
Ziel der Studie konnte es z.B. sein, vollstandige Zeitreihen zum Energieverbrauch der
Privaten Haushalte (z.B. von 2010 bis 2014) auszuarbeiten, die sich widerspruchsfrei in
die Energiebilanz Deutschland einfligen lassen.

Im Vordergrund dieser empirischen Auswertung, die sich vor allem auf bislang bei der
Erstellung der Energiebilanz nicht genutzte Hochrechnungen der Daten von Energie-
kostenabrechnungsfirmen sowie Modellrechnungen stiitzen, sollten die Energietrager
stehen, fur die keine ausreichend belastbaren amtlichen Daten vorliegen (leichtes

Heizol, Motorenbenzin, Biomasse bzw. Holz sowie Steinkohlen) (vgl. dazu auch Schau-
bild 30).

Die Umsetzung der in dieser Konzeptstudie vorgeschlagenen Hoch- bzw. Modellrech-
nungsverfahren auf der Grundlage der Daten der Energiekostenabrechnungsfirmen
bietet sich daruber hinaus zur Ermittlung des Verbrauchs von Fernwarme und Erdgas
bei Privaten Haushalten an. Im Vordergrund bei diesen Energietragern steht weniger
das SchlieBen vorhandener Datenliicken, sondern die kritische Uberpriifung (und ggf.
Korrektur) der vorliegenden (teilweise jedoch unvollstandigen) amtlichen Datenquel-
len.

Die regelmaBige und zeitnahe Auswertung der Daten der Energiekostenabrechnungs-
firmen erganzt um modellgestiitzte Analysen des Energieverbrauchs der Privaten
Haushalte bieten

- fir die wichtigsten Energietrager eine kostengtinstige Alternative zu den Ergeb-
nissen der Erhebungsstudien,

- die Moglichkeit einer laufenden, kritischen Uberpriifung (und ggf. Korrektur)
der bei der Erstellung der Energiebilanz genutzten amtlichen Daten und schlieB3-
lich

- Uber das Konzept der Restrechnung zur Bestimmung des Energieverbrauchs im
GHD-Sektor eine Moglichkeit — trotz Verzicht einer eigenen Erhebungsstudie —
zu einer Verbesserung der Energiedaten in diesem Bereich zu gelangen.

135 Es wire genau zu priifen, inwiefern die skizzierten methodischen Konzepte zur Verbesserung der Datengrundlage bei der
Erfassung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte {iber den Auftrag der AG Energiebilanzen bereits abgedeckt ist.
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