Energie Stand: November 2008

Energiefluss- und Emissionsberechnung — Teil Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher

Definition der berechneten GroéRRe

Es wird der Endenergieverbrauch des Sektors ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher® (HHGHD) aus den Energiebilanzen der Bundeslander (www.lak-
energiebilanzen.de) zunéachst auf die beiden Teilsektoren ,Private Haushalte* (HH) sowie ,Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher* (GHD) aufgeteilt. Erstes fir sich ste-
hendes Ergebnis ist der Endenergieverbrauch privater Haushalte in Terajoule (TJ). Davon aus-
gehend wird der Endenergieverbrauch des Teilsektors GHD aufgegliedert nach Wirtschaftszwei-
gen berechnet. Dieses zweite Ergebnis geht in die Energiefluss- und Emissionsrechnungen ein,
in denen der Direkte Energieverbrauch sowie davon ausgehend die direkten Kohlendioxid-Emis-
sionen der Wirtschaftszweige berechnet werden.

Der direkte Energieverbrauch beschreibt die Menge an energiehaltigen Rohstoffen und Materia-
lien, die in den Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten direkt fur wirtschaftliche Aktivita-
ten (Produktion und Konsum) eingesetzt wird, unabhéngig von deren Aggregatzustand. Wert-
ma&Rig ist der direkte Energieverbrauch in einem Bundesland, also die Summe des Energiever-
brauchs der Wirtschaftsbereiche und privaten Haushalte, identisch mit dem in der Energiebilanz
ausgewiesenen Priméarenergieverbrauch (siehe Methodenbeschreibung .Energiefluss- und
Emissionsberechnung — Energieverbrauch und Kohlendioxidemissionen*).

Bedeutung der berechneten Gréi3e

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte gibt Auskunft tber die Verwendung von Ener-
gietragern durch privaten Konsum. Er hat einen wesentlichen und wachsenden Anteil am ge-
samten Endenergieverbrauch und damit erheblichen Anteil an den Kohlendioxid-Emissionen.
Von ihm geht ein nicht zu unterschatzendes Senkungspotenzial des Energietragereinsatzes
durch EnergiesparmaBnahmen aus. Die damit verbundenen Kohlendioxid-Emissionen kdnnen
zusatzlich durch Umsteigen auf emissionséarmere Energietrédger gesenkt werden. Das erste Teil-
ergebnis der beschriebenen Berechnungen — Endenergieverbrauch des Teilsektors ,Private
Haushalte" — liefert erstmals vergleichbare Daten zu diesem Thema fiir die Bundeslander. Damit
werden insbesondere Aussagen Uber die zeitliche Entwicklung sowie Analysen ermdglicht, in-
dem auf strukturelle Gegebenheiten eingegangen werden kann.

Die mit dieser Rechnung erzielten Ergebnisse gehen in die Energieflussrechnungen (siehe Me-
thodenbeschreibung ,Energiefluss- und Emissionsberechnung — Energieverbrauch und Koh-
lendioxidemissionen®) ein, die den gesamten direkten Energieverbrauch der Volkswirtschaft fur
die Bundeslander in Wirtschaftsbereichsgliederung darstellen. Die Ergebnisse daraus sind wie-
derum EingangsgrofRen fur das Gesamtwirtschaftliche Materialkonto. Der direkte Energiever-
brauch nach Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten ist beim derzeitigen Energiemix ein
deutlicher Zeiger sowohl fir den Verbrauch von Ressourcen als auch fir die Verursachung von
Kohlendioxid-Emissionen, dem wichtigsten der anthropogen verursachten Treibhausgase. Der
damit einhergehende anthropogen verursachte Treibhauseffekt hat Auswirkungen auf die Oko-
systeme sowie wirtschaftliche und soziale Folgen.

Die Voraussetzung fur die Darstellung von Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt
ist eine Datengrundlage, die den Vergleich dieser beiden Themengebiete erlaubt. Um den Ab-
grenzungen der VGR zu folgen, werden Energieverbrauchsmengen der einzelnen Sektoren der
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Energiebilanzen (hier: Sektor HHGHD) nach dem VGR-Prinzip den Wirtschaftszweigen und den
privaten Haushalten zugeordnet. Somit kann erstmals eine Aussage getroffen werden, in wel-
chem Ausmalfd die einzelnen Wirtschaftszweige zum Energieverbrauch und damit auch zum
Treibhauseffekt durch Kohlendioxid-Emissionen beitragen. Auf3erdem kann nun ein Bezug zu
volkswirtschaftlichen Gré3en — wie zum Beispiel dem Bruttoinlandsprodukt bzw. der Bruttowert-
schdpfung fur die Wirtschaftsbereiche — hergestellt werden. Damit knnen dann Indikatoren, wie
die Energieproduktivitdt oder das Energieaufkommen je Erwerbstétigen auf Wirtschaftsbereichs-
ebene berechnet werden.

Rechenbereiche

I: Aufteilung des Endenergieverbrauchs des Sektors HHGHD aus den Energiebilanzen der Lan
der gegliedert nach Energietragern auf die Teilsektoren HH und GHD

[I: Zuteilung des Endenergieverbrauchs aus dem Teilsektor GHD zu den Wirtschaftszweigen
nach Energietragern

Datenquellen

. . EVAS-Nummer? oder y Verwendet

Statistikbezeichnung nichtamtliche Datenquelle Verfugbare Jahre fir Rechenbereich
Energiebilanzen der Bundes- |493 13 Ab 1995 jahrlich teil- |1
lander weise lickenhaft
Vierteljahrliche Handwerks- | 532 11 Ab 1996 bis 2003 | (Teil 2) und
berichterstattung — Direktmel- jahrlich Il (Teil 1)
der, jeweils 4. Quartal
des Jahres
Erhebung fir Industrielle 422 11 (bis 31.12.2003) Ab 1995 bis 2003 | (Teil 2) und
Kleinbetriebe im Bereich jahrlich Il (Teil 1)
Verarbeitendes Gewerbe,
Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden
Unternehmensregister- 52111 Ab 2003 jahrlich | (Teil 2) und
System 95 Il (Teil 1)
Erwerbstatigenrechnung im | 133 21 Ab 1995 jahrlich | (Teil 2) und
Rahmen der VGR Il (Teil 1)
Fortschreibung des Bevélke- 124 11 Ab 1995 jahrlich | (Teil 2) und
rungsstandes Il (Teil 1)
Reprasentative Erhebung 41311 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
Uber die Viehbestéande (Rin-
der, Schweine) im November
Integrierte Erhebung Uber 411 31 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
Bodennutzung und Vieh-
bestdnde im Mai
Statistik der allgemeinbilden- |211 11 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
den Schulen
Statistik der Studenten 21311 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
Grunddaten der Kranken- 23111 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
hauser
Grunddaten der Vorsorge- 23112 Ab 1995 jahrlich
und Rehabilitationseinrich-
tungen

1) EVAS: Einheitliches Verzeichnis aller Statistiken der Statistischen Amter des Bundes und der Lander
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EVAS-Nummer?® oder Verwendet

Statistikbezeichnung nichtamtliche Datenquelle Verfugbare Jahre fur Rechenbereich

Erhebung Uber Abgabe, Ein- |433 41 Ab 1995 jahrlich I (Teil 1)
und Ausfuhr von Gas sowie

Erlose

Erhebung Uber Stromerzeu- |433 51 Ab 1995 jahrlich I (Teil 1)

gungsanlagen im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe

Kostenstrukturerhebung im 432 21 Ab 1995 bis 2002 | (Teil 1)
Bereich der Energie- und jahrlich

Wasserversorgung

Auswertungen der Daten zur

Fernwarme

Erhebung Uber Erzeugung, 434 11 Ab 2003 jéhrlich | (Teil 1)

Verwendung, Bezug und
Abgabe von Warme

UGR des Bundes, Material- |851 11 Ab 1995 jahrlich Il (Teil 1)
und Energieflussrechnungen,
Emittentenstruktur, Energie-
verbrauche je Wirtschafts-
zweig aus dem Teilsektor

GHD
Energieverbrauche der Teil- | Arbeitsgemeinschaft Ener- | Ab 1995 jahrlich I (Teil 1) und
sektoren HH und GHD fir giebilanzen e. V. (AGEB) Il (Teil 1)

Deutschland

1) EVAS: Einheitliches Verzeichnis aller Statistiken der Statistischen Amter des Bundes und der Lander

Rechengang
Rechenbereich I: Aufteilung des Energieverbrauchs des Sektors HHGHD auf die Teilsektoren
HH und GHD

Teil 1: Erste vorlaufige Aufteilung

Ziel der ersten Berechnungsstufe des Rechenbereiches | ist es, alle Energieverbrauchsmengen
je Energietrager (s. u.) des Sektors HHGHD aus den Energiebilanzen der Lander auf die Teil-
sektoren HH und GHD aufzuteilen. Die Energietrager sind dabei durch die Energiebilanz vorbe-
stimmt. Sie bleiben wahrend der gesamten Berechnung erhalten.

Gliederung der Energiebilanz nach Energietragern
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Zu einer ersten vorlaufigen Aufteilung werden folgende Informationen aus den im Kapitel Daten-

guellen und bei den Literaturhinweisen genannten Quellen genutzt:

- Erdgas- und Stromverbrauch der privaten Haushalte (EVAS-Nr. 433 41 und 433 51)

- Fernwérmeverbrauch der privaten Haushalte (EVAS-Nr. 432 21)

- Heizol, Flussiggas, Ubrige Mineraldlprodukte, Kraftstoffe und andere Energietrager (AGEB)

- Erneuerbare Energien — Biomasse, Braunkohlenbriketts, Rohbraunkohle, Steinkohlenbriketts,
Steinkohle, Steinkohlenkoks (Umweltbundesamt und Struschka, M.)

Teil 2: Beriicksichtigung der strukturellen Gegebenheiten der Lander

Um die strukturellen Gegebenheiten in den Landern zu berticksichtigen, wird parallel ein zweiter
Ansatz betrachtet und im Nachgang mit den Ergebnissen aus Teil 1 abgeglichen. In diesem An-
satz werden diejenigen Energietrager betrachtet, die den Heizenergiebedarf darstellen. Aus-
gangsgrof3e ist das Verhdltnis der Heizenergieverbrauchsmenge von HH zu GHD auf Bundes-
ebene. Daflr werden landerspezifische Faktoren auf Basis des Verhéltnisses der Zahl der Be-
schaftigten je Einwohner fiir den Sektor GHD fiir jedes Jahr gebildet. Die Zahl der Beschéftigten
im Sektor GHD ist dabei Indikator fir den dort stattfindenden Heizenergieverbrauch. Die Ein-
wohnerzahl ist Indikator fur den Heizenergieverbrauch der privaten Haushalte. Die Grundannah-
me fir diese Berechnung lasst sich wie folgt darstellen:

BeSCthD, Land H EVGHD, Land
| Einwohner ., HEVii Lang

GHD,Land —
o BeSCI‘.bHD,BUND R HEVGHD,BUND
Einwohner, HEV.y sune

mit  /GHD, Land : Landesspezifischer Strukturindikator
Besch: Anzahl der Beschéftigten
HEV: Heizenergieverbrauchsmenge

Im néchsten Schritt wird ein Quotient aus den beiden fir Bundesland und Bund entstandenen
Verhaltnissen gebildet. Mit dessen Hilfe wird der Heizenergieverbrauch fur die beiden Teilsekto-
ren ermittelt.

Teil 3: Ergebnisabgleich von Teil 1 mit Teil 2

Die Verteilung der Mengendifferenzen aus Teil 1 und Teil 2 wird fir diejenigen Energietrager
vorgenommen, die nicht anhand von Primérstatistiken aufgeteilt worden sind. MalRgebend ist
dabei die in Teil 2 ermittelte Energiemenge. Danach liegt die Energieverbrauchsmenge des Teil-
sektors HH nach Energietragern als Endergebnis (Endenergieverbrauch der privaten Haushalte)
sowie die des Teilsektors GHD als Zwischenergebnis und Eingangsgrof3e fir Rechenbereich Il
vor.

Rechenbereich IlI: Zuteilung des Energieverbrauchs aus dem Teilsektor GHD zu den Wirt-
schaftszweigen nach Energietragern
Teil 1: Landerspezifische Zuordnung des Gesamt-Energieverbrauchs des Sektors GHD zu den
Wirtschaftszweigen
Die Berechnung erfolgt grundsatzlich durch Multiplikation der Energieverbrauchsmengen des
Sektors GHD nach Wirtschaftszweigen auf Bundesebene mit landerspezifischen Schlusselfakto-
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ren fir die Wirtschaftszweige (WZ-2-Steller und ausgewdahlte WZ-3-Steller). Die Schlusselfakto-
ren errechnen sich aus dem Quotienten einer LandesgréfRe zu einer BundesgrofRe. Die Quellen
zur Ermittlung der Schlisselfaktoren sind unterschiedlich. Beschéaftigtenzahlen, Viehbestands-
zahlen oder auch andere Grof3en kdnnen die Struktur und Gewichtung eines Wirtschaftszwei-
ges abbilden. Das Ergebnis ist eine landerspezifische, tief gegliederte Verteilung der Energie-
mengen nach Wirtschaftszweigen und Energietragern und ein Gesamtenergieverbrauch, der fir
die einzelnen Lander von dem in Rechenbereich | berechneten Gesamtenergieverbrauch im
Sektor GHD abweicht.

Teil 2: Angleichungsrechnung zwischen den Ergebnissen aus Rechenbereich | und Teil 1 aus
Rechenbereich Il

Die Angleichungsrechnung beriicksichtigt sowohl die feststehende Verteilung des Energiever-

brauches zwischen den Energietrdgern aus Rechenbereich |, als auch ihre landerspezifische

Verteilung zwischen den Wirtschaftszweigen aus Teil 1 von Rechenbereich II.

Verfahrensbeschreibung: Iterationsschleife bis zum festgelegten Abbruchkriterium

Im Verlauf der Iterationsschleife werden diese Ergebnisse schrittweise tUber die Wirtschaftszwei-
ge und/oder die Energietrager wahrend der einzelnen Berechnungsstufen aufsummiert und da-
raus neue Zwischenergebnisse erzeugt. Durch die Verrechnung der Aggregationsstufen mit-
einander kdnnen Gewichtungen der unterschiedlichen Einflussfaktoren erreicht werden.

Das Ergebnis dieses Teilbereichs ist die Darstellung des Endenergieverbrauchs des Teilsektors
GHD je Land, je Jahr, je Energietrager und je Wirtschaftszweig. Dieses Ergebnis stellt eine Ein-
gangsgroi3e fir die Energieflussrechnungen, die den gesamten direkten Energieverbrauch der
Volkswirtschaft fur die Bundeslander in Wirtschaftsbereichs-Gliederung — und darauf aufbauend
die Kohlendioxid-Emissionen in Tonnen — ermitteln, dar. (sieche Methodenbeschreibung ,Ener-
giefluss- und Emissionsberechnungen — Energieverbrauch und Kohlendioxidemissionen").

Berechnungsqualitat

Mit dieser Methode werden alle verfiigbaren Informationen optimal genutzt, sodass bei der ge-
gebenen Datenlage fur die Landerrechnung eine bestmdgliche Genauigkeit erreicht wird. Die
Gewinnung von Daten (ber den Energieverbrauch des Sektors HHGHD ist relativ gut abgesi-
chert, weil sie hauptséchlich auf den Energiebilanzen der Lander beruht. Die Lander werten die
vorhandenen Statistiken aus allen Bereichen aus, erstellen nach einheitlichem Muster Energie-
bilanzen und machen diese der Offentlichkeit zuganglich. Die Energiebilanzen der Lander kon-
nen als derzeit umfassendste und beste Quelle zur Gewinnung verlasslicher Energiedaten an-
gesehen werden. Der Rechengang der Energieflussrechnungen entspricht auf3erdem den Vor-
gaben der entsprechenden Berechnungen auf Bundesebene.

Allerdings ist zu bedenken, dass die stichprobenbedingten und die nicht stichprobenbedingten
Fehler der verschiedenen Ausgangsstatistiken, die die Basis fur die Energieflussrechnungen bil-
den, grundsatzlich auch in den UGR-Ergebnissen enthalten sein kénnen. Naheres ist in den
vom Statistischen Bundesamt vero6ffentlichten Qualitatsberichten der entsprechenden Erhebun-
gen zu finden.
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Des weiteren sind die Energieverbrauchsmengen des Sektors HHGHD auf Landesebene sowie
Energieverbrauchsmengen der getrennten Teilsektoren HH und GHD auf Bundesebene zum
Teil mit Unsicherheiten behaftet, die beim beschriebenen Vorgehen nicht eliminiert werden kén-
nen. Schwankungen zwischen den Erhebungsjahren sind teilweise durch Temperaturschwan-
kungen zu erklaren. Zu beachten ist aul3erdem, dass Umstellungen in der Methodik der Ener-
giebilanzen oft gerade die Zeile ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Ver-
braucher* betreffen.

Bei der Wahl der Gewichtungsfaktoren werden unter Zuhilfenahme der einschlagigen Literatur
die bestmdglichen vorhandenen SchlisselgroRen herangezogen. Zur Uberpriifung der Plausibi-
litat der Methode werden verschiedene Uberlegungen und Vergleiche (beispielsweise anhand
der Heizstruktur mit Hilfe von Angaben aus verschiedenen Wohnungsstichproben) angestellt.
Die Schwéachen der Methode liegen vor allem darin, dass die Ergebnisse teils auf Annahmen
basieren, die jedoch nicht im Einzelnen statistisch untermauert werden kénnen.

Anpassungen an den Gesamtenergieverbrauch (siehe Rechenbereich I, Teil 2) spiegeln sich oft
im gewichtigen Energietréger ,Heizol leicht* wider. Der Energieverbrauch des Energietrégers
.Heizol leicht" sollte aus diesem Grund fur die privaten Haushalte nicht gesondert im Zeitver-
gleich analysiert werden.

Die Addition der Landerergebnisse zur Bundessumme ist nicht mdglich. Zum einen wurden bis-
lang nicht fur alle Bundeslander durchgéangig Energie- und CO2-Bilanzen erstellt. Zum anderen
ist das Einbeziehen unterschiedlicher Quellen zwischen den UGR des Bundes (insbesondere
AGEB) und der Lander (hauptsachlich LAK Energiebilanzen) zu beachten.

Ergebnisse

Verfuigbare Ergebnisse

Bundesland

Rechenbereich | Rechenbereich Il

Baden-Wiirttemberg

Daten ab 1991 jahrlich vorhanden

1995, ab 2000 jahrlich

Bayern Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995, 2000, 2002 und 2004
Berlin Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995, 2000 bis 2002 und 2004
Brandenburg Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995, ab 2000 jahrlich
Bremen Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995, 2000, 2002 und 2004
Hamburg Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995 und 2004

Hessen Daten ab 1995 jahrlich vorhanden 1995, 2000, 2002 und 2004

Mecklenburg-Vorpommern

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004

Niedersachsen

Daten ab 1996 zweijéhrlich vorhanden

1996, 2000, 2002 und 2004

Nordrhein-Westfalen

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004

Rheinland-Pfalz

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004

Saarland

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2003

Sachsen

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004

Sachsen-Anhalt

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004

Schleswig-Holstein

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000 bis 2002 und 2004

Thiringen

Daten ab 1995 jahrlich vorhanden

1995, 2000, 2002 und 2004
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Ein Teilergebnis aus Rechenbereich | ndmlich der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
wird im Jahr t+3 in der Regel im Herbst veroffentlicht. Der Endenergieverbrauch des Teilsektors
GHD je Energietrager und Wirtschaftszweig aus Rechenbereich Il wird in Verbindung mit dem
Direkten Energieverbrauch aus den Energieflussrechnungen verdffentlicht.

Literaturhinweise

AG Energiebilanzen e. V. (Hrsg.), Vorwort zu den Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik
Deutschland, o. O. o. J. (http://www.ag-energiebilanzen.de/ziele.htm)

Prognos AG (Hrsg.), Energiereport Ill, Stuttgart 2000 (http://www.prognos.com)

Struschka, M., Mundliche Aussage, Institut fur Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen, Uni-
versitat Stuttgart 2003 (http://www.ivd.uni-stuttgart.de)

Umweltbundesamt (Hrsg.), Ermittlung der mittleren Emissionsfaktoren zur Darstellung der Emis-
sionsentwicklung aus Feuerungsanlagen im Bereich der Haushalte und Kleinverbraucher; Berlin
2000 (http://www.umweltbundesamt.de)
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