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I. Ausgangssituation und Ziel der Studie

Im Jahr 2015 fragten die Letztverbraucher in Deutschland nach vorlaufigen Berechnun-
gen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AG Energiebilanzen) rund 8 877 PJ an
Brennstoffen, Warme und elektrischem Strom nach. Etwa 29 % dieser Endenergienach-
frage entfiel auf industrielle Verbraucher, der Rest in der Reihenfolge ihrer Bedeutung
auf den Verkehr (29,5 %), die Privaten Haushalte (25,8 %) sowie den Sektor ,,Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen* (GHD) (15,7 %).'

Zur Berechnung dieses Endenergieverbrauchs liegen belastbare Daten im Rahmen re-
gelmaBig wiederkehrender statistischer Erhebungen durch das Statistische Bundesamt
nur fur die Industrie vor. Damit sind rund 71 % des Endenergieverbrauchs nicht tber
amtliche Erhebungen abgedeckt.

Bei der Erstellung der Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland (aber auch
im Rahmen der internationalen energiestatistischen Berichtspflichten gegenuber der
International Energy Agency (IEA) oder dem Statistischen Amt der Europaischen
Kommission (Eurostat)) bereitet die unzureichende und liickenhafte Datenbasis teil-
weise erhebliche Schwierigkeiten. Das Institut Energy Environment Forecast Analysis
(EEFA) hat vor diesem Hintergrund (unter anderem) zusammen mit dem Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) im Auftrag
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) im Jahr 2015 eine umfas-
sende Methodik zur regelmaBigen und aktuellen Ermittlung in nicht von der amtlichen
Statistik erfassten Bereichen entwickelt.?

Die Methodik-Studie kam im Kern zu dem Ergebnis, dass eine kostengiinstige Verbes-
serung der Datenqualitat fir die zukiinftige Abbildung des Endenergieverbrauchs in den
Sektoren Private Haushalte und GHD im Rahmen der Erstellung der Energiebilanz
Deutschland bei den wichtigen Energietragern machbar ist. Eine wichtige empirische
Grundlage dazu bilden umfangreiche empirische Datenbestande der Energiekostenab-
rechnungsfirmen zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte (Heizol, Erdgas und
Fernwarme) zur Bereitstellung von Warmwasser und Raumwarme, die im Wege der
Hochrechnung auch fiir Zwecke der Energiebilanzerstellung genutzt werden konnen.
Geeignete Modellrechnungen (sowie zum Teil auch Auswertungen verstreut vorliegen-
der empirischer Erhebungen und Datensammlungen) erganzen bzw. unterstiitzen die
angesprochenen Hochrechnungen in einzelnen Segmenten (z.B. zur Ermittlung des

! Vgl. Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.

2 Vgl. EEFA et al. (2015).
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Energiebedarfs zur Beheizung von Einfamilienhausern sowie zur Ermittlung belastbarer
Zeitreihen zum Einsatz erneuerbarer Energien in Privaten Haushalten).

Im Mittelpunkt der nun vorliegenden Umsetzungsstudie steht also die Ermittlung
belastbarer Zeitreihen zur Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten
Haushalte in der Zeit von 2010 bis 2015. Der Grund fiir die Konzentration auf die
Ermittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte liegt darin, dass jede Verbes-
serung der Datenqualitat bei der Erfassung des Haushaltsenergieverbrauchs sich — qua-
si automatisch — im Rahmen der Erstellung der Energiebilanz Deutschland in einer ge-
naueren Abbildung des als RestgroBBe ermittelten Energieverbrauchs im GHD-
Sektor niederschlagt.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) einen Forschungsauftrag an die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.
(AG Energiebilanzen) vergeben, indem die in der o.g. Konzeptstudie erarbeiteten Me-
thoden zur Bereitstellung belastbarer, energiestatistischer Daten in den Sektoren GHD
und Private Haushalte (sowie Motorisierter Individualverkehr) empirisch umgesetzt
werden sollen. Mit der Durchfihrung der Forschungsarbeiten wurden die Forschungs-
institute Energy Environment Forecast Analysis GmbH&Co. KG (EEFA) sowie Zent-
rum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSWV) be-
auftragt.
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Ermittlung des Energieverbrauchs privater Haushalte

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte auBerhalb einer breit
angelegten Stichprobenerhebung steht ein einheitliches, universelles Losungskonzept
nicht zur Verfligung. Um den Energieverbrauch der Privaten Haushalte fir Zwecke der
Energiebilanzerstellung moglichst vollstandig und genau zu ermitteln, ist vielmehr eine
nach Energietragern differenzierte Vorgehensweise angezeigt.

Vor diesem Hintergrund werden im Rahmen der Umsetzungsstudie folgende Energie-
trager analysiert:

Erdgas, leichtes Heizol und Fernwarme,

Feste biogene Stoffe (Holz, Holzkohle),

Flissige und gasformige Biomasse,

Sonstige erneuerbare Energien (Solarthermie und Umweltwarme) sowie

Ottokraftstoffe.

Fur die Berechnung des Verbrauchs an Heizol, Fernwarme und Erdgas nutzt die
vorliegende Studie drei Komponenten:

Hochrechnungen aus Stichproben: Die Auswertung der Daten des
Energiekostenabrechners ,,Techem® ist das zentrale Element zur Ermittlung
des Energieverbrauchs zur Beheizung von Wohnungen und Bereitstellung
von Warmwasser mittels Heizol, Erdgas und Fernwarme. Die Techem-
Daten liefern belastbare empirische Informationen zum flachenspezifischen
Energieverbrauch (Raumwarme und Warmwasser) der Zwei- und Mehrfa-
milienhauser in Deutschland. Die Hochrechnung der Stichprobeninformati-
onen erfolgt unter Berlicksichtigung einer geeigneten Reprasentativgewich-
tung mit Hilfe der Informationen aus der Mikrozensuszusatzerhebung (bzw.
deren Fortschreibung). Allerdings erfassen Energiekostenabrechnungsfirmen
typischerweise nur den Energieverbrauch in Mehrfamilienhausern.

Berechnungen mit dem EEFA-Wohnungsmodell: Um die Hochrech-
nungen fiir Zwecke der Erstellung der Energiebilanz Deutschland verwen-
den zu konnen, sind zusatzlich Schatzungen des Energieverbrauchs zur Be-
heizung von Wohnraumen und zur Erwarmung von Wasser auf Basis der
Energietrager Heizol, Erdgas und Fernwarme in Einfamilienhausern erfor-
derlich. Dazu wird in der vorliegenden Umsetzungsstudie auf das EEFA-
Wohnungsmodell zuriickgegriffen, mit dessen Hilfe der Energieverbrauch
zur Beheizung von Wohnungen und zur Bereitstellung von Warmwasser dif-
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ferenziert nach Energietragern, sowohl fur den Bestand der Einfamilienhau-
ser, als auch fiir Zwei- und Mehrfamilienhauser, berechnet werden kann.

- Analysen zu einzelnen Anwendungszwecken des Energiever-
brauchs der Privaten Haushalte: Um den gesamten Erdgasverbrauch
der Privaten Haushalte zu erfassen, ist dariiber hinaus der Einsatz dieses
Energietragers zu Kochzwecken zu beriicksichtigen. Der Erdgasverbrauch
zu Kochzwecken wird in einem erganzenden Modell ermittelt.

Um den Energieholzverbrauch der Privaten Haushalte empirisch zu ermitteln, exis-
tieren hingegen nur begrenzte Moglichkeiten, wobei die umfassenden Erhebungen im
Rahmen des Rohstoffmonitoring Holz bisher bei der Erstellung der Energiebilanz
Deutschland weitgehend ungenutzt geblieben sind.’* Aufgrund des Erhebungsumfangs
sowie der angewandten Hochrechnungsmethode der empirischen Daten fiir die Be-
richtsjahre von 2005, 2007, 2010 und 2014 eignen sich die Ergebnisse als EckgroBe zur
Abbildung des Holzverbrauchs der Privaten Haushalte in der Energiebilanz Deutsch-
land.

Zur uneingeschrankten Nutzung der Daten erfolgt zunachst eine einheitliche Umrech-
nung der in natirlichen Einheiten (Festmeter) erhobenen Holzverbrauchsmengen in
Tonnen absolut trockenes Holz und schlieBlich in Energieaquivalente (280,0 P} im Jahr
2010 sowie 240,4 P) im Jahr 2014).

Die Entwicklung des Holzverbrauchs in den Zwischenjahren wird anhand des Warme-
bedarfs der holzbeheizten Wohnflachen, wie er mit dem EEFA-Wohnungsmodell be-
rechnet wurde, ermittelt. Konkret wird folgende Vorgehensweise angewandt: Um den
Beitrag der Zweitheizungen zu bestimmen, wird das EEFA-Wohnungsmodell auf die
Jahre 2010 und 2014 kalibriert. Von diesen EckgroBen (280,0 PJ sowie 240,4 P}, s.o0.)
wird unter Annahme plausibler Wirkungs- bzw. Nutzungsgrade fiir die Heizungssyste-
me der rechnerische Holzverbrauch abgezogen, der zur Warmwasserbereitstellung
eingesetzt wird, sowie der Teil, der zur Beheizung von Wohnflachen aufgewendet
wird, die ausschlieBlich mit Holz heizen. Der Holzverbrauch der Wohnungen, die Holz
als Zweitheizung einsetzen, bildet die RestgroBe.

Der bestehende Ansatz zur Ermittlung des Verbrauchs solarthermischer Energie
in Privaten Haushalten und im GHD-Sektor wurde im Rahmen der vorliegenden Studie
grundlegend uiberarbeitet. Kern der Analyse bildet die Verknupfung von zwei Modellen:

3 Vgl. Mantau, U., Sorgel, C. (2006), Hick, A., Mantau, U. (2008), Mantau, U. (2012a), Doring, P., Glasenapp, S., Mantau, U. (2016).
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Zunachst wird mit dem ZSW-Solarthermiemodell die in Deutschland installierte Net-
tokollektorflache differenziert nach Bauweise, Sektoren, Anwendungen und Bundeslan-
dern auf Basis eines ,,Vintage“-Ansatzes ermittelt. Durch die Verwendung stiindlicher,
regional differenzierter Klimadaten (Lufttemperatur und Globalstrahlung) sowie techni-
scher Parameter in Abhangigkeit von der Beschaffenheit der Kollektoren, wird aus der
Nettokollektorfliche schlieBlich der tatsachliche Kollektorertrag in den Sektoren Pri-
vaten Haushalte und GHD abgeleitet. Resultat der Analyse ist das Angebot an solar-
thermischer Energie in monatlicher Auflosung.

Mit dem EEFA-Wohnungsmodell wird parallel dazu der (gesamte theoretische) War-
mebedarf der Privaten Haushalte mit solarem Zweiheizungssystem sowie solarer
Trinkwassererwarmung ermittelt. Als Ergebnis stellt das EEFA-Wohnungsmodell die
Nachfrage nach bzw. den potenziellen Verbrauch an Solarthermie (bei standiger Ver-
fugbarkeit des Solarthermieangebots) ebenfalls in monatlicher, bundeslandscharfer Auf-
|osung bereit.

Das jeweilige, auf der Basis von Monaten ermittelte Minimum unterhalb der Schnitt-
punkte von Kollektorertrags- (ZSW-Solarthermiemodell) und Warmebedarfskurve
(EEFA-Wohnungsmodell) entspricht letztlich dem Verbrauch von solarthermischer
Energie in Privaten Haushalten im Sinne der Energiebilanz Deutschland. Der vorge-
schlagene Ansatz tragt dem Umstand Rechnung, dass in Sommermonaten mit hohem
Erzeugungspotential die entsprechende Solarwarme nicht immer verwendet werden
kann bzw. im Sinne der Energiebilanz auch nicht erzeugt wird, da beispielsweise die
vorhandenen Speicher gefiillt sind.

Der Verbrauch der ubrigen Energietrager Holzkohle, fliissige und gasformige Bi-
omasse, Umweltwirme sowie Ottokraftstoffe in privaten Haushalten wird mit-
tels unterschiedlicher Modellrechnungen ermittelt, die in ausfiihrlicher Weise in der
Langfassung der vorliegenden Umsetzungsstudie beschrieben sind.

Schaubild | fasst die Ergebnisse alternativer Berechnungs-Verfahren zur Ermittlung des
Energieverbrauchs der Privaten Haushalte fir die betrachteten Energietrager in der
Zeit von 2010 bis 2015 zusammen und vergleicht sie mit den empirischen Befunden
der Energiebilanz Deutschland (AGEB).
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Schaubild I Energieverbrauch in privaten Haushalten fiir ausgewahlte Energietrager
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW
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3. Ermittlung der Bestandsverianderungen lagerfihiger Energietrager

3.1. Bestandsveranderungen bei den Privaten Haushalten

Die Energiebilanz Deutschland erfasst im Endenergieverbrauch der Sektoren Private
Haushalte und GHD bei den lagerfahigen Energietragern (Kohle, Heizol, Biodiesel) nur
die abgesetzten, nicht jedoch die tatsachlich verbrauchten Energiemengen. Vor allem
beim leichtem Heizol sind vor dem Hintergrund erheblicher Tankkapazitaten bei den
Verbrauchern — hervorgerufen vor allem durch (unterjahrige) Schwankungen des
Heizolpreises — spurbare Veranderungen der Lagerbestande in einzelnen Jahren zu
beobachten, die mehr oder weniger groBBe Abweichungen zwischen dem tatsachlichen
Heizolverbrauch und der abgesetzten Heizolmenge verursachen.*

Mit Hilfe der Hochrechnung flachenspezifischer Heizolverbrauche, die den Techem-
Studien ,,Energiekennwerte” entnommen werden, lassen sich grundsatzlich nur Infor-
mationen zum absoluten Heizolbedarf der Mehrfamilienhauser (nicht zum Heizolabsatz
an diese Verbrauchergruppe) empirisch ermitteln. Ahnliches gilt fiir Verbrauchsbe-
rechnungen mit dem EEFA-Wohnungsmodell, das im Kern mit Hilfe geeigneter War-
medurchgangskoeffizienten die Warmeverluste der Wohngebaude bestimmt, die uber
die Zufuhr von Heizenergie ausgeglichen werden miussen. Diese Studie errechnet den
Heizolverbrauch der Privaten Haushalte anhand hochgerechneter Kennziffern zum
Energieverbrauch aus den Techem-Daten (Zwei- und Mehrfamilienhauser) sowie mit
Hilfe des EEFA-Wohnungsmodells (Heizolverbrauch der Einfamilienhauser). Alle hier
berechneten Zeitreihen stellen somit zunachst ausschlieBlich den Energieverbrauch der
Privaten Haushalte, nicht jedoch die Absatzmengen dar.

Fur den wichtigsten lagerfahigen Energietrager, das leichte Heizol, konnen die Veran-
derungen der Tankbestande im Wesentlichen aus zwei Quellen errechnet werden:

- Monatliche Tankbestandsentwicklung bei den Privaten Haushalten in %

- Tankvolumen bzw. Tankkapazitat der Privaten Haushalten, in Mio. Litern.

Empirische Informationen zur monatlichen Veranderung der Heizol-
Tankbestidnde bei den Privaten Haushalten in Deutschland werden im Rahmen des
Mineralolpanels (von der ipsos GmbH im Auftrag der Mineralolwirtschaft) erhoben.
Diese Informationen sind allerdings nicht offentlich zuganglich. Hinzu kommt, dass die
Erhebung voraussichtlich Ende 2015 eingestellt wird, die Originaldaten in Zukunft fir

4 Hingegen verbucht die Energiebilanz Deutschland bei den leitungsgebundenen Energietragern (Strom, Erdgas, Fernwirme), sowie
den dezentralen erneuerbaren Energien (Holz, Biogas), sowohl im Sektor ,,Private Haushalte* als auch im GHD-Sektor den Ver-
brauch.
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Berechnungen im Rahmen der Energiebilanz Deutschland also nicht mehr genutzt wer-
den konnen.

Dennoch liegen im Rahmen des Mineralolpanels fiir die Vergangenheit belastbare, em-
pirische Angaben zu den monatlichen Tankfullstanden der Privaten Haushalte von Janu-
ar 2004 bis November 2015 vor. Nach dieser Erhebung bewegt sich der Befullungsgrad
der Heizoltanks in Privaten Haushalten je nach Berichtsjahr bzw. -monat innerhalb ei-
ner Schwankungsbreite zwischen 44 % und 68 %.

Um diese unterjahrige Information auch in Zukunft zur Ermittlung der Veranderung
der Heizolbestainde bei den Privaten Haushalten verwenden zu konnen, wurde eine
okonometrische Schatzgleichung entwickelt, mit deren Hilfe in Prognosen der pro-
zentualen Tankbestandsentwicklung in Abhangigkeit von der beobachteten Preis-
entwicklung (Anschaffungspreis der Privaten Haushalte) sowie der Witterung (Heiz-
gradtage) erstellt werden konnen.

Aus der prozentualen Veranderung der Tankbestande kann die absolute jahrliche Ver-
anderung der Heizolbestande bei den Privaten Verbrauchern berechnet werden. Als
Voraussetzung dazu ist eine Zusatzinformation lber die insgesamt verflugbare Tankka-
pazitat bzw. das Gesamtvolumen aller Heizoltank in Wohngebauden bzw. bei Privaten
Haushalten erforderlich.

Das Tankvolumen der Privaten Haushalte wird aus der Zahl der olbeheizten Woh-
nungen (bzw. Gebaude) und der durchschnittlichen GroBBe der Heizoltanks bestimmt.
Die Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 des Statistischen Bundesamtes zu Bestand und
Struktur der Wohneinheiten in Deutschland, stellt fur das Jahr 2010 Daten zur Anzahl
der olbeheizten Gebaude bereit.

Danach verfiigten 2010 insgesamt 5,9 Mio. Gebiude iiber eine Olheizung, wobei der
mit Abstand groBte Teil dieser Heizungen (namlich 83,1 %) in Ein- und Zweifamilien-
hausern installiert ist.

Das mittlere Fassungsvermogen der Heizoltanks in Ein- und Zweifamilienhausern ist
empirisch eine nur schwer festzulegende GroBe. Veranschlagt man im Gebaudebestand
bei Ein- und Zweifamilienhausern ein durchschnittliches Fassungsvermogen von rund
5 500 Litern je Behalter, sowie bei Mehrfamilienhausern von rund 12 400 Litern je Be-
halter®, verfugen die Privaten Haushalte, die mit Ol heizen, tber ein Tankvolumen in
Hohe von ca. 39,3 Mrd. Litern. Es liegt auf der Hand, dass das gesamte Tankvolumen

5 Vgl. dazu auch EEFA/IE Leipzig (2008), S. 100, sowie DIW (1995), S. 62.
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der Privaten Haushalte sensibel auf Veranderungen der Annahmen zum durchschnittli-
chen Fassungsvolumen der Tankbehalter reagiert.

Aus alledem (geschatztes Tankvolumen sowie den prozentualen Fiillstande) ergeben
sich jahrliche Veranderungen der Heizol-Lagerbestande Privater Haushalte, die in
Schaubild 2 fir die Berichtsjahre von 2005 bis 2014 grafisch dargestellt sind. Die Tank-
bestande der Privaten Haushalte schwanken i.d.R. zwischen -2,2 und +1,8 Mio. Litern
(entspricht 35 748 TJ). Insbesondere in den Jahren 2006 sowie 2008 war ein hoher
preisinduzierter Bestandsaufbau zu beobachten (um 1,8 bzw. 1,6 Mio. Litern).

Schaubild 2:  Jahrliche absolute Veranderung der Tankbestande (HEL)
bei Privaten Haushalten
2005 bis 2015, in Mrd. Litern (beobachtet Werte)
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach IPSOS, MWV und Destatis

Addiert man die dargestellten Lagerbestandsbewegungen (HEL) zu dem in dieser Stu-
die hochgerechneten Heizolverbrauch der Privaten Haushalte, erhalt man den Heizol-

¢ Sollten dazu belastbarere empirische Informationen greifbar sein, konnen die hier vorgestellten Berechnungsergebnisse ohne
groBen Aufwand angepasst werden.
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absatz an die Privaten Verbraucher, der unmittelbar mit den Angaben der Energiebilanz
Deutschland verglichen werden kann.’

Neben leichtem Heizol erfasst die Energiebilanz Deutschland im Sektor Private Haus-
halte als weiteren flussigen, lagerfahigen Energietrager den Absatz von Flussiggas. Lei-
der liegen uber die Tanks zur Lagerung von Flissiggas weder Informationen zum Fill-
stand, noch zum Fassungsvermogen der Behalter vor. Um im Rahmen der vorliegenden
Studie konsistent zu bleiben werden die Lagerbestandsveranderungen bei diesem Ener-
gietrager mit einer einfachen Methode auf Basis der Heizgradtage ermittelt (Flussiggas
spielt mit einem Anteil von weniger als 1,5 % gemessen am fossilen Endenergiever-
brauch der Privaten Haushalte nur eine untergeordnete Rolle).

Im Unterschied zum Heizol erfasst die Energiebilanz Deutschland fur den lagerfahigen
Energietrager Holz in allen Endenergiesektoren den Verbrauch und nicht die abgesetz-
ten Mengen. Die fehlende Erfassung von Bestandsveranderungen ist einerseits Aus-
druck von Datenliicken andererseits aber auch der Tatsache geschuldet, dass der ge-
samte Holzverbrauch uber die Verwendungsseite auf Basis erhobener Angaben zum
Verbrauch in einzelnen Sektoren (,,bottom-up®) erfasst wird, eine separate Aufkom-
mensrechnung fur Energieholz existiert nicht.

Aufgrund dieser Zusammenhange wird — entsprechend der bisherigen Vorgehensweise
bei der Erstellung der Energiebilanz Deutschland — auf die separate Erfassung von Be-
standsveranderungen beim Energietrager Holz verzichtet. Zu bertcksichtigen ist daru-
ber hinaus, dass selbst fiir den Fall, das Lagerbestandsveranderungen beim Energietra-
ger ,,Holz" empirisch belastbar ermittelt werden konnten, keine Auswirkungen auf den
Primarenergieverbrauch zu erwarten waren, da die Berucksichtigung von Vorratsver-
anderungen lediglich die ,rechnerische” Energieholzgewinnung im Inland beeinflussen
wirde.

3.2. Bestandsveranderungen im GHD-Sektor

Aus den vorliegenden Zeitreihen zum Heizolverbrauch der Privaten Haushalte (Hoch-
rechnung und Modell) sowie den gewonnenen Informationen zu HEL-
Lagerbestandsveranderungen lassen sich Zeitreihen zum Heizolabsatz an den GHD-
Sektor im Rahmen der Erstellung der Energiebilanz Deutschland (bzw. aus dem be-
kannten Heizolabsatz an den Sektor Haushalte und GHD nach der Mineralolstatistik)
von 2010 bis 2014 empirisch als RestgroB3e bestimmen.

7 Unabhingig davon eroffnet die isolierte Ermittlung der Lagerbestandsbewegungen beim leichten Heizol im Rahmen der Erstellung
der Energiebilanz Deutschland die Moglichkeit, entweder (wie bisher) im Endenergieverbrauch bei den Privaten Haushalten den
Absatz zu erfassen, oder die Lagerbestandsbewegungen (im Sinne der Energiebilanzierung korrekt) in der Primarenergiebilanz
unter den Bestandsveranderungen zu erfassen.
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Zur Bereinigung dieser RestgroBe um die Lagerbestandseffekte untersucht die vorlie-
gende Studie drei Methoden an:

- |) Ein einfaches, rechnerisches Verfahren, das den Heizolabsatz unter Zuhil-
fenahme der Anwendungsbilanzen in einen witterungsabhangigen und einen
produktionsbezogen Teil aufgliedert, um die Lagerbestandseffekte anschlieBend
mit Hilfe von Indikatoren, wie der Anzahl der Heizgradtage oder Produktions-
entwicklung zu isolieren,

- 2) Ein 6konometrisch gestiitztes Verfahren, das als wesentliche Zusatzin-
formation die beobachtete Entwicklung des Erdgasverbrauchs im GHD-Sektor
(bzw. die fur den Erdgasverbrauch im GHD-Sektor geschatzten Preis- und Wit-
terungselastizitat) nutzt. Im Gegensatz zum Heizol ist der Erdgaseinsatz nicht
durch Veranderungen der Lagerbestande verzerrt.

- 3) Die einfache Annahme (drittes Verfahren), das Einsatzbedingungen fiir
leichtes Heizol in den Sektoren Private Haushalte und GHD sehr ahnlich sind,
so dass im GHD-Sektor identische (prozentuale) Lagerbestandsbewegungen un-
terstellt wie fir den Sektor Private Haushalte ermittelt wurden.

Die genauere Analyse der skizzierten Verfahren zeigt, dass sowohl die flexiblere oko-
nometrische Methode (unter Berticksichtigung der Energiepreis- und Witterungsent-
wicklung), als auch das einfache statische Konzept zur Ermittlung der Lagerbestands-
veranderungen mit Hilfe der Heizgradtage (bzw. Produktionsentwicklung), einen ge-
meinsamen Nachteil aufweisen: Jede Aktualisierung der verwendeten Zeitreihen ver-
andert entweder die Schatzgleichung (okometrisches Verfahren) oder den Koeffizien-
ten der sich aus dem kumulierten Energieverbrauch der betrachten Periode dividiert
durch die kumulierte Anzahl der Heizgradtage (Heizgradtagemethode) ergibt. Daraus
folgt, dass die Fortschreibung der Zeitreihen laufend riickwirkende Korrekturen an
bereits ermittelten Daten zu den Lagerbestandsveranderungen nach sich ziehen wiirde.

Die damit verbundenen laufenden Revisionen der Energiebilanz stellen fur die AG
Energiebilanzen keine akzeptable Vorgehensweise dar. Vor diesem Hintergrund wer-
den im Rahmen vorliegenden Umsetzungs-Studie zur Bereinigung des ermittelten
Heizolabsatzes um Lagerbestandseffekte letztendlich, die bereits fir die Privaten Haus-
halte ermitteltet Vorratsveranderungen als (prozentualen) Schatzwert fir den GHD
Sektor verwendet.

Die vorstehenden, hypothetischen Rechnungen zur Ermittlung der HEL-
Lagerbestandsveranderungen im GHD-Sektor blenden die noch durchzufiihrende Rest-
rechnung zur Neubestimmung des Heizolabsatzes an den GHD-Sektor noch explizit
aus (die hier dargestellten Berechnungen der HEL-Lagerbestandsveranderungen basie-
ren auf den Angaben zum Heizolabsatz wie sie von der AG Energiebilanzen bislang
publiziert wurden). In Kapitel 5 dieser Studie werden die Veranderungen der HEL-
Lagerbestande berlcksichtigt, wie sie sich aus der Anwendung der o.g. Verfahren auf
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den GHD-Sektor ergeben.

EEFA

die im Rahmen der Restrechnung ermittelten Absatzmengen von leichtem Heizol an

Sektor fasst Schaubild 3 grafisch zusammen.®

Die auf diese Weise berechneten Veranderungen der HEL-Lagerbestande im GHD-
Schaubild 3:

Jahrliche absolute Veranderung der HEL-Lagerbestande
im GHD-Sektor (Verfahren 3)

2005 bis 2015, in T}
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach AG Energiebilanzen

® Die in der Schatzgleichung fiir die der Tankfiillbestande ermittelten Koeffizienten fiir den Preiseinfluss und die Witterung wer-
den als fixe Werte genommen, da eine Neuschitzung der Gleichung aufgrund fehlender Daten nicht mdglich ist.



4 Ermittlung des Energieverbrauchs fiir den GHD-Sektor ==X EEra

4. Ermittlung des Energieverbrauchs fiir den GHD-Sektor

Nachdem die Zeitreihen fiir den Endenergieverbrauch sowie die Langerbestandsveran-
derungen fur den Sektor der Privaten Haushalte in den vorangegangenen Kapiteln er-
mittelt wurden, lassen sich anschlieBend energiebilanzkonsistente Zeitreihen zum
Energieverbrauch des Sektors GHD im Wege der Restrechnung bestimmen.

Eine Restrechnung fiir den Sektor GHD ist selbstverstandlich nur moglich, wenn zum
einen das Aufkommen des jeweiligen Energietragers bekannt ist und als EckgroBe fur
die Restrechnung dienen kann. Zum anderen mussen die Ablieferungen an die bzw. die
Verbrauche der anderen Endenergieverbrauchssektoren (Industrie und Verkehr) be-
kannt sein, um den Sektor GHD als RestgroB3e bilden zu konnen.” Zur Ermittlung des
Endenergieverbrauchs des Sektors GHD miussen aus diesem Grund zunachst die Zeit-
reihen fur diejenigen Energietrager ermittelt werden, fir die das Restrechnungskon-
zept nicht anwendbar ist. AnschlieBend wird das Restrechnungskonzept auf die ver-
bleibenden Energietrager angewendet.

Die Ermittlung des Energieverbrauchs des GHD-Sektors wird nach Energietragern dif-
ferenziert durchgefiihrt:

- Der Verbrauch von Erdgas, leichtem Heizol und Fernwarme im GHD-
Sektor wird nach dem Restrechnungskonzept ermittelt.

- Im Bereich Holz liegen bereits Zeitreihen vor. Die Ermittlung des Energiever-
brauchs Holzkohle erfolgt analog den Privaten Haushalten.

- Im Falle von fliissiger und gasformiger Biomasse wird die Durchfiihrung
des Restrechnungskonzeptes verhindert, da das Aufkommen bottom-up aus
dem Verbrauch berechnet wird; daher erfolgt die Modellierung des Energiever-
brauchs im GHD-Sektor wie bei Privaten Haushalten. Zudem sind die gasformi-
gen Biomassen Klar- und Deponiegas zu bertcksichtigen, deren Verbrauch im
GHD-Sektor anhand des Restrechnungskonzepts unter Verwendung empirisch
erhobener Daten zum Aufkommen ermittelt wird.

- Bei den sonstigen erneuerbaren Energien (Solarthermie und Umweltwar-
me) scheitert das Restrechnungskonzept ebenfalls, da das Aufkommen bottom-
up aus dem Verbrauch berechnet wird. Aus diesem Grund wird der Energie-
verbrauchs im GHD-Sektor wie bei Privaten Haushalten modelliert.

% Der Verbrauch der Industrie ist statistisch erfasst. Der Verbrauch des StraBenverkehrssektors liegt hingegen nicht flichende-
ckend vor.
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Schaubild 4
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- Der Verbrauch von Diesel- und Ottokraftstoffen, die im GHD-Sektor
(-, Non-Road“- Bereiche: Ackerschlepper und Maschinen in der Land- sowie
Forstwirtschaft, Baumaschinen usw.) eingesetzt werden, erfolgt im Wege der
Modellrechnung, da die Zuordnung des Diesel- und Ottokraftstoffverbrauchs
zum Sektor ,,StraBenverkehr in der Energiebilanz bereits Uber eine Restrech-
nung erfolgt.

- Der Verbrauch an elektrischem Strom im GHD-Sektor lasst sich erst dann
als Restglied ermitteln, wenn auch die Einsatze im StraBenverkehr (Elektromo-
bilitat) bekannt sind, die fiir private Verkehrszwecke genutzt werden. Diese
muissen vom Stromverbrauch der privaten Haushalte abgezogen werden.

In Schaubild 4 werden abschlieBend die Ergebnisse alternativer Verfahren zur Ermitt-
lung des Energieverbrauchs des Sektors GHD fir die Jahre 2010 bis 2015 fiir ausge-
wabhlte Energietrager verglichen.
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5. Integration der gewonnenen Zeitreiheninformationen (Verbrauchs-
und Absatzrechnungen) in die Energiebilanz Deutschland

5.1.1. Integration der Zeitreihen in das bestehende
Energiebilanzkonzept

Ausgehend von den ermittelten Zeitreihen zum Absatz bzw. Verbrauch der skizzierten
Energietrager an die Endverbrauchersektoren Private Haushalte und GHD stellt sich
die Frage, welche Auswirkungen die Integration der gewonnenen Daten fiir die Ener-
giebilanz Deutschland, bzw. fiir die Berechnung zentraler GroBen wie den Primarener-
gie- oder Endenergieverbrauch nach sich zieht. Wenngleich davon ausgegangen werden
kann, dass jede Veranderung der Datenquellen zur Erstellung der Energiebilanz in ir-
gend einer Weise primar- oder endenergieverbrauchsrelevante Wirkungen nach sich
zieht, gibt es Bereiche, von denen mehr oder weniger starke Effekte auf die Gesamtbi-
lanz ausgehen.

Vergleichsweise uberschaubare Veranderungen ergeben sich durch die Integration der
Zeitreihen zum Absatz von leichtem Heizol, Erdgas und Fernwirme an die Pri-
vaten Haushalte. Die zukiinftige Ubernahme dieser Daten aus der vorliegenden Umset-
zungsstudie fuhrt in der Energiebilanz Deutschland ,,nur® zu einer Verschiebung der
Absatz- bzw. Verbrauchsstruktur zwischen den Sektoren ,Private Haushalte* und
,GHD*. Die Summe ,,Endenergieverbrauch Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (Energiebilanzzeile 68) und infolgedessen auch der Endenergie- sowie Pri-
marenergieverbrauch verandern sich aufgrund des angewandten Verfahrens der Rest-
rechnung nicht.

Demgegeniiber wird der Otto- und Dieselkraftstoffverbrauch sowohl in Privaten
Haushalten als auch im GHD-Sektor in dieser Studie ,,bottom-up* mit Hilfe von Mo-
dellansitzen berechnet. NaturgemiB fiihrt diese Vorgehensweise im Falle der Uber-
nahme der Daten in die Energiebilanz zu einer Veranderung des Endenergieverbrauchs
an Kraftstoffen (Motorenbenzin und Dieselkraftstoff) im libergeordneten Gesamtsek-
tor ,,Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen* (Energiebilanzzeile 68). Aller-
dings erfolgt die Bestimmung des Kraftstoffeinsatzes im StraBenverkehr im Rahmen der
Energiebilanzerstellung schon heute als RestgroBe, so dass sich zwar der Kraftstoffver-
brauch im Verkehr (Energiebilanzzeile 65) geringfiigig verandert, der Endenergie- und
Primarenergieverbrauch gegeniiber der urspriinglichen Bilanz aber ebenfalls unveran-
dert bleiben.

Unter dem Aspekt des Einflusses auf die Energiebilanz Deutschland ist die Ubernahme
neu gewonnener Daten im Bereich erneuerbarer Energien von besonderer Bedeu-
tung. Im Gegensatz zu den fossilen Energietrigern Ol oder Gas, sind hier stirkere
Auswirkungen bis auf die Ebene des Primar- oder Endenergieverbrauchs zu erwarten.
Bei der Interpretation dieses Befundes ist jedoch zwei Falle zu unterscheiden:
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- a) Erneuerbare Energien, deren Aufkommen sich im Rahmen der Energiebilanz
Deutschland bisher aufgrund der fehlenden, empirisch-statistisch belastbaren,
originaren Aufkommensrechnung ,,bottom up* errechnet hat (fliissige bioge-
ne Stoffe, Biogas, Holzkohle, Solarthermie sowie Umweltwarme):
Der Primarenergieverbrauch bzw. das Energieaufkommen dieser erneuerbaren
Energien im Inland ergibt sich in diesen Fallen bisher rein ,,rechnerisch* aus der
Addition der Nachfrageentwicklung in den einzelnen Umwandlungs- und End-
energieverbrauchsektoren. Neben den unmittelbaren Veranderungen im Ener-
gieverbrauch erneuerbarer Energien des Sektors ,,Private Haushalte und GHD*
(Energiebilanzzeile 68), zieht die Verwendung der neuen Datenquellen bei die-
sen Energietragern naturgemal3 eine entsprechende Veranderung des Endener-
gie- und Primarenergieverbrauchs nach sich.

- b) Erneuerbare Energien, deren Aufkommen im Inland bereits vorliegt oder in
dieser Studie neu ermittelt werden konnte (Biomethan, Deponiegas und
Klidrgas sowie feste biogene Stoffe): Bei diesen erneuerbaren Energien an-
dert sich im Zuge der Integration der Zeitreihen in die Energiebilanz der Pri-
marenergieverbrauch (aufgrund der neuen Aufkommensrechnung). Der End-
energieverbrauch als Ganzes sowie seine Subsektoren ,,Bergbau und Verarbei-
tendes Gewerbe* (Energiebilanzzeile 60), ,,Verkehr* (Energiebilanzzeile 65) und
,Private Haushalte und GHD* (Energiebilanzzeile 68) werden durch die Uber-
nahme der Daten hingegen nicht beeinflusst. Aufgrund der in diesen Fallen an-
gewandten Restrechnung fir den GHD-Sektor verschiebt sich lediglich der
Endenergieverbrauch zwischen den Sektoren Private Haushalte und Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen. Hinzu kommt, dass teilweise (z.B. beim Deponie-
gas) als Zusatzinformation die Fackel- und Leitungsverluste ermittelt werden
konnten (Energiebilanzzeile 41).

Insgesamt zeigt sich auf der Ebene der neu errechneten Spitzenaggregate Primarener-
gie- und Endenergieverbrauch, dass sich die Auswirkungen der Datenubernahme auf
die Energiebilanz in engen Grenzen halten: Bezogen auf den Primarenergieverbrauch
liegen die neu ermittelten Werte in einer Bandbreite zwischen +0,46 % (Maximum
2015) und +0,09 % (Minimum 2010) ber dem Niveau der in der Energiebilanz publi-
zierten Originalwerte. Beim Endenergieverbrauch liegen die neu berechneten Werte in
der GroBenordnung zwischen +0,1 1 % (2012) und 0,61 % (2015) Giber dem Niveau der
Angaben, die die Energiebilanz Deutschland publiziert hat.

Die Erklarung fiir diese beobachtete Entwicklungstendenz ist einfach. Grundsatzlich
sind simtliche Anderungen, die durch die Ubernahme der empirischen Zeitreihen aus
der vorliegenden Umsetzungsstudie in Energiebilanz-Aggregaten wie dem Primar- oder
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Endenergiebrauch entstehen, auf die erlauterten Verbesserungen der Datenbasis bei
den erneuerbaren Energien in den Sektoren Privaten Haushalte und GHD zurtickzu-
fuhren." Da sowohl der Anteil erneuerbarer Energien am Primar- als auch am End-
energieverbrauch in der Zeit zwischen 2010 und 2015 deutlich zugelegt hat, nimmt das
AusmaB der Impulse durch die Ubernahme der neu gewonnenen Zeitreihen am aktuel-
len Rand zu." Sichtbar wird dieser Zusammenhang auch daran, dass die Veranderungen
in der Bilanz (durch Ubernahme der Daten) bezogen auf den Primir- bzw. Endenergie-
verbrauch der erneuerbaren Energien naturgemaB starker ins Gewicht fallen.

Schaubild 5:  Auswirkungen auf den gesamten Primar- und Endenergieverbrauch so-
wie den Primar- und Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien
2010 bis 2015, in PJ
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach AG Energiebilanzen

1 Bej den konventionellen, fossilen Energietragern ergeben sich lediglich Verschiebungen zwischen den Sektoren Private Haushal-
te, GHD und StraBenverkehr.

"' Nach Berechnungen der AG Energiebilanzen ist der Anteil Erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch in der Zeit
zwischen 2010 und 2015 von 9,9 % auf 12,5 % angestiegen. Bezogen auf den Endenergieverbrauch hat der Anteil erneuerbarer
Quellen im selben Zeitraum um 0,3 %-Punkte auf 6,9 % zugenommen.
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Der Primarenergieverbrauch erneuerbarer Energien erreicht — unter Beriicksichtigung
neuer Studienergebnisse — ein Niveau, das in der GroBenordnung von +3,3 % (Mini-
mum 2010) und +6,7 % (2015) Uber den bislang in der Energiebilanz ermittelten Wer-
ten liegt. Der Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien erhoht sich nach unseren
Berechnungen gegenliber der Energiebilanz im Maximum um 6,5 % (2015), im Minimum
um 1,7 % (2012). Im Durchschnitt der endgiiltigen Energiebilanzjahre von 2010 bis
2015 ist aufgrund der Neuberechnung mit einer Erhohung des Endenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Energien um fast 5 % zu rechnen.

Bezugnehmend auf Schaubild 5 kann zusammenfassend festgehalten werden, dass die
Integration der in dieser Studie ermittelten Zeitreihen zum Energieverbrauch der Pri-
vaten Haushalte (sowie des GHD-Sektors) ohne weiteres moglich ist. Verschiebungen
gegenlber den bisherigen empirischen Befunden der Energiebilanz Deutschland kon-
zentrieren sich vor allem auf die Sektoren Private Haushalte sowie im Rahmen der
Restrechnung GHD und StraBenverkehr. Auswirkungen auf den Primar- oder End-
energieverbrauch resultieren ausschlieBlich der Ubernahme verfeinerter Zeitreihen
zum Energieeinsatz aus erneuerbaren Quellen.

5.1.2. Integration der Zeitreihen unter Berticksichtigung der
Lagerbestandsbewegungen bei Heizol und Flissiggas

Als Alternative zur einfachen Ubernahme der ermittelten Zeitreihen in die bestehende
Konzeption der Energiebilanz Deutschland bietet die isolierte Ermittlung der Lagerbe-
standsveranderungen (beim leichten Heizol sowie Flissiggas) die Option zur metho-
disch korrekten Erfassung der Lagerbestandsbewegungen in der Primarenergiebilanz.

Die angesprochene Umbuchung der Bestandsveranderungen lagerfahiger Energietrager
fand bei der Erstellung der Energiebilanz in der Vergangenheit allein aus empirischen
Griinden (fehlende statistische Daten) nicht statt. Die Bilanzierung eines Teils der La-
gerbestandsbewegungen im Sektor ,,Private Haushalte und GHD* (durch die Auswei-
sung des Absatzes anstelle des Verbrauchs an Heizol oder Flissiggas) fihrt zu Verzer-
rungen des Primar- und Endenergieverbrauchs.

Im Endenergieverbrauch bewirkt die Bilanzierung der Absatz- anstelle der Ver-
brauchsmenge lagerfahiger Energietrager eine Untererfassung des tatsachlich zu be-

12 Aufgrund fehlender statistischer Informationen erfasst die Energiebilanz im Endenergieverbrauch der Sektoren Private Haushalte
und GHD bei den lagerfahigen Energietragern grundsitzlich nur abgelieferte Mengen (Absatz) und nicht den Verbrauch, der me-
thodisch korrekt eigentlich dort dargestellt werden misste.
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obachten Verbrauchs, sofern die Verbraucher einen Teil des Bedarfs aus ihren Tank-
vorraten (Bestandsentnahmen) decken. Umgekehrt Gberschatzt die aktuelle Methodik
der Energiebilanz aufgrund der Darstellung des Absatzes den Endenergieverbrauch in
Jahren, in denen die Verbraucher beispielsweise aufgrund der Preisbewegungen ihre
Tankbestande aufstocken.

Auf den Primarenergieverbrauch hat die bisherige Vorgehensweise der Energiebilanz
(der Verbuchung eines Teils der Lagerbestandsveranderungen im Endenergiever-
brauch) einen gleichgerichteten Einfluss: der Primarenergieverbrauch in der bisherigen
Darstellung der Energiebilanz wird fiir Berichtsjahre, die tendenziell durch preisgetrie-
bene Lagerbestandsaufstockungen gekennzeichnet waren, uberschatzt, hingegen in Jah-
ren mit Bestandsentnahmen unterschatzt.

Schaubild 6:  Auswirkungen auf den Primar- und Endenergieverbrauch (inkl. Umbu-
chung der Lagerbestandseffekte aus den Sektoren Private Haushalte und
GHD)
2010 bis 2015, in PJ
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Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSWV nach AG Energiebilanzen

Die Bertcksichtigung der Lagerbestandsveranderungen aus den Sektoren Private
Haushalte und GHD in der Primarenergiebilanz vermeidet die skizzierten Verzerrun-
gen und ermoglicht fir alle Endenergieverbraucher die Berechnung unverzerrter Kenn-
ziffern zur Entwicklung der Energieeffizienz.

Schaubild 6 fasst die Auswirkungen zusammen, die bei einer Ubernahme der Zeitreihen
aus dieser Studie unter Berticksichtigung einer methodisch sachgerechten Umbuchung
der Lagerbestandsveranderungen auf den Primar- und Endenergieverbrauch zu erwar-
ten sind.
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6. Fazit und Handlungsempfehlung

Im Mittelpunkt der vorliegenden Studie steht die konkrete Ermittlung ausgewahlter
empirischer Zeitreihen zum Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte und des
GHD-Sektors fiir die Jahre von 2010 bis 2015. Methodisch stiitzt sich die Studie auf
Ergebnisse eines zuvor ebenfalls vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) in Auftrag gegebenen Forschungsvorhabens (BMWi-Projektnummer: 1C4 -
18/14), in dem genau untersucht wurde, inwieweit eine belastbare Ermittlung der feh-
lenden Daten zum Endenergieverbrauch (der Privaten Haushalte und des GHD-
Sektors) ohne den kostenintensiven Ruckgriff auf eigens daflir konzipierte Erhebungsin-
strumente machbar ist.

Die Konzeptstudie kam damals zu dem Ergebnis, dass sich ein GroBteil der identifizier-
ten Datenliicken unter Ruckgriff auf alternative Verfahren zur Gewinnung von Energie-
verbrauchsdaten fur die Privaten Haushalte und den GHD-Sektor schlieBen lasst. Diese
Verfahren sind:

- Nutzung verstreut vorliegender, nicht-amtlicher statistischer Quellen,

- Hochrechnung des Energieverbrauchs aus vorhandenen, empirischen Stichpro-
ben (z.B. aus den Datenbestandern der Energiekostenabrechner), sowie

- ,bottom-up“-Modellierungen des Energieverbrauchs (typischerweise unter Zu-
hilfenahme von Informationen zum Bestand langlebiger energieverbrauchender
Kapitalgtiter, spezifischen Verbrauchen sowie Informationen zum Nutzungsver-
halten).

Einen Schwerpunkt des empirischen Teils der vorliegenden Studie bildet vor diesem
Hintergrund die Auswertung vorhandener Datenbestande der Energiekostenabrechner
zur Ermittlung des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte. Insbeson-
dere wurden vollstandige Zeitreihen zum Verbrauch von

- Erdgas (Heizung, Warmwasser und Kochen),
- Heizol (Heizung und Warmwasser) und

- Fernwarme (Heizung und Warmwasser)

mit Hilfe von Hochrechnungen aus den umfangreichen Datenbestanden des Energie-
kostenabrechnungsunternehmens ,,Techem* ermittelt. Allerdings erfassen die Daten-
satze der Energiekostenabrechner i.d.R. nur Energieverbrauche in Mehrfamilienhau-
sern. Um den gesamten Energieverbrauch der Privaten Haushalte fiir Heizung, Warm-
wasser (und Kochen) zu ermitteln, mussten die Hochrechnungen des Energiever-
brauchs der Mehrfamilienhauser um den der Einfamilienhauser erganzt werden, der mit
dem EEFA-Wohnungsmodell errechnet wird. Insgesamt konnte der Energieverbrauch
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der mit Abstand wichtigsten Energietrager zur Beheizung von Wohnraumen und zur
Bereitstellung von Warmwasser in Privaten Haushalten damit vollstandig fir die Zeit
von 2010 bis 2015 bereitgestellt werden.

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs von Ottokraftstoffen (zum Betrieb mobiler Ge-
rate mit Verbrennungsmotor), Biomasse und erneuerbaren Abfallen sowie sonstigen
erneuerbaren Energien wurden mit Hilfe detaillierter Modellierungsansatze ebenfalls
Zeitreihen fir die Jahre von 2010 bis 2015 bereit gestellt. Im Bereich der erneuerbaren
Energien konnten insbesondere Zeitreihen zum Holzverbrauch in Privaten Haushalten
ermittelt werden. Vertiefende Auswertungen erfolgten zudem im Bereich der Nutzung
erneuerbarer Energietrager wie Solarthermie, Warmepumpen, flissige und gasformige
Biomasse sowie (erstmals in dieser Studie) auch Holz- bzw. Grillkohle.

Fur die ubrigen Energietrager (Kohle, Flussiggas sowie elektrischer Strom), die in Priva-
ten Haushalten eingesetzt werden, wurden hingegen keine alternativen Zeitreihen er-
mittelt. Zum einen sind insbesondere die Energietrager Kohle und Flussiggas (ihr Anteil
2014 am gesamten Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte betragt lediglich 1,0
bzw. I,l %) von untergeordneter Bedeutung. Zum anderen wird bei diesen Energietra-
gern - wie bereits in der Konzeptstudie angedeutet wurde - keine Moglichkeit gesehen,
die vorliegenden bzw. in der Energiebilanz Deutschland veroffentlichten Zeitreihen
durch den Einsatz von Modellierungsverfahren oder den Riickgriff auf andere Quellen
signifikant zu verbessern.

Der Endenergieverbrauch im GHD-Sektor lasst sich im Rahmen der Erstellung
der Energiebilanz Deutschland grundsatzlich als RestgroBe ermitteln, sofern belastbare
Daten zur Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte gewonnen wer-
den konnten. Dieses Grundkonzept verfolgt auch die vorliegende Umsetzungsstudie.
Allerdings setzt das Restrechnungs-Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs im
GHD-Sektor voraus, dass drei zusatzliche Kriterien erfullt sein mussen: Erstens muss
das Aufkommen des Energietragers im Inland, das die Energiebilanz Deutschland in
Zeile eins ausweist, aus originaren statistischen Quellen stammen (bzw. darf nicht im
Rahmen einer ,,bottom-up“-Rechnung ermittelt worden sein). Zweitens darf die Rest-
rechnung bei der Bilanzerstellung fiir den betrachteten Energietrager nicht bereits in
einem anderen Sektor (z.B. im StraBenverkehr bei den Diesel- oder Ottokraftstoffen)
durchgefuhrt worden sein. Drittens schlieBlich miissen fur die lagerfahigen Energietra-
ger (leichtes Heizol und ggf. Flussiggas) die Bestandsveranderungen bei Privaten Haus-
halten bekannt sein bzw. rechnerisch ermittelt worden sein.

Bedauerlich ist gleichwohl, dass die skizzierten Voraussetzungen, die eine problemlose
Umsetzung des Restrechnungskonzeptes zur Ermittlung des Energieverbrauchs im
GHD-Sektor ermoglichen, nicht bei allen Energietragern, die die Energiebilanz
Deutschland erfasst, gleichermaBen gegeben sind. Insbesondere liegen fiir ausgewahlte
Energietrager (u.a. flissige und gasformige Biomasse, Solarthermie, Umweltwarme)
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keine originaren, statistischen Informationen zum Aufkommen im Inland vor. Hinzu
kommt, dass die Energiebilanz Deutschland den Kraftstoffverbrauch (Motorenbenzin
und Diesel) bereits als RestgroBe im Rahmen der Erstellung der Bilanz errechnet. Fir
die genannten Energietrager ist es deshalb erforderlich, den Energieverbrauch im
GHD-Sektor im Wesentlichen uber Modellierungsansatze zu bestimmen. Konkret
stellt die vorliegende Studie fiir folgende Energietrager zusatzlich zum Energiever-
brauch der Privaten Haushalte detaillierte Informationen zum Energieverbrauch im
GHD-Sektor zur Verflugung, die mit Modellanalysen sowie der Auswertung verstreut
vorliegender Statistikdaten ermittelt wurden:

Ottokraftstoffe,
- Dieselkraftstoffe,

- Biomasse und erneuerbare Abfille (differenziert Holzkohle, flissige biogene
Stoffe, Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas), sowie

- Sonstige erneuerbare Energien (differenziert nach Solarthermie und Umwelt-
warme).

Mit der vorliegenden Studie unternehmen die Institute gleichzeitig den Versuch, die
Veranderung der Lagerbestande an leichtem Heizol sowie Fliissiggas in den Sektoren
Private Haushalte und GHD rechnerisch zu bestimmen. Anlass fir diese Arbeiten war
nicht nur die empirische Notwendigkeit zur Umsetzung des Restrechnungskonzeptes
im Rahmen der Ermittlung von Zeitreihen zum Energieverbrauchs im GHD-Sektor.
Vielmehr eroffnet die Ermittlung isolierter Daten zu den Veranderungen der Lagerbe-
stande der AG Energiebilanzen grundsatzlich die Moglichkeit im Endenergieverbrauch
dieser Sektoren in Zukunft entweder den Energieverbrauch oder (wie dies bislang in
der Energiebilanz der Fall gewesen ist) weiterhin den Absatz bilanzieren zu konnen.
Methodisch korrekter ware zweifellos die Umbuchung der Lagerbestandsveranderun-
gen in die dafiir vorgesehenen Zeilen der Primarenergiebilanz (Energiebilanzzeilen 3
und 7) und damit verbunden die konsequente bzw. durchgangige Erfassung von Ver-
brauchs- anstelle von Absatzangaben in allen Sektoren und Bereichen der Endenergie-
bilanz.

Unabhangig von der Beantwortung der Frage, wie Bestandsveranderungen lagerfahiger
Energietrager in den Sektoren Private Haushalte und GHD in der Energiebilanz zukunf-
tig bilanziert werden sollen, liegen der AG Energiebilanzen mit dieser Studie die Ver-
anderungen der Lagerbestande differenziert fiir die einzelnen Sektoren (Kraftwerke,
Industrie, Private Haushalte und GHD) vor. Damit besteht fiir die Nutzer und der
Energiebilanz Deutschland jederzeit die Moglichkeit von ggf. in Zukunft ausgewiesenen
Verbrauchsangaben wieder auf den Absatz zu schlieBen oder vice versa.
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Fasst man die bisher erarbeiteten Informationen zusammen, so sind die in Schaubild 7
dargestellten Zeitreihen zum Verbrauch ausgewahlter Energietrager in den Sektoren
Private Haushalte und GHD fiir die Zeit von 2010 bis 2015 mit Hilfe von Hochrech-
nungen, Modellanalysen und zusatzlichen nicht-amtlichen statistischen Daten ermittelt
worden. Eine Ubernahme der neu ermittelten Zeitreihen (Ampel im Schaubild ,,griin®)
in die Energiebilanz Deutschland erscheint nach Wiirdigung aller in der Studie unter-
suchten Aspekte vor allem fir die Mineralole (Kraftstoffe und Heizol, leicht) in Zukunft
als sinnvolle Option. Hingegen bestatigen die empirischen Befunde zum Erdgas- und
Fernwarmeverbrauch der Privaten Haushalte (und damit verbunden des GHD-Sektors)
tendenziell die von der amtlichen Statistik zur Verfugung gestellten Daten, die auch die
Grundlage der Energiebilanz bilden (Ampel im Schaubild ,,gelb®).

Schaubild 7:  Zusammenfassung der Ergebnisse: Ermittelte Zeitreihen zum Energie-
verbrauch der Privaten Haushalte sowie des GHD-Sektors

Empfehlung:
Ubernahmein die Private Haushalte
Energiebilanz

Energietrager/
Energiebilanz

Untergliederung

Modellierung nach
Subsektoren u u .
Ottokraftstoffe Modellierung Forstwirtschaft, Rasenmah er. Motorsagen, sorlstlge
Landwirtschaft motorbetriebene Gartengerate
Gartenbau
Modellierung nach
. Land-u. :
Dieselkraftstoffe ‘Q Q - Fortwirtschaft, Baumaschinen
Bausektor (Tiefbau)
Heizol, leicht ‘Q Q Hoct:\;sgzlr:ungl Restrechnung Raumwarme, Warmwasser
Erdgas QQ Q Hocrlugzzlrllungl Restrechnung Raumwarme, Warmwasser, Kochen
Fernwéarme QQ Q Hoct:\;ggzlr:ungl Restrechnung Raumwarme, Warmwasser
Biomasse u. Modellierung/ Modellierung/ feste Biomasse, fliissige biogene Stoffe,
erneuerbare g L . ) n .
Abfalle Statistik Statistik Biogas, Biomethan, Klar-und Deponiegas
Sonstige . .
erneuerbare Modell!er_u ng/ Modelll_eryng/ Solarthermie, Umweltwarme
h Statistik Statistik
Energien

Quelle: Eigene Darstellung EEFA, ZSW.

Zur Evaluierung der Resultate wurden samtliche gewonnenen Zeitreihen sowie die
ermittelten Zusatzinformationen (wie z.B. den Bestandsveranderungen lagerfahiger
Energietrager bei den Privaten Haushalten sowie dem GHD-Sektor) — zunachst unter
Beibehaltung der methodischen Konzeptionen der Energiebilanz — in die vorliegenden
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Bilanzen fur Deutschland (2010 bis 2015) eingepflegt. Vergleicht man die auf diese
Weise neu berechneten Spitzenaggregate der Energiebilanz — also den Primar- sowie
den Endenergieverbrauch — mit den alten Originalwerten, ergeben sich Abweichungen,
die sich allerdings in Grenzen halten.

Dieser empirische Befund ist wenig liberraschend, da die Ubernahme der ermittelten
Zeitreihen zum Energieverbrauch der Privaten Haushalte und des GHD-Sektors nur
dann Anderungen im Primir- oder Endenergieverbrauch nach sich zieht, sofern keine
Restrechnung im GHD-Sektor, sondern eine ,,bottom-up“-Neuberechnung des Ener-
gieverbrauchs und seiner Aggregate erfolgt ist. Effekte auf den Primar- oder Endener-
gieverbrauch lassen sich in diesem Szenario folglich ausschlieBlich auf die erneuerbaren
Energien zuriickfihren, die allerdings von vergleichsweise geringer Bedeutung sind (der
Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch bzw. Endenergiever-
brauch im Jahr 2014 betragt 11,5 % bzw. 6,8 %).

Hingegen sind bei der (,,methodisch korrekten®) Umbuchung der Lagerbestandsveran-
derungen von der Endenergie- in die Primarenergiebilanz zumindest in einzelnen Be-
richtsjahren groBere Auswirkungen zu erwarten. Ein dauerhafter oder nachhaltiger
Effekt auf den Primar- oder Endenergieverbrauch geht allerdings auch von der Umbu-
chung der Lagerbestandseffekte nicht aus.

Demgegentiber beeinflusst die modellgestiitzte bzw. alternative Ermittlung der in die-
ser Studie beleuchteten erneuerbaren Energien grundsatzlich auch das Niveau des Pri-
mar- oder Endenergieverbrauchs. Der Hauptgrund dafiir ist, dass im Segment der er-
neuerbaren Energien — einmal abgesehen von den Energietragern Klar- und Deponiegas
— keine Restrechnung zur Ermittlung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor durchge-
fiihrt wird. Die Ubernahme neu ermittelter Daten zum Verbrauch erneuerbarer Ener-
gien in den Sektoren Private Haushalte und GHD schlagt sich deshalb unmittelbar in
den Aggregaten der Energiebilanz nieder.

Allerdings stellt weder die Ubernahme der Lagerbestandsverinderungen Privater
Haushalte und des GHD-Sektors bei Heizol und Flissiggas, noch die skizzierten Neu-
berechnungen im Bereich der erneuerbaren Energien in die Energiebilanz Deutschland,
ein methodisches oder empirisches Problem dar. Trotz vielfaltiger zu berucksichtigen-
der Wirkungszusammenhange lassen sich die ermittelten Daten ab dem Berichtsjahr
2010 (alternativ auch erst ab dem Berichtsjahr 2015) ohne weiteres in die Energiebi-
lanz einfugen. GroBere Strukturbriiche in den EckgroBen Endenergieverbrauch und
Primarenergieverbrauch sind hierdurch nicht zu erwarten. Hinzu kommt, dass die bis-
herigen Zeitreihen zu den erneuerbaren Energien bereits in der Vergangenheit durch
die Anwendung neuer Berechnungsverfahren Strukturbriiche aufweisen.

Kritischer ist die Ubernahme des aus der Anwendung des Restrechnungskonzeptes
ermittelten Heizolabsatzes an den GHD-Sektor in die Energiebilanz zu beurteilen. Ver-
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glichen mit dem bislang in der Energiebilanz verbuchten Heizolabsatz erreichen die neu
ermittelten Absatzmengen im Durchschnitt der Jahre von 2010 bis 2015 — nach unse-
ren Berechnungen — lediglich ein Niveau von rund 50 %. Hinzu kommt, dass die Volati-
litat des als RestgroBe errechneten Heizolabsatzes tendenziell zunimmt. Insgesamt
schwankt der Anteil der an den GHD-Sektor abgelieferten Heizolmenge — bezogen auf
die insgesamt an ,,Haushalte und GHD* abgesetzte Menge — in der Zeit von 2010 bis
2015 in der GroBenordnung von +/- 3,4-Prozentpunkten um einen Mittelwert von
I3 %. Zum Vergleich: Die Energiebilanz Deutschland geht seit dem Berichtsjahr 2003
bezogen auf den gesamten Heizolabsatz an den Sektor ,,Haushalte und GHD* von ei-
nem nahezu fixen Anteil des GHD-Sektors in Hohe von ca. 27,5 % aus.

Handlungsempfehlung:

Die kritische Wirdigung all dessen fihrt zu der Empfehlung, statt einfacher Konzepte
und Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs in nicht von der amt-
lichen Statistik erfassten Bereichen zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland in
Zukunft verstarkt auf Daten und Methoden zurilickzugreifen, die im Rahmen der vor-
liegenden Studie erarbeitet wurden. Hieraus konnte die Befilirchtung abgeleitet wer-
den, dass in Zukunft samtliche Datenreihen und methodischen Vorschlage uneinge-
schrankt in die Energiebilanz Deutschland ubernommen werden mussen. Zur Vermei-
dung von Strukturbriichen und zur Wahrung der hohen Datenqualitat der Energiebi-
lanz Deutschland wird deshalb als optimale Strategie empfohlen, vornehmlich jene
Zeitreihen zum Energieverbrauch in die Bilanz zu ubernehmen, fiir die keine alternati-
ven bzw. belastbaren amtlichen Statistikinformationen vorliegen.

Konkret folgt daraus, dass die AG Energiebilanzen insbesondere priifen sollte, die Mo-
dellrechnungen zum Kraftstoffverbrauch zum Betrieb mobiler Gerate mit Verbren-
nungsmotor bei den Privaten Haushalte und im GHD-Sektor (,,Non Road-Bereich®),
die Hochrechnungen zum Verbrauch bzw. Absatz von leichtem Heizol, sowie die Mo-
dellrechnungen und Verbesserungsvorschlage zum Einsatz erneuerbarer Energien, in
Zukunft in die Erstellung der Energiebilanz einflieBen zu lassen.

Dariber hinaus stellt die Studie Zeitreihen bzw. Hochrechnungen zum Energiever-
brauch an Erdgas und Fernwarme der Sektoren ,,Private Haushalte® und GHD bereit
(ebenfalls von 2010 bis 2015). Wie bereits in der Konzeptstudie (BMWi- Projekt 1C4 -
18/14) festgestellt wurde, liegen zum Verbrauch dieser Energietrager bereits belastba-
re, amtliche Daten vor, die zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland genutzt wer-
den. Vor diesem Hintergrund dienen die Hochrechnungen zum Energieverbrauch an
Erdgas und Fernwarme in Privaten Haushalten (sowie die damit verbundenen Resultate
der Restrechnung fir den GHD-Sektor) eher der laufenden kritischen Uberpriifung
der Entwicklungen, die die amtlichen Erhebungen in diesem Bereich ausweisen.
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