Energie Stand: August 2022

Energiefluss- und Emissionsberechnung — Energieverbrauch und
Kohlendioxidemissionen

Definition der berechneten GroR3e

Es werden die Primarenergieverbrauchsmengen und die energiebedingten CO2-Emis-
sionen nach Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten in Terajoule bzw. Tonnen
ausgewiesen. Der Primarenergieverbrauch beschreibt die Menge an energiehaltigen
Rohstoffen und Materialien, die in den Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten
direkt fur wirtschaftliche Aktivitaten (Produktion und Konsum) eingesetzt wird, unab-
hangig von deren Aggregatzustand. Unter den energiebedingten CO2-Emissionen
werden nur die CO2-Emissionen verstanden, die durch Verbrennungsprozesse von in
der Regel fossilen Brennstoffen (Kohlen, Gase, Mineral6le und deren kohlenstoffhalti-
gen Produkte) entstehen. Soweit nicht gesondert gekennzeichnet, beinhalten die aus-
gewiesenen Werte die CO2-Emissionen des internationalen Flugverkehrs.

Bedeutung der berechneten Grél3e

Der anthropogen verursachte Treibhauseffekt mit seinen Klima&nderungen hat Aus-
wirkungen auf die Okosysteme sowie wirtschaftliche und soziale Folgen. Der Primér-
energieverbrauch ist beim derzeitigen Energiemix ein deutlicher Zeiger sowohl fur den
Verbrauch von Ressourcen als auch fur die Verursachung von CO2-Emissionen.

Die Voraussetzung fur die Darstellung von Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft
und Umwelt ist eine Datengrundlage, die den Vergleich dieser beiden Themengebiete
erlaubt. Deshalb werden die Energieverbrauchsmengen der einzelnen Energiebilanz-
sektoren nach den Abgrenzungen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
(VGR) den Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten zugeordnet. Somit kann
eine Aussage getroffen werden, in welchem Ausmald die einzelnen Wirtschaftsberei-
che zum Energieverbrauch und damit auch zum Treibhauseffekt durch CO2-Emissio-
nen beitragen.

Als Bestandteil der Material- und Energieflussrechnungen sind die Ergebnisse der
Energiefluss- und CO2-Berechnungen EingangsgréRen fir das Gesamtwirtschaftliche
Materialkonto. Auf3erdem kdnnen sie nun mit in gleicher Systematik vorliegenden 6ko-
nomischen Gréfl3en — wie zum Beispiel dem Bruttoinlandsprodukt — verknipft werden.
Resultate daraus bieten die Grundlage fir energie- und emissions-spezifische Analy-
sen. Dazu gehéren unter anderem Trendbetrachtungen aus Zeitreihen und die Bereit-
stellung von Indikatoren, wie die Energieproduktivitdt oder das Energieaufkommen je
Erwerbstétige/-er.

Rechenbereiche
I. Primarenergieverbrauch nach Wirtschaftsbereichen
II. Energiebedingte CO2-Emissionen nach Wirtschaftsbereichen

Die Bezeichnung ,Wirtschaftsbereiche“ schliel3t im Folgenden immer die privaten
Haushalte mit ein.
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Datenquellen

_ 1)
EVAS-Nummer? oder Verwendet fiir

Statistikbezeichnung nicht amtliche Daten- Rechenbereich
qguelle
Energiebilanzen der Bundeslan- | Landerarbeitskreis I
der Energiebilanzen (LAK
EB)

Jahreserhebung Uber die Strom- | 433 51 I
erzeugungsanlagen der Betriebe
im Verarbeitenden Gewerbe so-
wie im Bergbau und in der Ge-

winnung von Steinen und Erden

Erhebung lber die Energiever- 435 31 I
wendung der Betriebe des Ver-
arbeitenden Gewerbes sowie
des Bergbaus und der Gewin-
nung von Steinen und Erden.

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

Rechengang

Rechenbereich I:

Die Energiebilanz wurde urspriinglich in der Abgrenzung nach Energiebilanzsektoren
mit einer aus energetischer Sicht technischen Gliederung erstellt. Ziel der hier be-
schriebenen Berechnungen ist es, die Darstellung von Energie- und CO2-Werten nach
wirtschaftlicher Gliederung und privaten Haushalten aus den Energiebilanzen der Lan-
der mittels einer Modellrechnung zu entwickeln. Die Berechnungen basieren auf Un-
tersuchungen der Methodik des Statistischen Bundesamtes und wurden auf Lander-
ebene anhand der jeweiligen Energiebilanzen nachvollzogen.

Jede einzelne Energiebilanz — verwendet wird die Version in Terajoule — wird wie folgt
umgesetzt. Die in der Bilanz ausgewiesenen Werte der Energiebilanzsektoren ,Ge-
winnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe*,
,Verkehr®, JHaushalte” (HH) und ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und ubrige Ver-
braucher“ (GHD), (siehe Methodenbeschreibung ,Energiefluss- und Emissionsberech-
nung — Teil Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher®),
werden ihren jeweiligen Wirtschaftsbereichen zugeordnet. Als Basis dient die Klassifi-
kation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

Des Weiteren erfolgt eine Umlegung der zur Stromerzeugung eingesetzten Energie-
trAgermengen der Kraftwerke in die betreffenden Wirtschaftsbereiche. Die Erhebung
Uber Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe sowie im
Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden liefert hierzu notwendige Infor-
mationen. Fur die in der Bilanz ausgewiesenen Werte der verbleibenden Energiebi-
lanzsektoren ergeben sich die Wirtschaftsbereiche bereits aus ihrer ,Stellung® in der
Bilanz. Zum Beispiel werden die Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung in den
Wirtschaftsbereich ,Elektrizitatsversorgung® (35 nach WZ 2008) und die Heizkraft- und
Fernheizwerke in den Wirtschaftsbereich ,Fernwarmeversorgung“ (35 nach WZ 2008)
eingeordnet. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Re-
chenschritte:
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Ausgangsgréfien

Berechnungsverfahren

Ergebnisse

Energiebilanz nach Energie-
tragern und Energiebilanzsek-
toren (in Terajoule)

Energieverbrauch (in
Terajoule) und Elektrizitatser-
zeugung (in Gigawattstunden)
nach Energietragern und Wirt-
schaftsbereichen (Energiesta-
tistiken, siehe Kapitel Daten-
guellen)

Die Energieverbrauchsmengen eini-
ger Sektoren aus der Energiebilanz A
werden Wirtschaftsbereichen (nach
WZ 2008) zugeordnet.

Relevante Energiebilanzsektoren sind:

— Kraftwerke fir die Stromerzeugung
im Bereich Umwandlungseinsatz —
Energieverbrauchsmengen werden
um berechneten Anteil reduziert

— Kokereien und Brikettfabriken im Be-
reich Umwandlungseinsatz sowie
das Verarbeitende Gewerbe im Be-
reich Endenergieverbrauch — Ener-
gieverbrauchsmengen werden um
berechneten Anteil erhéht

— Energietrager Strom erfahrt separate
Betrachtung — Umlegung im Be-
reich Umwandlungsausstol3

Energiebilanz nach
Energietragern und
Energiebilanzsek-
toren mit teilweise
umgebuchten Sek-
toren

Energiebilanz nach Energie-
trdgern und Energiebilanzsek-
toren mit teilweise umgebuch-
ten Sektoren

Transformationsvorschrift zur
Entwicklung des Energiever-
brauchs in der Struktur nach
Wirtschaftsbereichen und
Energietragern je Energiebi-
lanzsektor

In D werden Faktoren fur jeden Ener-
gietrager je Energiebilanzsektor fest-
gelegt und diese Faktoren in die Wirt-
schaftsbereiche nach Wz 2008
eingeordnet. Fur den Energiebilanz-
sektor ,Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige Verbrau-
cher“ wurde vom AK UGRdL eine spe-
zielle Aufteilungsmethode entwickelt
(siehe Methodenbeschreibung ,Ener-
giefluss- und Emissionsberechnung —
Teil Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und tbrige Verbrau-
cher®).

Die Realisierung erfolgt durch Multipli-
kation und Transponieren der Energie-
bilanz C mit der Transformationsvor-
schrift D.

Priméarenergiever-
brauch nach Wirt-
schaftsbereichen
und Energietragern
je Energiebilanz-
sektor

Primarenergieverbrauch nach
Wirtschaftsbereichen und
Energietragern je Energiebi-
lanzsektor

Die Energiebilanzsektoren aus E wer-
den zusammengefasst und die Ergeb-
nisse nach differenzierten Gesichts-
punkten wie z. B. Energieaufkommen
und Energieverwendung zusammen-
gestellt.

Primérenergiever-
brauch nach Wirt-
schaftsbereichen
und Energietragern
sowie flir zusam-
mengefasste Ener-
giebilanzsektoren

Rechenbereich II:

Mit der Eingliederung der Bilanzwerte in Wirtschaftsbereiche und private Haushalte ist
die Grundlage fur den nachsten Arbeitsschritt, die Festlegung der emissionsrelevanten
Energie, geschaffen. Die anschlieliende Verknipfung der emissionsrelevanten Ener-
gie mit den vom Umweltbundesamt zur Verfligung gestellten Emissionsfaktoren aus
dem Nationalen Inventarbericht (NIR) erfolgt in Ubereinstimmung mit der CO2 —Bilan-
zierung der Bundeslander.
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Als Ergebnis erhalt man die energiebedingten CO2-Emissionen in der Darstellungs-
weise nach Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten. Die einzelnen Schritte der
Berechnung sind folgender Aufstellung zu entnehmen:

Ausgangsgrofien Berechnungsverfahren Ergebnisse

E: Primérenergieverbrauch nach In G wird der nicht emissionsrele- Emissionsrelevanter
Wirtschaftsbereichen und Ener- | vante Energieverbrauch fir jeden Energieverbrauch
gietragern je Energiebilanzsek- | einzelnen Energiebilanzsektor mit- nach Wirtschaftsbe-
tor tels Faktoren gezielt festgelegt. reichen und Energie-

Diese Festlegung bewirkt die spa- tragern je emissions-

G: Transformationsvorschrift zur tere Eliminierung der nicht emissi- relevantem
Steuerung der Emissionsrele- onsrelevanten Teile. Unter Beach- Energiebilanzsektor
vanz nach Wirtschaftsbereichen |tung der Emissionsrelevanz wird
und Energietragern je Energiebi- | aus der Verknupfung von E und G
lanzsektor das Ergebnis H erstellt.

H: Emissionsrelevanter Energiever- | Die energiebedingten CO2-Emissi- Energiebedingte
brauch nach Wirtschaftsberei- onen ergeben sich, indem die CO2-Emissionen
chen und Energietragern je Werte des emissionsrelevanten nach Wirtschaftsbe-
emissionsrelevantem Energiebi- | Energieverbrauchs aus H mit den reichen und Energie-
lanzsektor spezifischen Emissionsfaktoren tragern je emissions-

multipliziert werden. relevantem
Spezifische Emissionsfaktoren Energiebilanzsektor
Zusammenfassung:
Abschliel3end werden die Einzelergebnisse aus den Rechenbereichen | und Il wie folgt
zusammengefasst:
Ausgangsgroéfilen Berechnungsverfahren Ergebnisse
F: Priméarenergieverbrauch nach Die detaillierten Ergebnisse aus | Priméarenergiever-

Wirtschaftsbereichen und Ener-
gietragern fir zusammenge-
fasste Energiebilanzsektoren

Energiebedingte CO2-Emissio-
nen nach Wirtschaftsbereichen
und Energietragern je emissi-
onsrelevantem Energiebilanz-
sektor

und F werden in J zusammen-ge-
fasst und in aggregierter Form

nach Wirtschaftsbereichen und pri-

vaten Haushalten dargestellt.

brauch und energie-
bedingte CO2-Emis-
sionen nach
Wirtschaftsbereichen

In den Veroffentlichungen finden sich zusammengefasste Wirtschaftsbereiche wie

folgt:
A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
C Verarbeitendes Gewerbe
D Energieversorgung
E Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltver-
schmutzungen
F Baugewerbe
G- Dienstleistungsbereiche
A-— Alle Wirtschaftsbereiche
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Konsum der privaten Haushalte

Alle Wirtschaftsbereiche und Konsum der privaten Haushalte (Insgesamt)

Berechnungsqualitat

Mit beschriebener Berechnungsmethode werden alle verfiigbaren Informationen opti-
mal genutzt, sodass bei der gegebenen Datenlage fur die Landerrechnung eine best-
mogliche Genauigkeit erreicht wird. Die Energiefluss- und Emissionsberechnung ist
gut abgesichert, weil sie Uberwiegend auf den Energiebilanzen der Lander beruht. Die
Energiebilanzen der Lander kénnen als derzeit umfassendste und beste Quelle zur
Gewinnung verlasslicher Energiedaten angesehen werden. Der Rechengang der
Energiefluss- und Emissionsberechnung der UGRdL entspricht im Grundsatz den Vor-
gaben der Bundesrechnung.

Allerdings ist zu bedenken, dass die stichprobenbedingten und die nicht stichproben-
bedingten Fehler der verschiedenen Ausgangsstatistiken, die die Basis fur die Ener-
gieflussrechnungen bilden, grundsétzlich auch in den UGR-Ergebnissen enthalten
sein kdnnen. Naheres ist in den vom Statistischen Bundesamt veréffentlichten Quali-
tatsberichten der entsprechenden Erhebungen zu finden.

Die Energie- und CO2-Werte werden nach Wirtschaftsbereichen und privaten Haus-
halten ausgewiesen. Die Ergebnisse ,,Insgesamt” sind mit den entsprechenden Daten
der Lander, die im Rahmen des Landerarbeitskreises Energiebilanzen errechnet und
veroffentlicht werden, identisch. Die Addition der Landerergebnisse zur Bundessumme
ist jedoch nicht méglich. Die Quellen zwischen den UGR des Bundes und der Lander
weichen in Teilen voneinander ab. Wahrend das Statistische Bundesamt als Berech-
nungsgrundlage fur Deutschland die Energiebilanz der Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen (AGEB) zur Verfigung hat, werden die Landerrechnungen auf Basis der
Energiebilanzen, die im Rahmen des Landerarbeitskreises Energiebilanzen veroffent-
licht werden, durchgefihrt. Auch sind in der Bundes- und Landerbilanzierung einzelne
methodische Unterschiede vorhanden, wie z. B. die Bewertung von Abfall.

Der fir die UGRdL-Berechnungen notwendige, jedoch fur diese spezifischen Anforde-
rungen nicht ausreichende Datenbestand in der Energiebilanz eines Landes wird fol-
gendermal3en ausgeglichen. Energieverbrauchsmengen der Energiebilanzsektoren
,2Haushalte“ und ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher®, fur die
kein Nachweis durch Basisstatistiken vorliegt, werden nach einer vom AK UGRdL ent-
wickelten Methodik berechnet und in Wirtschaftsbereichen gegliedert ausgewiesen.
(siehe Methodenbeschreibung ,Energiefluss- und Emissionsberechnung — Teil Haus-
halte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher®). Fur den Energie-
bilanzsektor ,Verkehr* missen noch landerbezogene Anteile spezifiziert werden. Vor-
erst kommen Bundesanteile zur Anwendung.

Ergebnisse

Die Berechnungen werden ab dem Jahr 1995 fiir diejenigen Bundeslander durchge-
fuhrt, fur die Energie- und CO2-Bilanzen vorliegen und entsprechende Basisstatisti-
ken zur Verfliigung stehen.

Bundesland Verfugbare Ergebnisse

Baden-Wrttemberg 1995, 2000, 2001, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014,
2016, 2018
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Bayern 1995, 2000, 2002, 2004,2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Berlin 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Brandenburg 1995, 1997, 1998, 1999, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010,

2012, 2014, 2016, 2018
Bremen 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Hamburg 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Hessen 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Mecklenburg-Vorpommern 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016
Niedersachsen 1996, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Nordrhein-Westfalen 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Rheinland-Pfalz 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Saarland 1995, 2000, 2002, 2003, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016
Sachsen 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Sachsen-Anhalt 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Schleswig-Holstein 2001, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
Tharingen 1995, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018

Im Jahr 2022 wurden bei den der Berechnung zugrunde liegenden Energiebilanzen
umfangreiche Revisionen fir die Jahre 1990 sowie 2003 bis 2018 begonnen. Weitere
Informationen zum Inhalt und dem aktuellen Stand der Revision werden vom L&nder-
arbeitskreis Energiebilanzen unter ,Revision 2022 (LAK3)“ bereitgestellt
(http://www.lak-energiebilanzen.de/methodik-der-energiebilanzen/).

Die revidierten Eingangsdaten wurden bisher nicht in der Energieflussrechnung be-
ricksichtigt. Aus diesem Grund kdnnen die Eckwerte: ,Primarenergieverbrauch ins-
gesamt” und ,CO2-Emissionen insgesamt® in den jeweiligen Energiebilanzen von den

Ergebnissen der Energieflussrechnung abweichen.
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