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ZUSAMMENFASSUNG

Die Energiegesamtrechnungen sind ein wichtiger Baustein der Umweltokonomischen
Gesamtrechnungen (UGR). Deren Methoden und Konzepte werden auf internationa-
ler Ebene durch das 2012 von den Vereinten Nationen als internationaler Standard
verabschiedete “System of Environmental-Economic Accounting” beschrieben. In
der Europdischen Union wurde die Verordnung zur UGR 2014 um ein Energiemodul
ergdnzt. Dieses enthdlt ein Tabellenprogramm mit detaillierten Angaben zum physi-
schen Energieaufkommen und zum Energieverbrauch der Volkswirtschaft. Die Ener-
giegesamtrechnungen ermdglichen eine erweiterte Analyse des Energieverbrauchs
durch die Kombination der Angaben zum Energieverbrauch mit sozio-6konomischen
Daten. Dabei werden auch Modellrechnungen, wie die erweiterte Input-Output-Ana-
lyse, durchgefiihrt, die den Energieverbrauch im Zusammenhang mit der Nachfrage
nach Giitern bestimmen.

N Keywords: environmental-economic accounting — ecological footprint — energy
consumption — emissions — energy balance

ABSTRACT

Energy accounts are an important element of environmental-economic accounting
(EEA). At the international level, the methods and concepts used in these accounts
are described in the System of Environmental-Economic Accounting. The United Na-
tions adopted this manual as an international standard in 2012. In 2014 the exist-
ing European regulation on EEA was complemented by a module on energy accounts.
It includes a transition program with detailed tables on the physical supply and use
of energy in the national economy. Energy accounts allow an enhanced analysis of
energy consumption by combining data on energy consumption with socio-economic
variables. Model-based calculations such as an enlarged input-output analysis are ad-
ditionally used to determine the relationship between energy consumption and the
final use of goods.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2015

Helmut Mayer

ist Diplom-Volkswirt und seit 1981
im Statistischen Bundesamt tadtig
—zundchst in den Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen, seit
2005 in den Umweltdkonomischen
Gesamtrechnungen. Er leitet das
Referat ,,Gesamtrechnungen fiir
Energie, Wasser und Emissionen,
Nachhaltiger Konsum*.

59



Helmut Mayer

1

2

Einleitung

Konzeptionelle Grundlagen

In diesem Aufsatz werden die Methoden und Anwen-
dungsfelder der Energiegesamtrechnungen dargestellt.
Die Energiegesamtrechnungen sind ein Teil der Umwelt-
6konomischen Gesamtrechnungen (UGR) und bilden die
physischen Energiefliisse der Volkswirtschaft ab. Durch
eine enge Verkniipfung mit den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) erweitern sie die Analyse-
moglichkeiten. Insbesondere werden in den UGR damit
deskriptive Analysen auf der Ebene der Produktions-
bereiche und der privaten Haushalte durchgefiihrt.
Diese thematisieren beispielsweise die Entwicklung
der Energieintensitdt in den einzelnen Verbrauchsberei-
chen, die Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch der
Produktionsbereiche und der privaten Haushalte sowie
den Energieverbrauch, den die inlandischen Verbrau-
cher durch die Einfuhr von Giitern weltweit verursachen
— den sogenannten Fuflabdruck der Nachfrage.

Im Folgenden werden die Konzepte der Energiegesamt-
rechnungen beschrieben und Beispiele fiir Analysen in
drei Bereichen dargestellt: Im ersten Beispiel wird die
Analyse des Energieverbrauchs und der Energieinten-
sitat der Produktionsbereiche vorgestellt. Das zweite
Beispiel bezieht sich auf den Energieverbrauch der
privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen* und deren
Kraftstoffverbrauch. Hier werden die bestimmenden
Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch aufgezeigt.
AbschlieBend wird im dritten Beispiel der ,,Fufabdruck*
des Inlandsverbrauchs und des Exports von Giitern im
Hinblick auf den damit verbundenen Energieverbrauch
und die Verursachung von Kohlendioxid-Emissionen
gezeigt.

Die Energiegesamtrechnungen werden nicht nur in
Deutschland durchgefiihrt, sondern auch in anderen
europdischen Landern. Im dritten Kapitel dieses Aufsat-
zes werden die Empfehlungen fiir die Energierechnun-
gen auf internationaler Ebene vorgestellt. Besondere
Bedeutung fiir das Statistische Bundesamt erhalten
diese durch die Einfiihrung verbindlicher Berichtspflich-
ten auf europdischer Ebene im Bereich der Energierech-
nungen ab dem Jahr 2017.
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Die Energiefliisse werden traditionell in den nationalen
Energiebilanzen in einer Bilanzform — in natiirlichen Ein-
heiten — und zu einheitlichen Heizwerten dargestellt.!?
Die Energiebilanz enthdlt Angaben zu Aufkommen
und inldandischem Verbrauch von Primarenergie (Pri-
mdrenergiebilanz), zur Umwandlung von Primar- in
Sekundarenergietrager (Umwandlungsbilanz) und zum
Verbrauch von Endenergie nach Sektoren (Endenergie-
bilanz). Damit konnen wichtige Aggregate wie der
»Primdrenergieverbrauch“ der Volkswirtschaft und der
»,Endenergieverbrauch nach Sektoren“ (Verarbeiten-
des Gewerbe, Verkehr, Kleinverbraucher-Sektor!2 und
private Haushalte) bestimmt werden. Diese Aggregate
wiederum werden zur Berechnung wichtiger Kennziffern,
wie der gesamtwirtschaftlichen Energieintensitdat oder
— als Kehrwert — der Energieproduktivitat, verwendet.

In den Energiegesamtrechnungen werden die Verwen-
dung von Energie und der (Primédr-)Energieverbrauch der
Produktionsbereiche und privaten Haushalte in einer
Abgrenzung und Gliederung dargestellt, die auf die Kon-
zepte und Gliederungen der VGR abgestimmt ist. Insbhe-
sondere wird damit eine Kompatibilitdt mit den amtli-
chen Input-Output-Tabellen bezweckt. In diesen werden
die Produktion, Einfuhrund Verwendungvon Giitern nach
etwa 70 Produktionsbereichen und Kategorien der End-
verwendung von Giitern (Privater Konsum, offentlicher
Konsum, Investitionen, Ausfuhr) dargestellt. AuRerdem
enthalten die Input-Output-Tabellen Angaben zur Brutto-
wertschopfung der Produktionsbereiche — einer wich-
tigen Ausgangsgrofie fiir die Berechnung von Energie-
intensitdten auf Branchenebene. In den VGR werden die
Aktivitdten der gebietsansdssigen Wirtschaftseinhei-
ten (Produzenten und Haushalte) abgebildet, und zwar
unabhdngig davon, ob sie diese Aktivitdten im In- oder
Ausland ausiiben. Die UGR folgen dieser Abgrenzung.
Daher bezieht sich der Nachweis des Energieverbrauchs
in den Energiegesamtrechnungen — im Unterschied zur
Darstellung in den Energiebilanzen — nicht auf den Ver-
brauch innerhalb des nationalen Territoriums, sondern
auf den Verbrauch der gebietsansdssigen Einheiten im
In- und Ausland.

1 Die nationale Energiebilanz wird von der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen (Berlin) erstellt und herausgegeben.

2 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.
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Analysen im Uberblick

In den Input-Output-Tabellen werden das Aufkommen
und die Verwendung von Energie in monetdren Wer-
ten gezeigt. Diese Angaben ermdoglichen es, wichtige
Kennziffern wie beispielsweise die Energiekosten von
Produktionsbereichen zu berechnen. In den Energie-
gesamtrechnungen wird dagegen der Energieverbrauch
in physischen Einheiten (Heizwerten — Joules) darge-
stellt — in einer detaillierten Gliederung nach Energie-
tragern und Produktionsbereichen. Damit lassen sich
beispielsweise Indikatoren zur ,Energieintensitat” im

Ubersicht 1

Indikatoren und Analysen auf Basis der Energiebilanzen
und der Energiegesamtrechnungen

Energiebilanz

Energieversorgung Primdrenergieverbrauch nach Energietrdgern
Importanteil am Inlandsverbrauch
Endenergieverbrauch nach Energietragern
Endenergieverbrauch nach Sektoren
Bruttostromverbrauch

Stromerzeugung nach Energietragern

Energieeffizienz Primér- und Endenergieproduktivitédt

der Gesamtwirtschaft

Endenergieproduktivitdt im Sektor

> Industrie

> Verkehr

> Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Umwandlungsbereiche
Wirkungsgrad der Kraftwerke

Anteile am

> Primdrenergieverbrauch
> Endenergieverbrauch

> Bruttostromverbrauch

Erneuerbare
Energien

Energiegesamtrechnungen

Energieeffizienz (Primér-) Energieintensitdt der Produktionsbereiche

Determinanten der Energieintensitat
Energieintensitdt der privaten Haushalte
Determinanten der Energieintensitat

Energiekosten Energiekosten der Produktionsbereiche

(in Relation zu Produktionswert/
Bruttowertschopfung)

Energiekosten der privaten Haushalte
(Ausgabenanteile/Einkommensanteile)

Energieverbrauch Energieverbrauch der privaten Haushalte

nach Anwendungsbereichen
Energieverbrauch im Verkehrsbereich

Inlandischer Energieverbrauch der Produktions-
bereiche nach Verwendungskategorien (Konsum,
Investition, Export)

Indirekter Energieverbrauch: Verbrauch im
Ausland zur Herstellung der deutschen Importgiiter

Emissionsrelevanter
Energieverbrauch

CO,-Emissionen nach Produktionsbereichen
und privaten Haushalten — indirekte Emissionen
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Bereich der Produktion, aber auch im Haushaltsbereich,
berechnen. In weitergehenden Berechnungen werden
fur die privaten Haushalte die Angaben zum Energiever-
brauch weiter nach HaushaltsgroBenklassen detailliert
und mit Angaben zu den Wohnverhiltnissen der Haus-
halte kombiniert. Dadurch kénnen wichtige Einflussfak-
toren auf den Energieverbrauch der Haushalte bestimmt
werden (siehe den Abschnitt ,,Energieverbrauch im
Bereich Wohnen). N Ubersicht 1

Die Angaben zum direkten Energieverbrauch ermog-
lichen auch weitergehende Berechnungen zu den
dadurch verursachten Treibhausgasen — insbesondere
zu den Kohlendioxid(CO,)-Emissionen. Durch eine Ver-
kniipfung von Angaben zum Energieverbrauch und den
(direkten) CO,-Emissionen der Produktionsbereiche
mit den Input-Output-Tabellen kénnen die (indirekten)
Emissionen beziehungsweise der (indirekte) Energie-
verbrauch berechnet werden, die mit einer bestimmten
Endnachfrage von Giitern verbunden sind. Dabei wer-
den neben den Emissionen im Inland — unter Heranzie-
hung weiterer Daten — auch die Emissionen im Ausland
bestimmt, die bei der Herstellung der nach Deutschland
importierten Giiter entstehen (Statistisches Bundesamt,
2014a). Zusammen mit einer Abschdtzung der mit der
Herstellung von Exportgiitern verbundenen inldandischen
Emissionen kann mithilfe dieser Angaben eine erwei-
terte ,,Auflenhandelsbilanz* fiir Energie und Emissionen
erstellt werden, bei der die indirekten CO,-Emissionen
der Importe und der Exporte gegeniibergestellt werden
(Statistisches Bundesamt, 2014b).

3

Internationale Konzepte und rechtliche
Vorgaben auf europdischer Ebene

Die Energiegesamtrechnungen sind auch Bestandteil
des internationalen Systems der Umweltokonomischen
Gesamtrechnungen (System of Environmental-Economic
Accounting — SEEA)I3. Das SEEA wurde 2012 von der
Statistischen Kommission der Vereinten Nationen als

3 DerAbschnitt zu Energie wird ausfiihrlicher auch in einem erganzen-
den Dokument ,,SEEA-Energy“ dargestellt, das derzeit noch als Ent-
wurf vorliegt. Die Abschlussarbeiten dazu werden von der Statistikab-
teilung der Vereinten Nationen (UNSD) betreut. [Zugriff am 13. August
2015]. Verfligbar unter: http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/
seeae/

61


http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seeae/
http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seeae/

Helmut Mayer

internationaler Standard beschlossen. Es enthdlt in
Bezug auf Energierechnungen Empfehlungen fiir die Dar-
stellung der Flussgréfen und der Bestdande an Energie-
ressourcen. Die Darstellung der Flussgréfien ist eng an
die Darstellung der 6konomischen Transaktionen in den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in Form von
Aufkommens- und Verwendungstabellen angelehnt. Es
wird empfohlen, Aufkommens- und Verwendungstabel-
len fiir Energietrdger sowohl in monetdren als auch in
physischen Einheiten zu erstellen. Bei den Bestands-
rechnungen sollen die Bestdnde an Energieressourcen,
sowohl in physischen als auch in monetdren Gréfien,
erfasst werden. Daneben werden monetdre Rechnungen
zum Anlagevermdgen zur Forderung von fossilen Ener-
gietrdgern, zur Gewinnung von Energie aus erneuerbaren
Energien und zum Verteilnetz fiir Energie (Strom, Gas,
Rohdl) empfohlen.

Auf europdischer Ebene wurden die Empfehlungen auf
Ebene der Vereinten Nationen (UN) aufgegriffen und
die Verordnung zu den Umweltskonomischen Gesamt-
rechnungen um ein Modul zu den Energierechnungen
ergdnzt.14 Das Modul umfasst vier Berichtstabellen zu
den physischen Energiefliissen. Tabellen mit moneta-
ren Angaben sind in dieser Verordnung nicht enthalten.
Die Erstellung und Lieferung von monetdren Aufkom-
mens- und Verwendungstabellen — diese enthalten auch

4 Verordnung (EU) Nr. 538/2014 des Europédischen Parlaments und
des Rates vom 16. April 2014 zur Anderung der Verordnung (EU) Nr.
691/2011 iiber europdische umweltskonomische Gesamtrechnun-
gen (Amtsblatt der EU Nr. L 158, Seite 113), hier: Artikel 1 Nr. 2 a)
Unterpunkt f): Modul fiir Rechnungen tiber physische Energiefliisse.

Tabelle 1

Angaben zu den Energiestromen — sind bereits in der
Verordnung zu den europdischen volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen geregelt. Bestandsrechnungen zu
den physischen und monetdren Energieressourcen sind
derzeit auf europdischer Ebene nicht vorgesehen.

Folgende Berichtstabellen sind zu erstellen:
> Aufkommenstabelle
> Verwendungstabelle

> Tabelle tiber die emissionsrelevante Verwendung der
Energiefliisse

> Briickentabelle mit den Komponenten, die die Unter-
schiede zwischen den Energierechnungen und den
Energiebilanzen erfasst

Mithilfe der Aufkommens- und Verwendungstabelle
konnen wichtige Indikatoren zu Aufkommen und Ver-
wendung von Energie berechnet werden. Diese werden
in einer weiteren Liefertabelle aufgefiihrt.

Die Aufkommens- und Verwendungstabelle sind nach
demselben Gliederungsschema aufgebaut. N Tabelle 1

Die Zeilen sind nach Energietrdgern — Primdrenergie-
trager und Energieerzeugnisse — gegliedert. Zusatzlich
enthalten sie Angaben zuverschiedenen Residualgréfien
(Energieresiduen). Die Spalten bezeichnen die Herkunft
(Aufkommenstabelle) beziehungsweise den Verbleib
(Verwendungstabelle) der Energietrager. Es werden Pro-
duktionsbereiche, private Haushalte, Bestandsverande-
rungen, die ibrige Welt und die Umwelt unterschieden.

Schema der Aufkommens- und Verwendungstabelle fiir Energiefliisse

Produktions- | Haushalte

bereiche danderungen

Bestandsver- | Ubrige Welt

Umwelt Insgesamt

Primdrenergietrager
Fossile Energietrager
Nuklearenergie
Erneuerbare Energien
Energieerzeugnisse

nach der Klassifikation
der Energiestatistik

Energieresiduen
Abfélle
Verluste

Nicht energetischer
Verbrauch

Statistische Differenz

Insgesamt Erzeugung / Einsatz

Sunpuamiap / uswwodyny
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Die Produktionsbereiche sind entsprechend der in den
europdischen VGR verwendeten Gliederung nach 64
Bereichen unterteilt. Die Verwendung derselben Gliede-
rung soll eine direkte Kombination der Energierechnun-
gen mit den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
ermoglichen. Bei den Haushalten ist die Verwendung
von Energie nach drei Anwendungsbereichen — Raum-
wdrme, Transport, sonstige Verwendung — darzustellen.
Dies ermoglicht weitergehende Analysen zu den Bestim-
mungsfaktoren des Energieverbrauchs (siehe Abschnitt
»Energieverbrauch im Bereich Wohnen®).

In der Aufkommenstabelle werden die Entnahme von
Primédrenergietrdgern aus der Umwelt, die Herstellung
und der Import von Energieerzeugnissen, die Entnahme
von Abféllen aus den Bestanden und die Entstehung von
Energieverlusten bei der Umwandlung, dem Transport
und Einsatz von Brenn- und Kraftstoffen nachgewiesen.

Die Verwendungstabelle enthdlt Angaben zur Gewinnung
von fossilen und nuklearen Primdrenergietragern durch
bergbauliche Aktivitaten, zum Einsatz von erneuerbaren
Energien in der Strom- und Warmegewinnung, zur inldn-
dischen Verwendung von Energieerzeugnissen fiir ener-
getische Zwecke (Endenergie) und zur Ausfuhr von Ener-
gieerzeugnissen.

Bei den Energieresiduen werden die Verwendung von
Abféllen zur Erzeugung von Strom und Warme und die
nicht energetische Verwendung von Energietragern
nachgewiesen. Die aufkommensseitig ermittelte Verlust-
energie — iberwiegend die Warmeverluste bei der Ver-
brennung von Kraft- und Brennstoffen — wird hier als
Abgabe an die Umwelt verbucht.

In den Aufkommens- und Verwendungstabellen sind
sowohl die Zeilen- als auch die Spaltensummen der Pro-
duktionsbereiche und Haushalte identisch. Die Identitat
der Zeilensummen bedeutet die Ubereinstimmung von
Aufkommen und Verwendung der einzelnen Energietra-
ger. Die Identitédt der Spaltensummen zeigt die Uberein-
stimmung des gesamten Energieeinsatzes (einschlief3-
lich des Umwandlungseinsatzes) mit der Erzeugung von
Energie, einschlieBlich der bei der Nutzung der Energie-
trager verursachten Energieverluste, an.

Tabelle 2 veranschaulicht die Ableitung wichtiger Kenn-
ziffern zu Aufkommen und Verwendung von Energie
anhand der Energiebilanz und zeigt den Zusammenhang
zwischen den zentralen Kennziffern der Energiebilanz
und der UGR. Xl Tabelle 2
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Tabelle 2
Aufkommen und Verwendung von Energie im Inland 2012

Energiebilanz | UGR

Petajoule

+  Gewinnungim Inland 4124 4124
+ Einfuhr 11 208 11 690
+  Bestandsentnahmen 74 X
= Energieaufkommen im Inland 15 405 X
+  Umwandlungsausstof 8000 8000
= Aufkommen 23 405 23814
- Ausfuhr 1778 2104
-~ Hochseebunker/Bunkerungen UGRI1 106 262
- Bestandsaufstockungen 74 X
= Aufkommen im Inland 21 447 X
- Umwandlungsausstof3 8 000 8000
= Primdrenergieverbrauch im Inland 13 447 13 447
—  Fackelverluste, statistische Differenzen X 172
+  Bunkerungen Gebietsansdssige X 262
= Primdrenergieverbrauch

Gebietsansdssige X 13538
—  Umwandlungsverluste 2858 2858
—  Eigenverbrauch der Energiebereiche 523 523
—  Nicht energetischer Verbrauch 976 976
—  Fackelverluste, statistische Differenzen 172 X
=  Endenergieverbrauch 8919 9181
= Verwendung Produktionsbereiche

und private Haushalte X 21538
+  Fackelverluste, statistische Differenzen X 172
+  Ausfuhr X 2104
+  Vorratsverdnderungen X 1
= Verwendung / Aufkommen (UGR) X 23814
+ inléndische Produktion X 12124
+  Einfuhr X 11 691

UGR = Umweltskonomische Gesamtrechnungen
1 Bunkerungen UGR: Hochseebunkerungen zuziiglich Bunkerungssaldo.

Die Einfuhr- und Ausfuhrgrofien unterscheiden sich in
den UGR vom Nachweis in der Energiebilanz wegen der
in den VGR verwendeten erweiterten Abgrenzung der
AuBenhandelsgréflen. In den VGR werden zusatzliche
Wareneinfuhren und -ausfuhren im Hinblick auf die
»Bunkerungen* gebietsansdssiger Einheiten im Ausland
(Verbuchung bei den Importen) beziehungsweise
Gebietsfremder im Inland (Verbuchung bei den Aus-
fuhren) berticksichtigt. Diese Bunkerungen beziehen
sich auf die Betankungen im StraRen-, Schiffs- und Luft-
verkehr. Beim StraBBenverkehr sind dabei auch die
Betankungen privater Halter zu beriicksichtigen. Diese
Bunkerungen erhohen das Aufkommen nach den UGR,
aber auch den (Primédr-)Energieverbrauch der gebiets-
ansdssigen Einheiten.
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Der Primdrenergieverbrauch im Inland kann sowohl auf-
kommensseitig als auch verwendungsseitig bestimmt
werden. Aufkommensseitig wird der Primarenergiever-
brauch durch Abzug des Umwandlungsausstofies vom
Aufkommen im Inland berechnet. Verwendungsseitig
ergibt sich der Primédrenergieverbrauch im Inland als
Summe von Endenergieverbrauch, nicht energetischem
Verbrauch, Eigenverbrauch und Umwandlungsverlusten
der Energiebereiche zuziiglich der Fackelverluste und
statistischen Differenzen. Der in den UGR nachgewie-
sene Primdrenergieverbrauch der Gebietsansdssigen
(Produktionsbereiche und private Haushalte 2012:
13538 Petajoule) enthdlt — wie oben beschrieben —
abweichend vom Nachweis in der Energiebilanz (2012:
13447 Petajoule) die Bunkerungen der gebietsansas-
sigen Einheiten (im In- und Ausland), jedoch nicht die
Fackelverluste und statistischen Differenzen. Letztere
konnen nicht direkt den Produktionsbereichen oder
privaten Haushalten zugeordnet werden.

4

Ergebnisse

4.1 Energieverbrauch der Produktions-
bereiche und privaten Haushalte

Der Energieverbrauch der Produktionsbereiche und
privaten Haushalte ist im Zeitraum 2000 bis 2012 um
5,2% von 14,3 Exajoule auf 13,5 Exajoule zuriickge-
gangen. Der Energieverbrauch der Produktionsbereiche
— einschlieBlich der Bereiche der Energiegewinnung und
-umwandlung - sank um 5,8% von 10,4 Exajoule auf
9,8 Exajoule, ohne die Energiebereiche jedoch ledig-
lich um 2,1% von 6,5 Exajoule auf 6,4 Exajoule. Der
Verbrauchsriickgang bei den Energiebereichen war
mit —11,9% - von 3,9 Exajoule auf 3,4 Exajoule —
besonders stark.l5> Die privaten Haushalte reduzierten
ihren Verbrauch um 3,7 % von 3,9 Exajoule (2000) auf
3,8 Exajoule (2012). Beide Bereiche — sowohl die Pro-
duktionsbereiche als auch die privaten Haushalte —
senkten ihren Verbrauch erst ab dem Jahr 2006. Bis zum
Jahr 2006 stieg der Energieverbrauch noch in beiden
Bereichen gegeniiber dem Jahr 2000 an. N Grafik 1

5 Der Energieverbrauch der Energiebereiche wird hier ,,netto“ ausge-
wiesen und enthdlt lediglich die Verluste bei der Umwandlung und
den Eigenverbrauch der Bereiche.
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Grafik 1
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4.2 Energieverbrauch und Energie-
intensitdt der Produktionsbereiche

Die Energieintensitdt der Produktionsbereiche wird
durch den Energieeinsatz je (reale) Wirtschaftsleistung
bestimmt. Die reale Wirtschaftsleistung der Produk-
tionsbereiche wird dabei durch die preisbereinigte
Bruttowertschopfung gemessen. Diese stieg im Zeit-
raum 2000 bis 2011 um 14,5%, der Energieverbrauch
erhohte sich leicht um 0,2 %. Dadurch sank die durch-
schnittliche Energieintensitat der Produktionsbereiche
insgesamt um 12,5 % (im Jahresdurchschnitt um 1,2 %).
Diese Absenkung war vor allem im Zeitraum 2006 bis
2011 zu beobachten (-9,0%, im Jahresdurchschnitt
—1,9%); im Zeitraum 2000 bis 2006 stieg der Energie-
verbrauch dagegen noch um 3,2% an und die Energie-
intensitat sank lediglich um 3,8 %. N Tabelle 3

Tabelle 3

Energieverbrauch und Energieintensitdt der
Produktionsbereiche (Gesamtwirtschaft|1)

2000 2006 2011 2011 gegen-
tiber 2000
Petajoule %
Energieverbrauch 6 499 6707 6515 +0,2
2000 =100 %
Bruttowert-
schopfung!? 100 107,3 115,0 +14,5
MJ/EUR %
Energieintensitat 3,27 3,15 2,86 -12,513

1 Ohne Energiebereiche.
2 Preisbereinigt, verkettet, Stand 2014.
3 Jahresdurchschnitt: — 1,2 %.
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Die Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Energie-
intensitdt der Produktionsbereiche wird zum einen von
derVerdanderung der Energieintensitdt auf der Ebene der
Produktionsbereiche (Intensitdtseffekt), zum anderen
durch die Veranderung der Wirtschaftsstruktur (Struk-
tureffekt) beeinflusst. Verdnderungen innerhalb der
einzelnen Branchen, wie zum Beispiel eine verdnderte
Zusammensetzung der hergestellten Produkte oder der
angewandten Prozesse in den Produktionsbereichen,
werden bei der hier durchgefithrten Analyse dem Inten-
sitatseffekt zugerechnet.

Die Energieintensitdten der einzelnen Produktions-
bereiche sind sehr verschieden (siehe Tabelle 4). Auf
der Abteilungsebene der Wirtschaftszweiggliederung
weist der Verkehr den hdéchsten Energieverbrauch je
Wirtschaftsleistung auf, gefolgt vom Verarbeitenden
Gewerbe. Die energieintensiven Produktionsbereiche
im Verarbeitenden Gewerbe - die Papierherstellung,
Chemie, die Herstellung von Glaswaren und Keramik-
erzeugnissen und die Metallerzeugung und -bearbei-
tung — weisen jeweils einen sehr hohen absoluten Ener-
gieverbrauch und sehr hohe Energieintensitdten auf.
N Tabelle 4 und Tabelle 5

Die Energieintensitat der Produktionsbereiche ist zwi-
schen 2000 und 2011 um 12,5 % gesunken. Uberdurch-
schnittliche Riickgange weisen der Handel und die sons-
tigen Dienstleistungsbereiche auf. Die Energieintensitat
im gesamten Verarbeitenden Gewerbe ist von 2000 bis
2011 um 10,4% zuriickgegangen. Die Energieinten-
sitdt der energieintensiven Bereiche im Verarbeitenden
Gewerbe ist dagegen leicht um 2,2 % gestiegen.

Tabelle 4
Energieintensitat der Produktionsbereiche
2000 2006 2011 2011
gegeniiber
2000
Megajoule/EUR %
Produktionsbereiche 1 3,27 3,15 2,86 -12,5
Verarbeitendes Gewerbe 8,58 7,98 7,69 - 10,4
Energieintensive Bereiche |2 36,56 37,37 37,37 +2,2
Handel 2,14 1,89 1,72 -19,5
Verkehr 10,61 10,56 10,24 =35
Sonstige Dienstleistungen 0,99 1,01 0,78 -21,1
Sonstige Bereiche!3 3,63 3,65 3,14 -13,4

1 Ohne Energiebereiche.
2 Papierherstellung, Glas und Keramik, Chemie und Metallerzeugung (WZ 17/20/23/24).
3 Land- und Forstwirtschaft, Wasserversorgung, Entsorgung und Baugewerbe.
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Zur weiteren Analyse der Energieintensitdt und der
Bestimmung des Struktur- und des Energieintensitats-
effekts wird die Verdnderung der Wirtschaftsstruktur
und des absoluten Energieverbrauchs betrachtet.

Tabelle 5
Energieverbrauch und Wirtschaftsstruktur

Bruttowertschopfung,
preisbereinigt!?

Energieverbrauch

2000 2011 2000 2011
Mrd. EUR Petajoule
Produktionsbereiche |2 1987,6 2276,4 6499 6515
Verarbeitendes Gewerbe 402,6 471,3 3455 3622
Energieintensive
Bereiche 70,0 72,0 2559 2691
Handel 230,4 234,3 492 403
Verkehr 82,0 92,5 870 947
Sonstige Dienstleistungen 1113,2 1314,5 1103 1029
Sonstige Bereiche 159,5 163,8 579 515
in%
Produktionsbereichel2 100 100 100 100
Verarbeitendes Gewerbe 20,3 20,7 53,2 55,6
Energieintensive
Bereiche 3,5 3,2 39,4 41,3
Handel 11,6 10,3 7,6 6,2
Verkehr 4,1 4,1 13,4 14,5
Sonstige Dienstleistungen 56,0 57,7 17,0 15,8
Sonstige Bereiche 8,0 7,2 8,9 7,9

1 Verkettete Absolutwerte, Referenzjahr 2010.
2 Ohne Energiebereiche.

Der Anteil der energieintensiven Bereiche im Verarbei-
tenden Gewerbe an der gesamten Bruttowertschopfung
ist zwischen 2000 und 2011 leicht um 0,3 Prozentpunkte
zurlickgegangen, dagegen haben weniger energieinten-
sive Bereiche, wie die sonstigen Dienstleistungsberei-
che, an Bedeutung gewonnen: Im Jahr 2000 betrug ihr
Anteil an der preisbereinigten Bruttowertschépfung noch
56,0%, 2011 bereits 57,7 %. Eine Schlussfolgerung
daraus ist, dass ein erheblicher Teil der Absenkung der
durchschnittlichen Energieintensitat auf den erhdhten
Anteil von Dienstleistungsbereichen — mit unterdurch-
schnittlichen Energieintensitaten — zurlickzufiihren ist.

Mithilfe der Komponentenzerlegung (Seibel, 2003)
kann der Einfluss des wirtschaftlichen Wachstums, der
Verdnderung der Wirtschaftsstruktur und der Verdande-
rung der Energieintensitat auf der Ebene der einzelnen
Produktionsbereiche auf den Energieverbrauch quanti-
tativ bestimmt werden. N Tabelle 6
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Tabelle 6

Verdnderungen des Energieverbrauchs
der Produktionsbereichell

2011 gegen- 2011 gegen- 2006 gegen-
tiber 2000 liber 2006 iiber 2000
Petajoule
Energieverbrauch +16 -191 +207
Wirtschaftswachstum +898 +437 + 461
Wirtschaftsstruktur -531 - 467 - 64
Energieintensitdt -351 -161 -190
%
Energieverbrauch +0,2 -2,9 +3,2
Wirtschaftswachstum +13,8 +6,5 +7,1
Wirtschaftsstruktur -8,2 -7,0 -1,0
Energieintensitat -5,4 -2,4 -2,9

Ergebnisse der Komponentenzerlegung.
1 Ohne Energiebereiche.

Die Ergebnisse der Komponentenzerlegung zeigen,
dass der starkste — verbrauchssteigernde — Einfluss
auf den Energieverbrauch im Zeitraum 2000 bis 2011
vom Wirtschaftswachstum ausging. Dieses hdtte ohne
kompensierende Effekte zu einem Anstieg des Energie-
verbrauchs um knapp 900 Petajoule beziehungsweise
von 13,8% gefiihrt. Sowohl die Verdanderung der Wirt-
schaftsstruktur als auch Minderungen bei der Ener-
gieintensitdt haben sich jedoch im gesamten Zeitraum
— und auch in den beiden Teilzeitrdumen (2000 bis
2006 sowie 2006 bis 2011) — verbrauchsreduzierend
ausgewirkt. In der gesamten Periode 2000 bis 2011 war
dabei der verbrauchsenkende Einfluss der veranderten
Wirtschaftsstruktur starker als die Minderungen auf-
grund einer verbesserten Energieintensitdt. Die verdn-
derte Wirtschaftsstruktur hatte den Energieverbrauch in
diesem Zeitraum allein um 8,2 % abgesenkt, die Energie-
intensitdt um lediglich 5,4 %.

Besonders ausgepragt war der Effekt der verdnderten
Wirtschaftsstrukturin der Teilperiode 2006 bis 2011 mit
einem um 7,0% niedrigeren Energieverbrauch. Offen-
sichtlich haben die Auswirkungen der Finanzmarkt-
und Wirtschaftskrise der Jahre 2008/2009 zu erhoh-
ten strukturellen Verdnderungen gefiihrt. So haben
Dienstleistungsbereiche, beispielsweise die Informa-
tions- und Kommunikationsdienstleistungen, die Grund-
stlicksdienstleistungen und die Dienstleistungen der
Erziehung, des Gesundheits- und Sozialwesens, ihre
Wirtschaftsleistung zwischen 2006 und 2011 weit tiber-
durchschnittlich gesteigert. Das Verarbeitende Gewerbe
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konnte dagegen seine Wirtschaftsleistung — nach dem
starken, krisenbedingten Riickgang im Jahr 2009 im Ver-
gleich zu 2006 — nur unterdurchschnittlich ausweiten.

4.3 Energieverbrauch und Energie-
effizienz der privaten Haushalte

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird durch
eine Reihe von Faktoren beeinflusst: zum einen von
sozio-demografischen Faktoren wie der Bevélkerungs-
zahl, der Anzahl und Grof3e der Haushalte und der Alters-
struktur der Bevélkerung, zum anderen durch technische
Merkmale wie dem Gebdude- und Wohnungsbestand
und seiner Beschaffenheit und durch den Bestand an
Fahrzeugen und Elektrogerdten. Die Haushalte selbst
beeinflussen ebenfalls durch ihr Nutzungsverhalten
den Verbrauch an Energie ganz erheblich. Im Bereich
Wohnen hat zudem die Witterung einen mafigeblichen
Einfluss auf den Umfang der verbrauchten Heizenergie.

Energieverbrauch im Bereich ,,Wohnen“

Um den Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir
Wohnzwecke iiber einen langeren Zeitraum hinweg
genauer analysieren zu kénnen, ist es erforderlich, den
Witterungseinfluss auszuschalten. Dieser Einfluss wird
im Berechnungsmodell derUGRanhand von monatlichen
Temperaturmesswerten von neun reprdsentativen Wet-
terstationen ermittelt. Mithilfe von Korrekturkoeffizien-
ten auf Basis von Gradtagszahlen!6é wird der temperatur-
bereinigte Verbrauch im Bereich Raumwadrme ermittelt.

Zwischen den Jahren 2000 und 2013 ist der tempera-
turbereinigte Energieverbrauch insgesamt um 11,7 %
gesunken. Die Originalwerte der nationalen Energiebi-
lanz zeigen dagegen fiir diesen Zeitraum einen Anstieg
des Energieverbrauchs um 2,1%. Dieses Ergebnis wird
jedoch stark durch den Witterungseinfluss in den beiden
Vergleichsjahren beeinflusst: 2013 war ein vergleichs-
weise ,,kaltes” Jahr; das Jahr 2000 war dagegen im Ver-
gleich zur langjahrigen Durchschnittstemperatur relativ
mild. N Tabelle 7

Der gesamte Energieverbrauch ist mit einem Riickgang
um 2,7 % im Zeitraum 2006 bis 2013 sehr viel schwa-
cher gesunken als noch im Zeitraum 2000 bis 2006

6 Gradtagszahlen geben den Temperaturunterschied der Auf3enluft-
temperaturen und einer Innentemperatur von 20° C an Heiztagen an.
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Tabelle 7

Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen
2000 2006 201311 2013

gegeniiber
2000

Mrd. kWh %

Energietrdger insgesamt 768 697 678 -11,7

Mineraldl 233 164 123 - 47,5

Gas 297 279 283 - 4,9

Strom 132 142 138 + 4,0

Fernwdrme 40 43 47 +18,5

Kohle 15 11 8 — 42,9

Sonstiges 50 58 79 +58,5

Anwendungsbereiche

insgesamt 768 697 678 - 11,7

Raumwdrme 591 507 476 -19,5

Warmwasser 77 80 87 +13,1

Kochen, Trocknen,

Biigeln, Waschen 36 41 42 +18,4

Haushaltsgerate (ein-

schlieBlich Unterhaltung,

Kommunikation) 52 57 59 +14,5

Beleuchtung 12 13 13 +12,0

nachrichtlich: nicht

temperaturbereinigt 700 714 715 +2,1
kWh %

Energieverbrauch je

Haushalt!?2 15683 12 800 11921 - 24,0

Eigene Berechnungen nach Angaben des Bundesverbandes fiir Energie und Wasserwirtschaft

(BDEW), des Rheinisch-Westfélischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (RWI) und der

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen. Die Angaben aus der Energiebilanz wurden tempera-

turbereinigt. Bei leichtem Heiz6l wurden Lagerbestandsdnderungen herausgerechnet.

1 Vorldufige Angaben.

2 Angaben zu den Haushalten ab 2011 auf Basis des Zensus 2011. Angaben mit denen der
Vorjahre nicht voll vergleichbar.

(=9,2%). Im Zeitraum 2000 bis 2006 war der Riick-
gang insbesondere bei der Heizenergie (Raumwarme)
(- 14,3 %) sehr viel starker ausgepragt als im Zeitraum
2006 bis 2013 (-6,1%). Der anhaltende und starke
Riickgang bei der Heizenergie kam im Jahr 2012 zum
Stillstand. Im Jahr 2013 stieg der Verbrauch von Heiz-
energie um 4,6 % gegeniiber dem Vorjahr an. Dadurch
erhohte sich im Jahr 2013 auch der gesamte Energiever-
brauch im Bereich Wohnen gegeniiber dem Vorjahr um
3,9 % und stieg damit auch erstmals seit dem Jahr 2005
wieder an (Statistisches Bundesamt, 2014c).

Wahrend die privaten Haushalte ihren Energieverbrauch
im Bereich ,,Raumwéarme® im Zeitraum 2000 bis 2013
erheblich reduzierten, stieg er in den anderen Anwen-
dungsbereichen betrdchtlich. Der Energieverbrauch fiir
»Kochen, Trocknen, Biigeln, Waschen“ erhdhte sich um
18,4 %, der fiir Haushaltsgerdte (einschlieBlich Unter-
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haltung, Kommunikation) um 14,5%. Dadurch lag der
Stromverbrauch im Jahr 2013 — trotz des stark verringer-
ten Verbrauchs fiir Heizzwecke — um 4,0 % tiber dem Ver-
brauch im Jahr 2000. Allerdings ist der Stromverbrauch
zwischen 2006 und 2013 leicht um 2,9% gesunken.
Im Bereich der Haushaltsgerdte wirkte der gestiegene
Bestand an Elektrogerdten — beispielsweise im Bereich
der Mobiltelefonie und Unterhaltung (PC, Fernsehge-
rdte mit Flachbildschirmen) — verbrauchssteigernd. Dies
gilt auch fiir die in den letzten Jahren stark gestiegene
Menge an E-Bikes.

Im Bereich der Raumwdrme kann der Einfluss von ver-
brauchsbestimmenden Faktoren mithilfe der Komponen-
tenzerlegung ndher bestimmt werden. Ausgangspunkt
fur diese Analyse bilden die Berechnungen der Heiz-
energie nach Haushaltsgrofen und Gebdudetypen.

Das Berechnungsmodell enthalt folgende Parameter:

> die Anzahl der Wohnbevdlkerung nach fiinf
HaushaltsgroBenklassen,

> die Anzahl von Wohnungen nach drei Gebdudetypen,

> die Wohnungsgrofie der Haushalte in den
Gebdudetypen,

> den spezifischen Heizbedarf nach Gebdudetyp und
Energietrager.

Die Eckdaten der Berechnung enthélt die Tabelle 8 auf
Seite 68. Sowohl die Zahl der Haushalte als auch die
genutzte Wohnfldache haben sich im Zeitraum 2000 bis
2013 erheblich erhdht. Trotz dieser verbrauchssteigern-
den Faktoren ist der Energieverbrauch fiir Heizzwecke
mit einem Riickgang um 19,5 % erheblich gesunken. In
Bezug auf die Wohnfldche reduzierte sich der (spezifi-
sche) Verbrauch mit einem Riickgang um 27,6 % sogar
noch stédrker.N Tabelle 8

Folgende Faktoren werden bei der Komponentenzerle-
gung beriicksichtigt:

> die Bevolkerungsentwicklung,
> die Veranderung der Haushaltsgrofie,
> die Veranderung der Wohnfldche je Haushalt und

> die Veranderung der Energieintensitat je Wohnflache.

Dabei wird der Faktor ,,Energieintensitat sowohl durch
technische Parameter, wie die Effizienz der Heizungsan-
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Tabelle 8

Haushalte, Wohnfldche und Energieverbrauch
fiir Heizzwecke

2000 2006 2013 2013
gegeniiber
2000
in %
Energieverbrauch fiir
Raumwdrme
in Petajoule 2129 1826 1714 =185
Wohnbevdlkerung in
Haushalten!?
in 1000 81394 81580 81176 -0,3
Haushaltel2 in 1 000 37711 39 620 39933 X
Energieverbrauch
je Haushalt
in Megajoule 56,5 46,1 42,9 - 24,0
in Kilowattstunden 15683 12 800 11921 - 24,0
Tatsdchlich benutzte
Wohnfliche 3
in Mill. m2 3234 3446 3595 +11,2
Wohnflache je Haus-
haltin m2 85,7 87,0 90,0 +5,0
Energieverbrauch
je m2 Wohnfldache
in Megajoule 0,66 0,53 0,48 -27,6

1 Daten der Bevélkerungsfortschreibung aus friiheren Z&hlungen.

2 Ab 2011 auf Basis des Zensus 2011. Dadurch ist die Vergleichbarkeit aktueller Angaben
mit Angaben vor 2011 eingeschrankt.

3 Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen.

lagen und den Grad der Warmedammung des Gebadude-
bestands, als auch durch verhaltensbedingte Parame-
ter, wie die durchschnittliche Heiztemperatur und die
Anzahl der beheizten Raume, beeinflusst.

Die Komponentenzerlegung zeigt, dass die gesunkene
Energieintensitdt — also der Energieverbrauch in Bezug
auf die Wohnflache -
der Hauptfaktor fiir die
Reduzierung des Ener-

Tabelle 9

gegen keinen signifikanten Einfluss auf den Energiever-
brauch.

Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte

Der Kraftstoffverbrauch hatte im Jahr 2013 einen Anteil
von 34,7 % am gesamten Energieverbrauch der privaten
Haushalte. Im Zeitraum 2000 bis 2013 ist der absolute
Verbrauch (in Petajoule) um 1,3 % gesunken. In den bei-
den Teilperioden 2000 bis 2006 und 2006 bis 2013 ist
der Verbrauch um 0,7 % beziehungsweise 0,6 % zuriick-
gegangen. N Tabelle 9

Der in Litern gemessene Kraftstoffverbrauch von Pkw
der privaten Haushalte (ohne Erdgas- und Fliissiggas-
Fahrzeuge) ist bei erhthten Bestinden und gestiege-
ner Fahrleistung (+5,0 %) zwischen 2000 und 2013 um
6,3 % gesunken, der entsprechende Energieverbrauch
in Petajoule um 4,4% zuriickgegangen. Ursachen fir
diese gegenldufige Veranderung von Fahrleistungen
und Kraftstoffverbrauch sind die starke Verschiebung
der Pkw-Bestdnde von Benzin- zu Dieselfahrzeugen und
ein geringerer Durchschnittsverbrauch der Fahrzeuge —
insbesondere von Fahrzeugen mit Ottomotor (Benziner).
N Tabelle 10

Der Pkw-Bestand ist zwischen 2000 und 2013 um 13,2 %
gestiegen. Dabei hat sich der Bestand der Diesel-Pkw
mehrals verdoppelt, wahrend die Bestandszahl der Ben-
ziner — vor allem zwischen 2007 und 2013 - sank. Der
Anteil der Diesel-Pkw an den gesamten Bestanden stieg
von 11,6 % (2000) auf 26,6 % (2013). Die durchschnitt-
liche Fahrleistung je Jahr ist sowohl bei den Diesel-Pkw
als auch bei den Benzinern gesunken. Diese Entwick-

Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte

gieverbrauchs war. Sie -
. f 2000 2006 2013 Veranderung

reduzierte den Energie-

verbrauch im Zeitraum 2013 2006

2000 bis 2013 um fast gg%eonﬁber gg%eénﬂber gg%%nﬁber

29%. Dem entgegen-

gesetzt gingen von der Petajoule in%

Zunahme derWOhnﬂa'che Insgesamt 3904 3949 3 940 +0,9 -0,2 +1,2

und der héheren Zahl der Wohnen 2520 2575 2573 +2,1 -0,1 +2,2

Haushalte verbrauchs- Kraftstoffverbrauch 1384 1375 1367 -1,3 -0,6 -0,7

steigernde |mpulse aus. Anteil an insgesamt in % in Prozentpunkten

Die Verénderung der Be- Wohnen 64,5 65,2 65,3 +0,8 +0,1 +0,6
Kraftstoffverbrauch 55,5 34,8 34,7 -0,8 -0,1 -0,6

volkerungszahl hatte da-
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Tabelle 10
Kraftstoffverbrauch von Pkw der privaten Haushalte
2000 2013 2013 gegen-
tiber 200011
1000 %
Pkw-Bestand 2 38520 38903 +13,2
Diesel-Pkw 4 455 10330 +110,5
Benziner-Pkw 34065 28572 -3,4
1000 km %
Durchschnittliche jahrliche
Fahrleistung!3 12,2 12,7 -8,3
Diesel-Pkw 17,2 18,2 -4,1
Benziner-Pkw 11,5 10,7 -18,7
Mill. km %
Fahrleistungen der Pkw|3 469 555 493 209 +5,0
Diesel-Pkw 76792 188 088 +144,9
Benziner-Pkw 392763 305121 =223
Liter je 100 km %
Durchschnittsverbrauch 8,3 7,4 -10,8
Diesel-Pkw 7,1 6,8 -4,3
Benziner-Pkw 8,5 7,8 -8,8
Petajoule %
Kraftstoffverbrauch 1290 1233 - 4,4
Mill. Liter %
Kraftstoffverbrauch 38 969 36 506 -6,3
Diesel-Pkw 5436 12748 +134,5
Benziner-Pkw 33533 23757 -29,2
1000t %
CO,-Emissionen 93137 88 375 -5,1

Inlanderkonzept.

1 BeiBestanden und durchschnittlichen Fahrleistungen: Summe der Teilperioden
2006/2000 und 2013/2007.

Ab 2007 Bestande ohne voriibergehend stillgelegte Fahrzeuge. Dadurch sind die
Bestandsdaten sowie die durchschnittlichen Verbrduche je Fahrzeug zwischen 2000 und
2013 nicht vollstandig vergleichbar.

Fahrleistungen und Verbrduche mit Mietwagen werden nach dem Verbrauchskonzept den
privaten Haushalten zugerechnet. Ohne Fahrleistungen und Verbrauche durch private
Nutzung von Dienstfahrzeugen.

N

w

lung konnte aber den Anstieg bei den Bestandszahlen
nicht vollstandig ausgleichen, sodass sich die absolu-
ten Fahrleistungen um insgesamt 5,0 % erhohten.

Der Durchschnittsverbrauch je 100 km sank bei den
Diesel-Pkw im Zeitraum 2000 bis 2013 um 4,3 %, bei
den Benzinern um 8,8 %. Wegen des gestiegenen An-
teils der Diesel-Fahrzeuge ging der Durchschnittsver-
brauch aller Pkw mit —10,8% noch starker zuriick. Der
gesunkene Durchschnittsverbrauch konnte die gestiege-
nen Fahrleistungen mehr als ausgleichen: Im Jahr 2013
lag der gesamte Kraftstoffverbrauch — in Petajoule — um
4,4% niedriger als im Jahr 2000. Die CO,-Emissionen
des Kraftstoffverbrauchs, einschlief3lich der Emissionen
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aus dem Verbrauch von Biodiesel und Bio-Ethanol, san-
ken zwischen 2000 und 2013 um 5,1 %.

Input-Output-Analysen zum Energie- und
CO,-Gehalt von Giitern

Die Input-Output-Analyse kann auch zur Ermittlung des
Energiegehalts und des CO,-Gehalts von Giitern genutzt
werden.|7 Dabei werden die mit der traditionellen Input-
Output-Analyse ermittelten Produktionswerte der Pro-
duktionsbereiche in Verbindung mit der Endnachfrage
mit Energie- beziehungsweise Emissionskoeffizienten
multipliziert. Diese Koeffizienten geben den Primarener-
gieverbrauch beziehungsweise die CO,-Emissionen je
Produktionswert an. Durch Aufsummierung der Ener-
gieverbrauchswerte/CO,-Emissionen der einzelnen Pro-
duktionsbereiche entlang der Produktionskette lasst
sich dann der gesamte Energiegehalt (Emissionsgehalt)
einer Endnachfragekategorie ermitteln.

Primédrenergieverbrauch und CO,-Emissionen
nach Verbrauchskategorien

Der (Primar-)Energieverbrauch der inldndischen Produk-
tionsbereiche lag im Jahr 2010 bei 10508 Petajoule,
die CO,-Emissionen bei 748 Millionen Tonnen. Fast
die Halfte dieses Energieverbrauchs (4921 Petajoule
beziehungsweise 46,8%) fiel bei der Herstellung der
Exportgiiter an, 34,5% (3628 Petajoule) bei der Her-
stellung der Konsumgiiter fiir den Privaten Konsum.
N Tabelle 11

Der Energieverbrauch (Energiegehalt) der Verbrauchs-
kategorien wird durch deren wertmdfige Hohe und
glitermaRige Zusammensetzung bestimmt. Beispiels-
weise enthalten die Konsumausgaben der privaten
Haushalte im Inland hohe Anteile fiir Dienstleistungen
— wie beispielsweise Mietausgaben. Die Nachfrage
nach Dienstleistungen verursacht im Vergleich zur Her-
stellung von Waren einen niedrigeren Energieverbrauch
und geringere Emissionen. Deshalb liegt der Anteil der
Konsumausgaben privater Haushalte beim Energiever-
brauch niedriger als bei den wertmafigen Ausgaben.
Die Exporte enthalten dagegen anteilig liberwiegend
Waren und sehr viel weniger Dienstleistungen. Deshalb
ist ihr Anteil beim Energieverbrauch (46,8%) und bei

7 Weitergehende methodische Erlduterungen siehe Statistisches
Bundesamt, 2015.
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Tabelle 11

Energieverbrauch und CO,-Emissionen der inldndischen Produktionsbereiche

nach Verbrauchskategorien 2010

den privaten Haushalten
direkt verbraucht (4,0
Exajoule) und von den

Ausgaben |1 Energieverbrauch C0,-Emissionen|?2 Produktionsbereichen im
Mrd. EUR % Petajoule % Mill. t % Inland  zur Herstellung
Insgesamt 2881,2 100 10508 100 748 100 von Giitern des Inlands-
Konsum privater verb.rzfluchs (Konsum, In-
Haushalte 1104,8 38,3 3628 34,5 290 38,7 vestitionen; 9,7 Exajoule)
Konsum privater und von Exportgiitern
Organisati 38,7 1,3 50 0,5 4 0,5 .
reanisationen (8,3 Exajoule) verwendet.
Staatskonsum 479,3 16,6 794 7,6 53 7,1 . .
Der Energieverbrauch bei
Ausriistungen 191,9 6,7 430 4,1 28 3,7
der Herstellung von Ex-
Bauinvestitionen 198,1 6,9 614 5,8 47 6,2 . .
portgiitern ist um 0,8 Exa-
Vorrite -36,0 =172 71 0,7 13 1,8 . . .
joule hoher als bei der
Exporte 904,3 31,4 4921 46,8 313 41,9

1 Zu Herstellungspreisen ohne Nettogiitersteuern, Input-Output-Rechnung 2015.
2 EinschlieBlich Emissionen von Biomasse.

den CO,-Emissionen (41,9%) sehr viel hoher als bei
den Ausgaben (31,4 %).

Energiegehalt und CO,-Gehalt
nach dem Verbrauchskonzept

Der Energieverbrauch nach dem Territorial- und dem Ver-
brauchskonzept ist in Grafik 2 dargestellt. Entstehungs-
seitig wird hier auch der Energieverbrauch (7,5 Exajoule)
nachgewiesen, der im Ausland zur Herstellung der nach
Deutschland importierten Giiter anfallt. Unter Einbezie-
hung des direkten Energieverbrauchs der inldandischen
Produktionsbereiche (10,5 Exajoule) und der privaten
Haushalte (4,0 Exajoule) ergibt sich ein Aufkommen
von 22,0 Exajoule. Dieses Energieaufkommen wird von

Grafik 2

Energieverbrauch und Energieeinsatz bei der Herstellung
von Giitern 2010

Herstellung der Importe
(7,5 Exajoule). Diese Dif-
ferenz entspricht auch
der Differenz von direktem Energieverbrauch im Inland
(14,5 Exajoule) zum gesamten Energieverbrauch fiir den
Inlandsverbrauch (13,7 Exajoule). N Grafik 2

Analog zur Darstellung des Energieverbrauchs zeigt
Grafik 3 einerseits die direkten CO,-Emissionen in
Deutschland nach dem Territorialkonzept, andererseits
die Emissionen nach dem Verbrauchskonzept, also ein-
schlieBlich der Emissionen der nach Deutschland impor-
tierten Guter. N Grafik 3

Grafik 3

Direkte und indirekte CO,-Emissionen in Deutschland 2010
Mill. t

Exajoule
Import-
Energie- 7,5 gliter 8,3 Exportgiiter
einsatz bei
der Giter-
herstellung inlandische
Produktions- 9.7 Inlands-
Primar- bereiche : verbrauch
energie-
verbrauch - private private
im Inland I*
40 Haushalte 4,0 Haushalte
Territorital- Verbrauchs-
konzept konzept
(Entstehung)

1 Abgrenzung der VGR.

70

2015-01-0588

Import-
CO,- 44l g[lfer 506 | Exportgiiter
Emissionen
bei der Giter-
herstellung inldndische
749 Produktions- 682 Inlands-
€Oy bereiche verbrauch
Emissionen
fm Inland - private private
22 Haushalte 233 Haushalte
Territorital- Verbrauchs-
konzept konzept
(Entstehung)

1 Abgrenzung der VGR, einschlieflich Emissionen aus Biomasse.
2015 -01-0589

Wie beim Energiegehalt sind die direkten CO,-Emissio-
nen im Inland — nach dem Territorialkonzept — mit 981
Millionen Tonnen hdéher als die Emissionen, die auf
den Inlandsverbrauch von Giitern (einschlief3lich der
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direkten Emissionen der privaten Haushalte) entfallen
(915 Millionen Tonnen). Wihrend bei der Herstellung
der Exportgiiter Emissionen in Héhe von insgesamt 506
Millionen Tonnen anfallen, sind es bei der Herstellung
der Importgiiter 441 Millionen Tonnen. Knapp 42 % der
gesamten Emissionen der inldndischen Produktions-
bereiche entstehen bei der Herstellung von Export-
giitern. Ahnlich gro wie bei der Verursachung von Emis-
sionen im Inland ist die Bedeutung der Exporte auch
bei den Emissionen, die auf die Importe entfallen: 44 %

Tabelle 12

Konsumausgaben und direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte,

CO,-Gehalt der Konsumgiiter

beziehungsweise 193 Millionen Tonnen der gesamten
Emissionen der Importe entstehen bei der Herstellung
von importierten Vorleistungsgiitern, die im Inland bei
der Produktion der Exportgiiter verwendet werden.

CO,-Emissionen der privaten Haushalte
und CO,-Gehalt von Konsumgiitern

Die direkten CO,-Emissionen der privaten Haushalte
und der CO,-Gehalt der Konsumgiiter fiir die Jahre 2000
und 2010 sind Tabelle 12
zu entnehmen. Im Jahr
2010 betrugen die direk-
ten Emissionen 232 Mil-

Konsumausgaben |1 CO,-Emissionen |2 C0,-Gehalt lionen Tonnen, die indi-
2000 2010 2000 2010 2010 gegen- | 2010 rekten  CO,-Emissionen
iiber 2000 durch die Produktion
Mill. EUR Mill. Tonnen % Tonnen je von Konsumgitern 437
Einwohner Millionen Tonnen. Damit
Insgesamt 1149,7 1372,9 660 669 +1,3 8,18 waren die CO,-Emissio-
Produkte 242,7 268,7 90 108 +19,3 1,32 nen, die auf die Konsum-
Erndhrung 190,7 197,5 75 73 =32 0,89 ausgaben der privaten
Verkehr 150,7 170,4 163 159 -2,0 1,95 .
darunter: Haushalte entfielen, fast
Kfz-Kéufe 59,6 64,8 27 24 -12,6 0,29 doppelt so hoch wie die
Kraftstoffe (direkt) 40,8 49,1 100 9 -39 1,18 direkten CO»-Emissionen
Verkehrsleistungen 31,7 35,5 32 37 +16,0 0,45 aus der Verbrennung von
Wohnen 256,3 328,9 255 266 +4,6 3,26 Brennstoffen und dem
Energie (direkt) 38,7 66,7 136 136 +0,2 1,66 Verbrauch von Kraftstof-
Energiegiiter = = 119 130 +9,5 1,59 fen mit den eigenen Kraft-
Dienstleistungen 309,2 407,3 77 63 -19,2 0,77 fahrzeugen. A\ Tabelle 12
Direkte Emissionen X X 236 232 -1,5 2,84
Indirekte Emissionen |3 X X 424 437 +2,9 5,34 Gruppiert man die Emis-
darunter: Importe X X 140 157 +12,3 1,93 sionen nach Bedarfsfel-
in % von insgesamt in %-Punkten % dern, so zeigt sich, dass
Produkte 21,1 19,6 13,7 16,1 +2,4 16,1 die hochsten Emissionen
Ernahrung 16,6 14,4 11,4 10,9 -0,5 10,9 (266 Millionen Tonnen
Verkehr 13,1 12,4 24,6 23,8 -0,8 23,8 beziehungsweise 39,80/0
darunter: der gesamten CO,-Emis-
Kfz-Kaufe 5,2 4,7 4,1 3,5 -0,6 3,5 sionen) im Jahr 2010 im
Kraftstoffe (direkt) 3,5 3,6 15,2 14,4 -0,8 14,4 . «
Verkehrsleistungen 2,8 2,6 4,8 5,5 +0,7 5,5 Bereich ,Wohnen® anfal-
Wohnen 22,3 24,0 38,6 39,8 +1,2 39,8 len. Diese enthalten zum
Energie (direkt) 3,4 49 20,6 20,3 ~0,2 20,3 einen die direkten Emissi-
Energiegiiter - - 18,0 19,5 +1,5 19,5 onen aus der Verfeuerung
Dienstleistungen 26,9 29,7 11,7 9,4 -2,4 9,4 von Brennstoffen (136
Direkte Emissionen X X 35,7 34,7 -1,0 34,7 Millionen Tonnen), zum
Indirekte Emissionen |3 X X 64,3 65,3 +1,0 65,3 anderen die indirekten

1 Zujeweiligen Anschaffungspreisen.
2 EinschlieBlich Emissionen von Biomasse.
3 Durch die Produktion von Konsumgiitern.
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wiegend durch den Bezug
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von Elektrizitdt und Fernwdarme — bei den Lieferanten
von Haushaltsenergie anfallen. Die direkten Emissio-
nen in Verbindung mit dem Brennstoffeinsatz werden
auch durch witterungsbedingte Faktoren beeinflusst.
Der zweitgrofite Emissionsbereich ist das Bedarfsfeld
»Verkehr* mit einem Anteil von 23,8 %. Hier sind unter
anderem die direkten Emissionen aus der Verbrennung
der Kraftstoffe mit eigenen Kraftfahrzeugen, die Emissio-
nen bei der Verbrennung von Kraftstoffen von genutzten
Verkehrsmitteln Dritter (einschlieBlich der Emissionen
bei der Bereitstellung von Fahrstrom) sowie die Emissi-
onen bei der Herstellung von gekauften Kraftfahrzeugen
enthalten. Ein weiteres bedeutendes Bedarfsfeld sind
die Erndhrungsgiiter. Diese enthalten samtliche Emissi-
onen, die bei der Herstellung von Erndhrungsgiitern in
der Landwirtschaft, im Erndhrungsgewerbe und bei den
Zulieferern entstehen.

Der zeitliche Vergleich der Emissionen zeigt, dass die
direkten Emissionen zwischen 2000 und 2010 leicht um
1,5% von 236 Millionen Tonnen (2000) auf 232 Milli-
onen Tonnen (2010) zuriickgegangen sind. Dagegen
haben die Emissionen der Konsumgiiter um 2,9 % von
424 Millionen Tonnen auf 437 Millionen Tonnen zuge-
nommen. Der Anstieg entfdllt zu einem grofen Teil auf
die Emissionen, die auf die (iibrigen) Produkte entfallen.

5

Fazit und Ausblick

Die Energiegesamtrechnungen sind eine wichtige Ergén-
zung zur Darstellung der Energiestrome in Form von Ener-
giebilanzen. Durch die Verkniipfung der Energiedaten
mit sozio-6konomischen Daten kdnnen die Einflussfak-
toren auf den Energieverbrauch naher untersucht wer-
den. Dadurch schaffen sie eine wichtige Datengrundlage
fur die Formulierung politischer Strategien und Maf3-
nahmen, beispielsweise im Rahmen der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung oder der Politik der
Energiewende.

Mit den Daten der Energiegesamtrechnungen kann auch
der Energieverbrauch aus der Verbrauchssicht analy-
siert werden. Dabei liegt der Fokus nicht allein auf dem
(direkten) inldndischen Energieverbrauch, sondern auf
dem Energieverbrauch, der im In- und Ausland mit dem
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Inlandsverbrauch von Giitern und der Herstellung von
Exportgiitern — dem sogenannten Energie-Fufiabdruck —
verbunden ist. Durch eine Verkniipfung der Berechnun-
gen mit Emissionsdaten zu den Kohlendioxid-Emissi-
onen kénnen weitere Erkenntnisse in Hinblick auf den
Umfang und die Ursachen des CO,-FuBabdrucks gewon-
nen werden.

Diese mit dem ,indirekten“ Energieverbrauch verbun-
denen Umweltbelastungen, insbesondere die welt-
weite Klimaverdanderung, werden kiinftig noch starker
im Fokus der Umweltpolitik stehen. Ein Ansatzpunkt ist
dabei die Ausarbeitung von Strategien, die den Konsum
nachhaltiger machen. Die Energiegesamtrechnungen
kdonnen dabei sowohl zur Identifikation wichtiger Belas-
tungen als auch beim Monitoring von umweltpolitischen
MaBnahmen genutzt werden. 1ul
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