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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ziel dieser  Studie st die Gewinnung aussagekréaftiger
Informationen Uber den Energieverbrauch privater Haushalte in
Deutschland fur die Jahre 2006 bis 2008 . Dies geschieht mittels einer
Stichprobenerhebung, die auf einem reprasentativen Panel von rund
10 000 Haushalten des forsa  -Instituts bas iert. Diese Haushalte werden
umfassend zu ihre  m Verbrauch der jeweils benutzten Energietrager, den
Wohnverhaltnissen und den Charakteristika des bewohnten Geb&audes
befragt. Ausgehend von einer Nettostichprobe mit 6 715 Haushalten
werden die Verbrauchskennz iffern nach einzelnen Energietrdger n
getrennt auf die Grundgesamtheit aller privaten Haushalte in
Deutschland hochgerechnet. Die Ergebnisse fur die Jahre 2006 bis 2008
werden mit denen der vorigen Erhebung fiir das Jahr 2005 verglichen.
Diese beruht auf dem selben Erhebungsinstrument sowie demselben
Panel von Haushalten und sollte daher fiir Vergleichszwecke gut
geeignet sein. Nicht zuletzt erfolgt ein Vergleich mit den Zahl en der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) .

Uber die Verbrauchserhebung und T hochrechnung hinaus  wird
im Rahmen dieses Forschungsprojekts verstarkt auch das den
Energieverbrauch  verursachende  Verbrauchsverhalten der
Haushalte  analysiert . Dafuir  wurde eigens eine neue,
AEner gi et age lgenanhtdy¢ Erhebung konzipiert, die die
Ausstattung und Nutzung von Elektrogerdaten auf regelméaRiger Basis
erfasst. In der vorliegenden Studie wurde die erste Welle der so
gewonnenen Information dazu genutzt, den Stromverbrauch fur einzelne
Verwendungszwecke wie Warmwasserbereitung, Beleuchtung, Betrieb

von Kiuhlschranken, Fernseher usw. zu ermitteln.
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Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen orientiert e sich stark an der von RWI

und forsa durchgefihrten S  tudie zur  Erhebung des Energie

verbrauchs privater Haushalte fir das Jahr 200 5, vor allem
hinsichtlich der Wahl des Erhebungsinstrumentes und der Art der
Hochrechnung des Energieverbrauchs (RWI, forsa 2008) . So erfolgte die
Hochrechnung in der Regel geschichtet nach Region und Gebaudearten
bzw. in Ausnahmeféllen nach Haushalts gréRe. Insbesondere  wurde
bertcksichtigt, dass  die Fahigkeit, Angaben beispielsweise Uber den
Stromverbrauch  machen zu kénnen , mit dem Verbrauchsverhalten
korreliert sein kann . So kdnnten Haushalte, die weniger sorgsam mit
Energie umgehen, auch weniger sorgfalti g bei der Aufbewahrung der
Abrech nungen sein, und konn ten folglich den Verbrauch nicht
quantifizieren. Werden solche Zusammenhénge ignoriert, kdnnte der
Energieverbrauch unterschatzt werden, denn die Stichprobe wuirde
systematisch zu wenig Verbrauchsangaben pot ent i Edergiever- A
schwenderfi beinhalten.

Durch die Verwendung von sogenannten Discrete -Choice -
Modellen wurde mdoglichen derartigen Problemen von tem -Non -
Response Rechnung getragen. Bei Discrete -Choice -Modellen handelt es
sich um o6konometrische Re gressionsmodelle , bei denen die abhangige
Variable Kategorien abbildet. Fir die Item -Non -Response -Korrektur
wurden zwei Kategorien gebildet, je nachdem, ob der Haushalt eine
glltige Angabe zum Verbrauch machen kann oder nicht. Fir jede
Haushaltsbeobachtung wird dann eine Wahrscheinlichkeit daflr
geschatzt, dass die B eobachtung in diese Kategorien fallt. Zur
Bestimmung der Wabhrscheinlichkeiten wurden die jeweiligen sozio -
Okonomischen Charakteristika eines Haushaltes herangezogen . Diese
Wahrscheinlichkeiten w  aren Grundlage eines Gewichtungs schemas, das
bei der Hochrechnung systematisch mehr Gewicht auf Haushalte mit

geringer Antwortwahrscheinlichkeit legte.

Die Erhebung wurde mit forsa.omninet durchgefiihrt, einem
Erhebungsinstrument, das eine hohe Antwortrate bei gleichzeitiger
Gewahrleistung einer  hohen Datenqualitat ermdglicht.  Damit kdnnen
unter anderem Erfassungsfehler bei der Daten Ubertragung vom
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Fragebogen in den Computer vermieden und automatische Plausibilitéats -
und Konsistenzchecks durchgefiihrt werden . Besonders vorteilhaft
erweisen sich die Visualisierungsmdoglichkeiten dieses sich des

Fernsehers bedienenden Erhebungsinstruments, mit welchem dem
Problem der notorisch komplexen Heizkostenabrechnungen durch die
Darstellung von Musterrechnungen begegnet werden kann. So
kdnnen sukzessive Ausschnitte aus Musterrechnungen prasentiert
werden, in denen die zur Verbrauchsberechnung notwendigen Positionen
farblich gesondert hervorgehoben sind. Auf diese Weise stellt die
Befragung  kaum mehr Anforderunge n an das technische Verstandnis
der befragten Haushalte und ist somit fur Laien zu bewéltigen

Wie im vorigen Bericht von RWI und forsa (2008) werden die
Wohnortsangaben der Haushalte genutzt, um den Einfluss der
individuellen klimatischen Bedingungen der einzelnen Haushalte auf
lagerfahige Brennstoffe zu bericksichtigen. Dazu wurden mit Hilfe
meteorologischer Messwerte eines vom Deutschen Wetterdienst
betriebenen Netzes von Klimastationen jeweils fir die Monate Januar
2003 bis Dezember 2009 interpolierte Heizgradtage fur das Gebiet der
Bundesrepublik errechnet. Diese Vorgehensweise tragt erheblich zur
Verbesserung der Qualitdit der Ergebnisse bei lagerfahigen

Energietragern wie Erdél bei.

Ergebnisse
Alle auf Basis einer Stichprobenerhebung gewonnenen Ergeb nisse
sind mit Unsicherheit behaftet , die sich auf die

Hochrechnungsresultate Ubertragt. Dies gilt auch fir reprasentative
Stichproben. Die  Ursache dafur ist: Mit einer Stichprobe wird nur ein
Teil der Grundgesamtheit befragt, dessen Verhalten bei einer
re prasentativen Stichprobe zwar nicht systematisch, jedoch in zufalliger
Weise von der Grundgesamtheit abweicht.

In dieser Studie werden daher die Hoch rechnungsergebnisse
mit  der zugehorigen Schwankungsbreite des Konfidenzintervalls
versehen. Mit Hilfe von Konfidenzintervallen kann man nicht nur
eingrenzen, in welchem Bereich sich der wahre Wert mit grol3er
Sicherheit bewegt. Konfidenzintervalle sind auch unabdingbar

wenn die Hochrechnungsergebnisse mit den Resultaten anderer
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Quellen verglichen werden sollen , etwa mit den Werten der

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB). !

Es ware &uRerst unwahrscheinlich, wenn die AGEB -Werte
vollkommen deckungsgleich mit den Hochrechnungsergebnissen d ieser
Studie waren. Treten aber Abweichungen auf, so stellt sich die F rage, ob
diese zufallig oder systematischer Natur sind. Um derartige Fragen zu

beantworten, bedient sich die empirische Wissenschaft seit langem der
Berechnung von Standardfehlern und Konfidenzintervallen

Vergleicht man die Ergebnisse dieser Studie fir die Jahre 2006
bis 2008 mit den vorlaufigen Ergebnissen der AGEB (2010b) , falt einmal
mehr dasselbe Muster ins Auge, das bereits bei den friheren
Erhebungen fur die Jahre 2003 und 2005 zu beobachten war: Im
Vergleich zu den AGEB -Werten liegen auch in dies er Studie die
Ergebnisse fur Strom, Erdgas und Fernwdrme niedriger . Die
Verbrauchskennziffern fir Heizdl sind hingegen aus methodischen
Griinden kaum miteinander zu vergleichen: Wéhrend die AGEB (2010b)
die an die Haushalte abgesetzte Menge an Heizdl publiz iert, wird in
dieser Studie der tatsachliche Verbrauch geschatzt.

Bei Strom ergibt sich wieder um die bereits in den vorigen

Studien von RWI und forsa (2005, 2008) festgestellte Grof3enordnung

an Abweichungen von den héheren Verbrauchswerten, welche die AGE B
(2010b), gestitzt auf Zahlen des BDEW, ausweist. Die se
Abweichungen bewegen sich im Bereich  von 7 bis 9 % und lassen

sich in erster Linie durch konzeptionelle Unterschiede erklaren:
Wahrend sich die vorliegende Studie in wohl begriindeter Weise auf die

Anzahl der bewohnten Wohneinheiten stiitzt, rechnet der BDEW anhand

der Anzahl der Haushalte hoch. Die vom Statistischen Bundesamt
ausgewiesene n Angaben zur Anzahl an bewohnten
Wohneinheiten und der Zahl an Haushalten in Deutschland
differieren um rund 9 % , was die Unterschied e in den E rgebnisse n
dieser Studie und der AGEB (2010b) praktisch vollstandig erklar t.

* A[T] o reject a hypothesis because the data show “large” departures from the prediction

requires a quantitative criterion of what is to be conside red a large departure (Jeffreys
1967, 384) 0, in Zili a3g). Werkdgensk dep (i€r 0ddrghzufiinrenden
Vergleich der Hochrechnungsergebnisse mit den Werten der AGEB bedeutet dies: Man

benoétigt  Kriterien wie  Standardfehler, um beurteilen zu kénnen, ob die
Hochrechnungsergebnisse nicht nur in zufalliger, sondern in systematischer Weise von d en
AGEB-Werten abweichen.
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Mit die gréRten Differenzen fallen bei Stein - wie auch Braunkohle
ins Auge. So billigt die AGEB mit zusammen etwa 45 Petajoule im Jahr
2008 den Kohlen nach wie vor eine bedeutende Rolle zu, wahrend die
vorliegende Erhebung in Summe auf lediglich rund 16 Petajoule kommit.

Geringer sind Unterschiede beim U ber alle Energietrager  hinweg
betrachtet en Gesamtverbrauch: Die in dieser Studie geschatzten Werte
unterschreiten die von der AGEB (2010) publizierten Werte zwischen
5% bis 6 %. Ausnahme bildete das Jahr 2007, in dem der
Verbrauchswert der vorliegenden Studie um 4 % Uber dem Wert der
AGEB liegt. Dies ist vornehmlich einem sehr deutlichen Rickgang des
Heizolabsatzes in den Werten der AGEB geschuldet.

Die private Pkw -Nutzung macht rund ein Drittel des
gesamten Energiebedarfs privater Haushalte aus . Der damit
verbundene Energieverbrauch war zwischen 2006 und 2008
ricklaufig und reduzierte sich von rund 1300 PJ auf etwa 1200 PJ
Dieser Riickgang ist wohl mit auf den starken Anstieg der Olpreise
zwischen 2006 wund 2008 zuriickzufuhren. Der hier errechnete
riicklaufige Trend ist allerdings nicht statistisch gesichert; Zwar wurden
die Fahrleistungen im Rahmen des Mobilitatspanels, das hier als
Grundlage der Hochrechnung gewahlt wurde, prazise gemessen. Diese
Werte basieren aber auf einer vergleichsweise geringen Anzahl an
Haushalten. Damit verbunden ist eine hohe statistische Unsicherheit der
Hochrechnung, die sic h in sehr breiten Konfidenzintervallen
niederschlagt.

Um dieses Manko zu beseitigen, ist die Erhebung der
Fahrleistungen und der Fahrzeugdaten im Rahmen des laufenden
Forschungsprojekts neu konzipiert worden. Die Fahrleistungen werden
nun nicht mehr nacht  raglich geschatzt, was sich auf die Ergebnisse der
friheren Erhebungen nachteilig auswirkte und was der Grund fir die in
dieser Studie erfolgte Wahl des Mobilitdtspanels zur Bestimmung der
Fahrleistungen war. Vielmehr kénnen die Fahrleistungen kiinftig anha nd
der Tachometerstande ermittelt werden. Zusammen mit der im
Vergleich zum Mobilitatspanel deutlich grofReren Stichprobe ist fur die
Zukunft zu erwarten, dass der Energieverbrauch aus privater Pkw -
Nutzung deutlich préziser geschatzt werden kann.

Die Nutzun g erneuerbarer Energien im Haushaltssektor erfahrt

besondere Aufmerksamkeit im Rahmen dieses Forschungsprojekts. Im



Zusammenfassung

Jahr 2006 wurde eine telefonische Umfrage unter nicht weniger als

80 000 Haushalten durchgefihrt ; eine ahnlich umfangreiche Erhebung

ist erst wieder fur den Herbst 2011 geplant. Ausgehend von den Werten
der Telefonumfrage des Jahres 2006 wurde die Nutzung alternativer
Energie technologien im Jahr 2008 durch Fortschreibung ermittelt. Dafur
wurden die entsprechenden Ergebnisse der Befragung der H aushalte des
des forsa.omninet -Panels von Anfang 2010 zu Hilfe genommen . Laut
Fortschreibung waren im Jahr 2008 auf 7 ,1% aller bewohnten
Wohngebaude ein  Solarwarmekollektor installiert; im Vergleich zu 2006
ist dies eine Zunahme um knapp 3 Prozentpunkte. D eutlich
zugenommen hat auch die Verbreitung von Photovoltaikanlagen und
Warmepumpen:  Im Jahr 2008 war en auf durchschnittlich 4,3 % aller
bewohnten =~ Wohngebaude ein Photovoltaikanlage montiert (2006:

1,8 %)undin 3,5 % eine Warmepumpe installiert (2006: 2,4 %)

Schlussfolgerungen

Mit der erneuten Befragung der Haushalte des forsa.omninet -Panels ist
fur ~ Deutschland im  Bereich der  Energieverwendung ein

Untersuchungsdesign  fortgefiihrt ~ worden,  welches  europaweit

Beachtung findet.  Kein anderes Land verfligt tber einen Datensatz
von mehreren tausend Haushalte n, die uUber mehrere Jahre
hinweg wiederholt zu ihrem Energieverbrauch und ihren

Wohnverhaltnissen befragt wurden.

Mit der FortfUhrung der Untersuchung unter weitgehender
Beibehaltung des Erhebungsdesigns ist eine immer weiter steigende
Validitat der Ergebnisse verbunden. Dabei profitiert die Erhebung von
der wachsenden Erfahrung aller an dieser Befragung Beteiligten. Mit der
Verstetigung der Erhebung ist eine Ergdnzung zu den Angaben der
Arbeitsgemeinschaft En ergiebilanzen geschaffen worden, die wichtige
Anhaltspunkte beziglich der Energieverwendung in Haushalten ergibt.

Daneben erlaubt die Panelstruktur des Datensatzes, weitere
Aspekte in die Untersuchung mit aufzunehmen. Beispielsweise werden
im laufenden Pro jekt jene Determinanten untersucht, die urséchlich fur
den Energieverbrauch der Haushalte sind. Weitergehende
Anwendungsmdglichkeiten bieten sich vor dem Hintergrund der
Anforderungen der EU -Energieeffizienzrichtlinie 2006/32/EG. Demnach

missen die durch P olitikmaBnahmen erreichten Energieeinsparungen
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guantifiziert werden, und zwar insbesondere durch sogenannte Bottom -
Up-Rechnungen, die bei den von einzelnen Akteuren wie den privaten
Haushalten  erzielten Energieeffizienzverbesserungen ansetzen. Zu
diesem Zw eck sind die Panelerhebungen zum Energieverbrauch der

privaten Haushalte mafRgeschneidert.
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Konzeption und Durchfiihrung der Erhebung

Wie in den friheren Erhebungen wurde auf das Haushalts - bzw.
Personenpanel forsa.omninet zuriickgegriffen, welches aus rund
10 000 Haushalten besteht.

forsa.omninet: Erhebungsinstrument

Basis der Befragung ist ein fiir die deutschsprachige Bevodlkerung im
Alter zwischen 14 und 69 Jahren reprasentatives Panel. Die
Rekrutierung der Panelteilnehmer erfolgt im Rahmen eines mehrstufi gen
Zufallsverfahrens durch computergestitzte Telefoninterviews. Die
Stichprobe basiert auf dem ADM Telefon -Mastersample , eine
Selbstselektion der Teilnehmer ist ausgeschlossen . Im Gegensatz
zu reinen Online -Panels nehmen bei forsa.omninet auch Nicht -
Inter netnutzer teil, sodass die Ergebnisse auch diesen Teil der
Bevolkerung abdecken. Dafur werden Haushalte, die nicht tUber einen
Internetzugang verfugen, mit sogenannten Set - Top-Boxen ausgestattet,
die eine Befragung per  Fernseher ermdglichen.

Fur die Formul ierung und Gestaltung der Fragen sind alle in den
Sozialwissenschaften ublichen Fragetypen mdéglich. In der Regel wird
jede Frage einzeln auf dem Fernsehschirm dargestellt. Die Teilnehmer
beantworten Frage fir Frage nacheinander und konnen dabei keine
Frage Uberspringen. Ein Ruckwartsblattern innerhalb des Fragebogens
ist ebenfalls ausgeschlossen, es sei denn, das Untersuchungsdesign

sieht dies ausdriicklich vor. Im Gegensatz zu willkirlichen, d.h. nicht

reprasentativen Verfahren wie beispielsweise beim TED o der frei
zugénglichen Internetumfragen ist gewahrleistet, dass jeder
Teilnehmer den Fragebogen nur einmal ausfiillt . Die Daten werden
beim Ausfillen direkt auf dem forsa -Server gespeichert und stehen
sofort fur Auswertungen zur Verfigung. Dateniibermittlungs -,
Erfassungs - oder Ubertragungsfehler sind somit weitgehend

ausgeschlossen

forsa.omninet empfiehlt sich aufgrund der besonderen
Befragungssituation und der technischen Mdoglichkeiten besonders fir
die Erhebung komplexer Tatbestande , wie etwa komplizierte Strom -
oder Fernwarmerechnungen . Die Teilnehmer beantworten den

Fragebogen ohne Zeitdruck von zu Hause aus zu selbst gewahlten

11
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Zeiten und haben  jederzeit die Moglichkeit, die Befragung zu
unterbrechen und zu einem spéateren Zeitpunkt fortzusetzen . Dies
erhd ht nicht nur die Teilnahmebereitschaft bei den Befragten und
ermoglicht damit sehr hohe Ausschdpfungsquoten, sondern ist auch

dann von Vorteil, wenn bestimmte Informationen , wie etwa Rechnungen
oder Zahlerstande nicht sofort verfugbar sind. Dariber hinaus
ermoglicht das System komplexe Filterfihrungen und den Einsatz
visueller Stimuli, die den Teilnehmern helfen, die Fragen korrekt zu
beantworten (z.B. Bilder mit bestimmten Geratetypen, Muster -
rechnungen, etc.). Fir technische wie auch inhaltliche Fragen de r
Teilnehmer des Panels steht werktaglich von 8.00 bis 20.00 Uhr eine
kostenlose telefonische Hotline zur Verfigung, Uber die speziell
geschulte Ansprechpartner zu erreichen sind.

Die Erhebung basiert im Wesentlichen auf dem Fragebogen der
vorigen S tudie von RWI, forsa (2008) und wurde von den
Projektpartnern in  Abstimmung mit dem Auftraggeber weiter
Uberarbeitet und an die Mdglichkeiten einer Befragung mit forsa.omninet
angepasst. Dazu gehdren insbesondere eine ausfihrliche Darstellung der

Befragungsinhalt e, die durch visuelle Beispiele gestitzt wurden, sowie

eine adaquate Filterfihrung , durch die die  Befragten am Bildschirm
durch den Fragebogen gefihrt werden. So kénnen  wegen
automatischen Plausibilitats - und Konsistenzpriifungen weniger
Fehler als beispiel sweise bei einer schriftichen Befragung
geschehen .

Einleitend wurde den Befragten kurz der Hintergrund und die
Bedeutung der Studie dargestellt. Die Befragten konnten sich die
Beantwortung des Fragebogens dadurch erleichtern, dass sie ihre
Strom - und Hei zkostenabrechnungen bereits vorab ihren Unterlagen
entnommen haben . Um sich Unterlagen herauszusuchen, konnten die
Befragten aber auch jederzeit die Beantwortung der Fragen

unterbrechen. Der Fragebogen ist dem Anhang beigefugt.

forsa.omninet: Durchfihrung der Erhebung

Im Rahmen der Untersuchung zum Energieverbrauch wurden nur solche
Haushalte befragt, die nicht im Jahr 2009 oder spater umgezogen sind.
Diese Haushalte wurden zu Beginn der Befragung durch die Einschaltung

einer entsprechenden Screeningfrage identifiziert.
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Konzeption und Durchfiihrung der Erhebung

Vor Beginn der Haupterhebung wurde vom 18. bis 21. Februar
2010 ein Pretest des Erhebungsinstruments mit insgesamt 109
Haushalten durchgefiihrt. Am Ende des Pretests hatten die Befragten die
Méoglichkeit, ihren personlichen Eindruck Uber die Inhalte und die
Gestaltung der Befragung in ein Textfeld einzugeben. Der Pretest zeigte
zum einen, dass lediglich Konkretisierungen einiger Fragestellungen
bzw. Antwortvorgaben notwendig waren. Zum anderen wurde der
Fragebogen insgesamt als sehr gut bewer tet und nur in Einzelpunkten
kritisiert.

Am 22. Februar 2010 wurde die Haupterhebung gestartet. Die

Befragung wurde am 15. April 2010 abgeschlossen. Um die
Ausschoépfungsrate zu erhéhen, wurden parallel zur omninet -Erhebung
die Nichtteilnehmer, wie auch di ejenigen Befragten, die den Fragebogen

nicht vollstandig ausgefillt hatten, telefonisch gebeten, die Befragung
abzuschlieBen bzw. daran teilzunehmen.

Der Umfang der Bruttostichprobe lag bei 9.575 Haushalten.
Insgesamt haben 6 715 Haushalte an der Befragun g teilgenommen,
was einer Ausschopfung  von 70 % entspricht. Diese
Ausschoépfungsquote ist im Vergleich Zu anderen
sozialwissenschaftlichen Erhebungen als sehr gut zu bezeichnen. Die

durchschnittliche Interviewzeit betrug 34 Minuten

13



Methodi sche Vorbemerkungen

Methodische Vorbemerku ngen

In der vorliegenden Studie sind aufbauend auf den Erfahrungen aus der
Befragung fir die Jahre 2003 und 2005 einige Neuerungen umgesetzt
worden . Diese dienten insbesondere der Verbesserung der Qualitat der
zur Erzeugung von Solarstrom gemachten Angaben . So wurde i m
Gegensatz zu den friheren Erhebungen nicht mehr nach der GréRRe der
Photovoltaikanlage, sondern nach den Angaben auf den Rechnungen fir
eingespeisten Strom gefragt.

Um der Lagerfahigkeit von Heiz6l besser gerecht zu werden
wurden zusétzlich  zu den Liefermengen der Jahre 2006 bis 2008 auch
die aus den Jahren 2005 und 2009 abgefragt. Ansonsten erfolgt d ie
Verbrauchserhebung fiir Heizdl gréRtenteils dem Vorgehen der vorigen
Erhebung. Beibehalten wurden die Umrechnungsfaktoren von
physischen in en ergetische Verbrauchsangaben, die Bereinigungs -
prozedur zur Identifizierung fehlerhafter Angaben sowie das Hoch -

rechnungs verfahren.

Verbrauchsangaben und Umrechnungsfaktoren

Verbrauchsangaben erfolgen in den fir die Energietrager jeweils
typischen Mal3einheiten. Beispielsweise wird die Heiz6élabgabe in Litern
verbucht, wahrend die Abgabemenge an Kohle in Gewichtseinheiten
gemessen wird. Vereinzelt sind auch mehrere MaReinheiten fir ein und
denselben Energietrager Ublich. Beispielsweise kann der Verbra uch an
Flissiggas in der  Masseneinheit kg oder der Volumeneinheit Liter
erfolgen.

Um die Vergleichbarkeit beim Verbrauch an unterschiedlichen
Energietragern wie Ol oder Gas herzustellen und um die Ver -
brauchswerte addieren zu kdnnen, ist eine Umrechnung der Mal3ein -
heiten in eine gemeinsame Energieeinheit notwendig . FiUr die
Darstellung der haushalts - und flachenspezifischen Verbrauche wurde
die in der Praxis Ublicherweise verwendete Energieeinheit Kilowattstunde
(kwh) ge wahlt. Die Hochrechnungsergebnisse wer den dagegen in
Petajoule (PJ) ausgewi esen, um die Konformit?adt mi

Einheiten im MeCwesenfi (MeCEinhG) zu wahren.

2 Es gilt: 1 Mrd. kWh =1 TWh = 3,6 PJ.
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Wahrend der Verbrauch an Strom und Fernwéarme generell in
Energieeinheiten  angegeben w ird und dies auch fir Erdgas héaufig der
Fall ist, gibt Tabelle 1 die hier verwendeten Umrechnungsfaktoren fir

diejenigen Energietrager an, deren Verbrauch ublicherweise in Gewichts -

oder Volumeneinheiten ~ angeben wird.

Tabelle 1:Heiz werte unterschiedlicher Energietréager in kWh

Mafeinheit kWh

Erdgas m? 8,816
Heizol Liter 10,030

kg 11,870
Flussiggas Liter 6,627

kg 12,944
Braunkohle kg 5,448
Steinkohle kg 8,723
Holzpellets kg 4,900
Holzbriketts kg 4,900
Holzhackschnitzel kg 3,976
Stuckholz kg 3,976
Die Umrechnungsfaktoren basieren weitgehend auf den Heizwerten der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB 2010a).* Bei Fliissiggas und
Heizdl bezieht die AGEB den Heizwert auf die Masseneinheit  kg.
Allerdings erfolgen Verbrauc  hsangaben bei diesen beiden Energietragern
zumeist in der Volumeneinheit Liter. Wird fuir Flissiggas eine Dichte von
0,512 kg je Liter (bei 15°C) unterstellt und fir leichtes Heizdl von
0,845 kg je Liter, so betragen die auf den Liter bezogenen Heizwerte fii r
Flissiggas 6,627 kWh/l und fur Heizol 10,030 kwWh/I.

Bei Holz wird die Gewichtseinheit kg oder eine s der drei
Raummalle Raum-, Fest- oder Schittraummeter verwendet. Der
Raummeter, haufig auch als Ster bezeichnet, entspricht einem
Kubikmeter gestapelter Holzmasse, beispielsweise in Form von
Stlckholz. Ein massiver Holzblock mit einem Volumen von einem
Kubikmeter wird als Festmeter bezeichnet. Ferner werden Hackschnitzel
oder Holzpellets Ublicherweise in Schittraummeter angegeben. Sowohl

% Der Heizwert fir Erdgas wurde von der AGEB (2010a) fir die Jahre 2008 und

2009 hoher angesetzt  als fur die Jahre zuvor
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Volumen, Gewicht a Is auch Heizwert werden entscheidend vo m
Wassergehalt des Holzes bestimmt ( FNR 2007:58 -67).

Fir die Umrechnung der Raummale in Raumgewichte wurde ein
Wassergehalt von 20 % angenommen, der Ublicherweise bei
luftgetrocknetem Holz zu erwarten ist (FNR 2007:5 8). Das Raumgewicht
variiert zudem mit der betrachteten Holzart. Es betragt beispielsweise
fur Buche 553 kg/Raummeter, fur Fichte 315 kg/Raummeter (FNR
2007:65). Basierend auf den Ergebnissen der Bundeswaldinventur
2002/2003 (BMELYV 2007) wurde fur Stiickhol z und Holzhackschnitzel ein
durchschnittliches Raumgewicht errechnet, welches sich an den Anteilen
der jeweiligen Holzarten am Baumbestand orientiert. Tabelle 2 stellt die

Zusammenhange zwischen Raummalen und Raumgewichten dar.

Tabelle 2: Raummafe und Raumgewichte fir Holz (20 % Wassergehalt)

Stiickholz, Briketts Pellets, Hackschnitzel
Raummeter, Ster 369 kg
Festmeter 581 kg
Schittraummeter 239 kg 650 kg

Fiar Stickholz  und Hackschnitzel — wird ein durchschnittlicher Heizwert von
18,5 MJ/kg (5,14 kWh/kg) verwendet, bezogen auf die wasserfreie
Masse (FNR 2007:58). Unter Beriicksichtigung eines Wasseranteils von

20 % ergibt sich daraus ein mittlerer Heizwert von 3,976 kWh/kg fur
Stuckholz und Hackschnitzel. Bei Holzbriketts und H olzpellets &hneln

sich sowohl die Ausgangsstoffe als auch das Produktionsverfahren. Fur

beide Energietrager wird daher ein Heizwert von 4,9 kWh/kg
angenommen, der der Mindestanforderung fur Pellets nach DIN 51731
entspricht.

Herausforderung Heizkostenabrec hnung

In zentral beheizten Mehrfamilienhdusern wird der Energieverbrauch des
Gesamtgebaudes auf die einzelnen Haushalte aufgeteilt. Als
Verteilungsschlissel dienen die Messeinheiten eines sogenannten
Heizkostenverteilers. Die Zurechnung des Verbrauchs erfo Igt anhand des
auf den jeweiligen Haushalt entfallenden Anteils an allen im

Wohngebaude verbrauchten Messeinheiten.
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Ein notorisch kritischer Punkt sind die komplexen Heiz -
kostenabrechnungen , die im Allgemeinen zu Verstandnisproblemen
bei Haushalten fihren. In der fur das Jahr 2003 durchgefihrten Studie
fuhrte  dies  beispielsweise zu einer  Haufung unplausibler
Verbrauchsangaben fur Fernwarme. Daraufhin wurden in der Erhebung
fur 2005 die visuellen Darstellungsméglichkeiten des forsa.om ninet -
Systems ausgiebig genutzt und die Erhebung der Energieverbrauche in
zentral beheizten Mehrfamilienhdusern durch das Einblenden von
Musterrechnungen durchgefihrt. Dazu wurden zunéchst diejenigen
Haushalte ermittelt, die in einem zentral beheizten Mehrfamilienhaus
wohnen und bei denen ein Heizkostenverteiler an den Heizkorpern
befestigt ist. Diese Haushalte konnten sodann das fir sie zutreffende
Abrechnungsunternehmen wahlen. Im Anschluss daran wurden
sukzessive Ausschnitte aus Musterrechnungen des zutreffenden
Abrechnungsunte rnehmens présentiert, in denen die fur die
Verbrauchsberechnung notwendigen Positionen farblich gesondert
hervorgehoben wurden (Abbildung 1). Schritt fir Schritt wurden auf
diese Weise die einzelnen Werte erhoben und der befragte Haushalt

strukturiert durc  h seine Heizkostenabrechnung gefihrt.

Abbildung  1: Beispiel eines Musterrechnungsausschnitts

>5555355>5>5>53555>55555555>55>5>> |HRE ABRECHNUNG <<<<<<<<<<<<<<<<<L<<L<L<L<<

Aufteilung der Gesamtbetrag : Gesamteinheiten = Betrag/ x Ihre = lhre
Gesamtkosten von 6.011,10 Einheit Einheiten Kosten
1.Heiz- und Warmwasserkosten
Heizkosten 2.835,21
davon
30% Grundkosten Heizung = 850,56 : 480,00 m? Wohnfliche = 1,772000 x =—566:00=m 106,32
70% Verbrauchsk.Heizung = 1.984,65 : 17.949,58 HKV-Einheiten = 0,110568 x 792,50 = 308,76
Warmwasserkosten 656,43
davon .
40% Grundk. Warmwasser = 262,57 : 480,00 m?Wohnfliche = 0,08/02T 60,00 = 32,82
60% Verbrauchsk. Warmw. = 393,86 : 180,00 m®Warmwasser = 248111 2560 = 56,02
Warmwasserkostenermittiung; Erwarmung auf 60C
It. Formel § 9.2 Heizkostenverordnung
25x 180,00 m® x (60C - 10) .
= 2250 Itr.Ol
10,00
= 18,8 % des Verbrauchs.
18,8 % der Kosten Heizanlage von 3.491,64 EUR
= 656,43 EUR
Ihre Heiz- und Warmwasserkosten = 503,92

Um Ruckschliisse auf die Validitat der so gewonnenen Daten ziehen zu
kénnen, wurde n die origindren Rechnungsdaten fur eine Teilstichprobe

von Haushalten der Verbrauchs erhebung des Jahres 2005 von den
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entsprechenden Abrechnungsunternehmen erbeten. Der Vergleich der
origindren Rechnungsdaten mit den durch das Muster rechnungs -
verfahren erhobenen Daten zeugte von einer hohen Validitat des
Verfahrens. Von dem Vergleich bestéarkt wurde das Erhebungsverfahren

fur die vorliegende Studie beibehalten.

Zuordnung der Liefermengen lagerfahiger Brennstoffe

Ublicherweise ist den Haushalten bei lagerfahigen Energietragern wie

Heizdl, Flussiggas oder Holzpellets bestenfalls die Kauf - bzw.
Liefermenge bekannt, nicht jedoch die jéahrliche Verbrauchsmenge. Es
ware jedoch reiner Zufall, wenn eine Liefermenge  exakt dem

Jahresv erbrauch entsp rechen wirde . Um den jahrlichen Verbrauch zu
ermitte In, wurden die  Liefermengen der lagerfahigen Energietrager
fir einen langeren Zeitraum erfasst , in diesem Fall von 2 005 bis
einschlie3lich 200 9.

Aus der Summe der Liefermenge n kann unter Berlicksichtigung
der unterschiedlichen Witterungs bedingungen der ei nzelnen
Jahre in Form von Heizgradtagen ein Jahresverbrauch fir den Haushalt

errechnet werden. So ergibt sich der Verbrauch fur das Jahr 2006 wie

folgt:
2009
a Liefermenge
(1) Verbrauch ,q.; = HDD ,q #2255
a HDD,,

t=2005

Dabei bezeichnet HDD,; die haushaltsspezifischen Heizgradtage im Jahr

t am Wohnort von Haushalt i, die sich als Summe Uber alle
haushaltsspezifischen Gradtage inn erhalb des betrachteten Zeitraums t
ergeben :

HDDt,i :éGd,i .

dit

Ein Gradtag ( Gg;) wird nach DIN 3807 berechnet als Differenz zwischen

einer unterstellten mittleren Raumtemperatur von 20° Celsius und dem
Tagesmittel der AuRBentemperatur am Wohnort des Haushalts i. Dabei
kommen nur Tage mit einem Tagesmittel ( A4;) von weniger als

15° Celsius in Anrechnung:
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fé(ZO_C Ay furh, C
=1

G :
0 fur A, 2 15C

d,i

—_—

In Definition (1) wird die kumulierte Liefermenge der Jahre 2005 bis
2009 gewichtet mit dem Anteil der haushaltsspezifisch en Heizgradtage
des Kalenderjahres 2006 an samtlichen im Zeitraum 2005 bis 2009
gemessenen Heizgradtage n.

Die bei dieser Vorgehensweise erhaltenen Ergebnisse sollten
gegeniber der Erfassung nur einer einzigen Liefermenge eine deutliche
hdhere Datenqualitd t aufwei sen, allerdings zum Preis einer reduzierten

Anzahl an Beobachtungen : Es werden nur Haushalte bertcksichtigt, die

fur den betrachteten Zeitraum 2005 bis 2009 verlassliche Angaben
hinsichtlich der gelieferten Menge machen k onnten.
Die Ermittlung hau shaltsspezifischer Gradtagszahlen Gy, erfolgte

in zwei  Schritten. Zundchst wurden unter Zugrundelegung
meteorologischer Messwerte eines vom Deutschen Wetterdienst
betriebenen Netzes von Klimastationen jeweils fir die Monate Januar
2005 bis Dezember 2009 i nterpolierte Heizgradtage ( HDD) fir das
Gebiet der Bundesrepublik errechnet. Abbildung 2 v eranschaulicht das

Ergebni s am Beispiel des Februar 2004.

Abbildung  2: Interpolierte Heizgradtage fiur Februar 2004

LEGENDE

4 Wetterstationen

Heizgradtage

Value 0 W 10 18 240
P cos | o s e TR
L RIS
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Methodische Vorbemerkungen

Die Interpolation basiert auf einer geo -mathematischen Oberflachen -
funktion (Childs 2004). Anschaulich kann man sich die Interpolation wie

das AEinhe¢ll eni der KIl'i mastationen mit
Messpunkt, in  Abbildung 3 durch eine vertikale Linie gekennzeichnet,
entspricht das Tuch dem erhobenen Messwert. Gebiete ohne Messstation

werden durch das Tuch interpoliert.

Abbildung  3: Veranschaulichung der Oberflachenfunktion

ei

Heizgrad-
tage
Messpunkte
Interpolation
Geographische Position
Nach der Interpolation liegen die Heizgra dtage fur jede Gemeinde der

Bundesrepublik monatsgenau vor. Fasst man die Monatswerte zu
Jahreswerten zusammen und bildet den Durchschnitt Uber alle rund
12 500 Gemeinden in  Deutschland, so lassen sich die
Witterungsbedingungen im Jahresvergleich darstelle n (Abbildung 4). Es
zeigt sich, dass mit mehr als 3 800 Heizgradtagen 2004 das kélteste
Jahr im dargestellten Zeitraum war, 2007 war hingegen ein
ausgesprochen mildes Jahr. Demzufolge ist auch zu erwarten, dass der
Energiebedarf zur Raumwarmeerzeugung im J ahr 2007 ausgesprochen
niedrig war.

Fur jeden Haushalt wurden die interpolierten Heizgradtage fur
seinen Wohnort fir den Zeitraum Januar 2005 bis Dezember 2009
bestimmt. Die so gewonnen haushaltsspezifischen Heizgradtage dienen
als Grundlage zur Bereinigun g von Lagerhaltungseffekten und zur
witterungsgerechten Zurechnung des Energieverbrauchs bei

Kalenderjahr Gbergreifenden Abrechnungen.
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Methodische Vorbemerkungen

Abbildung  4:Jahres -Heizgradtage 2003 bis 2009
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JahresHeizgradtage

Zeitbezug

Die Erhebung der einzelnen Verbrauchswerte basiert fur die
leitungsgebundenen Energietrager Strom, Erdgas und Fern warme auf
Abrechnungsdaten der Haushalte, fur die der Abrechnungszeitraum
tagesgenau  erfasst wurde. Ublicherweise stimmt das Abrechnungsjahr
aber nicht mit dem Kalenderjahr Uberein, sondern bezieht sich auch
teilweise auf das vorhergehende oder nachfolgende Kalenderjahr. Die
auf der Rechnung ausgewiesene Verbrauchsmenge wurde daher mittels
der entfallenden Heizgradtage auf das Kalenderjahr hoch gerechnet.

Das dafur gewahlte Vorgehen orientiert  sich fur alle
Energietrager , die zur Raumwarmeerzeugung verwendet werden,  an der
Berechnungsvorschrift aus Gleichung (1): Die auf der Rechnung

ausgewiesene Verbrauchsmenge wird anhand der im Abrechnungs -

zeitraum gemessenen haushaltsindividuellen Heizgrad tage auf die
betroffenen  Kalenderjahre  aufgeteilt. Bei Strom wird diese
Vorgehensweise jedoch nur bei Haushalten mit Nach tspeicherheizung

angewandt. Ist dies nicht der Fall, wurde die ausgewiesene

Stromverbrauchsmenge anhand des der Rechnungslaufzeit ermittelt .
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Um fir einen Haushalt eine verlassliche Abschatzung des

jahrlichen Verbrauchs eines Energietragers zu erhalten, wur den
schliellich nur solche Haushalte berlcksichtigt, die mit ihren
Rechnungsangaben fur den Energietrager mindestens 6 Monate im

betrachteten Jahr abdecken. Dadurch sollte vermieden werden, dass die
Rechnungsangaben sich nur auf die lichtarmen und heizinte nsiven

Wintermonate beziehen.

Datenbereinigung

Falsche Angaben lassen sich bei keiner Befragung vermeiden. Daher ist
die Identifizierung falscher Angaben und die Bereinigung der
Daten um falsche Werte essentieller Bestandteil einer jeden
vernlnftigen Ausw ertung von Befragungen. Im Falle der Erhebung des
Energieverbrauchs besteht eine grof3e Herausforderung darin, irrtiimlich
zu hoch oder niedrig angegebene Ver brauchs werte von jenen zu
separieren, die tatsachlich in ungewdhnlicher Hohe bei einigen
Haushalte n  zu beobachten sind. So st ein sehr niedriger
Stromverbrauch von berufstatigen Singlehaushalten nichts
Ungewdhnliches, wenn die Berufstatigkeit mit haufig wechselnden
Aufenthalten an anderen Orten verbunden ist.

Um einen ungewdhnlich hohen oder niedrigen , aber korrekten
Verbrauchswert fur einen Energietrager nicht allein aufgrund seiner
Ungewdhnlichkeit auszuschlief3en, wurde die bewahrte

Bereinigungsprozedur der Vorgangerstudie angewandt. Der iterierende

Bereinigungsprozess orientiert sich simultan an zwe i GrolRen , dem
spezifischen Energieverbrauch je Flacheneinheit in kKWh/m 2 sowie
den spezifischen Kosten in Cent/kWh.

Die Prozedur markiert Beobachtungen als auffallig, wenn sie fur
beide betrachteten Grolien aul3erhalb eines definierten
Plausibilitéatsinterval Is liegen. Die zugrunde liegenden Intervalle wurden
stichprobenintern auf Basis des arithmetischen Mittelwerts plus/minus
zwei Standardabweichungen bestimmt. Eine solche Prozedur geht von
der berechtigten Annahme aus, dass die grol3e Mehrheit der Haushalte
keine fehlerhaften Angaben macht.

Auf diese Weise kdnnen die irtimlich angegebenen Werte von
ungewohnlich  erscheinenden Werten unterschieden werden. Ein

irrtmlich  zu niedriger angegebener  Verbrauch T der spezifische
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Energieverbrauch ist kleiner als die u ntere Intervallgrenze - wird durch
zu hohe spezifische Kosten auffallig , mithin  liegen die spezifischen
Kosten oberhalb der oberen Intervallgrenze . Liegen die Angaben eines
Haushalts  fir einen Energietrager sowohl beim  spezifischen
Verbrauch wie auch bei d en spezifischen Kosten auf3erhalb der
definierten  Bandbreite, w erden die Verbrauchsangaben fur diesen
Energietrager nicht  weiter  berlcksichtigt . Ungewdhnliche aber

korrekte Verbrauchsangaben, die fur eine Hochrechnung wertvoll sind,
zeigen in der Regel keine auffalligen spezifischen Kosten und kdnnen
daher fiir die Hochrechnung bertcksichtigt werden.

Durch das Ausschlieen von Ausrei3erbeobachtungen veréndert
sich das arithm etische Mittel, die Standardabweichung verringert sich.
Das urspringlich konstruierte Plausibilitatsintervall verliert dadurch
seine Gultigkeit. Nach der Identifizierung und dem Ausschluss von
Ausreil3ern muss ein neues Plausibilitatsintervall um den revidi erten
Mittelwert definiert werden. Das neue Intervall ist wegen der geringeren
revidierten Standardabweichung schmaler als das urspriingliche.
Dadurch kodnnen einzelne Beobachtungen als unplausibel erachtet
werden, die zuvor noch toleriert wurden. Diese Uber legung verdeutlicht,
dass die Bereinigungsprozedur solange wiederholt werden muss, bis
keine Beobachtung mehr ausgeschlossen wird und sich Mittelwert und
Standardabweichung somit nicht mehr andern.

Die geschilderte Bereinigungsprozedur erfolgte nach
Energi etrdgern getrennt und geschichtet nach den Gebéaudetyp en Ein-,
Zwei - und Mehrfamilienhdauser n. Bei Strom erfolgte die Schichtung nach
HaushaltsgroRe, es sein denn, da  ss Strom zur Raum warmeerzeugung
genutzt wird.  Die Grenzen der Plausibilitdits  intervalle fir  den spezifischen
Verbrauch und die spezifischen Kosten je kWh wurden fir jeden
Energietrager innerhalb der Schicht definiert

Ublicherweise sind die Verteilungen fur den spezifischen
Verbrauch  und die spezifischen Kosten rechtsschief , d.h. die grolZe
Masse der Beobachtungen konzentriert sich auf den Bereich mit
niedrigen Werten . Hohe Werte treten in weitaus geringerer Anzahl auf.
Der Rechtsschiefe wurde dadurch Rechnung getragen, dass die
beschriebene Bereinigungsprozedur mit logarithmierten  Grol3en
durchgef tOhrt wurde. Damit kann vermieden werden, dass die

symmetrisch konstruierten Plausibilitatsintervalle in negative
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Verbrauchs - und Kostenbereiche hineinragen, obwohl negative Werte

naturgemaf nicht auftreten.

Reprasentativgewichtung und ltem -Non -Response -Kor rektur

Ausgehend von einer bevélkerungs reprasentative n Bruttostichprobe
kann durch Antwort verweigerung, Nichtteiinahme oder unvollstandige
Interviews eine Nettostichprobe resultieren, in der die Verhéltnisse nicht

mehr den Verhaltnissen in der Grundgesamt  heit entsprechen . So waren
bei der vorliegenden Erhebung Singlehaushalte weniger haufig in der

Netto - als in der Bruttostichprobe vertreten, etwa weil beruflich bedingt

die Zeit fur die Teilnahme an der Befragung fehlte. Aus diesem Grund

wurde eine Reprase ntativgewichtung vorgenommen. Dabei wurden
die Gewichte so gewahlt, dass die Nettostichprobe die Verhaltnisse
des Mikrozensus hinsichtlich HaushaltsgréRenklassen und

Gebietsstand abbilden . Die Gewichtung stellt somit sicher, dass auch die
Nettostichprobe e in bevolkerungsreprasentatives Bild zeichnet. Diese
Reprasentativgewichtung wurde sowohl zur Bestimmung der mittleren
Verbrauchs angaben als auch fur die Hochrechnung verwendet.

Eine weitere systematische Verzerrung der Ergebnisse kann
daraus erwachsen, d ass bestimmte Bevoélkerungsgruppen eine hdhere
Antwortwahrscheinlichkeit bei den Fragen zu den Verbrauchsmengen
haben. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn bestimmte
Haushalte  ihre  Strom - und  Energierechnungen  langerfristig
aufbewahren, etwa we il sie besonders energie - oder umweltbewusst
sind. Andere Haushalte nehmen die Energierechnungen mdaglicherweise
l ediglich bei der Bezahlung Azur Kenntnish, bewahr e
aber nicht auf. In einem solchen Fall kann der entsprechende Haushalt
nicht die geforderten Rechnungsangaben zum Energieverbrauch
mac hen, di e fehl ende Eintragung wNon-e ein sogenannt
Responseid.

Tabelle 3 zeigt den Anteil der Nutzer eines Energietragers, die
dazu auch Angaben zum Energieverbrauch gemacht haben. Sollten diese
Anteile an Haushalten mit Verbrauchsangaben keine Zufallsauswahl
darstellen, wirden die aus den Verbrauchswerten gewonnenen
Informationen nicht die Verhéltnisse in der Grundgesamtheit abbilden.

Die Ergebnisse waren in einem solchen Fall verzerrt.
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Methodische Vorbemerkungen

Tabelle 3:Nutzungs - und Verbrauchsangaben fir 2008

Nutzer Verbrauchsangaben (Quote)
Strom 6 715 2711 (40,4 %)
Erdgas 3389 894 (26,4 %)
Heizol 1733 474 (27,4 %)
Fernwérme 808 74 (9,2 %)
Braunkohle 240 149 (62,1 %)
Flussiggas 203 126 (62,1 %)
Steinkohle 88 56 (63,6 %)

Um solche Effekte ausschlielen zu konnen, erfolgte zusétzlich zur

Reprasentativgewichtung fur die Hochrechnung der Ergebnisse eine fir

Item -Non -Response korrigierende Gewichtung der
Beobachtungen . Diese  Korrektur soll ver hindern , dass sich
Uberproportional haufige Antwortverweigerung bei Fragen nach den
Verbrauchswerte n verzerrend auf die Ergebnisse auswirkt. Dazu wird
mittels  eines 6konometrischen Modell s fir jeden Haushalt die
Wabhrs cheinlichkeit geschatzt, eine verwendbare Angabe zum
eigenen Verbrauch machen zu kénnen . Als erklarende GréRen
dienen  soziotkonomische Charakteristika wie Alter, Geschlecht,

Nationalitat, Ausbildung, Arbeitsmarktstatuts und Einkommen. Bei
Strom wird in der Schéatzung zudem beriicksichtigt, ob eine
Nachtspeicherheizung vorliegt, bei Flissiggas und Holz, ob es sich um

den hauptsachlich zum Heizen verwendeten Brennstoff handelt. Die
Kehrwerte der geschatzten Wahr scheinlich keiten dienen schlief3lich als
korrigie rende Item -Non-Response Gewichte. Haushalte, fir die es
besonders unwahrscheinlich erscheint, dass Angaben zum Verbrauch
vorliegen, erhalten demnach ein besonders hohes Gewicht. Damit
stehen sie in der Hochrechnung stellvertretend fiir ahnliche Haushalte,

die keine Angabe machen konnten.
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Verwendung konventioneller Energietrager

Die bewahrte, bereits in der vorigen Erhebung verwendete Frage bogen -
struktur hat eine beachtenswerte Verbesserung der Datenqualitat
gegeniiber der Erhebung fur das Jahr 2003 bewirkt . Nunmehr sieht sich
kein befragter Haushalt mehr aulerstande, Angaben zu den
verwendeten Energietragern zu machen (Tabelle 4). Ein Grund dafir ist
sicherlich die Bereitstellung visuell kommentierter Musterrechnungen

des jeweiligen Abrechnungs unternehmens , ein Verfahren das sehr
geringere Anforderungen an das technische Verstandnis der befragten

Haushalte stellt und somit die Befragung benutzerfreundlich macht.

Tabelle 4: Nutzung konventioneller Energietrager

Anzahl und Anteil an  Haushalten

Ost West Insgesamt

Strom 1391 100,0 % 5324 100,0 % 6715 100,0 %
Erdgas 696 50,0 % 2693 50,6 % 3389 50,5 %
Heizol 213 15,3 % 1520 28,5 % 1733 25,8 %
Fernwarme 385 27,7 % 423 7.9 % 808 12,0 %
Flussiggas 53 38% 150 2,8% 203 3,0%
Braunkohle 78 5,6 % 162 3,0% 240 3,6%
Steinkohle 15 1,1% 73 1,4% 88 13%
Weil nicht 0 0,0 % 0 0,0% 0 0,0 %
Strom wird von allen teilnehmenden Haushalten verwendet, da das

technische Equipment fir die Befragung entweder einen Fernseher oder

einen Computer voraussetzt. Diein  Tabelle 4 dargestellten Werte fur die
Stromn utzung geben somit die Anzahl an befragten Haushalten in Ost -
und  Westdeutschland  sowie  insgesamt wieder .  Unter den
konventionellen Brennstoffen verwenden mehr als 50 % aller Haushal te
Erdgas, etwa 26 % nutzen Heizol. Wahrend sich die Nutzungshaufigkeit

von Erdgas zwischen ost - und westdeutschen Stichprobenhaushalten
nicht unterscheidet, wird Heiz6l in Ostdeutschland deutlich weniger

haufig verwendet. Umgekehrt verhélt es sich bei Fer nwarme. Kohlen

und Flissiggas spielen lediglich eine untergeordnete Rolle.
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Von den 6 715 befragten Haushalten nutzen nur etwa 4 % Strom
zum Heizen in einer Nachtspeicherheizung (Tabelle 5). Hingegen kochen
nahezu 93 % der Haushalte mit Strom und immerhin ein Drittel b ereiten
Warmwasser mit Strom. Eine durch Strom betriebene Nebenheizung,
etwa in Form eines Heizlifters oder elektrisch betriebenen Heizstrahlers,
haben nur etwa 2 % aller Haushalte. Fernwarme wird grundsatzlich zum
Heizen genutzt, aber nur zu etwa 74 % zur Warmwasseraufbereitung.
Erdgas wird nur bei etwa 12 % der Nutzer zum Kochen verwendet.
Flissiggas wird lediglich von rund 60 % der betroffenen Haushalte fur
die Hauptheizung und von 45 % zur Warmwasserbereitung genutzt.
Stein - bzw. Braunkohle werden Uberwiegend in Nebenheizungen
verwendet. In Tabelle 5 sind Mehrfachnennungen enthalten,
beispielsweise wenn  Strom zum Kochen und zur Warmwasserbereitung
verwendet wird oder aber wenn Warmwasser sowohl mit Strom als auch

mit Erdgas erzeugt wird.

Tabelle 5: Verwendungszweck konventioneller Energietrager

Anzahl davon mit Verwendungszweck (%)
Nutzer Heizen Warmwasser Kochen Nebenheizung
Strom 6 715 3,7% 33,3% 92,9% 2,0%
Erdgas 3389 96,8% 77,0% 12,3% 1,1%
Heizol 1733 98,5% 66,5% 0,0% 3,3%
Fernwéarme 808 100,0% 73,6% 0,0% 0,0%
Flussiggas 203 59,6% 44,3% 31,0% 19,7%
Braunkohle 240 28,3% 1,3% 3,8% 82,9%
Steinkohle 88 37,5% 2,3% 2,3% 70,5%
162 Stichprobenhaushalte konnten keine Angabe hin sicht lich des zum

Heizen verwendeten Energietrdgers machen. Dies waren ausschlief3lich
Haushalte die durch eine Zentralheizung oder Fernwarme versorgt
werden. Tritt ein Energietrdger hingegen ganz offensichtlic h in
Erscheinung, wie beispielsweise beim Kochen in Form einer Gasflamme

oder einer Elektroplatte, reduziert sich der Anteil der Haushalte ohne

Ang abe auf lediglich 0,1%.
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Mehr als die Halfte aller Haushalte heizt mit Erdgas, der Anteil
der Olheizungen betragt noch 27 % (Abbildung 5). Wenngleich rund
13 % der Haushalte mit Fernwarme heizen, so ist dieser Energietrager
nur von sehr untergeordneter Bedeutung bei Ein - und
Zweifamilienhdusern. Hingegen heizen fast 24 % der Haushalte in
Mehrfamilienhdusern mi  t Fernwarme . Fir rund 2 % der Haushalte st
inzwischen die Warmepumpe der Hauptwarmelieferant (siehe dazu auch

die Ausfuihrungen zu Tabelle 7).

Abbildung  5: Anlagenbestand der Heiz ungs anlagen nach Energietragern

Heizol; 27% Fernwarme; 13%

Strom; 4%

Andere; 5%

Braunkohle; 1%

Steinkohle; <1%

Private Ha ushalte verwenden Holz in Form von Pellets, Stuckholz,
Hackschnitzel oder Holzbriketts. Hackschnitzel ~ werden haufig aus
Waldrestholz gewonne n. Holzbriketts sind stapelbare Ilangliche
Presslinge, geformt aus Holzresten, Sagemehl und Holzstiuben
(FNR 2007:31 -35). Stuckholz wird in etwa 20 % aller bewohnten
Wohneinheiten verwendet, vornehmlich von Bewohnern von Ein - und
Zweifamilienhdusern. Holzbriketts oder Hackschnitzel fihren ein

Nischendasein.

28



Verwendung konventioneller Energietrager

Tabelle 6: Nutzung von Stuckholz, Ha ckschnitzel und Holzbriketts

Stuckholz Hackschnitzel, Holzbriketts
Einfamilienhaus (EFH) 41,4% 5,0%
Zweifamilienhaus (ZFH) 31,4% 3,9%
Mehrfamilienhaus (MFH) 5,1% 0,5%
Insgesamt 19,7% 1,9%

Die vergleichsweise haufige Nutzung von Stiickholz erklart sich aus

dessen Verwendung in Sekundéarheizungen, wie etwa Kaminen oder

Kacheldfen in Ein - und Zweifamilienhdusern (Abbildung 6). Mit Stiickholz

betriebene Zentralheizungen sind eher eine Ausnahmeersc

Abbildung  6: Verwendung von Stiickholz in Feuerungsanlagen

_

Zentralheizung .-—

heinung.
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Insgesamt ® MFH ® ZFH ® EFH
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Verwendung alternativer Technologien

Fur die vorige Studie wurden mehr als 80 000 Haushalte telefonisch
befragt, ob sie eine Warmepumpe, eine Solarwarmeanlage, eine
Holzpelletheizung oder eine  Photovoltaikanlage haben. Diese
Telefonbefragung fand im Spatherbst 2006 statt und durfte daher die
Nutzungshéufigkeit dieser Technologien fur das Jahr 2006 gut abbilden.

Auch fir das laufende Projekt ist eine derartige Telefonbefragung fur

den Herbst 2011 geplant.

Fur den vorliegenden Bericht werden die Markt durch dringungs -
raten der 2006 durchgefiuhrt en Telefonbefragung  fir die Jahre 2007 und
2008 anhand der zeitlichen Entwicklung fortgeschrieben, wie sie aus der
Befragung der Haushalte des forsa -Panels aus dem Jahr 2010  resultiert.
Konkret bedeutet das: Wenn etwa die Anzahl an Solarwarmeanlagen bei
den Haushalten de s forsa -Panels von 2006 auf 2008 um X % gestiegen
ist, dann wird dieser prozentuale Zuwachs auf die Ergebnisse der
Telefonerhebung fiir 2006 angewendet.

Abbildung 7 illustriert die so fortgeschriebenen Nutzungs haufig -
keiten dieser Technologien in privaten Haushalten fur das Jahr 2008. Am
meisten verbreitet sind Solarwarmeanlagen, die 2008 auf rund 12 %
aller Ein - und knapp 11 % aller Zweifamilienh&auser installiert waren.
Mehrfamilienhduser fallen demgegeniber in der Nutzung solcher
Technologien generell ab, weil der Gebaudeeigentiimer selbst keinen
Nutzen aus der Installation einer Anlage zieht, wenn er den

vorhandenen Wohnraum vermietet.

Warmepumpen und Pelletheizungen sind in weniger als 6 % der
Ein- und Zweifamilienhduser installiert, in Einfamilienh&usern mit einer
etwas hoheren Haufigkeit als in Zweifamilienhdusern. Mit rund 4 bzw.
5 % gibt es bei Photovoltaikanlagen nur einen geringen Unterschied

zwischen Ein - und Zweifamilienhausern.
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Abbildung  7: Nutzung alternativer Technologien in Haushalten im Jahr 2008
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Das SOKO -Institut (2007) hat in einer Befragung unter Eigentiimern von
selbstgenutztem Wohnraum, wozu primar Haushalte in Ein - und
Zweifamilienhdusern zahlen, fir Solarwarme ein en Nutzeran teil von gut
10 % angegeben. Dieser Wert liegt leicht unterhalb der hier fort-
geschriebenen Werte  von 12 bzw. 11 % fir Ein - bzw. Zwei familien -
héauser . In derselben Studie vom SOKO-Institut wird fur Photovoltaik
einen Nutzeranteil von 2,4 % ermittelt.  Dieser liegt nur  etwas mehr als
halb so hoch, wie d ie hier berechnete n Anteilvonrund4 bzw.5 %.

Die Nutzung von Warmepumpen, Solar warme und
Holzpelletheizungen in Haushalten hat zwischen 2006 und 2008 ebenso
zugenommen wie die Zahl der Photovoltaikanla gen. Abbildung 8
vergleicht die Nutzungshéaufigkeit der einzelnen Technologien fir die
Jahre 2006 und 2008. Den groften Zuwachs haben mit 3,6
Prozentpunkten die Solarwarmeanlagen in Einfamilienhauser n erfahren.
Die Nutzungshaufigkeit von Photovoltaikanlagen nahm in Ein - und

Zweifamilienhausern um rund 1,7 Prozentpunkte zu.
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Verwendung alternativer Technologien

Abbildung  8: Nutzung alternativer Energietechnologien zwischen 2006 und 2008
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Auf den Dachern von etwa 7,1 % aller Wohngeb&dude in Deutschland ist
eine Solarw &armeanlage installiert. Multipliziert man diesen Wert mit der

Anzahl der bewohnten Wohngebé&ude, die 2008 bei rund 1 7,1 Mio. lag
(Tabelle 36) , so ergibt sich ein Anlagenbestand von 1, 21 Mio.
Solarwarmeanlagen. Dieser Wert wird durch Zahlen des Bundesverbands
Solarwirtschaft (BSW) bestétigt: Der BSW schatzt die Zahl der
installierten Solar thermie anlagen in Deutschland im Jahr 2008 auf rund

1,2 Mio. (BSW 2010a). Der Bestand an Solar thermi e- und
Photovoltaikanlagen belduft sich nach Angaben des BSW (2010b) auf

mehr als 2 Mio. Anlagen. Unter Abzug der 1,2 Mio. Solarthermieanlagen

betragt der Bestand an Photovoltaikanlagen mehr als 800 000 Anlagen.
Auf die privaten Haushalte entfielen davon n ach unseren Schatzungen
rund 5 30 000 Photovoltaikanlagen.

Zum Bestand an Warmepumpenanlagen sind keine Angaben
verfigbar. Bezieht man den Uber alle Gebaudetypen betrachteten
Nutzeranteil von 3,1 % auf die Zahl der bewohnten Geb&aude, beléauft
sich der Besta nd an Warmepumpen Ende 2008 bereits auf mehr als
530 000 Pumpen. Zum Bestand an Holzpelletheizungen gibt es ebenfalls
keine verlasslichen Angaben. Es existieren lediglich Zahlen zu den aus
dem Markt anreiz programm des Bundes bewilligten Antragen zur
Forde rung derartiger Anlagen. Viele Pelletheizungen wurden in den

letzten Jahren jedoch ohne eine Forderung eingebaut. Multipliziert man
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die Uber alle Gebaudetypen betrachtete Nutzungshéufigkeit von 3,2 %
mit der Anzahl der bewohnten Wohngebdude, so ergeben sic h knapp

550 000 installierte Pelletheizungen.

Verwendungszwecke und technische Dimensionierung

Die folgenden Quoten beruhen auf den Angaben derjenigen Haushalte

des forsa -Panels, die Warmepumpen, Pellets oder Anlagen zur
Solar warmenutzung einsetzen. Solar thermieanlagen  werden in den
meisten Fallen zur Warmwassererzeugung verwendet (Abbildung 9).

Etwa 38 % der Haushalte nutzt Solarwarme ausschlielich zur
Erzeugung von  Warmwasser, weitere 61 %  nutzen ihre
Solarwarmeanlage auch zur Heizungsunterstiitzung. Led iglich 1 % der
Haushalte gab an, ihre Anlage ausschlie3lich zur Heizungsunterstiitzung

ZuU nutzen, ohne Warmwasser damit zu bereiten. Diese sehr untypische
Anwendung gibt vermutlich allein die Unwissenheit der Befragten tber

die tatsachlichen Anwendungszweck e wider.

Abbildung  9: Verwendungszwecke von Solar wéarmeanlagen
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Die mittlere  Kollektorflache betrug 10,8 m?2. Dies entspricht dem vom
SOKO-Institut (2007) ermittelten Wert und liegt nur geringfiigig Uber

dem Wert von 9,8 m?, welcher von der Initiative Solarwarme Plus fiir

einen Vierpersonenhaushalt mit mafligen Ausgangs voraussetzungen  +

sonnenarmes Wohngebiet, mafige Dach neigung mit Ostausrichtung des
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Kollektors, Nutzung auch zur Heizungsunterstiitzung t+ empfohlen wird.
Der Median betragt 7 m?2. Unglaubwiirdig hohe Flachenangaben mit
Werten iiber 20 m? werden von lediglich 5 % der Befragten angegeben.

In 45 % der Falle, in denen Holzpellets genutzt werden, wird
eine Zentralheizung damit betrieben, 1 6 % haben eine Ofenheizung, die
hauptsachlich mit Pellets befeuert wird und rund 39 % verwenden einen
Kamin (Abbildung 10).

Abbildung 10 : Einsatzbereiche von Holzpellets
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Warmepumpen kénnen Energie aus unterschiedlichen Quellen
bezieh en, aus der Umgebungsluft, dem Erdreich oder dem Grundwasser.
Etwa 41 % der Befragten mit Warmepumpe gaben die Umgebungsluft
als Energiequelle an  (Tabelle 7) , 34 % eine Erdsonde und etwa 13 %
das Grundwasser. 12 % der Befragten  haben keine Angaben zu der
verwendeten Energiequelle gemacht, konnten aber die
Anwendungszwecke der Warmepumpe benennen.

Etwa 3 % der Haushalte nutzen inzwischen eine Warmepumpe,
davon  wiederum 62 % zum Heizen in  Verbindung  mit
Warmwassererzeugung, 17 % ausschlielich zum Heizen und 21 %
nutzen ihre Warmepumpe nur zur Warmwassererzeugung (Tabelle 7).

Somit werden etwa 79 % der installierten Warmepumpen zur
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Raumwarmeerzeugung genutzt. Der Anteil der Warmepumpen am
Anlagenbestand der Heizungsanlagen (Abbildung 5) belduft sich daher
auf gut2 %.

Warmepumpen, die ihre Energie aus dem Erdreich bzw. dem
Grundwasser beziehen, werden in aller Regel zum Heizen und fur die
Erzeugung von Warmwasser genutzt (Tabelle 7). Wird die Energie
hingegen aus der Umgebungsluft bezogen, so wird die Warmepump e nur
nochin 41 % der Falle fir beide Anwendungszwecke genutzt.

Bei der Leistungszahl einer Warmepumpe, dem Verhdltnis
zwischen (zumeist elektrischer) Leistungsaufnahme und
Leistungsabgabe, besteht ein hohes Mal} an Unwissenheit: Nur 75 der
193 Haushalte mit Warmepumpe konnten eine Angabe hierzu machen,
wobei wiederum nur 25 als plausibel gelten kénnen. Die Verwendung
der plausiblen Angaben fiihrt zu einer mittleren Leistungszahl von 3,9.

Dies liegt im Bereich moderner Anlagen.

Tabelle 7: Energiequellen und Anwendungszwecke von Warmepumpen

davon Anwendungszweck

Energiequelle Heizen + Warmwasser Warmwasser Heizen
Umgebungsluft 41% 41 % 43 % 16 %
Erdreich 34% 88 % 3% 9 %
Grundwasser 13% 76 % 0 % 24 %
weif3 nicht 12% 43 % 25 % 31 %
Insgesamt 100% 62 % 21 % 17 %

Bei Photovoltaik wurde die Erhebungsmethode fur diese Studie
modifiziert. Statt nach der Flache der Photovoltaikanlage zu fragen und
die Stromerzeugung naherungsweise durch Einstrahlungswerte zu
bestimmen, ist in der aktuellen Erhebung nach den Solarstrommengen
gefragt worden, welche die Haushalte von ihrem Netzbetreiber mitgeteilt
bekommen haben. Auf diese Weise konnte e rmittelt werden, dass ein
Haushalt mit einer Photovoltaikanlage im Schnitt etwa 5 230 kWh
Solarstrom im Jahr produzierte und dafir eine Vergitung von etwa
2 740 Euro erhielt.

Zu beachten ist, dass Solarstrom in der Regel in das allgemeine
Stromnetz eingesp eist wird und daher nicht den Stromverbrauch des
privaten Haushaltes reduziert oder gar vollstdandig deckt. Vielmehr

beziehen auch Haushalte, die Photovoltaikanlagen betreiben, ihren
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Strom in der Regel aus dem offentlichen Netz. Es wéare somit nicht
korrekt, wenn man die solar erzeugten Strommengen zum
Energieverbrauch dieser Haushalte hinzurechnen wirde. Daher erfolgt in
dieser Studie zwar eine Hochrechnung der von den privaten Haushalten
erzeugten Solarstrommenge. Diese ist jedoch nicht Teil des Energie
ver brauchs der privaten Haushalte und wird folglich bei der

Hochrechnung des Energieverbrauchs nicht beriicksichtigt.
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Kennziffern des Energieverbrauchs

Die hier dargestellten durchschnittlichen Ver brauchswerte  beinhalten
lediglich diejenigen  Angaben, die nach einer sorgféltigen Bereinigung der
Daten, mithin einem Aussortieren von Extremwerten, verblieben sind.
Da eine aus einer Stichprobe gewonnene mittlere Verbrauchskennziffer
grundsatzlich einen mit Unsicherheit behafteten Schatzwert darstell t,
wird in den nachfolgenden Tabellen neben dem jeweiligen Schatzwert

immer auch die halbe Lange des Konfidenzintervalls genannt, in dem

der mittlere Verbrauchswert der Grundgesamtheit mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Durch Addition bzw. Subtra ktion
dieses Wertes zum bzw. vom mittleren Verbrauchswert erhalt man die

obere bzw. untere Grenze dieses Konfidenzintervalls.

Punktschéatzer und statistische Unsicherheit

Die Lange des Konfidenzintervalls wird insbesondere von der Anzahl der
Beobachtungen determiniert. Je weniger Beobachtungen zur Verfligung
stehen, desto breiter ist ein Konfidenzintervall. Dies ist unmittelbar
einsichtig, wenn man sich den Grenzfall einer Vollerhebung vorstellt. In

diesem Fall entspricht die Stichprobe der Grundgesamtheit u nd die
Verhéltnisse in der Grundgesamtheit konnen durch Auszéhlen exakt
bestimmt werden. Da eine Vollerhebung in der Regel mit prohibitiv

hohen Kosten der Durchfuhrung verbunden ist, wahlt man tblicherweise

eine StichprobengroRe, die weit unterhalb des Umf angs der
Grundgesamtheit liegt. Je kleiner die Stichprobe gewahlt wird, desto

groRer wird allerdings die Unsicherheit, ob die vorhandenen
Beobachtungen die Verhaltnisse in der Grundgesamtheit noch korrekt
abbilden.

Typischer Energieverbrauch im Uberblick

Die Wirkung der Erh6hung der Anzahl an Beobachtungen auf die
statistische Unsicherheit erkennt man bei den durchschnittlichen
Verbrauchskennziffern der Tabelle 8. Die Unsicherheit ist fur den
mittleren  Stromverbrauch deutlich geringer als fur alle anderen
Energietrager, da fir den Stromverbrauch mit rund 2 600

Beobachtungen die mit Abstand grof3te Zahl an Beobachtungen vorliegt.
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So kann der mittlere Stromverbrauch eines Haushalts im Jahr 2008
recht exakt geschatzt werden, mit + 73 kWh ist die Schwankungsbrei  te
des entsprechenden Konfidenzintervalls r elativ klein.

Weitaus groR3er ist hingegen die Unsicherheit bei Steinkohle: Der
mittlere Verbrauch liegt mit rund 4 200 kWh annéhernd auf dem Niveau
des Stromverbrauchs. Weil jedoch Steinkohle nur noch sehr selten
genutzt wird, beruht der mittlere Verbrauchswert auf Angaben von
weniger als 50 Haushalten. Die Schwankungsbreite des 95 %-
Konfidenzintervalls macht daher wenig Uiberraschend fast die Hélfte des

mittleren Steinkohleverbrauchs aus.

Tabelle 8: Durchschnittlicher Energieverbrauch der Haushalte in kwh

2008 2007 2006
Strom 3112 (x 73) 3 168 (+ 65) 3217 (£ 71)
Erdgas 17 496 (+ 898) 16 566 (+ 524) 19 653 (+ 948)
Heizél 23572 (+ 907) 21 899 (+ 827) 23 263 (+868)
Fernwérme 7 622 (+280) 7 498 (+ 272) 7561 (+ 292)
Flussiggas 9205 (2 291) 9764 (2 317) 11591 (2  660)
Steinkohle 4255(x1 987) 4164 (+2 252) 5255 (+3 399)
Braunkohle 2 042 (+ 535) 2 948 (+ 762) 3042 (x 931)
Stiickholz 10 535 (+ 617) 10 047 (+ 641) 10 119 (+ 678)

Sonstiges Holz

2 052 (£ 727)

2 120(+ 853)

Braun - und Steinkohle werden, ebenso wie Stiickholz, Flissiggas,

Holzbriketts oder Hackschnitzel, sowohl in Haupt - wie auch in
Nebenheizungen verwendet. Heizdl und Erdgas, die beiden wichtigsten
Energietrager zur Raumwarmeerzeugung, werden hingegen vornehml ich
in der Hauptheizung eingesetzt. Diese beiden Brennstoffe weisen daher

den mit Abstand héchste n flachenspezifische n Verbrauch auf (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Flachenspezifischer Energieverbrauch in KWh/m 2
2008 2007 2006
Erdgas 154,0 (+ 5,4) 144,3 (+ 3,9) 172,0 (£ 6,2)
Heizol 178,9 (£5,5) 166,9 (£ 5,1) 175,7 (£5,3)
Fernwarme 113,3 (+ 1,0) 112,1 (+ 0,6) 113,2 (£ 0,8)
Flissiggas 79,0 (+ 19,4) 81,1 (+ 19,6) 97,3 (£ 22,3)
Steinkohle 34,0 (+ 16,5) 29,9 ( 16,7) 30,3 (+21,4)
Braunkohle 21,4 (£5,9) 30,4 (£7,3) 34,3 (£12,2)
Stiickholz 78,3 (£4,1) 75,3 (£4,5) 76,2 (£ 4,7)
Sonstiges Holz 17,5 (£5,9) 19,3 (x7,1) 12,4 (£5,7)
Strom
Strom wird in jedem Haushalt verwendet. Entsprechend groR3 fallt die
Zahl an verlasslichen Verbrauchsangaben aus, knapp 2 600 fur das Jahr
2008, mehr als 2 000 fur 2006 (Tabelle 10). Durchschnittlich hat ein
Haushalt im Jahr 2008 etwa 3 100 kWh an Strom ver  braucht. Dies liegt
leicht unter den Werten der Vorjahre, wenngleich nicht von einem
statistisch gesicherten Rickgang gesprochen werden kann, da sich die
Konfidenzintervalle fiir die einzelnen Jahre Uberschneiden.
Tabelle 10 : Mitt lerer Stromverbrauch in kWh bei verschiedenen HaushaltsgréRen
Personen Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
1 531 1892 (+61) 508 1949 (+61) 377 2004 (+69)
2 1013 3229 (+94) 1012 3345 (+86) 779 3412 (+98)
3 468 4110 (+180) 499 4242 (+ 159) 396 4290 (+176)
4 421 4784 (+221) 440 4769 (+202) 379 4814 (+216)
>4 161 6187 (623) 161 6223 (+878) 139 6 154 (+1035)
Insgesamt 2594 3112 (£73) 2620 168 (+65) 2070 3217 (x71)
Mit steigender Haushaltsgrof3e nimmt auch der Stromverbrauch zu. Ein

Singlehaushalt wies im Jahr 2008 im Mittel einen Stromverbrauch von

fast 1 900 kwh auf. Eine Verdopplung der HaushaltsgrolRe auf 2
Personen ist aber keineswegs mit einer Verdopplung des
Stromverbrauchs verbunden: Mit etwa 3 230 kWh li egt der
Stromverbrauch eines Zweipersonenhaushalts lediglich rund 71 % Uber
dem eines Singlehaushalts. Dies lasst fur die Zukunft einen steigenden

Stromverbrauch im Sektor Private Haushalte erwarten, falls der Trend
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zu einer Zunahme an Haushalten mit einer geringen Zahl an Mitgliedern
anhalt.

Ostdeutsche Haushalte verbrauchen signifikant weniger Strom als
westdeutsche Haushalte (Abbildung 11). Beispielsweise verbrauchte ein
Singlehaushalt in Westdeutschland im Jahr 2008 rund 2 000 kWh Strom
in Ostdeutschla nd nur etwa 1 600 kwh. Dies durfte damit
zusammenhangen, dass etwa 37 % der Haushalte in Westdeutschland
Warmwasser mit Strom erzeugen, in Ostdeutschland liegt dieser Anteil

hingegen nur bei 28  %.

Abbildung 11 : Stromverbrauch 2 008 im Ost -West -Vergleich
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Der Stromverbrauch von Haushalten mit einer Nachtspeicherheizung
liegt deutlich oberhalb des Verbrauchs der Gbrigen Haushalte und weist

zudem witterungsbedingte Schwankungen auf. Der Strombedarf eines

Haushalts mit Nachtspeich  erheizung schwankte zwischen rund 13 500

kwWh im Jahr 2008 und 11 500 kwh im vergleichsweise milden Jahr 2007
(Tabelle 11). Etwa 4,5 % der Haushalte in Westdeutschland heizen mit

einer Nachtspeicherheizung. Der Anteil im Osten ist mit 2,2 % deutlich

niedrig er.
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Tabelle 11: Mittlerer  Stromverbrauch von Haushalten mit Nachtspeicherheizung

Verbrauch je Haushalt in kWh Verbrauch in kWh/m
2008 2007 2006 2008 2007 2006
Ost 11 398 10 144 10 700 135,2 105,5 122,2
S|
(+2838) (x2317) (+1995) (x 37,0 (x24,3) (x21,6)
West 13 945 11 762 12 354 142,4 126,4 129,3
es
(+ 2 250) (+1495) (+3697) (+13,5) (+ 10,0) (+11,2)
13 555 11 565 12 085 141,3 123,8 128,2
Insgesamt
(+1958) (+ 1 345) (1492 (x12,7) (29,4) (x 10,0
Erdgas
Rund die Halfte aller Haushalte heizt mit Erdgas. Im Jahr 2008 wurde

von diesen d urchschnittlich knapp 1 7,5 Megawattstunden ( MWh) Erdgas
verbraucht bzw. etwa 154 kWh je m? Wohnflaiche (Tabelle 12).

Haushalte , die in Mehrfamilienhdusern wohnen, haben mit rund 10 MWh
einen deutlich unter dem Durchschnitt liegenden Verbrauch . Der
flachenspezifische Verbrauch von knapp 130 kWh/m 2 ist um etwa

24 kWh niedriger als die von Techem (20 09) ermittelten Werte fur
Wohnungen in Mehrfamilienhauser mit einer Flache von bis zu 4 00 m2
(153,8 kWh/m 2). Eine sehr ahnliche Differenz ist von RWI und forsa
(2008:45) fur das Jahr 2005 festgestellt worden.

Ein wesentlicher Grund ist, dass die Techemstudie ausschlief3lich
zentral beheizte, allein mit Erdgas versorgte Wohneinheiten umfasst, bei
denen auch die Warmwasserversorgung auf Erdgasbasis erfolgt. Die in

Tabelle 12 a usgewiesenen Werte beinhalteten jedoch auch
Wohneinheiten mit Gasetagenheizungen, Wohneinheiten ohne zentrale
Warmwasserversorgung und Wohneinheiten , die einen weiteren
Energietréager zur Raumwarmeerzeugung nutzen. Zudem bezieh en sich
die Techem werte auf die Heizperiode 200 7/200 8, wahrend die
vorliegende Studie den Erdgasverbrauch kalenderjahresgenau ausweist.

Damit existieren Unterschiede in der zeitlichen Abgrenzung.
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Tabe lle 12 : Erdgasverbrauch nach Geb&audeart

Verbrauch je Haushalt in kWh Verbrauch in kWh/m 2
2008 2007 2006 2008 2007 2006
EEH 20 387 18 698 23629 153,6 140,8 179,8
(x1 067) (+ 706) (1 062) (£ 6,0) (4,4) =73
_— 23 468 21312 25099 198,1 181,6 208,5
(x2 187) (+1416) (x2 184) (16,8 ) (£12,2) (£ 14,7)
VEH 10 112 9 638 10 820 129,8 124,7 141,0
( 844) (£ 631) (1 149) (£6,3) (£5,1) (£11,3)
17 496 16 566 19 653 154,0 144,3 172,0
Insgesamt

(+898) (£ 524) (£948) (£5,4) (3,9 (£6,2)

Im Gegensatz zu Strom sind zwischen ost - und westdeutschen

Haushalten keine signifikanten Unterschiede beim spezifischen
Erdgasverbrauch  festzustellen  (Abbildung  12). Lediglich  bei
Mehrfamilienhdusern gibt es einen etwas hohere n Verbrauch bei den
westdeutschen Haushalten. Unter Berlicksichtigung der statistischen

Unsicherheit ist dieser Unterschied aber nicht signifikant.

Abbildung 12 : Spezifischer Erdgasverbrauch im Ost -West -Vergleich
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Heizol

Nach Erdgas ist Heizdl der fir Raumwéarmeerzeugung zweitwichtigste
Energietrager: Knapp 27 % der bewohnten Wohneinheiten wird mit Ol
beheizt (Abbildung 5). Mit gut 15 % ist der Anteil bei den ostdeutschen
Haushalten deutlich niedriger als bei den westdeutsc hen. Da fur
lagerfahige Brennstoffe wie Heiz6l lediglich die an die Haushalte
gelieferte Menge an Ol erfasst werden kann, welche in aller Regel nicht

mit dem jahrlichen Verbrauch tbereinstimmt, wurden die in Tabelle 13

und Tabelle 14 dargestellten Verbrauc hskennziffern als temperatur -
angepasste Mittelwert Gber mehrere Jahre berechnet. Dabei flieBen
neben den Liefermengen der Jahre 2005 bis einschlieRlich 2009 die
ortlichen klimatischen Bedingungen der Jahre 2006, 2007 und 2008 in

die Verbrauchsberechnungei n.

Tabelle 13 : Mittlerer Verbrauch an Heizdl in kwh

Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006

23168 21778 22574

EFH 252 251 253
(£1115) (£1021) (+£1053)
26 512 24 612 26 036

ZFH 121 121 119
(+1615) (+1431) (+1552)
18 426 16 247 19 812

MFH 42 40 87
(£2873) (£2 530) (£3295)
23572 21 898 23263

Insgesamt 415 412 409
(£907) (= 815) (+ 868)

Der Energieverbrauch in mit Ol beheizten Gebauden ist tendenziell

hoher als in Geb&duden mit Erdgasheizung (Tabelle 13). Durchschnittlich

wurde in einem mit Ol beheizten Gebaude im Jahr 2008 fast 23 600 kWh
verbraucht, rund 6 100 kwh mehr als bei Gebauden, die mit Erdgas
beheizt werden. Wenngleich Heiz6l vornehmlich in Ein - und

Zweifamilienhdusern Verwendung findet, und damit in Gebauden mit
groRerer Wohnflache, so liegt der Heizélverbrauch auch in derselben
Gebaudekategorie oberhalb der Verbrauchswerte fiir Erdgas. So wurden
2008 in einem oOlbeheizten Einfamilienhaus durchschnittlich fast 23 200
kWh an Energie verbraucht, der entsprechende Wert fiir Erdgas liegt mit
etwa 20 400 kWh signifikant darunter.

Diese Beobachtung wird auch durch die spezifischen

Heizdlv erbrauche gestitzt. Im Durchschnitt wurden im Jahr 2008 fast
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179 kWh pro  m? an Ol verbraucht (Tabelle 14). Wurde hingegen mit

Erdgas geheizt, lag der spezifische Energieverbrauch bei 1 54 kWh pro
m?2.
Tabelle 14 : Spezifischer Verbrauch an Heizdél in kwWh pro m?
Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
167,8 157,2 163,2
EFH 252 251 253
(*6.7) (=5.9) (+6.1)
208,1 195,7 205,7
ZFH 121 121 119
(+10,8) (+9,4) (+9,6)
165,5 149,1 169,1
MFH 42 40 37
(+16,1) (+12,5) (+17,8)
178,9 166,9 175,7
Insgesamt 415 412 409
(+12,5) (+5,1) (+5,3)

Der spezifische Heizbélverbrauch von in Mehrfamilienhdusern wohnenden
Haushalten betrug 2008 etwa 166 kWh und unterscheidet sich unter
Berlcksichtigung der statistischen Un sicherheit nicht signifikant vom
Verbrauch der Haushalte, die in Einfamilienhdusern leben. Der von
Techem (2009) fir die Heizperiode 2007/2008 veroffentlichte
Vergleichswert fur Mehrfamilienhduser belauft sich auf 175 kwWh und
liegt innerhalb des ausgewiese  nen 95 % -Konfidenzintervalls.

Durchschnittlich verbrauchte ein ostdeutscher Haushalt im Jahr
2008 knapp 179 kwh Ol je m? Dies sind im Durchschnitt rund
4 kWh/m 2 mehr als westdeutsche Haushalte (Tabelle 15). Aufgrund der

geringen Fallzahl von 49 ostdeuts chen Haushalten und dem daher sehr

weiten Konfidenzintervall , ist dieser Unterschied jedoch nicht signifikant.
Tabelle 15 : Spezifischer Heizdlverbrauch im Ost -West -Vergleich
Ost West
Insgesamt Anzahl Verbrauch in kWh/m 2 Anzahl Verbrauch in kWh/m 2
2008 49 178,9 (+ 15,3) 360 175,2 (+ 5,7)
2007 48 172,6 (+ 14,7) 364 166,1 (+ 5,3)
2006 50 179,1 (+ 15,7) 365 178,9 (+ 5,9)
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Fernwarme

In zentral beheizten Mehrfamilienhdusern wird die im gesamten
Wohngebdude fur Heizung (und ggf. Warmwasser) verbrauchte
Energiemenge Uber einen Verteilungsschlissel auf die einzelnen
Wohneinheiten im Gebaude aufgeteilt. Dieses Verfahren fiihrt dazu, dass

die betroffenen Haushalte h&ufig mit komplexen Heizkosten abrech -
nungen konfrontiert sind. Vor allem Fernwarmenutzer, die zu knapp

92 % in Mehrfamilienhdusern wohnen, sind mit diesen Abrechnungen
konfrontiert.

Der Markt fir Verbrauchserfassung und die Abrec hnung der
Energie - und Wasserkosten wird in Deutschland von wenigen
Unternehmen dominiert. Diesen Umstand hat sich die vorliegende Studie
zunutze gemacht und stitzt sich bei der Erhebung des Verbrauchs von
Fernwarme auf eine  visuelle Darstellung von Muster rechnungen  der
wenigen Abrechnungsunternehmen. Um eine Rechnung vollstandig zu
erfassen, muss ein Haushalt bis zu 18 Fragen beantworten. Soll der
Fernwarmeverbrauch fur drei Jahre erfasst werden, wie fur diese Studie
fur 2006 bis einschlie3lich 2008, muss ein Haushalt allein zur
Fernwarmeerfassung 54 Fragen beantworten.

Somit ist es wenig verwunderlich, dass von den 808
Fernwarmenutzern in der Stichprobe nur 73 Haushalte (9 %) Angaben
zum Verbrauch gemacht haben. Erschwerend kam hinzu, dass die
Befragung m it einem Zeitabstand von bis zu 4 Jahren durchgefihrt
wurde, sodass sich die Zahl der Haushalte mit Verbrauchsangaben fur
Fernwarme mit zunehmendem zeitlichem Abstand weiter reduzierte

(Tabelle 16).

Tabelle 16 : Mittlerer Fernwarm everbrauch in kWh
Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
12 161 11079 11197
EFH/ZFH 24 18 17
(1 529) (x1152) (1239
7228 7 167 7211
MFH 49 41 28
(£ 257) (+ 269) (£ 286)
7622 7 498 7 561
Insgesamt 73 59 45
(£ 280) (x272) (£292)
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Im Mittel lag der Fernwarmebedarf im Jahr 2008 bei etwa 7 600 kWh

und damit deutlich unter den entsprechenden Werten fir Heiz6él und

Erdgas. Ein Grund dafur ist, dass Fernwarme hauptsachlich in

Mehrfamilienhdusern genutzt wird, in denen die Wohneinheiten ei ne im

Vergleich zu Ein - und Zweifamilienhdusern geringere Wohnflache

aufweisen. Dennoch ist auch der

fernwarmeversorgten Mehrfamilienhdusern

2

Energieverbrauch je m in

niedriger als der

flachenspezifische Verbrauch an Erdgas oder Heiz6l. So verbrauchte ein

Haushalt in einem mit Fernwarme versorgtem

Mehrfamilienhaus im Jahr

2008 gut 112 kWh/m 2 (Tabelle 17), bei Erdgas liegt der Wert bei knapp

130 kWh/ m? (Tabelle 12).

Ein wesentlicher Grund fiir diesen Unterschied diirfte sein, dass

beim Verbrennen des Primaren

wandlungs verluste auftreten, wohingegen

ergietrdgers Erdgas energetische Um -

dies beim Sekundar -

energietrager Fernwarme nicht der Fall ist. Zudem wirkt sich eine milde

Witterung offenbar weniger stark auf den Verbrauch an Fernwarme aus

als auf den Verbrauc h an Erdgas oder Heizdl. So liegt der spezifische

Fernwarmeverbrauch je m? fur das Jahr 2007 lediglich geringfiigig unter
den Werten der beiden kiihleren Jahre 2008 bzw. 2006.

Tabelle 17 : Spezifischer Fernwarmeverbrauch in kWh/m

Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
1215 1145 120,5

EFH/ZFH 24 18 17
(+8,6) *2,7) =*73)
112,6 111,9 112,4

MFH 49 41 28
(x0,6) (£0,6) (£0,6)
113,3 112,1 113,2

Insgesamt 73 59 45
(1,0 (£ 0,6) (£0,8)

Fernwarme ist in Ostdeutschland weitaus verbreiteter als in

Westdeutschland (Tabelle  4).

die  flachenspezifischen

Verbrauchswerte sind statistisch betrachtet signifikant unterschiedlich.

Allerdings betréagt der Unterschied pro m2 nur 3,3 bis 4,9 kWh (Ta belle

18).
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Tabelle 18 : Spezifischer Fernwarmeverbrauch im Ost -West -Vergleich
Ost West
Anzahl kWh/m 2 Anzahl kwh/m 2
2008 34 110,8 (z 1,0) 39 115,7 (+ 1,6)
2007 31 110,4 (+ 1,0) 28 113,7 (£ 0,8)
2006 22 111,5 (£ 0,8) 23 114,8 (£ 1,4)
Flussiggas
Flissiggas besteht aus leicht brennbaren  Kohlen wasser stoff -
verbindungen wie Propan, Butan oder Gemischen daraus, die unter
geringem Druck im flissigen Zustand gehalten werden konnen. Fuar
Haushalte ohne Anschluss an die Netzinfrastruktur stellt in
Tankbehaltern gelagertes Flussiggas eine Alternative zu Erdgas
(Methan) dar. Hau fig wird Flissiggas in kleineren Mengen auch fur den
Betrieb von Terrassenstrahlern etc. genutzt und dabei in Druckflaschen
gelagert.
Im Rahmen der Befragung wurde explizit erfasst, in welcher Form
die Haushalte Flussiggas lagern und zu welchem Zweck es v erwende t
wird. Je nachdem, ob d ieser Energietrager zum Betrieb der
Primarheizung oder lediglich erganz end genutzt wird, ergeben sich
deutliche Unterschiede in den Verbrauchskennziffern (Tabelle 19 und
Tabelle 20). Wird Flissiggas von einem Haushalt in der Priméarheizung
genutzt, liegt der  energetische Wert des Flissiggasv ~ erbrauch s zwischen
denen von Haushalten mit Erdgas bzw. Fernwarme  betriebenen
Priméarheizungen.
Tabelle 19 : Mittlerer  Flussiggasverbrauch in kWh
Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
imar - 16 620 16 550 17 334
Egi?jrig 49 (+2644) 47 (+2383) 4 (x2781)
Ar - 1007 888 1337
ﬁ:ilztrrllc;ar 33 (+ 441) 27 (+ 408) 18 (x 768)
Insgesamt 82 9205 74 9764 65 11591
(+2291) (£2317) (£2660)
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Tabelle 20 : Spezifischer Flussiggasverbrauch in kWh/m

Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
imar - 137,4 135,2 141,6
Primar 49 47 47
heizung (23,9) (x23,1) (£24,7)
Ar - 14,3 10,4 18,3
Se_kundar 33 27 18
heizung (*£7,3) (£4,3) (x12,2)
79,0 81,1 97,3
Insgesamt 82 74 65
(+19,4) (+19,6) (+22,3)
Braun - und Steinkohle
Nur etwa 1 % aller Haushalte  verwendet heutzutage noch Steinkohle,
wobei lediglich 0,5 % aller Haushalte ihre primére Heizung T in der
Regel eine Ofenheizung I damit befeuern. Die Nutzerquote flr
Braunkohle ist mit 3, 4 % etwas hoher, hauptsachlich werden
Braunkohlebriketts in einer Sekundarheizung verfeuert, z.B. in einem
Kamin. Nur rund 1 % aller Haushalte befeuert ihre Priméarheizung T
vorwiegend eine Ofenheizung T mit Braunkohle. Der mittlere
Steinkohleverbrauch belief sich im Jahr 2008 auf rund 4 250 kWh, der
mittlere Verbrauch an Braunkohle lag bei nicht einmal der Halfte
(Tabelle 21).
Tabelle 21 : Mittlerer  Braun - und Steinkohleverbrauch in kwWh
Anzahl Braunkohle Anzahl Steinkohle
2006 3 042 5 255
121 37
(1 177) (3 261)
2007 2978 4 164
127 42
( 807) (2 091)
2008 2 042 4 255
143 47
(+ 614) (x2 038)
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Abbildung 13 : Verbrauch von Kohle in Priméar - und Sekundérheizungen
Jahr 2008, in kWh
5000
4382 4183 4255
- 4000
3322
E
£ 3000
S
= 2042
S5 2000 1510
)
>
1000
0
Primar | Sekundar, Mittel Primar | Sekundar, Mittel
Braunkohle ‘ Steinkohle
Bei Steinkohle gibt es fir Primar - und Sekundarheizungen nur

unwesentliche Unterschiede in den Verbrauchskennziffern (Abbildung

13). Deutliche Unterschiede treten hingegen bei Braunkohle auf: Wird

ein Ofen als Primarheizung mit Braunkohle befeuert, belauft sich der
Braunkohleverbrauch im Jahr 2008 auf durchschnittlich etwa 3 300 kWh,
erfolgt die Verwendung von Braunkohle ausschlielich in einer
Sekundarheizung, folgt daraus fur 2008 ein Verbrauch von rund 1 500

kWh, mithin weniger als die Halfte.

Stickholz , Hackschnitzel und Holzbriketts

Der bedeutendste Energietrdger im Sortiment der Holzprodukte ist
Scheit - bzw. Stuckholz. In fast 20 % aller Haushalte wird Stuickholz
genutzt, in aller Regel als Brennstoff in einem Kamin. Dabei ist die
Nutzungshéaufigkeit un gleich Uber die Gebaudetypen verteilt: In fast
41 % aller Einfamilienh&user und in 31 % aller Zweifamilienh&user wird
Stuickholz genutzt, aber nur in rund 5 % aller Mehrfamilienhauser.

Fur den Stuckholzverbrauch liegen insgesamt zwischen 704 und
894 verwert bare Angaben vor (Tabelle 22). Durchschnittlich wurden in
den Jahren 2006 bis 2008 jeweils mehr als 10 000 kWh an Stickholz

verbraucht. Dabei unterscheiden sich die Verbrauchskennziffern
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zwischen Haushalten, die primar mit Holz heizen und Stuckholz in eine m
Ofen oder einer Zentralheizung verfeuern, deutlich von den Haushalten,

die Stuckholz in einem Kamin verfeuern (Tabelle 23). Wird Stiickholz in

einer Zentralheizung genutzt, liegen die Verbrauchskennziffern auf dem

Niveau einer  Erdgaszentralheizung.  Allerd ings  basiert  diese
Verbrauchsangabe auf nur 18 Beobachtungen, da Holzzentralheizungen

nach wie vor eher ein Nischendasein fiihren. Die Verbrauchsangabe ist

daher mit entsprechender Vorsicht zu geniel3en.

Tabelle 22 : Mittlerer Stiic kholzverbrauch in kWh

Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006

10 210 9708 9962

EFH 574 490 458
(+736 ) (+ 746) (+ 829)
11 620 10913 10 831

ZFH 232 202 184
(1372 (£1373) (+1 398)
9 829 9743 9215

MFH 88 68 62
(1732 (2 190) (+2 088)
10535 10 047 10 119

Insgesamt 894 760 704
(x617) (£ 641) (£ 678)

Im Vergleich zur Zentralheizung wird Stiickholz deutlich haufiger in Ofen

verwendet (Tabelle 23) . Der spezifische Verbrauch je m? belauft sich in
diesen Fallen auf knapp 106 kWh . Mit Abstand am haufigsten wird
Stiickholz in einer Sekundérheizung verwendet, in aller Regel in einem

Kamin oder Kaminofen. Der mittlere Verbrauch liegt in diesem Fall bei

rund 72 kWh/  m?.

Tabelle 23 : Stickholzverbrauch 2008 nach Heizungssystemen
Anzahl in KWh in kWh/m 2
. 17 266 133,7
Zentralheizung 18
(5 245) (£32,3)
12 652 105,9
Ofen 124
(1 348) (£12,0)
. 10 016 72,4
Kamin 750
(+618) (+4,3)
10 535 78,3
Insgesamt 894
(+617) (£4,2)

Verglichen mit Stickholz werden Holzbriketts und Hackschnitzel weit
weniger haufig in Haushalten genutzt. Auch der mittlere Verbrauch liegt
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mit Werten zwischen knapp 1 400 kWh und 2 100 kWh deutlich

unterhalb der entsprechenden Werte fur Stuckholz (Tabelle  24).

Tabelle 24 : Verbrauchskennziffern fir Hackschnitzel und Holzbriketts

Mittlerer Verbrauch in kWh

Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006
1693 1282 873
EFH 95 67 58
(= 686) (= 988) (= 497)
2 252 3385 1906
ZFH 48 43 28
(£ 1443) (= 2059) (2 397)
1727 1999 1686
MFH 28 21 18
(+ 1113) (x1 702) (+1 635)
1848 2120 1367
Insgesamt 171 131 104
(+ 561) (+8 86) (7 77)
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Kennziffern fur alternative Technologien

Wahrend die Verbrauchsmengen bei Holzpellets wie bei konventionellen
Brennstoffen gemessen werden kénnen und im Fall der Photovoltaik

nach den Abrechnungsinformationen fir den eingespeisten Solarstrom

gefragt wird, muss die mittels Warmepumpen und Solar warme erzielte

Nutzenergie mit Hilfe von technis chen Parametern geschétzt werden.

Holzpellets

Bei Holzpellets konnte dasselbe Bereinigungsverfahren angewendet
werden wie bei den konventionellen lagerfahigen Brennstoffen. Auf Basis

der Befragung ergaben sich allerdings nur zwischen 5 und 7 plausible

Ver brauchsangaben. Entsprechend hoch ist die statistische Unsicherheit,

mit dem der mittlere Verbrauchswert von etwa 16 650 kWh bzw. der
flachenspezifische Wert von 121 kWh/ m? verbunden ist (Tabelle 25).
Das den Schatzwert umgebende 95 % - Konfidenzintervall is t
entsprechend weit: Beim spezifischen Verbrauch betréagt die halbe Lange
des Konfidenzintervalls mehr als die Hélfte des ausgewiesenen mittleren

Werts.

Tabelle 25 : Mittlerer Pelletverbrauch 2006 bis 2008

Anzahl Mittlerer Verbrauch in kwWh Spezifischer Verbrauch in kWh/m
2008 7 16 653 (+ 6 237) 121,2 (+ 63,1)
2007 7 15 696 (+ 7 127) 118,6 (+ 68,8)
2006 5 20520 (+ 11 945) 152,6 (+159,3)

Es liegen lediglich Angaben fir Haushalte vor, die Pellets in ihrer
Primérheizung nutzen. Dies hat zur Folge, dass eine Hochrechnung
dieser Verbrauchswerte nicht sinnvoll wére, da die in Tabelle 25
widergegebenen Verbrauchskennziffern fur samtliche Pellets nutzer
verwendet wirden, gleich ob die Haushalte Pellets in ihrer Priméar - oder
Sekundarheizung nutzen. In der Folge wirde der hochgerechnete Wert

den tatsdchlichen Pelletsverbrauch massiv Uberschatzen. Anstatt der

Werte aus der Tabelle wurde aus diesem Gru nd fur die Hochrechnung
ein spezifischer Verbrauchswert von 77,7 kWh/m2 zugrunde gelegt, der

im Rahmen der vorigen Studie in einer sehr umfangreichen
Telefonbefragung ermittelt wurde und auf immerhin 111 Beobachtungen

basiert.
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Warmepumpen

Die Ermittlung d er Bruttoleistungsabgabe von Wéarmepumpen ist an
mehrere Voraussetzungen geknipft. So muss die Warmepumpe Uber
einen separaten Stromzahler verfigen und der Haushalt die fur den
Betrachtungszeitraum relevanten Stromrechnungen vorliegen haben.
Um aus der dara us hervorgehenden Strommenge die Leistungsabgabe
der Warmepumpe errechnen zu konnen, muss schliellich von den
Befragten die sogenannte Leistungszahl der Warmepumpe angegeben
werden.

Tatsachlich sind diese drei Voraussetzungen nur fir wenige
Haushalte mit Warmepumpen erfiillt, sodass lediglich fr 12 bzw. 13
Haushalte die Energiegewinnung durch Warmepumpen quantifiziert
werden konnte. Die Uberwiegende Mehrzahl dieser Haushalte lebt in
Einfamilienhausern. Die mittlere Leistungsabgabe betragt zwischen
19 540 k Wh und 23 170 kWh (Tabelle 26). Der spezifische Wert von
etwa 1 31 kWh bis 148 kWh pro Quadratmeter Wohnflache liegt in etwa
auf dem Niveau des hier fur Einfamilienhduser festgestellten

spezifischen Verbrauchs an Heiz6l und Erdgas

Tabelle 26 : Mittlere Bruttoleistungsabgabe von Warmepumpen 2006 bis 2008

Anzahl Mittlere Leistungsabgabe in kWh Leistungsabgabe in kWh/m 2
2008 13 19 544 (+ 3 965) 131,3 (£ 34,7)
2007 12 19 731 (+ 2 800) 137,8 (+ 30,8)
2006 13 23172 (+10 822) 148,4 (+ 94,7)

Solarwarme

Die mittels Solar thermieanlagen erzielte Nutzwérme muss mit Hilfe von
technischen Parametern berechnet werden. Dazu wurde von einer
durchschnittlichen Anlagenleistung von 350 kWh pro Jahr und Quadrat -
meter Kollektorfliche ausgegangen (DGS 2010). In Kombination mit der
erfragten Kollektorflache ergibt sich daraus ein Schatzwert fur die
Warmegewinnung.

Eine groRe Fehlerquelle liegt hierbei in falschen GréRenangaben
fur den Kollekto r. Um diese Fehlerquelle zu beseitigen, wurde bei
Anlagen, die nicht zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden, eine
Kollektorflache von mehr als 6 m? pro Haushaltsmitglied als unplausibel

eingestuft; die entsprechenden Beobachtungen wurden nicht weiter
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ber licksichtigt. Gemessen an den Uublichen Empfehlungen zur
Dimensionierung solcher Anlagen ist dies ein recht hoher Wert. Durch
die Wahl eines noch niedrigeren Schwellenwerts wirde man aber
samtliche Anlagen falschlicherweise aus der Stichprobe entfernen, die

fur eine grolRere Anzahl von Bewohnern konzipiert wurden als fur die in

der Befragung angegebene HaushaltsgroRe. Dies kann beispielsweise
der Fall sein, wenn die Solarwarmeanlage in der Vergangenheit fur eine
dreikopfige Familie geplant wurde, zwischenzeitl ich aber ein
Familienmitglied ausgezogen ist. Bei Anlagen, die auch zu Heizzwecken
eingesetzt werden, sind nur einige wenige nicht bertcksichtigt worden,

fur die vollig unplausible Kollektorflachen von mehreren hundert
Quadratmetern angegeben wurden.

Insg esamt konnten fur 375 im Jahr 2008 betriebene Anlagen
Nutzwédrmewerte berechnet werden (Tabelle 27). Im Mittel liegt die
Warmeerzeugung in den Jahren 2006 bis 2008 zwischen knapp 2 740
und 2 920 kWh pro Jahr. Statistisch betrachtet sind allerdings keine
Unt erschiede feststellbar, da die Lange des Konfidenz intervalls groéRer ist

als die Unterschiede in der mittleren Warmeerzeugung.

Tabelle 27 : Warmeerzeugung durch Solar thermieanlagen 2006 bis 2008
Anzahl Haushalte Mittlere Warmeerzeugung in kWh
2008 375 2 742,8 (+ 255)
2007 317 2 803,7 (x 245)
2006 269 2919,3 (+ 223)

Ein deutlicher Unterschied besteht zwischen Kollektoren, die
ausschlieBlich zur Erzeugung von Warmwasser dienen, und solchen, die

auch zu Heizungsunterstiitzung verwendet werden (Abbildung 14). Wird

nur Warmwasser mit der Anlage erzeugt, belauft sich die
durchschnittliche Kollektorflache auf rund 7 mZ. Dient der Kollektor auch
der Heizungsunterstiitzung, verdoppelt sich die Kollektorflache auf 15,4

m?2.

Wird ausschlieRlich Warmwasser Uber die Solarwdrmeanlage
erzeugt, so liegt die durchschnittliche jahrliche Warmeerzeugung bei
etwas Uber 2 080 kWh. Wird zusatzlich die Heizungsanlage unterstitzt,
verdoppelt sich aufgrund der etwa doppelt so gro3en Kollektorflache

auch der Warmeertrag und liegt bei knapp 4 170 kwh.
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Warmwasser

Heizen + Warmwasse

14 : Dimensionierung von Solarwarmeanlagen
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Photovoltaik

Zur Bestimmung der in Photovoltaikanlagen erzeugten Strommengen

wurden die Haushalte des forsa  -Panels gebeten, ihre von den
Netzbetreibern erhaltenen Abrechnungen zur Hand zu nehmen und die

ins Offentl iche Netz eingespeisten Strommengen abzulesen. Aufgrund
der lukrativen Einspeisevergutungen wurde davon ausgegangen, dass
Solarstrom in den Jahren 2006 bis 2008 in aller Regel ins Netz
eingespeist und nicht selbst verbraucht wurde. Insgesamt konnten
zwisch en 25 und 38 Haushalte quantitative Angaben zur Einspeisung

Im Durchschnitt |
(Tabelle 28).

durchschnittlichen Stromverbrauch eines 3

von Solarstrom machen.
2008 bei 4 490 kwh

ag die mittlere Erzeugung

Diese Menge deckt den
-Personen -Haushalts im Jahr
ab. Di e eingespeisten Mengen lagen in den Jahren 2007 und 2006 sogar

noch dariiber. Allerdings kann aus statistischer Sicht kein Unterschied in

den mittleren Stromerzeugungen der Jahre 2006 bis 2008 festgestellt

werden.

Tabelle 28 : Solarstromerzeugung 2006 bis 2008

Anzahl Mittlere Stromerzeugung in kWh
2008 25 4489 (+ 1 339)
2007 37 5489 (+ 1 164)
2006 38 5226 (+ 1 139)
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Pkw -Nutzung privater Haushalte

Ein bedeutender Teil des Energieverbrauchs privater Haushalte geht auf

den motorisierten Individualverkehr zurtick. Dieser umfasst die Nutzung

von Kraftradern und Pkw. In dieser Studie wird jedoch , ebenso wie in
den Erhebungen fiir die Jahre 2003 und 2005, nur der Energieverbrauch
betrachtet, der aus der Nutzung von Pkw resulti ert. Dazu wurden die

Haushalte des forsa -Panels zur Ausstattung mit Pkw, der jeweils
verwendeten Kraftstoffsorte, dem durchschnittlichen Verbrauch des
betrachteten Fahrzeugs sowie nach der damit zuriickgelegten
Kilometerleistung befragt. Bei der nachtraglic hen Erhebung der
Fahrleistungen, die teils mit einem zeitlichen Abstand von deutlich Uber
einem Jahr erfasst wurden, waren die befragten Haushalte
gezwungenermalf3en auf Schatzungen angewiesen.
Die damit verbundenen Ungenauigkeiten spiegeln sich in den
Antw orten wider; Die Schatzwerte der jahrlichen Fahrleistung verlief en
stufenformig mit ausgepra@agten Stufen bei Aprominente
wie 10 000, 15 000 und 20 000 km (Abbildung 15). Es ist zu vermuten,
dass diese Schwell enwer t e eher AEr f ah muHauslsallee r t e i de
darstellen denn tatsachliche Fahrleistungen.

Die Erhebungen fir den vorliegenden Bericht fanden im Fruhjahr

2010 statt. Der Berichtszeitraum 2006 bis 2008 lag damit bis zu 4 Jahre
zuriick. Es ist schwerlich anzunehmen, dass die befragten Hausha Ite in
der Lage sein werden, ihre Fahrleistungen vor dem Hintergrund stark

gestiegener Treibstoffpreise verninftig einzuschéatzen. Vielmehr ist zu
befurchten, dass die mit einem zeitlichen Abstand von bis zu 4 Jahren
geschatzte Fahrleistungen langjahrige Er fahrungswerte  darstellen und
auf dieser Basis keine Reaktion en der Haushalte auf Erhéhungen der
Treibstoffpreise festzustellen sein werden.

Aus diesem Grund wurde fir die Hochrechnung des
Energieverbrauchs der Haushalte infolge der privaten Nutzung von Pkw
auf zwei externe Datenquellen zurtickgegriffen. Wichtigste Quelle ist das
Mobilitdtspanels (MOP 2010) des Institut s fur Verkehrswesen der
Universitat Karlsruhe , das aus einer jahrlich wiederkehrenden Erhebung
des Mobilitdtsverhaltens privater Haushalte res ultiert. Die Fahrleistungen
der darin erfassten Fahrzeuge werden durch das Fuhren eines
Fahrtenbuchs genau dokumentiert. Wenngleich das Fahrtenbuch jeweils

im Frihjahr fir den Zeitraum nur eines Monats geftihrt wird und die
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Fahrleistung auf die entsprechend en Jahreswerte hochgerechnet werden
missen, wird diese zeithahe Erfassung ein genaueres Bild der
Fahrleistungen zeichnen als eine mit mehrjahriger Verzégerung
durchgefiihrte Erhebung. Nachteil der Fahrtenbucherhebung ist die
vergleichsweise kleine Stichprob e von lediglich rund 300 Haushalten.

Die zweite hier Dbericksichtigte Datenquelle ist die Studie
Mobilitat in Deutschland (MiD 2008), welche eine umfangreiche
Untersuchung des Mobilitatsverhaltens von mehr als 50 000 Haushalten
darstellt. Nachteil dieser u  mfangreichen Querschnittsuntersuchung, die
wertvolle Informationen zur Ausstattung der Haushalte mit Pkw liefert,
ist der langjahrige Abstand der zugehdrigen Erhebungen. So wurden zur
Erfassung der Mobilitat in Deutschland zuletzt lediglich Erhebungen fir

die Jahre 2002 und 2008 durchgefihrt.

Abbildung 15 : Verteilung der Fahrleistung im Jahr 2005

T T T T T T T T
05 1 15 2 3 4 5 6
Fahrleistung des Haushalts in 10 000 km

Quelle: RWiI/forsa (2008)

Pkw -Verfiigbarkeit und Pkw -Nutzung

Am geringsten ist die Ausstattung mit Pkw bei Haushalten mit nur einer

Person (Tabelle 29). Bei 1 000 Einpersonenhaushalten waren im Jahr
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2006 im Mittel rund 624 Pkw vorzufinden. Im Umkehrschluss bedeutet

dies, dass mindestens 37,6 % der Einpersonenhaushal te im Jahr 2006
keinen Pkw besalRen. Tendenziell steigt die Ausstattung mit Pkw Uber die

Zeit hinweg moderat an: Im Jahr 2008 lag die Ausstattung mit Pkw pro

1 000 Einpersonenhaushalte im Mittel bei 631. Mit zunehmender
HaushaltsgréRe steigt auch die Aussta ttung der Haushalte mit Pkw.
Waren bei Zweipersonenhaushalten im Jahr 2006 durchschnittlich etwa

911 Pkw zu beobachten, verfiigt nahezu jeder Haushalt mit 3 oder mehr

Personen uber einen Pkw.

Tabelle 29 : Ausstattung der Haushalte m it Pkw
Pkw je 1 000 Haushalte

HaushaltsgroRe 2006 2007 2008
1 Person 624 628 631

2 Personen 911 917 922

3 Personen 971 966 961

4 Personen 977 980 982

> 4 Personen 1000 989 978

Quelle: MOP 2010, MiD 2008, Eigene Berechnungen

Ublicherweise sind Dieselfahrzeuge etwas teurer als vergleichbare
Fahrzeuge mit Ottomotor. Diese Preisdifferenz gleichen Diesel fahrzeuge
aus durch einen etwas niedrigeren Verbrauch in Verbindung mit einer
hohen jahrlichen Fahrleistung (Tabelle 30). Durchs chnittlich betrug die
Fahrleistung eines Diesel -Pkw im Jahr 2006 rund 20 400km und sank bis
2008 auf rund 18 600 km. Die Fahrleistung eines Pkw mit Ottomotor lag
2006 mit rund 11 400 km wesentlich niedriger als bei Diesel -Pkw. Der
mittlere Verbrauch sanks  owohl bei den Diesel - wie auch bei den Benzin -
Pkw.

Hat ein Einpersonenhaushalt einen Pkw zur Verfiigung, so betrug
die jahrliche Fahrleistung im Jahr 2006 rund 11 900 km und fiel bis
2008 auf etwa 11 600 km (Abbildung 16). Ein Zweipersonenhaushalt mit
Pkw hat keineswegs die doppelte Fahrleistung , sondern fuhr im Jahr
2006 rund 16 600 km bzw. 2008: 14 900 km. Eine im Vergleich zum
Einpersonenhaushalt verdoppelte Fahrleistung ist mit etwa 23 800 km

erst ab einer Haushaltsg  réRe ab 3 Personen zu erkennen.
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Tabelle 30 :Pkw -Fahrleistung und Kraftstoffverbrauch nach Antriebsarten

2006 2007 2008
Ottomotor
) 11 442 11 940 11 766
Fahrleistung, km
(x732) (+ 833) (+842)
Verbrauch, Liter/100km 8,2 8,1 7,9
Dieselmotor
) 20 414 19 755 18 557
Fahrleistung, km
(x2 855) (=2 309) (2 430)
Verbrauch, Liter/100km 7,2 7,0 6,5

Quelle: MOP 2010, MiD 2008, Eigene Berechnungen

Abbildung 16 : Fahrleistung nach HaushaltsgréRe und Jahr
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Fir den Energieverbrauch der privaten Haushalte infolge der Nutzung
von Pkw ist von der Jahresfahrleistung die Kilometerzahl abzuziehen, die
die Haushalte fir dienstliche Zwecke absolviert haben. Der
Energieverbrauch, der aus der dienstlichen Pkw -Nutzung resultiert,
musste in dem Wirtschaftssektor verbucht werden, fur den die
Die nstfahrt durchgefihrt wurde. Eine Aufteilung der Fahrleistung der

Haushalte fur private und dienstliche Zwecke wurde in RWI und forsa
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(2008) unternommen. Fir die vorliegende Studie wurde die se Aufteilung
Ubernommen, um n&herungsweise auf die private Fahrle istung fur die
Jahre 2006 bis 2008 schlieBen zu kdénnen. Demnach belief sich die

private Fahrleistung eines Einpersonenhaushalts auf etwas weniger als

10 000 km im Jahr 2006 und sank bis 2008 auf knapp 9 700 km
(Tabelle 31). Zweipersonenhaushalte fuhren run d 11 000 km pro Jahr
privat und legten damit im Jahr 2008 nur etwa 200 km weniger zuriick

als ein Haushalt mit mehr als 4 Personen.

Tabelle 31 : Mittlere private Fahrleistungen je Haushalt mit P kw
HaushaltsgréRe 2006 2007 2008
9 967 9 293 9 677
1 Person
(2 224) (+1 369) (1 807)
10 810 11 948 11 074
2 Personen
(+947) (1 444) (1 159)
13 310 13 161 12 466
3 Personen
(+1 914) (1 411) (x1 476)
10 888 12 282 13 276
4 Personen
(+1 512) (+1 834) (+ 2 427)
13 562 11 476 11 248
> 4 Personen
(x4 740) (+3 245) (2 801)
Quelle: MOP 2010, eigene Berechnungen. In Klammern ist die halbe Lange des 95 % -Konfidenz inter -
valls angegeben.
Die Hochrechnung der Fahrleistungen und des Energieverbrauchs
infolge der privaten Nutzung von Pkw erfolgte geschichtet nach
HaushaltsgroRRe . Fur jeden Haushalt wurde zuné&chst die Fahrleistung

aller seiner Pkw mit dem entsprechenden Fahrzeugverbrauch
multipliziert und der sich ergebende Verb rauch an Kraftstoff (in Litern)
in ein Energiedquivalent umgerechnet. Fur die Umrechnung wurde
Benzin ein Heizwert von 33,75 Megajoule (MJ) je Liter zugewiesen, fur
Diesel betragt der Heizwert 36,30 MJ je Liter . AnschlieBend wurde der
durchschnittliche Energieverbrauch eines Haushalts einer bestimmten
GrolRe anhand der entsprechenden Anzahl der Haushalte mit Pkw in der
Grundgesamtheit hochgerechnet. Dieser Hochrechnungsfaktor ergibt
sich durch Multiplikation der H aushaltszahlen im Mikrozensus mit den
Ausstattungsraten aus Tabelle 29.

Abbildung 17 gibt eine Zeitreihe der Fahrleistung der Haushalte
wieder und teilt diese in private und dienstliche Nutzung auf. Mit einem

Wert von knapp 545 Mrd. km wurde die geringste Fahrleis tung im Jahr
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2002 verzeichnet, davon wurden 462 Mrd. km privat zurlickgelegt .
Seitdem stieg die Fahrleistung auf etwa 583 Mrd. km im Jahr 2006 an

(495 Mrd. km privat) und betrug 2008 etwa 575 Mrd. km (475 Mrd. km

privat). Zum Vergleich: Das DIW (20 09) schatzt die Gesamtfahrleistung

i privat einschlieR3lich dienstliche Nutzung T aufrund 584 und 585 Mrd.
km fur die Jahre 2006 bzw. 2008

Abbildung 17 : Fahrleistung der privaten Haushalte in Mrd. km
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Fur die private Nutzung der Pkw haben die Haushalte im Jahr 2006
etwas mehr als 1 300 PJ an Energie aufgewendet (Tabelle 32). Trotz

einer im Jahr 2007 leicht gestiegenen privaten Fahrleistung , reduzierte
sich der damit verbundene Energieverbrauch infolge eines Riickgangs

des durc hschnittlichen Verbrauchs der Fahrzeugflotte (Tabelle 30).
Gegenuber 2007 verringerten sich im Jahr 2008 sowohl die private
Fahrleistung wie auch der mittlere Verbrauch der Fahrzeuge. Im
Ergebnis nahm der Energieverbrauch der Haushalte fiir die private Pkw -
Nutzung aufrund 1 200 PJ ab.

Tabelle 32 : Fahrleistung und Energieverbrauch aus privater Nutzung der Pkw

2006 2007 2008
Fahrleistung 495 Mrd. km 498 Mrd. km 475 Mrd. km
Energieverbrauch 1314 PJ 1 290 PJ 1 207 PJ

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Ausblick

Ein wesentlicher Teil der Energienachfrage der Haushalte geht auf die
private Nutzung von Pkws zuruck. Daher wird der darauf entfallende
Energieverbrauch in diesem Projekt ebenfalls mit erhoben.

Der aus den Mobilitatsbedir  fnissen der Haushalte resultierende
Energieverbrauch wird in diesem Projekt durch die Betrachtung der
Nachfrageseite ermittelt, d.h. es wird die Nutzung der Fahrzeuge
analysiert. Unabdingbare Voraussetzung fiir diese Analyse sind Daten,
die das individuelle Fahrverhalten und die Kraftstoffnachfrage einer
mdglichst umfassenden Stichprobe an Haushalten wiedergeben. Mit der
Studie Mobilitdt in Deutschland (MiD 2008) und dem Mobilitatspanel
(MOP 2010) existieren hier zwei Datensatze, die fir eine solche Analyse
grundsatzlich geeignet sind.

Beide Datensétze unterliegen Einschrankungen. So wird die mit
rund 50 000 teilnehmenden Haushalten sehr umfassende MiD - Studie
nur in einem mehrjéhrigen Abstand durchgefiihrt, nach 2002 erst wieder
im Jahr 2008. Das MOP zeichnet das Fahrverhalten dagegen auf
jahrlicher Basis auf. Nachteil ~ dieser Erhebung ist jedoch die
vergleichsweise kleine Stichprobe von rund 300 Haushalt en, die ein
Fahrtenbuch fuhren und fur die jahrliche Informationen zur Fahrleistung
verfugbar sind. Unterscheidet man diese 300 Haushalte nach
HaushaltsgroBe 1 ein Merkmal, das fur die Fahrleistung von hoher
Relevanz ist 1 so reduziert sich die Beobachtungsanzahl fur jede
Teilgruppe entsprechend . Dies hat unmittelbar Rickwirkungen fir die
Prazision der fur die Teilgruppen ermittelten Kennwerte, etwa die
mittlere Fahrl eistung. Je geringer die Beobachtungszahl in einer der
Gruppen, desto groRer ist die statistische Unsicherheit, die mit der
geschatzten Kenngrol3e verbunden ist. 4

Dieser Effekt spiegelt sich in recht weiten Konfidenzintervallen  fur
die in Tabelle 3 7 darges tellten mittleren Schatzwerte wider : Unter

Berucksichtigung der statistischen Unsicherheit liegt der

4 Konkret bedeutet das: Wenn of die mittlere Fahrleistung in der Sti chprobe darstellt, so

Il i egt die Awahref (aber unbekannt e) mittlere Fahrleistung in der
T+ 1.96 x 6—d

einer 95%igen Wahrscheinlichkeit im Intervall \/E Hierbei bezeichnen sd die

Standardabweichung der Fahrleistung in der Stichprobe und n ist die Anzahl der

Beobachtungen in der Stichprobe. Es ist unmittelbar einsichtig, dass das Intervall umso

weiter ist, je geringer n ausfallt.
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Energieverbrauch der privaten Haushalte aus der privaten Pkw -Nutzung

des Jahres 2008 mit einer 95 %igen Wahrscheinlichkeit zwischen

1103 PJ und 1 311 PJ. Will man bei g leichbleibender statistischer

Konfidenz (AVertrauenswerdigkeit ) di e Pr2azision
erhdhen, d.h. ein schmaleres Konfidenzintervall erreichen, so muss man

zwangslaufig die Anzahl der Beobachtungen in der Stichprobe erhdhen.

Bestandte il von friiheren Erhebungen zum Energieverbrauch der
privaten Haushalte war auch eine Fahrleistungserhebung unter den
teilnehmenden Haushalten. Die Teilnehmerzahl in der Studie 2003 lag
bei rund 8 000 Haushalten, an der Studie fur 2005 nahmen rund 6 500
Hau shalte teil. Die Beobachtungszahlen lagen damit deutlich tiber denen
des MOP. Allerdings wurde auf eine retrospektive Fahrleistungserhebung
in der vorliegenden Studie fiur 2006 -2008 verzichtet, da der zeitliche
Abstand zwischen Befragungszeitpunkt (Frihjahr 2010) und dem
Berichtszeitraum (2006 -2008) zu grof3 erschien, um nachtraglich noch
verlassliche Fahrleistungswerte erheben zu kénnen.

Durch die jetzt auf mehrere Jahre angelegte Projektlaufzeit
eréffnet sich nunmehr die Mdglichkei t, die Fahrleistungen der forsa -
Haushalte recht prazise zu erfassen. Ab dem Erhebungsjahr 2010 erfolgt
jeweils zu Jahresbeginn eine Auslesung der Tachostande aller Fahrzeuge
des Haushalts . Die Fahrleistung eines Fahrzeugs innerhalb eines
Kalenderjahres ergibt sich dann aus der Diff erenz von zwei
entsprechenden Tachostanden. Zudem werden die Teilnehmer gebeten,
die Hersteller - und Typnummer des Fahrzeugs aus dem Fahrzeugschein
bzw. der Zulassungsbescheinigung zu nennen (Abbildung 18).

Mit Hilfe der Hersteller - und Typnummer kann jed es vom
Kraftfahrtbundesamt (KBA) in Deutschland zum StralRenverkehr
zugelassene Fahrzeugmodell identifiziert werden. Besonders hilfreich ist
dabei, dass das KBA fir jedes Fahrzeugm odell technische Daten
bereit stellt , etwa zur Motor leistung und zum durchschn ittlichen
Kraftstoffverbrauch. Insgesamt ist daher zu erwarten, dass die
Auslesung der Tachostande in Verbindung mit den vom KBA
bereitgestellten  technischen Werten zum Kraftstoffverbrauch und der im
Vergleich zum Mobilitdtspanel (MOP) deutlich grof3eren St ichprobe die
Prézision der Energieverbrauchswerte fir Mobilitdt deutlich verbessern

wird.
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Abbildung 18 : Typnummer in der Zulassungsbescheinigung
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Hochrechnung

Bei Hochrechnungen handelt es sich um  Schatzungen , die 8 wie alle
auf Basis einer Stichprobenerhebung gewonnenen Informationen o mit
Unsicherheit behaftet sind. Diese resultiert aus zwei Quellen. Eine
Unsicherheitsquelle ist statistischer Natur . Da zur Erhebung des
Energieverbrauchs nur eine Stichprobe, d as hei3t ein  zumeist kleiner
Teil der Grundgesamtheit aller Haushalte , befragt wird, wird dessen
Verbrauchsverhalten = mehr oder weniger stark von dem der Gesamthe it

aller privaten Haushalte abweichen

Dies ist auch dann der Fall, wenn 8 wie in dieser Unters uchung
0 eine Stichprobe verwendet wird , die durch eine entsprechende
Gewichtung représentativ fur die Haushalte in Deutschland ist. So stellt
die Reprasentativitdt der Stichprobe lediglich sicher, dass keine
systematischen Abweichungen zwischen Stichprobe und
Grundgesamtheit  auftreten. Unsystematische, d.h. zufallige
Abweichungen,  sind hingegen unvermeidlich und  umso
ausgepragter, je heterogener die Grundgesamtheit ist. Zur Messung der
statistischen Unsicherheit werden in dieser Studie Standardfehler und
Konfidenzintervalle berechnet, in deren Grenzen der wahre Wert des
Verbrauchs eines Energietragers mit einer 95%igen Wahrscheinlichkeit
liegt. Die halbe Lange eines solchen Konfidenzintervalls wird zusammen
mit den Hochrech nungsergebnissen angegeben.

Diese Information Uber die statistische Unsicherheit ist besonders
dann wichtig, wenn die Hoch rechnungsergebnisse mit den Resultaten
anderer Studien ver glichen werden sollen, wie dies hier mit den von der
Arbeitsgemeinschaft  Energiebilanzen (AGEB 2010b ) ermit telten
Energiever brauchs werten geschehen soll. Es wéare ein &uf3erst groler
Zufall, wenn die Hoch rechnungsergebnisse mit den Werten der AGEB
exakt Uberein stimmen wirden.

Stattdessen ist zu erwarten, dass es mehr oder weniger grol3e
Unterschiede gibt. Vor allem bei groReren Unterschieden wird eine
Entscheidungshilfe bendtigt, anhand der er beurteilt werden kann, ob
diese rein zufallig sind. Hierbei helfen die berechneten Standardfehler
und die darauf basierenden Konfidenzintervalle: Liegen die Werte der
AGEB (2010b) innerhalb der Konfidenzintervalle, kébnnen diese mit den
in dieser Studie ermittelten Hochrechnungsergeb nissen als vereinbar

betrachtet werden.
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Eine zweite Unsicherheitsquelle ist konzeptioneller Natur
und beruht darauf, dass eine Hochrech nung auf unterschiedliche Arten
durchgefuhrt werden kann. So kann eine Hochrechnung ungeschichtet
oder nach unterschiedlichen Kriterien geschichtet erfolgen. Dabei kann
anhand verschiedener extern ermittelter GréRen wie der Anzahl an
Haushalten oder aber der Za hl der bewohnten Wohneinheiten

hochgerechnet werden.

Das Hochrech  nungskonzept

Die hier Dbeschrittene grundsatzliche Vorgehensweise bei der
Hochrechnung des Energieverbrauchs auf Grundlage der
Stichprobenergebnisse  folgt dem  der Vorgangerstudie . Die
Hochrec hnung wird fir jeden Energietrager i gesondert
durchgefihrt. Der gesamte Ener gieverbrauch ergibt sich aus der
Addition der Hochrechnungs ergebnisse fir die einzelnen Energietrager.
Zudem wird die Hoch  rechnung fur die groRe Mehrzahl der Energietrager
geschichtet durchgefiihrt. Dabei wird die Grundgesamtheit der privaten

Haus halte in Deutschland in Klassen aufgeteilt, die unterschiedliche

Energieverbrauchsmuster erwarten lassen. Geschichtet  wurde regional
nach West - und Ost deutschland (inklusive Berlin) sowie nach
Gebaudekategorie (Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus,

Mehrfamilienhaus) oder alternativ nach Haushaltsgréfzen
Das Prinzip der Hochrech nung des Energiever brauchs beruht

auf der Multiplikation dreier Faktoren:

aVerbrauc 0] AAnz VerbrauchedeEinh.0 S )
a&——|Verbrauch>00 3 % 8 8 Anz Einheitenin Grundgesartteit
C Einheit +jk C Anz.Einheiten +jk

Der  Faktor aVerbrauﬂQ/erbrauch’og beschreibt  den bedingten
t e

¢ Einhei i«
durchschnittlichen Verbrauch des Energietragers j in der Schicht
k, etwa wie viel Heizdl durchschnittlich in denjenigen ostdeutschen

Einfamilienhdausern  verbraucht wird, die Heizdl Uberhaupt verwenden.
Man beachte: Im Gegensatz zu diesem bedingten Durchschnitt wirden

bei einem unbedingten Durchschnitt alle Wohneinheiten  der Schicht k
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betrachtet, auch jene, die den Energietrager j nicht verwenden. Daher
ist der unbedingte Durchschnitt im Allgemeinen kleiner als der bedingte.

Der obige Faktor steht stellvertretend fir die in den vorigen
Abschnitten dargestellten mittleren Verbrauchswerte fiir die einzelnen
Energietrager. Als  verbrau chende Einheit wird zumeist die bewohnte
Wohneinheit angesehen und bei Energietrdgern, die vorwiegend zum
Heizen benutzt werden, wird die zu beheizende Wohnflache als

Ursache fir den Energieverbrauch betrachtet.

Der Faktor %Anz.verbrauchedeEmho gibt den Anteil der

c AnzEinheiten T

Nutzer eines Energietrdger s | in Schicht k an und beschreibt

beispielsweise den Anteil der mit Heiz6él beheizten ostdeutschen
Einfamilienh&user an der Gesamtheit der bewohnten ostdeutschen Ein-
familienhduser . Das Produkt dieser beiden Faktoren bes chreibt den
durchschnittlichen Verbrauch des Energietragers j in Schicht k, wobei
alle bewohnten Wohneinheiten der Schicht k  bertcksichtigt werden,

auch jene, die den Energietrager j nicht verwenden . Das Produkt
beschreibt somit den unbedingten Durchschnit tsverbrauch. Beide

Faktoren werden ausschlieBlich  auf Basis von Informationen berechnet,
die aus der Stichprobenerhebung gewonnen werden

Der  Durchschnittsverbrauch  an  Energietrager ] aller
Wohneinheiten  der Schicht k lieBe sich grundsatzlich  auch ohne
Aufspaltung in die beiden ersten  Faktoren unmittelbar aus der
Stichprobeninformationen berechnen . Allerdings wirde es bei einem
solchen Vorgehen durch die Datenbereinigung zu Verzerrungen
kommen, denn dadurch &ndert sich das qualitative Verbrauchsmuster:
Durch das Eliminieren unplausibler Verbrauchsw erte sind die Nicht nutzer
starker vertreten als vor der Bereinigung. Die daraus resultierende
Verzerrung kann durch die obige Aufspaltung, das hei3t durch die
separate Berechnung des Durchschnittsverbrauchs von Nutzern des
Energietragers j und des aus der Stichprobe erhaltenen qualitative n
Verbrauchsmuster s vermieden werden.

Der F a k t Anzahl Binheiten der Schicht k in der
Gr undgesamt h beruhtfi auf  Informationen  Uber die
Grundgesamtheit und beschreibt die Ges amtanzahl der fir die
Hochrechnung gewahlten Einheiten wie Haushalte oder bewohnte

Wohneinheiten in der Schicht k in Deutschland. Dieser Faktor steht etwa
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stellvertretend fur die Zahl der ost deutschen Einfamilienhduser , die im
Jahr 2006 bewohnt waren . Erst durch die Multiplikation mit de r Anzahl
der Einheiten in der Grundgesamtheit wird der Ubergang vom
Stichproben - zum Hochrechnungsergebnis vollzogen.

Das Produkt aller drei Faktoren reprasentiert eine Schatzung des
Verbrauchs an Energietrager j in Schich t k und beschreibt in dem hier
gewahlten Beispiel, wie viel Heiz6l in ostdeutschen Einfamilienhdusern
verbraucht wurde. Die Hochrechnung des Energieverbrauchs  basiert
somit auf einer Kombination von Stichprobeninformationen und
Informationen Uber die Grundgesamtheit . Die Informationen uber

die Grundgesamtheit werden externen Datenquellen entnommen.

Externe Datenquellen

Haushalte bendétigen Energie vor allem zu Mobilitadtszwecken sowie zur
Raumwarme - und Warmwassererzeugung in  Wohnungen. Die
Hochrech nung knipft daher in erster Linie an Wohneinheiten bzw.
Wohnflachen an. Die umfassendste Datenquelle bezlglich der

Wohnsituation privater Haushalte in Deutschland bildet die Mikrozensus

Zusat zer he Bauktgkeit Aund Wohnungen: Mikrozensus -
Zusatzerhebung 20 06 Bestand und Struktur der Wohneinheiten fi
(Sta BUA 2008a). A uf Basis einer sehr groRen Stichprobe von ca.
390 000 Haushalten wird darin detailliert Auskunft Uber den
Wohnung shestand, Wohnflachen, den Leerstand von Wohnungen, aber
auch bezuglich der  Uberwie gend verwendeten Energietréager erteilt .
Erfreulicherweise steht mit der Mikrozensus Zusatzerhebung
2006 wieder eine Datenquelle zu Verfigung, die fur den
Betrachtungszeitraum 2006 T 2008 ein aktuelles Bild der Wohnsituation
in Deutschland vermitteln kann. Die bei der Hochrechnung fur das Jahr
2006 verwendeten Angaben zum bewohnten Wohnungsbestand und den
bewohnten Wohnflachen konnten daher direkt aus StaBuA (2008a)
entnommen werden. Fir die Jahre 2007 und 2008, fur die im Rahmen
des Mikrozensus keine entspr echende Zusatzerhebung durchgefihrt
wurde, musste erganzend auf Daten aus der Fortschreibung des
Gebadude - und Wohnungsbestandes des Statistischen
Bundesamtes (StaBuA 2007, 2008b, 2009) zuriickgegriffen werden.
Diese Datenquelle, hat T neben den erheblichen Unsicherheiten,

die  sich aus einer  jahrzehntelangen Fortschreibung des
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Gebdudebestandes anhand von Zubau und Abrissen ergeben T den
weiteren Nachteil, dass sie keine Abgaben zum Wohnungsleerstand
enthélt. In der Hochrechnung fir die Jahre 2007 und 2008 wur de daher
die Leerstandsquote zugrunde gelegt, die in der Mikrozensus
Zusatzerhebung fur das Jahr 2006 beobachtet wurden. Dartiber hinaus
wurde angenommen, dass der bewohnte Wohnungsbestand mit der
gleichen Rate gewachsen ist wie der von Statistischen Bundes amt
(StaBuA 2007, 2008b, 2009) ausgewiesene gesamte Wohnungsbestand.
Tabelle 33 fasst den so ermittelten Bestand bewohnter Wohneinheiten in

Deutschland fir die Jahre 2006 bis 2008 zusammen.

Tabelle 33 : Bewohnte Wohneinheiten 2006 bis 2008 in Mio.

2008 2007 2006
Einfamilienh&user 10,576 10,509 10,421
Zweifamilienh&user 6,631 6,609 6,579
Mehrfamilienh&user 19,272 19,233 19,198
Insgesamt 36,866 36,736 36,582

Quellen: Eigene Berechnungen nach StaBuA (2008a) und StaBuA (2007, 2008b, 2009).

Die entsprechenden Angaben zu den Wohnflachen zeigt Tabelle 34. Die
in diesen beiden Tabellen aufgefuhrten Wohneinheiten bzw.
Wohnflachen  in Nichtw ohngeb&uden wurden bei der Hochrechnung
proportional den tbrigen drei Schichten bestehend aus Ein -, Zwei - bzw.
Mehrfamilienhduser n hinzugerechnet , da bei der Befragung nicht
verlasslich in Erfahrung gebracht werden konnte, o b ein Haushalt in
einem Nicht wohngeb&ude lebt

Angaben zur Anzahl der Haushalte 0 geschichtet nach Region
und HaushaltsgréRe o konnten dem Mikrozensus 200 8 (StaB uA 2010a )
entnommen werden und sind in Tabelle 35 d argestellt. Der Vergleich der
Tabellen 33 und 35 zeigt, dass die Zahl der bewohnten Wohneinheiten

die Anzahl der Haushalte  deutlich unterschreitet.
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Tabelle 34 : Bewohnte Wohnflache 2006 bis 2008 in Mrd. m 2
2008 2007 2006
Einfamilienhauser 1,350 1,339 1,325
Zweifamilienhauser 0,625 0,622 0,618
Mehrfamilienh&user 1,329 1,325 1,321
Nichuonngebauden 0.026 0.026 0.026
Insgesamt 3,330 3,311 3,289
Quellen: Eigene Berechnungen nach StaBuA (2008a) und StaBuA (2007, 2008b, 2009).
Tabelle 35 : Zahl der Haushalte 2006 bis 2008 in Mio.
Personen 2008 2007 2006
1 15789 15 387 15 447
2 13638 13 497 13 375
3 5248 5307 5357
4 3963 4079 4107
> 4 1436 1451 1479
Insgesamt 40 077 39722 39 766

Quelle: StaBuA (2010a).

Mit mehr als 40 Mio. Ubersteigt die Anzahl der Haushalte im Jahr 2008
die Zahl der bewohnten Wohneinheiten um mehr als 3 Mio. bzw. um
etwa 9 %. Der Hauptgrund fur die se erhebliche Abweichung dirfte in
der vom Statistischen Bundesamt verwendeten Definition eines
Haushalts liegen . Diese Definition knupft am gemeinsamen Wirtschaften,
nicht am gemeinsamen Wohnen an. Im Fall e von Wohngemeinschaften
oder auch dann, wenn mehrere Generationen einer Familie gemeinsam

ein Haus bewohnen, teilen sich mehrere getrennt wirtschaftende
Haushalte eine Wohneinheit . Dies ist eine wesentliche Erklarung dafir,
dass es insgesamt mehr Haushalte als bewohnte Wohneinheiten in
Deutschland gibt.

Diese Beispiele machen deutlich, dass fi r die meisten
Energietrager die Anzahl der Wohn einheiten  bzw. die  Wohnflache
nicht aber die Zahl der Haushalte die adaquate Grol3e zur
Hochrechnung des Verbrauchs sein durfte. So verfugen Haushalte , die
ansonsten in allen anderen Lebensbereichen getrennt wirtschaften ,

Ublicher weise nicht Uber separate Strom - oder Gaszéh ler, erhalten keine
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gesonderten Heizkostenabrechungen und werden nicht unabhéngig
voneinander Heizdl bestellen, wenn eine  Wohneinheit gemeinsam
genutz t wird . Angaben zu m Energieverbr auch werden sich daher in der
Regel auf die Wohneinheit und nicht auf den Haushalt im Sinne  der
Definition des Statistischen Bundesamtes beziehen. Eine Hochrech nung
anhand der Anzahl der Haushalte , anstatt der Z ahl der Wohneinheiten
sollte  daher zu einer Uberschatzung des wohnungsbezogenen
Energieverbrauch s in der Gro3enordungv  on knapp 10% fihren.

Anders verhdlt es sich mit dem Pkw -bezogenen
Energieverbrauch . Hier kénnen die Haushalte unabhéngig davon, ob
sie alleine oder zusammen mit anderen Haus halten eine Wohneinheit
bewohnen, Angaben zu ihrem Verbrauch machen. Daher erschein t in

diesem Fall die Hochrech nung anhand der Anzahl der Haushalte

angemessen.
Bei den Fragen zur Ausstattung mit Photovoltaikanlagen,
Solar thermieanlagen sowie Wéarmepumpen ist davon auszugehen,

dass sich bei Mehrfamilienhdusern die Angaben auf das gesamte
Wohngebaude beziehen, nicht auf die von den Befragten bewohnte
Wohneinheit. So kann etwa die Solaranlage auf dem Dach eines Zwei -
oder Mehrfamilienhaus es in der Regel nicht einer speziellen Wohneinheit
zugeordnet werden. Die Hochrech nung erfolgt daher bei diesen
Technologien anhand der Anz ahl an bewohnten G ebdude n, nicht
anhand der Zahl der Wohneinheiten.

Die fur die Hochrech nung verwendeten Werte zum Bestand an
bewohnten Gebduden wurden auf Basis von Angaben des Statistischen
Bundesamte s (StaBuA 2008 a, 2007, 2008b, 2009) berechnet und sind

in Tabelle 36 d argestellt. °

® Da die Mikrozensus -Zusatzerhebung Aussagen zum Leerstand nur fiir Wohnein heiten,
nicht aber fur Wohngeb&uden macht, und davon ausgegangen werden muss, dass der
Leerstand von Wohneinheiten in einem Wohngebé&ude korreliert ist, wurde zur Berechnung
der Anzahl bewohnter Gebaude von einer ent sprechenden Korrelation von ca. 0,3
ausgegangen.
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Tabelle 36 : Bewohnte Gebaude 2006 bis 2008 in Mio.

2008 2007 2006
Einfamilienhauser 10,576 10,509 10,421
Zweifamilienhauser 3,489 3,477 3,462
Mehrfamilienh&user 3,063 3,056 3,049
Insgesamt 17,128 17,042 16,932

Quellen: Eigene Berechnungen nach StaBuA (2008a) und StaBuA (2007, 2008b, 2009).

Verwendete Hochrechnungsvariante

Die Hochrechnung  sergebnisse basieren auf den von RWI und forsa
(2008) favorisierten Varianten. Damit ist Methodenkonsistenz mit den

vorigen Studien gewahrleistet. Die Hochrechnung erfolgt fiir die
einzelnen Energietrager und Technologien separat und in der Regel
geschichtet  nach Region und Gebaudekategorie . Die
Hochre chnungsergebnisse basieren auf einer in zweifacher Hinsicht
gewichteten Stichprobe, wobei neben einer Reprasentativgewichtung

eine zusétzliche fur Item -Non -Response korrigierende Gewichtung

der Beobachtungen erfolgt.  Abweichungen von dieser Basisvariante
werden im Folgenden explizit erlautert. Die Hochrechnung des

Verbrauchs von

0] Strom knapft an  der Zahl  der  bewohnten
Wohneinheiten an;

(ii) vorwiegend zum Heizen verwendeten Energietragern
Erdgas, Flussiggas, Heizdl, Fernwarme, Braun - und
Steinkohle, Stuckholz, H olzbriketts, Hackschnitzel und
Pellets beruht auf der ~ Wohnflache ;

(iii) Stlckholz  basiert neben der Schichtung nach Region und
Gebaudekategorie auf dem weiteren  Schichtungs -
kriterium der  Verwendungsart (Zentralheizung,
Ofenheizung, Kamin), da sich diese Kategori en in ihren
spezifischen Verbrauchswerten sehr stark unterscheiden;

(iv) Braun - und Steinkohle verzichtet wegen zu geringen

Fallzahlen auf eine Schichtung nach Gebaudetypen;
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(v) Pellets, Warmepumpen, Solarwarme und Photovoltaik

verzichtet ganzlich auf eine Schichtu ng.

Die Hochrech nung der mit Warmepumpen, Photovoltaikanlagen
und Solar thermieanlagen erzielten Nutzenergie wird d

erschwert , dass die Energiemengen nicht wie bei Ol oder Gas

adurch
direkt

erfragt werden konnten, sondern anhand technische r Parameter der

Anlagen berechnet werden mussten. Daruber hinaus ist die Verbreitung

dieser Techniken immer noch vergleichsweise gering. Dies erschwert

eine Hochrechnung allein auf Basis der aktuellen Befragung.

Um die Verbreitung dieser drei Technologien sowie der von

Holzpelletsheizungen verlasslich abschatzen zu kdnnen, wurde daher

auch in der vorliegende Untersuchung auf die im Rahmen der vorigen

Studie ergénzend durchgefiihrten Telefonbefragung zurlck gegriffen.

Diese beruht e auf einer sehr grol3en Stichprobe von ca.
Haushalten . Die ermittelten Verbreitungsquoten liefern somit ein sehr
zuve rlassiges Bild fur das Jahr 2006. Die in den Folgejahren

rasant angestiegene Verbreitung dieser Technologien wurde bei der

80 000

teils

Hochrechnung ebenfalls beriicksichtigt. Grundla ge dafur bildete die in

der aktuellen Erhebung gestellte Frage nach dem Jahr der

Inbetriebnahme der entsprechenden Anlagen. Die Verbreitungsquoten
fur 2006 wurden sodann mit den in der aktuellen Befragung ermittelten
Zubauraten fortgeschrieben.

Die Hochrec hnung der durch Warmepumpen, Solarwarme

Photovoltaikanlagen erzielten Energiemenge erfolgt anhand der

- und
Zahl

der bewohnten Gebaude , da davon ausgegangen werden muss, dass

die Befragten Angaben flir das gesamte Wohngebaude gemacht haben.

Die Hochrechnung fir Pellets erfolgt - wie die der anderen Uberwiegend

zum Heizen verwendeten Energietrager T mittels der Wohnflache.

Hochrechnungsergebnisse fur den Zeitraum 2006 bis 2008

Tabelle 37 zeigt die Hochrechnungsergebnisse fir die Jahre 2006 bis

2008 und die j eweiligen Energietrager. Erganzend ist die halbe Lange

des jeweiligen Konfidenzinterval |l dibert i n den j ewel
schriften gekennzeichnet durch das Symbol + 1 angegeben, in dessen
Grenzen der Awahrei Wer t der Grundgesamt heit
Wahrscheinl ichkeit von 95% liegt. Die Ober - bzw. Untergrenze des
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Konfidenzintervalls ergibt sich, indem die halbe L&énge des Intervalls
zum Hochrechnungsergebnis addiert bzw. davon subtrahiert wird.

Die Hochrechnung des Energieverbrauchs privater Haushalte
ergibt fur das Jahr 200 8 einen Wert von insgesamt knapp 3 700
Petajoule . Der Energieverbrauch der privaten Haushalte scheint im
betrachteten Zeitraum zuriickgegangen zu sein. Ein Grund dafur durfte
die im Vergleich zu 2006 etwas mildere Witterung in den Jahren 2007
und 2008 sein. Allerdings liegen die beobachteten Verdnderungen im
statistischen Unsicherheitsbereich der Hochrechungs ergebnisse, sodass
nicht von einem statistisch gesicherten Trend gesprochen werden kann.
Auf die private Pkw -Nutzung entfa llen zwischen 33 % und 36 % des
gesamten  Energieverbrauchs, mit ebenfalls  rucklaufiger
Tendenz

Mit 883 PJ fur das Jahr 2008 ist Erdgas der mit weitem
Abstand bedeutendste Energietréger fur die privaten Haushalte in
Deutschland. Die ermittelten Verbrauchswerte weisen aber substantielle
Schwankungen Uber die betrachteten Jahre auf, deren Ursache sicherlich
vorwiegend in der Temperaturentwicklung in der Zeit zu sehen ist. So
war das Jahr 2 007 das mit Abstand mildeste der betrachteten Periode
(Abbildung 4) und weist auch den niedrigsten Erdgasverbrauch auf. Die
Jahre 2006 und 2008 waren hingegen kihler, der Erdgasverbrauch lag
daher in diesen beiden Jahren tber dem Verbrauch des Jahres 2007

Als zweitwichtigster Energietrager folgt mit deutlichem Abstand
Heizo6l. Hier wurde fir 2008 ein Verbrauch von 635 PJ ermittelt. Dabei
fallen die Verbrauchsschwankungen etwas geringer aus als im Fall von
Erdgas, folgen aber ebenfalls den Temperatur schwank ungen. Als
drittwichtigster Energietrager stellt sich mit einem Verbrauchswert von
knapp 470 PJ far 2008 Strom dar. Hier sind die
Verbrauchsschwankungen sehr viel kleiner als im Fall von Ol und Gas. In
erster Linie durfte sich darin widerspiegeln, dass Str om nur in
vergleichsweise geringem MaRe zu Heizzwecken verwendet wird und
sich die Dauer der tatsédchlichen Heizperiode auf den Stromverbrauch

weniger stark auswirkt als auf den Verbrauch an Heiz6l und Erdgas.
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Tabelle 37 : Hochrec hnungsergebnisse in Petajoule

Strom
Erdgas
Flussiggas
Heizol
Fernwarme
Braunkohle
Steinkohle

Stiickholz

Hackschnitzel,
Briketts

Holzpellets
Warmepumpe
Solarwarme
Insgesamt
Pkw

Insgesamt

Jahren 2006 -2008 in der

gemeine Netz ein gespeist haben .

Haus halte

hinzugezahlt werden

einmal um die Stromerzeugung von

Solarstromerzeugung

2008 2007 2006
Petajoule + Petajoule + Petajoule +
468,6 18,1 460,2 15,4 470,0 17,4
882,7 41,4 828,2 37,8 940,7 50,8
24,9 73 24,5 7,4 26,6 7.8
634,5 35,0 604,0 34,7 656,6 37,0
132,1 8,6 128,33 8,2 129,6 8,6
10,0 34 13,1 4,2 13,8 6,0
6,0 31 5,6 3,3 55 34
241,6 27,6 221,1 27,0 209,3 27,7
10,1 4,7 7,6 3,4 3,4 1,8
9,7 6,9 7,4 55 3,2 2,7
37,9 7,5 33,9 6,5 33,9 18,5
12,9 15 10,4 1,4 8,4 1,2
2 4710 56,5 23443 53,0 25010 67.0
1 206,9 103,8 1 290,2 103,6 1 314,2 110,0
3677,9 118,2 3 634,5 116,4 38152 128,8
Die Hochrechnungsergebnisse fiir Photovoltaik sind nicht in Tabelle 37
aufgefiihrt, da die privaten Haushalte den damit erzeugten Strom in den
Regel nicht selbst verbrauch  t, sondern ins all -
Die Solarstromerzeugung privater
demnach nicht zu deren Energie verbrauch
. Wird eine Photovoltaikanlage aus steuer lichen
Grunden als Gewerbe betrieben, handelt es sich strenggenommen nich t
privat en H aushalten. Bei
liefert die H ochrechnung fiir das Jahr 2006 einen
Wert von nahezu 1,3 Mrd. kWh. Die Ergebnisse fur die beiden Folgejahre
Im

liegen mit 2,2 Mrd. kWh und 2,9 Mrd. kWh deutlich dartbe

Vergleich zu der

insgesamt

in das offentliche Netz

an Solarstrom (BDEW 2007, 2008, 2009) entfallen damit zwischen 60

und 70 % auf private Haushalte.

eingespeisten Menge

%
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Im Gegensatz zur Photovoltaik profitieren private Haushalte
unmittelbar von der Nutzenergie, die aus der Verwendung von
Warmepumpen und Solar thermieanlagen resultiert. Fur Solarwarme

liefert die Hochrechnung tendenziell steigende Werte mit einem

vorlaufigen Maximum von schlie3lich knapp 13 PJ im Jahr 2008. Mittels
Warmepumpen wurden 2006 und 2007 laut Hochrechnung je ca. 34 PJ
an Energie bereitgestellt, im Jahr 2008 knapp 38 PJ. Diese Werte sind

allerdings wegen der geringen Zahl an verlasslichen quantitativen
Angaben mit erheblicher Unsicherheit behaftet, wie sich an der
vergleichswe ise grof3en Lénge der Konfidenzintervalle ablesen l&asst. Die
geringe Zahl quantitativer Angaben trotz einer relativ groRen Anzahl an
befragten Nutzern ist vor allem dem Umstand geschuldet, dass die
Haushalte einen separaten Stromzahler fir ihre Warmepumpe h aben
missen, um quantitative Angaben machen zu kodnnen. Dies ist
offenkundig nur bei der Minderheit der Haushalte der Fall.

Stuckholz und die Holzprodukte Pellets, Hackschnitzel und
Holzbriketts ergeben laut Hochrechnung zusammen einen energetischen
Wert v on etwa 261 PJ fur das Jahr 2008. Damit stellen Holz und
Holzprodukte die dominierenden erneuerbaren Energietrager bei den
privaten Haushalten dar und stehen in Hinblick auf die Bedeutung aller
Energietrager an vierter Stelle. Zudem nimmt der Verbrauch all er zum
Heizen verwendeten Holzprodukte, insbesondere der von Stiickholz,

Uber die betrachteten Jahre deutlich zu. Auch wenn sich die Zuwéchse
noch im statistischen Unsicherheitsbereich der Hochrechnung bewegen,

ist es plausibel, dass in einer Phase rapide s teigender Olpreise verstarkt
auf Holz zum Heizen zuriickgegriffen wurde, um damit insbesondere
sekundére Heizsysteme wie Ofen oder Kamine zu befeuern.

Wie von RWI und forsa (2008) diskutiert unterliegt die
Verbrauchserfassung bei Holz besonderen konzeptione llen
Schwierigkeiten. Neben der nicht nur fir sporadische Holznutzer schwer
abzuschatzenden Verbrauchsmenge wird das Ergebnis maRgeblich von
den Annahmen hinsichtlich der Holzsorte und des Wassergehalts des
Holzes und den entsprechend verwendeten Umrechnun gsfaktoren fur die
in Kilogramm gemessene Masse je Raummeter und den Heizwert
(in MJ je kg) bestimmt. Ein erhohter Wassergehalt fuhrt einerseits zu
einer leicht erhhten Masse, senkt aber andererseits den Heizwert ganz

erheblich. Teils deutliche Abweichung en zu den Ergebnissen anderer
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Arbeiten (Mantau und Sdrgel, 2006), welche die Bedeutung von Holz fir
den privaten Energieverbrauch abzuschéatzen versuchen, kénnen daher
nicht Gberraschen.

Der Fernwarmeverbrauch fur das Jahr 2008 wird auf 132 PJ
geschatzt u nd stellt sich im Betrachtungszeitraum als weitgehend
konstant dar. Der Verbrauchsanteil Ostdeutschlands ist hier mit
durchgangig 43 % auffallig hoch. Dies gilt in &hnlicher Weise fir
Braunkohle, die Uberdurchschnittlich hdufig von Haushalten der Neuen
Bundeslander genutzt wird. Verglichen mit anderen Energietragern
erscheint die Bedeutung von Braunkohle bei einem Hochrechnungswert
von 10 PJ allerdings als gering. Dies gilt in noch starkerem Mafle fur
Steinkohle, wo fur die Jahre 2006 bis 2008 ein Verbrauch von lediglich
funf bis sechs Petajoule errechnet wurde. Trotz aller Unsicherheiten, mit
der die Schatzung des Verbrauchs selten genutzter Energietrager
verbunden ist, wird deutlich, dass den Kohlen im Energiemix des
Sektors privaten Haushalte eher eine Nis chenrolle zukommt. Flissiggas
spielt mit geschatzten Verbrauchswerten zwischen 24 PJ und 27 PJ eine
wesentlich bedeutendere Rolle als beide Kohlearten zusammen -

genommen.

Vergleich mit RWI und forsa (2008)

Der Vergleich mit der vorigen Studie von RWI und forsa (2008), welche
auf demselben Erhebungsinstrument und einer weitestgehend gleichen
Methodik basierte, zeigt bei vielen Energietragern, wie Strom, Erdgas,
Fernwarme, Stiickholz und Braunkohle, eine groRe Ubereinstimmung der
Werte fur die Jahre 2005 und 2006 (Tabelle 38). Dabei liegen die Werte
fur 2006 fast durchgehend etwas unter denen fir das Vorjahr. Auch

wenn sich die Verédnderungen hier im Bereich der statistischen
Unsicherheit befinden, deckt sich der leichte Rickgang der
Punktschatzer mit den im Ja  hr 2006 hoéheren Temperaturen, die zu

einem geringeren Heizbedarf fihrten.
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Tabelle 38: Vergleich mit den Ergebnissen von RWI und forsa (2008)

2005 2006 Veranderung

Petajoule + Petajoule + absolut relativ
Strom 476,2 16,3 470,0 17,4 -6,2 -1,3 %
Erdgas 957,4 38,8 940,7 50,8 -16,7 -1,7 %
Flussiggas 28,8 7,6 26,6 7,8 -2,2 -7,6 %
Heizol 728,1 66,8 656,6 37,0 -71,5 -9,8 %
Fernwéarme 130,2 24,5 129,6 8,6 -0,6 -0,5 %
Braunkohle 13,8 49 13,8 6,0 0,0 0,0 %
Steinkohle 9,7 7,4 55 3,4 -4,2 -43,3 %
Stuckholz 207,7 16,9 209,3 27,7 1,6 0,8 %
gﬁﬁgi‘s’h”itze" 9.4 6.3 34 1,8 -6,0 -63,8 %
Holzpellets 9,8 3,9 3,2 2,7 -6,6 -67,3 %
Warmepumpe 31,6 10,0 33,9 18,5 2,3 73 %
Solarwarme 5,8 0,8 8,4 12 2,6 44,8 %
Insgesamt 2 608,8 75,9 2 501,0 67,0 -107,8 -41 %
Pkw 1 598,8 54,3 1 314,2 110,0 -284,6 -17,8 %
Insgesamt 4 207,5 99,0 3 815,2 128,8 -392,3 -93 %
Ein  deutlicher Verbrauchsriickgang ist  fur Erdgas und Heizdl

festzustellen. Neben den im Jahr

2006 milderen Temperaturen kommen

dafiir im Fall von Heizél die gestiegenen Olpreise als Erklarung in Frage.
In besonders ausgepragter Weise reduzierten sich die Werte fir
Holzhackschnitzel, -briketts und T pellets. So fallt das Jahr 2006 in der
Gesamtschau von 2005 bis 2008 mit sehr niedrigen Werten deutlich aus
dem Rahmen, wahrend fur die Jahre 2007 und 2008 wieder in etwa das
Niveau des Jahres 2005 aufweisen (Tabelle 37). Verantwortlich daftr
sind bei diesen vergleichsweise selten genutzten Energietragern
konzeptionelle Schwierigkeiten.

Deutliche Zuwéachse sind beim Beitrag von Warmepumpen und
inshesondere von Solarwarme zu verzeichnen, sowohl fir das Jahr 2006
(Tabelle 38) als auch fur die Jahre 2007 und 2008 (Tabelle 37).

Wenngleich nicht statistisch signi fikant, reflektieren diese Zuwéachse die
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wachsenden Nutzungsanteile, wie sie im Abschnitt Uber die Verwendung
dieser alternativen Technologien dokumentiert sind.

Nicht zuletzt zahlt der sich infolge der privaten Nutzung von Pkw
ergebende Energiebedarf zum Energieverbrauch privater Haushalte.
Dieser fiel in den Jahren 2006 bis 2008 scheinbar deutlich geringer aus
als im Jahr 2005. Dies ist jedoch ein statistisches Artefakt, da der Wert
von 2005 auf einem anderen Verfahren und einer anderen Datenquelle
beruht als die Ubrigen Ergebnisse, welche unter Verwendung der aus
dem Mobilitatspanel stammenden Informationen errechnet wurden. Der
Wert fir 2005 basiert hingegen auf den Erfahrungswerten, welche die
Haushalte hinsichtlich ihrer Fahrleistungen besitzen. Bemerk enswert ist
schlieZlich noch, dass der Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir
Nicht - Mobilitats -Zwecke weitgehend im Einklang mit den

Temperaturveranderungen der Jahr 2005 bis 2008 steht (Abbildung 19).

Abbildung 19 : Vergleich mit den Ergebnissen von RWI und forsa (2008)
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Vergleich mit den vorlaufigen Ergebnissen der AGEB

Ein Vergleich der vorliegenden Studie mit den entsprechenden Zahlen

der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB 2010b ) fur die Jahre
2006 bis 2008 zeigt einmal mehr dasselbe  Muster , wie es von RWI

und forsa (2005, 2008) fur die friheren Erhebungen fur die Jahre 2003

und 2005 konstatiert wurde: Im Vergleich zu den AGEB -Werten liegen

auch diesmal die  Ergebnisse fir Erdgas und Fe  rnwarme signifikant
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niedriger (Tabelle 39), wahrend sich bei Heizél wechselnde
Abweichungen ergeben, welche die fundamentalen Unterschiede in der

Art  der Ermittlung der Verbrauchswerte besonders deutlich
widerspiegeln.

So errechnet die vorliegende  Studie die  jahrliche
Verbrauchsmengen unter Berucksichtigung der Ortlichen
Witterungsbedingungen anhand der dber die Jahre gemittelten
Lieferungen an die Haushalte, wohingegen die Ergebnisse der AGEB auf
den bei den Zulieferern erfassten Absatzmengen basieren. Di es fihrt bei
lagerfahigen Energietragern zu erheblichen Differenzen, wie man bei
Heizdl gut erkennen kann (Abbildung 20): Im Vergleich zu den in
Tabelle 37 dargestellten Ergebnissen unterliegen die von der AGEB
ermittelten Werte fur Heiz6l weitaus deutlich eren Schwankungen,
welche mit Sicherheit nicht allein auf Verbrauchsanderungen
zurickgehen, sondern nicht zuletzt durch Kauf zurickhaltung in Phasen
hoher Olpreise zu erklaren sind.

An den Ergebnissen des Jahres 2007 werden die fundamentalen
Unterschiede i n den Anséatzen besonders deutlich: Fir 2007 fallt der von
der AGEB (2010b) ausgewiesene Heizblabsatz um fast 40 % niedriger
aus als fir das Jahr 2006. Dies durfte zu einem guten Teil auf die
Mehrwertsteuererhhung von 16 % auf 19 % zum Jahreswechsel
2006/2 007 zuriickzufuhren sein, infolge derer die Verbraucher eine
Erhdhung des Endverbraucherpreises fur Heizdl zu befurchten hatten.
Nicht wenige Haushalte dirften aus diesem Grund ihre Heizdltanks noch
im Jahr 2006 aufgefillt haben. Zudem war 2007 ein im Verg| eich zum
langjahrigen Mittel sehr mildes Jahr. Die milde Witterung hatte einen
geringen Verbrauch an Heiz6l und wohl gut gefillte Heizdltanks zu
Beginn der Heizperiode 2007/2008 zur Folge. Somit waren viele
Haushalte im Jahr 2007 nicht gezwungen, ihre Best ande an Heizdl
aufzufillen. Diese Griinde sind plausible Erklarungen fiir den drastischen
Absatzriickgang von 40 % gegenuber dem Jahr 2006, der offenkundig
nicht allein auf eine Anderung im Verbrauch an Heizol zuriickgeht.
Tatsachlich, so zeigen die Ergebnisse dieser Studie, sollte der
Heizdlverbrauch mit rund 8 % um einen weitaus geringeren Prozentsatz
als der Heizélabsatz gesunken sein.

Auch bei Strom wiederholt sich das in den vorigen Studien von

RWI und forsa (2005, 2008) festgestellte Muster an Abweichung en
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zwischen den Hochrechnungsergebnissen dieser Studie und den héheren
Verbrauchswerten, welche die AGEB (2010b), gestutzt auf Zahlen des
BDEW, ausweist. Die Abweichungen bewegen sich im Bereich von 7 -9%.
Dies entspricht weitgehend den Unterschieden in den vom Statistischen
Bundesamt ausgewiesenen Zahlen zu bewohnten Wohneinheiten und
Haushalten in Deutschland. Es kann daher wiederum davon
ausgegangen werden, dass sich Unterschiede im Stromverbrauch in
erster Linie durch unterschiedliche Hochrechungs konzep te erkléaren
lassen: Wahrend sich die vorliegende Studie auf die Anzahl der
bewohnten Wohneinheiten stiitzt, rechnet der BDEW mittels der Anzahl

der Haushalte hoch.

Abbildung 20 : Vergleich mit den vorlaufigen Ergebnissen der Arbei tsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB)
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Am auffalligsten sind die Unterschiede, wie bereits friiher festgestellt, im

Hinblick auf Kohlen und erneuerbare Energien. Wahrend die AGEB

(2010b) Kohlen mit bis zu 45 PJ nach wie vor eine bedeutende Rolle im

Energ iemix der Haushalte zubilligt, werden hier fir alle betrachteten

Jahre Verbrauchswerte von weniger als 20 PJ berechnet. Bei

erneuerbaren Energien Ubersteigen die Ergebnisse die Werte der AGEB

(2010b) um teils mehr als 80 PJ. Da bei erneuerbaren Energien na ch wie

vor Holz eine dominante Rolle spielt, sollte die starke Abweichung bei

den AErneuerbareni all erdings ni cht cberbewertet
Hochrechnung des Holzverbrauchs besonderen  konzeptionellen

Schwierigkeiten unterliegt.
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Tabelle 39: Vergleich mit

2007
Strom
Erdgas
Flissiggas
Heizol
Fernwarme
Braunkohle
Steinkohle
Erneuerbare

Insgesamt

2008
Strom
Erdgas
Flussiggas
Heizol
Fernwarme
Braunkohle
Steinkohle
Erneuerbare

Insgesamt

Hochrechnung

den vorlaufigen Ergebnissen der AGEB

RWI, forsa AGEB
Petajoule + Anteile Petajoule Anteile
460,2 15,4 196 % 505 224 %
828,2 37,8 353 % 894 39,6 %
24,5 7,4 11 % 26 1,2 %
604,0 34,7 258 % 439 194 %
128,3 8,2 55 % 155 6,9 %
13,1 4,2 0,6 % 13 0,6 %
5,6 3,3 0,2 % 26 1,2 %
280,4 20,1 12,0 % 198 8,8 %
2 3443 53,0 100,0 2 259 100,0
RWI, forsa AGEB

Petajoule + Anteile Petajoule Anteile
468,6 18,1 19,0 % 502 19,6 %
882,7 41,4 35,7 % 940 36,8 %
24,9 7,3 10 % 29 11 %
634,5 35,0 257 % 647 253 %
132,1 8,6 54 % 164 6,4 %
10,0 34 0,4 % 20 0,8 %
6,0 3,1 0,2 % 25 1,0 %
312,2 21,2 12,6 % 229 9,0 %
2 471,0 56,5 100,0 % 2 558 100,0 %
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Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs

Strom ist der am vielseitigsten einsetzbare Energietrdger im
Haushaltssektor . Er kann fur zahlreiche Anwendungszwecke verwendet

werden, etwa zur Beleuchtung, zum Kochen, zur Warmwassererzeugung

und zum Betrieb elektrischer Gerate. Eine nach Anwendungszwecken
differenzierte Darstellung des Stromv erbrauchs liefert Anhaltspunkte far
eine zielgerichtete Ausgestaltung von politische n MalRRnhahmen, etwa

wenn es darum geht, die Energieeffizienz im Haushaltssektor weiter
steigern zu wollen.  °©

Ublicherweise ist von einem Haushalt jedoch allenfalls der
Stromverbrauch insgesamt  bekannt , nicht aber die Aufteilung des
Stromverbrauchs nach Verwendungszwecken . Um eine Differenzierung
des Stromverbrauchs nach einzelnen Anwendungen vornehmen zu
kénnen, bedarf es Informationen, wie intensiv die Haushalte ihre
vorhandenen Elektrogerate nutzen. Liegen solche Informationen vor,
bendtigt man  zudem eine n Ansatz , mit dem der Stromverbrauch eines
Haushaltes auf Basis dieser Informationen auf die jeweiligen
Anwendungszwecke aufget  eilt werden kann.

Im Rahmen dieses  Forschungsprojekts  wurde zu diesem Zw eck
eine zweistufige Vorgehensweise entwickelt (Abbildung 21). Wichtigstes
Element ist darin die neu konzipierte Erhebung names Energietagebuch
welche die wesentliche Datenbasis bezlglich Ausstattung und
Verbrauchsverhalten der Haushalte darstellt. Erganz t um Angaben zum
Stromverbrauch und zu den Wohnverhéltnissen der Haushalte flieRen
diese Informationen in ein 6konometrisches Modell ein, das sogenannte
Conditional Demand Model . Dieses Modell gestattet die Aufteilung des

Stromverbrauchs nach einzelnen Ver wendungszwecken.

® So verlangt die européaische Richtlinie 2006/32/EG von den EU - Mitgliedsléandern, durch
Erhéhung der  Energieeffizienz und  durch  Schaffung  von Markten  fir
Energiedienstleistungen, den Endenergieverbrauch bis 2016 um insgesamt 9% gegenuber

dem Re ferenzwert der funfjahrigen Basisperiode 2001 -2005 zu senken. (Siehe dazu die
Richtlinie 2006/32/EG Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen vom 5. April

2006 und den Nationalen Energieeffizienz -Aktionsplan (EEAP) der Bundesrepublik
Deutschland von November 2007.)
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Abbildung 21 : EingangsgréRen in das Conditional Demand Model

Energie
tagebuch

Strom
verbrauch

ConditionalDemand Modell

Darstellung des Energietagebuch s

Fur das Energietagebuch wird eine Teilstichprobe des forsa.omninet -
Haushalt spanel s gezogen . Von den mehr als 2 500 Haushalten, fur die
valide Rechnungsdaten zum Stromverbrauch fiir das Jahr 2008 vorliegen
(Tabelle 10), wurden 1 000 Haushalte zufallig ausgewahlt
Ausgeschlossen wurden Haushalte, die Uber eine Nachtspeicherheizung
verfigen und Strom auch zum Heizen verwenden. Die 1 000
ausgewdhlten Haushalte ~ wurden nach ihrer  Ausstattung mit elektrischen
Geraten und nach ihrem Verbrauchsverhalten  befragt . Die Konzeption
des Energi etagebuchs sieht vor, dass diese Erhebung in Abstanden von
etwa 3 Monate n bei denselben Haushalten durchgefiihrt wird. Durch das
mehrmalige  Durchfihren der Befragung zu unterschiedlichen
Jahreszeiten  kann das Verbrauchsverhalten in  Abhéangigkeit von
saisonal en Effekte n ermittelt werden . So durfte in den dunklen
Wintermonaten ein héherer Stromverbrauch zu erwarten sein

Die Befragung stellt  immer auch ein en Kompromiss zwischen

dem gewitlinschten Detaillierungsgrad der zu erhebenden Daten und der

Praktikabilitat und Durchfuhrbarkeit der Erhebung dar. Generell
erscheint es wenig sinnvoll , zu versuchen, die Geréateausstattung und
Nutzungshaufigkeit bis in das letzte Detail zu dokumentieren. Dies

wirde die Belastung fiir die teiinehmenden Haushalte unverhaltnismafig

steigern, ohne dass sich ein substantieller Zugewinn an Information
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ergibt. Vielmehr ist zu befiirchten, dass eine bis in alle Einzelheiten
gehende Befragung eine eher abschreckende Wirkung auf die
Teilnehmer hat  und diese in der Folge nicht mehr bereit sein werden, a n
der Erhebung fir das Energietagebuch teilzunehmen. Ein mit Details
Uberladener Fragebogen widerspricht der Intention der Erhebung, auf
mittlere Frist ein valides Profil de s Verbrauchsverhaltens fur eine
ausreichend grol3e Stichprobe an Haushalte n zu erhalten . Aus diesem
Grund konzentriert  sich d as Energietagebuch auf die Gerate mit dem
grodten Stromverbrauch . Kleingerate , wie etwa elektrische Zahnbirsten
sind nicht Bestandteil de  r Erhebung .

Der fur das Energietagebuch entwickelte Fragebogen befindet
sich im Anhang C der vorliegenden Studie. Der Fragebogen st in nach
Elektrogeraten  differenzierte Abschnitte strukturiert (Abbildung 22).
Jeder Frage nach der Ausstattung mit dem jeweiligen Geréat folgen
Fragen nach der Intensitat der Nutzung, typischerweise innerhalb der
letzten Woche. So wird beispielsweise erfasst, wie viele Stunden ein
Haushalt seine Fernsehgerate , Computer, etc. nutzt, wie oft die

Waschmaschine lauft und wie haufig gekocht wir d.

Abbildung 22 : Ubersicht der im Energietagebuch erfassten Elektrogeréte

Information,

uKuhlschrank wWWNVaschmaschine uSauna
wGefrierschrank/ wWaschetrockner (A/ldeo/DVD oSolarium

truhe wWaschtrockner wComputer, wWasserbett
uKuhtGefrierKombi Notenbooks wAquarium
wGeschirrspiler uSpielkonsolen wlerassed
uEHerd AuRenbeleuchtung
uBackofen ubeheizbarer
uMikrowelle Swimmingpool

Bei der Wahl des betrachteten Nutzungszeitraums ist davon
ausgegangen worden, dass die Haushalte noch einen guten Uberblick
Uber die Nutzung des Gerats in den zuriickliegenden 7 Tagen haben und
daher verlassliche Angaben diesbeziiglich erwartet werden kénnen. D ie
betrachtete Zeitspanne wird nur bei den jenigen Geraten verkirzt, die
Ublicherweise jeden Tag betrieben werden, wie etwa Fernseher oder

Computer.
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Bei den fir das Energietagebuch Befragten handelt es sich um
eine Teilmenge der  Haushalte, die im Frihjahr 2010 an der Erhebung
des Energieverbrauchs fur die Jahre 2006 bis 2008 teil genommen
haben. Daher ist von den Haushalten neben dem Stromverbrauch auch
der Gebéaudetyp bekannt, in dem sie wohnen,  die GroRe der bewohnten
Wohneinheit und ob Strom fir die Warmwasserbereitung genutzt wird.

Diese Informationen erganzen die Daten des Energietagebuchs . Auf

diese Weise kann ein umfassender Mikrodatensatz zu den

Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs erstellt werden .
Erstmalig wurde das Energietagebuch in der Zeit vom 16. -29.
August 2010 durchgefiihrt. Der Zeitpunkt wurde gewéh It, weil Ende

August 2010 in den meisten Bundeslandern die Schulferien bereits
beendet waren und man daher erwarten konnte, dass die meisten der
ausgewahlten Haushalte erreichbar und nicht auf Reisen sind. Von den

1 000 ausgewahlten Haushalten nahmen insge samt 888 Haushalte teil,
d.h. die Ausschdpfungsquote lag bei bemerkenswerten 89%. Weitere
Befragung en bei denselben Haushalten wurden im  November 2010, im

Marz 2011 sowie im August 2011 durchgefihrt

Methodik des Conditional Demand Models

Zur Differenzier ung des Stromverbrauchs der Haushalte nach den
verschiedenen Anwendungszwecken muss ein Ansatz gewahlt werden,

der der Heterogenitat der Haushalte hinsichtlich Ausstattung und
Nutzung der Elektrogerate Rechnung tragen kann. Dafir wird das von
Larsen und Ne sbhakken (2004) entwickelte Okonometrische Conditional
Demand Model verwendet. Das Modell schétzt einen funktionalen
Zusammenhang zwischen dem Stromverbrauch S i eines Haushalts i, der
Ausstattung des Haushalts mit Elektrogerdten (Index j) und der

jeweiligen Nutzungsintensitat der Gerate:
J J

Sz' =+ E /YjHij + E Pj (CQJ — CJ) D@'j -+ Uy
j=1 j=1

Dabei stellt die GroRRe H; eine Variable da