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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie ist die Gewinnung aussagekraftiger Infor-
mationen iiber den Energieverbrauch privater Haushalte in
Deutschland fiir die Jahre 2006 bis 2008. Dies geschieht mittels
einer Stichprobenerhebung, die auf einem reprasentativen Panel
von rund 10 000 Haushalten des forsa-Instituts basiert. Diese
Haushalte werden umfassend zu ihrem Verbrauch der jeweils be-
nutzten Energietrager, den Wohnverhaltnissen und den Charakte-
ristika des bewohnten Gebdudes befragt. Ausgehend von einer
Nettostichprobe mit 6 715 Haushalten werden die Verbrauchs-
kennziffern nach einzelnen Energietréagern getrennt auf die Grund-
gesamtheit aller privaten Haushalte in Deutschland hochgerechnet.
Die Ergebnisse flr die Jahre 2006 bis 2008 werden mit denen der
vorigen Erhebung fir das Jahr 2005 verglichen. Diese beruht auf
demselben Erhebungsinstrument sowie demselben Panel von
Haushalten und sollte daher fir Vergleichszwecke gut geeignet
sein. Nicht zuletzt erfolgt ein Vergleich mit den vorldufigen Ergeb-
nissen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB).

Uber die Verbrauchserhebung und -hochrechnung hinaus
wird im Rahmen dieses Forschungsprojekts verstarkt auch
das den Energieverbrauch verursachende Verbrauchsver-
halten der Haushalte analysiert. Daflir wurde eigens eine neue,
~Energietagebuch™ genannte, Erhebung konzipiert, die die Aus-
stattung und Nutzung von Elektrogeraten auf regelmaBiger Basis
erfasst. In der vorliegenden Studie wurde die erste Welle der so
gewonnenen Information dazu genutzt, den Stromverbrauch fiur

den Betrieb von Elektrogerdten zu ermitteln.
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Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen der vorliegenden Forschungsarbeit
orientierte sich stark an der von RWI und forsa durchgefiihrten
Studie zur Erhebung des Energieverbrauchs privater Haushalte fir
2005, vor allem hinsichtlich der Wahl des Erhebungsinstrumentes
und der Art der Hochrechnung des Energieverbrauchs. So erfolgte
die Hochrechnung in der Regel geschichtet nach Region und Ge-
baudearten bzw. in Ausnahmefdllen nach HaushaltsgroBe. Insbe-
sondere wurde berlicksichtigt, dass die Fahigkeit, Angaben bei-
spielsweise Uber den Stromverbrauch machen zu kénnen, mit dem
Verbrauchsverhalten korreliert sein kann. So kénnten Haushalte,
die weniger sorgsam mit Energie umgehen, auch weniger sorgfal-
tig bei der Aufbewahrung der Abrechnungen sein, und kdnnten
folglich den Verbrauch nicht quantifizieren. Werden solche Zu-
sammenhdnge ignoriert, kdnnte der Energieverbrauch unterschatzt
werden, denn die Stichprobe wiirde systematisch zu wenig Ver-
brauchsangaben potentieller ,Energieverschwender" beinhalten.

Durch die Verwendung von Discrete-Choice-Modellen wurde
maoglichen derartigen Problemen von Item-Non-Response Rech-
nung getragen. Auf Basis solcher 6konometrischer Modelle wurden
in Abhangigkeit der jeweiligen sozioékonomischen Charakteristika
eines Haushaltes Wahrscheinlichkeiten daflir geschatzt, dass dieser
eine glltige Angabe zum Verbrauch machen kann. Diese Wahr-
scheinlichkeiten waren Grundlage eines Gewichtungsschemas, das
bei der Hochrechnung systematisch mehr Gewicht auf Haushalte
mit geringer Antwortwahrscheinlichkeit legte.

Die Erhebung wurde mit forsa.omninet durchgefihrt, einem
Erhebungsinstrument, das eine hohe Antwortrate bei gleichzeitiger
Gewadhrleistung einer hohen Datenqualitat ermdglicht. Damit kdén-
nen unter anderem Erfassungsfehler bei der Datenibertragung
vom Fragebogen in den Computer vermieden und automatische
Plausibilitits- und Konsistenzchecks durchgefihrt werden.
Besonders vorteilhaft erweisen sich die Visualisierungsmdaglich-
keiten dieses sich des Fernsehers bedienenden Erhebungsinstru-

ments. Auf diese Weise stellt die Befragung kaum mehr Anforde-
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rungen an das technische Verstandnis der befragten Haushalte und
ist somit flir Laien zu bewaltigen.

Ein notorisch kritischer Punkt flr Haushaltsbefragungen
zum Energieverbrauch sind die komplexen Heizkostenabrechnun-
gen, mit denen in zentral beheizten Mehrfamilienhausern die Ener-
giekosten auf die Haushalte verteilt werden. Daflir wurde bereits
fir die Erhebung fir 2005 ein Erhebungstool entwickelt, welches
die Visualisiserungsmaéglichkeiten des forsa.omninet-Systems aus-
giebig nutzt und den betroffenen Haushalten Musterrechnungen
ihres Abrechnungsunternehmens zur Verfligung stellt (Abbil-
dung 1). Die Haushalte werden Schritt fir Schritt durch ihre Heiz-
kostenabrechnung gefiihrt und die Verbrauchswerte damit valide

erhoben.

Abbildung 1: Beispiel eines Musterrechnungsausschnitts

>555555555>5>555555>5>5>5555>5>5>> |HRE ABRECHNUNG <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

Aufteilung der inheil = Betrag/ x Ihre = |hre
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10,00
s 18,8 % des Verbrauchs.
18.8 % der Kosten Heizanlage von 3.491,64 EUR
= 656,43 EUR
Ihre Heiz- und Warmwasserkosten = 503,92

Ublicherweise ist den Haushalten bei lagerfahigen Energietragern
wie Heizdl, Flissiggas oder Holzpellets bestenfalls die Kauf- bzw.
Liefermenge bekannt, nicht jedoch die jahrliche Verbrauchsmenge.
Um den Verbrauch eines lagerfahigen Energietragers aus den Lie-
ferungen errechnen zu kdénnen, wurden die Liefermengen fir einen
langeren Zeitraum erfasst, in diesem Fall von 2005 bis einschlieB3-
lich 2009. Daneben wurde mit Hilfe meteorologischer Messwerte
des Deutschen Wetterdienstes jeweils fliir die Monate Januar 2005
bis Dezember 2009 Heizgradtage flr die Wohnorte der Haushalte
errechnet. Fir jeden Haushalt wurde aus der Summe der Liefer-

mengen unter Berlcksichtigung der jeweils unterschiedlichen kli-
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matischen Bedingungen in den einzelnen Jahren ein Jahresver-
brauch des lagerfahigen Energietragers errechnet.

Alle auf Basis einer Stichprobenerhebung gewonnenen Er-
gebnisse sind mit Unsicherheit behaftet, die sich auf die Hochrech-
nungsresultate Ubertragt. Dies gilt auch fir reprasentative Stich-
proben. Mit einer Stichprobe wird nur ein Teil der Grundgesamtheit
befragt, dessen Verhalten bei einer reprasentativen Stichprobe
zwar nicht systematisch, jedoch in zufdlliger Weise von der Grund-
gesamtheit abweichen kann. Daher sind in der Studie neben den
mittleren Verbrauchskennziffern und den Hochrechnungsergeb-
nisse zudem die Schwankungsbreite des jeweiligen 95%-
Konfidenzintervalls prasentiert. Mit Hilfe dieser Konfidenzintervalle
kann man nicht nur eingrenzen, in welchem Bereich sich der wahre
- aber unbekannte - Wert in der Grundgesamtheit mit groBer Si-
cherheit bewegt. Derartige Konfidenzintervalle sind auch un-
abdingbar, wenn die Hochrechnungsergebnisse mit den Resulta-
ten anderer Quellen verglichen werden sollen, etwa mit den Wer-
ten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB). Es ware au-
Berst unwahrscheinlich, wenn die AGEB-Werte vollkommen de-
ckungsgleich mit den Hochrechnungsergebnissen dieser Studie
waren. Treten aber Abweichungen auf, so stellt sich die Frage, ob

diese zufallig oder systematischer Natur sind.

Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Hochrechnungsergebnisse fiir die Jahre 2006 bis
2008 und die jeweiligen Energietrager. Erganzend ist die halbe
Lénge des jeweiligen Konfidenzintervalls — in den jeweiligen Spal-
tentberschriften gekennzeichnet durch das Symbol £ — angege-
ben, in dessen Grenzen der ,wahre®™ Wert der Grundgesamtheit mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt. Insgesamt haben die pri-
vaten Haushalte 2008 rund 2 471 PJ an Energie verbraucht,
nicht berlcksichtigt ist dabei der Energieverbrauch aus privater
PKW-Nutzung. Der groBte Teil entféllt auf Erdgas mit gut 883 PJ
und Heizol mit 635 PJ. An Strom haben die privaten Haushalte
2008 rund 469 PJ verbraucht.
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Tabelle 1: Hochrechnungsergebnisse fiir 2006-2008 in Petajoule

2008 2007 2006
Petajoule + Petajoule + Petajoule +
Strom 468,6 18,1 460,2 15,4 470,0 17,4
Erdgas 882,7 41,4 828,2 37,8 940,7 50,8
Flissiggas 24,9 7,3 24,5 7,4 26,6 7,8
Heizol 634,5 35,0 604,0 34,7 656,6 37,0
Fernwarme 132,1 8,6 128,3 8,2 129,6 8,6
Braunkohle 10,0 3,4 13,1 4,2 13,8 6,0
Steinkohle 6,0 3,1 5,6 3,3 5,5 3,4
Stickholz 241,6 27,6 221,1 27,0 209,3 27,7
E'fii';if:”itze" 10,1 4,7 7.6 3,4 3,4 1,8
Holzpellets 9,7 6,9 7,4 5,5 3,2 2,7
Warmepumpe 37,9 7,5 33,9 6,5 33,9 18,5
Solarwarme 12,9 1,5 10,4 1,4 8,4 1,2
Insgesamt 2471,0 56,5 2 344,3 53,0 2 501,0 67,0
Pkw 1206,9 103,8 1290,2 103,6 1314,2 110,0
Insgesamt 3677,9 118,2 3 634,5 116,4 3 815,2 128,8

Im Vergleich zu 2006 hat sich der Energieverbrauch bis 2008 um
etwa 1,6% vermindert. Wahrend der Verbrauch an Strom nahezu
konstant blieb, verminderte sich der Energieverbrauch an Heizol
und Gas deutlich um 3,4%, bzw. 6,2%. Ursdachlich daflir dirfte die
im Vergleich zu 2006 mildere Witterung und insbesondere die
stark gestiegenen Preise fiir Ol und Gas sein. Nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes stieg der Verbraucherpreis flur Erdgas
zwischen 2006 und 2008 um 14,4%, der Verbraucherpreis flr
Heizdl stieg nach Angaben des Mineraldlwirtschaftsverbands sogar
um knapp 30%. Dieser starke Rickgang des Energienachfrage
nach Heiz6l und Erdgas wurde von den Haushalten teilweise durch
einen starkeren Verbrauch von Stlickholz, Hackschnitzel, Holzbri-

ketts und Holzpellets kompensiert. Zwischen 2006 und 2008 stieg
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der Energieverbrauch an Holz deutlich um 21%, auf etwa 261 PJ]
im Jahr 2008. Etwa 1 207 Petajoule entfiel nach unseren Schat-
zungen im Jahr 2008 auf die private Pkw-Nutzung. Dies ist et-
wa 33 % des gesamten Energiebedarfs von 3 677 Petajoule.
Im Vergleich zu 2006 sank die Energienachfrage flr private Pkw-
Nutzung um rund 8,2%.

Die Hochrechnungsergebnisse flir Photovoltaik sind nicht in
Tabelle 1 aufgefiihrt, da die privaten Haushalte den damit erzeug-
ten Strom in aller Regel nicht selbst verbrauchen, sondern ins all-
gemeine Netz einspeisen. Die Solarstromerzeugung privater Haus-
halte hat somit in keiner Weise etwas mit deren Energieverbrauch
zu tun. Fir die Solarstromerzeugung fihrt die Hochrechnung fir
2006 zu einem Wert von 1,3 Mrd. kWh. Die Ergebnisse fiir die bei-
den Folgejahre liegen mit 2,2 Mrd. kWh und 2,9 Mrd. kWh deutlich
dariber. Im Vergleich zu der insgesamt in das o6ffentliche Netz
eingespeisten Menge an Solarstrom (BDEW 2007, 2008, 2009)
entfallen damit zwischen 60% und 70% auf private Haushalte.

Ein Vergleich der vorliegenden Studie mit den entsprechen-
den Zahlen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB 2010)
flr die Jahre 2006 bis 2008 zeigt einmal mehr dasselbe Muster,
wie es von RWI und forsa (2005, 2008) fiir die friheren Erhebun-
gen flr die Jahre 2003 und 2005 konstatiert wurde: Im Vergleich
zu den AGEB-Werten liegen auch diesmal die Ergebnisse fiir
Erdgas und Fernwdrme signifikant niedriger, wahrend sich bei
Heizdl wechselnde Abweichungen ergeben, welche die fundamen-
talen Unterschiede in der Art der Ermittlung der Verbrauchswerte
besonders deutlich widerspiegeln (Abbildung 2). So errechnet die
vorliegende Studie die jahrliche Verbrauchsmengen unter Beriick-
sichtigung der ortlichen Witterungsbedingungen anhand der Uber
die Jahre gemittelten Lieferungen an die Haushalte, wohingegen
die Ergebnisse der AGEB auf den bei den Zulieferern erfassten Ab-
satzmengen basieren. Dies flihrt bei lagerfahigen Energietréagern

zu erheblichen Differenzen.
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Abbildung 2: Vergleich mit den vorldufigen Ergebnissen der AGEB
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Fir den Unterschied bei Strom ist offenbar eine unterschiedli-
che Art der Hochrechnung verantwortlich. So rechnet der
BDEW, dessen Berechnungen den Werte der AGEB flir Strom zu-
grunde liegen, anhand der Anzahl der Haushalte in Deutschland
hoch, wahrend in dieser Studie die Hochrechnung bei Strom in
wohl begriindeter Weise anhand der Anzahl der bewohnten Wohn-
einheiten erfolgt. Die Abweichung von etwa 8 % bei der Zahl der
Haushalte und der Anzahl der bewohnten Wohneinheiten erklart

die unterschiedlichen Hochrechnungsergebnisse fast vollstandig.

Die Nutzung erneuerbarer Energien

Bereits im Herbst 2006 wurde eine sehr umfangreiche Erhebung
zur Nutzung von regenerativen Energien in Haushalten durchge-
fihrt. Insgesamt wurden dabei mehr als 80 000 Haushalte telefo-
nisch befragt, ob sie eine Warmepumpe, eine Solarwdarmeanlage,
eine Holzpelletheizung oder eine Photovoltaikanlage haben. Diese
Telefonbefragung dlrfte die Nutzungshdufigkeit der betrachteten
regenerativen Energien in Haushalten fir das Jahr 2006 gut abbil-
den. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird die Marktdurchdrin-
gung erneuerbarer Energien im Haushaltssektor anhand der Ent-
wicklungen im forsa.omninet-Panel flr die Jahre 2007 und 2008
fortgeschrieben. Konkret bedeutet das: Wenn z.B. die Anzahl an
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Solarwarmeanlagen im forsa.omninet-Panel zwischen 2006 und
2007 um 2% gestiegen ist, dann wird dieser prozentuale Zuwachs
auf die Daten der Telefonerhebung tbertragen.

Demnach waren 2008 auf rund 12% alle Einfamilienhduser
und knapp 11% aller Zweifamilienhduser Solarwarmeanlagen in-
stalliert (Abbildung 3). Mehrfamilienhauser fallen demgegeniber in
der Nutzung erneuerbarer Energien generell ab, weil der Gebaude-
eigentimer - der den vorhandenen Wohnraum haufig vermietet -
selbst keinen Nutzen aus der installierten Anlage zieht. Warme-
pumpen und Pelletheizungen sind in weniger als 6% der Ein- und
Zweifamilienhduser installiert, in Einfamilienhduser mit einer etwas
hoéheren Haufigkeit als in Zweifamilienhausern. Mit rund 4,5% gibt
es kaum einen Unterschied zwischen Ein- und Zweifamilienhdausern

bei Photovoltaikanlagen.

Abbildung 3: Nutzung von erneuerbaren Energien in Haushalten 2008
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Der Stromverbrauch nach Anwendungszwecken

Strom ist der vermutlich am vielseitigsten einsetzbare Energietra-
ger im Haushaltssektor. Er kann fur zahlreiche Anwendungszwecke
verwendet werden, wie Beleuchtung, Kochen, Warmwassererzeu-
gung und den Betrieb elektrischer Gerate. Ublicherweise ist jedoch
nur der gesamte Stromverbrauch des Haushalts bekannt. Um eine
Differenzierung des Stromverbrauchs nach den einzelnen Anwen-
dungszwecken vornehmen zu kénnen, wurde eine zusatzliche Er-
hebung ,Energietagebuch™ neu konzipiert, in der Informationen
Uber die Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdte und deren
Verwendung erfasst werden. Diese Erhebung wird in regelmaBigen
Abstdnden, etwa alle 3 Monate, mit denselben Haushalten durch-
gefuhrt, so dass sich auf mittlere Frist ein valides Profil des Ver-

brauchsverhaltens herauskristallisieren wird.

Abbildung 4: EingangsgroBen in das Conditional Demand Model

Energie-
tagebuch

Strom-
verbrauch

Conditional Demand Modell

In der vorliegenden Studie wurde die erste Welle der so gewonne-
nen Information dazu genutzt, den Stromverbrauch flir den Betrieb
von Elektrogerdten. Dazu flossen die Erhebungsdaten des Energie-
tagebuchs in ein 6ékonometrisches ,Conditional Demand Model",
welches einen funktionalen Zusammenhang zwischen Stromver-
brauch und der Ausstattung und Nutzung der Elektrogerate her-
stellt (Abbildung 4).
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Wenngleich durchaus plausible Verbrauchskennziffern ins-
besondere flir GroBgerate wie Kihlschranke und Gefriertruhen ge-
wonnen werden konnten, so stehen die Untersuchungsergebnisse
noch unter dem Vorbehalt, dass das erhobene Verbrauchsverhal-
ten eher eine Momentaufnahme ist und durchaus von saisonalen
Einfliissen gepragt sein durfte. ergaben sich plausible Verbrauchs-
kennziffern. Unter Einbeziehung kiinftiger Erhebungswellen des
Energietagebuchs dirfte sich das Verbrauchsprofil indessen stabili-
sieren und bisher nicht als plausibel erscheinende Verbrauchwerte

durften sich revidieren.

Tabelle 2: Ausstattung mit Elektrogeraten

Anzahl an Elektrogeraten pro 100 Haushalte
Personen im Haushalt

1 2 3 4 >4 Insgesamt

Kihlschranke,
Kihl-Gefrier- 110 141 135 147 192 130

Kombinationen

Gefrierschrank/

_truhe 30 67 70 75 87 55
Mikrowelle 71 76 88 82 88 77
Spulmaschine 58 83 88 96 98 76
Waschmaschine 88 95 100 98 100 93
Wadschetrockner 27 48 61 79 79 46
Fernseher 129 170 197 210 223 163
Spielkonsole 19 20 57 85 89 33
DVD 132 126 168 168 174 140
Computer 141 166 208 255 286 175

Durchaus verlassliche Zahlen liefert das Energietagebuch
indessen in Bezug auf die Ausstattung der Haushalte mit Elektro-
geraten (Tabelle 2). Sie zeigt die Anzahl der Geradte je 100 Haus-
halte. Beispielsweise ist mit 130 Kuihischranken oder Kihl-
Gefrierkombinationen je 100 Haushalte zu rechnen. Rund 76%

aller Haushalte haben eine Geschirrsplilmaschine, wobei Single-
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haushalte mit 58 Gerdten je 100 Singlehaushalte deutlich geringer
ausgestattet sind als Mehrpersonen-Haushalte. So ist ab einer
HaushaltsgroBe ab 3 Personen in nahezu jedem Haushalt ein Ge-
schirrspiler zu finden.

Die Energietagebucherhebung wird mit denselben Haushal-
ten in dreimonatigem Turnus wahrend der Projektlaufzeit fortge-
fuhrt und das Nutzerverhalten somit fir jede Jahreszeit dokumen-
tiert. Mit jeder zusatzlichen Erhebungswelle stabilisiert sich das
Bild des Verbrauchsverhaltens der Haushalte, da saisonale Son-
dereffekte Uber die Zeit ausgeglichen werden. Mittelfristig wird
daher ein valides Muster des Verbrauchsverhaltens skizziert. Die
Auswertung der Tagebucherhebungen wird in regelmaBigen Ab-

standen in den anstehenden Projektberichten aktualisiert.
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