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Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch

Kurzbeschreibung

Im Forschungsvorhaben 'Reprasentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrauchen natiirlicher Ressour-
cen in Deutschland (nach Bevilkerungsgruppen)' wurden die Varianzen der Pro-Kopf-Verbrdauche in
Deutschland ermittelt und die zentralen Treiber hierfiir identifiziert. Grundlage hierfiir war eine Re-
prasentativbefragung mit 1.000 Personen aus Deutschland. Abgefragt wurden Daten und Informatio-
nen aus den wichtigsten Konsumbereichen.

Aus den Angaben der Befragten wurden konkrete Verbrauchswerte fiir einzelne Konsumbereiche be-
rechnet. In diesem Anlagenband werden die fiir die Ermittlung der individuellen Pro-Kopf-Verbriu-
che nach Konsumbereichen verwendeten Annahmen, Berechnungsmethoden und Daten detailliert
dargestellt.

Abstract

In the research project 'Representative survey of per head consumptions of natural resources in Ger-
many (by population segments)' the variances in per head consumptions in Germany have been de-
termined and the central drivers have been identified. The analysis was based on a representative
survey of 1.000 persons in Germany. The collected data and information cover all important areas of
consumption.

Concrete consumption values have been calculated for the individual areas of consumption on the
basis of the information given by the respondents. In this appendix the applied methods of calcula-
tion, the assumption in the calculations, and the data used in the determination of individual per
head consumptions are described in detail.
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1 Erhebung individueller Pro-Kopf-Ressourcenverbrauche

Ein grofler Teil des Verbrauchs natiirlicher Ressourcen hingt mit dem privaten Konsum zusammen.
So werden den privaten Haushalten in Deutschland vom Statistischen Bundesamt 25 Prozent des di-
rekten Endenergieverbrauchs im Jahr 2011 zugerechnet (Statistisches Bundesamt 2014a: 65). Nicht
beriicksichtigt ist dabei die Energie, die fiir die individuelle Mobilitdt und zur Erzeugung von privat
verbrauchten oder genutzten Giitern, z.B. von Nahrungsmitteln, Kleidung, Fahrzeugen und Geraten,
aufgewandt werden muss. Vergleiche der Energieverbriauche in verschiedenen Landern, wie sie z.B.
von der Weltbank und der Internationalen Energie Agentur regelmaflig vertffentlicht werden, zeigen,
dass der Pro-Kopf-Energieverbrauch in Deutschland zwar deutlich unter dem in den USA aber weit
iiber dem in prosperierenden Schwellenldndern, wie Indien und China, liegt. Der Verbrauch von
Energie und anderen Ressourcen ist aber nicht nur im globalen Maf3stab ungleich verteilt, sondern
auch innerhalb der Bevolkerung einzelner Liander, was durch die in den Statistiken aufgefiihrten Pro
Kopf-Werte kaschiert wird. Verschiedene Studien auf der Basis von Personenbefragungen (z.B. Notter
et al. 2013, Huber et al. 2011, Bilharz 2008) liefern deutliche Hinweise, dass es betridchtliche Unter-
schiede in den Pro-Kopf-Verbrauchen gibt, sowohl zwischen verschiedenen Bevolkerungsgruppen
als auch interindividuell. Die Ergebnisse einer Untersuchung in der Schweiz zeigen, dass der h6chste
festgestellte Energieverbrauch mehr als den Faktor 14 grof3er ist als der niedrigste (Notter et al.
2013). Fiir Deutschland gab es bisher keine vergleichbaren Daten. Insbesondere fehlten Untersu-
chungen zu den Faktoren, die Unterschiede im Energieverbrauch zwischen verschiedenen Bevdlke-
rungssegmenten erkldren konnen. Eine genauere Analyse dieser Unterschiede kann fiir Umweltpoli-
tik und Umweltkommunikation wichtige Hinweise zur Identifizierung prioritarer Zielgruppen und fiir
die Entwicklung addquater Instrumente zur Verringerung der mit dem Konsum verbundenen Um-
weltbelastungen liefern. Dariiber hinaus ware durch eine solche Analyse eine wichtige Grundlage fiir
Diskussionen zur Verteilungswirkung umweltpolitischer MafSinahmen gegeben. Sie konnte helfen,
ungewollte negative soziale Folgen von Umweltpolitikinstrumenten zu vermeiden oder zu verringern.
Diskussionen zur 6kologischen Gerechtigkeit ebenso wie iiber die Verantwortung fiir die mit dem
Ressourcenverbrauch verbundenen 6kologischen und sozialen Risiken wiirden ebenfalls von einer
solchen Analyse profitieren.

Das Ziel des Vorhabens 'Reprasentative Erhebung von Pro-Kopf-Verbrauchen natiirlicher Ressourcen
in Deutschland (nach Bevé6lkerungsgruppen)' war es, die Varianz der Pro-Kopf-Verbrdauche in
Deutschland darzustellen und die zentralen Treiber hierfiir zu identifizieren. Hierzu wurde eine Re-
prasentativbefragung mit 1.000 Personen aus Deutschland durchgefiihrt. Abgefragt wurden Daten
und Informationen unter anderem zu den Bereichen Heizung, Warmwasserverbrauch, Waschewa-
schen und -trocknen, Kiihlen und Gefrieren, Kochen, Beleuchtung, Gerite der Informations- und
Kommunikationstechnik, Alltagsmobilitdt, Urlaubsreisen, Nahrung, Kleidung, Saunabesuch und
Haustierhaltung. Weitere Themen waren eigene Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien bzw.
Beteiligungen an solchen Anlagen und Kompensationszahlungen fiir CO2-Emissionen. Die gdngigen
soziodemografischen Daten wurden erhoben und es wurden Einstellungen abgefragt, anhand derer
in Kombination mit soziodemografischen Daten eine Zuordnung der Befragten zu einem von sechs
verschiedenen sozialen Milieusegmenten moglich war. Schlie3lich wurden auch noch Fragen zur Er-
mittlung von Einstellungen zur Umwelt und zum Ressourcenverbrauch gestellt.

Aus den Angaben der Befragten wurden konkrete Verbrauchswerte fiir einzelne Konsumbereiche be-
rechnet. In diesem Anlagenband werden die detaillierten Berechnungsmethoden und Annahmen
dargestellt.
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2 Berechnungskonzept fiir Flachenverbrauche, Energieverbrauche
und CO:z-Emissionen

2.1  Ermittlung von Ressourcenverbrauchen

Bei der Ermittlung der Ressourcenverbrauche wurden, abhangig davon, welche Daten iiber eine Re-
prasentativbefragung mit welcher Zuverladssigkeit fiir den jeweiligen Verbrauchsbereich erhoben und
welche Daten in welcher Giite der Literatur entnommen werden konnen, drei verschiedene Wege be-
schritten:

1. Der Ressourcenverbrauch wurde anhand der Angaben der befragten Personen oder iiber von den
Interviewerinnen und Interviewern ermittelte Daten zu bestimmten, fiir den Ressourcenver-
brauch in einem Handlungsfeld relevanten, Einflussgréfien, gegebenenfalls ergdnzt um Daten
aus der Literatur, berechnet. Ein Beispiel ist der Energieverbrauch fiir Fahrten zur Arbeitsstétte:

Angaben der befragten Person:

e Haufigkeit von Fahrten zur Arbeitsstitte
¢ Entfernung zwischen Wohnung und Arbeitsstitte

e Art des benutzten Fortbewegungsmittels (getrennt fiir Sommer und Winter; bei Pkw zusatz-
lich: Klasse, Antriebsart, Treibstoffart)

Daten aus der Literatur:

e Durchschnittlicher Energieverbrauch des Fortbewegungsmittels [kWh/km]

2. Der Berechnung des Ressourcenverbrauchs durch die befragte Person wurden in anderen Studien
ermittelte Durchschnittswerte zugrunde gelegt und durch in der aktuellen Befragung erhobene
Daten und/ oder Informationen auf die Situation der befragten Person angepasst. So wurde z.B.
bei der Berechnung des Energieverbrauchs fiir Beleuchtung verfahren:

Daten aus der Literatur:

e Energieverbrauch fiir Beleuchtung in Abhangigkeit von Wohnflache und Zahl der zum Haus-
halt geh6renden Personen fiir eine durchschnittliche Ausstattung mit Leuchtmitteln

Angaben der befragten Person:

¢ vom Haushalt beanspruchte Wohnfldche
e Zahl der zum Haushalt geh6renden Personen
e Anteil energiesparender Leuchtmittel (Kompaktleuchtstofflampen und LED)

3. Der Ressourcenverbrauch wurde aus den Einschatzungen der Befragten in Bezug auf ihr Verhal-
ten im Vergleich mit dem von Durchschnittspersonen und aus Literaturdaten zu dem Ressourcen-
verbrauch, der mit dem Durchschnittsverhalten verbunden ist, berechnet. Ein Beispiel hierfiir ist
der mit der Erndhrung zusammenhéngende Energieverbrauch:

Angaben der befragten Person:

e tdgliche Verzehrmenge verschiedener Lebensmittel im Vergleich mit der (im Fragebogen an-
gegebenen und an einem Beispiel illustrierten) durchschnittlichen tdglichen Verzehrmenge
(differenziert nach Geschlecht)

e FEigenschaften dieser Lebensmittel (Regionalitit, Saisonalitdt, konventionelle/ 6kologische
Produktion)

10
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e Haufigkeit der Verwendung von Tiefkiihlkost
e Haufigkeit des Wegwerfens von Lebensmitteln
e Geschlecht

Daten aus der Literatur:

e durchschnittliche tdagliche Verzehrmenge fiir die abgefragten Lebensmittel (differenziert nach
Geschlecht)

e Energieaufwand fiir Produktion, Transport und Lagerung der Lebensmittel (differenziert nach
Produktionsbedingungen)

Wenn zu einer Frage keine Antwort vorlag (Antwortkategorien 'weifd nicht' oder 'keine Angabe'),
wurde je nach Fall als Fehlwert

» der Durchschnittswert aller Befragten,

» der Durchschnittswert des vergleichbaren Bevolkerungssegments oder
» der hadufigste Wert bzw.

» die aufgrund der Merkmale der Person wahrscheinlichste Variante

eingesetzt, um fiir alle Personen eine Gesamtbilanz erstellen zu konnen. Ohne die Verwendung von
Fehlwerten hitte sich die Zahl der auswertbaren Falle zu stark verringert.

2.2 Bestimmung individueller aus haushaltsbezogen ermittelten Ressourcen-
verbrauchen

In der Befragung wurden zum einen Daten und Informationen abgefragt, die sich direkt auf das Ver-
halten der befragten Person beziehen und aus denen unmittelbar personenbezogene Ressourcenver-
brauche und CO:-Emissionen berechnet werden kénnen. Beispiele hierfiir sind die Erndhrung und
der Kauf von Kleidung. In anderen Bereichen musste, wenn die befragte Person in einem Mehrperso-
nenhaushalt lebt, der auf sie entfallende Anteil, z.B. an der Wohnungsheizung oder dem Energieauf-
wand fiir das Waschen von Wiasche, aus den Werten fiir den gesamten Haushalt berechnet werden.
Hierfiir kommen grundsétzlich zwei Methoden in Frage:

1. Gleichgewichtung: Der Anteil der befragten Person wird einfach durch Division durch die Zahl
aller Haushaltsmitglieder berechnet.

2. Altersgewichtung: Die zum Haushalt geh6renden Personen werden in Anlehnung an das Konzept
des Aquivalenzeinkommens in Abhéngigkeit vom Alter gewichtet, dabei werden die von der
OECD benutzten Gewichte benutzt:
befragte Person: Gewicht = 1,0
alle weiteren Mitglieder des Haushalts im Alter von 15 und mehr Jahren: Gewicht = 0,5
alle anderen Mitglieder des Haushalts: Gewicht = 0,3.

In der vorliegenden Studie wurden beide Methoden parallel benutzt, um die Effekte der Gewich-
tungsmethoden priifen zu kénnen.

3 Vorgehensweise bei der Berechnung

Im Folgenden wird erldutert, wie bei der Berechnung der Ressourcenverbrauche und der CO2-Emissi-
onen aus den erhobenen Daten und erganzenden Informationen im Einzelnen vorgegangen wurde.
Dabei werden die folgenden Abkiirzungen und Kennzeichnungen verwendet:

e HH, xxHH: bezogen auf den Haushalt

e XxxP: bezogen auf die befragte Person

11
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o 2 Information/ Wert wurde abgefragt

3.1  Wohn- und Grundstiicksfldche (Flache)

3.1.1 Flachenverbrauch Wohnung
Zu bestimmende Grofie: Flachenverbrauch der befragten Person fiir die Wohnung
3.1.1: FWP = WFHH / ZE / GZPHH

WFHH: < Angabe zur Gr6f3e der vom Haushalt genutzten Wohnflache [m2]
Fehlwert: Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung fiir dieselbe
2 Art der Wohnung (Wohnung Miete/ Eigentum, Haus Miete/ Eigentum)

ZE: < Angabe zur Zahl der Etagen, iiber die sich die Wohnung erstreckt
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt

Auswertungsvariante 1: GZPHH = ZPHH
ZPHH: < Angabe zur Zahl der Personen im Haushalt

Auswertungsvariante 2: GZPHH =1 + (ZPHH=215 - 1) x 0,5 + ZPHH<15 x 0,3
ZPHH>15: < Angabe zur Zahl der Personen 15 Jahre und dlter im Haushalt
ZPHH<15: < Angabe zur Zahl der Kinder unter 15 Jahren im Haushalt

3.1.2 Flachenverbrauch Grundstiick

Diese Frage betrifft nur Eigentiimerinnen und Eigentiimer oder Hauptmieterinnen und Hauptmieter
freistehender Einfamilien-, Doppel- oder Reihenhduser. Bei Bewohnerinnen und Bewohnern von
Mehrfamilienhdausern wird nur der Flachenverbrauch fiir die Wohnung angesetzt.

Zu bestimmende Grofie: Grundstiicksflichenverbrauch durch die befragte Person
3.1.2: FGP = FGHH / GZPHH
FGHH: Grundstiicksflichenverbrauch des Haushalts [m?] (3.1.2.1)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)
3.1.2.1: FGHH = FG / GZPH x ZPHH
FG: 2 Angabe zur Flache des Grundstiicks [m?]
Fehlwert: Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung
GZPH: 2 Angabe zur Gesamtzahl der im Haus lebenden Personen
(Haushalt der befragten Person und andere)
ZPHH: 2 Angabe zur Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

3.2 Heizung

3.2.1 Energieverbrauch

Zu bestimmende Grof3e: Anteil der befragten Person am Heizenergieverbrauch
3.2.1: EHeizP = EHeizHH / GZPHH

EHeizHH: Heizenergiebedarf des Haushalts [kWh/a] (3.2.1.1)

GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt
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3.2.1.1: EHeizHH = EHeizW x FHeiz x FVerh
EHeizW: Energiebedarf fiir die Beheizung der Wohnung (3.2.1.1.1)
FHeiz: Faktor Art der Heizung (3.2.1.1.2)
FVerh: Faktor Verhalten (3.2.1.1.3)
3.2.1.1.1: EHeizW = EHeizZWBas x FLage x FDamm
EHeizWBas: Basisheizenergiebedarf Wohnung [kWh/m?/a] (3.2.1.1.1.1)
FLage: Faktor @ Lage der Wohnung im Haus (s.u.)
FDamm: Faktor Warmedammung (@ Maf3nahmen zur energetischen Sanierung; s.u.)

Der Basisheizenergiebedarf der Wohnung ergibt sich aus der Wohnfldche und dem spezifischen Hei-
zenergieverbrauch des Hauses, der seinerseits von der Art des Hauses und dem Baujahr abhéngt (Ta-
belle 1):

3.2.1.1.1.1: EHeizWBas = WFHH x EHeizTyp
WFHH: 2 Grof3e der vom Haushalt beanspruchten Wohnflache [m2?] (s.o0.)

EHeizTyp: spezifischer Heizenergieverbrauch des Hauses [kWh/m2/a] (Tabelle 1)
aus den Angaben
2 zur Art des Hauses (durch Interviewer und Interviewerinnen eingeordnet)
< zum Baujahr
Fehlwert: in der aktuellen Befragung am hdufigsten genannte Bauperiode
(1984-1994)

Tabelle 1: Spezifischer Heizenergieverbrauch nach Haustyp und -alter

Baujahr spez. Heizenergieverbrauch EHeizTyp
[KWh/m2/a]
Typ Mehrfamilien- Reihenhaus Einfamilienhaus
haus

bis 1978 150 180 200
1979-1983 130 150 175
1984-1994* 125 140 160
1995-2001 90 100 110
ab 2001 70 80 90
spezieller Haustyp
Niedrigenergiehaus 50 55 60
Passivhaus 15 15 15

Daten: Kutzner et al. 2014

* Fehlwert

3.2.1.1.1.2: FLage

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte stellen Durchschnittswerte dar, in die verschiedene Lagen der
Wohnungen in den Hausern eingehen. Die Lage hat aber einen starken Einfluss auf den Heizenergie-
bedarf (Abbildung 1). Deshalb wurde auch diese erfasst, indem durch die Interviewerinnen und In-
terviewer eine Zuordnung zu den in Abbildung 2 skizzierten Kategorien erfolgte.
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Abbildung 1: Heizenergiebedarf in Abhdngigkeit von der Lage der Wohnung im Haus
lanimsianl:

{ 147% | 124% | 124% | 147 % >

€ 123% | 100% | 100% | 123 % >

€ 142 % | 121 % 121% | 142 % )

Daten: Peters 2010

In Abbildung 2 sind die verwendeten Faktoren FLage angegeben. Diese wurden wie folgt berechnet:

1. Fiir jede Lage wurde anhand der Werte in Abbildung 1 ein Faktor fiir den Heizwarmebedarf
ermittelt.

2. Aus den Befragungsergebnissen wurde die Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen La-
gen bestimmt.

3. Aus den mit den Haufigkeiten gewichteten Faktoren fiir Hiuser gleichen Typs (Einfamilien-
hduser, Reihenhduser und Mehrfamilienhduser) wurde der jeweilige mittlere Faktor fiir den
Heizwarmebedarf berechnet.

4. Die Faktoren FLage fiir die einzelnen Lagen wurden dann berechnet, indem der jeweilige Fak-
tor fiir den Heizwarmebedarf durch den mittleren Faktor fiir den Heizwarmebedarf dividiert
wurde. Diese Werte sind in Abbildung 2 angegeben.

Abbildung 2: Kategorisierung der Lage von Wohnungen und verwendete Faktoren FLage

Eigene Berechnung

7 5 @ QII-f-U

1,05 0,91 0,88 1,18 1,05 0,88

Aj

111 0,95 0,96 0,78
D4

0,78

1,11 0,95 0,96 1,15 0,97
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3.2.1.1.1.3: FDamm

Die Werte fiir den Faktor FDadmm zur Beriicksichtigung der abgefragten nachtriaglichen Warme-
dammmafinahmen wurden aus der Literatur iibernommen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Faktoren zur Beriicksichtigung nachtraglicher energetischer Modernisierungen

Modernisierung Faktor DaAmmung
FDamm
keine nachtraglichen Warmedamm-
1,00

maRnahmen*
Waérmeschutzverglasung 0,88
Dachddmmung 0,85
Fassadenddmmung 0,65
Dammung Kellerdecke 0,93

Daten: Kutzner et al. 2014: 28

* Fehlwert

Wenn die Angabe von Befragten, bei dem von ihnen bewohnten Gebdaude handele es sich um ein Pas-
siv- oder Niedrigenergiehaus, z.B. wegen eines hohen Alters des Gebdudes, nicht plausibel erschien,
wurde ein spezifischer Heizenergieverbrauch fiir Nicht-Passiv- und -Energiesparhduser des jeweili-
gen Haustyps und Alters (Tabelle 1) angesetzt, aber eine sehr gute bzw. gute Warmeddmmung ange-
nommen:

Passivhaus: FDamm = Mittelwert (10 Prozent der Hauser mit den niedrigsten Fakto-
ren FDamm)

Niedrigenergiehaus: = FDamm = Mittelwert (30 Prozent der Hiuser mit niedrigsten Faktoren
FD4mm)

3.2.1.1.2: FHeiz
Der Faktor wurde auf der Grundlage der @ Angaben zur Art und zum Alter der Hei-
zung festgelegt (Tabelle 3).
Fehlwert: Zentralheizung 1995 bis 2004.

Tabelle 3: Faktoren zur Beriicksichtigung der Art der Heizung
Heizsystem Faktor Heizung FHeiz
Zentral Etage
Baujahr
vor 1980 1,35 1,35
ab 1980 1,25 1,25
ab 1995 1,15 1,15
ab 2005 1,10 1,10
Typ
Brennwert 1,00 1,00
Fernwarme 0,95 0,95
Warmepumpe 0,40 0,40
Strom 0,80 0,80
Einzelheizung 1,35 1,35

Daten: Kutzner et al. 2014: 30
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3.2.1.1.3: FVerh = FTemp x FAbs x FLiift
FTemp: Faktor Raumtemperatur (3.2.1.1.3.1)
FAbs: Faktor Temperaturabsenkung (Nacht, Abwesenheit) (3.2.1.1.3.2)
FLiift: Faktor Liiftungsverhalten (3.2.1.1.3.3)

In den Faktor, mit dem fiir den Heizenergieverbrauch relevante Verhaltensweisen in der Berechnung
beriicksichtigt werden, gehen die Temperaturen in den beheizten und den unbeheizten Rdumen, die
Temperaturabsenkung in der Nacht und bei Abwesenheit am Tag sowie das Liiftungsverhalten ein.

3.2.1.1.3.1: FTemp = ((ZR — ZRoHeiz) x FTmH + ZRoHeiz x FToH) / ZR
ZR: 2 Zahl der vom Haushalt genutzten Ridume
ZRoHeiz: 2 Zahl der nicht geheizten Raume
Fehlwert: O
FTmH: Faktor Temperatur der Raume mit Heizung aus der © Angabe zur Temperatur im
Wohnzimmer (Tabelle 4)
FToH: Faktor Temperatur Riume ohne Heizung aus der @ Angabe zur Temperatur im

Schlafzimmer (Tabelle 4)

Tabelle 4: Faktoren zur Beriicksichtigung der Raumtemperatur

Raumtemperatur [°C] Faktor Raumtemperatur

FTemp

18 0,80
19 0,90
20* 1,00
21 1,10
22 1,20
23 1,25
24 1,30

Daten: Kutzner et al. 2014: 28

* Fehlwert

Bei der Temperaturabsenkung wurde zwischen Tag und Nacht unterschieden:
3.2.1.1.3.2: FAbs = ((24 — ZeitTSenkT - ZeitTSenkN) x 1 + ZeitSenkT x FAT + ZeitSenkN x FAN) / 24

ZeitTSenkT: Zeitraum Temperaturabsenkung am Tag [Std] entsprechend
2 Angabe zur Tagabsenkung
Wenn Angabe 'ja’, dann ZeitTSenkT = 8 (eigene Festsetzung)

ZeitTSenkN: Zeitraum Temperaturabsenkung in der Nacht [Std] entsprechend
2 Angabe zur Nachtabsenkung
Wenn Angabe 'ja', dann ZeitTSenkN = 8 (eigene Festsetzung)

FAT: Faktor fiir die Temperaturabsenkung bei Tag (Tabelle 5)
FAN: Faktor fiir die Temperaturabsenkung bei Nacht (Tabelle 5)
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Tabelle 5: Faktoren zur Beriicksichtigung der Temperaturabsenkung
Art der Absenkung Faktgg;l’e?]rﬂgﬁgatur-
Tagabsenkung (FAT) 0,97
keine Absenkung am Tag* 1,00
Nachtabsenkung (FAN) 0,95
keine Absenkung in der Nacht* 1,00
Daten: eigene Abschétzung auf der Basis von BAEV 2014a
* Fehlwert
3.2.1.1.3.3: FLiift

Der Faktor wurde anhand der @ Angaben zum Liiftungsverhalten festgelegt (Tabelle 6).

Tabelle 6: Faktoren zur Beriicksichtigung des Liiftungsverhaltens
Luftungsart Fakth):rLI[_jifjtf tung
viele Fenster Dauerkipp 1,2
einige Fenster Dauerkipp* 1,1
StoRluftung 1,0
Luftungsanlage etc.” 0,9
gar nicht 1,0

Daten: Kutzner et al. 2014: 29 und *eigene Abschatzungen
* Fehlwert

3.2.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grofie: Anteil der der befragten Person an den CO2-Emissionen durch die Woh-
nungsheizung

3.2.2: CO2HeizP = CO2HeizHH / GZPHH
CO2HeizHH: CO:2-Emissionen des Haushalts durch Heizung (3.2.2.1)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.o.)

Bei der Berechnung der CO2-Emissionen durch die Wohnungsheizung wurde beriicksichtigt, wenn
diese teilweise durch Holzheizeinheiten erfolgt (Kaminofen, Kamin):

3.2.2.1: CO2HeizHH = EHeizHH x [(1 — AnRaumEE x AnteilEE) x FEmisH
+ AnteilRaumEE x AnteilEE x FEmisHolz]

EHeizHH: Energieverbrauch Heizung Haushalt [kWh/a]

AnRaumEE: Anteil der @ Rdume, die zusitzlich durch eine Holzheizeinheit beheizt werden,
an der Gesamtzahl der beheizten Raume

AnteilEE: Anteil der Holzheizeinheit an der Deckung des Heizenergiebedarfs fiir die
Raume, die zusatzlich durch eine Holzheizeinheit beheizt werden;
eigene Festsetzung: 0,5
(auf der Grundlage einer Befragung einiger Betreiber von zuséatzlichen Holzheiz-
einheiten, die ergab, dass Kamindéfen oft im gréf3ten Zimmer stehen und ihr Bei-
trag zur Heizung Kkleiner als 0,5 ist)
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FEmisH: Emissionsfaktor fiir Hauptheizenergietrdager [kgCO2e/kWh]
(Tabelle 7)

FEmisHolz:  Emissionsfaktor fiir Energietrager Holz (Stiickholz, Tabelle 7)

Tabelle 7: Spezifische Emissionen der Energietrager
Faktor Emissionen
Energietrager FEmis
[kgCO2/kWh]
Steinkohle 0,380
Braunkohlebrikett 0,481
Heizol 0,310
Erdgas 0,230
Flussiggas 0,285
Strom (dt. Mix) 0,429
Fernwarme 0,206
Okostrom 0,040
Stiickholz 0,014
Holz-Hackschnitzel/-Pellets 0,045
Holz allgemein 0,030

Daten: Kutzner et al. 2014: 30, IINAS 2012

3.3 Warmwasser

3.3.1 Energieverbrauch

Zu bestimmende Grof3e: Energieverbrauch durch Warmwassernutzung der befragten Person
3.3.1: EWWP = EWWBP + EWWDP

EWWBP: Energieverbrauch Warmwasser Baden (3.3.1.1)

EWWDP: Energieverbrauch Warmwasser Duschen (3.3.1.2)

Die grof3ten Anteile am Warmwasserverbrauch entfallen in der Regel auf Baden und Duschen, die
hier direkt iiber Angaben der Person zu ihrem Verhalten berechnet werden. Der sonstige Warmwas-
serverbrauch, z.B. fiir Hindewaschen, wird hier nicht beriicksichtigt, da er im Vergleich mit den zu-
vor genannten Verbrauchsbereichen in der Regel gering und zudem schwer zu erheben ist.

Das Vorgehen zur Berechnung des Energieverbrauchs durch Geschirrspiilen wird in einem eigenen
Abschnitt beschrieben, da Geschirrspiiler im Regelfall nicht an die zentrale Warmwasserversorgung
angeschlossen sind. Vielmehr wird bei den meisten Gerdten das Warmwasser elektrisch im Gerat
selbst erzeugt.

3.3.1.1: EWWBP = NBad x 12 x WMBad x EWLAT x (TempBW — TempFW) x FWWBer
NBad: < Haufigkeit von Bddern pro Monat
WMBad: Wassermenge pro Bad aus @ Angabe zur Grof3e der benutzten Badewanne
(Tabelle 8)
EWLAT: Energie fiir Erwarmung von Wasser pro Liter pro °C Temperaturdifferenz:

EWLAT = 0,001168 [kWh/1/°C]
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TempBW: Faktor Temperatur des Badewassers: TempBW = 40 °C
TempFW: Faktor Temperatur des Frischwassers: TempFW = 12 °C
FWWBer: Faktor @ Art der Warmwasserbereitung (Tabelle 9)
Tabelle 8: Wassermenge nach Grofle der Badewanne
GroRe der Wanne Wasse[ll’]m enge
klein 80
normal* 130
grof3 240
* Fehlwert
Tabelle 9: Faktoren zur Beriicksichtigung der Art der Warmwasserbereitung
Art der Faktor Warmwasserbereitung
Warmwasserbereitung FWWBer
Heizung
vor 1980 1,4
ab 1980* 1,3
ab 1985 11
ab 2005 1,0
Brennwert-Kessel 0,9
Fernwarme 1,0
Warmepumpe 0,4
Solaranlage 0,5
dezentral 1,0
Daten: Kutzner et al. 2014: 28, 30
* Fehlwert
3.3.1.2: EWWDP = NDu x 52 x DDu x WMDuMin x EWLAT x (TempDu — TempFW) x FMisch
x FVerh x FWWBer
NDu: < Haufigkeit Duschen pro Woche
DDu: 2 Dauer des Duschens (Tabelle 10)

(im Rahmen eines Pretests wurde ermittelt, dass die befragten Personen unter
'Dauer der Duschzeit' die effektive Duschzeit verstanden, also die Zeit nach Ein-
stellung der richtigen Wassertemperatur)

Fehlwert: 9,3 Min (Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung)

WMDuMin:  Duschwassermenge pro Minute (3.3.1.2.1)

EWLAT: Energie fiir Erwarmung von Wasser pro Liter pro °C Temperaturdifferenz:
EWLAT = 0,001168 [kWh/1/°C]

TempDu: Temperatur des Duschwassers aus Einschdtzungen der befragten Person zur
2 Duschtemperatur (Tabelle 11)
Fehlwert: 36,5°C (Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung)

TempFW: Faktor Temperatur des Frischwassers: TempFW = 12°C
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FMisch: Faktor Wasserarmatur aus @ Angabe zur Art der Mischarmatur (eigene
Ableitung aus verschiedenen Produktbeschreibungen, Tabelle 12)
FVerh: Faktor @ Verhalten beim Duschen (eigene Abschétzung, Tabelle 13)
FWWBer: Faktor @ Art der Warmwasserbereitung (Tabelle 9)
3.3.1.2.1: WMDuMin = WMDuMinS x FDKopf

WMDuMinS: 'Standard'-Durchflussmenge [I/min] = 12 [1/min]
(eigene Abschitzung aus Angaben in der Literatur und von Herstellern)

FDKopf: Faktor entsprechend 2 Angabe zur Verwendung eines wassersparenden Dusch-
kopfs:
ja'": FDKopf = 0,6

'nein': FDKopf=1,0
Fehlwert: 1,0 (kein wassersparender Duschkopf)

Tabelle 10: Angaben zur Duschdauer und angesetzte Duschzeit
angesetzte Zeit
Angabe zur Duschdauer [Min]
bis 5 Minuten 3,0
5 bis 10 Minuten 75
mehr als 10 Minuten 15
Tabelle 11: Angaben zur Duschtemperatur und angesetzte Temperatur des Duschwassers
Angabe zur Duschtemperatur Temperatur
[°C]
kalt 12
lau- bzw. handwarm 35
warm* 38
heil 42
* Fehlwert
Tabelle 12: Faktoren zur Beriicksichtigung der Art der Mischarmatur
Art der Mischarmatur ey Mls_charmatur
FMisch
Zweigriffmischer 1,10
Einhebelmischer 1,03
Thermostatmischarmatur 1,00
Tabelle 13: Faktoren zur Beriicksichtigung des Verhaltens beim Duschen

Verhalten Faktor Verhalten

FVerh

Dusche zwischendurch abdrehen ...

ja, immer 0,6

ja, manchmal 0,8

nein* 1,0
* Fehlwert
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3.3.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grofie: CO2-Emissionen durch den Warmwasserverbrauch der befragten Per-
son
3.3.2: CO2WWP = (EWWBP + EWWDP) x FEmis
EWWBP: Energieverbrauch Warmwasser Baden (3.3.1.1)
EWWDP: Energieverbrauch Warmwasser Duschen (3.3.1.2)
FEmis Faktor spezifische COz2e-Emissionen der Energietrdager [kgCO2e/kWh]
(Tabelle 7)

3.4 Beleuchtung, Elektro- und andere Haushaltsgerate

3.4.1 Energieverbrauch

34.11 Kihlen/ Gefrieren

Zu bestimmende Grof3e: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch fiir Kiihlen und Ge-
frieren

3.4.1.1: EKiihlGefrP = EKiihlGefrHH / GZPHH

EKiihlGefrHH: Energieverbrauch des Haushalts fiir Kiihlen und Gefrieren
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

Der Energieverbrauch des Haushalts fiir Kiihlen und Gefrieren setzt sich zusammen aus den Energie-
verbrauchen fiir den Betrieb von Kiihlschranken, Kiihl-/ Gefrierkombinationen und reinen Gefrierge-
raten:

3.4.1.1.1: EKiihlGefrHH = EKiihlHH + EKombHH + EGefrHH
EKiihlHH: Energieverbrauch Kiihlschrank, Haushalt (3.4.1.1.1.1)
EKombHH: Energieverbrauch Kiihl-/ Gefrierkombination, Haushalt (3.4.1.1.1.2)
EGefrHH: Energieverbrauch Gefrieren, Haushalt (3.4.1.1.1.3)

3.4.1.1.1.1: EKiihlHH = EKiihl + (NKiihl - 1) x E2Kiihl (fiir NKiihl > 1)
EKiihlHH = 0 (fiir NKiihl = 0)
NKiihl: < Angabe zur Zahl der Kiihlschranke
EKiihl: Energieverbrauch fiir den Geritetyp entsprechend

< Angabe zum Typ des meistgenutzten Kiihlschranks (Tabelle 14)
Fehlwert: Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung

E2Kiihl: Faktor Energieverbrauch fiir Geratetyp '< A' (Tabelle 14)
(Bei mehreren Kiihlschranken wurde angenommen, dass es sich bei den seltener
genutzten Gerdten um weniger effektive (dltere) Gerdte handelt.)

3.4.1.1.1.2: EKombHH = EKomb + (NKomb - 1) x E2Komb (fiir NKomb = 1)
EKombHH = 0 (fiir NKomb = 0)
NKomb: < Zahl der Kiihl-/ Gefrierkombinationen
EKomb: Energieverbrauch fiir den Geritetyp entsprechend

2 Angabe zum Typ der meistgenutzten Kiihl-/ Gefrierkombinationen
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(Tabelle 14)
Fehlwert: Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung

E2Komb: Faktor Energieverbrauch fiir Gerdtetyp '< A' (Tabelle 14)
(Bei mehreren Kiihl-Gefrier-Kombinationen wurde angenommen, dass es sich
bei den seltener genutzten Gerdten um weniger effektive (dltere) Gerdte han-

delt.)
3.4.1.1.1.3: EGefrHH = EGefrHH + (NGefr — 1) x E2GefrHH (fiir NGefr > 1)
EGefrHH = O (fiir NGefr = 0)
NGefr: 2 Zahl der Gefriergerite
EGefrHH: Energieverbrauch fiir den Geratetyp entsprechend

2 Angabe zum Typ des meistgenutzten Gefriergerdtes
(Tabelle 14)
Fehlwert: Mittelwert der Angaben in der aktuellen Befragung

E2GefrHH:  Faktor Energieverbrauch fiir Geratetyp '< A' (Tabelle 14)
(Bei mehreren Gefriergerdaten wurde angenommen, dass es sich bei den seltener
genutzten Gerdten um weniger effektive (dltere) Gerdte handelt.)

Tabelle 14: Energieverbrauch von Kiihl- und Gefriergerdten

Energieverbrauch [kWh/a]

e Kml]EIIsfi?r:?nk GefrierKkgPr:;ination Gefélégijs b
EKomb
A+++ 60 160 160
A++ 75 200 196
A+ 112 300 280
A 150 400 375
<A 170 500 425
alt (<2000) 200 600 500

Daten: UBA 2012 b, ¢, d, VZRP 2012a

3.4.1.2 Wasche waschen

Zu bestimmende Grofie: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch fiir das Waschen von
Waische

3.4.1.2: EWaschP = EWaschHH / GZPHH
EWaschHH: Energieverbrauch des Haushalts fiir das Waschen von Wiasche (3.4.1.2.1)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

3.4.1.2.1: EWaschHH = NWasch] x EWasch

NWasch]: Zahl der Waschgénge pro Jahr, berechnet aus @ Angaben zur Haufigkeit des
Waschens von Wische (Tabelle 15)
Fehlwert: Mittelwert der Haufigkeiten in Haushalten mit derselben Personen-
zahl
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EWasch: Energieverbrauch pro Waschgang (Tabelle 16)
Waschen bei Bekannten und Fehlwert: Mittelwert der in dieser Erhebung ermit-
telten Energieverbrauche
Waschsalon: Werte aus der Literatur (Blepp et al. 2012)

Der Energieverbrauch pro Waschgang wurde aus Angaben in der Literatur zum Jahresenergiever-
brauch von Waschmaschinen mit Standard-Waschprogrammmix und Norm-Anzahl von Waschgén-
gen pro Jahr (220) berechnet.

Tabelle 15: Angaben zur Haufigkeit des Waschens von Wasche und angesetzte Zahl der Wasch-
gdnge pro Jahr

Angaben zur Zahl der Zahl der Waschgénge im Jahr

Waschgange pro Woche NWaschJ

mehr als 10 650

5 bis 10 390

2 bis4 156

1 52

weniger als 1 26

Tabelle 16: Energieverbrauche von Waschmaschinen

Energieverbrauch Energieverbrauch

Art Waschmaschine pro Jahr pro Waschgang
[kWh/a] [kWh]

A+ bis A+++ 198 0,90

A 258 1,17

schlechter als A 293 1,33

alter 369 1,68

Waschmachine Bekannte 237 1,08

Fehlwert 237 1,08

Waschsalon 1,14

Daten: Blepp et al. 2012, UBA 2012f, VZRP 2012b

3.4.1.3 Wasche trocknen

Zu bestimmende Grof3e: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch fiir das Trocknen von
Wasche

3.4.1.3: ETrockP = ETrockHH / GZPHH

ETrockHH:  Energieverbrauch des Haushalts fiir Trocknen von Wasche (3.4.1.3.1
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

Beim Wischetrocknen wurde die Methode getrennt fiir Sommer- (6 Monate, 26 Wochen) und Winter-
halbjahr (6 Monate, 26 Wochen) abgefragt und in der Berechnung des Energieverbrauchs beriick-
sichtigt:

3.4.1.3.1: ETrockHH = NTrockW x 26 x ETrockSom + NTrockW x 26 x ETrockWin

NTrockW: Zahl der Trockengidnge pro Woche, ermittelt aus © Angaben zur Haufigkeit des
Trocknens von Wasche (Tabelle 17)

23




Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch

Fehlwert: Mittelwert der Haufigkeiten in Haushalten mit derselben Personen-
zahl

ETrockSom: Energieverbrauch pro Trockengang im Sommer anhand der
2 Angabe zur Art der Waschetrocknung im Sommer (Tabelle 18)
Fehlwert: Mittelwert der in dieser Erhebung ermittelten Energieverbrauche

ETrockWin: Energieverbrauch pro Trockengang im Winter anhand der
< Angabe zur Art der Waschetrocknung im Winter (Tabelle 18)
Annahme fiir Trocknungsart ‘aufgehidngt in der Wohnung': zusitzlicher Hei-
zenergieaufwand von 1 kWh pro Trockengang im Winter
Fehlwert: Mittelwert der in dieser Erhebung ermittelten Energieverbrauche

Tabelle 17: Angaben zur Haufigkeit des Trocknens von Wasche und angesetzte Zahl der Tro-
ckengange pro Woche

Zahl der Trockengange

Angaben zur Zahl der Trocken-

gange pro Woche F,)\';_?_;nglf\;]\f
mehr als 10 12,5
5 bis 10 7,5
2 bis4 3,0
1 1,0
weniger als 1 0,5
Tabelle 18: Energieverbrdauche fiir Waschetrocknung
Energiever- E)?;Egciﬁ\éerz
Art Waschetrocknung bralﬁ(?/\?l‘:-/?i ]Jahr Waschgang
[kWh]
aufgehangt im Freien 0,00 0,00
aufgehéangt in der Wohnung 0,00 1,00
Waéschetrockner
At+++ 1,10 1,10
A++ 1,40 1,40
A+ 1,50 1,50
A 1,90 1,90
<A 3,60 3,60
alt (<2000) 4,10 4,10
Fehlwert 0,35 0,88

Daten: VZRP 2012c und eigene Interpolationen

34.14 Geschirr spulen

Zu bestimmende Grofie: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch fiir das Spiilen von
Geschirr

3.4.1.4: EGeschirrP = EGeschirrHH / GZPHH

EGeschirrHH: Energieverbrauch des Haushalts fiir das Spiilen von Geschirr (3.4.1.4.1)
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GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)
3.4.1.4.1: EGeschirrHH = NGeschirrMW x 52 x EGeschirrM + NGeschirrH x 52 x EGeschirrH

NGeschirrMW: Zahl der maschinellen Geschirrspiilgdnge pro Woche, ermittelt aus der
2 Angabe zur Haufigkeit des Geschirrspiilens per Maschine (Tabelle 19)
Fehlwert: Mittelwert der Haufigkeiten in Haushalten mit derselben Personen-
zahl in der aktuellen Befragung

EGeschirrM: Energieverbrauch pro maschinellem Geschirrspiilgang entsprechend der
< Angabe zur Art des Geschirrspiilers (Tabelle 20)
(Die Werte in Tabelle 20 wurden auf der Basis von Angaben in der Literatur zum
jahrlichen Energieverbrauch von Geschirrspiilmaschinen unterschiedlichen Fas-
sungsvermogens und unterschiedlicher Energieklassen berechnet (280 Spiil-
ginge pro Jahr, Mittelwerte fiir 12 und 14 Maf3gedecke; UBA 2012e).)
Fehlwert: Mittelwert der Energieverbrauche in der aktuellen Befragung

NGeschirrH: Zahl der manuellen Geschirrspiilgdnge pro Woche, ermittelt aus der
< Angabe zur Haufigkeit des Geschirrspiilens per Hand (Tabelle 21)
Fehlwert: Mittelwert der Haufigkeiten in Haushalten mit derselben Personen-
zahl in der aktuellen Befragung

EGeschirrH: Energieverbrauch pro manuellem Geschirrspiilgang (3.4.1.4.1.1)
3.4.1.4.1.1: EGeschirrH = EGeschirrHbas x FWWBer x FVerhGeschirrH

EGeschirrHbas: Basisenergieverbrauch fiir das Abwaschen per Hand

FWWBer: Faktor @ Art der Warmwasserbereitung (Tabelle 9)

FVerhGeschirrH: Faktor @ Verhalten beim Geschirrspiilen von Hand (Tabelle 24)

Bei der Berechnung des Energieverbrauchs durch das Geschirrspiilen von Hand wurden zwei Fille
unterschieden:

1. Geschirrspiilen per Hand zusdtzlich zur Nutzung einer Geschirrspiilmaschine: Es wurde da-
von ausgegangen, dass die Menge des von Hand gespiilten Geschirrs gering ist. Es wurden
pro Abwaschgang 0,17 kWh angesetzt (Tabelle 22). (3.4.1.4.1.1.1)

3.4.1.4.1.1.1: EGeschirrHbas = 0,17 kWh
2. alleiniges Geschirrspiilen per Hand (3.4.1.4.1.1.2)
3.4.1.4.1.1.2: EGeschirrHbas = ZMafdged x EVMaf3iged
ZMaf3ged: Zahl der pro Abwaschgang anfallenden Maf3gedecke (3.4.1.4.1.1.2.1)
EVMafd3ged: Energieverbrauch pro Ma3gedeck (3.4.1.4.1.1.2.2)
3.4.1.4.1.1.2.1: ZMaf3ged = NMaf3ged / NGeschirrH / 7

NMaf3ged: Zahl der anfallenden Maf3gedecke in Abhdngigkeit von der Zahl der Personen
(Tabelle 23).

NGeschirrH:  Zahl der manuellen Geschirrspiilgdnge pro Woche (s.o.)
3.4.1.4.1.1.2.2: EVMaf3ged =-0.006 x ZMaf3ged + 0,182

Es wurde unterstellt, dass der Energieverbrauch pro Mafigedeck fiir Ma3gedeckzahlen zwi-
schen 2 und 12 durch lineare Interpolation zwischen den in Tabelle 22 angegebenen Werten
bestimmt werden kann. Ab 12 Mafigedecken wurde ein konstanter Wert angesetzt:

0,11 kWh/Maf3gedeck.
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Tabelle 19: Angaben zur Haufigkeit des maschinellen Geschirrspiilens und angesetzte Zahl der
maschinellen Geschirrspiilgdnge pro Woche

Haufigkeit Geschirrspilen Geschirrspulgange pro Woche
Maschine NGeschirrMW
keine Geschirrspllmaschine 0
mehr als 1 mal pro Tag 14
1 mal pro Tag 7
3 mal pro Woche 3
2 mal pro Woche 2
1 mal pro Woche 1
weniger als 1 mal pro Woche 0,5
Tabelle 20: Energieverbrauch von Geschirrspiilmaschinen

Energieverbrauch pro
Spulgang

Energieverbrauch pro

CELLE [k‘\]/?/?]';a] EGeschirrM
[kKWh/Splilg.]

A+++ 234 0,84

A++ 262 0,94

A+ 295 1,05

A+ bis A+++ 262 0,94

A 332 1,19

<A 374 1,34

alt (<2000) 464 1,66

Fehlwert 1,13

Daten: UBA 2012e

Tabelle 21: Angaben zur Haufigkeit des Geschirrspiilens von Hand und angesetzte Zahl der ma-
nuellen Geschirrspiilgdnge pro Woche

Manuelle Geschirrspulgéange pro Woche
NGeschirrHW

Haufigkeit Geschirrspilen Hand

mehr als 1 mal pro Tag 14
1 mal pro Tag
3 mal pro Woche 3

2 mal pro Woche
1 mal pro Woche

weniger als 1 mal pro Woche 0,5
Tabelle 22: Ressourceneinsatz beim Geschirrspiilen von Hand pro zu spiilendem Maf3gedeck
Wasser Energie
Zahl der MaRgedecke 0 [KWh
12 3,83 0,11
2 7,13 0,17
gewichteter Mittelwert 6,06 0,15

Daten: Stamminger 2006
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Tabelle 23: Pro Tag anfallende Geschirrmenge in Abhdngigkeit von der Haushaltsgrofie
HaushaltsgroRe Zahl abzuwaschende Zahl MaRgedecke
Pers. Teile pro Tag pro Tag
ZMaRged
1 13,9 1,26
2 23,0 2,09
3 28,7 2,61
4 38,9 3,56
5 443 4,03

Daten: Stamminger & Streichardt 2009

Tabelle 24: Verwendete Faktoren zur Beriicksichtigung der Art des Abwaschens von Hand

Faktor man. Spulen

Verhaltensweise EVerhGeschirrH

Spulen unter laufendem Wasser 3,0
Spulen im Becken 1,0
gar nicht 0,0
Fehlwert* 1,5

* gewichtetes Mittel aus den Nennungen fir Spilen unter laufendem Wasser bzw. im Becken

3.4.1.5 Kochen
Zu bestimmende Grof3e: Energieverbrauch fiir die Zubereitung von Mahlzeiten (zu Hause und
auswarts)
3.4.1.5: EKochP = EKochHH / GZPHH + EEssaus
EKochHH: Energieverbrauch fiir Kochen im Haushalt (3.4.1.5.1)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.o0.)
EEssaus: Energieverbrauch Essen auswarts (3.4.1.5.2)
3.4.1.5.1: EKochHH = EKochwM + EKochsonst

EKochwM: Energieverbrauch fiir die Zubereitung warmer Mahlzeiten (3.4.1.5.1.1)
EKochsonst: Energieverbrauch fiir andere Kochvorgidnge
3.4.1.5.1.1: EKochwM = (1 - ¢) x EKochHH x FKochG x FNKoch

c: Anteil am Energieverbrauch, der auf sonstiges Kochen ohne warme Mahlzeiten
(EKochsonst) entfillt; Annahme: ¢ = 0,1

EKochHH: Mittelwert Energieverbrauch Kochen im Haushalt nach Grof3e des Haushalts
(Die verwendeten Werte wurden auf der Basis verschiedener Literaturangaben
festgesetzt (Tabelle 25).)

FKochG: Faktor, vom Kochgerat abhdngiger Energieverbrauch entsprechend der
2 Angaben zum verwendeten Kochgerit (Tabelle 27)
FNKoch: Faktor relative Haufigkeit des Kochens nach Haushaltsgrofle (3.4.1.5.1.1.1)
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3.4.1.5.1.1.1: FNKoch = NKoch / NKochMWGr

NKoch: Zahl der pro Woche zuhause eingenommenen warmen Mahlzeiten, ermittelt aus
den < Angaben zur Haufigkeit der Einnahme einer warmen Mahlzeit zu Hause
(Tabelle 26)

NKochMWGr: Mittelwert der Haufigkeiten der Einnahme einer warmen Mahlzeit zu Hause
nach Haushaltsgrofle (berechnet aus Daten der aktuellen Befragung)

Tabelle 25: Angaben zum jahrlichen Energieverbrauch fiir Kochen nach Haushaltsgrofie in ver-
schiedenen Quellen und verwendete Werte

Zahl Personen im Energieverbrauch Kochen [kWh/a]
Haushalt Nipkow 2013 BDEW 2013 EA.NRW 2011 EKochHHMWGr
1 300 205 178 200
2 380 344 335 340
3 460 405 391 420
4 540 475 466 480
5 und mehr 620 537 507 540
Tabelle 26: Zahl der zu Hause eingenommenen warmen Mahlzeiten pro Woche
Angabe_n zur Haufigkeit warmer Zahlr?reorvl\\/llggrl]zeiten
Mahlzeiten zu Hause NKoch
taglich 7
fast téglich 5
2 bis 3 mal pro Woche 2,5
1 mal pro Woche 1
weniger als 1 mal pro Woche 0,5
Tabelle 27: Faktoren zur Beriicksichtigung des spezifischen Energieverbrauchs von Kochgera-
ten
Kochgerat Faktg;(l;((:)ﬁggerét
Elektroplattenherd, Elektroherd mit 10
Ceran-Feld oder Elektrobackofen '
Induktionsherd 0,8
Gasherd oder Gasbackofen 1,3
Mikrowellengerat
Zahl Pers. im Haushalt
1 0,8
2 1,0
3 1,2
4 1,4
5 1,6
Fehlwert* 0,98

Daten: BAEV 2014b, co2online 2014, Pfalzwerke 2014, Stiftung Warentest 2014, VZRP 2012d
* gewichtetes Mittel der verwendeten Kochgeréte in der aktuellen Befragung
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3.4.1.5.2: EEssaus = NEssaus x EMahlaus
NEssaus: < Angabe zur Zahl der Mahlzeiten pro Woche, die aufler Haus eingenommen
werden
EMahlaus: Energieverbrauch fiir die Zubereitung einer Mahlzeit aufler Haus (3.4.1.5.2.1)
3.4.1.5.2.1: EMahlaus = 3,55 [kWh/Mahlzeit]
(Durchschnittswert fiir Grof3kiichen, Suki 2014; Gesamtenergieverbrauch; reines Kochen: ca.
1 kWh)
3.4.1.6 Fernsehen
Zu bestimmende Grofie: Energieverbrauch fiir das Fernsehen der befragten Person und Anteil
der befragten Person am Energieverbrauch bei Nicht-Betrieb des Gerits
3.4.1.6: ETVP = NStdTVBetrP x 365 x ETVBetr + NStdTVRuh x 365 x ETVRuh / GZPHH

NStdTVBetrP: 2 Angabe zur durchschnittlichen Stundenzahl der TV-Nutzung durch die be-
fragte Person pro Tag (Tabelle 28)

ETVBetr: Energieverbrauch im Betrieb nach @ Angaben zur Art des genutzten TV-Gerdts
[kWh/h] (aus Angaben zur Leistungsaufnahme verschiedener Gerite ermittelt,
Tabelle 29; der Energieverbrauch hangt von der Grof3e des Gerits ab, diese
wurde aber nicht abgefragt)

NStdTVRuh: durchschnittliche Zahl der TV-Nicht-Betriebs-Stunden pro Tag
NStdTVRuh = 24 - NStdTVBetrP

ETVRuh: Energieverbrauch des genutzten TV-Gerits im Nicht-Betriebszustand [kKWh]
(abhingig von der @ abgefragten Art des Nicht-Betriebszustands, Tabelle 30)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im HH (s.o0.)
Tabelle 28: Durchschnittliche Zahl der taglichen Fernsehbetriebsstunden durch die befragte
Person
Angabe zur Dauer des Fernsehens Dauer des Fernsehens
pro Tag NStdTVP [h/d]
gar nicht 0,0
weniger als 1 Stunde 0,5
1 bis 2 Stunden 15
2 bis 5 Stunden 3,5
5 bis 10 Stunden 7,5
mehr als 10 Stunden 15
Tabelle 29: Energieverbrauch von Fernsehgerdten im Betrieb
, Energieverbrauch
Art des TV-Gerates ETVBetr [KWh/h]
Roéhrenbildschirm 0,10
Plasmabildschirm 0,12
LCD-Bildschirm 0,05
Fehlwert* 0,08

Daten: BAEW 2013, dena 2014 (Internet-Seite nicht mehr zugédnglich), Michel et al. 2014, VZRP 2012e, ZVEI 2012
* gewichtetes Mittel der Fernsehgeréte, die von den Befragten verwendet werden
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Tabelle 30: Energieverbrauch von Fernsehgerdten im Nicht-Betriebszustand
Von der befragten Energieverbrauch ETVRuh [kKWh/h]
genutzter Nichtge.  Rohren-bild- Plasma: Leo-
triebszustand schirm bildschirm Bildschirm
Stand-By-Betrieb 0,010 0,002 0,002
ausschalten 0,006 0,001 0,001
vom Netz trennen 0,000 0,000 0,000

Daten: BAEW 2013, dena 2014 (Internet-Seite nicht mehr zugédnglich), Michel et al. 2014, VZRP 2012e, ZVEI 2012

34.1.7 Computer
Zu bestimmende Grofie: Energieverbrauch durch den Betrieb von Computern durch die befragte
Person
3.4.1.7: ECompP = NStdCompBetrP x 365 x ECompBetr + NStdCompRuh x 365
x ECompRuh

NStdCompBetrP: @ Angabe zur durchschnittlichen Stundenzahl der Computernutzung pro Tag
durch die befragte Person (Tabelle 31)

ECompBetr: Energieverbrauch des genutzten Computers im Betrieb [kWh/h] (aus Angaben
zur Leistungsaufnahme verschiedener Geréte ermittelt, Tabelle 32)

NStdCompRuh: durchschnittliche Zahl der Computer-Nicht-Betriebsstunden pro Tag
NStdCompRuh = 24 — NstdCompBetrP

ECompRuh: Energieverbrauch des genutzten Computers im Nicht-Betriebszustand [kWh]
(abhéngig von der @ Art des Nicht-Betriebszustands, aus Angaben zur Leis-
tungsaufnahme verschiedener Gerite ermittelt, Tabelle 33)

Tabelle 31: Durchschnittliche Zahl der taglichen Computerbetriebsstunden durch die befragte
Person

Dauer des Computerbetriebs

Angabe zur Dauer des Computer-

betriebs pro Tag NSt([tﬁg]m PP
gar nicht 0,0
weniger als 1 Stunde 0,5
1 bis 2 Stunden 15
2 bis 5 Stunden 3,5
5 bis 10 Stunden 7,5
mehr als 10 Stunden 15
Tabelle 32: Energieverbrauch von Computern im Betrieb
Energieverbrauch
Art des Computers ECompBetr
[kKWh/h]
Desktop-Computer 0,058
Laptop, Notebook oder Netbook 0,014
Tablet-Computer 0,010

Daten: EcoTopTen 0.J., dena 2014 (Internet-Seite nicht mehr zugénglich)
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Tabelle 33: Energieverbrauch von Computern im Nicht-Betriebszustand
Von der befragten Energieverbrauch ECompRuh [kWh/h]
Person tberwiegend
genutzter Nicht-Be- Desktop-Compu-  Laptop, Notebook, Tablet-Computer
triebszustand ter Netbook
Stand-By-Betrieb 0,010 0,003 0,003
ausschalten 0,005 0,001 0,001
vom Netz trennen 0,000 0,000 0,000

Daten: dena 2014 (Internet-Seite nicht mehr zugénglich)

3.4.1.8 Beleuchtung

Zu bestimmende Grofie: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch des Haushalts fiir Be-
leuchtung

3.4.1.8: ELichtP = ELichtHH / GZPHH
ELichtHH: Energieverbrauch des Haushalts fiir Beleuchtung (3.4.1.8)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

Bei der Beleuchtung kann in erster Ndherung davon ausgegangen werden, dass der Energiever-
brauch in etwa proportional zur Wohnflache ist (Grie3hammer et al. 2012).

3.4.1.8.1: ELichtHH = ELichtQMG x WFHH x FAL

ELichtQMG: Mittelwert Energieverbrauch fiir Beleuchtung pro m2 Wohnflédche (Literatur),
umgerechnet auf 'nur Glithlampen' (3.4.1.8.1.1)

WFHH: 2 Grof3e der vom Haushalt genutzten Wohnflache [m?] (s.o.)

FAL: Faktor aus @ Angaben zur Ausstattung mit Leuchtmitteln (3.4.1.8.1.2)
3.4.1.8.1.1: ELichtQMG = ELichtQM / ((1-AESparLHHMW) x EGliih+AESparLHHMW x ESpar)

ELichtQM: Basiswert Energieverbrauch Beleuchtung pro m2: berechnet aus Angaben zum

Energieverbrauch fiir Beleuchtung in Abhdngigkeit von Wohnungstyp und Per-
sonenzahl (Nipkow 2012) und zur Wohnfldche in Abhéngigkeit von Personen-
zahl und Gebdudetyp (GrieBhammer et al. 2012) (3.4.1.8.1.1.1)

AESparl HHMW: Mittelwert der Anteile von Energiesparleuchtmitteln in allen befragten Haushal-
ten, berechnet anhand der @ Angaben zur Ausstattung mit Leuchtmitteln (s.u.)

EGliih: relativer Energieverbrauch Gliithlampe (3.4.1.8.1.1.2)

ESpar: relativer Energieverbrauch Energiesparleuchtmittel (3.4.1.8.1.1.3)
(Kompaktleuchtstofflampen sparen bis zu 80 Prozent Strom gegeniiber her-
kdmmlichen Glithlampen (BDEW 2013).)

3.4.1.8.1.1.1: ELichtQMG = 5,0 [kWh/m?/a]

3.4.1.8.1.1.2: EGliih = 1,0

3.4.1.8.1.1.3: ESpar = 0,2

3.4.1.8.1.2: FAL = ((1 — AESparLHH) x EGliih + AESparLHH x ESpar)

AESparLHH: Anteil energieeffizienter Leuchtmittel im Haushalt der befragten Person (Tabelle
34)
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Tabelle 34: Angaben zur Verwendung und angesetzter Anteil energieeffizienter Leuchtmittel

Anteil energieeffizienter
Leuchtmittel
AESparLHH

nur Glihlampen 0

Angaben zur Verwendung energieeffizi-

enter Leuchtmittel

Uberwiegend Glihlampen, nur wenige

Energiesparlampen oder LED 0.1

etwa je zur Halfte Glihlampen bzw. Ener-

giesparlampen oder LED o2

Uberwiegend Energiesparlampen oder 09
LED, nur wenige Gluhlampen '
nur Energiesparlampen oder LED 1,0
Fehlwert* 0,6

* Mittelwert der Anteile in der aktuellen Befragung

3.4.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grofie: CO2-Emissionen der befragten Person fiir Beleuchtung und den Betrieb
von Elektro- und anderen Haushaltsgerdten

3.4.2: CO2GP = (EEItGP — EKochP) x FEmis(Stromart) + EKochP x FEmis(Stromart, Gas)

EEItGP: Energieverbrauch durch Beleuchtung und den Betrieb von Elektro- und anderen
Haushaltsgeriten (3.4.2.1)

3.4.2.1: EKiihlGefrP + EWaschP + ETrockP + EGeschirrP + ETVP + ECompP + ELichtP (s.o0.)
EKochP: Energieverbrauch fiir Kochen (s.0.)

FEmis Faktor CO-Emissionen nach Energietrager [kgCO2¢/kWh] (Tabelle 7)
3.5 Mobilitat

3.5.1 Energieverbrauch

Zu bestimmende Grofie: Energieverbrauch durch Alltagsmobilitat (Fahrten zur Arbeit und Frei-
zeitfahrten der befragten Person, Anteil an den Einkaufsfahrten) und
Urlaubsreisen

3.5.1: EMobP = EFAIl + EFUrIP
EFAll: Energieverbrauch fiir Alltagsfahrten [kWh/a] (3.5.1.1)
EFUr1P: Energieverbrauch fiir Urlaubsfahrten [kWh/a] (3.5.1.2)

3511 Alltagsmobilitat

3.5.1.1: EFAIl = EFArbP + EFFreiP + EFEinkHH / GZPHH
EFArbP: Energieverbrauch fiir Fahrten zur Arbeit (3.5.1.1.1)
EFFreiP: Energieverbrauch fiir Fahrten in der Freizeit (3.5.1.1.2)
EFEinkHH:  Energieverbrauch fiir Einkaufsfahrten des Haushalts (3.5.1.1.3)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.o0.)
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3.5.1.2 Fahrten zur Arbeit
3.5.1.1.1: EFArbP = EFHWZWP + EFArbStP

EFHWZWP: Energieverbrauch fiir Fahrten von der Hauptwohnung zu einer zweiten Woh-
nung bzw. Unterkunft in der Ndhe der Arbeits- oder Ausbildungsstelle.
Unter den Befragten gab es keine Person, die regelmiflig von einer zweiten
Wohnung bzw. Unterkunft in der Ndhe der Arbeits- oder Ausbildungsstelle zu
dieser fuhr, das heifdt, dass in allen Fallen galt: EFHWZWP = 0.

EFArbStP: Energieverbrauch fiir Fahrten von der Wohnung zur Arbeits- oder Ausbildungs-
stelle (3.5.1.1.1.1)

3.5.1.1.1.1: EFArbStP = NFArbSt / 5 x 2 x LWArbSt x (NArbTSom x EFahrzSom + NArbTWin x
EFahrzWin)
NFArbSt: 2 Angabe zur Zahl der Fahrten von der Hauptwohnung zur Arbeits- oder Ausbil-
dungsstelle pro Woche

Fehlwert: haufigste Angabe in der aktuellen Befragung: 5

LWArbSt: 2 Angabe zur Entfernung von der Wohnung zur Arbeits- oder Ausbildungsstelle
(Tabelle 35)

NArbTSom: Zahl der Arbeitstage im Sommer: NArbTSom = 106
(Statistisches Bundesamt 2014b) fiir das Jahr 2013:
Zahl der Arbeitstage im Mittel der Bundesldander: 250
durchschnittliche Zahl der Urlaubstage: 30
durchschnittliche Zahl der Krankheitstage: 9,5)

NArbTWin:  Zahl der Arbeitstage im Winter: NArbTWin = 105 (s.0.)
EFahrzSom: Energieverbrauch des im Sommer genutzten Fahrzeugs [kWh/km]

EFahrzWin: Energieverbrauch des im Winter genutzten Fahrzeugs [KWh/km]
jeweils ermittelt aus Angaben zur
2 Art des genutzten Verkehrsmittels (Tabelle 36)
2 Art des Antriebs bei Pkw: Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, Elektro-/ Hybrid-
fahrzeug
2 Treibstoff: Benzin, Diesel, Erdgas, Fliissiggas, Biodiesel.
Fehlwert Treibstoff: Mittelwert Benzin/ Diesel.
Daten aus der Literatur zu den spezifischen Energieverbrduchen von Fahrzeu-
gen (Tabelle 36)

Tabelle 35: Angaben zur Entfernung zwischen der Hauptwohnung und der Arbeits- oder Ausbil-
dungsstelle und verwendete Werte

Entfernung
Angaben zur Entfernung LWATrbSt
[km]
weniger als 5 km 2,5
5 bis unter 10 km 75
10 bis unter 25 km 17,5
25 bis unter 50 km 37,5
50 bis 100 km 75
mehr als 100 km 150
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Tabelle 36: Energieverbrauche von Verkehrsmitteln

Energieverbrauch EFahrzSom/Win [kWh/100 km]

vVerkehrsmittel Benzin Diesel Fehl- Erdgas Flussig- Hybrid Elektro
wert gas
Pkw
Pkw Kleinwagen 59,50 41,13 50,32 73,41 72,90 33,30 25,20
Pkw Kompaktklasse 63,05 44,07 53,56 78,65 78,11 35,26 27,00
Pkw Mittelklasse 76,37 59,74 68,06 106,61 | 105,88 48,97 36,60
Pkw Oberklasse 103,90 80,31 92,10 143,32 | 142,33 64,64 49,20
Linienbus 28,42
Stadtbahn 32,86
Bahn Nah 31,97
Fahrrad 0,00
Elektrofahrrad 0,80
zu FuB 0,00
Fernbus 17,76
Bahn Fern 20,42
Motorrad 29,30
Motorroller 19,54
Mofa 17,76
Flugzeug 40,85
Taxi 79,90
Schiff 103,00

Daten: Dekra 2014, UBA 2012a, 2014, VCD 2012, Walnum 2011

3.5.1.3 Fahrten in der Freizeit
3.5.1.1.2: EFFreiP = LFreiW x (26 x EFahrzSom + 26 x EFahrzWin)
LFreiWw: 2 Angabe zu den pro Woche zuriickgelegte km bei Freizeitfahrten (Tabelle 37)

EFahrzSom: Energieverbrauch des im Sommer genutzten Fahrzeugs [kWh/km] (s.0.)
Fehlwert: 0,478 [kWh/km] (Mittelwert der aktuellen Befragung)

EFahrzWin: Energieverbrauch des im Winter genutzten Fahrzeugs [kWh/km] (s.0.)
Fehlwert: 0,537 [kWh/km] (Mittelwert der aktuellen Befragung)

Tabelle 37: Angaben zur Zahl der pro Woche zuriickgelegten Kilometer bei Freizeitfahrten und
verwendete Werte

wdchentliche

Angaben zur wdchentlichen Fahrtstrecke

Fahrtstrecke LFreiw
[km/w]

keine Fahrten in der Freizeit 0

weniger als 10 km 5

10 bis unter 20 km 15

20 bis unter 50 km 35

50 bis unter 100 km 75
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wochentliche

Angaben zur wichentlichen Fahrtstrecke
Fahrtstrecke LFreiw
[km/w]
100 bis unter 200 km 150
200 bis 500 km 350
mehr als 500 km 600
Fehlwert Sommer* 38,9
Fehlwert Winter* 40,5

* Mittelwerte aus der aktuellen Befragung bei Freizeitfahrten im Sommer/ Winter

35.14 Fahrten zum Einkauf
3.5.1.1.3: EFEinkHH = LEink x 2 x NEinkW x (26 x EFahrzSom + 26 x EFahrzWin)
LEink: < Angabe zur Linge des Weges von der Wohnung zur haufigsten Einkaufsstatte
[km] (Tabelle 38)
NEinkW: < Angabe zur Zahl der Fahrten von der Wohnung zur Einkaufsstétte pro Woche
(Tabelle 39)

EFahrzSom: Energieverbrauch des im Sommer genutzten Fahrzeugs [kWh/km] (s.0.)
Fehlwert: 0,38 [kWh/km] (Mittelwert der aktuellen Befragung)

EFahrzWin: Energieverbrauch des im Winter genutzten Fahrzeugs [kWh/km] (s.0.)
Fehlwert: 0,44 [kWh/km] (Mittelwert der aktuellen Befragung)

Tabelle 38: Angaben zur Entfernung zwischen der Wohnung und der am haufigsten aufgesuch-
ten Einkaufsstdtte und verwendete Werte

Angaben zur Entfernung EE?;ekrr[]Err:%
weniger als 1 km 0,5
1 bis unter 2 km 1,5
2 bis unter 5 km 315
5 bis 10 km 7,5
mehr als 10 km 15
Fehlwert* 2,5

* Mittelwert der Angaben zur Entfernung zwischen Wohnung und Einkaufsstatte in der aktuellen Befragung

Tabelle 39: Angaben zur Haufigkeit von Einkaufsfahrten und verwendete Werte
Zahl der Fahrten pro
Angaben zur Haufigkeit Woche
NEinkW
fast taglich 6,0
2 bis 3 mal pro Woche 2,5
1 mal pro Woche 1,0
weniger als 1 mal pro Woche 0,5
Fehlwert* 2,1

* Mittelwert der Haufigkeiten von Einkaufsfahrten in der aktuellen Befragung
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35.15 Urlaubsreise
3.5.1.2: EUrlP = LUrl x EFahrz
LUrl: <2 Angabe zur Lange der langsten mit einem Fahrzeug zuriickgelegten Teilstre-

cke [km] (Tabelle 40)

Fehlwert: Wenn bei Flug- oder Schiffsreisen von den befragten Personen keine
Angaben zur Linge der Strecke, aber zu den Start- und Ziel(flug)hifen gemacht
werden konnten, wurde die Lange anhand der iiblicherweise genutzten Flug-
bzw. Schiffsrouten bestimmt.

EFahrz: Energieverbrauch des @ genutzten Fahrzeugs [kWh/km] (Tabelle 36)
Bei Schiffsreisen wurde vom Energieverbrauch pro Personenkilometer nur der
Anteil beriicksichtigt, der bei Kreuzfahrtschiffen auf den Antrieb entfallt (ca.

50 %).
Tabelle 40: Angaben zur Lédnge der langsten Teilstrecke der Urlaubsfahrt und verwendete
Werte

Angaben zur Lénge der Ur- el derLB;:aubsreise
laubsreise [km] [km]

bis 50 25

50 bis 100 75

100 bis 250 175

250 bis 500 375

500 bis 1000 750

1000 bis 2500 1750

2500 his 5000 3750

> 5000 7725

3.5.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grof3e: CO:2-Emissionen der befragten Person durch Alltags- und Urlaubsmobi-
litat
3.5.2: CO2MobP = CO2FAll + CO2FUrlP

CO2FAIll: CO:2-Emissionen durch Alltagsfahrten [kg CO2e/a]
CO2FUrlP: CO:2-Emissionen durch Urlaubsreise [kg COze/a]

3.5.2.1: CO2FAIl = CO2FArbP + CO2FFreiP + CO2FEinkHH / GZPHH
CO2FArbP:  CO2-Emissionen durch Fahrten zur Arbeit [kg CO2e/a]
CO2FFreiP:  CO2-Emissionen durch Fahrten in der Freizeit [kg CO2e/a]
CO2FEinkHH: CO:-Emissionen durch Einkaufsfahrten [kg COze/a]

GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.o0.)
3.5.2.1.1: CO2FArbP = FLArb x FEmisFz
FLArb: jahrliche Fahrleistung fiir Fahrten zur Arbeit [100 km]

(zur Berechnung der Fahrleistung im Sommer und im Winter s.0.)
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FEmisFz: Emissionsfaktor fiir das benutzte Fahrzeug differenziert nach Sommer/ Winter
(Tabelle 41)
3.5.2.1.2: CO2FFreiP = FLFrei x FEmisFz
FLFrei: jahrliche Fahrleistung fiir Fahrten in der Freizeit [100 km]
(zur Berechnung der Fahrleistung im Sommer und im Winter s.0.)
FEmisFz: Emissionsfaktor fiir das benutzte Fahrzeug differenziert nach Sommer/ Winter
(Tabelle 41)
3.5.2.1.3: CO2FEinkHH = FLEink x FEmisFz
FLEink: jahrliche Fahrleistung fiir Fahrten zum Einkauf [100 km]
(zur Berechnung der Fahrleistung im Sommer und im Winter s.0.)
FEmisFz: Emissionsfaktor fiir das benutzte Fahrzeug differenziert nach Sommer/Winter
(Tabelle 41)
3.5.2.2: CO2UrlP = FLUTrl x FEmisFz
FLU1l: zuriickgelegte Kilometer im Urlaub [100 km] (s.0.)
FEmisFz: Emissionsfaktor fiir das benutzte Fahrzeug (Tabelle 41)
Tabelle 41: Spezifische Emissionen von Verkehrsmitteln

Verkehrsmittel

spez. Emissionen EEmissFz [kgCO2¢/100 km]

Diesel Fehl- Erdgas Flissig-
wert gas
Pkw

Benzin Elektro

Hybrid

Pkw Kleinwagen 18,1 12,2 15,1 10,2 16,1 9,9 10,8
Pkw Kompaktklasse 19,2 13,1 16,1 12,5 17,0 10,4 11,6
Pkw Mittelklasse 23,2 17,7 20,5 15,1 20,6 14,5 15,7
Pkw Oberklasse 31,6 23,8 27,7 20,0 28,1 19,1 21,1
Linienbus 7,5
Stadtbahn 7,4
Bahn Nah 7,3
Fahrrad 0,0
Elektrofahrrad 0,3
zu FuB 0,0
Fernbus 3,0
Bahn Fern 4,5
Motorrad 8,9
Motorroller 59
Mofa 5,4
Flugzeug 19,7
Taxi 27,3
Schiff 28,5

Daten: UBA 20123, 2014, VCD 2012, Walnum 2011
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3.6 Erndhrung

3.6.1 Energieverbrauch

Zu bestimmende Grofie: Energie, die zur Erzeugung der von der befragten Person verzehrten Le-

bensmittel aufgewandt werden muss (zum Energieaufwand fiir die Zu-
bereitung s.o0.)

3.6.1: ENahrP = EGemiis + EObst + EMilch + EFleisch + EGetr + EKart + EEi

Fiir Gemiise, Obst, Milchprodukte und Fleischerzeugnisse wurden die individuellen Verzehrmengen
abgefragt. Fiir Getreideprodukte, Kartoffeln und Eier wurden Beviolkerungsmittelwerte angesetzt.
Weitere Lebensmittelgruppen wurden nicht beriicksichtigt.

3.6.1.1: EProd = MNahrMD x 365 x FMengNahrM x ENahrM x FReg x FBio
Prod: 'Gemiis', 'Obst', 'Milch', 'Fleisch’', 'Getr', 'Kart', 'Ei’
MNahrMD:  durchschnittliche tigliche Verzehrmenge nach Geschlecht [g/d] (Tabelle 42)
FMengNahrM: Faktor zur Beriicksichtigung der Angabe der befragten Person zur persénlichen
Verzehrmenge:
- fiir Gemiise, Obst, Milcherzeugnisse, Fleisch und Fleischerzeugnisse: Faktor
entsprechend der 2 Selbsteinschitzung der tiglichen Verzehrmenge des jewei-
ligen Nahrungsmittels im Vergleich mit der jeweiligen Durchschnittsverzehr-
menge nach Geschlecht durch die befragte Person (Tabelle 43)
(Fehlwert: Durchschnittswert nach Geschlecht)
- fiir nicht abgefragte Nahrungsmittel (Kartoffeln, Getreideprodukte und Eier):
FMengNahrM = 1
ENahrM: Energiemenge zur Erzeugung des Nahrungsmittels [kWh/kg] (Tabelle 44);
bei Fleisch unter Beriicksichtigung der Anteile der verschiedenen Tierarten am
Fleischkonsum (Tabelle 45)
FReg: Faktor Regionalitdt entsprechend der @ Angabe der befragten Person zur
Bedeutung des Produktmerkmals 'regional' (Tabelle 46)
FBio: Faktor Bioprodukte entsprechend der @ Angabe der befragten Person zur
Bedeutung des Produktmerkmals 'bio' (Tabelle 46)
Tabelle 42: Durchschnittliche tagliche Verzehrmengen nach Geschlecht
Nahrungsmittel durchschnittliche Verzehrmenge
MNahrMD
[g/d]
Gemise 222 233
Obst, Obsterzeugnisse
(ohne Saft) 230 278
Milch, Milcherzeugnisse 265 244
Fleisch 160 83
Brot, Getreideerzeugnisse 312 240
Kartoffeln 91 71
Eier 16 12

Daten: MRI 2008

38




Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch

Tabelle 43: Faktoren zur Beriicksichtigung der Angaben der befragten Personen zur eigenen
Verzehrmenge im Vergleich mit der durchschnittlichen Verzehrmenge

Angabe Verzehrmenge Faktor Verzehrmenge

FMengNahrMm

sehr viel mehr 2,0

mehr 15

etwa genauso viel 1,0

weniger 0,5

sehr viel weniger 0,25

Uiberhaupt nicht 0,0

Tabelle 44: Energieaufwand zur Erzeugung von Nahrungsmitteln

Nahrungsmittel Energie?ﬁ%ﬁ?sngahrM
Gemiise 0,58

Obst, Obsterzeugnisse (ohne Saft) 1,67

Milch, Milcherzeugnisse 2,67

Fleisch 11,01

Brot, Getreideerzeugnisse 2,10

Kartoffeln 0,58

Eier 3,94

Daten: BMUB 2014, Fritsche & Eberle 2007, Meinhold 2010

Tabelle 45: Fleischverzehr pro Kopf 2012 (nur Hauptfleischsorten)
Durchschnittliche jahrliche
Verzehrmenge [kg]/kg]
Schweinefleisch 37,9
Gefllgelfleisch 11,0
Rind- und Kalbfleisch 8,9

Daten: DFV 2013

Tabelle 46: Faktoren zur Beriicksichtigung der Praferenz der befragten Personen fiir die Pro-
duktmerkmale 'regional' und 'bio’

Nahrungsmittel Bedeutung des Produktmerkmals
Faktor 'regional’ (FReg) Faktor 'bio" (FBio)
sehr wichtig wichtig sehr wichtig wichtig

Gemiise 0,75 0,88 0,95 0,98
Obst, Obsterzeugnisse (ohne Saft) 0,75 0,88 0,95 0,98
Milch, Milcherzeugnisse 0,75 0,88 0,64 0,82
Fleisch 1,0 1,0 0,76 0,88
Brot, Getreideerzeugnisse 1,0 1,0 0,93 0,96
Kartoffeln 1,0 1,0 0,95 0,98
Eier 1,0 1,0 0,87 0,93

Daten 'bio": BMUB 2014, Fritsche & Eberle 2007, Meinhold 2010
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3.6.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grofie: CO2-Emissionen durch die Erzeugung der von der befragten Person ver-
zehrten Nahrungsmittel (zu den Emissionen durch die Zubereitung von
Essen s.0.)
3.6.2: CO2NahrP = CO2Gemiis + CO20bst + CO2Milch + CO2Fleisch + CO2Getr
+ CO2Kart + CO2Ei
3.6.2.1: CO2Prod = MNahrMD x 365 x FMengNahrM x CO2NahrM x FReg x FBio
Prod: 'Gemiis', 'Obst', 'Milch', 'Fleisch’', 'Getr', 'Kart', 'Ei’

MNahrMD:  s.o.
FMengNahrM: s.o.

CO2NahrM: CO:2-Emissionen durch die Erzeugung des Nahrungsmittels [kgCO2e/kg] (Tabelle
47)
bei Fleisch unter Beriicksichtigung der Anteile der verschiedenen Tierarten am
Fleischkonsum (Tabelle 45)

FReg: s.o.
FBio: s.0.
Tabelle 47: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von Nahrungsmitteln
Treibhausgasemissionen
Nahrungsmittel CO2NahrMm
[kgCO2¢/kg]
Gemise 0,153
Obst, Obsterzeugnisse (ohne Saft) 0,437
Milch, Milcherzeugnisse 1.795
Fleisch 4.850
Brot, Getreideerzeugnisse 0,836
Kartoffeln 0,199
Eier 1.931
Daten: BMUB 2014, Fritsche & Eberle 2007
3.7 Kleidung
3.7.1 Energieverbrauch
Zu bestimmende Grofie: Energieaufwand fiir die Herstellung von Kleidung, die von der befrag-
ten Person im letzten Jahr gekauft wurde
3.7.1: EKleid = NgrKleid x EgrKleid + NklKleid x EkIKleid
NgrKleid: < Angabe zur Anzahl der im letzten Jahr gekauften 'grof3en' Kleidungsstiicke:

Frauen: Kleider, Rocke, Hosenanziige und einzelne Hosen
Ménner: Hosen, Jacketts und Anziige
Fehlwerte: jeweils Mittelwert aller Befragten

EgrKleid: Energieaufwand zur Herstellung eines 'groflen' Kleidungsstiicks (Tabelle 48)
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NgrKleid: < Angabe zur Anzahl der im letzten Jahr gekauften 'kleinen' Kleidungsstiicke:
Frauen: Blusen und T-Shirts
Méanner: Hemden und T-Shirts
Fehlwerte: jeweils Mittelwert aller Befragten

EkIKleid: Energieaufwand zur Herstellung eines 'kleinen' Kleidungsstiicks (Tabelle 48)

Es wurden zahlreiche Quellen, in denen Aussagen zum Energieverbrauch und/ oder zu den Treib-
hausgasemissionen bei der Herstellung von Kleidung gemacht wurden, ausgewertet. Die Angaben
unterscheiden sich erheblich (ADEME 2006, Allwood et al. 2006a, b, Carbon Trust 2011, Collins &
Aumonier 2002, Egedeniz 2011, 2014, Levi Strauss 2015, Systain 2009, 2013, Tesco 2012). Es wur-
den schlief3lich die in Tabelle 48 angegebenen Werte verwendet, die jeweils etwa in der Mitte der ver-
schiedenen Literaturangaben liegen.

Tabelle 48: Energieaufwand zur und CO2-Emissionen bei der Herstellung von Kleidungsstiicken
Energieaufwand CO2-Emissionen
Kleidungssttick ExxKleid* CO2xxKleid*
[kwWh/Stiick] [kg COze/Stiick
grof3 58 14,2
klein 13 2,7
* xx: 'gr', 'klI'

3.7.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grofie: CO2-Emissionen bei der Herstellung von Kleidung, die von der befrag-
ten Person im letzten Jahr gekauft wurde
3.7.2: CO2Kleid = NgrKleid x CO2grKleid + NkIKleid x CO2kIKleid
NgrKleid: 2 Angabe zur Anzahl der im letzten Jahr gekauften 'grof3en' Kleidungsstiicke
(s.0.)

CO2grKleid: CO2-Emissionen bei der Herstellung eines 'grof3en' Kleidungsstiicks
[kg CO2¢/Stiick] (Tabelle 48)

NgrKleid: < Angabe zur Anzahl der im letzten Jahr gekauften 'kleinen' Kleidungsstiicke

(s.0.)

CO2KkIKleid: CO2-Emissionen bei der Herstellung eines 'kleinen' Kleidungsstiicks
[kg CO2¢/Stiick] (Tabelle 48)

3.8 Sauna

3.8.1 Energieverbrauch

Zu bestimmende Grof3e: Energieverbrauch durch die Saunanutzung der befragten Person
3.8.1: ESaunP = NSaunMon x 12 x ESaunG x FSaunaArt

NSaunMon: 2 Angabe zur Zahl der Saunagéange pro Monat

ESaunG: Energieverbrauch pro Saunanutzung [KWh]:
Annahme elektrische Sauna (weit verbreitet)
Leistung der Ofen 6 bis 8 kW (Check24 2014), angesetzt: 7 kW
Energieverbrauch fiir einen Zyklus: 8,75 kWh
(30 Min Anheizen, 15 Min Saunagang, 15 Min Pause, 15 Min Saunagang)
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FSaunaArt:  Faktor @ Art der Sauna
Private Sauna: FSaunaArt =1,0
Gemeinschaftssauna: FSaunaArt = 0,5 (Annahme)

3.8.2 (CO2-Emissionen

Zu bestimmende Grof3e: CO2-Emissionen durch die Saunanutzung der befragten Person
3.8.2: CO2SaunP = ESaunP x FEmisStrom
ESaunP: Energieverbrauch fiir Saunanutzung [kWh] (s.0.)

FEmisStrom: Faktor Emissionen Stromeinsatz (Art des Stromes) [kgCO2e/kWh];
private Sauna: FEmisStrom entsprechend der Angaben zur
< Art des bezogenen Stroms (Tabelle 7):
Gemeinschaftssauna: Strommix Deutschland (Tabelle 7)

3.9 Haustiere

3.9.1 Energieverbrauch

3911 Aguarium
Zu bestimmende Grofie: Energieverbrauch durch den Betrieb eines Aquariums
3.9.1.1: EAquaP = EAquaHH / GZPHH
EAquaHH: Energieverbrauch Aquarium (3.9.1.1.1)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)
3.9.1.1.1: EAquaHH = VolAqua x EAqual]
VolAqua: Volumen des Aquariums []

EAqual]: mittlerer Energieverbrauch von Aquarien: EAqual] = 2 kWh/l/a
(abgeschétzt aus Angaben zum Energieverbrauch von Aquarien verschiedener
Grof3e (Vattenfall 2012: 7))

3.9.1.2 Hunde und Katzen
Zu bestimmende Grofie: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch fiir die Erzeugung
des Futters fiir im Haushalt gehaltene Haustiere (Fleischfresser)
3.9.1.2: ETierP = (NKatz x MFuttKatz + NgrHund x MFuttgrHund + NklIHund
x MFuttklHund) x EFleisch / GZPHH
NKatz: < Angabe zur Zahl der Katzen im Haushalt

MFuttKatz:  Futtermenge pro Katze [kg/a]: 0,15 [kg/d] x 365
(Daten zur Futtermenge aus verschiedenen Tierhalterforen im Internet)

NgrHund: 2 Angabe zur Zahl der grofien Hunde (Schéferhund und gréfer) im Haushalt

MFuttKatz:  Futtermenge pro grolem Hund [kg/a]: 0,7 [kg/d] x 365
(Daten zur Futtermenge aus verschiedenen Tierhalterforen im Internet)

NKatz: 2 Angabe zur Zahl der kleinen Hunde (kleiner als Schiferhund) im Haushalt

MFuttKatz: ~ Futtermenge pro kleinem Hund [kg/a]: 0,3 [kg/d] x 365
(Daten zur Futtermenge aus verschiedenen Tierhalterforen im Internet)
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EFleisch: Energiemenge zur Erzeugung von Fleisch [kWh/kg] (Tabelle 44)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.0.)

3.9.2 (CO2-Emissionen

39.21 Aquarium
Zu bestimmende Grof3e: CO:2-Emissionen der befragten Person durch den Betrieb eines Aquari-
ums
3.9.2.1: CO2AquaP = EAquaP x FEmis
EAquaP: Anteil der befragten Person am Energieverbrauch durch den Betrieb eines
Aquariums (s.0.)
FEmis: Faktor spezifische CO2-Emissionen der Energietrdager [kgCO2¢/kWh] (Tabelle 7)
3.9.2.2 Hunde und Katzen
Zu bestimmende Grof3e: Anteil der befragten Person an den COze-Emissionen durch die Erzeu-
gung des Futters fiir im Haushalt gehaltene Haustiere (Fleischfresser)
3.9.2.2: CO2TierP = (NKatz x MFuttKatz + NgrHund x MFuttgrHund + NklHund
x MFuttklHund) x CO2Fleisch / GZPHH
NKatz: 2 Angabe zur Zahl der Katzen im Haushalt

MFuttKatz:  Futtermenge pro Katze [kg/a] (s.o0.)

NgrHund: 2 Angabe zur Zahl der gro3en Hunde (Schaferhund und gréf3er) im Haushalt
MFuttKatz:  Futtermenge pro grolem Hund [kg/a] (s.o.)

NKatz: 2 Angabe zur Zahl der kleinen Hunde (kleiner als Schiferhund) im Haushalt
MFuttKatz:  Futtermenge pro kleinem Hund [kg/a] (s.o0.)

CO2Fleisch: CO2-Emissionen bei der Erzeugung von Fleisch [kg CO2¢/kg] (Tabelle 47)
GZPHH: (gewichtete) Zahl der Personen im Haushalt (s.o0.)
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