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TEXTE Pilotprojekt zur Frithschatzung der Energiebilanz 2020 und Vergleich zu spateren definierten Datenstanden

Kurzbeschreibung: Pilotprojekt zur Frithschatzung der Energiebilanz 2020 und Vergleich zu spater
definierten Datenstinden

Im Dezember 2019 hat der Bundesrat das Klimaschutzgesetz (KSG) beschlossen. Mit diesem
Gesetz werden die Klimaschutzziele gesetzlich fiir jedes Berichtsjahr von 2020 bis 2030
aufgegliedert nach einzelnen Sektoren festgelegt. Im Ergebnis gelten in Deutschland damit
erstmals verbindliche und tiberpriifbare Ziele fiir jeden Sektor. Es liegt auf der Hand, dass die
laufende Evaluierung der Zielerreichung (mit der It. KSG das Umweltbundesamt betraut ist)
aktuelle Datengrundlagen zur Ermittlung der energiebedingten CO2-Emissionen nach Sektoren
erfordert.

Die wesentliche Datengrundlage zur Berechnung der energiebedingten CO,-Emissionen bildet
die Energiebilanz Deutschland, die von der AG Energiebilanzen in jahrlichem Abstand publiziert
wird. Die Vorgaben des KSG sehen allerdings bis zum 15. Marz eines jeden Jahres die
Ubermittelung belastbarer Emissionsdaten fiir das Berichtsjahr (t-1) durch das UBA an den sog.
Expertenrat fiir Klimafragen vor (erstmals ab dem Berichtsjahr 2020).

Zu dem genannten Termin lagen Energiebilanzen fiir das Vorjahr in der Vergangenheit noch
nicht vor. Vor diesem Hintergrund soll die vorliegende Studie die skizzierte Datenliicke
schlief3en. Dazu werden geeignete Methoden entwickelt und angewandt, um unter Hinzuziehung
aller bereits verfiigharen amtlichen sowie nicht-amtlichen Datenquellen eine frithe Schatzung
der Energiebilanz fiir Deutschland zum 15. Februar 2021 vorzulegen (Pilotenergiebilanz 2020).
Die Studie beleuchtet bzw. erlautert nicht nur die methodische Herangehensweise, in weiteren
Analyseschritten werden die empirischen Befunde der Pilotenergiebilanz 2020 mit den
Ergebnissen der Energiebilanzen verglichen, die zu einem spateren Zeitpunkt auf der Basis einer
stabileren Datenlage fiir das Berichtsjahr 2020 erstellt wurden.

Im hier vorliegenden Endbericht wird die Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar
2021) zunachst mit der vorlaufigen Schatzenergiebilanz (Datenstand: Ende Juni 2021)
verglichen (Kapitel 7), anschliefdend erfolgt ein empirischer Vergleich der Pilotenergiebilanz
2020 zur Evaluierung der Prognosegiite mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Datenstand:
11. Februar 2022). Eine Gesamtschau aller Schatzwerte (Pilotenergiebilanz, vorlaufige
Schéatzenergiebilanz) im Vergleich zur endgiiltigen Energiebilanz 2020 zur abschliefenden
Beurteilung der Tragfahigkeit der hier vorgestellten Frithschatzung beschliefdt die Studie
(Kapitel 8). Eingebettet in diesen Abschnitt sind erste Uberlegungen zur zukiinftigen, laufenden
Verbesserung bzw. Nachscharfung des Prognoseansatzes.

Abstract: Pilot project for an early estimation of the energy balance 2020 and comparison to later
defined data sets

In December 2019, the Federal Council passed the Climate Protection Act (KSG). With this law,
climate protection targets are legally defined for each reporting year from 2020 to 2030, broken
down by individual sectors. As a result, binding and verifiable targets for each sector will apply
in Germany for the first time. It is obvious that the ongoing evaluation of target achievement
(which, according to the KSG, is entrusted to the Federal Environment Agency UBA) requires up-
to-date data bases for determining energy-related CO2 emissions by sector.

The main data for calculating energy-related CO2 emissions is the (national) Energy Balance
Germany, which is published annually by the AG Energiebilanzen. However, the requirements of
the KSG stipulate that reliable emissions data for the reporting year (t-1) must be submitted by
UBA to the so-called Council of Experts on Climate Change by March 15 of each year (starting
with the reporting year 2020).
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In the past, energy balances for the previous year were not yet available by this date. Therefore,
the present study intends to close the data gap outlined. For this purpose, suitable methods are
being developed and applied to provide an early estimate of the German Energy Balance as of
February 15, 2021 (very early estimation of the German Energy Balance 2020), drawing on all
official and non-official data sources already available. The study not only sheds light on the
methodological approach, in further analysis steps the empirical findings of the German Energy
Balance 2020 are also compared with the results of the energy balances prepared at a later date
on the basis of a more stable data situation for the reporting year 2020.

In this final report, the pilot energy balance 2020 (data status: February 15, 2021) is first
compared with the preliminary estimated energy balance (data status: end of June 2021)
(chapter 7), followed by an empirical comparison of the pilot energy balance 2020 to evaluate
the forecast quality with the final energy balance 2020 (data status: February 11, 2022). An
overall view of all estimated values (pilot energy balance, preliminary estimated energy balance)
compared to the final 2020 energy balance for a final assessment of the viability of the early
estimate presented here concludes the study (Chapter 8). Embedded in this section are initial
considerations for future, ongoing improvement or re-sharpening of the forecasting approach.
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Zusammenfassung

Die Energiebilanz Deutschland bildet die mit Abstand wichtigste Grundlage zur Ermittlung der
energiebedingten Treibhausgas-Emissionen im Rahmen der nationalen Treibhausgas-
Emissionsberichterstattung gemafd Klimarahmenkonvention und EU-Richtlinie MMR
(Monitoring Mechanism Regulation). Die endgiiltige Energiebilanz wird jahrlich im
Februar/Marz fiir das vorletzte Jahr (Berichtsjahr t-2) durch die AG Energiebilanzen
veroffentlicht. Dariiber hinaus erstellt die AGEB im Juni eines jeden Jahres eine sogenannte
yvorlaufige Energiebilanz” fiir das Vorjahr (t-1).

Fiir die Vorjahresschatzung der Treibhausgasemissionen des Jahres 2020, die das UBA bis zum
15. Marz 2021 erstellen musste, lagen im Berichtssystem der Energiebilanzen also keine
aktuellen Daten zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrdgern und Sektoren vor.
Um die sich abzeichnende Datenliicke zu schlief3en, wurde im Rahmen der vorliegenden Studie
der Versuch unternommen, eine erste Frithschatzung der kompletten Energiebilanz
(Pilotenergiebilanz) fiir das Berichtsjahr 2020 bereits im Februar 2021 vorzulegen. Die
Pilotenergiebilanz 2020 wurde dem Umweltbundesamt am 15. Februar 2021 iibergeben.

Um den Genauigkeitsverlust, der mit der Bereitstellung der kompletten Pilotenergiebilanz 2020
zu diesem frithen Termin (im Vergleich zu der auf endgtiltigen Statistikdaten basierenden
finalen Energiebilanz 2020) zwangslaufig verbunden ist, so gering wie méglich zu halten, sollten
die Schatz- und Prognoseanteile, die zur Erstellung der Pilotenergiebilanz unabdingbar sind, so
klein wie moglich gehalten werden. Aus der dargelegten Aufgabenstellung folgt unmittelbar,
dass eine vollstandige Bilanz-Prognose beispielsweise mit Hilfe eines aufwandigen
interdependenten Energiemodells (gekoppelt mit einem gesamtwirtschaftlichen, sektoral
differenzierten Input-Output-Modell), dessen wichtigste Datengrundlage typischerweise weit in
die Vergangenheit reichende Zeitreihen u.a. der Energiebilanzen Deutschland von 1990 bis 2018
bilden, kaum zielfithrend bzw. fiir die aufgeworfene Fragestellung angemessen ware. Ursachlich
hierfir ist,

» dass vollstindig modellgestiitzte Prognosen auf der Grundlage von Jahresdaten zumindest
teilweise fiir das Berichtsjahr 2020 bereits vorliegende Statistikdaten (in Form monatlicher
Erhebungen zur Entwicklung des Energieverbrauchs) kaum sachgerecht berticksichtigen
konnen sowie

» regressionsanalytische Schiatzungen, die sich ausschlieRlich auf die Jahresdaten der
Energiebilanz stiitzen, die Entwicklungen am aktuellen Rand nur unvollstindig erfassen
kénnen (endgiiltige Daten, die den Stiitzzeitraum der Schatzung bilden, lagen nur bis 2018
vor, fiir 2019 stand Anfang Februar 2021 lediglich die vorlaufige Energiebilanz 2019 zur
Verfligung, die ihrerseits bereits erhebliche Schéatzanteile sowie vorlaufige Datenbestdnde
insbesondere im Bereich des Endenergieverbrauchs enthielt).

Vor diesem Hintergrund verfolgt diese Studie einen alternativen, eher eklektischen Ansatz, der
darauf abzielt, alle vorhandenen unterjahrigen Statistikdaten, die bei der Erstellung der
Pilotenergiebilanz 2020 bereits verfiigbar waren, in die Schatzung einzubeziehen. Der
Riickgriff auf modellgestiitzte Prognosen und die Fortschreibung von (Jahres-)Daten iiber
zeitreihenanalytische Verfahren wird in diesem Ansatz auf das unbedingt notwendige
Mindestmafs begrenzt (Hybrid-Ansatz).

Vor diesem Hintergrund war es Ziel der vorliegenden Studie zunachst:
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» die statistischen Energiedaten, die in die Pilotenergiebilanz 2020 einflief3en, zu beleuchten
bzw. klar zu benennen (die Datenquellen decken sich tiberwiegend mit den Angaben, die im
sog. Kochbuch verzeichnet sind, das zu jeder publizierten Energiebilanz Deutschland die
verwendeten amtlichen und nicht-amtlichen Statistikquellen felderscharf auflistet, vgl.
Kapitel 2.1.2),

» den verfiigbaren Datenstand insbesondere der unterjahrigen Datenquellen (Stand Anfang
Februar 2021) monatsscharf zu benennen (vgl. Kapitel 2.1.2),

» die relevanten Methoden zur Fortschreibung der zuvor identifizierten Datenliicken
(monatliche Erhebungen zum Energieverbrauch) zu beschreiben (vgl. Kapitel 2.2.2) und die
Modellierungskonzepte zu skizzieren, die insbesondere zur Prognose des jahrlichen
Energieverbrauchs der Endverbrauchssektoren genutzt wurden (vgl. Kapitel 2.2.1),

» die Zuordnung der verschiedenen Fortschreibungsmethoden (Datenquellen) zu den
unterschiedlichen Energiebilanzbereichen zu beleuchten (vgl. Kapitel 3.2), um anschliefRend

» die 6konomischen Randbedingungen, die die Ergebnisse der Frithschatzung 2020
beeinflussen und die zugleich (zumindest teilweise) als Indikatoren in die Prognose bzw.
verwendeten Modelle einflief3en, darzustellen (vgl. Kapitel 5.1) sowie schliefdlich

» die aus der Prognose folgenden zusammenfassenden energiewirtschaftlichen Entwicklungen
anhand ausgewahlter Hauptaggregate der Energiebilanz kurz zu beschreiben (vgl. Kapitel
5.2) und darauf aufbauend das Gesamtergebnis der Prognose bzw. Frithschatzung, namlich
die vollstandige Friithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2020)
darzustellen (vgl. Kapitel 5.3).

Beziiglich moglicher Quellen fiir Unsicherheiten und Genauigkeitsverluste, die jede Schatzung
zwangslaufig mit sich bringt, enthalt Abschnitt 6 einen kurzen Abriss ausgewahlter
Fehlerquellen, die das Prognoseergebnis beeinflussen konnen. So kann z.B. die Vorgabe
exogener Einflussgrofien in den Schiatzmodellen, die zu einem spéateren Zeitpunkt
Abweichungen zu den tatsachlich beobachteten Grofden aufweisen, dazu fiihren, dass die
Frithschitzung der Energiebilanz von der endgiiltigen Bilanz abweicht. Empirisch analysiert
wurden die Abweichungen vorlaufiger Monatsdaten (fiir t-1 bzw. das Schatzjahr 2020) im
Vergleich zu endgiiltigen Daten, wie sie in die finale Energiebilanz 2020 einfliefen sowie die
Auswirkungen der Verwendung alternativer Basisjahre auf das Schatzergebnis.
Insbesondere ldsst dieser Abschnitt erkennen, dass Unsicherheiten im Rahmen von
Prognosen typischerweise nicht auf eine Ursache zuriickzufiihren sind, sondern eher als
Resultat zahlreicher, sich i.d.R. iberlagernder Einflussfaktoren aufzufassen sind.

Mit welchem Genauigkeitsverlust die vorgelegte Friihschatzung der Pilotenergiebilanz 2020
letztendlich einhergeht, wurde im Rahmen dieser Studie anhand felderscharfer Vergleiche der
Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2021) mit

» der vorlaufigen Schatzenergiebilanz (Datenstand: Ende Juni 2021, vgl. Kapitel 7) sowie

» mit den finalen Datenstinden der endgiiltigen Energiebilanz Deutschland (Datenstand: 11.
Februar 2022, vgl. Kapitel 8)

tberpriift.

Hinzuweisen ist im Zusammenhang mit den angesprochenen Vergleichen zunachst darauf, dass
eine Evaluierung der Prognosegiite im ex-post-Zeitraum (bezogen auf den Zeitpunkt der
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Erstellung der Pilotenergiebilanz) nicht Gegenstand dieser Studie bzw. des Forschungsauftrages
war (und aufgrund des skizzierten Hybrid-Ansatzes sowie der Schatzung nur einer
Pilotenergiebilanz fiir das Berichtsjahr 2020 technisch auch schwierig zu erstellen ware).1
Empirische Vergleiche der Pilotenergiebilanz 2020 erfolgten in dieser Studie (aus Sicht des
Erstellungszeitpunktes der Friithschitzung) gewissermafden schrittweise und zukunftsbezogen
Aus diesem Grunde wurde die Pilotenergiebilanz 2020 im Juni 2021 auch zunéchst mit den
Ergebnissen der vorlaufigen Schatzenergiebilanz verglichen, um erste Hinweise auf
Abweichungen zu erhalten, weil nur diese Bilanz fiir 2020 zu diesem Zeitpunkt vorgelegen hat.
Es liegt auf der Hand, dass sich aus dem skizzierten ersten Vergleich zwischen zwei geschéitzten
Energiebilanzen fiir das Jahr 2020 (deren statistischer Datenstand sich zudem nur um wenige
Wochen unterscheidet) nur in sehr eingeschranktem Umfang belastbare Aussagen zur
Prognosegenauigkeit der Pilotenergiebilanz 2020 ableiten lassen (die Ergebnisse dieses
Vergleiches finden sich ausfiihrlich beschrieben in Kapitel 7). Ungeachtet dessen war der
Vergleich dahingehend hilfreich, weil zum einen erste zusatzliche Erkenntnisse zur
fortlaufenden Verbesserung der Frithschitzung gewonnen werden konnten, zum anderen
konnten bereits an dieser Stelle einige Berechnungsfehler der unter erheblichem Zeitdruck
erstellten Pilotenergiebilanz 2020 aufgedeckt und korrigiert werden.

Der fiir die Evaluierung des Prognosefehlers eigentlich ausschliefdlich relevante Vergleich mit
der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022) fand unter diesen
Pramissen in Bezug auf die korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 statt, so dass alle auftretenden
Differenzen allein auf Schatzfehler bzw. Ungenauigkeiten der Prognose zurtickzufiihren sind und
nicht auf die angesprochenen ,Sondereinfliisse“ bzw. einfache Berechnungsfehler, die bei der
Erstellung zukiinftiger Frithschatzungen nicht mehr auftreten. Der nunmehr vorliegende
Vergleich zwischen der korrigierten Pilotenergiebilanz und der endgiiltigen Energiebilanz 2020
ersetzt im Rahmen der Beurteilung der Prognosegenauigkeit den Vergleich mit der vorlaufigen
Schitzenergiebilanz.

Im Hinblick auf die wesentlichen Aggregate zeigt sich aus dieser Gegeniiberstellung der
korrigierten Pilotenergiebilanz 2020 mit den Daten der endgiiltigen Energiebilanz 2020
folgendes Bild:

» Die korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 tiberschitzt den gesamten Primarenergieverbrauch
verglichen mit den Befunden der endgiiltigen Energiebilanz 2020 um 0,7 %.

» Der fossile Teil des Primarenergieverbrauchs liegt nach der korrigierten Friihschitzung um
1 % iiber dem Niveau der Daten, die die endgiiltige Energiebilanz 2020 fiir dieses Aggregat
ausweist.

» Hingegen wird der gesamte Endenergieverbrauch nach den Berechnungen der korrigierten
Frithschatzung der Pilotenergiebilanz um rund 0,3 % im Vergleich zu den Werten der
endgiiltigen Energiebilanz 2020 unterschatzt.

» Der fossile Endenergieverbrauch wurde im Rahmen der korrigierten Frithschatzung 2020
um 0,1 % unterschatzt.

Zu betonen ist also, dass die energiewirtschaftlichen Aggregate insgesamt im Rahmen der
korrigierten Frithschatzung sehr gut getroffen bzw. geschatzt wurden. Bei der Interpretation
dieses Befundes sollte allerdings nicht iibersehen werden, dass die Schatzfehler in einzelnen

1 Dazu hatte eine Zeitreihe von Pilotenergiebilanzen fiir vergangene Berichtsjahre geschatzt und die Ergebnisse der Prognosen mit
den vorliegenden beobachteten, endgiiltigen Energiebilanzen fiir diese Jahre verglichen bzw. unter Hinzuziehung geeigneter
Fehlermafie analysiert werden miissen.
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Aggregaten (Energietrédger, Sektoren) im Vergleich zur Gegeniiberstellung zwischen der
urspriinglichen Frithschatzung und der vorlaufigen Energiebilanz auch zunehmen kénnen,
sich allerdings im Gesamtergebnis wieder ausgleichen. In sektoraler Hinsicht hat sich
beispielsweise gezeigt, dass die Abweichungen beim fossilen Endenergieverbrauch zwischen
der Frithschatzung und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 im GHD-Sektor mit 12 %
(Unterschatzung der endgiiltigen Daten) besonders ausgepragt sind, wohingegen im Bereich
der Energietrager grofiere Abweichungen bei der Steinkohle (inkl. Steinkohlenbriketts und -
koks) ins Auge fallen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich gezwungenermafien auf jene konzeptionellen
Grundelemente, die fiir die Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 eine wesentliche Rolle
gespielt haben. Eine vertiefende Darstellung der einzelnen Datenquellen, der verwendeten
Indikatoren bzw. Einflussgrofien zur Erklarung/Schatzung des Energieverbrauchs sowie der
genaueren Berechnungsschritte wird dem Auftraggeber im Rahmen eines zuvor abgestimmten
Datenbanktools parallel zur Verfligung gestellt. Damit liegen derzeit:

» die komplette Frithschitzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Terajoule und natiirliche
Einheiten) inkl. Korrekturen,

» die fiir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der Pilotenergiebilanz
2020 (Datenstand: 15. Februar 2021), vgl. dazu auch die Excel-Datei
02_UBA_Dok1ZB_PEB_ABGABE xlsx,

» die fiir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der vorlaufigen
Schitzenergiebilanz 2020 (Datenstand: Ende Juni 2021), sowie der numerische,
felderscharfe Vergleich der Pilotenergiebilanz 2020 mit der vorlaufigen Schatzenergiebilanz
2020 (absolute Differenzen in Terajoule und relative Abweichungen in Prozent), vgl. dazu
auch die Excel-Datei 02_UBA_Dok2ZB_VEB_ABGABE.xlsx sowie

» die fiir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der endgiiltigen
Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022), sowie der numerische, felderscharfe
Vergleich der korrigierten Pilotenergiebilanz 2020 mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020
(absolute Differenzen in Terajoule und relative Abweichungen in Prozent), vgl. dazu auch die
Excel-Datei 02_UBA_Dok3ZB_EEB_ABGABE xlsx sowie

» der Entwurf des Endberichtes zu dieser Pilotstudie
vor.

Zum Abschluss der Studie stellt sich zum gegenwartigen Zeitpunkt (September 2022) die Frage,
inwieweit nachhaltige Verbesserungen der skizzierten Modellinfrastruktur (Detaillierung der
Schitzansatze), die sich aus dem empirischen Vergleich zwischen der im Februar 2021
geschitzten Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand 15.2.2021, inkl. Korrekturen) mit den
endgiiltigen Datenstidnden der Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022) in einzelnen
Bereichen durchaus herleiten lassen, zukiinftige Frithschatzungen z.B. fiir die Berichtsjahre
2022 u. 2023 tatsachlich mafdgeblich verbessern kdnnen. Sicher ist zweifellos, dass die aktuelle
Verdichtung krisenhafter Ausnahmesituationen (energiewirtschaftliche und 6konomische
Auswirkungen der Corona-Pandemie 2019 sowie des Ukraine-Konfliktes seit Februar 2022)
verlassliche Prognosen kompletter Energiebilanzen zusatzlich erschwert haben. Insofern ist zu
befilirchten, dass zukiinftige Frithschatzungen die Genauigkeit nicht weiter erhohen kénnen.

Es sind allerdings weitere Verbesserungen des Modellierungsansatzes denkbar, so etwa die liber
die Gliederung der Energiebilanz Deutschland hinausgehende sektorale Differenzierung
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besonders energieintensiver oder aber heterogener Industriesektoren zur besseren Erfassung
des Einflusses des inter- und intrasektoralen Strukturwandels auf die Entwicklung des
industriellen Energieverbrauchs. Der erste Versuch einer Abschatzung der Pilotenergiebilanz
2020 in der Industrie basiert ausschliefilich auf origindren Daten zum Energieverbrauch laut
Energiebilanz gegliedert nach 14 Wirtschaftszweigen und 30 Energietrdgern. Die differenzierte
Abbildung der Industriesektoren erfordert zwar einen erheblichen Aufwand zur
bilanzkompatiblen Aufbereitung zusatzlicher Energieverbrauchsdaten und damit verbundener
Erklarungsvariablen, im Gegensatz zur ,Verbesserung“ hochaggregierter 6konometrischer
Schétzgleichungen zur Erklarung des Energieverbrauchs eines Industriesektors wiirde dieser
Schritt die Prognosegiite in diesem wichtigen Segment des Endenergieverbrauchs allerdings
voraussichtlich spiirbar erh6hen.

Eine noch nachhaltigere Verbesserung der Prognosegiite liefe sich durch den Riickgriff auf
unterjahrige Energiedaten zur Schatzung des Endverbrauchs nach Sektoren und Energietragern
erreichen. Es ist wenig verwunderlich, dass der Einsatz monatlicher Daten, die weiter an den
aktuellen Rand reichen, als dies bei Jahresdaten typischerweise der Fall ist, die Schatzergebnisse
signifikant verbessern kdnnte. Da sich die hier vorgelegten Schatzungen zum
Endenergieverbrauch ausschliefdlich auf Jahresdaten stiitzen miissen (weil in Deutschland fiir
keinen Endenergieverbrauchssektor unterjahrige Energiedaten zur Verfiigung stehen), weichen
die Prognoseresultate hier stiarker von den Befunden der endgiiltigen Bilanz ab als in
ausgewahlten Bereichen des Umwandlungssektors (z.B. Kraftwerke der allgemeinen
Versorgung) oder auf der Aufkommensseite der Bilanz (Primdrenergieverbrauch und dessen
Komponenten wie inldndische Energiegewinnung, Aufdenhandel, Bestandsverdnderungen usw.),
wo sich die Schatzungen auf zeitnahe Monatserhebungen stiitzen kénnen.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass alle hier skizzierten Optionen zur weiteren
Verbesserung der Prognosegenauigkeit, bzw. die damit verbundene Weiterentwicklung
ofelderscharfer, energiebilanzkompatibler” Modelle einen erheblichen Arbeitsaufwand mit sich
bringen. Die Umsetzung solcher Verbesserungen kann deshalb vsl. nur fiir ausgewahlte
Teilbereiche bzw. in Ausnahmeféllen im laufenden Wirkbetrieb (Erstellung von
Frithschatzungen in den Folgejahren 2021, 2022 usw.) erfolgen. Hinzu kommt, dass die
praktische Umsetzung von Verbesserungen, die auch die Aufbereitung zusatzlicher Daten
einschliefdt, keineswegs kurzfristig (also innerhalb weniger Wochen) durchgefiihrt werden
kann.
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Summary

The energy balance for Germany is by far the most important basis for determining energy-
related greenhouse gas emissions as part of national greenhouse gas emissions reporting in
accordance with the Framework Convention on Climate Change and the EU Directive MMR. The
final energy balance is published annually in February/March for the penultimate year
(reporting year t-2) by AG Energiebilanzen (AGEB). In addition, AGEB computes a "preliminary"
energy balance for the previous year (t-1) until June of each year.

Thus, for previous year's estimates of greenhouse gas (ghg) emissions for 2020, empirical
observations on energy consumption by energy source and sector are unavailable in the present
energy balance reporting system. The German Environment Agency (Umweltbundesamt UBA)
however, is obliged to prepare 2020 ghg estimates by March 15, 2021. In order to close the
appearing data gap, the present study derived an initial early estimate of the complete energy
balance ("pilot" energy balance) for the year 2020 until February 2021. The 2020 "pilot" energy
balance was submitted to UBA on February 15, 2021.

To limit inaccuracies which inevitably occur, given that the complete "pilot" energy balance
2020 is prepared until this early date (compared to the final energy balance 2020 based on final
statistical data), estimation and forecast parts indispensable for a "pilot" energy balance should
be minimized. A complete energy balance forecast using, for example, an interdependent energy
model coupled with an input-output model, whose data basis typically consists of long range
time series, including the energy balances for Germany from 1990 to 2018, seems not
conductive for the raised task. Reasons are:

» in a model-based forecast based on annual data, monthly statistical data already available
(monthly surveys on energy consumption), cannot be included, for the reporting year 2020,

» estimates derived from regression analysis based on annual energy balance data capture
recent changes only incompletely. Final data, which form the support period for the
estimate, were available up to 2018. For 2019, the preliminary 2019 energy balance was
available, which by itself contained considerable parts only based on estimates and
preliminary data sets, particularly in final energy consumption).

In view of the above, the present study takes an alternative, more eclectic approach. The aim is
to incorporate available relevant infra-annual statistical data into the estimation of the 2020
"pilot" energy balance. In this approach, model-based forecasts and updating (annual) data via
time series analytical procedures is limited to an absolute minimum (hybrid approach).

Against this background, the aim of the present study was first:

» toilluminate and identify statistical energy data included in the early estimate of the "pilot"
energy balance 2020 (data sources predominantly coincide with official and non-official
statistical sources used for each published energy balance of Germany in a field-specific
manner) (cf. chapter 2.1.2),

» to specify available data, in particular data sources during the year (as of beginning of
February 2021), for each month (cf. chapter 2.1.2),

» to describe methods used to update the previously identified data gaps (monthly surveys on
energy consumption) (cf. chapter 2.2.2) and to outline the modeling concepts that were
used, in particular, to forecast the annual energy consumption of the end-use sectors (cf.
chapter 2.2.1),
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» to shed light on the assignment of the various update methods (data sources) to the different
energy balance areas (cf. Chapter 3.2), to subsequently

» describe the economic conditions that influenced the early estimates 2020, which are also
(at least partially) used as indicators in the forecast or the models used (cf. chapter 5.1), and
finally

» to briefly describe energy industry developments following from the forecast on the basis of
selected main aggregates of the energy balance (cf. section 5.2) and, to present the overall
result of the early estimate, for the 2020 pilot energy balance (data status: February 15,
2020) (cf. section 5.3).

Regarding possible sources of uncertainty and loss of accuracy that any estimate inevitably
entails, Section 6 provides a brief outline of selected sources of error that may affect the forecast
result. For example, the specification of exogenous influencing variables in the estimation
models that show deviations from the actual observed variables at a later stage, can cause early
energy balance estimates to deviate from the final energy balance. Deviations of preliminary
monthly data (for t-1 or the 2020 estimation year) compared to final data as incorporated in the
final 2020 energy balance were analyzed and also impacts of changing base years on estimation
results. In particular, this section shows that uncertainties in forecasts typically cannot be
attributed to a single cause, but rather result from numerous, usually overlapping, influencing
factors.

The study also determined the loss of accuracy associated with an early estimates of the 2020
"pilot" energy balance by means of field-by-field comparison of the early estimate of the 2020
pilot energy balance (data status: February 15, 2021) with

» the preliminary estimate energy balance (data status: end of June 2021) (cf. chapter 7) and

» the final data statuses of the final energy balance for Germany (data status: February 11,
2022) (cf. chapter 8).

In connection with these comparisons, it is worth mentioning that an evaluation of forecast
quality in the ex-post period was not the subject of this study. This would be technically difficult
to prepare due to the hybrid approach outlined above and the estimation of only one "pilot”
energy balance for the reporting year 2020). Empirical comparisons of the 2020 "pilot" energy
balance were, in a sense, done incrementally and prospectively. For this reason, the study
compared the 2020 "pilot" energy balance with the results of the preliminary energy balance
estimated in June 2022 to obtain first indications of potential deviations. From the outlined first
comparison of two estimated energy balances for 2020 (whose statistical data status differs only
by a few weeks), it is obvious that reliable statements on forecast accuracy of the "pilot" energy
balance 2020 can be made only to a limited extent (chapter 7 describes the results of this
comparison in detail). Nevertheless this procedure helped to gain initial insights into the
ongoing improvement of early energy balance estimates. And also lead to correction of some
calculation errors in the 2020 "pilot" energy balance.

To evaluate the forecast error, the corrected estimated "pilot" energy balance was compared
with the final energy balance 2020 (data status: February 11, 2022). All differences then are
solely based on estimation errors or inaccuracies of the forecast rather than "special influences"
mentioned or calculation errors which will not occur in future early estimates. For forecast
accuracy assessment, the corrected "pilot" energy balance 2020 will be compared with the final
energy balance 2020 and thus replaces the comparison with the preliminary estimated energy
balance 2020.
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With regard to the main aggregates, the following picture emerges from this comparison:

» The corrected "pilot" energy balance 2020 overestimates total primary energy consumption
by 0.7% relative to the final energy balance 2020.

» Inthe corrected "pilot" energy balance 2020, primary energy consumption based on fossil
fuel is 1% higher than the level reported by the final energy balance 2020.

» In contrast, the early estimate of the corrected "pilot" energy balance 2020 underestimates
total final energy consumption by about 0.3% compared to the finalenergy balance 2020.

» The corrected "pilot” energy balance 2020 underestimates fossil final energy consumption
by 0.1%.

This shows that the corrected early estimate produced very accurate results for energy industry
aggregates as a whole. However, It is important to note that estimation errors in individual
aggregates (energy carriers, sectors) may increase in comparison with the original early
estimate and the preliminary energy balance, although they balance out again in the overall
result. In terms of sectors, for example, the early estimate in fossil final energy consumption in
the tertiary sector differs from the final energy balance for 2020 by 12% (underestimation of the
final data). For energy carriers, deviations are significant in hard coal (including hard coal
briquettes and coke).

The study necessarily focused on those basic conceptual elements that played an essential role
in the estimated "pilot" energy balance 2020. A more in-depth presentation of individual data
sources, indicators or influencing variables used to explain/estimate energy consumption and
more detailed calculation steps will be made available to the client in parallel, as part of a
previously agreed database tool. Thus:

» the complete early estimate of the “pilot” energy balance 2020 (terajoules and natural units),
incl. corrections,

» the database-readable file with the exact documentation of the “pilot” energy balance 2020
(data status: February 15, 2021), cf. also the Excel file 02_UBA_Dok1ZB_PEB_ABGABE xIsx,

» the database-readable file with the exact documentation of the preliminary estimated energy
balance 2020 (data status: end of June 2021), as well as the numerical, field comparison of
the “pilot” energy balance 2020 with the preliminary estimated energy balance 2020
(absolute differences in terajoules and relative deviations in percent), cf. also the Excel file
02_UBA_Dok2ZB_VEB_ABGABE xlsx, and

» the database-readable file with the exact documentation of the final energy balance 2020
(data status: February 11, 2022), as well as the numerical, field comparison of the corrected
“pilot” energy balance 2020 with the final energy balance 2020 (absolute differences in
terajoules and relative deviations in percent), cf. also the Excel file
02_UBA_Dok3ZB_EEB_ABGABE.xlsx, as well as

» the final report on this pilot study,

are avaibale.

At the end of the study (September 2022), the question arises to what extent sustainable
improvements of the outlined model infrastructure (detailing of the estimation approaches), can
significantly improve future early estimates, e.g. for the reporting years 2022 and 2023.
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Undoubtedly, the current concentration of exceptional crisis situations (energy and economic
effects of the Corona pandemic in 2020 and the Ukraine conflict since February 2022) has made
reliable forecasts of complete energy balances even more difficult. [t thus may be that future
early estimates cannot contribute to an increase in accuracy.

However, further improvements to the modeling approach are possible. To capture the influence
of inter- and intrasectoral structural change on the development of industrial energy
consumption, a sectoral differentiation of energy-intensive or heterogeneous industrial sectors
below the sectoral structure of the energy balance for Germany could be useful. The initial
estimate of a "pilot" energy balance 2020 in the sector "industry" exclusively uses original data
on energy consumption according to the energy balance, subdivided into 14 economic sectors
and 30 energy carriers. A differentiated mapping of the industrial sectors would require
considerable effort to prepare additional energy consumption data and associated explanatory
variables compatible with the sturcture of the energy balance. In contrast to the "improvement”
of highly aggregated econometric estimating equations to explain the energy consumption of an
industrial sector, this, however, would presumably increase the forecasting quality in this
important segment of final energy consumption significantly.

An even more sustained improvement in forecast quality could be achieved by using sub-annual
energy data to estimate final energy consumption by sector and energy carrier. Using monthly
data which extend further into the current margin compared to annual data could also
significantly improve estimation results. Estimates of final energy consumption presented here
had to be based exclusively on annual data (because intrayear energy data are not available for
any final energy consumption sector in Germany). Forecasts deviations from final balance sheet
data are larger in industrial sectors than in selected areas of energy transformation (e.g., general
supply power plants) or on the supply side of the balance sheet (primary energy consumption
and its components, such as domestic energy production, foreign trade, changes in inventories,
etc.), where the estimates can be based on recent monthly surveys.

It is worth mentioning, however, that all options for further improving forecast accuracy, or the
associated further development of "field-tight, energy balance compatible" models outlined here
involve a considerable amount of effort. The implementation of such improvements can
therefore only be done in selected sub-areas or, in exceptional cases, during ongoing operations
(preparation of early estimates in the following years 2021, 2022, etc.). Finally, the practical
implementation of improvements, including the preparation of additional data, cannot be
carried out in the short term (i.e. within a few weeks).
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1 Aufgabenstellung

Im Dezember 2019 hat der Bundesrat das Klimaschutzgesetz (KSG) beschlossen. Mit diesem
Gesetz werden die Klimaschutzziele gesetzlich fiir jedes Berichtsjahr von 2020 bis 2030
aufgegliedert und nach einzelnen Sektoren festgelegt. Im Ergebnis gelten in Deutschland damit
erstmals verbindliche und iiberpriifbare Ziele fiir jeden Sektor. Mit der fiir die laufende
Evaluierung der Zielerreichung oder -verfehlung erforderlichen Berichterstattung ist das
Umweltbundesamt betraut. Vor diesem Hintergrund ist das Umweltbundesamt nach § 5 KSG
verpflichtet, bis zum 15. Méarz eines jeden auf das Berichtsjahr folgenden Jahres die
Emissionsdaten des Berichtsjahres (t-1) zur Uberpriifung der sektoralen
Zielerreichungsfortschritte an den Expertenrat fiir Klimafragen zu tibermitteln. Konkret miissen
folglich am 15. Marz 2021 die sektoral aufgegliederten Emissionsmengen fiir das bzw. bis zum
Berichtsjahr 2020 vorliegen.

Selbstverstindlich erfordert die laufende Uberpriifung der Zielfortschritte eine umfassende,
zugleich nach Wirtschaftszweigen und Energietragern disaggregierte empirische Datenbasis.
Zur Ermittlung der (,energiebedingten“) Emissionen bildet die Energiebilanz Deutschland die
mit Abstand wichtigste empirische Datenquelle zur Durchfiihrung der Vorjahresschatzung der
THG-Emissionen. Die Energiebilanz stellt in Form einer Matrix das Aufkommen, die
Umwandlung und die Verwendung von Energietragern in einer Volkswirtschaft moglichst
liickenlos, detailliert (nach Sektoren) und in sich konsistent dar. Allein konsistente, methodisch
eindeutig definierte Energiebilanzen lassen sich widerspruchsfrei zu energiewirtschaftlichen
Eckgrofien wie z.B. dem Primarenergieverbrauch verdichten und sollten deshalb als zentrale
Ausgangsbasis zu Emissionsberechnungen herangezogen werden. Die Verwendung verstreut
vorliegender amtlicher und nicht-amtlicher Rohdaten birgt stets die Gefahr methodischer und
statistischer Inkonsistenzen.

Die Energiebilanz Deutschland wird von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) in
regelmafdigem Abstand publiziert. Fiir Deutschland liegt zum Zeitpunkt des Projektstarts
(Anfang Februar 2021) eine geschlossene Zeitreihe endgiiltiger Energiebilanzen fiir die Jahre
von 1990 bis 2018 vor (fiir das Berichtsjahr 2019 existiert dariiber hinaus eine vorlaufige
Schéitz-Energiebilanz). Die Erstellung einer ,,endgiiltigen” Energiebilanz fiir das Berichtsjahr
2019 erfolgt laut Auftrag erst gegen Ende Februar 2021; die erste Schatzenergiebilanz fiir das
Jahr 2020 ist Ende Juni 2021 vorzulegen.

Bereits diese kurzen Ausfithrungen lassen erkennen, dass zwischen den in § 5 KSG genannten
Terminen und Verpflichtungen und den zu diesem Zeitpunkt vorliegenden empirischen Daten
zur Entwicklung des Energieverbrauchs sowie den damit verbundenen Emissionen (nach
Sektoren) eine erhebliche Diskrepanz besteht. Insbesondere liegen die zur Erstellung der
(Schatz-)Energiebilanz (Berichtsjahr 2020) erforderlichen amtlichen und nicht-amtlichen
Rohdaten (Monats- oder Jahresangaben) zu diesem Zeitpunkt weitgehend noch nicht vollstindig
vor. Hinzu kommt, dass selbst die endgiiltige Energiebilanz 2019 - wie bereits erwdhnt — erst im
Laufe des Februar 2021 erschienen ist, was nicht nur robuste Schatzungen der Energiebilanz
2020 erschwert, sondern auch die Vergleichbarkeit der geschatzten Pilotenergiebilanz mit
Daten aus dem Vorjahr (zumindest zum gegenwartigen Zeitpunkt bzw. bei der Erstellung dieser
Frithschatzung) einschrankt.

Vor diesem Hintergrund hat das Umweltbundesamt eine Pilotstudie an die Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen e.V. vergeben, in der eine vollstindige Energiebilanz fiir Deutschland fiir das
Berichtsjahr 2020 (die als wesentliche Grundlage der Emissionsberechnung dienen kann) unter
Zuhilfenahme aller verfligbarer Statistikdaten probeweise bereits zum Stichtag 15. Februar
2021 erstellt werden soll. Dariiber hinaus ist im Projektverlauf eine umfassende (felderscharfe)
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Dokumentation der verwendeten Datenquellen anzufertigen. Ausgehend von dieser
Frithschatzung der Energiebilanz (Pilotenergiebilanz) sollen in weiteren Arbeitsschritten
detaillierte Vergleiche der Pilotenergiebilanz mit den spater erstellten, vorlaufigen sowie
endgiiltigen Energiebilanzen (fiir 2020) durchgefiihrt werden. Aus dem numerischen Vergleich
der Pilotenergiebilanz mit hohen Schatzanteilen zu spateren Energiebilanzen mit geringeren
Schéitzanteilen bis hin zur endgiiltigen Bilanz, die nahezu vollstindig auf Statistikdaten basiert,
lassen sich im Idealfall Riickschliisse auf die Giite der Frihschatzung oder zumindest Hinweise
zur Verbesserung des Prognoseverfahrens ziehen.

Zur Durchfithrung der Forschungsarbeiten hat die AG Energiebilanzen Unterauftrige an die
Forschungsinstitute Energy Environment Forecast Analysis GmbH & Co.KG (EEFA) sowie
Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) vergeben,
die das Pilotprojekt als Konsortialpartner gemeinschaftlich bearbeiten.

Zu dem skizzierten Forschungsprojekt legt die AG Energiebilanzen den folgenden Endbericht
vor, der aus vier Teilen besteht:

» Einer Dateniibermittlung der vollstindigen Pilotenergiebilanz 2020 (zum Stichtag
15. Februar 2020) in Terajoule und in natiirlichen Einheiten als Excel-Datei, ergdnzt um eine
datenbankfihige Dokumentation samtlicher Datenfelder bzw. Strukturelemente der fossilen
Bilanzteile.

» Einem Bericht, der die empirischen Datengrundlagen der Pilotenergiebilanz 2020 beschreibt
und die methodischen Aspekte der eingesetzten Prognoseverfahren zur Schliefdung von
Datenliicken ndher beleuchtet. Eingebettet in diesen Abschnitt ist die Darstellung der
wichtigsten Einflussvariablen, die in die jeweiligen Schatzungen einflief’en sowie eine
Beschreibung der wichtigsten exogenen Randbedingungen der Prognose.

» Einer Darstellung des ersten empirischen Vergleichs der Prognoseunterschiede zwischen
der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2021) und der Schitzenergiebilanz
2020 (Datenstand: 30. Juni 2021).

» Einer empirischen Auswertung bzw. Darstellung der Schatzdifferenzen zwischen der
endgiiltigen Energiebilanz (Datenstand: 11. Februar 2022) und der Pilotenergiebilanz 2020
(Datenstand: 15. Februar 2021, inkl. ausgewahlter, nicht die Prognose betreffender
technischer Korrekturen) sowie

» eine Gesamtschau der bislang vorliegenden Vergleichswerte (Pilotenergiebilanz,
Schitzenergiebilanz und endgiiltige Energiebilanz). In dieses Arbeitspaket eingebettet ist
insbesondere auch eine Analyse der Verbesserungsoptionen zur Erhéhung der
Prognosegenauigkeit der Pilotenergiebilanz fiir zukiinftige Berichtsjahre.

Alle in diesen Bericht verwendeten Energiebilanzen wurden zudem umfassend dokumentiert
(Datenquellen, Berechnungsmethoden usw.). Aufserdem wurden die empirischen
Bilanzvergleiche, die in diesem Bericht aus naheliegenden Griinden zusammenfassend
beleuchtet werden mussten, dem Auftraggeber zusatzlich in Form felderscharfer Auswertungen
(im Excel-Format) zur Verfiigung gestellt.
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2 Vorbemerkungen

Die Erstellung einer Pilotenergiebilanz fiir das Jahr 2020 bereits zum 15. Februar 2021 stellt
eine erhebliche Herausforderung dar. Zum einen sind zur Frithschatzung der Pilotenergiebilanz
empirische Fragen zu kldren, zum anderen erfordert die Schatzung einer konsistenten
Pilotenergiebilanz zusatzlich die Klarung methodischer Fragen, die sich u.a. aus der Verzahnung
verschiedener Prognosemethoden, zugleich aber auch im Zusammenhang mit der sachgerechten
Beriicksichtigung interdependenter Beziehungen zwischen einzelnen Bilanzteilen bzw.
Energietragern ergeben. Vor diesem Hintergrund beleuchten die nachfolgenden Abschnitte die
wichtigsten empirischen und methodischen Randbedingungen, unter denen die
Prognose/Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 stattfinden muss.

2.1 Empirische Ausgangslage

Als Einstieg in die Analyse der empirischen Zusammenhange sollen nachfolgend:

» die vorliegende Datenlage bei den Energiebilanzen fiir Deutschland sowie die
Veroéffentlichungstermine kurz skizziert werden, sowie

» die statistische Datenlage der Energiestatistiken beschrieben werden, die in die Berechnung
der Pilotenergiebilanz 2020 einfliefsen konnen.

2.1.1 Stand der Arbeiten an der Energiebilanz Deutschland (Februar 2021)

Die Energiebilanz Deutschland stellt in Form einer Matrix die energiewirtschaftliche
Verflechtung (vom Aufkommen tiber die Umwandlung bis hin zur Endverwendung) der
Volkswirtschaft, differenziert nach Energietragern und Sektoren, dar. Sie ist zugleich die einzige
Datenbasis, die den Anspruch erhebt, verstreut vorliegende, energiestatistische
Priméarinformationen zu einer liickenlosen, konsistenten Berechnung des gesamten
Energieverbrauchs zusammenzufiigen.

In Deutschland werden Energiebilanzen von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AG
Energiebilanzen) in jahrlichem Abstand erstellt und publiziert. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
Teilbereiches dieses Berichtes im Juni 2021 liegt eine geschlossene Zeitreihe von endgiiltigen
Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland fiir die Jahre von 1990 bis 2019 vor (wie
bereits erwdhnt, existierte fiir das Berichtsjahr 2019 zum Zeitpunkt der Erstellung der ersten
Frithschatzung/Pilotenergiebilanz jedoch nur eine vorlaufige Schatzenergiebilanz, Datenstand:
15. September 2020). Die endgiiltige Energiebilanz fiir das Berichtsjahr 2019 wurde Ende
Februar 2021 an das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) iibergeben;
sie lag also als Ausgangspunkt zur Frithschatzung der Pilotenergiebilanz in diesem Jahr noch
nicht vor.

Die Energiebilanzmatrix umfasst in der aktuellen Fassung (Berichtsjahr 2019) 33 Spalten und
68 Zeilen. In den Spalten unterscheidet die Energiebilanz einzelne Energietrager. Insgesamt sind
30 priméare und sekundédre Energietrager sowie drei Summenspalten dargestellt (darunter die
erneuerbaren Energien aggregiert in drei Spalten). Um den Entwicklungen im Bereich der
erneuerbaren Energien Rechnung zu tragen, veroffentlicht die AG Energiebilanzen neben der
Hauptbilanz zusatzlich eine detaillierte Satellitenbilanz erneuerbare Energien (deren Daten von
der AGEE-Stat zugeliefert werden), die insgesamt elf Energietragerspalten und eine
Summenspalte aufweist.2

2 Zur Beschreibung des Aufbaus und der Struktur der Energiebilanz Deutschland, vgl. AG Energiebilanzen
(2015).
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2.1.2 Statistische Energiedaten zur Friihschdtzung der Pilotenergiebilanz 2020

Die erste Schatzenergiebilanz fiir das Berichtsjahr 2020 wird gemaf3 Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz Ende Juni 2021 durch die AG
Energiebilanzen erstellt (diese Erstschitzung wird im August unter Hinzuziehung der dann
vorliegenden EEG-Abrechnungsdaten intern aktualisiert und zur Berechnung der
zusammenfassenden Auswertungstabellen genutzt)3. Die Entscheidung fiir die Terminierung
dieser ersten Energiebilanzschitzung war in der Vergangenheit in erster Linie in der
empirischen Datenlage begriindet. Unter dem Gesichtspunkt der Datenverfiigbarkeit ergibt sich
gegeniiber fritheren Zeitpunkten (die grundsatzlich zur Erstellung von Schatzenergiebilanzen,
wie z.B. auch zur Schitzung der frithen Pilotenergiebilanz, in Frage kommen) der Vorteil, dass
alle Bereiche der Energiebilanz, die sich mit Hilfe monatlicher Energiestatistiken ermitteln
lassen, im Zeitfenster zwischen Mai und Juni entweder als vorlaufiges oder bereits endgiiltiges
Jahresergebnis vorliegen. Insofern beruht die Schatzenergiebilanz insbesondere auf der
Aufkommensseite (Energiegewinnung, Aufdenhandel, Primdrenergieverbrauch und
Umwandlungsbereiche) zu diesem Zeitpunkt bereits in erheblichem Umfang auf Statistikdaten.

Ein erster grober Blick auf die einzelnen Positionen bzw. Bereiche der (endgiiltigen)
Energiebilanz Deutschland, die mit unterjahrigen Statistikdaten (Energieverbrauch bzw.
Brennstoffeinsatz und Erzeugung) befiillt werden kénnen, macht bereits deutlich, dass zeitnahe,
z.B. monatliche oder vierteljahrliche Informationen zur Entwicklung des Energieverbrauchs nur
fiir die Aufkommensseite der Bilanz, hingegen fiir die Endverbrauchssektoren i.d.R. nicht
verfiigbar sind. Insgesamt lasst sich feststellen, dass der Energieverbrauch der
Endverbrauchssektoren also nahezu unabhéngig von der konkreten (monatlichen) Festlegung
des Zeitpunktes zur Erstellung einer Pilot- oder Schatzenergiebilanz fiir Zeitraume von Februar
bis etwa Juli/August vollstidndig geschatzt werden muss.# Hinzu kommt, dass diese Schatzungen
des Endenergieverbrauchs (nach Sektoren und Energietragern) i.d.R. auf der Basis von
Jahresdaten durchgefiihrt werden miissen.

Vor diesem Hintergrund fasst Abbildung 1 die Datenlage, wie sie sich im Rahmen der anvisierten
Frithschatzung der Energiebilanz fiir den Berichtszeitraum t-1 bereits im Februar des
Folgejahres darstellt, iiberblickartig zusammen. Die Darstellung konzentriert sich zunachst auf
die Grundmerkmale (Granularitat bzw. Aktualitit) der Statistikinformationen, die in eine solche
Frithschatzung einflieféen kdnnten. Die genaue Ausformulierung der verwendeten Datenquellen
sowie fallweise auftretende Abweichungen vom aufgezeigten Grundprinzip bei einzelnen
Energietragern werden in den nachfolgenden Abschnitten (und zusatzlich in der Excel-Datei zu
diesem Zwischenbericht, die flir jeden Wert der Pilotenergiebilanz 2020 die Herkunft der
verwendeten Daten dokumentarisch hinterlegt) detaillierter beleuchtet.

3 Ggf. flief3en in diese Aktualisierung zusétzlich noch die energiestatistischen Informationen aus der Jahreserhebung der BGS-Bogen,
die von der Wirtschaftsvereinigung Stahl bereitgestellt wird, ein. Die BGS-Statistik erfasst den Energieverbrauch der Stahlindustrie
differenziert nach Sub-Sektoren bzw. Produktionsstufen der Roheisen- und Stahlproduktion sowie nach Energietragern. Leider
wurden monatliche Informationen aus der BGS-Statistik letztmalig fiir Dezember 2009 publiziert, so dass ein Riickgriff auf Daten
zum Energieverbrauch der Stahlindustrie am aktuellen Rand nicht moéglich ist. Die (optionale) Verwendung der Jahresdaten hangt
selbstverstandlich vom Erscheinungsdatum der BGS-Statistik im jeweiligen Berichtsjahr ab.

+Im Rahmen eines EU-Projektes werden fiir das Berichtsjahr 2020 (voraussichtlich Ende Juli 2021) durch das Statistische
Bundesamt erstmalig Frithschiatzungen ausgewéhlter amtlicher Energiestatistiken vorgelegt (darunter u.a. die Jahreserhebung der
Statistik Nr. 060, die den Energieverbrauch der Wirtschaftszweige im Verarbeitenden Gewerbe differenziert nach Energietragern
erfasst). Die Frithschitzung basiert auf den bis zu diesem Zeitpunkt bei den Statistischen Amtern der Linder vorliegenden
statistischen Meldungen der Berichtspflichtigen (ca. 80 % der Daten) sowie Hochrechnungen mit Hilfe eines mathematisch-
statistischen Algorithmus (unter Einbeziehung zeitreihenanalytischer Verfahren sowie sektoralen Statistikdaten aus anderen
Bereichen wie z.B. Produktionsentwicklungen, Konjunkturindikatoren usw.) zur Schlieffung vorhandener Datenliicken.
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Abbildung 1:  Granularitat und Aktualitdt von Statistikdaten zur Erstellung der Pilotenergiebilanz

(Grobkonzept)
Deutschland Deutschland
Gewinnung im Inland 1 Fackel- u. Leitungsverluste 41
Einfuhr 2 ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ 42 A
Bestandsentnahmen 3 NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 J
Energieaufkommen im Inland 4 Statistische Differenzen 44 A
Ausfuhr 5 ENDENERGIEVERBRAUCH 45 A
Hochseebunkerungen 6 Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau 46 J/(m)
Bestandsaufstockungen 7 Eméhrung und Tabak 47 J/I(m)
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 Papiergewerbe 48 J/I(m)
Kokereien Grundstoffchemie 49 J/(m)
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken Sonstige chemische Industrie 50 J/I(m)
Warmekraftwerke der allg. Versorgung Gummi- u. Kunststoffwaren 51 J/(m)
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) J/(m) Glas u. Keramik 52 J/(m)
Kernkraftwerke Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 J/(m)
Wasser-, Windkraft-, Photowoltaik- u.a. Anlagen Metallerzeugung 54 J/(m)
Heizkraftwerke der allg. Versorgung NE-Metalle, -gieRereien 55 J/I(m)
Fernheizwerke Metallbearbeitung 56 J/(m)
Hochdfen J/(m) Maschinenbau 57 J/(m)
Mineraldlverarbeitung Fahrzeugbau 58 J/I(m)
Sonstige Energieerzeuger Sonstige Wirtschaftszweige 59 J/I(m)
Umwandlungseinsatz insgesamt Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe insg. 60 A
Kokereien Schienenverkehr 61 J
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken StraRenverkehr 62 J
Warmekraftwerke der allg. Versorgung Luftverkehr 63 J/(m)
Industriewarmekraftwerke (nur fiir Strom) Kiisten- und Binnenschifffahrt 64 J
Kemnkraftwerke Verkehr insgesamt 65 A
Wasser-, Windkraft-, Photowoltaik- u.a. Anlagen Haushalte 66 J/(m)
Heizkraftwerke der allg. Versorgung Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u.lbrige Verbraucher 67 J/(q)
Fernheizwerke Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 68 A
Hochdfen
Mineral6lverarbeitung
Sonstige Energieerzeuger
Umwandlungsaussto insgesamt A
Kokereien J/I(m)
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken J/(m)
Braunkohlengruben, -brikettfabriken
Kraftwerke
Erddl- und Erdgasgewinnung J/(m): Jahresdaten, ggf. Indikatoren auf monatlicher Datenbasis
Mineraldlverarbeitung J/I(q): Jahresdaten, ggf. Indikatoren auf viertlj. Datenbasis
Sonstige Energieerzeuger J/I(m) M: Originare monatl. Energiestatistik
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt A A: Strukturelement der Energiebilanz

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Zum Abschluss dieses Strukturvergleichs wird kurz auf die konkrete Zusammensetzung (und
den Datenstand zum 31. Januar 2021) der verschiedenen Primar-Datenquellen eingegangen, die
zumindest zum Teil (lediglich ergdnzt um Schatzungen) direkt in die Pilotenergiebilanz 2020
eingeflossen sind. Die in Abbildung 2 zusammengetragenen Monatserhebungen decken
weitgehend den Datenbedarf zur Frithschatzung der Energiebilanz der fossilen Energietrager
(sowie Strom und Fernwarme) fiir das Berichtsjahr 2020 ab.>

Im Hinblick auf die Aktualitidt der vorliegenden Statistiken ist festzuhalten, dass Anfang Februar
2021 neben den monatlichen Betriebsergebnissen der deutschen Kernkraftwerke (VGB Power
Tech) nur die Monatserhebungen iiber die Forderung von Braunkohle und die Erzeugung von
Braunkohleprodukten (Statistik der Kohlenwirtschaft) fiir das komplette Berichtsjahr 2020 zur
Verfligung standen. Andere wichtige Monatserhebungen (wie z.B. die Aufienhandelsstatistik des
Statistischen Bundesamtes oder die Amtliche Mineraldlstatistik, die vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle publiziert wird) standen hingegen nur bis zum Berichtsmonat
November 2020 zur Verfiigung. Die mit Abstand grofdte zeitliche Verzogerung weisen die
Monatserhebungen tliber die Elektrizitdts- und Warmeerzeugung der allgemeinen Versorgung
auf, die zum Zeitpunkt der Zusammenstellung der Pilotenergiebilanz nur bis Oktober als
vorlaufige Statistikinformation beriicksichtigt werden konnten.

5 Eine genaue Auflistung der Datenquellen und methodischen Vorgehensweise zur Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020
(Datenstand: 15. Februar 2021) sowie der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 (Datenstand Ende Juni 2021) findet sich in den
ausfiihrlichen Datenbank-Dokumentationen zu dieser Studie.
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Auf die Verfahren, die zur Abschatzung fehlender Monatsdaten auf der Ebene originarer
Statistikdaten zur Verfligung stehen, bzw. deren spezifische Vor- und Nachteile gehen die
Ausfithrungen im Abschnitt 2.2.2 dieser Studie genauer ein.

Vor dem Hintergrund der skizzierten Datenliicken im Bereich energiestatistischer
Primarerhebungen (die mehr oder weniger direkt zur Erfassung wesentlicher Teile der
inldndischen Energiegewinnung, des Aufienhandels sowie der Erzeugung von
Sekundérenergietragern wie Strom und Fernwarme, Mineraldlprodukte, Briketts und Koks u.a.
und des damit verbundenen Energie- bzw. Brennstoffeinsatzes in den Umwandlungssektoren
verwendet werden konnen) wird im nachfolgenden Abschnitt gesondert auf die Datensituation
weitergehender gesamtwirtschaftlich-sektoraler, demografischer oder technisch-dkonomischer
Indikatoren (diese Grofien stellen allesamt ,exogene Variablen” im Zusammenhang mit
Schéitzungen vollstandiger Bilanzen dar)¢ eingegangen. Das Vorliegen moglichst weit an den
aktuellen Rand (Dezember 2020) heranreichender unterjahriger Daten ist ein wesentlicher
Baustein zur Erhéhung der Prognosegiite in den Bilanzsegmenten, die vorwiegend auf der

Abbildung 2: Monatliche Primarerhebungen zur Entwicklung von Energieverbrauch u. -erzeugung

Organisation Statistik Inhalt Energietriger /Aktivitit Datenstand (15. Februar 2021)
Stat. der Kohlenwirtschaft istik nach Arten und Verbrauchergruppen Steinkohle nach Arten / Steinkohlenprodukte Ber}lch(erstfaltung endet mit Beendigung des
aktiven Steinkohlenbergbaus, Dezember 2018
. . . Steinkohle , Steinkohlkenbriketts und Berichterstattung endet mit Beendigung des
Stat. der Kohl. rtschaft  Vordruck 4: Produkt Absatz / Deputate / Bestand: d
at. der Kohlenwirtscha ordruck 4a roduktion / Absatz / Deputate / Bestandsverénderungen Steinkohlenkoks aktiven Steinkohlenbergbaus, Dezember 2018
Stat. der Kohlenwirtschaft istik /-einsatz nach Léndern und Verbrauchergruppen Braunk u. Brat prodi Januar bis November

Aufkommen und Verwendung

von Braunkohle, .
Stat. der Kohlenwirtschaft  Braunkohlenbriketts, Staub- Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Staub-und | i o ember
Trockenkohle, Braunkohlenkoks
und Trockenkohle,
Braunkohlenkoks
Amtliche MineralSldaten fiir
BAFA die Bundesrepublik Aufkommen und Verwendung Rohél, Mineralélprodukte Januar bis November
Deutschland
Entwicklung der Rohdleinfuhr
BAFA fir die Bundesrepublik Einfuhr / Wert Rohdl, Mineraldlprodukte Januar bis November
Deutschland
Monatserhebung iber die

DESTATIS Gewinnung, AuBenhandel, Speicher, Abgabe Erdgas, Erdolgas Januar bis November
Gasvervorgung
Entwicklung des deutshen Monatliche Bilanz 1998 bis 2020 (Aufkommen, Gewinnung, AuRenhandel, .

BAFA . Erdgas Januar bis November
Gasmarktes Speichersaldo)
Monatliche Enwticklung d

BAFA i Einfuhrmengen und Werte Erdgas Januar bis November

Grenziibergangspreises
Monatserhebung iiber die
Elektrizitats- und

DESTATIS . Aufkommen, Verbrauch, Erzeugung, Brennstoffeinsatz Strom und Warme Januar bis Oktober
Waérmeerzeugung zur

rsorgung
Aus- und Einfuhr (Deutschland)

DESTATIS AuRenhandel Einfuhrmengen, Warenverzeichnis, Linder, Monate fossile Energietrager Januar bis November
Einfuhr von Kohle, jeweils getrennt nach Staaten sowie nach Kohlearten,
1 und , die Menge des Bestands,
Monatserhebung tiber die - . el ) & " .
DESTATIS getrennt nach Kohlearten, die abgegebene Menge, jeweils getrennt nach Januar bis November

Einfuhr von Kohle
Kohlearten sowie innerhalb der Kohlearten jeweils getrennt nach Abnehmer-

und Verbrauchergruppen

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

6 Lediglich im Zusammenhang mit vollintegrierten Modellen (z.B. sektoral differenziertes Input-Output-Modell, inkl. Energiemodell)
konnen solche Variablen (zumindest zum Teil) endogen bestimmt werden. Dies gilt beispielsweise fiir gesamtwirtschaftliche oder
sektorale Variablen, die Giiterpreise sowie das verfiigbare Einkommen u.a. Die Prognose der Pilotenergiebilanz (Frithschatzung
2020) muss im Gegensatz zu typischerweise hoher aggregierten, interdependenten Modellen felderscharf auf der Ebene der
detaillierten Energiebilanz Deutschland ansetzen, so dass vollintegrierte Verfahren (die das Zusammenspiel zwischen
Energieverbrauch, Energiekosten bzw. -ausgaben und gesamtwirtschaftlich-sektoralen Aspekten explizit beriicksichtigten) hier eher
nicht zum Einsatz kommen kénnen. Fiir die hier aufgeworfene Fragestellung ist diese ,methodische” Einschrankung allerdings nur
von untergeordneter Bedeutung. Der Grund hierfiir ist, dass zum Zeitpunkt der Prognose i.d.R. ein Grof3teil der erforderlichen
makrookonomischen und sektoralen Rahmenbedingungen bereits in Form vorlaufiger Daten fiir das Berichtsjahr t-1 (zumindest
aber als Schatzung aus aktuellen Konjunkturprognosen) vorliegen. Insofern stellt die Frithschdtzung der Pilotenergiebilanz im
Februar im Hinblick auf die exogenen Randbedingungen eher eine Prognose im ex-post-Zeitraum dar als z.B. eine mittel- bis
langfristige Prognose des Energieverbrauchs, die die skizzierten Wechselwirkungen explizit berticksichtigen muss, um
Fehlprognosen zu vermeiden.
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Grundlage jahrlicher Verbrauchsdaten beispielsweise aus der Energiebilanz 2018 oder 2019
fortgeschrieben werden miissen (in erster Linie also fiir die Sektoren des
Endenergieverbrauchs).

2.13 Datenstand exogener Gr6Ben fiir ex-post-Schatzung der Pilotenergiebilanz 2020

Die folgenden Ausarbeitungen haben zum Ziel, die wichtigsten ,exogenen Variablen®, die
vornehmlich zur Schatzung des Energieverbrauchs in den Endverbrauchssektoren im Rahmen
von Modellanalysen herangezogen werden miissen, genauer zu erlautern und den verfiigbaren
Datenstand fiir das Berichtsjahr 2020 aufzuzeigen.

Grundsatzlich konnte eine sehr einfache Fortschreibung des Energieverbrauchs mit Hilfe dieser
exogenen Variablen z.B. direkt auf der Ebene von Sektoren oder Energietragern erfolgen.
Allerdings ist der Energieverbrauch in der Realitdt weder monokausal noch stark vereinfachend
vollstandig zu erklaren. Vielmehr ist die Entwicklung des Energieverbrauchs typischerweise das
Resultat eines komplexen Zusammenspiels zahlreicher (zum Teil interdependenter)
Einflussfaktoren. Diese reichen von gesamtwirtschaftlichen oder sektoralen Aktivitatsgrofien
(Bruttoinlandsprodukt, verfligbares Einkommen, Produktionswert oder physische Produktion
einzelner Wirtschaftszweige), dem intra- und intersektoralen Wandel (Produktpalette,
Wachstumsunterschiede der Industriesektoren), der Entwicklung der Energiepreise (bzw. die
Energiekosten bzw. -ausgaben) iiber demografische oder technisch-physikalische
Determinanten bis hin zum Einfluss der Witterungsbedingungen (vor allem in
Verbrauchsbereichen, deren Energieeinsatz in hohem Maf3e durch die Beheizung von Wohn-
und Gewerberdumen gepragt ist). Angesichts dieser Komplexitat erfordert eine moglichst
realititsnahe Erklarung (und Prognose) des Energieverbrauchs den Einsatz von Modellen,
zumindest aber 6konometrischen Verfahren, die im Gegensatz zu monokausalen
Indikatoransétzen den Einfluss verschiedener Erklarungsgrofden analysieren konnen.

Generell stellt sich also die Frage, welche ,exogenen* Variablen zur Uberpriifung bzw. Nutzung
im Rahmen der angesprochenen Erklarungsansatze (Modell, Regressionsgleichung) konkret in
Frage kommen. Selbstverstandlich sollte die Auswahl der exogenen Erklarungsgrofien zugleich
die spezifische Aufgabenstellung dieser Studie (ndmlich die Frithschitzung der Energiebilanz
nicht als reine Prognose anzulegen, sondern tiberall dort, wo dies méglich erscheint, bereits
verfligbare, statistisch belastbare Informationen einfliefien zu lassen) widerspiegeln.

Aus der skizzierten Zielsetzung folgt unmittelbar, dass die Auswahl exogener Einflussvariablen
nicht allein von ,modelltheoretischen“ Voriiberlegungen, sondern in hohem Maf3e zugleich von
der Aktualitat verfiigbarer unterjahriger Indikatoren geleitet wird (hier konkret fiir das
Berichtsjahr 2020). Insofern gilt bei der Auswahl exogener Grofden eine dhnliche Priorisierung
wie im hier gewahlten Hybrid-Konzept zur Frithschatzung der Energiebilanz (Statistik vor
Schatzung), d.h. es werden zunichst die exogenen Variablen zur Erklarung des
Energieverbrauchs herangezogen, die fiir das Schétzjahr (hier 2020) zumindest teilweise als
beobachtete (Monats-)Werte vorliegen.”

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, liegen auch im Bereich der exogenen Variablen, die als
Erklarungsgrofien in die Schatzung des Energieverbrauchs einflief3en, einige Zeitreihen zum
Zeitpunkt der Prognose bereits vollstindig bis zum Berichtsmonat Dezember 2020 vor. Dazu

7 Die Priorisierung fiir Statistikdaten impliziert zwangslaufig, dass ggf. auf Jahresdatenbasis verfiigbare, ebenfalls sachgerechte oder
theoretisch noch besser geeignete Erklarungsgrofien (wie z.B. Pkw-Fahrleistungen usw.) nicht verwendet wurden, da fiir diese
Groflen im Rahmen der Frithschitzung der Energiebilanz 2020 letztendlich wiederum vollstandig auf exogene Setzungen bzw. die
Schitzung der exogenen Grofien in einem noch grofleren Modellzusammenhang zuriickgegriffen werden miisste.
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zahlen neben den Gradtagzahlen zur Messung des Witterungseinflusses vor allem Informationen
zur Entwicklung der Energiepreise.8

Hingegen sind Zeitreihen, die die wirtschaftliche Aktivitat auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene
oder fiir einzelne Wirtschaftszweige widerspiegeln, i.d.R. Anfang Februar fiir das gesamte
Berichtsjahr t-1 noch nicht verfiigbar. Die fiir die Prognose des Endenergieverbrauchs (bzw. des
Brennstoffeinsatzes der Industriekraftwerke) wichtige ,exogene“ Information zur Entwicklung
der Produktion in den Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes (in Form von
Produktionsindizes) liegt z.B. nur bis November 2020 vor. Auf Statistikdaten zur
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (die nur in vierteljahrlichem Abstand publiziert werden)
konnte Anfang Februar nur bis zum 3. Quartal 2020 zuriickgegriffen werden. Allerdings hat das
Statistische Bundesamt neben den bereits aufgefiihrten Daten zur makro6konomischen
Entwicklung am 29. Januar 2021 in der Schnellmeldung wichtige Eckgrofien der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir das Gesamtjahr vorab verdéffentlicht. Dariiber hinaus
ist abschlieféend darauf hinzuweisen, dass ausgewahlte sektorale Indikatoren, die an geeigneter
Stelle in die Prognose einflief3en konnen, ebenfalls bis zum Berichtsmonat Dezember 2020
vorlagen. Zu dieser Gruppe von Indikatoren gehoren z.B. die Produktionsentwicklung von
Roheisen und Rohstahl (nach Produktionsverfahren) sowie der Konjunktur-Frithindikator , Lkw-
Maut-Index".

Abbildung 3: Monatliche Daten bzw. exogene Variablen (Auswahl)

Organisation Statistik Inhalt Energietriger /Aktivitit Datenstand (15. Februar 2021)

Rohstahl, Oyxygen- u. Elektrostahl,

Januar bis Dezember
Walzstahl u. Roheisen

Wirtschaftsvereinigung Stahl Stahlproduktion in Deutschland Produktion

Produktionsindex fiir d:
roduktionsindex fur das Produktionsindex, Wirtschaftszweige, Original- und bereinigte Daten,

DESTATIS/Genesis Verarbeitende Gewerbe: Monate Index Januar bis November
Deutschland
Volkswirtschaftliche . . - . o "
DESTATIS Preisbereinigte Volumenangaben und Wachstumsbeitrage Bruttoinlandsproduk, Bruttowertschéfung 1. bis 3. Quartal 2020
Gesamtrechnungen
DESTATIS/Genesis VGR des Bundes Bruttowertsch6pfung (nominal/preisbereinigt), Wirtschaftszweige, Quartale Bruttowertschopfung 1. bis 3. Quartal 2020
DESTATIS/Genesis VGR des Bundes Bevolkerung, Erwerbstatigikeit, Quartale, Original- und bereinigte Daten Bevolkerung, Erwerbstétige 1. bis 3. Quartal 2020
DESTATIS Erzeugerpreisindex Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte (Inlandsabsatz) - Lange Erzeugerpreisindex, fossile Energietrager Januar bis Dezember

Reihen, Monate sowie Strom und Fernwarme

Erzeugerpreise, Lange Reihen Lange Preisreihen fiir leichtes Heiz6l, Motorenbenzin und Dieselkraftstoff, Erzeugerpreise gewerblicher Produkte
DESTATIS zu ausgewdhlten Mo:ale ’ ’ (Inlandsabsatz) Preise fiir leichtes Heizél, Januar bis Dezember
Mineraléprodukten Motorenbenzin und Dieselkraftstoff
Deutscher Wetterdienst Monatliche ), Wet i Januar bis Dezember
1PSOS GmbH HEL-Tank-Fullstande Privater Tankfillstinde, in %, Monate Januar 2004‘ bis November 2015, eigene
Haushalte Schatzung bis Dezember 2020
Verkehrsleistung (Fracht, Personen) im Luftverkehr, innerhalb Deutschlands u .
DESTATIS Luftverkehr " Januar bis November
mit dem Ausland
DESTATIS Lkw-Maut-Fahrleistungsindex _Fahrleist i tagliche Daten bis 23.1. 2021
DESTATIS Wohnen in Deutschland Mikrozensus-Zusatzerhebung, Jahre 2002 bis 2018
Aral Kraftstoffpreis-D: Kraftpreise nach Kraftstoffarten, Monate Januar bis Dezember

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

2.2 Methodische Aspekte zur Erstellung der Pilotenergiebilanz

2.2.1 Schatzverfahren (vorhandene Modelle)

Zur Frithschatzung der Pilotenergiebilanz kann zum Teil auf eine vorhandene
Modellinfrastruktur zuriickgegriffen werden. Die vorhandenen Ansétze reichen von einem
vollstandigen Modell zur Schatzung der kompletten Energiebilanz Deutschland (Jahresdaten) bis
hin zu sektoralen oder energietragerspezifischen Teilmodellen (Verkehrsmodell, Modell der

8 Von steigenden Energiepreisen gehen typischerweise Impulse zur Verringerung des Energieverbrauchs bzw. Erh6hung der
Energieeffizienz, entweder mittelfristig tiber technische Verbesserungen oder kurzfristig iiber Verhaltensveranderungen (Private
Verbraucher), aus. Dartiber hinaus beeinflussen relative Preisinderungen zwischen Energietriagern den Energie- bzw. Brennstoffmix
(Substitution). Die Berticksichtigung von Energiepreisen/-kosten spielt bei der Frithschitzung der Energiebilanz nicht nur aufgrund
von moglichen Verbrauchsreaktionen eine wichtige Rolle, sondern auch im Zusammenhang mit , kurzfristigen“ Anreizen zur
Aufstockung oder zum Abbau der Bestdnde bei lagerfahigen Energietragern (konkret der Heizolpreis der Privaten Haushalte
beeinflusst die Lagerbestandsveranderungen von leichtem Heiz6l in den Sektoren Private Haushalte und GHD).
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monatlichen Stromnachfrage, Modell zur Schatzung bzw. laufenden Aktualisierung des
Priméarenergieverbrauchs von Steinkohle).

Die Grundkonzeptionen der vorhandenen Modellansatze, die fiir diese Pilotstudie von
besonderer Relevanz sind, werden in den folgenden Abschnitten kurz beleuchtet. Bereits an
dieser Stelle ist der Hinweis von Bedeutung, dass die Verwendung reiner Prognosemodelle nur
fiir Energiebilanzfelder/-bereiche vorgesehen ist, fiir die ein Riickgriff auf bessere Quellen (i.d.R.
also statistische Monatsdaten, die zumindest fiir einen Teil des Prognosezeitraums 2020
vorliegen) nicht moéglich ist. Vor diesem Hintergrund werden die hier skizzierten
Prognosemadglichkeiten nicht vollstdndig ausgeschopft, sondern es fliefRen lediglich
erforderliche Teilergebnisse, die unter Zuhilfenahme dieser Modelle errechnet wurden, in die
Pilotenergiebilanz ein (vgl. dazu Abschnitt 3).

2211 Energiebilanz-Prognose-Modell

Eine wichtige methodische Basis fiir die Prognose einer Pilotenergiebilanz kann das im EEFA-
Institut vorhandene Modellinstrumentarium, insbesondere der Prototyp eines Energiebilanz-
Prognose-Modells, bilden.

Ziel des Energiebilanz-Prognose-Modells ist zum einen die realitatsnahe Erklarung des
Energieverbrauchs und des Energieangebots, zum anderen die Ermittlung der Energiekosten
der gewerblichen Wirtschaft bzw. der Energieausgaben der privaten Haushalte. Formal zerféllt
das Energiebilanz-Prognose-Modell in mehrere (teilweise rekursiv zueinander geordnete)
Blocke.

Der Block der exogenen Variablen besteht zum einen aus solchen Grofden, die das Angebot und
die Nachfrage nach Energie z.T. erheblich beeinflussen, jedoch aufderhalb der Einflusssphéare
nationaler Politikbereiche liegen. Zu dieser Gruppe gehoren insbesondere der Rohélpreis und
der Wechselkurs des Euro gegeniiber dem Dollar. Zum anderen rechnen dazu die von staatlichen
Institutionen festgelegten, speziellen Verbrauchssteuersatze (Mehrwertsteuer, Mineral6l- und
Erdgassteuer usw.). Schlief3lich gehoren zu diesem Block auch solche Kennziffern, die die
technischen Merkmale spezieller Verbrauchs- oder Umwandlungsprozesse charakterisieren,
sich jedoch einer modellendogenen Beeinflussung weitgehend entziehen.?

Die Preise der Primarenergietrager (Einfuhrpreise und Preise bzw. Kosten der inldndischen
Gewinnung) beeinflussen zusammen mit den Kosten der Energieumwandlung (fiir die
Erzeugung von Strom oder Warme sowie weiterer Sekundarenergietrager) sowie ggf.
anfallenden Steuern und Abgaben die Energiepreise der Endverbraucher. Zwischen dem Preis-
und dem Mengensystem bestehen selbstverstiandlich wechselseitige Beziehungen, d.h. steigende
Energiepreise bzw. -kosten bewirken tendenziell eine Verringerung des Energieverbrauchs und
Veranderungen im Energietragermix beeinflussen wiederum die Energiekosten (vgl. Abbildung
4).

Auf der Grundlage dieser Energiepreise und der iibrigen exogenen Vorgaben wird in fiinf
Teilmodellen der Endenergieverbrauch und der nicht-energetische Verbrauch

» der energieintensiven Sektoren,

» der energieextensiven Sektoren,

9 Exogen im Zusammenhang mit der ausschlief3lichen Nutzung des Energiebilanz-Prognose-Modells sind zudem alle
makrookonomischen und sektoralen Einflussgrof3en, wie z.B. das Bruttoinlandsprodukt, die Produktionsentwicklung der Sektoren
oder das verfiighare Einkommen (die nur im Zusammenwirken z.B. mit einem Input-Output-Modell endogen bestimmt werden
konnen).
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» des Verkehrs (Schienen-, gewerblicher Strafden- und motorisierter Individualverkehr,
Luftverkehr, Kiisten- und Binnenschifffahrt),

» der privaten Haushalte (Raumwarme und Kraftstoffe, Strom) und
» des GHD-Sektors

ermittelt. Endenergie- und nicht-energetischer Verbrauch stellen ihrerseits wichtige Vorgaben
fiir das Energieumwandlungsmodell dar, in dem ebenfalls 6konometrische Methoden benutzt
werden. Insbesondere werden in diesem Teil die Kosten der einzelnen Umwandlungstechniken
ermittelt und in die bereits erwdhnten Preise der einzelnen Sekundarenergietrager tiberfiihrt.

Abbildung 4: Grundkonzeption des Energiebilanz-Prognose-Modells

Preissystem

i Prim3renergie
Primdrenergie
Kosten der Interdependenz
Umwandlung
Umwandlung

Preise fiir Endenergie-
Endverbraucher verbrauch

Mengensystem !
|

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Energie stellt kein homogenes Gut dar, sondern unterscheidet sich zum Teil erheblich nach
Einsatzbereichen und Verwendungszwecken. Um diesen Unterschieden gebtlihrend Rechnung zu
tragen, werden die Anséatze zur Erklarung des Energieverbrauchs getrennt nach den bereits
genannten finf Teilbereichen behandelt.

Zur Erklarung des Energieverbrauchs in der Industrie (nach Wirtschaftszweigen in der
Gliederung der Energiebilanz Deutschland) beispielsweise wird ein zweistufiger Modellaufbau
gewdhlt. Auf der ersten Stufe werden dazu fiir jeden Wirtschaftszweig die Verbrauche von
Energietragern, sofern sie zur Bereitstellung von Prozess- oder Raumwarme dienen, zum
Aggregat ,Wiarmeenergie“ zusammengefasst. Elektrischer Strom dient (abgesehen von wenigen
Ausnahmen in energieintensiven Industriezweigen wie z.B. der Glasindustrie oder der
chemischen Industrie bei der Produktion von Chlor, die Strom auch als Prozessenergie nutzen)
zu Antriebszwecken.
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Die allgemeine Form zur Erklarung des Verbrauchs von Warmeenergie oder auch Strom enthalt
drei Terme:

» Zur Erfassung des wachstumsinduzierten Verbrauchs wurde der reale
Bruttoproduktionswert des Wirtschaftszweiges in die Gleichung aufgenommen.10

» Der Energiepreis definiert als Preis fiir die eingesetzte Warmeenergie (gewichteter Preis, der
sich aus den aggregierten Warmekosten der einzelnen Energietrager bezogen auf den
gesamten Warmeenergieeinsatz ergibt) sollte energiepreisinduzierte
Verbrauchsreduktionen abbilden.

» Eine Trendvariable dient schlussendlich der Erfassung autonomer Prozesse; im Aggregat
Wairmeenergie erfasst die Trendvariable typischerweise weitere im Ansatz nicht explizit
erfasste Einspareffekte (z.B. aus Verdnderungen der Produktpalette, autonomer technischer
Fortschritt usw.); fiir Strom bildet die Trendvariable i.d.R. den Einfluss zunehmender
Verbrauche u.a. aufgrund der fortschreitenden Prozessautomatisierung und erhéhten
Umweltanforderungen ab (Elektrofilter usw.).

Abbildung 5:  Grundstruktur des Energiebilanz-Prognose-Modells

Energiebilanz-
Prognose-Modell

Endenergie- o .

T

Mineralal-
wirtschaft

]

ca. 2.500 Variablen,
davon 150 exogen

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Auf der zweiten Stufe der Modellierung erfolgt die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs der
Industriesektoren auf einzelne Energietrager, indem fiir die Energietrager jeweils die
Entwicklung ihrer Anteile am Gesamtverbrauch vor allem in Abhédngigkeit von den relativen
Energietragerpreisen geschatzt wird. Nach diesem zweistufigen Konzept fiihrt also die

10 In einigen (iiberwiegend energieextensiven) Wirtschaftszweigen mit einer héheren Bedeutung des Energieverbrauchs fiir
Raumwarmezwecke wird zusatzlich eine Temperaturvariable (Gradtagzahlen) zur Erfassung des Einflusses von
Witterungsschwankungen auf den Verbrauch berticksichtigt.
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Steigerung eines Energietragerpreises zu Preiserhohungen bei Warmeenergie insgesamt und in
Folge zur Verringerung des Energieverbrauchs auf der ersten Stufe. Auf der zweiten Stufe (der
Ebene der Energietrager) kann der Riickgang in Abhdngigkeit von der Preiselastizitiat ganz oder
teilweise kompensiert werden.

Das Grundkonzept zur Modellierung des Energieverbrauchs in der Industrie fasst Abbildung 6
schematisch zusammen.1!

Der spezifische Warmeenergieverbrauch im Sektor ,Sonstige Wirtschaftszweige*
(Energiebilanzzeile 59) z.B. lasst sich vor diesem Hintergrund durch den Trend, die
Veranderungsrate des Brennstoffpreis (PEWE59), die Anzahl der Gradtage (HGTD) und den
Warmeverbrauch des Vorjahres (SVEWES9, endogen verzogerte Variable) erklaren (vgl.
Abbildung 7).

Abbildung 6:  Erkldrungsansatz Endenergieverbrauch der Industrie

Brdachaid l Bruttoproduktions Bruttoproduktions
spezifische M ERE BNEEE
Entwicklung X X
z 1. Stufe (6konometr. Gleichung):
Spez. Warmebedarf Spez. Strombedarf 7
e @ | .. Verbr= f(BPW, PEWE, HGT,
Trend, u.a.)

Endenergieverbrauch
abs. Wiarmebedarf + abs. Strombedarf ‘ e ira R

2. Stufe (6konometr. Gleichung):
Verbr. Energietr.= f(VEWE, PE;/PEWE,
PE;/PE; u.a.)

Endenergieverbrauch

[ Wl nach Energietrageru-

Branchen

rel. —

Energietrigerpreise

Preise f. Strom und
Gas differenziert
nach
Industriesektoren

Strom

e = S
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s i3] c
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Ein Energietriger als Rest ermittelt

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

11 Die Schwache des hier vorgestellten Modells besteht in erster Linie darin, dass Entwicklungen, die iiber den Zubau neuer
moderner bzw. den Abgang alter Anlagen erfolgen (und z.B. liber den sog. ,vintage“-Ansatz, der die Technologieentwicklung bzw. die
verbrauchsreduzierenden Wirkungen der Modernisierung von Kapitalstocken erfasst, abgebildet werden kdnnten) in diesem
vereinfachten Ansatz nicht berticksichtigt werden. Die Umsetzung eines solchen Konzeptes wire nicht nur mit einem erheblichen
Aufwand verbunden, sie erfordert aufierdem in vielen Bereichen des Modells eine im Vergleich zur Energiebilanz wesentlich tiefere
sektorale Untergliederung des Energieverbrauchs, ohne die feine Aufteilung nach Energietrdagern aufzugeben. Vor dem Hintergrund
des spezifischen Anwendungszwecks des Modells, namlich Kurzfrist-Prognosen der vollstindigen Energiebilanz Deutschland fiir das
Berichtsjahr t-1 zu erstellen, erscheint dieser methodische Nachteil vertretbar. Fir mittel- bzw. langfristige Energieprognosen, die
i.d.R. schon bei der Erfassung der Energiebilanz, aber auch in der Darstellung bzw. Aggregation der Schatzergebnisse grofiere
Freiheitsgrade aufweisen, ist das hier skizzierte Modell nicht vorgesehen.
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Wie bereits das Submodell zur Erklarung des Energieverbrauchs der Industrie, so wurden in der
vorliegenden Version des Prototyps des Energiebilanz-Prognose-Modells auch die
Energieverbrauche der Sektoren ,private Haushalte und GHD* relativ einfach nach dem bereits
erwahnten zweistufigen Ansatz modelliert. Eine Differenzierung der Modellierung fiir den GHD-
Sektor nach einzelnen Wirtschaftszweigen erfolgt auch vor dem Hintergrund der nach wie vor
unvollstandigen, nicht aktuellen und teilweise unsicheren Datengrundlage nicht.12 Auch zur
Modellierung des Haushaltsenergieverbrauchs wurde in dem speziell auf die kurzfristige
Prognose der Energiebilanz ausgelegten Modellansatz auf die sonst iibliche Aufgliederung in
Verbrauche zur Beheizung von Wohnraumen, zur Bereitstellung von Warmwasser und iibrige
Anwendungszwecke (wie Antrieb, Beleuchtung, Kilte) verzichtet.

Abbildung 7: Regressionsgleichung spezifischer Warmeenergieeinsatz ,,Sonstige
Wirtschaftszweige (EB-Zeile 59)

Dependent Variable: SVWE59

Method: Least Squares

Date: 04/21/21 Time: 10:44

Sample (adjusted): 1997 2019

Included observations: 23 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(PEWE59/PEWE5S9(-1)) -0.066641  0.144985  -0.459644  0.6513

LOG(@TREND+1) 0.152648 0.046320 3.295536 0.0040
LOG(HGTD) 0.506695 0.287248 1.763963 0.0947
LOG(SVWES59(-1)) 0.292272 0.187365 1.559905 0.1362
C -3.487953 2.387087  -1.461175 0.1612
R-squared 0.742132 Mean dependentvar 1.026047
Adjusted R-squared 0.684828 S.D.dependentvar 0.142321
S.E. of regression 0.079899 Akaike info criterion -2.026440
Sum squared resid 0.114910 Schwarzcriterion -1.779593
Log likelihood 28.30406 Hannan-Quinn criter. -1.964358
F-statistic 12.95077 Durbin-Watson stat 2.392865
Prob(F-statistic) 0.000039

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die wichtigsten Einflussgrofden zur Erklarung
des Energieverbrauchs im Sektor private Haushalte, neben den Energiepreisen und den
Schwankungen der Aufientemperaturen, in der Veranderung der Beheizungsstruktur durch
Wohnungsneubauten (Wohnflachen nach Heizenergieart) liegen. Die Modellierung/Prognose fiir
den Sektor Haushalte und GHD erfolgt fiir die lagerfahigen Energietrager (Heizo], leicht)
getrennt von den Verdanderungen der Tankbestdnde und ,echten” Verbrauchsschwankungen.
Eine zusammenfassende Fortschreibung nach der Methodik Energiebilanz, die fiir diese
Verbrauchergruppen den Absatz an leichtem Heizol ausweist, ware nicht zielfiihrend. 13

12 Hinzu kommt, dass die vorliegenden Ergebnisse zur Erfassung bzw. Hochrechnung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor nach
Wirtschaftszweigen nicht in der fiir die Energiebilanz erforderlichen Aufgliederung nach Energietragern vorliegen. Vgl. dazu u.a.
Fraunhofer ISI et al. (2015), Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fiir die Jahre
2011 bis 2013, Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Karlsruhe, GfK Retail and Technology GmbH, Niirnberg,
Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und Anwendungstechnik an der Technischen Universitiat Miinchen (IfE), Miinchen, Institut fiir
Ressourceneffizienz und Energiestrategien (IRRES GmbH) Karlsruhe.

13 Der in der Energiebilanz ausgewiesene Absatz im Bereich Haushalte und GHD vermischt Verbrauchs- und Lagerbestandseffekte.
Aus diesem Grund wird zunichst (wie in anderen Sektoren z.B. der Industrie auch) der Verbrauch ermittelt und dessen Entwicklung
geschatzt. Die Prognose der Lagerbestandsbewegungen (HEL), die auch anderen Einfliissen folgt, erfolgt separat. Anschliefiend wird
aus der prognostizierten Verbrauchsgrofie und der Lagerbestandsbewegung wieder der Absatz nach Energiebilanz berechnet.
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In Abbildung 8 wird abschlief3end gezeigt, mit welcher Prognosegenauigkeit die in der
Energiebilanz Deutschland enthaltenen Eckgrofden (differenziert nach Sektoren) im
Modellzusammenhang erfasst werden. Die dargelegten Resultate sprechen fiir sich und werden
hier nicht weiter erldutert.4 Die Prognosegenauigkeit der Frithschitzung wird in dieser Studie
letztendlich nicht anhand der Anpassungsfahigkeit im ex-post-Zeitraum bewertet, sie wird
vielmehr zu einem spateren Zeitpunkt im Rahmen eines felderscharfen Abgleichs der
Pilotenergiebilanz 2020 mit der endgiiltigen Energiebilanz fiir dieses Berichtsjahr empirisch
evaluiert. Diese Vorgehensweise ist u.a. auch deshalb sinnvoll, weil die in diesem Kapitel
skizzierten Konzeptionen und Modellanséatze zur Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020
i.d.R. nicht in ihrer Reinform bzw. vollstdndig eingesetzt wurden (vgl. Abschnitt 3.1 zum
gewahlten Hybrid-Konzept der Friihschitzung).

Abbildung 8: Prognosegenauigkeit des Energiebilanz-Modells

Ausgewahlte FehlerpriifmaRe einer dynamischen ex-post-Prognose, von 2005 bis 2017
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

2.2.1.2 Konzeption des Verkehrsmodells

Das zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs im Straffenverkehr verwendete ZSW-Modell basiert
auf dem ,vintage“-Konzept und verbindet drei Komponenten, um den Energieverbrauch, der auf

14 Eine Erlauterung der verwendeten Fehlermafie mittlerer absoluter prozentualer Fehler (MAPE), mittlerer Fehler (MEAN),
mittlerer absoluter Fehler (MAE) sowie die Wurzel aus dem mittleren quadratischen Fehler (RMSE) findet sich u.a. in Kapitel 4
dieser Studie sowie in EEFA/ZSW/DIW (2018), Abbau von Divergenzen zwischen nationaler und internationaler Energiestatistik,
Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie, S. 53ff.
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die private und gewerbliche Nutzung privater und gewerblich zugelassener Kraftfahrzeuge
zurlickgeht, abzubilden:

» den Kapitalstock (Ausstattungskomponente, Fahrzeugbestand nach Antriebsarten,
Fahrzeugsegmenten, Halterstruktur und Altersstruktur),

» die empirisch erhobenen Fahrleistungen (Nutzungskomponente) sowie
» die spezifischen Energieverbrauche der jeweiligen Altersklasse (Technologiekomponente)

Der Aufbau des Modells ist in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Konzeption des Verkehrsmodells (StraBenverkehr)

Bestand in Deutschland zugelassener Kraftfahrzeuge

$

m Fahrzeugbestand privater und gewerblicher m
Halter nach Energietrdgern
Fahrzeugelemente
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Zuordnung von
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Zuordnung von
fahrzeugspezifischen
Fahrleistungen

U U

Verbrauch von Energietrdgern fiir Mobilitatszwecke private Haushalte
und des Sektors GHD

Kraftstoffverbrauchen

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs fiir private und gewerbliche Mobilitidtszwecke sind alle
Fahrzeugarten sowie Antriebsarten zu berticksichtigen. Als Datenbasis bei der Ermittlung des
Fahrzeugbestandes privater und gewerblicher Halter in Deutschland dienen die regelmafdigen
Publikationen des Kraftfahrtbundesamtes (KBA). Darauf aufbauend wird im Modell im
Wesentlichen der Fahrzeugbestand unterteilt in die sechs untergeordneten Gruppen Kraftrader
(inkl. Kraftrader mit Versicherungskennzeichen), Personenkraftwagen, Kraftomnibusse,
Lastkraftwagen, Zugmaschinen und Sonstige Kraftfahrzeuge sowie differenziert nach mehreren
Untergruppen erfasst. Hinzu kommt die Unterteilung nach den Antriebsarten Otto- und
Dieselmotor, Fliissiggas- und Erdgasantrieb, Elektromotor sowie Hybrid- und Wasserstoft-
Antriebe.

Zur Bestimmung des Energieverbrauchs im Strafdenverkehr ist weniger die Zulassung auf einen
bestimmten Haltertyp, sondern die tatsdchliche Nutzung des Fahrzeugs entscheidend. Das
Kraftfahrtbundesamt unterscheidet in der Zulassungsstatistik zundchst zwischen privat
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zugelassenen Fahrzeugen (,,Arbeitnehmer und Nichterwerbspersonen®) sowie gewerblich
zugelassenen Kraftfahrzeugen, die den Sektoren GHD und Industrie zugeordnet werden.
Wahrend eine statistische Zuordnung bei den Fahrzeugbestdnden noch problemlos moglich ist,
bestehen hinsichtlich der exakten Abgrenzung der Fahrleistungen zwischen privater und
gewerblicher Nutzung erhebliche Unsicherheiten. Um die skizzierte Zuordnung zu den
Fahrzwecken durchfiihren zu koénnen, werden im Modell vier Kombinationen von Zulassung und
Nutzung definiert und unterschieden:

» private Nutzung sowie die teilweise private und gewerbliche Nutzung privat zugelassener
Pkw

» private Nutzung gewerblich zugelassener Pkw
» gewerbliche Nutzung privat zugelassener Pkw

» die teilweise private und gewerbliche sowie ausschliefilich gewerbliche Nutzung gewerblich
zugelassener Pkw.

Mischnutzungen (private Zulassung - private und gewerbliche Nutzung; gewerbliche Zulassung
- private und gewerbliche Nutzung) werden, wie oben beschrieben, dem entsprechenden Pkw-
Halter zugeordnet, da eine separate Unterscheidung am empirisch Machbaren scheitert.
Datengrundlage fiir die nach Zulassung und Nutzung differenzierte Fahrleistung der
Kraftfahrzeuge sind die Fahrleistungserhebungen der Bundesanstalt fiir Strafdenwesen sowie
das Mobilitatspanel.

Um aus den Informationen zum Fahrzeugbestand und den Fahrleistungen schlief3lich den
Energieverbrauch im Strafdenverkehr abzuleiten, ist es erforderlich, allen Fahrzeuggruppen
entsprechende Kraftstoffverbrauche in der erforderlichen Detailtiefe zuzuordnen. Empirisch
erhobene Informationen differenziert nach der Art des Fahrzeuges, der Kraftstoffart, dem
Baujahr und der Leistung der Kfz halt die Internetplattform ,Spritmonitor.de” bereit. Hierbei
handelt es sich um ein Portal, das grundsatzlich zur Verwaltung von Fahrzeugkosten konzipiert
ist und Fahrzeughaltern die Moglichkeit eroffnet, Betankungsmengen und den Tachometerstand
zum Zeitpunkt der Betankung online zu registrieren.

Aus den skizzierten spezifischen Kraftstoffverbrauchen, den spezifischen Fahrleistungen und
den Fahrzeugbestidnden sowie den Annahmen zum Nutzerverhalten lasst sich der
Energieverbrauch im Strafdenverkehr differenziert nach Energietragern berechnen.!s

2.2.1.3 Konzeption des Modells zur laufenden und zeitnahen Schitzung des
Steinkohleverbrauchs

Die Zusammenhange zwischen Niveau und Struktur des Steinkohleverbrauchs, sowohl nach
Steinkohleprodukten (Roh-Steinkohle, Steinkohlenbriketts sowie Steinkohlenkoks) als auch
nach Verbrauchergruppen (Strom- und Warmeerzeugungsanlagen, Industrie, Haushalte und
GHD) werden im Rahmen eines einfach strukturierten Modells abgebildet, um zum einen die
wichtigsten Einflussgréfien und ihre jeweilige Bedeutung fiir einzelne Steinkohlenprodukte zu
identifizieren und zum anderen laufend aktuelle Prognosen erstellen zu konnen.16 Das Modell
stiitzt sich auf eine unterjahrige bzw. monatliche Datenbasis (wobei der Stiitzzeitraum die

15 Die vorangegangenen Erlduterungen zum ZSW-Verkehrsmodell (teilweise in detaillierter Form) sind ebenso enthalten in
EEFA/ZSW (2016), S. 149ff. sowie EEFA/ZSW/DBI GUT (2015), S. 142ff.

16 Das Modellverfahren geht auf eine Studie zuriick, die das EEFA-Forschungsinstitut im Auftrag des Vereines der Kohlenimporteure
(VDKI) erstellt hat. Dieses Verfahren wird gegenwartig zur laufend aktuellen Prognose des vierteljahrlichen
Primarenergieverbrauchs von Steinkohle im Rahmen der Arbeiten fiir die AG Energiebilanzen eingesetzt. Einzelheiten dazu vgl.
EEFA (2020).

37



TEXTE Pilotprojekt zur Frithschatzung der Energiebilanz 2020 und Vergleich zu spateren definierten Datenstanden

Berichtsmonate von Januar 2019 bis Oktober 2020 umfasst). Bisheriger Haupteinsatzzweck des
Modells ist die laufende und zeitnahe Prognose des vierteljahrlichen Primarenergieverbrauchs
von Steinkohle fiir die regelméafiige PEV-Schatzung der AG Energiebilanzen.

Diesem Anwendungszweck folgend, stellt das Modell zur Prognose des
Priméarenergieverbrauchs von Steinkohle stets die methodische und inhaltliche Kompatibilitat
zur Energiebilanz Deutschland sicher. Die letzte Aktualisierung des Modells erfolgte
(auf3erplanmaflig) fiir die Frithschitzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Ende Januar 2021).
Ansonsten wird die Datenbasis viermal im Jahr, jeweils vor den Terminen der AGEB-
Primarenergieverbrauchsschatzung, aufdatiert.

Der Aufbau des Modells orientiert sich an der Gliederung der Energiebilanz Deutschland. Analog
zur Energiebilanz wird der Primarenergieverbrauch von Steinkohle im Modellrahmen parallel
sowohl von der Aufkommens-, als auch von der Verwendungsseite her dargestellt (verkiirzte
Bilanzdarstellung). Im Gegensatz zur Energiebilanz Deutschland (Jahresdaten) erfolgt die
Aufbereitung und Prognose der Daten allerdings - wie erwdhnt - in monatlicher Periodizitat
(sowohl im ex-post- als auch im ex-ante-Zeitraum). Der Verbrauch an Steinkohle wird
differenziert nach einzelnen Verwendungsbereichen von Steinkohle also von der Nachfrageseite
(,bottom-up“) kommend abgebildet und prognostiziert.

Empirische Grundlage fiir das Schatzverfahren ist somit ein entsprechend aufgegliedertes
Datengeriist, welches den Verbrauch von Steinkohle differenziert nach den Verbrauchssektoren
in monatlicher Granularitat erfasst. Ausgehend von der ex-post im Modell aufbereiteten
Datenbasis kann anschlief3end der Steinkohlenverbrauch der betrachteten Wirtschaftszeige
anhand sektorspezifischer Indikatoren sachgerecht fortgeschrieben bzw. prognostiziert werden.

Abbildung 10 fasst den Aufbau und die sektorale Gliederung des Steinkohlemodells grafisch
zusammen. Die Bestandsverdnderungen ergeben sich nach diesem Modellierungskonzept als
Restgrofie zwischen Aufkommen (Inldndische Gewinnung, Einfuhr, Ausfuhr) und der
Verwendung (nach Verbrauchsbereichen).
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Abbildung 10: Aufbau des Modells zur Schatzung des Primarenergieverbrauchs von Steinkohle
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Welche Datenreihen bzw. Indikatoren zur ex post-Aufteilung bzw. zur anschliefdenden Prognose
des Verbrauchs von Steinkohle in den einzelnen Verwendungsbereichen konkret verwendet
werden, fasst Tabelle 1 zusammen.

Zur Prognose des vierteljahrlichen Primérenergieverbrauchs von Steinkohle werden, aufbauend
auf dem monatlichen Datengeriist, auf der Verwendungsseite des skizzierten Modell- bzw.
Prognoseverfahrens schliellich sdmtliche Zeitreihen anhand geeigneter Indikatoren
fortgeschrieben. Es liegt auf der Hand, dass die Indikatoren im ex-ante-Zeitraum mit den
Indikatoren libereinstimmen, die im ex-post-Zeitraum zur monatlichen Aufgliederung der
Energiebilanzdaten gedient haben.

Einige zur Prognose erforderliche Indikatoren, wie z.B. die Produktionsindizes der Industrie, die
Aufienhandelsdaten, sowie die Brennstoffeinsatze in Kraftwerken der Allgemeinen Versorgung,
erscheinen erst mit einer Verzégerung von zwei bis drei Monaten und liegen damit zum
Zeitpunkt der Erstellung der Frithschatzung der Energiebilanz zum 15. Februar eines jeweiligen
Jahres noch nicht vollstandig vor. Andere Indikatoren liegen hingegen typischerweise bereits
kurz nach Ablauf des jeweiligen Monats vor (z.B. Gradtage).

Tabelle 1: Indikatoren zur Aufteilung bzw. Prognose des sektoralen Aufkommens und
Verbrauchs von Steinkohle auf Monatsbasis

Sektor Energiebilanzzeile Indikator Quelle

+Inlandische Gewinnung | 1 Inldandische Gewinnung Statistik der
Kohlenwirtschaft

+Einfuhr 2 AuBenhandel Destatis

-Ausfuhr 5 AuBenhandel Destatis
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Sektor Energiebilanzzeile Indikator Quelle
-Bestandsveranderungen | 7 ohne 3 RestgrofRe
=PEV Summe (Verwendungsseite)
+Kraftwerke Zwischensumme
Allgemeine 11,15,16 Einsatz Steinkohle in Destatis
Versorgung und Kraftwerken
Fernheizwerke
Industriekraftwerke 12 Produktionswert Eigene Berechnungen
Industrie nach Destatis
+ Stahlindustrie Zwischensumme
Kokereien 9,21 Produktionswert Eigene Berechnungen
Kokereien nach Destatis
Hochofen 17 Produktion Roheisen Wirtschaftsvereinigung
Stahl
Metallerzeugung 54 Produktionswert Eigene Berechnungen
Metallerzeugung nach Destatis
+Warme Zwischensumme
Sonstige Industrie 60 ohne 54 Produktionswert Eigene Berechnung nach
Sonstige Industrie Destatis
Sonstige Warme 68 Heizgradtage Eigene Berechnung nach
DWD

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Fehlen am aktuellen Rand Indikatoren, um den jeweiligen Primarenergieverbrauch vollstandig
abbilden zu konnen, miissen die Datenliicken mit Hilfe geeigneter Schatzmethoden
fortgeschrieben werden. So kann etwa die Produktionsentwicklung der einzelnen
Industriesektoren auf Basis des erwarteten Wirtschaftswachstums entsprechend der Prognose
der Wirtschaftsforschungsinstitute unter gleichzeitiger Berticksichtigung der typischen
konjunkturellen Schwankungen und evtl. im Hinblick auf die Entwicklung der Auftragseinginge
fortgeschrieben werden.

Die Fortschreibung der Indikatoren, die fiir die vorliegende Friihschitzung der Energiebilanz
2020 verwendet wurden, sind eng mit den anderen in dieser Studie verwendeten Modellteilen
verwoben, die ebenfalls zur Frithschatzung verwendet wurden (Energiebilanz-Prognose-Modell,
Verkehrsmodell).

Die Aufkommensseite im Prognosezeitraum wird als Restgrofie unter folgenden Pramissen
ermittelt: Liegen Statistikdaten zum Aufkommen (Auf3enhandel) fiir den jeweiligen
Prognosemonat vor, werden die unbekannten Bestandsveranderungen als Restgrofde ermittelt.
Sind hingegen Angaben zur Entwicklung des Aufsenhandels nicht verfligbar, werden die Ein- und
Ausfuhren als Restgrofde im Verhaltnis zur geschatzten Nachfrageseite ermittelt (und zwar unter
der Pramisse, dass im Prognosemonat die Bestandsverdnderungen gleich null sind). In diesem
Zusammenhang wird aufierdem angenommen, dass das Verhaltnis von Einfuhr zu Ausfuhr der
Relation des Vormonats entspricht. Im Ergebnis lasst sich der Primarenergieverbrauch auf diese
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Weise vollstdndig konsistent sowohl von der Aufkommens-, als auch von der Verwendungsseite
bestimmen

2.2.1.4 Weitere bzw. alternative Modellansatze

Fiir verschiedene Segmente der Energiebilanz Deutschland verfiigen die AGEB-Institute EEFA
und ZSW dariiber hinaus tiber weitere Modellansitze, die alternativ zu der in dieser Studie
verwendeten Methode zur Prognose der Pilotenergiebilanz 2020 herangezogen werden
konnten:

» Modell zur Prognose des monatlichen Erdgasverbrauchs (in der sektoralen Gliederung der
Energiebilanz)!’

» Modell zur Prognose des monatlichen Stromverbrauchs (in der sektoralen Gliederung der
Energiebilanz)18

» EEFA/ZSW-Wohnungsmodell

Diese (Partial)Modelle bilden iiberwiegend Bereiche der Energiebilanz ab, die auch im
Energiebilanz-Prognosemodell (hier jedoch auf der Grundlage von Jahresdaten und nicht tiefer
disaggregiert als die Energiebilanz) erfasst sind. Insofern bestiinde in einigen Segmenten
zumindest die Option, die Frithschatzung auf Basis alternativer Modelle (z.B. den
Stromverbrauch unter Zuhilfenahme eines monatlichen Prognosemodells) zu schatzen.

Es liegt auf der Hand, dass die genannten Modellalternativen andere Prognoseresultate
hervorbringen als z.B. das Energiebilanz-Prognose-Modell (wobei die prognostizierte
Grundtendenz i.d.R. identisch ist). Eine pauschale Aussage, welches Modellierungsverfahren
schlussendlich die hohere Prognosegenauigkeit in Bezug auf die Frithschatzung der
Energiebilanz 2020 mit sich bringt, kann an dieser Stelle nicht getroffen werden.

Zur Erstellung der Frithschatzung der Energiebilanz 2020 im Rahmen der vorliegenden
Pilotstudie wurden die genannten Modellalternativen nicht eingesetzt.

2.2.2 Verfahren zum SchlieBen von Datenliicken in amtlichen Monatserhebungen

Um die amtlichen Statistikdaten, die zur Entwicklung des Energieverbrauchs und der -
erzeugung fiir das Berichtsjahr 2020 bereits teilweise vorliegen, in der Frithschatzung der
Pilotenergiebilanz beriicksichtigen zu kdnnen, miissen die in Abschnitt 2.1.2 aufgezeigten
Datenliicken unter Zuhilfenahme geeigneter Schatzmethoden geschlossen werden. Den
Schwerpunkt der nachfolgenden Abschnitte bildet die Beantwortung der Frage, welche
Verfahren zur Vervollstandigung der fehlenden Monatsdaten am aktuellen Rand (teilweise von
Oktober bis Dezember 2020) eingesetzt werden konnen. Eingebettet in diesen Abschnitt ist eine
knappe kritische Wiirdigung der Vor- und Nachteile, die die verschiedenen Ansatze mit sich
bringen.

Es wird gleichwohl zu zeigen sein, dass an dieser Stelle ein gewisser Konflikt zwischen den
Disziplinen ,sachgerechte und energiebilanzkompatible Modellierung energiewirtschaftlicher
Zusammenhange“ und rein zeitreihenbasierter Fortschreibung ausgewdhlter Statistikdaten
besteht.

17 Einzelheiten zum Aufbau und Prognoseverhalten dieses Modells vgl. Buttermann, H.G. und Baten, T. (2016).

18 Vgl. EEFA/ZSW (2016), sowie Hillebrand, Bernhard (2004).
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2.2.2.1 Ubernahme fehlender Berichtsmonate aus dem Vorjahr

Die mit Abstand einfachste Moglichkeit der Fortschreibung bzw. der Vervollstindigung von
Datenliicken in den monatlichen Zeitreihen fiir das Berichtsjahr 2020 ist die Ubernahme
fehlender Datenpunkte aus den entsprechenden Monaten des Vorjahres. Grundséatzlich kann die
Fortschreibung fiir die fehlenden Berichtsmonate auf:

» Mittelwerten der entsprechenden Berichtsmonate der Vorjahre (Absolutwerte),
» dem Absolutwert des entsprechenden Berichtsmonats aus dem Vorjahr oder

» der Ubernahme der Verinderungsrate aus den entsprechenden Berichtsmonaten des
Vorjahres (sofern ein Monat fehlt, also die Verdnderungsrate von November auf Dezember)

beruhen.

Der grofdte Vorteil der skizzierten Methode besteht zweifellos in ihrer Einfachheit und
Transparenz.

Allerdings liegen auch die Nachteile des Verfahrens auf der Hand. Insbesondere in Zeiten
grofderer struktureller Verwerfungen (unvorhersehbare Krisen, Strukturbriiche) diirfte dieses
statistische Verfahren zu Verzerrungen der Prognosewerte fiithren (die sich allerdings im
Jahreswert nur unterproportional niederschlagen, da der grofite Teil der Monatswerte fiir ein
Berichtsjahr i.d.R. vorliegt, in dieser Studie typischerweise mindestens 10 Monate).

Die dargestellte Methode ist jedoch fiir Zeitreihen, die sich weder tiber Zeitreihenverfahren noch
kausale Verfahren sinnvoll fortschreiben lassen, nicht zwangslaufig eine schlechte Wahl.
Insbesondere die Stromerzeugung und der damit verbundene Brennstoff- bzw. Energieeinsatz
nach Energietragern hiangen nicht allein z.B. von der Produktionsentwicklung ab. Vielmehr lief3e
sich die Komplexitat der Entwicklungen auf dem Strommarkt eigentlich nur mit Hilfe von
Strommarktmodellen erfassen bzw. prognostizieren, in die zahlreiche Parameter, angefangen
von den Preisen fiir Brennstoffe und CO,-Zertifikate, der Einspeisung erneuerbarer Energien,
der Stromnachfrage sowie umfangreiche Daten zum Kraftwerkspark, einfliefsen.1?

2.2.2.2 Ubertragung der Verinderungsrate des Teilergebnisses auf das Gesamtjahr

Eine weit verbreitete Moglichkeit, fiir das Jahr t-1 nur teilweise vorhandene Monatsdaten in die
Friithschitzung der Pilotenergiebilanz einflieRen zu lassen, besteht in der Ubertragung der
Veranderungsrate zwischen den bereits vorliegenden kumulierten Berichtsmonaten des Jahres
t-1 zu den kumulierten Ergebnissen des Vergleichszeitraums t-2. Formal ergibt sich der
Energieverbrauch des laufenden Berichtsjahres (Pilotenergiebilanz 2020, E:.1) nach dieser
Methode wie folgt:

LT Bm

-2
Ex.r—z Em

Ei s =Ei_5*( )

(1)
mit
Ee1: Energieverbrauch, Berichts-/Schatzjahr t-1 (hier 2020)

Em: Energieverbrauch, Monat

19 Ein Riickgriff auf derart komplexe Modelle wie sie u.a. vom Energiewirtschaftliche Institut an der Universitat zu Koln (EWI) oder
von r2b energy consulting GmbH betrieben werden, ist hier nicht vorgesehen. Fiir eine genauere Beschreibung der Datengrundlagen
und Verfahrensweisen europdischer Strommarktmodelle vgl. r2b energy consulting GmbH, Europaisches Elektrizitatsmarktmodell -
Version 3.0, Professionelle Strommarktmodellierung von r2b energy consulting GmbH, Internet: https://www.r2b-

energy.com/fileadmin/PDF/Diverses/Strommarktmodell r2b inkIBtn final.pdf (Abrufdatum: 9.9.2021)
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Der unbestreitbare Vorteil, dieses einfachen Verfahrens liegt darin, dass die beobachten
Zusammenhange unverandert (also ohne die implizite oder explizite Setzung zusatzlicher
Annahmen) auf das Gesamtergebnis des Berichtsjahres iibertragen werden. Als wesentlicher
Nachteil der Methode ist zu beachten, dass Verdnderungen der Verbrauchswerte am aktuellen
Rand vollstandig ausgeblendet werden. Insofern diirfte die Methode zu grofieren Verzerrungen
des Jahresergebnisses fithren, sofern die betrachtete Zeitreihe typischerweise ein ausgepragtes
saisonales oder konjunkturelles Muster aufweist (und mehrere Monate bzw. ein ganzes Quartal
zu den Zeitreihenwerten hinzugeschatzt werden muss).20

2.2.2.3 Ubernahme der Verinderungsraten fiir fehlende Monatswerte aus der
Vergleichsperiode des Vorjahres

Als weitere Methode bietet sich die Ubertragung der beobachteten Verdnderungsraten aus der
Vergleichsperiode des Vorjahres (t-2) zur Extrapolation fehlender Monatswerte im Berichtsjahr
(t-1) an. Die fehlende Monatswerte lassen sich rekursiv mit Hilfe der nachfolgenden Formel
bestimmen:

Emt-1=Em_q4-1* (Egnj;i
) e
mit
Ee: Energieverbrauch, Berichts-/Schatzjahr t
Em: Energieverbrauch, Monat

Das Jahresergebnis ergibt sich durch Summierung der beobachten und extrapolierten
Monatswerte fiir das Berichtsjahr t-1.

Als Vorteil der Methode ist zu nennen, dass wiederkehrende saisonale Verlaufe und
konjunkturelle Schwankungen unter der Pramisse, dass diese exakt der relativen Entwicklung
im Vorjahr entsprechen, in das Prognoseergebnis fiir das Berichtsjahr t-1 {ibernommen werden.

Die Methode ist zur Abbildung der konjunkturellen Entwicklung bzw. den damit verbundenen
Veranderungen des Energieverbrauchs in Prognosejahren mit aufdergew6hnlichen
Strukturbriichen (wie im Prognosejahr 2020 aufgrund der Corona-Pandemie) jedoch nicht
geeignet. Die Ubertragung der Wachstumsraten aus der Vorperiode spiegeln die konjunkturellen
Entwicklungen am Ende des vom ,lock-down“ zur Bekdmpfung der Corona-Pandemie
gekennzeichneten Prognosejahres 2020 nur unzureichend wider (das Verfahren tendiert in
dieser Situation zu einer Uberschitzung der Verbrauchsentwicklung).

Ahnliche Verzerrungen bzw. Schwierigkeiten kénnen bei Verwendung dieser
Fortschreibungsmethode selbstverstandlich in allen zukiinftigen Krisenjahren auftreten.

2.2.24 Extrapolierende Verfahren (Zeitreihenanalyse)

Im Rahmen sog. extrapolierender Verfahren werden grob gesprochen die vorliegenden
Vergangenheitswerte (Zeitreihe) mit mathematisch-statistischen Methoden analysiert, um
daraus bestimmte Gesetzmafdigkeiten zu ermitteln, die fiir die zukiinftige Entwicklung dieser
Variablen unterstellt werden. Ziel der Zeitreihenanalyse ist also auch die Prognose zukiinftiger
Werte der Zeitreihe durch das Aufdecken wiederkehrender Muster und Strukturen. Eine

20 Es liegt auf der Hand, dass mit dieser Methode kurzfristig (also aufRerhalb des statistisch beobachtbaren Zeitraums bzw. der
vorhandenen Monatsdaten fiir das Berichtsjahr) auftretende Sondereffekte nicht erfasst werden. Die 6konomischen und
energiewirtschaftlichen Sondereinfliisse, die in Folge der Bekampfung der Corona-Pandemie erst gegen Ende des Jahres 2020
wirksam wurden, konnen mit dieser Methode nicht beriicksichtigt werden. Diese Einschrankung gilt allerdings fiir viele Methoden,
es sei denn, der Prognostiker verfiigt tiber den Mut zukiinftige Entwicklungen etwa iiber die Vorgabe exogener Informationen in sein
Fortschreibungsverfahren einfliefsen zu lassen.
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typische Vorgehensweise zur Analyse (und spateren Fortschreibung) ist die mathematische
Zerlegung der betrachteten Zeitreihe in eine:

» Trend- (allgemeine Grundrichtung der Entwicklung),

» Saison- (bei 6konomischen oder energiewirtschaftlichen Zeitreihen z.B. Konjunkturwellen
oder Einfluss der Witterung) und

» Irregulire Komponente (Storterm, unerklarte, zufillige Restschwankung).

In der empirischen Praxis dienen u.a. folgende Verfahren der Zeitreihenanalyse der Prognose
zukiinftiger Entwicklungen:

» Gleitender Durchschnitt
» exponentielles Glatten (einfach oder zweifach)

» Winters-Methode (Fortschreibung anhand der Komponentenzerlegung in Niveau-, Trend-
und Saisonkomponente)

» Okonometrische Verfahren, autoregressive Verfahren auf Basis der gleitenden Mittel
(AutoRegressive-MovingAverage-Modelle, ARMA)

Fiir eine vertiefende Beschreibung der genannten Methoden sei an dieser Stelle auf die
statistische Fachliteratur verwiesen.2!

Von entscheidender Bedeutung fiir die Aufgabenstellung der vorliegenden Pilotstudie ist, dass
im Rahmen von samtlichen Prognoseverfahren Zeitreihenanalysen stets und ausschlief3lich auf
Mustern in vorhandenen (ex-post vorliegenden) Beobachtungswerten beruhen. Damit weisen
sie im Gegensatz zu Prognosen, die auf kausalen Verfahren basieren, einen erheblichen Nachteil
auf. Insbesondere fiir Anwendungsfille, in denen Erklarungsgrofien des Energieverbrauchs in
Form von Beobachtungen bereits vorliegen (oder aufiergewdhnliche Entwicklungsmuster und
Einflussgrofien bereits bekannt sind, wie z.B. die Corona-Pandemie), bieten kausale Verfahren
i.d.R. die belastbarere Alternative zur Vorhersage des Energieverbrauchs.

Hinzu kommt, dass alle bislang angesprochenen zeitreihengestiitzten Verfahren zur
Fortschreibung unabdingbar erforderlicher Monatsdaten/-statistiken im Zusammenhang mit
der hier angestrebten Erstellung der Frithschatzung der Energiebilanz (Hybrid-Verfahren)
wichtige Determinanten bzw. Einflussgréf3en (wie z.B. den Energieverbrauch in anderen
Sektoren) nicht berticksichtigen konnen. Vor diesem Hintergrund kann der Einsatz dieser
Verfahren zur Fortschreibung monatlicher Daten aus energiebilanzieller und
modelltheoretischer Sicht eine gewisse formale Inkonsistenz mit sich bringen.22 Allerdings
diirfte der Einfluss dieser Inkonsistenz gering sein, da i.d.R. nur ein oder zwei Monate zur
Vervollstandigung der erforderlichen Statistiken hinzugeschatzt werden miissen (vgl. Kapitel
2.1.2). Der Vorteil der Nutzung dieser Daten im Rahmen des Hybrid-Ansatzes diirfte diesen
Nachteil im Hinblick auf das Prognoseergebnis also iiberkompensieren.

21 Vgl. Rainer Schlittgen und Bernd H.J. Streitberg (2001).

22 Mit Hilfe 6kometrischer Verhaltensgleichungen oder sogar interdependenter Modelle zur Erklarung des Energieverbrauchs
konnen solche Beziige hingegen explizit berticksichtigt werden. Beispielsweise beeinflusst die Entwicklung der Strom- oder
Wiarmenachfrage u.a. in den Endverbrauchssektoren in hohem Mafie die Erzeugung dieser Energietrager und den damit
verbundenen Brennstoffeinsatz (Umwandlungsbilanz).
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2.2.25 Fortschreibung fehlender Monatswerte mit 6konometrischen Verfahren
(Gleichung/Modelle)

Kausale Prognosen, also die Darstellung einer zu erklarenden (abhingigen) Variable in
Abhangigkeit von einer (oder mehreren) anderen Erklarungsvariablen, beruhen im Gegensatz
zu den im vorangegangenen Abschnitt angesprochenen Zeitreihenverfahren auf der empirisch
gestiitzten Analyse logischer Ursachen-Wirkungszusammenhange.23 Kausale Verfahren kdnnen
sowohl auf der Ebene einzelner Variablen (Erklarung mit Hilfe einer Gleichung) als auch im
Zusammenhang mit dem Aufbau ganzer Modelle (Mehrgleichungssystemen) genutzt werden.2+

Zur Erklarung des Energieverbrauchs (E) mit Hilfe kausaler Verfahren wird generell der Ansatz:

E = f(P,Y,HGT, 25 log(t), c)
PE}'

(3)

mit

E: Energieverbrauch, in 1000 TJ
Produktionswert, real, Mio. €

Y: Verf. Einkommen, Mrd. €

HGT: Gradtagzahlen (Anzahl)

PEi:  Energiepreis des Energietragers i, €/M]
PE;:  Energiepreis des Energietragers j, €/M]
t: Trendvariable

c: Absolutglied

gewahlt. Der Energieverbrauch hdngt folglich u.a. von gesamtwirtschaftlichen oder sektoralen
Aktivitatsgrofien (Produktion, Bruttoinlandsprodukt, verfiigbares Einkommen), den
Witterungsbedingungen (Gradtagzahlen), den relativen Energiepreisen und einer
Trendkomponente (die hier den Einfluss des technischen Fortschritts widerspiegelt) ab. Es liegt
auf der Hand, dass der vorgestellte Grundansatz nicht ohne Modifikationen auf alle
Energietrager oder Sektoren iibertragbar ist, denn die Bedingungen, unter denen Energie in
einzelnen Wirtschaftszweigen eingesetzt wird, sind nicht nur in den energieintensiven
Produktionsprozessen auf3erordentlich heterogen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
muss fiir jeden Sektor und Energietrager eine detaillierte 6konometrische Analyse durchgefiihrt
werden, teilweise ergdnzt um branchenspezifische Einflussgrofien.

Ein wesentlicher Vorteil der kausalen Analyse liegt darin, dass die Prognose allgemein
anerkannten wissenschaftlichen Methoden aus der 6konomischen bzw. energiewirtschaftlichen
Theorie folgt, mithin die prognostizierten Entwicklungen auf spezifische Einflussgrofien
zuriickzufiihren sind (bedingte Prognose). Hervorzuheben ist aber auch, dass der Aufbau
sachlich addquater Modelle und Gleichungen stets mit einem erheblichen (insbesondere

23 Okonometrische Verfahren zur Fortschreibung unterjahriger bzw. monatlicher Daten kommen zur Erstellung der
Pilotenergiebilanz bislang nicht zum Einsatz. Sie werden hier vor allem der Vollstandigkeit halber dargestellt, aber auch um deren
Prognoseresultate in einigen Grafiken/Tabellen mit den Ergebnissen anderer hier skizzierter Verfahren vergleichen zu kénnen.
Perspektivisch boten 6konometrische Verfahren, also etwa die Modellierung der Amtlichen Mineral6ldaten (AMS), gegeniiber
einfachen, autoregressiven Methoden den Vorteil, 6konomischen Sachverstand und kausale Zusammenhénge, die aus
Expertenwissen zu den einzelnen Bereichen vorliegen, auch innerhalb der Prognoseverfahren fiir monatliche Daten zu
berticksichtigen.

24 Im Rahmen detaillierter Mehrgleichungsansitze (Modelle) werden zusatzlich auch Variablen, die als Erklarungsgrofie auf der
rechten Seite einer Regressionsgleichung stehen, ihrerseits wieder im Modell erklart, so dass hier auch interdependente
Zusammenhénge berticksichtigt werden kdnnen.
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empirischen) Aufwand verbunden ist. Zur Prognose der erforderlichen (Roh-)Daten aus den
unterjahrigen Erhebungen, die in eine Frithschatzung der Energiebilanz einflief3en, liegen solche
Modelle derzeit noch nicht vor.25

2.2.2.6 Kurzer Verfahrensvergleich an einem empirischen Beispiel

Es liegt auf der Hand, dass Prognosen des Energieverbrauchs und hier insbesondere die
Fortschreibung von Energiedaten auf der Ebene monatlicher Statistikrohdaten (die zur
Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 nach dem Hybrid-Konzept, vgl. Abschnitt 3 bendtigt
werden) mit Unsicherheiten verbunden sind, die nachfolgend anhand ausgewahlter Beispiele
naher beleuchtet werden.

Versucht man beispielsweise die ,Inlandsablieferungen von leichtem Heizo6l“, wie sie in der
Amtlichen Mineraldlstatistik als Zeitreihe fiir die Berichtsmonate bis November 2020
veroffentlicht ist, mit Hilfe ausgewdhlter, in Abschnitt 2.2.2 vorgestellter Verfahren bis
Dezember 2020 fortzuschreiben, ergibt sich zunachst ein ausgesprochen heterogenes Bild. Wie
aus Abbildung 11 und Abbildung 13 hervorgeht, unterschitzen alle Methoden (fiir Dezember
2020 sowie Dezember 2018) die tatsichliche Entwicklung, wie sie sich auf der Grundlage der
inzwischen vorliegenden Berichtsdaten fiir Dezember 2020 darstellt.26 Im Gegensatz dazu
iiberschatzen nahezu alle Fortschreibungsmethoden (aufier das Regressionsmodell) den
wahren, beobachteten Wert fiir Dezember 2019 (vgl. Abbildung 12). Das zur Erstellung der
Pilotenergiebilanz 2020 genutzte Verfahren (Ubernahme der Veranderungsrate von Januar bis
November im Verhéltnis zum Vorjahr flir das Gesamtjahr, vgl. Abschnitt 2.2.2.1) unterschatzt die
tatsachlich beobachtete Entwicklung, gerechnet auf das Gesamtjahr, um 1,3 % (vgl. Tabelle 2)
und fiihrte damit unter den hier verwendeten zeitreihenbasierten Verfahren zu den geringsten
Abweichungen (gemessen an den vorl. Jahresdaten fiir 2020). Andere Verdnderungsraten und
auch Methoden wie das exponentielle Glatten (hier iiber einen kurzen Stiitzzeitraum von 23
Perioden bzw. ab Januar 2019 und einen langen Stiitzzeitraum von 143 Perioden also alle
Beobachtungen ab Januar 2009) ergaben im Nachhinein fiir das Berichtsjahr 2020 grofiere
Differenzen im Vergleich zum vorldufigen Jahresergebnis.

Auch die Verwendung einer einfachen Regressionsgleichung (Stiitzzeitraum Januar 2009 bis
November 2020)?7 zur Prognose des Inlandsabsatzes an leichtem Heiz6l fiir den fehlenden
Berichtsmonat Dezember 2020 fiihrt zu einer Unterschdtzung des beobachteten Wertes um
1,6 %.

Wiederholt man die Schiatzung der Inlandsablieferungen an leichtem Heizol im ex-post-Zeitraum
- unterstellt also, dass die Dezemberwerte auch zur Erstellung der Pilotenergiebilanzen 2018
oder 2019 gefehlt hitten, so zeigt sich folgendes Bild: Unter ansonsten identischen Pramissen
bzw. Modellannahmen hétten alle hier vorgestellten Verfahren im Jahr 2019 zu einer

25 Die vorliegenden Modelle auf der Basis monatlicher Daten sind typischerweise héher aggregiert. Sie dienen nicht der
Fortschreibung von Statistiken bzw. Rohdaten zur Erstellung der Energiebilanz, sondern der kurzfristigen Prognose beispielsweise
des Strom- oder Erdgasverbrauchs auf der Ebene der Sektorenabgrenzung der Bilanz.

26 Die Daten der Amtlichen Mineral6lstatistik fiir Dezember 2020 lagen zum Zeitpunkt der Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020
noch nicht vor (Abgabe 15. Februar 2021); sie sind allerdings am 2. Marz 2021 erschienen und konnten somit nachtraglich als
Referenzgrofie zur vorldufigen bzw. ersten Evaluierung von Unsicherheiten bzw. Schétzfehlern herangezogen werden.

27 Als Erklarungsgréfien des Inlandsabsatzes wurden u.a. ein Term zur Erfassung des Heizélpreises, die Gradtagzahlen (zur
Erfassung des Witterungseinflusses), die Produktionsentwicklung als Konjunkturindikator und eine Trendvariable (autonomer
techn. Fortschritt) in die Gleichung aufgenommen. Obwohl diese Gleichung bereits eine sehr gute ex-post-Anpassung aufweist, liefe
sich der Ansatz unter Verwendung zusatzlicher ErklarungsgrofRen (z.B. der monatlichen Entwicklung 6lbeheizter Wohnflachen usw.)
vermutlich weiter verbessern (die Differenzierung des monatlichen Inlandsabsatzes nach Absatzbereichen stellt eine weitere Option
zur Steigerung der Prognosegenauigkeit dar). Der Aufbau eines verbesserten ,kausalen” Modells zur Prognose fehlender
Berichtsmonate in der amtlichen Mineralolstatistik zur Erstellung von Frithschatzungen der Energiebilanzen wiirde den Rahmen
dieser Analyse sprengen. Der hier vorgestellte vereinfachte Regressionsansatz dient hier lediglich der groben Einordnung von
Unterschieden, die sich aus der Verwendung verschiedener Prognoseansatze ergeben kénnen.
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Uberschitzung des beobachteten Inlandsabsatzes gefiihrt, wobei das Verfahren des
sexponentiellen Glattens” fiir dieses Berichtsjahr die mit Anstand hochste Prognosegenauigkeit
aufwies.

Abbildung 11: Prognose ,Inlandsablieferungen Heizél, leicht” fiir Dezember 2020 nach
verschiedenen Verfahren®

Januar bis Dezember 2020, in Tonnen
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, ) t=2020.

Fiir das Berichtsjahr 2018 schliefdlich hatte das ARIMA-Modell die beste Prognose des
Dezemberschiatzwertes (nur -5,6 % verglichen mit dem beobachteten Monatsergebnis) und
damit bezogen auf das Jahresergebnis einen Fehler von - 0,6 % erbracht, wobei alle
Schitzansatze das fiir 2018 beobachtete Jahresergebnis tendenziell unterschatzten.

Aus alledem ldsst sich die Erkenntnis ableiten, dass die hier untersuchten Schatzverfahren
(praktisch unabhéngig von ihrer theoretischen Fundierung) im Hinblick auf die Prognose
einzelner Monatswerte mehr oder weniger grofde Unsicherheiten aufweisen. Dieses Gesamtbild
andert sich auch nicht, wenn man die hier vorgestellten Vergleiche anhand anderer Zeitreihen
durchfiihrt, die ebenfalls zur Erstellung der Pilotenergiebilanz herangezogen werden, wie z.B.
aus der Statistik Nr. 066 ,Monatserhebung tliber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur
allgemeinen Versorgung".

Ungeachtet der Schatzfehler, die je nach Prognoseverfahren und Schatzzeitraum eine
Groflenordnung von 40 % erreichen kénnen, bleibt jedoch auch festzuhalten, dass der
Schétzfehler bezogen auf das Jahresergebnis in unserem Beispiel maximal eine Gréfienordnung
von 3 % erreicht. Sofern das gewahlte Prognoseverfahren also zumindest , plausible”
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Abbildung 12: Prognose ,Inlandsablieferungen Heizél, leicht” fiir Dezember 2019 nach
verschiedenen Verfahren®
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, *) t=2019.

Schatzwerte liefert, diirften die Unsicherheiten auf der Ebene der Jahresschatzung (unabhangig
vom gewahlten Verfahren) innerhalb eines Intervalls von +/- 0,5 % bis +/- 3 % liegen, sofern
nur ein Berichtsmonat (i.d.R. also der Dezember) hinzugeschitzt werden muss.28 Unter
unglinstigeren Randbedingungen (z. B. wenn Statistikdaten fiir zwei oder sogar drei Monate
fehlen, die mit Hilfe der o.g. Methoden geschatzt werden miissen) kann der Fehler bezogen auf
das Jahresresultat grofier (sofern alle Abweichungen gleichsinnig ausfallen und sich verstarken)
oder geringer ausfallen (Schatzwerte streuen in den einzelnen Berichtsmonaten um den wahren
Wert und Abweichungen kompensieren sich).

Hinzuweisen ist zum Abschluss dieses Kapitels auch darauf, dass sich Abweichungen bzw.
Schatzfehler, die sich aus der Fortschreibung statistischer Monatsdaten ergeben kénnen, vom
Prognosefehler auf der Ebene konkreter, d.h. einzelner Bilanzfelder abweichen kénnen.
Vielmehr resultiert die Abweichung eines Feldes der Pilotenergiebilanz vom endgiiltigen Wert
der Energiebilanz 2020 (je nach statistischer Zusammensetzung des betrachteten Bilanzfeldes
aus den prognostizierten amtlichen Rohdaten) aus der Fortpflanzung bzw. Aggregation der
Einzelfehler, die in die Berechnung des jeweiligen Energiebilanzfeldes einflief3en. Im Rahmen
dieser Aggregation zum Energiebilanzwert kdnnen sich Prognosefehler fiir diese Bilanzfelder
somit verstiarken oder kompensieren. Die empirische Analyse dieser Abweichungen aller

28 |m Zusammenhang mit der Interpretation prozentualer Fehlerwerte ist bereits an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass bei
kleinen Energiebilanzfeldern (bzw. geringen Energiemengen) und sehr erratischen Schwankungen in der Zeitreihe der Schatzfehler
in Prozent auch hoher ausfallen kann. Urséachlich dafiir ist der sog. Basiseffekt, der angesichts hoher prozentualer Divergenzen den
Eindruck erheblicher Abweichungen vermitteln kann, die letztendlich jedoch nur einem sehr kleinen Basiswert geschuldet sind.
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Bilanzfelder zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 ist
u.a. Gegenstand des Kapitels 8 dieses Endberichtes.

Abbildung 13: Prognose ,Inlandsablieferungen Heizdl, leicht” fiir Dezember 2018 nach
verschiedenen Verfahren”

Januar bis Dezember 2018, in Tonnen

Tonnen

1800000

1600000

1400000 /

1200000 /

.

1000000

N

800000

600000

N

N

Jan18 Feb 18

e ) 018: 12 endg.
e \/eranderung:an-Nov (t/t-1)

Mrz 18 Apr18 Mai18

Verdnderung: Okt/Nov (t)

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, *) t=2018.

Ta

belle 2:

Jun18  Jul18

Aug 18 Sep 18

Okt 18 MNov 18 Dez 18

=\/eranderung: Dez (t-1)
e—\/erdnderung: Nov/Dez (t-1)
= Prognose, exp. Gl.: lang

Dezember (Datenstand Ende April 2021)

Fehleranalyse Schatzung , Inlandsablieferungen Heizél, leicht” fiir den Monat

Berichtsjahre 2018, 2019 und 2020, Abweichungen in %

2020 (t=2020)

Vorjahr (Dezember, t-1)
Veranderung (Jan-Nov, t/t-1)
Veranderung (Nov/Dez, t-1)
Veranderung (Okt/Nov, t)
Exponent. Glatten (lang)

Exponent. Glatten (kurz)

Abweichung Dez (beob.) zu
Dez. (geschitzt), in %

-17,1
-15,5
-29,1
-24,0
-21,2

-22,7
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Regress.gl. (Stltzzeitr. Jan 09 bis Nov 20)
ARIMA (2,2), (Stiitzzeitr. Jan 09 bis Nov 20)
2019 (t=2019)

Vorjahr (Dezember, t-1)

Veranderung (Jan-Nov, t/t-1)

Veranderung (Nov/Dez, t-1)

Veranderung (Okt/Nov, t)

Exponent. Glatten (lang)

Exponent. Glatten (kurz)

Regress.gl. (Stltzzeitr. Jan 09 bis Nov 19)
ARIMA (8,7), (Stlitzzeitr. Jan 09 bis Nov 19)
2018 (t=2018)

Vorjahr (Dezember, t-1)

Veranderung (Jan-Nov, t/t-1)

Veranderung (Nov/Dez, t-1)

Veranderung (Okt/Nov, t)

Exponent. Glatten (lang)

Exponent. Glatten (kurz)

Regress.gl. (Stltzzeitr. Jan 09 bis Nov 18)

ARIMA (5,9), (StUtzzeitr. Jan 09 bis Nov 18)

Abweichung Dez (beob.) zu
Dez. (geschatzt), in %

-18,4

17,4

211
41,7

26,9

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Amtlicher Mineral6lstatistik.

2.2.3
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Weitere verwendete Ansatze zur Friihschatzung der Pilotenergiebilanz 2020

In einigen wenigen Bereichen der Energiebilanz wurden die Schatzungen (zumindest im
Rahmen dieser ersten Pilotstudie, zweifellos auch in Anbetracht des knappen Zeitbudgets zur
Erstellung der Frithschitzung) unter Zuhilfenahme vergleichsweise einfacher
Indikatorenansatze erstellt. Zu diesen Bereichen zahlen vor allen die Sektoren:

>

Industriekraftwerke (Energiebilanzzeilen 12 und 24),

» Fernheizwerke (Energiebilanzzeilen 16 und 28) sowie

» nicht-energetischer Verbrauch (Energiebilanzzeile 43).
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Das Basisjahr der Frithschatzung fiir das Jahr 2020 in diesen Sektoren ist der endgiiltige
Jahreswert 2019 (differenziert nach Energietragern).2° Die Prognose erfolgt unter Zuhilfenahme
von Indikatoren wie z.B. der Produktionsentwicklung (wobei sich der Produktionswert fiir das
Berichtsjahr 2020 auf die beobachteten Monatsdaten von Januar bis November 2020, erganzt
durch eine Schatzung fiir Dezember 2020, stiitzt). Wahrend der nicht-energetische Verbrauch
und die Industriekraftwerke vor allem von der Produktionsentwicklung abhdngen, wird der
Energieverbrauch bzw. Brennstoffeinsatz der Fernheizwerke maf3geblich durch die
Gradtagzahlen beeinflusst (hier entspricht der Jahreswert bereits den beobachteten
Monatsdaten Januar bis Dezember 2020).

Sowohl der nicht-energetische Verbrauch als auch der Brennstoffeinsatz der
Industriekraftwerke zur Erzeugung von Strom wird in der Energiebilanz jeweils aggregiert in
nur einer Zeile ausgewiesen. Ungeachtet dieser Darstellung, erfolgt die Prognose
selbstverstiandlich differenziert nach Energietragern und Wirtschaftszweigen (in der
Aufgliederung, die die Bilanz zur Darstellung des Endenergieverbrauchs der Industrie nach
Wirtschaftszweigen gewahlt hat).

Zur besseren Erfassung aktueller Entwicklungen des Brennstoffeinsatzes der
Industriekraftwerke am aktuellen Rand sind insbesondere belastbare Informationen iiber den
Zubau und den Abgang von Stromerzeugungsanlagen der Industrie (Bergbau und
Verarbeitendes Gewerbe) hilfreich. Fiir die Zukunft ist bereits angedacht, das Schatzverfahren in
diesem Bereich durch eine vertiefende Auswertung des Marktstammadatenregisters (MaStR) zu
unterflttern.30

29 Dieser Wert wurde der amtlichen Statistik entnommen, da die endgiiltige Energiebilanz 2019 noch nicht vorlag.

30 Als zentrales Register werden im MaStR wesentliche Stammdaten zu allen neuen (und bestehenden) Erzeugungsanlagen erfasst.
Einzelheiten vgl. MaStR (marktstammdatenregister.de) (Abrufdatum 10.5.2021).
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3 Hybrid-Konzept zur Erstellung der Pilotenergiebilanz

3.1 Konzeption und formaler Aufbau des Hybrid-Ansatzes

Unter Zuhilfenahme des in Abschnitt 2.2.1.1 skizzierten Modellansatzes lief3e sich die
angestrebte Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 prinzipiell ohne Beriicksichtigung
bereits vorliegender (Monats)Erhebungen bzw. amtlicher Statistiken zur Entwicklung des
Einsatzes und der Erzeugung von (Sekundéar)Energietragern ausschliefilich auf der Grundlage
einer 6konometrisch gestiitzten Fortschreibung von Jahresdaten (Zeitreihen) erreichen.
Empirische Evidenz bezieht diese Vorgehensweise (ohne Beriicksichtigung bereits vorliegender
Monatsdaten) ausschlief3lich aus den im Modellzusammenhang 6konometrisch ermittelten
Einflussgréfien bzw. den aus diesen Schitzungen abgeleiteten Regressionskoeffizienten sowie
aus der Vorgabe bereits verfligbarer, statistisch abgesicherter Informationen zur Entwicklung
der exogenen Variablen im Prognosezeitraum, hier also 202031 (vgl. dazu auch Abschnitt 2.1.3).

Aus den bisher angesprochenen Zusammenhangen ergibt sich als vorlaufiges Zwischenfazit
folgendes Bild: Die Frithschatzung einer Pilotenergiebilanz 2020 allein auf der Basis
vorliegender endgiiltiger Jahresdaten (1995 bis 2018) bleibt zwangsldufig mit Unsicherheiten
behaftet, die weniger auf die Giite der gewahlten Schatzansatze, sondern in erster Linie auf die
ausschliefdliche Verwendung wenig aktueller bzw. weit in der Vergangenheit liegender
Jahresdaten im Rahmen einer aktuellen Kurzfristprognose fiir den Zeitraum t-1 zurtickzufiihren
sind.32

Um zu einer hoheren Genauigkeit der Prognose (bzw. geringeren spateren Abweichungen der
Frithschatzung im Vergleich zur endgiiltigen Energiebilanz) zu gelangen, sollten dort, wo dies
empirisch moglich erscheint, alle bis zum 1. Februar 2021 vorliegenden (unterjahrigen)
Statistik-Informationen in die geschitzte Pilotenergiebilanz einbezogen werden. Mit dem
Riickgriff auf aktuelle Statistikdaten (sowohl Daten aus Erhebungen zum Energieverbrauch als
auch andere Konjunktur-, Struktur- oder Preiserhebungen, die in Form exogener Information in
die Analyse einfliefden) sollten sich Abweichungen der geschatzten Pilotenergiebilanz im
Vergleich zur endgiiltigen Bilanz auf ein Minimum reduzieren lassen. Die vorliegende Studie
verfolgt vor diesem Hintergrund einen Hybrid-Ansatz zur Frithschatzung der Pilotenergiebilanz
2020, der als Kombination aus der Nutzung verfligbarer Monatsdaten, ggf. ergdnzt durch
Schatzungen, und den Riickgriff auf modellgestiitzte Prognosen in jenen Bereichen aufgefasst
werden kann, fiir die keine unterjahrigen Energiedaten vorliegen.33

Im Gegensatz zur ,reinen” Schatzung ist die Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 im Rahmen
des Hybrid-Ansatzes wesentlich aufwendiger (und wirft zusatzliche methodische Fragen auf).

31 Bei der Verwendung von Zeitreihenmodellen, die sich auf Jahresdaten stiitzen, handelt es sich im Zusammenhang mit der
vorliegenden Aufgabenstellung (Frithschdtzung der Pilotenergiebilanz fiir das Berichtsjahr t-1) um eine Prognose auf3erhalb des
Stiitzzeitraums des Modells (1995-2018, die Energiebilanz 2019 wies zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie noch einen
vorldufigen Charakter auf und zahlt formal nicht zum Stiitzzeitraum), aber zumindest teilweise innerhalb des beobachtbaren ex-
post-Zeitraums (beobachtete Energiedaten zur Erstellung der Energiebilanz 2019 sowie exogene Variablen fiir 2019 liegen
statistisch vor; fiir 2020 lagen ausgewahlte exogene Entwicklungen vollstiandig vor, andere Variablen lagen hingegen nur teilweise
bzw. noch unvollstindig in Form von Monatsstatistiken als beobachtbare Grofien vor).

32 Grundsatzlich sind Modelle, die sich ausschlief3lich auf Jahresdaten stiitzen, eher fiir die Prognose mittel- bis langfristiger
Zusammenhinge geeignet. Insofern wére fiir die vorliegende Fragstellung sicherlich ein Prognoseverfahren auf der Grundlage
monatlicher oder zumindest vierteljahrlicher Energiebilanzen wiinschenswert. Die Erstellung unterjahriger vollstandiger
Energiebilanzen fiir Deutschland ist aufgrund erheblicher Datenliicken ausschlieflich auf statistischer Basis nicht moglich.

33 Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle auf3erdem darauf hingewiesen, dass die Ausschreibung des Umweltbundesamtes
zum vorliegenden Projekt (,Pilotprojekt zur Frithschitzung der Energiebilanz 2020 und Vergleich zu spateren definierten
Datenstdnden”. Projektnummer: 152983) explizit die Verwendung moéglichst samtlicher verfiigbarer Statistikdaten am aktuellen
Rand zur Erstellung der Friihschédtzung der Energiebilanz 2020 vorsah.
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Grundsatzlich erfordert die kombinierte Vorgehensweise aus weitgehender Nutzung
unterjahriger Statistikdaten und Modellanalyse folgende Schritte:

» Identifikation aller Felder der Energiebilanz, fiir die Anfang Februar 2021 zumindest
teilweise bilanzkompatible Informationen zur Entwicklung des Energieaufkommens bzw.
des -verbrauchs vorliegen (Beispiel: Statistik Nr. 066 ,Monatserhebung iiber die
Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur Allgemeinen Versorgung” zur Bestimmung des
fossilen Teils der Energiebilanzzeilen 11 und 15 liegt (Stand: Januar 2021) bis Oktober 2020

vor).

» Festlegung einer konkreten Methode zur Vervollstindigung der Monatserhebungen zur
Schatzung der fehlenden Berichtsmonate.

» Identifikation der Energiebilanzfelder, fiir die keine Informationen aus unterjahrigen
statistischen Erhebungen vorliegen. Ermittlung dieser Felder mit Hilfe des oben skizzierten
Modellierungsansatzes (oder anderer methodisch gleichwertiger Verfahren).

Abbildung 14: Hybrid-Konzept zur Friihschatzung der Pilotenergiebilanz 2020
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auch darauf, dass fiir Felder, die in der Energiebilanz
durch Aggregation gewonnen werden, der Einsatz eigenstandiger Prognoseverfahren (oder
statistischer Auswertungen) selbstverstindlich nicht erforderlich ist, weil sich diese Grofien
(Primérenergieverbrauch, Endenergieverbrauch, Energieeinsatz der Umwandlungssektoren
usw.) im Bilanzschema definitorisch ergeben.
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Eine Besonderheit stellen schliefilich Energiebilanzfelder dar, fiir die zwar Prognoseresultate
z.B. aus Modellsimulationen vorliegen bzw. errechnet wurden, die sich allerdings im
Bilanzzusammenhang im Wege einer Restrechnung ergeben. Es liegt auf der Hand, dass in
diesen Féllen im Rahmen der Frithschatzung nicht auf origindre Prognosewerte zurtickgegriffen
wird, sondern dass das Verfahren der Restrechnung beibehalten wird.3+

Abbildung 14 fasst das skizzierte Hybrid-Konzept bzw. den Ablauf grafisch zusammen, der zur
Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 zum 15. Februar 2021 verwendet werden soll.

3.2 Umsetzung des Hybrid-Ansatzes in der Pilotenergiebilanz 2020

Die Grundkonzeption des Hybrid-Ansatzes lasst bereits erkennen, dass die praktische
Umsetzung im Rahmen der Friithschiatzung der Energiebilanz 2020 den Riickgriff auf eine
umfangreiche empirische Datenbasis in Kombination mit der Verwendung unterschiedlichster
Schétz- und Prognoseverfahren erfordert. Um einen genaueren Uberblick der verwendeten
Datenquellen und Schitzanséatze zu geben, versucht der nachfolgende Abschnitt eine
felderscharfe Zuordnung der genutzten Datenquellen zu den verschiedenen Bereichen der
Pilotenergiebilanz 2020. Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass diese
Darstellung keineswegs die vollstindige Dokumentation der Pilotenergiebilanz ersetzen soll;
vielmehr wird dem Umweltbundesamt eine detailliertere Dokumentation fiir jedes Feld der
Pilotenergiebilanz 2020 im Zusammenhang mit dem vorliegenden Bericht in einem vorab
vereinbarten Datenbankformat iibergeben.3>

Innerhalb der Energiebilanz Deutschland lassen sich vorab bestimmte Bereiche an Datenfeldern
identifizieren, denen anschliefiend die verschiedenen, in den vorangegangenen Abschnitten
beschriebenen Verfahren zugeordnet werden konnen. Bei der konkreten Umsetzung des
Grobkonzeptes der Friihschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 sind folgende Gruppen von
Bilanzfeldern zu unterscheiden (vgl. hierzu Abbildung 15):

» Bilanzfeld wird auf Basis von Modellen und Verfahren ermittelt, die auf vorlaufigen
Monatsdaten beruhen, die auch zur Erstellung der endgiiltigen Energiebilanz verwendet
werden. Je nach Datenstand der Erhebung zum Zeitpunkt der Schatzung erfolgt eine
Teilschatzung der fehlenden Beobachtungspunkte bzw. Berichtsmonate (zu den Methoden
vgl. Kapitel 2.2.2, sowie Kapitel 2.2.1.3). Im Einzelfall liegen die Monatsdaten zum Zeitpunkt
der Frithschatzung bis Dezember vor und eine Schatzung ist nicht erforderlich (trifft z.B. auf
VGB PowerTech e.V. zu, die u.a. monatliche Daten zur Entwicklung der Stromerzeugung aus
Kernenergie bereitstellt). Insgesamt werden 6 verschiedene Monatsmodelle zur Erstellung
der Frithschatzung verwendet (OKDAT, OILDAT, GASDAT, SKDAT, BKDAT, VGB).

» Bilanzfeld wird auf Basis von Indikatoren (monokausale Fortschreibung von Jahresdaten)
geschatzt, da keine unterjahrige Energiestatistik zur Verfligung steht. Dazu wird i.d.R. der
Vorjahreswert auf Basis eines einzelnen Indikators fortgeschrieben.3¢ Dieses Verfahren

34 Sofern mit der Methode der Restrechnung der Bilanzausgleich hergestellt werden kann. Falls dies nicht der Fall ist, kann dieser im
Rahmen der Frithschatzung auch an anderer Stelle stattfinden. Beispielsweise wurde zur Ermittlung des Fernwarmeverbrauchs im
GHD-Sektor direkt das Modellergebnis verwendet, der Bilanzausgleich wurde infolgedessen bei den Privaten Haushalten
durchgefiihrt.

35 Die Dokumentation beschreibt fiir jedes Feld der Pilotenergiebilanz 2020 die verwendeten Datenquellen im Rahmen der
Frithschiatzung und die ggf. zur Schlieflung von Datenliicken verwendeten Schitz- oder Prognosemethoden. Sie erganzt somit das
von der AG Energiebilanzen bereits vorgelegte , Kochbuch*, das alle amtlichen und nicht-amtlichen Datenquellen ,felderscharf"
auffiihrt, die in die Erstellung der endgtiltigen Energiebilanz Deutschland eingeflossen sind. Gegenwartig liegen diese
Dokumentationen bis zum Berichtsjahr 2020 vor.

36 Der Vorjahreswert stammt im Rahmen der vorliegenden Friihschitzung nicht zwingend aus der Energiebilanz 2019, da diese zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie noch einen vorlaufigen Charakter aufweist, sondern (sofern verfiigbar) aus amtlichen
Statistikdaten, die spater in die endgiiltige Energiebilanz 2019 eingeflossen sind.
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wurde im Zusammenhang mit drei Datenmodellen angewandt (IKDAT, FWDAT und
NEVDAT), die die Bilanzsegmente Industriekraftwerke (EBZ 19), einen Teil des
Umwandlungseinsatzes und -ausstofes der Fernheizwerke (EBZ 16 und 28) und den nicht-
energetischen Verbrauch (EBZ 43) betreffen (vgl. Abschnitt 2.2.3).

» Bilanzfeld kann mithilfe der in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Mehrgleichungsmodelle
ermittelt werden. Hierzu konnte auf die zwei bereits bestehenden Modelle EEVDAT (Teil des
Energiebilanzprognosemodells) sowie VERDAT (ZSW-Verkehrsmodell) zuriickgegriffen
werden. Die Frithschatzung erfolgt damit vollstandig mit Hilfe von Zeitreihen-Modellen auf
der Basis weit in die Vergangenheit reichender Jahresdaten bzw. bereits vorliegender
endgiiltiger Energiebilanzen. Vorliegende unterjahrige Informationen am aktuellen Rand
(hier fiir das Jahr 2020), die bereits ganz oder teilweise in der Statistik vorliegen, kénnen
allein tiber die Vorgabe exogener Modell- bzw. Erklarungsvariablen in die Prognose
einfliefien (z.B. konjunkturelle Frithindikatoren wie Lkw-Maut-Fahrleistungsindex oder
Index des Auftragseingangs, Entwicklung des sektoralen Produktionswertes).

» Unter ,sonstige Verfahren sind Bilanzfelder subsumiert, deren Fortschreibung keine
spezifischen Zusatzinformationen etwa iiber den Einsatz vorliegender energiestatistischer
Informationen oder mit Hilfe von Indikatoren-Ansatzen erfordert. Zur Prognose des
Bilanzfeldes werden ausschliefilich Informationen herangezogen, die bereits in der
Energiebilanz selbst (hier also in der Frithschatzung fiir das Jahr 2020) vorhanden sind.
Konkret bedeutet dies, dass ein solches Bilanzfeld entweder als Restgrof3e (REST)37 ermittelt
wird, die Fortschreibung auf der Veranderungsrate des Vorjahres basierte oder unter der
Annahme erfolgte, dass der Vorjahreswert direkt der Schatzung entspricht (no-change-
Prognose, ESPDAT). Ein weiteres Beispiel fiir diesen Typus von Energiebilanzfeldern sind
Daten, die sich im Bilanzzusammenhang z.B. einfach iiber Summierung ergeben. Zu dieser
Kategorie zdhlen dariiber hinaus Energiebilanzfelder, die einen engen kausalen Bezug zu
anderen (bereits geschitzten) Energiebilanzgrofien aufweisen (deren Entwicklung also nicht
zuletzt auch unter dem Aspekt der Plausibilitdt der gesamten Bilanzprognose in hohem
Maf3e von der Schiatzung anderer bereits ermittelter Felderwerte gepragt sein sollte). Zu
dieser Gruppe von Feldern, die hier mit dem Kiirzel ,FORMEL" gekennzeichnet ist, gehort
z.B. der Einsatz von Steinkohle im Umwandlungssektor ,Kokereien“.38

» Schliefdlich seien der Vollstindigkeit halber noch die Bilanzfelder zur Entwicklung des
Energieverbrauchs an erneuerbaren Energien erwahnt, die im Rahmen der hier
vorliegenden Frithschatzung nicht unter Riickgriff der in dieser Pilotstudie skizzierten
Verfahren prognostiziert wurden, sondern vollstindig auf Daten bzw. Schatzungen des
Umweltbundesamtes bzw. der Geschaftsstelle der AGEE-Stat beruhen. Diese Daten wurden
eins zu eins in die Frithschatzung der Energiebilanz 2020 iibernommen.

Die zur Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 im Einzelnen eingesetzten Verfahren werden
nachfolgend (felderscharf, differenziert nach Energietragern und dem Aufbau der Energiebilanz
folgend) grafisch dargestellt. Abbildung 15 dient als Erlauterung und zugleich als Legende fiir

37 Die Anwendung der Restrechnung setzt selbstverstindlich das Vorliegen aller anderen Schatz- bzw. BilanzgréfRen voraus.

38 So hangt der Einsatz von Steinkohle, roh in den Kokereien (EBZ 9) in erster Linie vom Output an Steinkohlenkoks der
Koksofenbatterien (dieser wird in der EBZ 21 erfasst) ab. Ahnliches gilt fiir die Verbrauche der iibrigen Energietriger, die im
Umwandlungssektor ,Kokereien“ (EBZ 33) eingesetzt werden. Die Schiatzung dieser (und dhnlicher) Grof3en erfolgt im vorliegenden
Konzept deshalb stets unter Beriicksichtigung der produktionstheoretischen Zusammenhénge (die sich in diesem Fall auch deutlich
im Aufbau der Energiebilanz widerspiegeln); diese Bilanzfelder diirfen deshalb nicht isoliert voneinander betrachtet oder
prognostiziert werden.
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die nachfolgenden Abbildungen 16 bis 19. Dabei kdnnen sich Bilanzfelder auch aus mehreren
der dargestellten Module bzw. Modelle zusammensetzen.

Abbildung 15: Verfahren zur Friihschatzung der Energiebilanz 2020

Ubersicht nach Granularitit, Datenquelle u. Datenstand

Bezeichnung | Granularitit Statistik/ Fortschreibungsmethode Vorl. Datenstand (1.2.2021)

Primarquelle plus Fortschreibung der Stat. Nr. 066
OKDAT Monate (Monatserhebung iiber die Elektrizitits- und vgl. Kapitel 2.2.2.1 |Originaldaten bis Oktober 2020

Wirmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung)

Primarquelle plus Fortschreibung: Amtliche

OILDAT Monate vgl. Kapitel 2.2.2.2 |Originaldaten bis November 2020
Mineraldldaten (BAFA), Tabellen I, 2, 5j, 6j, 7j und 9.
GASDAT Monate Primarquelle plus Fortschreibung: Destatis, Statistik 068 |vgl. Kapitel 2.2.2.2 |Originaldaten bis November 2020
i AuBenhandelsstatistik, Stahl-u. Roheisenerzeugung Originaldaten teilweise bis November
SKDAT Monate vgl. Kapitel 2.2.1.4
(Monate), Heizgradtage, Produktionsindizees 2020

Originaldaten bis November 2020,

RKDAT Monate Primdrquelle plus Fortschreibung, Kohlenabsatzstatistik |vgl. Kapitel 2.2.2.2
teilweise bis Dezember 2020

VGB Monate Primarquelle: VGB Power Tech e.V. Daten liegen vor  |Originaldaten bis Dezember 2020

Sektoral differenzierte Prognose auf Basis der

Energiebilanz bzw. der Jahreserhebung iiber die

IKDAT Jahre Elektrizitits- und Wirmeerzeugung im Verarbeitenden  |vgl. Kapitel 2.2.3 12019
Gewerbe, im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen
und Erden (Stat. 067)

Prognose der Jahreserhebung liber Erzeugung und

FWDAT Jahre Verwendung von Wirme sowie iiber den Betrieb von vgl. Kapitel 2.2.3  |2019

Wirmenetzen (Stat. 064)

Sektoral differenzierte Prognose auf Basis der auf Basis

der Jahreserhebung iiber die Energieverwendung der

Jah ’é‘éX&éﬁ (Indi gwSfik) Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes, im Bergbau und vel- Kapitel 22.3 12019
MonoNausale Fortschreibungen v rqer Gewinnung von Steinen und Erden (Stat. 060)
Okometrisch-gestiitzte Prognose (sektoral und nach Daten zum Endenergieverbrauch aus
EEVDAT Jahre Energietragern), Stiitzzeitraum 1995 bis 2018/19 vgl. Kapitel 2.2.1.1 |endg. 2018 /teilweise Riickgriff auf|

(Energiebilanzprognosemodell) Daten des Jahres 2019 aus Stat. 060
ZSW-Verkehrsmodell (Mehrgleichungsmodell,

)| VERDAT Jahre Vintageansatz) nach Energietragern, Fahrzeug- und vgl. Kapitel 2.2.1.2 [2019/2020
Nutzergruppen

Fossile Einspeiser: Fortschreibung auf Basis der
ESPDAT Jahre . vgl.
Verinderungsrate des Vorjahres oder Vorjahreswert

Kapitel 3.2 2019

Finfache Indikatorik, die allein auf Energiebilanzfeldern
vgl. Kapitel 2.2.3 u.

FORMEL Jahre beruht (Vorjahreswert sowie ein oder mehrere Felder Kanitel 3.2 2019
apitel 3.
der aktuellen Schitzbilanz) P
vgl. Kapitel 3.2 und
Sonsia#ya Jahre Restrechnung 2020
Dokumentation
UBADAT Jahre Sekundarstatistik, AGEEStat Daten liegen vor  [2020

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Vor diesem Hintergrund zeigt Abbildung 16 fiir die Energietrdger Stein- und Braunkohle, dass
die Schatzung in den Energiebilanzbereichen ,Umwandlungseinsatz der Strom- und
Wairmeerzeugungsanlagen der allgemeinen Versorgung, inkl. Heizkraftwerke*
(Energiebilanzzeilen 11 und 15) mittels der Fortschreibung der Monatserhebungen tiber die
Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung (Statistik Nr. 066) fiir alle zum
Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Pilotenergiebilanz 2020 (im Februar 2021) fehlenden
Berichtsmonate (also konkret fiir November und Dezember 2020) erfolgt ist.3? Zur Prognose der

39 In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die ,Finnische Methode“ zur Aufteilung des Brennstoffeinsatzes der KWK-Anlagen
der allgemeinen Versorgung auf die Koppelprodukte Strom und Warme - entsprechend den methodischen Vorgaben der
Energiebilanzierung - auf der Grundlage der verfiigbaren Monatsdaten (bis Oktober 2020), erganzt um
Schatzungen/Fortschreibungen fiir das restliche Jahr, durchgefiihrt wurde. Unsicherheiten bestehen vor diesem Hintergrund nicht
allein beziiglich der Fortschreibung/Prognose einzelner Zeitreihen, sondern auch hinsichtlich der Brennstoffaufteilung zwischen den
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Daten aus der Stat. 066 wurde die Methode verwendet, dass der Absolutwert der fehlenden
Berichtsmonate aus dem Vorjahr (2019) zur Vervollstandigung der vorliegenden Monatswerte
fiir das Schatzjahr 2020 herangezogen wurde (Einzelheiten dazu, vgl. Abschnitt 2.2.2.1). Dieses
vereinfachte Verfahren wurde zur Schatzung des Brennstoffeinsatzes fiir die Erstellung der
Pilotenergiebilanz 2020 u.a. auch deshalb verwendet, weil die Methode konsistent zur
Vorgehensweise im Rahmen der Erstellung bzw. Schatzung der Stromerzeugungstabelle durch
die AGEB ist.

Zur Berechnung des Brennstoff- bzw. Steinkohleneinsatzes der Industriekraftwerke (nur Strom)
im Jahr 2020, der in der Energiebilanzzeile 12 erfasst wird, muss die Prognose in Ermangelung
einer unterjahrigen Datenbasis hingegen ausgehend von den Vorjahreswerten erfolgen.
Allerdings erfolgt die Fortschreibung an dieser Stelle sektoral und nach Energietragern
differenziert unter Riickgriff u.a. auf die Produktionsentwicklung in den Wirtschaftszweigen, die
eigene Industriekraftwerke betreiben (Abgrenzung der Wirtschaftszweige nach
Energiebilanz).40

Der Einsatz von Stein- und Braunkohlen in Fernheizwerken (Energiebilanzzeile 16) basiert z.T.
ebenfalls auf der Fortschreibung der amtlichen Statistik Nr. 066, allerdings muss diese
unterjahrige Berechnung ,bilanzkompatibel“ durch eine auf Jahresdaten der Erhebung iiber die
Erzeugung und Verwendung von Warme (Statistik 064) aufbauende Fortschreibung erganzt
werden, die vor allem mit Hilfe der fiir das Berichtsjahr 2020 bereits komplett vorliegenden
Gradtagzahlen erfolgt. Der Grund fiir die Vermischung unterschiedlicher Prognoseverfahren ist,
dass sich der Umwandlungseinsatz der Fernheizwerke aus dem Brennstoffeinsatz zur
gekoppelten und ungekoppelten Warmeerzeugung der KWK-Anlagen (fiir die monatliche
Informationen aus der Statistik 066 vorliegen) zzgl. dem Input zur Warmeerzeugung in reinen
Heizwerken zusammensetzt (fir die lediglich Daten aus der Jahreserhebung der Statistik 064
vorliegen).

Die Daten zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs wurden fiir fast alle Wirtschaftszweige
unter Riickgriff auf das Energiebilanzprognosemodell prognostiziert, d.h. die
Verbrauchsentwicklung wird ausgehend von den beobachteten Jahresdaten der Energiebilanz t-
1 (Schatzenergiebilanz fiir 2019) oder t-2 (endgtiltige Energiebilanz 2018) geschatzt. Als
Erklarungsgrofien kommen, neben verwendeten Variablen wie z.B. Energiepreisen (u.a. auch als
gewichteter Preis des sektorspezifischen Brennstoffeinsatzes eines Wirtschaftszweiges im
Verhaltnis zum Strompreis oder dem Preis eines anderen Energietragers), dem
Witterungseinfluss (gemessen an den Gradtagzahlen) oder einer Variablen zur Erfassung des
autonomen technischen Fortschritts in vielen Wirtschafszweigen dariiber hinaus
sektorspezifische Determinanten (wie z.B. Wohnflachen, Verkehrsleistungen usw.) zum Einsatz
(vgl. dazu auch Abschnitt 2.2.1.1 dieser Studie).

Stromerzeugungsanlagen der allgemeinen Erzeugung (Energiebilanzzeile 11) und den Heizkraftwerken (Energiebilanzzeile 15). Es
ist also zu erwarten, dass sich auch die Brennstoffaufteilung in diesen Bereichen bei Vorliegen aller (endgiiltigen) Monatsberichte
noch dndern wird.

40 Vgl. AG Energiebilanzen (2015), S. 17ff.
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Abbildung 16: Datenquellen zur Schatzung der Pilotenergiebilanz 2020: hier Kohle

Zeile

Fahrzeugbau
Sonstige Wirtschaftszweige

58
59

Frihschétzung Pilot-Energiebilanz 2020 Steinkohlen Braunkohlen
T) T T) T) T) ) LE) T)
T Joule Kohle Briketts Koks Andere Kohle Briketts Andere Hart-
Steinkohlen- Braunkohlen- braunkohle
produkte produkte
Gewinnungim Inland 1
Einfunr 2 SKDAT SKDAT SKDAT
Bestandsentnahmen 3 SKDAT
Energieaufkommen im Inland 4 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) ber. ber. ber.
Ausfuhr 5 SKDAT SKDAT SKDAT
Hochseebunkerungen 6
Bestandsaufstockungen 7 SKDAT
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 9 SKDAT
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10
Warmekraftwerke der allg, Versorgung 11 |  okpAT
Industriewdrmekraftwerke (nur fir Strom) 12 IKDAT IKDAT IKDAT |KDAT
Kernkraftwerke 13
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14
Heizkraftwerke der allg Versorgung 15 |IGKEATN | oxowr  oxowr  owoar  owoar |
Fernheizwerke 16 | OK/FWDAT OK/FWDAT  OK/FWDAT  OK/FWDAT
Hochéfen 17 SKDAT
Mineralblverarbeitung 18
Sonstige Energieerzeuger 19
Umwandlungseinsatz 20 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) ber. ber.
Kokereien 21 SKDAT
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 24
Kernkraftwerke 25
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27
Fernheizwerke 28
Hochofen 29
Mineralblverarbeitung 30
Sonstige Energieerzeuger 31
Umwandlungsausstof 32 (ber.) (ber.) ber.
Kokereien 33
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 _
Kraftwerke 36
Erddl- und Erdgasgewinnung 37
Mineralblverarbeitung 38
Sonstige Energieerzeuger 39
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 (ber.) (ber.) (ber.)
Fackel- u. Leitungsverluste 41
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ42 (ber.) (ber.) (ber.) ber. ber. ber.
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 NEVDAT NEVDAT
Statistische Differenzen 44 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbayl 46
Erndhrung und Tabak 47
Papiergewerbe 48
Grundstoffchemie 49
Sonstige chemische Industrie 50 | EEVDAT
Gummi- u. Kunststoffwaren 51
Glas u. Keramik 52
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53
Metallerzeugung 54
NE-Metalle, -gieRereien 55
Metallbearbeitung 56
Maschinenbau 57 | EEVDAT
_evoar |

Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerb¢
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(ber.) (ber.) (ber.)

Schienenverkehr 61

Strafenverkehr 62

Luftverkehr 63

Kisten- und Binnenschifffahrt 64

Verkehr insgesamt 65

Haushalte 66 SKDAT _
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67

Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungenp 68 (ber.) (ber.) (ber.)

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Lediglich zur Abschitzung des Kohlenverbrauchs der privaten Haushalte fiir das Jahr 2020 wird
aus bilanziellen Griinden bei den Steinkohlenbriketts auf das Modell zur Schatzung des
Steinkohlenverbrauchs (SKDAT) zuriickgegriffen. Aufderdem wird zur Abschatzung des
Verbrauchs von Braunkohlenbriketts im Bereich der privaten Haushalte die Primarquelle
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»,Kohlenabsatzstatistik“, lediglich ergdnzt um eine Schatzung fiir den Berichtsmonat Dezember
2020, herangezogen. Es liegt auf der Hand, dass sich das skizzierte Grundmuster, welches an
dieser Stelle fiir die Energietrager ,Stein- und Braunkohlen“ genauer dargestellt wurde, mit
leichten Abweichungen fiir die anderen Energietrager wiederholt. Im Mineraldlteil der
Pilotenergiebilanz 2020 (vgl. Abbildung 17) z.B. kommen in den Querschnittsegmenten+!
(Strom- und Warmeerzeugung, Nicht-energetischer Verbrauch oder Endenergieverbrauch) -
einmal abgesehen von felderspezifischen Abweichungen (Restrechnung usw.) — identische
Modellierungsverfahren und statistische Fortschreibungsmethoden zum Einsatz (OKDAT,
IKDAT, NEVDAT oder EEVDAT). Auf der Aufkommensseite (Inlandische Gewinnung,
Aufenhandel, Umwandlungseinsatz u. -ausstof3) wird die Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020
von der Verwendung der statistischen Primarquelle ,Amtliche Mineralolstatistik“ gepragt
(OILDAT in der Abbildung).

41 Als Querschnittssegmente werden hier jene Bereiche bezeichnet, die Daten zur Befiillung fiir bestimmte Zeilen der Energiebilanz
(wie z.B. den Brennstoffeinsatz der Kraftwerke der allgemeinen Versorgung) aus nur einer amtlichen Erhebung beziehen.
Typischerweise ist die Quellenlage in allen anderen Bereichen eher an der Energietriagergliederung orientiert (z.B. stammen die
Daten im Olteil der Bilanz iiber alle anderen Zeilen aus den amtlichen Mineraléldaten).
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Abbildung 17: Datenquellen zur Schatzung der Pilotenergiebilanz 2020: hier Mineralol

Friihschatzung Pilot-Energiebilanz 2020 | “*"® Mineralle
T) T) T) T) ) ) T T T T T)
T Joule Erdol Otto- Roh- Flugturbinen- Diesel- Heizol Heizol Petrol- Flissig- Raffinerie- Andere
(roh) kraftstoff benzin kraftstoff kraftstoff leicht schwer koks gas gas Mineraldl-
produkte

Gewinnungim Inland 1

Einfuhr 2

Bestandsentnahmen 3

Energieaufkommen im Inland 4

Ausfuhr 5

Hochseebunkerungen 6

Bestandsaufstockungen 7

PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) ber. (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 9

Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10

Warmekaftwerke der g Versorgung 1 oA oKoAT  okoAT  OKoAT oo |
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 12 IKDAT IKDAT IKDAT IKDAT IKDAT IKDAT IKDAT
Kernkraftwerke 13

Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14

Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15

Fernheizwerke 16 OK/FWDAT ~ OK/FWDAT  OK/FWDAT OK/FWDAT OK/FWDAT
Hochofen 17

Mineralélverarbeitung 18

Sonstige Energieerzeuger 19

Umwandlungseinsatz 20 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) ber.)
Kokereien 21

Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22

Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23

Industriewarmekraftwerke (nur fiir Strom) 24

Kernkraftwerke 25

Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26

Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27

Fernheizwerke 28

Hochofen 29

Mineraldlverarbeitung 30

Sonstige Energieerzeuger 31

Umwandlungsausstof§ 32 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) ) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 33 FORMEL

Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 FORMEL

Braunkot 1, -bril iken 35 FORMEL

Kraftwerke 36

Erdél- und Erdgasgewinnung 37 m

MineralgIverarbeitung 38 OIL/IKDAT  OIL/IKDAT  OIL/IKDAT  OIL/IKDAT  OIl/IkpAT [IGIBAT " GiiDAT |
Sonstige Energieerzeuger 39

Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Fackel- u. Leitungsverluste 41

ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ42 (ber.) ber.) (ber.)

NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43
[Statistische Differenzen 44

ENDENERGIEVERBRAUCH 45 (ber) (ber)

Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbayi 46

Ernahrung und Tabak 47

Papiergewerbe 48

Grundstoffchemie 49

Sonstige chemische Industrie 50

Gummi- u. Kunststoffwaren 51

Glas u. Keramik 52

Verarbeitung v. Steine u. Erden 53

Metallerzeugung 54

NE-Metalle, -gieBereien 55

Metallbearbeitung 56

Maschinenbau 57

Fahrzeugbau 58

Sonstige Wirtschaftszweige 59

Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerb¢ 60 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Schienenverkehr 61

Straenverkehr 62

Luftverkehr 63 | ollbAT

Kiisten- und Binnenschifffahrt 64

Verkehr insgesamt 65 (ber.) (ber

Haushalte 66

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67

Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistunger} 68 (ber.) (ber.) (ber.)

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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Abbildung 18: Datenquellen zur Schatzung der Pilotenergiebilanz 2020: hier Gase & EE

Zeile

Frihschéatzung Pilot-Energiebilanz 2020 Gase Erneuerbare Energien
T T T T) T T T
T Joule Kokereigas Gichtgas Erdgas Grubengas | Wasserkraft —Biomasse Solarthermie
Stadtgas  Konvertergas Erddlgas Windenergie erneuerbare Geothermie
Photovoltaik Abfalle Umweltwarme]
Gewinnungim Inland 1 UBADAT UBADAT UBADAT
Einfuhr 2 UBADAT
Bestandsentnahmen 3
Energieaufkommen im Inland 4 ber. (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Ausfuhr 5 UBADAT
Hochseebunkerungen 6
Bestandsaufstockungen 7
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 9
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 11 | okpAT ESPDAT ESPDAT UBADAT
Industriewérmekraftwerke (nur fur Strom) 12 IKDAT |KDAT |KDAT UBADAT
Kernkraftwerke 13
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 UBADAT UBADAT UBADAT
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 UBADAT
Fernheizwerke 16 [ oK/FWDAT OK/FWDAT  OK/FWDAT UBADAT UBADAT
Hochéfen 17
Mineral6lverarbeitung 18
Sonstige Energieerzeuger 19 UBADAT
Umwandlungseinsatz 20 ber. (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 21
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 24
Kernkraftwerke 25
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27
Fernheizwerke 28
Hochéfen 29
Mineraldlverarbeitung 30
Sonstige Energieerzeuger 31
Umwandlungsausstof 32 ber. ber.
Kokereien 33 FORMEL FORMEL FORMEL UBADAT
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 FORMEL
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 UBADAT
Kraftwerke 36
Erddl- und Erdgasgewinnung 37 FORMEL UBADAT
Mineraldlverarbeitung kM ForRvEL | FORMEL UBADAT
Sonstige Energieerzeuger 39 UBADAT
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 (ber.) ber. ber. (ber.)
Fackel- u. Leitungsverluste 41 FORMEL FORMEL UBADAT
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ42 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 NEVDAT
Statistische Differenzen 44 (ber.)
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbali 46 UBADAT UBADAT
Erndhrung und Tabak 47 UBADAT UBADAT
Papiergewerbe 48 UBADAT UBADAT
Grundstoffchemie 49 UBADAT
Sonstige chemische Industrie 50 UBADAT UBADAT
Gummi- u. Kunststoffwaren 51 UBADAT UBADAT
Glas u. Keramik 52 UBADAT
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 UBADAT UBADAT
Metallerzeugung 54
NE-Metalle, -gieRereien 55 UBADAT
Metallbearbeitung 56 UBADAT UBADAT
Maschinenbau 57 UBADAT UBADAT
Fahrzeugbau 58 UBADAT UBADAT
Sonstige Wirtschaftszweige 59 UBADAT UBADAT
Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerb¢ 60 (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.) (ber.)
Schienenverkehr 61 UBADAT
StraRenverkehr 62 | VERDAT | UBADAT
Luftverkehr 63
Kisten- und Binnenschifffahrt 64
Verkehr insgesamt 65 (ber.)
Haushalte 66 UBADAT UBADAT
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67 UBADAT UBADAT
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungey 68 (ber.) (ber.) (ber.)

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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Abbildung 19: Datenquellen zur Schatzung der Pilotenergiebilanz 2020:
hier Sonstige ET & Summen

Friihsch&atzung Pilot-Energiebilanz 2020 Zelle Sonstige Energietrager insgesamt
TJ TJ T T T) T) T)
T Joule Fossile Strom Kernenergie  Fernwarme Primér- Sekundér- Summe
Abfalle energie- energie-
Sonstige trager trager
Gewinnungim Inland 1
Einfuhr 2
Bestandsentnahmen 3
Energieaufkommen im Inland 4 (ber.) ber. (ber.)
Ausfuhr 5
Hochseebunkerungen 6
Bestandsaufstockungen 7
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 9
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 11
Industriewarmekraftwerke (nur fur Strom) 12 |KDAT
Kernkraftwerke 13
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 UBA/ESPDAT
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15
Fernheizwerke 16 OK/FWDAT
Hochéfen 17
Mineral6lverarbeitung 18
Sonstige Energieerzeuger 19
Umwandlungseinsatz 20 (ber.) (ber.) (ber.)
Kokereien 21
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 24
Kernkraftwerke 25
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26 UBA/ESPDAT
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 . okoat |
Fernheizwerke 28 OK/FWDAT

Hochéfen 29
Mineraldlverarbeitung 30
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4 Evaluierung der Prognosegiite im ex-post-Zeitraum

Im Zusammenhang mit Modellanalysen ist es iiblich, die Prognosefahigkeit des eingesetzten
Modells vor seinem Einsatz im Wirkbetrieb im Rahmen sog. ex-post-Prognosen zu evaluieren.
Dazu wird typischerweise im Stiitzzeitraum des Modells (der oftmals auch dem Stiitzzeitraum
der geschitzten Regressionsgleichungen entspricht) eine Prognose iiber die beobachteten
Vergangenheitswerte durchgefiihrt. Aus dem Vergleich von beobachteten modellendogenen
Variablen (Energieverbrauche nach Energietragern und Sektoren) mit den vom Modell fiir die
Vergangenheit geschatzten bzw. replizierten Werten lassen sich entsprechende Riickschliisse
auf die vermutete Prognosefahigkeit ableiten.

Zur Beschreibung der Abweichungen zwischen den beobachteten und den mit Hilfe des Modells
geschatzten Werten wird iiblicherweise auf folgende statistische Priifmafde zuriickgegriffen42:

» mittlerer absoluter prozentualer Fehler (MAPE),

» mittlerer Fehler (MEAN),

» mittlerer absoluter Fehler (MAE) sowie

» die Wurzel aus dem mittleren quadratischen Fehler (RMSE).

Jedes dieser Fehlermafie misst eine spezifische Eigenschaft der zu analysierenden Zeitreihe bzw.
der Abweichungen; fiir eine qualifizierte Validierung der Abweichungen ist jedoch die
gemeinsame Betrachtung aller Priifgrof3en erforderlich.

Bezeichnet man mit x; den realisierten und mit P; den abweichenden bzw. geschatzten Wert
einer Variablen zum Zeitpunkt t und ist T die Anzahl der Abweichungszeitpunkte, dann ist der
mittlere Fehler (MEAN) definiert als:

(4) MEAN= T Ia(X —P)

Dieses Fehlermaf dient dazu zu iiberpriifen, ob die Abweichungen zu einseitigen Uber- bzw.
Unterschatzungen tendieren und sollte daher moéglichst nahe Null liegen. Der mittlere, absolute,
prozentuale Fehler (MAPE = Mean Absolute Percentage Error)

MAPE =2 yT_ KBl 109
T Pe

(5)
der mittlere absolute Fehler (MAE = Mean Absolute Error)

1
[6) MAE:; Tr"=1|X.*:_Pz|

und die Wurzel aus dem mittleren, quadratischen Fehler (RMSE = Root Mean Squared Error)

RMSE = |> ¥7_ (X, —P,)?
- L ETax P

sollten nicht isoliert, sondern im Zusammenhang betrachtet werden und kénnen erst dann einen
vollstandigen Eindruck von Abweichungen der analysierten Zeitreihen geben.

Der MAPE fallt bei Zeitreihen, die um den Wert Null schwanken, haufig relativ hoch aus, obwohl
die tatsidchliche Entwicklung gut nachgezeichnet wird, so dass in solchen Fallen die Aussagekraft
des mittleren absoluten Fehlers hoher einzuschétzen ist. Umgekehrt kann bei betragsmafig

42 Vgl. dazu u.a. Rheinisch-Westfalisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (1987), Ein Energiemodell fiir die Bundesrepublik
Deutschland, Band 1: Gesamtdarstellung.
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grofden Variablen ein entsprechend grofser absoluter Fehler durch die Betrachtung der
prozentualen Abweichungen relativiert werden.

Der RMSE ist seinerseits in Verbindung mit dem MAE zu interpretieren. Da in seiner Berechnung
die Fehler quadriert eingehen, werden grofie Abweichungen starker ,bestraft” als kleine. Somit
kann der Unterschied von MAE und RMSE als Anhaltspunkt dafiir dienen, ob die Fehler ein
relativ gleichmafdiges Niveau aufweisen oder ob einige extreme ,Ausreifier vorkommen: Je
kleiner die Differenz, umso geringer ist die Anzahl der extremen Ausreifser.

So anschaulich die skizzierten Fehlermafde zur Beurteilung der Anpassungs- bzw. Prognosegiite
sein mogen, ihre Berechnung st6f3t im Zusammenhang mit der hier aufgeworfenen
Fragestellung ,Frithschatzung der Energiebilanz 2020 im Februar des Folgejahres, unter
Verwendung aller bereits vorliegenden Statistikinformationen“ und der mit dieser
Aufgabenstellung zwangslaufig verbundenen methodisch spezifischen Umsetzung auf erhebliche
Schwierigkeiten. So greift

» die Frihschatzung der Pilotenergiebilanz nicht auf ein einziges, idealerweise in sich
geschlossenes formales Modellsystem zuriick, mit dessen Hilfe unter Vorgabe einheitlicher
exogener Entwicklungen (die hier fiir das Berichtsjahr 2020 teilweise bereits als
beobachtete Grofden vorliegen) die Prognose fiir das Berichtsjahr 2020 errechnet wird.*3

» Vielmehr werden (wie in Kapitel 3 beschrieben) im Rahmen des hier verwendetet Hybrid-
Ansatzes verschiedene methodische Ansatze und Modellteile miteinander verkniipft, um der
Zielsetzung dieser Studie gerecht zu werden und moglichst alle im Frithjahr 2021 bereits
vorliegenden Statistikdaten (insbesondere monatliche Erhebungen zu Energieverbrauch) in
die Schatzung einfliefden zu lassen. Aus der Verwendung des Hybrid-Ansatzes folgt, dass die
skizzierten Fehlermaf3e nicht einfach (auf Knopfdruck) im Rahmen einer Simulation,
sondern nur iiber eine Reihe von Pilotenergiebilanzen ermittelt werden, die mit eben diesem
Hybrid-Ansatz fiir den ex-post-Zeitraum erzeugt wurden.

» Zur Erstellung einer ex-post-Zeitreihe prognostizierter ,Pilotenergiebilanzen” mit Hilfe des
Hybrid-Ansatzes miissten konsequenterweise auch samtliche Datenstinde, die in die
verschiedenen Module einfliefien, fiir jedes vergangene Jahr exakt so verwendet werden, wie
sie zum 15. Februar eines jeden Berichtsjahres t+1 vorlagen. Aus heutiger Perspektive kann
diese Information riickwirkend iiber einen Zeitraum von 10 oder gar 15 Jahren allerdings
nicht mehr verlasslich reproduziert werden.

Aus alledem folgt, dass eine ex-post-Prognose von Frithschatzungen der Pilotenergiebilanz fiir in
der Vergangenheit liegende Berichtsjahre im Rahmen des vorliegenden Forschungsansatzes
sachlich vertretbar nicht berechnet werden konnte (allerdings auch nicht Gegenstand des
Auftrags war).

Allerdings sind Riickschliisse auf die Prognosegenauigkeit (mit gewissen Einschrankungen) auch
ungeachtet der Ermittlung der o.g. Fehlermafie mit Zeitreihenbezug aus dem empirischen
Vergleich der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand Februar 2021) mit Energiebilanzen
basierend auf spateren Datenstianden (vorl. Schiatzenergiebilanz 2020 aus dem Juni 2021) und
der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (im Frithjahr 2022) grundsatzlich méglich.

43 |n diesem Fall (ein Modellansatz) liefen sich die gewiinschten Priifmafie einfach bestimmen, indem mit Hilfe des Modells eine
Reihe von ,Pilotenergiebilanzen” auch fiir diejenigen Jahre ,prognostiziert” bzw. berechnet werden, in denen endgiiltige
Energiebilanzen bereits verfiigbar sind. Dabei sollte allerdings beachtet werden, dass die ex-post-Prognosen nicht im Rahmen einer
dynamischen Simulation, sondern als statistische Modelllosung generiert werden (vgl. dazu auch die Ausfithrungen in Kapitel 6.3
dieser Studie).
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Hinzu kommt, dass aus der laufenden Fortfiihrung von Frithschiatzungen der
Pilotenergiebilanzen (diese ist im aktuellen BMWK-Auftrag an die AG Energiebilanzen
sErstellung der Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland (2021 - 2023)“
ausdriicklich vorgesehen) im Laufe zukiinftiger Berichtsjahre eine ,ex-post“-Zeitreihe von
Pilotenergiebilanzen erwachst, so dass in Zukunft auch die nachtragliche Ausweisung
zeitreihengestiitzter Fehler- bzw. Priifmafde moglich sein wird.
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5 Ergebnis: Pilotenergiebilanz 2020

Auf der Grundlage der in den vorangegangenen Abschnitten dargelegten empirischen
Datensituation (Stand 1. Februar 2020) und unter Einsatz der skizzierten Methoden zum
Schliefden von Datenliicken in unterjahrigen Erhebungen sowie mit Hilfe 6konometrischer
Schéatzverfahren wurde eine vollstdndige Pilotenergiebilanz 2020 (in Terajoule und natiirlichen
Einheiten) erstellt, obwohl originare, zur Erstellung der Energiebilanz Deutschland fiir diesen
Berichtszeitraum eigentlich notwendige Statistikdaten noch nicht vorliegen. Ziel ist es, zu
diesem frithen Zeitpunkt eine Pilotenergiebilanz fiir 2020 vorzulegen, die aufgrund des
eingesetzten Hybrid-Konzeptes (vgl. Abschnitt 3) bereits eine moglichst hohe Genauigkeit
aufweist.*4 In den nachfolgenden Abschnitten (Kapitel 5.1.1 bis 5.1.4) werden zur besseren
Einordnung der Ergebnisse zundchst die Rahmenbedingungen der Friithschatzung skizziert.*s

5.1 Randbedingungen der Friihschatzung 2020

5.1.1 Makro6konomische und sektorale EinflussgrofBen

Eine exportorientierte Volkswirtschaft, die einen erheblichen Teil ihres Bedarfs an
Energietragern und Rohstoffen importiert, wie dies charakteristisch fiir Deutschland ist, hangt
selbstverstandlich in vielfiltiger Weise von weltwirtschaftlichen Entwicklungen ab. Die
Weltwirtschaft schrumpfte 2020 vor allem in Folge der 6konomischen Auswirkungen der
Corona-Pandemie, aber auch vor dem Hintergrund zunehmender Handelsbarrieren nach
Schitzung des IWF um rund 3,0 %.46 Zum Vergleich: Im Jahr 2019 expandierte die
Weltwirtschaft noch um 2,8 %. Allein diese Entwicklung triibte die Wachstumsperspektiven der
deutschen Wirtschaft spiirbar ein.

Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist im Jahr 2020 um rund 5,0 % gesunken (der
Konjunktureinbruch fiel damit geringer aus als zundchst erwartet, zugleich ist das BIP weniger
stark eingebrochen als in der Wahrungs- und Finanzkrise (2009: -5,7 %)). Im vorausgegangenen
Jahr war das Bruttoinlandsprodukt noch mit 0,6 % gestiegen. Wachstumsimpulse gingen 2020
vor allem von den Konsumausgaben des Staates (2020: + 3,4 %) und den Bauinvestitionen (+
1,5 %) aus. Die Ausfuhren von Waren und Dienstleistungen brachen hingegen 2020 mit einem
Minus von 9,9 % deutlich ein. Zugleich verringerten sich die Importe gegeniiber dem Vorjahr um
8,6 %.

Insbesondere die Auswirkungen des ersten ,Lock-down" zur Bekdmpfung der Corona-Pandemie
sowie die zeitweilige Unterbrechung von Lieferketten traf die produzierenden Bereiche der
Wirtschaft mit voller Harte. Die Produktion im Produzierenden Gewerbe insgesamt ist im Jahr
2020 um -7,8 % geschrumpft (2019: -3,5 %), im Verarbeitenden Gewerbe ging die Produktion
(ebenfalls gemessen am Produktionsindex) 2020 sogar um -10 % (2019: -4,5 %) zuriick. Nach
der im Sommer 2020 allmahlich einsetzenden wirtschaftlichen Erholung traf der erneute , Lock-
down“ im Rahmen der zweiten Corona-Welle (seit November 2020) vor allem den privaten
Konsum und die Dienstleistungsbereiche (Hotel- und Gaststittengewerbe, Touristik).

44 Die empirische Verifikation der Schatzgenauigkeit kann selbstverstindlich zum Zeitpunkt der Schatzung noch nicht abschlief3end
beurteilt werden. Dieser numerische Abgleich kann erst erfolgen, wenn die endgiiltige Energiebilanz 2020 von der AG
Energiebilanzen im Frithjahr 2022 publiziert wird und ist Gegenstand des vorliegenden Endberichtes (vgl. die Kapitel 7, 8 und 9).

45 Die EinflussgrofRen auf den Energieverbrauch wurden von den Autoren bereits in AG Energiebilanzen (2021), Energieverbrauch in
Deutschland im Jahr 2020, ausfiihrlich beschrieben. Die genannten Abschnitte wurden in dieser Studie aus dieser Quelle
iibernommen.

46 Vgl. Manager-Magazin (2020).
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Die Divergenzen bei den makrodkonomischen Verwendungsaggregaten finden unmittelbar
ihren Niederschlag in der sektoralen Produktion (und haben dariiber hinaus einen wesentlichen
Einfluss auf die Verdnderungen des Energieverbrauchs im Berichtszeitraum):
Wirtschaftszweige, die entweder selbst einen Grofsteil ihrer Produktion im Ausland absetzen
oder als Vorleistungslieferant fiir exportabhangige Sektoren titig sind, waren
tiberdurchschnittlich hart vom Einbruch der Exporte betroffen. Konsum- oder
verbrauchsgiiterproduzierende Wirtschaftszweige sowie Dienstleistungssektoren (ohne Bau)
waren von den indirekten einkommensinduzierten Effekten der Covid-19-Mafdnahmen
(Kurzarbeitergeld, aufserordentliche Wirtschaftshilfen usw.) sowie Lock-down-Mafinahmen
betroffen. Lediglich Branchen, die Vorleistungen fiir die Bauwirtschaft herstellen, waren weniger
stark von der konjunkturellen Abschwachung betroffen (Einzelheiten vgl. Abbildung 20).

Abbildung 20: Bruttoinlandsprodukt und Produktionsindex nach Sektoren

Veranderungen gegenliber dem Vorjahr, in %

Bruttoinlandsprodukt -5,00 H 0,56
Produzierendes Gewerbe -7|76 gy
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Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen-21,84 w
Maschinenbau -13,13 ﬁ
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-
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Metallerzeugung und -bearbeitung

H.v.Glas,-waren,Keramik,Verarb. v.Steinen u.Erden

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, Destatis (Datenstand: Ende Februar).

5.1.2 Demografische Faktoren

In der Zeit zwischen 2019 und 2020 nahm die Bevolkerung in Deutschland nur noch von
83,093 Mio. auf rund 83,158 Mio. Menschen zu, dies entspricht einem Bevolkerungswachstum
von weniger als 0,1 %. Die Zahl der Haushalte diirfte unter diesen Pramissen ebenfalls
geringfligig weiter zunehmen. 2019 existierten in Deutschland rund 41,5 Mio. Haushalte, davon
rund 42,3 % Einpersonenhaushalte.

Die demografische Entwicklung diirfte 2020 also ,rein rechnerisch” verbrauchssteigernd auf den
Energieverbrauch gewirkt haben, wenngleich ihr Einfluss in Anbetracht der vernachlédssigbaren
demografischen Entwicklung von untergeordneter Bedeutung gewesen sein diirfte.
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5.1.3 Energiepreise

Dartiber hinaus spielen die Energiepreise fiir das Verbrauchsverhalten, fir
Effizienzsteigerungen sowie fiir Substitutionen (zwischen Energie und Kapital sowie Material
bzw. Rohstoffen) eine wichtige Rolle. Grundsatzlich gilt, dass Effizienzverbesserungen und
Substitutionen umso eher erfolgen, je hoher Preissteigerungen bei einzelnen Energietragern
ausfallen.

Die Corona-Pandemie bzw. die damit verbundenen Auswirkungen auf die globale
Energienachfrage hat die Verfassung der Weltenergiemarkte im Jahr 2020 erheblich beeinflusst.
Die Einfuhrpreise fiir Rohél, Erdgas und Steinkohlen sind im Durchschnitt des Jahres 2020 um
23,3 % bis 34,1 % gefallen, nachdem sie bereits im Vorjahr insbesondere fiir Erdgas und
Steinkohle spiirbar nachgegeben hatten (vgl. Tabelle 3). Die Importpreise auf Dollarbasis sind
nicht ganz so kraftig gesunken. Die Wechselkursentwicklung (Aufwertung des Euro gegentiber
dem US-Dollar) hat den Preisriickgang auf dem Weltmarkt fiir Verbraucher in Deutschland zum
Teil verstarkt.

Die Preise fiir inlandische Verbraucher weichen von der Entwicklung der Importpreise zum Teil
spiirbar ab, da diese neben staatlichen Steuern und Abgaben auch Komponenten wie Transport
und Verteilungskosten sowie sonstige Vertriebskosten umfassen.

Tabelle 3: Preise ausgewahlter Energietrager

2020 und 2019, Veranderungen in %
2019 2020
1.Vv) 2.VJ 3.VJ 4.V) @

Einfuhrpreise

Erdol -2,3 -15,5 -56,4 -29,4 -33,2 -34,1
Erdgas -20,6 -33,9 -40,0 -24,0 -8,4 -27,1
Steinkohle -13,3 -26,8 -24,4 -25,5 -15,3 -23,3

Verbraucherpreise

Heizdl, leicht -2,5 -10,2 -26,9 -34,6 -32,0 -25,9
Erdgas 3,9 2,4 1,6 -0,9 -1,8 0,3
Strom 3,4 4,3 4,3 2,0 1,6 3,0

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Destatis.

5.14 Temperatur- und Witterungseinfluss

Fiir einen grofien Teil des nicht-industriellen Energieverbrauchs spielt die Temperatur eine
erhebliche Rolle, weil der tiberwiegende Teil des Energieverbrauchs in diesen Bereichen zum
Beheizen privat oder gewerblich genutzter Riume bestimmt ist. Der Temperatureinfluss wird
tiblicherweise mit Hilfe von Gradtagzahlen gemessen; diese Mafdzahl spiegelt vereinfacht
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gesprochen die kumulierte Anzahl der Tage wider, an denen die Durchschnittstemperatur unter
ein bestimmtes Niveau (Heizgrenztemperatur, hier 15°C) fallt.47

Im Jahr 2020 lag die Gradtagzahl spiirbar unter dem Niveau des langjidhrigen Durchschnitts
(arithmetisches Mittel von 1990 bis 2019 iiber 16 Messstationen). Die geringere Anzahl von
Tagen mit einer Heizgrenztemperatur unter 15°C weist grundsatzlich auf ein hoheres
durchschnittliches Temperaturniveau im Berichtsjahr und eine damit verbundene Verringerung
des beobachteten Energiebedarfs (insbesondere zur Beheizung von Wohnraumen) hin.

Auch gegentiber dem Vorjahr hat sich die Gradtagzahl im etwas warmeren Jahr 2020 um 83 auf
3.136 verringert. Die Gradtagzahlen lagen 2020 um rund 2,6 % unter denen des Vorjahres
(hohere Temperaturen), so dass der Energieverbrauch im Jahr 2020, auch verglichen mit dem
Jahr 2019, allein aufgrund des Witterungseinflusses gesunken sein diirfte (vgl. Abbildung 21).

Abbildung 21: Monatliche Gradtagzahlen im Jahr 2020 in Deutschland
(arith. Mittel 16 Wetterstationen)

Prozentuale Verdanderung gegeniiber dem Vorjahr (ohne die Monate Juni bis August), absolute Veranderung
der Gradtagzahlen in Klammern
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, Berechnung auf Basis der Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

47 Konkret sind Gradtagzahlen (nach DIN VDI 3807) definiert als die Summe der Differenzen zwischen einer festgelegten
Rauminnentemperatur (hier 20 °C) und dem Tagesmittel der Tage, an denen die Lufttemperatur unter der Heizgrenztemperatur
(hier 15 °C) liegt.
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5.2 Zusammenfassende Entwicklungen: Der Energieverbrauch im
Berichtsjahr 2020

Der Primarenergieverbrauch in Deutschland betrug im Jahr 2020 (nach ersten vorlaufigen
Berechnungen auf Basis der in dieser Studie vorgelegten Frithschdtzung der Pilotenergiebilanz)
insgesamt 11.977 PJ]. Gegeniiber dem Vorjahr nahm der Primarenergieverbrauch um rund 6,5 %
ab, sofern man fiir das Berichtsjahr 2019 die inzwischen vorliegenden Ergebnisse der
endgiiltigen Energiebilanz Deutschland zugrunde legt (Primérenergieverbrauch 2019:

12.805 PJ, vgl. Abbildung 22 und Abbildung 23). Nach den Berechnungen der
Schitzenergiebilanz betrug der vorlaufige Primarenergieverbrauch im Jahr 2019 noch 12.779 P]J,
so dass sich bezogen auf diese Ausgangsgrofie eine Verringerung des Energieverbrauchs um 6,3
% ergibt.

Der Endenergieverbrauch ist nach den Berechnungen der Frithschiatzung im Jahr 2020
verglichen mit 2019 insgesamt um rund 5,8 % gesunken (vgl. Abbildung 24). Dies entspricht
einem etwas kraftigeren Riickgang als im Gefolge der Wahrungs- und Finanzkrise 2009 (-5,4 %).

Abbildung 22: Primérenergieverbrauch®
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW nach AG Energiebilanzen. *) PEV nach endg. Energiebilanz 2019 rund 12.805 PJ,
nach vorl. Schatzenergiebilanz 2019 (Stand September 2020: 12.779 PJ. Veranderung PEV 2020 It. Friihschatzung ggu. vorl.
Schatzenergiebilanz 2019: -6,3 %.

Die Entwicklung in den einzelnen Verbrauchsbereichen des Endenergieverbrauchs verlief sehr
heterogen (vgl. Tabelle 4). Zusammengefasst ist festzustellen, dass sich die 6konomischen und
sektoralen Folgen, die sich aus der Bekdmpfung der Corona-Pandemie (zeitweiliger , Lock-
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down" mit Unterbrechung der Lieferketten, Einschrankungen der Mobilitat, erh6hte
Anwesenheit in der eigenen Wohnung u.a. durch Kontaktbeschrankungen sowie mobilem
Arbeiten, Schliefung von Gastronomie und weiten Teilen des stationaren Einzelhandels)
ergeben haben, spiirbar in der Entwicklung des Endenergieverbrauchs niedergeschlagen haben.

Abbildung 23: Primadrenergieverbrauch nach Energietragern

2020 und 2019, in Petajoule und Anteile in %

2019 (12.805 PJ) 2020(11.977 PJ)

101; 0,01 141; 1%

3222; 0,25

3162; 26%

B Steinkohle M Braunkohle
B Mineraldle Gase
® Erneuerbare Energien @ Kernenergie

Sonstige

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, AG Energiebilanzen.

Bedingt durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie, aber auch aufgrund der bereits seit dem
3. Quartal 2018 eingetriibten Konjunktur, zeigte sich die Energienachfrage der Industrie (ohne
den Energieeinsatz zur Stromerzeugung in Industriekraftwerken sowie in Hocho6fen, Raffinerien
und Kokereien, die in der Energiebilanz dem Umwandlungssektor zugeordnet werden) mit

4,8 % spiirbar riicklaufig. Die Verbrauchsentwicklung in den einzelnen Industriesektoren verlief
ebenfalls sehr unterschiedlich. Exportorientierte Branchen wie z.B. der Fahrzeugbau oder der
Maschinenbau verzeichneten mit-26 % und -13 % ein deutlich zweistelliges Verbrauchsminus.
Konsumnahe Wirtschaftszweige wie z.B. die Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabak oder
Sektoren, die in hohem Mafie von der Baukonjunktur*8 abhingen (wie die Verarbeitung von
Steinen und Erden), konnten ihre Produktion ausweiten, so dass auch der damit verbundene
Energieverbrauch zugenommen hat.

Der Energie- bzw. Kraftstoffverbrauch zur Befriedigung von Mobilitidtsbediirfnissen ist 2020 um
ca. 13,3 % eingebrochen. Der mit Abstand grofdte Beitrag zu dieser Entwicklung ist auf den
drastischen Riickgang der Verkehrsleistung im Flugverkehr als unmittelbare Folge der
Einschrankungen der Reisefreiheit aufgrund der Corona-Pandemie zuriickzufiihren. Der
Verbrauch von Flugturbinenkraftstoffen ist um rund 53,3 % gegeniiber dem Vorjahr gesunken.

48 Im Baugewerbe konnte die Wirtschaftsleistung gegentiber dem Vorjahr nach Angaben des Statistischen Bundesamtes um rund
5,3 % zulegen.
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Im Strafdenverkehr hat sich der Kraftstoffverbrauch 2020 um 5,6 %, im Schiffsverkehr um
16,0 % und im Schienenverkehr um 3,3 % verringert.

Abbildung 24: Endenergieverbrauch”

1990 bis 2020, in Petajoule sowie ausgewahlte Veranderungsraten in %

9.800
9.600
9.400
9.200
10,1 %
9.000 p.7 P
& 8.800 e -
5.4
8.600 =
8.400
8.200
8.000
7.800
O d N M SN OO O AN m T N OO0 N O oA Nm S NGO~ G O
QDD DD DDDD O DO OO OO0 08 oo oo oo oo
b R - - (- . A\ T R I T T = T T = R T = = N = R = T R = R = R = = R = R = = |
L B B e T D B O B o N o IR o N ¥ Y o IR o IR o Y o IR ot IR o N ¥ Y o Y oY [T o Y o Y o U o A o ¥ Y o T o T |

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW, AG Energiebilanzen. *) EEV nach endg. Energiebilanz 2019 rund 8.973 PJ, nach
vorl. Schatzenergiebilanz 2019 (Stand September 2020: 9.056 PJ. Veranderung des Endenergieverbrauchs 2020 It.

Friihschatzung ggl. vorl. Schatzenergiebilanz 2019: -6,7 %.

Tabelle 4:

Struktur des Energieverbrauchs nach Sektoren

2016 bis 2020, in Petajoule sowie Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr in %

Gewinnung im Inland
Primarenergieverbrauch
Umwandlungseinsatz
Umwandlungsausstof

Sonst. E.-Verbr., Verluste
Nicht-energetischer Verbrauch
Endenergieverbrauch

Bergbau, Verarb. Gewerbe

2016

in PJ

3.973

13.491

10.701

8.027

781

964

9.071

2.609

2017

72

4.051

13.523

10.597

8.046

774

989

9.208

2.666

2018

3.890

13.129

10.305

7.786

839

807

8.963

2.601

2019

3.612

12.805

9.814

7.680

772

925

8.973

2.512

2020

3.428

11.977

9.221

7.266

760

812

8.450

2.391
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2016 2017 2018 2019 2020
Verkehr 2.690 2.765 2.743 2.722 2.361
Private Haushalte 2.376 2.342 2.320 2.425 2.462
Gewerbe, Handel, Dienstl. 1.396 1.434 1.299 1.315 1.236

Veranderungen in % gegeniber dem Vorjahr
Gewinnung im Inland -2,5 2,0 -4,0 -7,1 -5,1
Primarenergieverbrauch 1,7 0,2 -2,9 -2,5 -6,5
Umwandlungseinsatz 0,3 -1,0 -2,8 -4,8 -6,1
Umwandlungsausstol’ 1,7 0,2 -3,2 -1,4 -5,4
Sonst. E.-Verbr., Verluste 24,4 -0,8 8,4 -8,0 -1,6
Nicht-energetischer Verbrauch 0,3 2,6 -18,4 14,6 -12,2
Endenergieverbrauch 1,9 1,5 -2,7 0,1 -5,8
Bergbau, Verarb. Gewerbe 2,4 2,2 -2,4 -3,4 -4,8
Verkehr 2,6 2,8 -0,8 -0,8 -13,3
Private Haushalte 3,2 -1,4 -1,0 4,5 1,5
Gewerbe, Handel, Dienstl. -2,2 2,7 -9,4 1,2 -6,0

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach AG Energiebilanzen

Der Endenergieverbrauch im GHD-Sektor reduzierte sich ebenfalls spiirbar (2020: -6,0 %). Das
Verbrauchsminus ist zum allergrofdten Teil auf die Schliefungen des Einzelhandels, des
Gaststatten- und Hotelgewerbes sowie korpernaher Dienstleistungen im Friihjahr und das
Herunterfahren des 6ffentlichen Lebens im 4. Quartal 2020 zuriickzufiihren.

Trotz der im Vergleich zum Vorjahr etwas milderen Witterung ist der Energieverbrauch bei den
privaten Haushalten nach der Frithschatzung der Pilotenergiebilanz im Jahr 2020 leicht um

1,5 % angestiegen. Ursachlich fiir diese Entwicklung war nicht allein die pandemiebedingt
erhohte Anwesenheit in den eigenen vier Wanden, sondern der Umstand, dass viele Haushalte
die Zeitspanne niedriger Heizolpreise genutzt haben, um ihre Tankbestdnde bei leichtem Heizol
aufzustocken.

5.3 Pilotenergiebilanz fiir das Berichtsjahr 2020 (Datenstand 15. Februar
2021)

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Frithschatzung der Pilotenergiebilanz fiir das Berichtsjahr
2020 (Abbildung 25 bis Abbildung 28) in der originadren Gliederung (in Terajoule) dargestellt,
wie sie sich aus den Auswertungen der vorliegenden amtlichen und nicht amtlichen Statistiken,
erganzt um Schatzungen ergibt.

Die nachfolgend abgedruckte Pilotenergiebilanz 2020 bzw. die aus dieser Bilanz resultierenden
energiewirtschaftlichen Kennziffern und Eckgrofden konnten zum Zeitpunkt ihrer Erstellung
(15. Februar 2021) zur Abschdtzung der Plausibilitat der Ergebnisse nur mit den empirischen
Befunden der vorladufigen Schatzenergiebilanz 2019 (Stand September 2020) abgeglichen
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werden.®® Vergleiche mit der endgiiltigen Energiebilanz 2019 (Stand Ende Februar 2021) waren
zum Zeitpunkt der Erstellung dieser ersten Pilotenergiebilanz noch nicht méglich.50

Empirische Gegeniiberstellungen der Pilotenergiebilanz 2020 mit Energiebilanzen zum
Berichtsjahr 2020 erfolgten vor diesem Hintergrund zu einem spateren Zeitpunkt im
Projektverlauf (im vorliegenden Endbericht findet sich der Vergleich der Pilotenergiebilanz
2020 mit der vorlaufigen Schéatzenergiebilanz 2020 in Kapitel 7, der Vergleich der
Pilotenergiebilanz 2020 mit der endgtiltigen Energiebilanz 2020 in Kapitel 8).

49 Fiir ausgewahlte Eckgrofien wie z.B. den Primérenergieverbrauch (nach Energietrdagern) ist zudem der Vergleich mit den
Ergebnissen des AGEB-Jahresberichtes 2020 denkbar, der am 6. April 2021 auf der Homepage der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen veroffentlicht wurde (vgl. AG Energiebilanzen (2020)). In die Berechnungen des Primarenergieverbrauchs flief3en
allerdings auch Hintergrundinformationen der Energieverbénde ein, die im Zusammenhang mit der Friithschitzung noch nicht
berticksichtigt werden konnten.

50 An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass empirische Vergleiche der Pilotenergiebilanz 2020 mit Energiebilanzen zum Berichtsjahr
2019 nicht Gegenstand dieser Studie sind. Derartige Vergleiche wurden nur fiir ausgewahlte Bereiche der Bilanz durchgefiihrt, sie
dienten allein der Kritischen Uberpriifung der Plausibilitit der vorgenommenen Schitzungen fiir 2020. Vergleiche mit der
Energiebilanz 2019 (vorlaufig und endgiiltig) werden vor diesem Hintergrund in dieser Studie nicht dargestellt.
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Abbildung 25: Pilotenergiebilanz 2020 fiir die Bundesrepublik Deutschland: hier Kohle

in Terajoule, Datenstand 15. Februar 2021

Energiebilanz der Bundesrepublik 2020 Zeile Steinkohlen Braunkohlen
TJ T) T) T) T) TJ T) T)
T Joule Kohle Briketts Koks Andere Kohle Briketts Andere Hart-
Steinkohlen- Braunkohlen- braunkohle
produkte produkte
Stand: 15.02.2021
Gewinnung im Inland 1 - - - - 977 000 - - -
Einfuhr 2 823658 2148 43373 - - 11 102 455
Bestandsentnahmen 3 99372 - - - 1053 - - |
Energieaufkommen im Inland 4 923 030 2148 43373 - 978 053 11 102 455
Ausfuhr 5 16 089 35 19 652 - - 7950 16 492 -
Hochseebunkerungen 6 - - - - - - - -
Bestandsaufstockungen 7 - - 19 223 - - - - -
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 906 941 2113 4 499 - 978 053 -7939 -16 390 455
Kokereien 9 304 097 - - - 4835 - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10 - - - - 106 401 - - -
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 11 291892 - - - 768 825 805 2115 60
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 12 18 629 - - - 29978 1609 3748 -
Kernkraftwerke 13 - - - - -
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 - - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 91 867 - - - 30 896 42 2567 395
Fernheizwerke 16 3022 - - - 65 0 2463
Hochéfen 17 - 132 854 - - - - -
Mineral6lverarbeitung 18 - - - - - g
Sonstige Energieerzeuger 19 - - - - - - - -
Umwandlungseinsatz 20 709 507 - 132 854 - 941 001 2456 10 893 455
Kokereien 21 - 229352 - - - 4 495
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22 - - - - - 25211 81190 g
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23 - - - - - - - -
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 24 - - - - -
Kernkraftwerke 25 - - - - - g
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26 - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 - - - -
Fernheizwerke 28 - - - - - g
Hochéfen 29 - - - - - g
Mineral6lverarbeitung 30 - - - - - -
Sonstige Energieerzeuger 31 - - - - - - - -
Umwandlungsausstof 32 - - 229352 - - 25211 85 685 -
Kokereien 33 - - - - - - 24 g
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 - - - - - - - -
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 - - - - 6436 167 18
Kraftwerke 36 - - - - - - - g
Erdél- und Erdgasgewinnung 37 - - - - - -
Mineral6lverarbeitung 38 - - - -
Sonstige Energieerzeuger 39 - - - - - - - -
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 - - - - 6 436 167 42 -
Fackel- u. Leitungsverluste 41 - - - - - - -
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ 42 197 434 2113 100 997 - 30616 14 649 58 360 -
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 449 - 1966 - 270 - 12 955 -
Statistische Differenzen 44 -1524 - 7134 - -23 853 1606 13 251 -
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 195 461 2113 106 165 - 6493 16 255 58 656 -
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau 46 - 163 - - - 2413
Ernahrung und Tabak 47 2818 - 756 - 2133 2309 808 -
Papiergewerbe 48 6048 - - - - 3248 1907 -
Grundstoffchemie 49 5936 - - - 1461 - 3570
Sonstige chemische Industrie 50 1459 - 17 - 2899 - -
Gummi- u. Kunststoffwaren 51 - - - - -
Glas u. Keramik 52 - - 2 - - - -
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 10 752 - 3445 - - 1 42520 -
Metallerzeugung 54 161 694 - 93789 - - - 7335 g
NE-Metalle, -gieRereien 55 660 - 7923 - - - 5 -
Metallbearbeitung 56 1 - - - - - - -
Maschinenbau 57 278 - 48 - - - 36
Fahrzeugbau 58 4303 - - - - - -
Sonstige Wirtschaftszweige 59 1342 - 23 - - - 61 -
Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe 60 195 290 - 106 165 - 6493 5558 58 656
Schienenverkehr 61 - - - - - - - g
Straenverkehr 62 - - - - - -
Luftverkehr 63 - - - - -
Kisten- und Binnenschifffahrt 64 - - - - - E
Verkehr insgesamt 65 - - - - - - -
Haushalte 66 110 2113 - - - 10 697 -
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67 60 - - - - - -|
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 68 171 2113 - - - 10 697 -

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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Abbildung 26: Pilotenergiebilanz 2020 fiir die Bundesrepublik Deutschland: hier Mineralol

in Terajoule, Datenstand 15. Februar 2021

Energiebilanz der Bundesrepublik 2020 Zeile Mineraléle
1y 1o T T T 1o 1o T T 1o T
T Joule Erdol Otto- Roh- Flugturbinen- Diesel- Heizo! Heizol Petrol- Flissig- Raffinerie- Andere
(roh) kraftstoff benzin kraftstoff kraftstoff leicht schwer koks gas gas Mineralol-
produkte
Stand: 15.02.2021

Gewinnung im Inland 1 80591 - - - - - - - - - -
Einfuhr 2 3563612 76273 316 840 130702 590 764 151148 55221 17 190 55090 - 59314
Bestandsentnahmen 3 - - 9555 - - 8977 5021 633 2279 - 16 005
Energieaufkommen im Inland 4 3644 203 76273 326 395 130702 590 764 160 124 60242 17823 57369 - 75319
Ausfuhr 5 - 225315 21374 30050 290948 61343 104576 23863 11497 - 146 951
Hochseebunkerungen 6 - - - - - 21108 31293 - - - -
Bestandsaufstockungen 7 7512 3851 - 2128 13 968 - - - - 738 |
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 3636691 -152 893 305 021 98 524 285848 77674 -75 627 -6 040 45872 -738 -71632
Kokereien 9 - - - - - - - 11415 - - |
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10 - - - - - - - - -
Waérmekraftwerke der allg. Versorgung 11 - 3 4544 1400 89 - - 795
Industriewarmekraftwerke (nur fur Strom) 12 - 10 327 5319 968 872 6273 13817
Kernkraftwerke 13 - - - - - - - - -
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 - - 780 - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 - 2 449 278 21 - - 50
Fernheizwerke 16 - N 0 3719 160 24 - 726
Hochdfen 17 - - - - - - - - - - |
Mineraldlverarbeitung 18 3636691 141650 87 809 1897 7706 70185 66 325 4 19039 5316 102 437
Sonstige Energieerzeuger 19 - - 239 664 - - - - - - - 17 659
Umwandlungseinsatz 20 3636691 141650 327474 1897 7721 80004 73483 12 497 19936 11590 135 485
Kokereien 21 - - - - - - - - - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22 - - - - -
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23 - -
Industriewdrmekraftwerke (nur fir Strom) 24 - - - - - - |
Kernkraftwerke 25 - - - - - -
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26 - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 - - - - - - |
Fernheizwerke 28 - - - -
Hochdfen 29 - - - - - - - - - - |
Mineraldlverarbeitung 30 - 836972 304572 108813 1097 026 710496 249 496 55145 124019 163337 318014
Sonstige Energieerzeuger 31 - 153 691 11979 - - 871 8126 - 3922 12816 81780
Umwandlungsausstof 32 - 990 663 316551 108813 1097 026 711366 257 622 55145 127942 176 153 399794
Kokereien 33 - - - - - 1 - - - - -
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 - 28 -
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 - - - 79 - - |
Kraftwerke 36 - - - - - -
Erdél- und Erdgasgewinnung 37 - - 5 - - - - -
Mineraldlverarbeitung 38 - N 88 518 17 193 20363 902 151996 22731

Energieerzeuger 39 - - - - - - - -
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 - 88 631 17 193 20363 902 151 996 22731
Fackel- u. Leitungsverluste 41 - - - - - - - - - - -]
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ 42 - 696 120 294 099 205440 1375065 708 405 91320 16 245 152976 11830 169 946
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 - 294 099 - 7 45935 54 594 6087 80 266 15797 158 477
Statistische Differenzen 44 - - - - - -5 509 -26 095 -5 968 2351 31355 -3 405
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 - 696 120 205440 1375058 656 961 10631 4190 75061 27388 8065
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau 46 - - - 64 610 39 194 129 - 60
Erndhrung und Tabak 47 - - 7 5640 544 247 - -
Papiergewerbe 48 - 158 980 340 - 47 - 28
Grundstoffchemie 49 - - 7 564 6324 267 1668 27388 1047
Sonstige chemische Industrie 50 - - 3 1378 224 263 43 - -
Gummi- u. Kunststoffwaren 51 - - 1823 26 - 350 - 6
Glas u. Keramik 52 - N 1 273 2146 - 72 - -
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 - 61 3027 297 3032 459 - 6717
Metallerzeugung 54 - - 55 25 19 1 - -
NE-Metalle, -gieRereien 55 - - 10 655 531 415 102 - |
Metallbearbeitung 56 - 8 3029 5 - 763 - 22
Maschinenbau 57 - - 93 2509 27 339 - 32
Fahrzeugbau 58 - - 17 1047 - 94 - 30

Wirtsct 59 - 14 3220 103 - 258 - 123
Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe 60 - - 442 24811 10631 4190 4573 27388 8065
Schienenverkehr 61 - - 9176 - - - - - -
StraBenverkehr 62 - 684 217 1251586 16 275 -
Luftverkehr 63 - 179 202551 - - - - -
Kusten- und Binnenschifffahrt 64 - - - 9458 - - -
Verkehr insgesamt 65 - 684 396 202551 1270220 - 16 275 -
Haushalte 66 - 4129 = N 502 643 36340 - g
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67 - 7595 2888 104 395 129 508 17 873 -
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 68 - 11724 2888 104 395 632 150 54213 -

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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Abbildung 27: Pilotenergiebilanz 2020 fiir die Bundesrepublik Deutschland: hier Gase und
erneuerbare Energien

in Terajoule, Datenstand 15. Februar 2021

Energiebilanz der Bundesrepublik 2020 Zeile Gase Erneuerbare Energien
T) T) T) T) T) TJ T)
T Joule Kokereigas Gichtgas Erdgas Grubengas | Wasserkraft Biomasse Solarthermie
Stadtgas  Konvertergas  Erdolgas Windenergie erneuerbare Geothermie
Photovoltaik Abfalle Umweltwérme
Stand: 15.02.2021

Gewinnung im Inland 1 - - 169 261 10 897 720713 1152788 103951
Einfuhr 2 - - 5470794 - - 90932 -
Bestandsentnahmen 3 - - 194 616 - - - -
Energieaufkommen im Inland 4 - - 5834671 10 897 720713 1243720 103 951
Ausfuhr 5 - - 2683573 - - 107 239 -
Hochseebunkerungen 6 - - - - - - -
Bestandsaufstockungen 7 - - - - - - -
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 - - 3151098 10 897 720713 1136481 103 951
Kokereien 9 - - - - - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10 - - - - - - E
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 11 265 - 282734 5570 - 144 454 -
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 12 21919 59 567 185217 - - 37977 -
Kernkraftwerke 13 - - - - - - E
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 - - 53508 3382 720713 210 804 7801
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 - - 204 938 1299 - 68 693 -
Fernheizwerke 16 839 - 68 906 132 - 23966 3476
Hochéfen 17 - - - - - - -
Mineral6lverarbeitung 18 - - - - - - -
Sonstige Energieerzeuger 19 - - - - - 1386 -
Umwandlungseinsatz 20 23022 59 567 795 303 10 382 720713 487 280 11277
Kokereien 21 61249 - - - - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22 - - - E - - E
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23 - = - . B - -
Industriewarmekraftwerke (nur flr Strom) 24 - - - - - - -
Kernkraftwerke 25 - - - - - - E
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26 - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 - - - - - - -
Fernheizwerke 28 - - - - - - E
Hochéfen 29 - 153 927 - - - - -
Mineral6lverarbeitung 30 - - - - - - -
Sonstige Energieerzeuger 31 - - - - - - -
Umwandlungsausstof} 32 61249 153 927 - - - - -
Kokereien 33 7008 15734 16 - - 481 E
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 - - 759 - - - E
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 - - - - - 235 -
Kraftwerke 36 - - - - - - E
Erd6l- und Erdgasgewinnung 37 - - 6080 - - 16 -
Mineral6lverarbeitung 38 973 - 48 201 - - 131 -
Sonstige Energieerzeuger 39 - - 63461 - - 19 368 -
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 7981 15734 118 517 - - 20231 -
Fackel- u. Leitungsverluste 41 - 11922 724 480 - 2881 -
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ 42 30245 66 705 2236553 35 - 626 089 92674
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 - - 141 259 - - - -
Statistische Differenzen 44 - - -66 676 - - - -
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 30245 66705 2028619 35 - 626 089 92674
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau 46 - - 3796 - - 223 1
Ernahrung und Tabak 47 - - 116 655 - - 3009 18
Papiergewerbe 48 - - 70994 - - 28 587 1
Grundstoffchemie 49 2377 - 187 367 - - 2120 -
Sonstige chemische Industrie 50 - - 32805 - - 712 14
Gummi- u. Kunststoffwaren 51 - - 20116 - - 1257 13
Glas u. Keramik 52 - - 58911 - - 6 -
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 - - 43543 - - 22111 4
Metallerzeugung 54 26 475 66 705 57 422 35 - - -
NE-Metalle, -gieRereien 55 - B 36 699 . - 10 -
Metallbearbeitung 56 332 - 40 499 - - 877 18
Maschinenbau 57 - - 20 765 - - 788 43
Fahrzeugbau 58 1043 - 28 231 - - 450 19
Sonstige Wirtschaftszweige 59 17 - 38 270 - - 52 122 334
Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe 60 30 245 66 705 756 073 35 112 272 465
Schienenverkehr 61 - - - - - 776 -
StraBenverkehr 62 - - 5455 - - 138 736 E
Luftverkehr 63 - - - - - - E
Kusten- und Binnenschifffahrt 64 - - - . - - .
Verkehr insgesamt 65 - - 5455 - - 139512 -
Haushalte 66 - - 931233 E - 256 298 83894
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67 - - 335857 - - 118 007 8315
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 68 - - 1267090 - - 374 305 92 209

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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Abbildung 28: Pilotenergiebilanz 2020 fiir die Bundesrepublik Deutschland: hier Sonstige
Energietrdager und Summenspalten

in Terajoule, Datenstand 15. Februar 2021

Energiebilanz der Bundesrepublik 2020 Zeile Sonstige Energietrager insgesamt
T) T) T) T) T) TJ T)
T Joule Fossile Strom Kernenergie Fernwarme Primar- Sekundar- Summe
Abfalle energie- energie-
Sonstige trager trager
Stand: 15.02.2021
Gewinnung im Inland 1 212888 - - -l 3428090 - 3428090
Einfuhr 2 - 169 567 702 240 -| 10651691 1667 744 12319435
Bestandsentnahmen 3 - - - - 295 040 42470 337 510
Energieaufkommen im Inland 4 212888 169 567 702 240 -| 14374821 1710214 16085035
Ausfuhr 5 - 241 625 - -| 2806901 1201672 4008572
Hochseebunkerungen 6 - - - - - 52401 52401
Bestandsaufstockungen 7 - - - - 7512 39908 47 419
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND 8 212 888 -72 058 702 240 -| 11560408 416234 11976643
Kokereien 9 - - - - 308932 11415 320348
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10 - - - - 106 401 - 106 401
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 11 52 565 - - -| 1546 100 10015 1556115
Industriewadrmekraftwerke (nur fir Strom) 12 20 152 - - - 291953 114 430 406 383
Kernkraftwerke 13 - - 702 240 - 702 240 - 702 240
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 - 28779 - - 996 208 29559 1025767
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 45902 - - - 443 989 3410 447 399
Fernheizwerke 16 17 810 - - - 117 377 7932 125 309
Hochdfen 17 - - - - - 132 854 132 854
Mineral6lverarbeitung 18 - - - -l 3636691 502370 4139061
Sonstige Energieerzeuger 19 - - - - 1386 257 323 258 709
Umwandlungseinsatz 20 136 429 28779 702 240 -| 8151278 1069308 9220586
Kokereien 21 - - - - - 295 095 295 095
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22 - - - E - 106 401 106 401
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23 - 731298 - . B 731298 731298
Industriewarmekraftwerke (nur flr Strom) 24 - 197 987 - - - 197 987 197 987
Kernkraftwerke 25 - 231739 - - - 231739 231739
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 26 - 893 934 - - - 893934 893934
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 - - - 312408 - 312 408 312408
Fernheizwerke 28 - - - 102278 - 102 278 102 278
Hochéfen 29 - - - - - 153 927 153 927
Mineral6lverarbeitung 30 - - - - - 3967890 3967890
Sonstige Energieerzeuger 31 - - - - - 273 185 273185
Umwandlungsausstof} 32 -| 2054958 - 414 686 - 7266143 7266143
Kokereien 33 167 981 - 908 664 24 656 25321
Steinkohlenzechen, -brikettfabriken 34 - - - - 759 28 786
Braunkohlengruben, -brikettfabriken 35 - 12178 - 6958 6671 19 401 26071
Kraftwerke 36 - 102 682 - - - 102 682 102 682
Erddl- und Erdgasgewinnung 37 - 1553 - 24 6 096 1582 7678
Mineraldlverarbeitung 38 558 20796 - 3785 48 889 239343 288 233
Sonstige Energieerzeuger 39 - - - - 82 829 - 82 829
Energieverbrauch im Umwandlungsbereich 40 725 138 190 - 11 675 145 909 387 691 533 600
Fackel- u. Leitungsverluste 41 - 97 448 - 35 497 4 085 144 867 148 952
ENERGIEANGEBOT IM INL.N.UMWANDLUNGSBILANZ 42 75735 1718 483 - 367 514| 3259137 6080510 9339647
NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH 43 - - - - 141978 670 183 812 160
Statistische Differenzen 44 - - - - -92 053 14 721 -77 332
ENDENERGIEVERBRAUCH 45 75735| 1718483 - 367514| 3025106 5425049 8450154
Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau 46 - 5880 - 188 4020 9740 13 760
Erndhrung und Tabak a7 e 69 359 - 11965 124 632 91635 216 268
Papiergewerbe 48 5322 61039 - 25171 110953 92918 203871
Grundstoffchemie 49 29871 162 759 - 83247 226 756 289 218 515974
Sonstige chemische Industrie 50 719 23354 - 17 625 38608 42906 81513
Gummi- u. Kunststoffwaren 51 - 44 969 - 4012 21386 51187 72573
Glas u. Keramik 52 - 15 059 - 202 58917 17 755 76672
Verarbeitung v. Steine u. Erden 53 39 169 28 885 - 534 115 580 88976 204 555
Metallerzeugung 54 - 61431 - 669 219 151 256 505 475 657
NE-Metalle, -gieRereien 55 229 60 682 - 844 37598 71167 108 765
Metallbearbeitung 56 45 46 606 - 1368 41440 52134 93574
Maschinenbau 57 202 34025 - 3061 22076 40170 62 246
Fahrzeugbau 58 - 44 215 - 9429 33003 55875 88878
Sonstige Wirtschaftszweige 59 177 71111 - 10 001 92 245 84931 177176
Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe 60 75735 729373 - 168315( 1146364 1245118 2391481
Schienenverkehr 61 - 40 177 - - 776 49 353 50 129
StraBenverkehr 62 - 2308 - - 144191 1954386 2098577
Luftverkehr 63 - - - - - 202 730 202 730
Kusten- und Binnenschifffahrt 64 . - - . = 9458 9458
Verkehr insgesamt 65 - 42 485 - - 144967 2215927 2360894
Haushalte 66 - 456 641 - 177603 1271535 1190166 2461701
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 67 - 489 983 - 21596 462 240 773839 1236078
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 68 - 946 624 - 199199 1733775 1964004 3697779

Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
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6 Unsicherheiten der Friihschatzung

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Schitzungen, die zur friihzeitigen Erstellung der
Pilotenergiebilanz 2020 eine unabdingbare Voraussetzung darstellen, grundsétzlich als bedingte
Prognosen zu verstehen sind, die die zukiinftige Entwicklung des Energieverbrauchs bei
Vorgabe wichtiger exogener Faktoren beschreiben. Da die Voraussage dieser exogenen
Variablen selbst mit Unsicherheiten behaftet ist (bzw. in Abhédngigkeit vom verfiigbaren
Datenstand zumindest teilweise Unsicherheiten unterliegt), birgt jede Prognose zwangslaufig
das Risiko von Fehleinschitzungen der zukiinftigen Entwicklung.

Um die Tragfahigkeit der prognostizierten Pilotenergiebilanz 2020 als Bestandteil der
regelmafigen Berichterstattung fiir die Vorjahresschatzung der Treibhausgasemissionen nach
§ 5 KSG zu evaluieren, soll die Pilotenergiebilanz 2020 vor diesem Hintergrund zu einem
spateren Zeitpunkt numerisch mit den dann vorliegenden Energiebilanzen 2020, die auf
aktuelleren Datenstdnden basieren (Schatzenergiebilanz im August 2021, endgiiltige
Energiebilanz im Friihjahr 2022), verglichen werden.

Abweichungen, die zu einem spéateren Zeitpunkt zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 und der
Energiebilanz 2020 ggf. beobachtet werden kénnen, sind allerdings keineswegs auf eine einzige
Ursache zurtickzufiihren, vielmehr ist fiir Divergenzen zwischen der Schatzung und endgtiltigen
Datenstidnden typischerweise ein Biindel von Einflussfaktoren ursachlich. Die wesentlichen
Ursachen fiir Prognoseunsicherheiten beleuchten die nachfolgenden Abschnitte (eine erste,
allerdings recht vorlaufige, empirische Validierung der Prognosegenauigkeit erfolgt bereits im
2. Zwischenbericht zu diesem Forschungsvorhaben, indem die Frithschatzung der Energiebilanz
2020 mit den Befunden der Schitzenergiebilanz 2020 (Datenstand Juni 2021) verglichen wird;
vgl. dazu Kapitel 7 im vorliegenden Endbericht).

6.1 Exogene Vorgaben

Auf die Bedeutung exogener Vorgaben fiir die Genauigkeit der Prognose wurde bereits
eingegangen. Die Friihschitzung der Pilotenergiebilanz 2020 erfolgt Anfang Februar 2021, d.h.
fiir viele der hier verwendeten exogenen Variablen liegen beobachtete Monatswerte bis Oktober
oder November fiir wichtige Einflussgrof3en des Energieverbrauchs (z.B. Produktion, Preise
usw.) bereits vor. Einige Grofien, die den Energieverbrauch mafdgeblich beeinflussen kénnen,
wie die Gradtagzahlen, liegen zu diesem Zeitpunkt bereits fiir das Gesamtjahr als beobachtete
Werte vor.

Es liegt auf der Hand, dass die ggf. erforderliche Fortschreibung der exogenen Variablen selbst
zu Abweichungen zwischen dem prognostizierten und dem spater beobachteten tatsachlichen
Energieverbrauch fiihren kann. Um den Einfluss der getroffenen exogenen Vorgaben auf die
Abweichungen zu evaluieren, miisste die Frithschitzung der Pilotenergiebilanz 2020 unter
Verwendung der zu einem spateren Zeitpunkt als Beobachtungen vorliegenden exogenen
Vorgaben (selbstverstdndlich unter Beibehaltung der verwendeten Prognosemethoden und -
verfahren) wiederholt werden. Differenzen zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 (Stand
Februar 2021) und der erneut bei Vorliegen aller exogenen Vorgaben geschatzten
Pilotenergiebilanz 2020 (z.B. Stand Mai 2021) spiegeln dann den isolierten Einfluss der
exogenen Setzungen/Prognose auf das Gesamtergebnis wider.5!

51 Der skizzierte Vergleich ist (wie auch die Erstellung einer Prognose im ex-post-Zeitraum zur Evaluierung der hier verwendeten
Modellansitze) nicht Gegenstand des vorliegenden Auftrags bzw. der damit verbundenen Studie. Es ist zu vermuten, dass sich der
aufgezeigte Einfluss der exogenen Grofien auf die Prognosegenauigkeit aufgrund der Verwendung von Monatsdaten in Grenzen hilt,
wobei der Effekt je nach Datenstand von Bilanzbereich zu Bilanzbereich variieren kann.
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6.2 Verwendung vorldufiger monatlicher Energiedaten

Eine weitere Erklarung fiir das Auftreten von Abweichungen zwischen der Pilotenergiebilanz
und der endgiiltigen Energiebilanz kann in der Verwendung teilweise vorldufiger
Monatserhebungen im Rahmen der Frithschitzung liegen. Denn im Gegensatz zur endgiiltigen
Energiebilanz flief3en in die Pilotenergiebilanz nicht nur Schatzungen ein, sondern eben auch fiir
Beobachtungszeitrdume bereits vorliegende monatliche Statistikdaten, die allerdings eher
vorlaufigen Charakter aufweisen und sich spater, etwa im Zusammenhang mit der
Veroffentlichung eines endgiiltigen Jahresergebnisses, noch dndern kénnen. Fiir die endgiiltige
Energiebilanz Deutschland hingegen werden ausschliefilich endgiiltige Datenstande verwendet,
die i.d.R. mit dem Jahresergebnis libereinstimmen.

Unterjahrige (beobachtete) Daten werden auf der Aufkommensseite - wie bereits erwdhnt - vor
allem im Kohle-, Mineral6l- und Erdgasteil in der Pilotenergiebilanz beriicksichtigt. Aufderdem
werden die Bilanzzeilen 11 (Umwandlungseinsatz zur Stromerzeugung der Warmekraftwerke
der allg. Erzeugung) und 15 (Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung der Heizkraftwerke der
allg. Versorgung), einmal abgesehen von Ergianzungen durch Schatzungen, unter Riickgriff auf
vorliegende monatliche Daten aus der Statistik Nr. 066 berechnet (Einzelheiten vgl. Abschnitt
3.2).

Abbildung 29: Abweichungen zwischen Brennstoffeinsatz der Kraftwerke der allgemeinen
Versorgung nach vorlaufiger und endgiiltiger amtlicher Statistik

Abweichungen in Gigajoule und in %, 2019, differenziert nach Energietragern
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW nach Destatis.

Fiir das Berichtsjahr 2020 liegen zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes nur die
vorlaufigen Daten der Monatserhebung tliber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur
allgemeinen Versorgung (Statistik Nr. 066) vor. Um dennoch einen groben Eindruck von
moglichen Differenzen zu erhalten, vergleicht Abbildung 29 den gesamten Brennstoffeinsatz zur
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Strom- und Warmeerzeugung (gekoppelte und ungekoppelte Erzeugung) zwischen den
vorlaufigen und endgiiltigen amtlichen Daten fiir das Berichtsjahr 2019. Insgesamt ist
festzustellen, dass der gesamte Brennstoffeinsatz nach den endgiiltigen Daten um rund 3.398 T]
bzw. 0,14 % liber dem Niveau des Brennstoffeinsatzes liegt, den die vorlaufigen Statistikdaten
ausgewiesen hatten. Bei der Interpretation des empirischen Befundes ist zu beachten, dass die
Unterschiede zumindest fiir das Berichtsjahr 2019 in erster Linie auf eine Korrektur des
Erdgaseinsatzes in Kraftwerken der allgemeinen Versorgung zuriickzufithren waren, die sich
verglichen mit den vorlaufigen Daten um 0,66 % (3.334 TJ) erhohten. Bei den iibrigen
Energietragern fielen die Abweichungen gering aus (vgl. Abbildung 29).

Abweichungen zwischen den vorlaufigen und endgiiltigen Daten, die letztendlich eine
zusatzliche Ursache fiir spater zu evaluierende Abweichungen zwischen der Pilotenergiebilanz
und der endgiiltigen Energiebilanz bilden (neben den Unsicherheiten, die aus den Schatzungen
bzw. den Prognoseanteilen resultieren), traten in der Vergangenheit (in allen Jahren bzw.
Berichtsmonaten) auch innerhalb der amtlichen Mineral6ldaten auf. Die vorlaufigen
Mineraléldaten (bis November 2020) bilden den wesentlichen Teil der Olbereiche (vor allem auf
der Aufkommensseite) in der Pilotenergiebilanz.

Tabelle 5 fasst die prozentualen Differenzen fiir die wichtigsten Aggregate der Mineral6lstatistik,
die in die Energiebilanz einfliefen, differenziert nach Haupt - und Nebenprodukten fiir das
Gesamtjahr 2018 zusammen.

Tabelle 5: Differenzen zwischen vorlaufigen und endgiiltigen Daten der Amtlichen
Mineraldlstatistik

2018, Abweichungen in %

Bruttoraffinerie- Gesamt- Inlands- Chem. Weiter-

erzeugung aufkommen ablieferungen verarbeitung
Rohbenzin 0,0 6,8 6,4 6,9
Ottokraftstoff 0,0 0,0 -1,1 0,0
Benzinkomponenten 0,2 0,0 0,8 1,7
Dieselkraftstoff 0,0 0,2 -0,1 0,0
Heizol, leicht 0,0 0,2 -0,1 1,5
Mitteldestillatkomp. -0,2 0,9 1,9 2,6
Heizol, schwer -2,4 -0,2 -5,4 -6,2
HS-Komponenten -0,1 -1,0 0,0 0,0
Flussiggas 0,6 0,6 1,2 1,8
Raffineriegas 0,0 -0,7 0,2 -0,7
Spezialbenzin -7,3 -0,1 -1,9 5,3
Testbenzin 0,0 16,5 2,7 18,8
Flugbenzin 0,0 0,0 0,0 0,0
Flugturb. Kraftst., I. 0,0 0,0 0,0 0,0
Flugturb. Kraftst., s. 0,0 0,4 0,4 0,0
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Bruttoraffinerie- Gesamt- Inlands- Chem. Weiter-

erzeugung aufkommen ablieferungen verarbeitung
Andere Leuchtole -0,3 0,0 0,0 0,0
Schmierstoffe -0,5 -0,3 -1,6 -61,5
Bitumen -0,4 -0,4 -0,1 417,1
Petrolkoks 0,0 7,1 13,8 0,0
Wachse usw. -1,7 -0,9 -27,9 0,0
Andere Riickstande 11,2 0,8 -1,5 -1,3
Insgesamt 0,0 0,8 0,5 4,6

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW auf Basis der Amtlichen Mineraldlstatistik.

Zur abschliefenden Bewertung moglicher Differenzen zwischen (beobachteten) vorlaufigen und
endgiiltigen Statistikdaten sind weitere Hinweise von Bedeutung:

| 2

6.

Abweichungen zwischen endgiiltigen und vorlaufigen Statistikdaten (hier monatliche
Mineraldlstatistik sowie die unterjahrigen Erhebungen zum Gasverbrauch und zum
Brennstoffeinsatz/Erzeugung von Strom und Warme) kénnen von Jahr zu Jahr
unterschiedlich hoch ausfallen und miissen nicht alle Energietrager gleichermafien
tangieren.

Der Einfluss des Fehlers, der durch die spatere Korrektur vorlaufiger Daten im
Gesamtergebnis der Frithschatzung entsteht, hangt nicht allein von den Abweichungen
zwischen vorlaufigen und endgiiltigen Daten fiir die vorliegenden Berichtsmonate im
Prognosejahr (hier 2020) ab, sondern auch davon, inwieweit dieser Fehler durch die i.d.R.
erforderliche Fortschreibung der Zeitreihe zur Schatzung verstarkt oder kompensiert wird.
Im unglnstigsten Falle, d.h. alle Fehler wirken gleichsinnig, ist davon auszugehen, dass sich
die Fehler im Endergebnis verstarken. Fallen Sie zufdllig gegensinnig aus, wird ihre Wirkung
auf das Endergebnis abgemildert.

3 Basisjahr der Prognose

Von besonderer Bedeutung fiir die konkrete Ermittlung der absoluten Energieverbrauche im
Rahmen der Pilotenergiebilanz ist aufderdem die Wahl des Basisjahres, auf dem
Veranderungsraten, die mit Hilfe des Schatzverfahrens ermittelt wurden, aufsetzten.

Insbesondere Schatzungen des Energieverbrauchs mit Modellprognosen erfolgen
typischerweise im Rahmen dynamischer Simulationen, d.h. der Startwert der Modelll6sung im
Jahr t entspricht dem Energieverbrauch, den das 6konometrische Modell bereits fiir das Vorjahr
t-1 ermittelt hat. Im Gegensatz zur statischen Modelllosung (der Startwert des
Losungsalgorithmus entspricht hier dem beobachteten Energieverbrauch t-1) setzt das
dynamische Verfahren also stets auf Schatzresultaten der Vorperiode auf, so dass sich
Schétzfehler grundsatzlich im Modelllauf fortpflanzen (und in ungiinstigen Fallen auch
kumulieren bzw. zu verzerrten Prognosen fiihren kénnen).52

52 Bereits diese kurzen Ausfithrungen lassen erkennen, dass ,echte” mittel- bis langerfristige Prognosen sowie Schatzungen fiir
Zeitraume ab t+2 (also auflerhalb des Stiitzzeitraums bzw. der beobachteten Daten) stets im Rahmen dynamischer Simulationen
erfolgen miissen.
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In dieser Studie werden samtliche Veranderungsraten (felderscharf), die mit den in Abschnitt
2.2 dargestellten Schatz- und Prognoseverfahren ermittelt wurden, auf die beobachteten
Bilanzdaten (z.B. der Schitzenergiebilanz 2019) {ibertragen, um die Pilotenergiebilanz 2020
rechnerisch abzuleiten. Die gewahlte Vorgehensweise gewahrleistet, dass Schitzfehler (die z.B.
aus Residuen 6konometrischer Schatzgleichungen folgen) nicht in die Pilotenergiebilanz
einfliefen und auf diese Weise die geschatzte Verdnderungsrate zum beobachteten
Vorjahreswert verzerren.

In diesem Zusammenhang ist eine weitere Frage zu beantworten, namlich auf welchen Basis-
bzw. Ausgangswert die prognostizierte Verdnderungsrate idealerweise aufsetzen sollte.
Insbesondere die Prognose des Endenergieverbrauchs als Teil der Pilotenergiebilanz bildet in
diesem Kontext spezifische Herausforderungen. Als Ausgangsdatenbasis kommen an dieser
Stelle (nicht zuletzt auch angesichts fehlender aktueller unterjahriger Statistikinformationen zur
Entwicklung des Energieverbrauchs) nur zwei Optionen zur Fortschreibung des
Endenergieverbrauchs (Industrie, Verkehr, private Haushalte und GHD) in Frage:

» Die Jahresdaten zum Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern der
endgiiltigen Energiebilanz 2018 oder

» die Jahresdaten zum Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern der
vorlaufigen (Schatz-)Energiebilanz 2019.

Tabelle 6: Basisjahre zur Frithschatzung des Endenergieverbrauchs im Vergleich

Jahre 2018 und 2019 (vorlaufig und endgiiltig), in Petajoule, Abweichungen zusatzlich in %

2018 2019v 2019e
Absoluter Energieverbrauch, PJ
Endenergieverbrauch 8.963,0 9.055,8 8.973,4
Industrie 2.600,8 2.535,9 2.511,8
Verkehr 2.743,0 2.770,3 2.721,9
Private Haushalte 2.320,1 2.408,0 2.424,8
GHD 1.299,2 1.341,5 1.314,9
Absolute Veranderung gegeniiber 2018, PJ
Endenergieverbrauch 92,8 10,3
Industrie -64,9 -89,0
Verkehr 27,4 -21,1
Private Haushalte 88,0 104,8
GHD 42,3 15,7
Relative Veranderung gegeniiber 2018, in %
Endenergieverbrauch 1,0 0,1
Industrie -2,5 -3,4
Verkehr 1,0 -0,8
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2018 2019v 2019e
Private Haushalte 3,8 4,5

GHD 3,3 1,2
Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach AG Energiebilanzen.

Die Daten der endgiiltigen Energiebilanz 2019 lagen als Ausgangsdatenbasis (auch angesichts
der kurzen Bearbeitungszeit von nur 14 Tagen, die zur Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020
zur Verfiigung standen) fiir die vorliegende Studie noch nicht vollstdndig bzw. in aufbereiteter
Bilanzform vor.53

Vor diesem Hintergrund fasst Tabelle 6 die unterschiedlichen Basisjahre, die als potenzielle
Ankntipfungspunkte zur Frithschatzung einer Pilotenergiebilanz t-1 dienen kdnnen,
tibersichtsartig zusammen. Die Unterschiede zwischen den dargelegten Ausgangswerten in
Kombination mit den Erfordernissen einer dynamischen Prognose (siehe oben), sofern das
endgiiltige Bilanzjahr 2018 als Ausgangsjahr der Frithschatzung gewahlt wird, fiihrt
zwangslaufig zu unterschiedlichen Prognoseresultaten fiir das hier betrachtete Berichtsjahr
2020.

Zur genaueren Beschreibung bzw. Eingrenzung der Grundtendenzen, die aus der Wahl
verschiedener Basisjahre fiir das Ergebnis der Frithschatzung folgen kénnen, wurden fiir den
Endenergieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes (differenziert nach Sektoren) exemplarisch
verschiedene ,Prognose-Szenarien” durchgerechnet. Untersucht wurde der Einfluss des
Basisjahres, indem, ausgehend von den Ursprungsdaten zum Endenergieverbrauch der Industrie
laut

» der endgiiltigen Energiebilanz 2018 (2019 mit Hilfe des Modells geschatzt, dynamisch)
» der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2019 sowie

» der endgiiltigen Energiebilanz 2019 (lag zum Zeitpunkt der Erstellung der Pilotenergiebilanz
2020 noch nicht vor),

Tabelle 7: Endenergieverbrauch der Industrie

2018 bis 2019 (beobachtet bzw. geschatzt, verschiedene Prognosen fiir 2020), in Petajoule u. Verdnderungen in
%

beobachtet geschatzt fiir 2020
2018 2019v 2019%e Basis 2018 | Basis Basis
2019v 2019e

Absoluter Energieverbrauch, PJ

Gew. v Steinen u. Erden 15,0 14,8 14,7 13,9 14,3 14,2
Erndhrung und Tabak 213,0 213,9 210,3 214,4 214,0 210,3
Papiergewerbe 210,4 205,6 205,5 198,9 197,7 197,6

53 Die Daten der endgiiltigen Energiebilanz des Vorjahres wurden bereits ab der Erstellung der Pilotenergiebilanz 2021 rechtzeitig
vor Beginn der Arbeiten an der Frithschatzung bereitgestellt, so dass diese Prognose bzw. Friihschitzung der Energiebilanz 2021
bereits einer aktuelleren und belastbareren Datengrundlage aufsetzen konnte. Auch fiir zukiinftige Pilotenergiebilanzen (ab 2022)
ist davon auszugehen, dass die endgiiltigen Energiebilanzen des vorvergangenen Jahres stets bereits Ende Januar vorgelegt werden
konnen.
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beobachtet geschatzt fiir 2020
Grundstoffchemie 529,2 521,5 514,8 516,4 518,7 512,0
Sonst. chem. Industrie 87,2 85,4 82,0 82,1 83,2 79,8
Gummi- u. Kunststoffw. 80,9 79,7 78,6 71,6 72,7 71,6
Glas u. Keramik 84,4 82,3 81,9 74,9 77,3 77,0
Ver. v. Steine u. Erden 202,8 205,9 198,6 208,5 208,7 201,3
Metallerzeugung 558,3 524,6 526,6 470,6 468,6 470,3
NE-Metalle, -gieRereien 127,3 123,4 121,8 108,0 109,6 108,2
Metallbearbeitung 103,0 100,7 99,6 90,2 88,2 87,3
Maschinenbau 73,3 72,5 71,5 61,0 62,7 61,9
Fahrzeugbau 123,9 115,9 120,7 85,7 89,4 93,1
Sonst. Wirtschaftszw. 192,3 189,7 185,2 173,1 176,8 172,6
Insgesamt 2600,8 2535,9 2511,8 2369,2 2381,9 2357,3

Prozentuale Veranderung ggii. 2019e

Gew. v Steinen u. Erden -5,5 -2,3 -3,4
Erndhrung und Tabak 1,9 1,7 0,0
Papiergewerbe -3,2 -3,8 -3,8
Grundstoffchemie 0,3 0,8 -0,5
Sonst. chem. Industrie 0,1 1,5 -2,6
Gummi- u. Kunststoffw. -8,9 -7,5 -8,9
Glas u. Keramik -8,6 -5,6 -6,0
Ver. v. Steine u. Erden 5,0 5,1 1,3
Metallerzeugung -10,6 -11,0 -10,7
NE-Metalle, -gieRereien -11,4 -10,0 -11,2
Metallbearbeitung -9,4 -11,4 -12,4
Maschinenbau -14,7 -12,3 -13,4
Fahrzeugbau -29,0 -26,0 -22,9
Sonst. Wirtschaftszw. -6,5 -4,5 -6,8
Insgesamt -5,7 -5,2 -6,1

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW. 1) ohne Anpassungen, wie z.B. Restrechnungen usw., die sich im
Zusammenhang mit der Kompilierung der Pilotenergiebilanz ergeben.

alternative Friithschatzungen durchgefiihrt wurden. Zusammengefasst zeigt Tabelle 7 die
isolierten Auswirkungen verschiedener Basisjahre auf die Frithschatzung des
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Endenergieverbrauchs der Industrie. Im Jahr 2019 verbrauchten die Betriebe des
Verarbeitenden Gewerbes rund 2.512 PJ an fossilen Energietragern, Warme und elektrischem
Strom. In Abhéngigkeit vom Ankniipfungspunkt ergibt sich aus der Frithschatzung ein Riickgang
des industriellen Endenergieverbrauchs in einer Bandbreite zwischen -5,2 und -6,1 %, wobei die
Schwankungsbreite der Prognose von Wirtschaftszweig zu Wirtschaftszweig variiert.>+

6.4 Alternative Schatzansatze fiir ausgewahlte Bilanzbereiche

Die Entscheidung, mit welchen methodischen Mitteln oder Verfahren die Frithschatzung des
Energieverbrauchs fiir ausgewahlte Bereiche der Energiebilanz ermittelt wird, beeinflusst das
empirische Resultat der Prognose selbstverstandlich in erheblichem Mafse. Beschrankt man sich
auf die grundlegenden Sachverhalte, so hangt die Moglichkeit alternativer Methoden zur
Frithschitzung relevanter Teile der Pilotenergiebilanz zunachst von der (kurzfristigen)
Verfiigbarkeit alternativer Verfahren ab. Im Rahmen der Frithschitzung der Pilotenergiebilanz
2020 (also Anfang Februar 2021) lagen den Forschungsnehmern EEFA und ZSW fiir
ausgewahlte Energiebilanzteile alternative Schatzverfahren bzw. Modellansatze vor. Zusitzliche
Ansatze zur Erklarung bzw. Prognose des Energieverbrauchs in der erforderlichen Abgrenzung
der Energiebilanz Deutschland lagen (aus Vorarbeiten im Rahmen anderer
Forschungsvorhaben) zur Prognose des

» Stromverbrauchs und des
» Erdgasverbrauchs

vor. Beide Modelle stiitzen sich auf 6konometrische Verfahren, schiatzen den Energieverbrauch
auf der Grundlage monatlicher Daten und umfassen einen Stiitzzeitraum von Januar 2005 bis
Dezember 2019 (wobei die exogenen Vorgaben bis zum aktuellen Rand vorliegen).

Der Vorteil der genannten Modelle 1age allein aufgrund ihrer monatlichen Granularitit in der
grofieren Aktualitit der Schatzungen am aktuellen Rand (und ggf. in der Beriicksichtigung
saisonaler und konjunktureller Sondereffekte) und der exogenen Vorgaben. Unstrittig ist jedoch
auch, dass der Riickgriff auf die Monatsmodelle (oder weitere denkbare Modellverfahren) zu
Ergebnissen fithren wiirde, die von den Prognosen abweichen, die mit Hilfe der hier
verwendeten Jahresmodelle prognostiziert werden. Die unterjahrigen Modelle zur Prognose des
Strom- und Erdgasverbrauchs wurden zur Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 (u.a. auch aus
Konsistenzgriinden)ss nicht eingesetzt.

Unabhidngig von theoretischen Voriiberlegungen zu den Vor- oder Nachteilen der verschiedenen
methodischen Ansatze kann zum gegenwartigen Zeitpunkt auch nicht angegeben werden,
welches Prognoseverfahren im Hinblick auf die endgiiltige Energiebilanz 2020 (erscheint
voraussichtlich im Friihjahr 2022) tatsachlich die treffsichersten Prognosen liefert.

54 Unabhéngig von den hier skizzierten Unterschieden in der Schitzung, die aus der Wahl des Basisjahres resultieren, liegt es auf der
Hand, dass - sofern verfiigbar - stets das aktuellste, auf endgiiltigen Statistikdaten beruhende Jahr als Aufsetzpunkt fiir die
Schiatzung genutzt werden sollte.

55 Fiir die anderen Energietrager wie z.B. Mineral6l oder Fernwarme, die ebenfalls in den Endverbrauchersektoren eingesetzt
werden, liegen sektoral differenzierte Modelle zur Prognose des monatlichen Energieverbrauchs derzeit nicht vor. Eine Ausnahme
stellt das Modell zur vierteljahrlichen Schatzung des Primarenergieverbrauchs von Steinkohle dar, welches auf Monatsdaten beruht
(vgl. Kapitel 2.2.1.3) und in Teilen eingesetzt wird. Insofern stiitzt sich die Frithschatzung des Endenergieverbrauchs zur Erstellung
der Pilotenergiebilanz 2020 gegenwartig vor allem auf die Analyse bzw. Modellierung jahrlicher Energiedaten, wie sie auch in der
Energiebilanz Deutschland publiziert sind.
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7 Vergleich der Pilotenergiebilanz 2020 mit der vorlaufigen
Schatzenergiebilanz 2020

Im folgenden Abschnitt soll ein erster Vergleich der in dieser Studie skizzierten
Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand 15. Februar 2021) mit spater vorliegenden Datenstdnden,
hier konkret mit den Befunden der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 (Datenstand Ende Juni
2021), durchgefiihrt werden. Ziel des empirisch-numerischen Vergleiches ist es, erste Hinweise
auf die Belastbarkeit der Friithschdtzung zu gewinnen sowie ggf. Potenziale zur Verbesserung
der Frithschatzung aufzudecken.

Der angestrebte Vergleich der beiden Energiebilanzen wurde, wie in der Leistungsbeschreibung
des Forschungsvorhabens vorgesehen, felderscharf durchgefiihrt, so dass

» die absoluten Abweichungen (in T]) aller Strukturelemente der Pilotenergiebilanz 2020 im
Vergleich zur vorlaufigen Energiebilanz 2020 sowie

» die damit verbundenen prozentualen Abweichungen fiir jedes (belegte) Bilanzfeld

ausgewertet wurden.>¢ Es liegt auf der Hand, dass die Darstellung samtlicher Differenzen
zwischen den beiden geschitzten Energiebilanzen nicht nur den Rahmen dieser textlichen
Darstellung sprengen wiirde, sondern auch insgesamt im Hinblick auf die Schatzgiite wenig
aussagefahig ware. Vor diesem Hintergrund wird der felderscharfe numerische Vergleich der
beiden Energiebilanzen (Pilotenergiebilanz 2020 in TJ], vorlaufige Schatzenergiebilanz 2020 in
TJ, die absoluten Differenzen in T] und die prozentualen Differenzen in Prozent) dem
Umweltbundesamt (zusammen mit diesem Bericht) in einer separaten Excel-Datei zur
Verfligung gestellt (vgl. 02_UBA_Dok2ZB_VEB_ABGABE .xlsx). Im Rahmen der hier
vorgenommenen textlichen, grafischen und tabellarischen Aufbereitung wird der empirisch-
numerische Vergleich zu aussagefahigeren, zusammenfassenden Befunden verdichtet. Neben
den zentralen Gesamtergebnissen (Primér- oder Endenergieverbrauch) werden zusatzlich
verschiedene Aggregate (CO;-relevante fossile Energietrager, Strom und Warme sowie
erneuerbare Energien) sowie Aufteilungen des fossilen Verbrauchs (PEV und EEV) nach
Energietragern und Sektoren in den Vergleich einbezogen. Vergleiche erneuerbarer
Energietrager sind nur in den Abbildungen und Tabellen enthalten, um die Gesamtresultate
konsistent herauszuarbeiten (eine Analyse der Abweichungen zwischen der Pilotenergiebilanz
und der vorlaufigen Schitzenergiebilanz ist fiir die erneuerbaren Energietriger in dieser Studie
nicht vorgesehen).

Die Abweichungen zwischen den Schatzungen des Primarenergieverbrauchs fiir das
Berichtsjahr 2020 nach Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz fallen
erwartungsgemafd mit rund -77 PJ bzw. -0,6 % gering aus (vgl. Abbildung 30). Die
Pilotenergiebilanz tiberschatzt also den Primarenergieverbrauch, der spater auf der Grundlage
der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 ermittelt wurde, in dieser Groféenordnung. Im
Hinblick auf die im Zusammenhang mit der Evaluierung von Sektorzielen im Klimaschutzgesetz
zur CO2-Emssionsberechnung relevanten fossilen Energietrager ergibt sich eine Differenz
zwischen beiden Schéitzungen in Hohe von ca. -82 PJ (entspricht einer Veranderung bzw.
Verringerung des Schatzwertes in der vorlaufigen Energiebilanz bezogen auf die

56 Alle Abweichungen bzw. Differenzen in den folgenden Kapiteln 7, 8 und 9 dieser Studie wurden gebildet, indem von der jeweils
aktuellen Bilanz (hier die vorlaufige Schatzenergiebilanz, in Kapitel 8 hingegen die endgiiltige Energiebilanz) die Pilotenergiebilanz
bzw. die korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 (zur Bedeutung des Begriffs ,korrigierte Pilotenergiebilanz* vgl. das Ende von Kapitel 7
und Kapitel 8) abgezogen wurde. Neben den auf diese Weise gebildeten absoluten Differenz (in P]) werden jeweils auch die relativen
Abweichungen (in %) angegeben. Ein negatives Vorzeichen in den absoluten bzw. relativen Abweichungen ist also stets
gleichbedeutend mit einer Uberschitzung der Pilotenergiebilanz im Verhiltnis zur jeweiligen Vergleichsbilanz und vice versa.
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Pilotenergiebilanz von -0,9 %). Bei den Sekundérenergietragern Strom und Warme ergibt sich
gegeniiber der Friithschatzung in der vorlaufigen Schatzenergiebilanz hingegen ein Anstieg von
etwa 4 PJ (entspricht einer Zunahme von 0,7 %).

Abbildung 30: Abweichungen zwischen dem geschétzten Primarenergieverbrauch fiir das Jahr
2020 nach Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz

Abweichungen differenziert nach fossilen, erneuerbaren und sonstigen Energietrdagern (Strom u. Warme), in
Petajoule und Veranderungen in %
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Gliedert man die Abweichungen zwischen der Pilotenergiebilanz und der vorlaufigen
Schatzenergiebilanz fiir den fossilen Teil des Primarenergieverbrauchs nach Energietragern auf
(vgl. Tabelle 8), ergibt sich folgendes Bild:

» Die Verwendung aktuellerer Datenstdnde flihrt in der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020
(verglichen mit der Frithschatzung der Pilotenergiebilanz) zu einer Verringerung des
Primédrenergieverbrauchs von Steinkohle, Mineraldlen und Gasen.

» Lediglich die PEV-Schatzung fiir die Braunkohle sowie die nicht-erneuerbaren sonstigen
Energietrager werden im Rahmen der Erstellung der vorlaufigen Schatzenergiebilanz
(geringfiigig) nach oben korrigiert bzw. angepasst (d.h. die Friithschatzung der
Pilotenergiebilanz unterschatzt die empirischen Befunde des spateren Datenstandes

geringflgig).

» Insgesamtsind die gréfiten prozentualen und absoluten Verdnderungen beim Ubergang auf
die vorlaufige Schitzenergiebilanz im Primarenergieverbrauch von Mineraldlen (-1,3 % bzw.
rund 55 PJ) und Steinkohle (-1,8 % bzw. rund 16 P]) zu beobachten.

Tabelle 8 verdeutlicht dariiber hinaus, dass sich die energietriagerspezifischen Differenzen
zwischen den beiden geschitzten Energiebilanzen im Aggregat ,fossiler
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Primarenergieverbrauch” in einem engen Intervall zwischen +0,4 % und -1,8 % bewegen. Die
Pilotenergiebilanz 2020 hatte die aus ihr (grob) errechneten energiebedingten CO2-Emssionen
folglich um 5,5 Mio. t iiberschatzt, wenn man die Befunde der vorlaufigen Schitzenergiebilanz
als Referenzmaf3stab zugrunde legt. Dieser Effekt riihrt (unter den genannten Pramissen) vor
allem aus der skizzierten Uberschitzung des fossilen Primirenergieverbrauchs insgesamt um
0,9 % in der Pilotenergiebilanz her, der Einfluss der Energietragerstruktur zwischen den beiden
Schitzungen ist vernachlassigbar.

Tabelle 8: Abweichungen zwischen fossilem Primarenergieverbrauch fiir das Jahr 2020 nach

Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz

2020, in Petajoule und Veranderungen in %

Pilotenergiebilanz | Vorlaufige Absolute %-Chg.
(PJ) Schatzenergie- Abweichung (PJ)
bilanz (PJ)

Steinkohle 913,6 897,5 -16,1 -1,8
Braunkohle 954,2 957,7 3,5 0,4
Mineraldl 4.142,7 4.086,8 -55,9 -1,3
Gase 3.162,0 3.147,5 -14,5 -0,5
Sonstige nicht-
erneuerbare 212,9 214,3 1,4 0,7
Summe PEV, fossil 9.385,3 9.303,7 -81,6 -0,9

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Auf der Ebene des gesamten Endenergieverbrauchs ergibt sich nach der Pilotenergiebilanz 2020
ein Schatzwert von 8.450 P]. Im Rahmen der Aktualisierung bzw. Erstellung der vorlaufigen
Schitzenergiebilanz reduziert sich diese Schatzung flir das Berichtsjahr 2020 auf 8.341 PJ, was
einer Schatzdifferenz von -1,3 % entspricht. Fiir die fossilen Energietrager betragt die
Abweichung zwischen den beiden hier betrachteten Schatzzeitpunkten rund -145 PJ, d.h. der
fossile Endenergieverbrauch liegt nach Berechnungen der aktuelleren vorlaufigen
Schéitzenergiebilanz um 2,6 % unter dem Niveau der Pilotenergiebilanz aus dem Februar (vgl.
Abbildung 31). Der Verbrauch von Strom und Fernwarme bei Endverbrauchern wird hingegen
in der vorlaufigen Schatzenergiebilanz um reichlich 37 PJ (+1,8 %) hoher eingeschatzt.

Betrachtet man die Schatzergebnisse des fossilen Endenergieverbrauchs - wie schon beim
Primarenergieverbrauch - wiederum differenziert nach Energietragern, ergibt sich folgendes
Bild:

» Die grofdte prozentuale Differenz zwischen der Pilotenergiebilanz und der vorldufigen
Schitzenergiebilanz tritt mit -4,8 % bei der Braunkohle (Uberschitzung der
Pilotenergiebilanz) auf, die kleinste (+0,2 %) bei der Steinkohle (Unterschatzung der
Pilotenergiebilanz).

» In absoluter Betrachtung liegen die Abweichungen der aktuelleren, vorlaufigen
Energiebilanz im Vergleich zur Pilotenergiebilanz bei den Mineral6len mit-115 PJ an der
Spitze, gefolgt von den Gasen mit ca. -28 PJ]. Braunkohle und die nicht-erneuerbaren
sonstigen Energietrager folgen mit etwa -4 PJ und +1 PJ auf den Pliatzen drei und vier. Die
Steinkohle weist die mit Abstand geringsten Unterschiede zwischen den beiden Bilanz-
Schatzungen auf (Einzelheiten vgl. Tabelle 9).
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Abbildung 31: Abweichungen zwischen dem geschatzten Endenergieverbrauch fiir das Jahr 2020
nach Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz

Abweichungen differenziert nach fossilen, erneuerbaren und sonstigen Energietrdgern (Strom u. Warme), in
Petajoule und Veranderungen in %
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
Tabelle 9: Abweichungen zwischen fossilem Endenergieverbrauch fiir das Jahr 2020 nach

Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz

Abweichungen differenziert nach Energietragern, in Petajoule und Veranderungen in %

Pilotenergiebilanz | Vorl. Absolute %-Chg.
(PJ) Schatzenergie- Abweichung (PJ)
bilanz (PJ)

Steinkohle 303,7 304,3 0,5 0,2
Braunkohle 81,4 77,5 -3,9 -4,8
Mineraldl 3.058,9 2.943,6 -115,3 -3,8
Gase 2.125,6 2.098,0 -27,6 -1,3
Sonstige nicht-erneu. 75,7 76,9 1,2 1,5
Summe EEV, fossil 5.645,4 5.500,3 -145,1 -2,6

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Betrachtet man zum Abschluss des zusammenfassenden Vergleichs den fossilen
Endenergieverbrauch aufgegliedert nach Sektoren zwischen den beiden Energiebilanzen, so
zeigt sich, dass sich die Abweichungen zwischen den beiden Schitzungen gleichmafig tiber die
verbrauchsstarken Sektoren Verkehr, private Haushalte und Industrie verteilen. Die
Abweichungen bewegen sich in diesen Wirtschaftszweigen in einer engen Bandbreite zwischen -
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2,6 und -3,4 % (vgl. Abbildung 32). Im GHD-Sektor unterschatzt die Pilotenergiebilanz den
spater ermittelten empirischen Befund der vorlaufigen Schatzenergiebilanz mit 1,4 P] bzw.

0,2 %, wobei in diesem Wirtschaftszweig verglichen mit den anderen Branchen die niedrigsten
Abweichungen zwischen den beiden Schitzzeitpunkten zu beobachten sind.

Abbildung 32: Abweichungen zwischen dem geschatzten fossilen Endenergieverbrauch fiir das
Jahr 2020 nach Pilotenergiebilanz und vorlaufiger Schatzenergiebilanz

Abweichungen differenziert nach Sektoren, in Petajoule und Verdnderungen in %
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Zusammengefasst ist somit festzuhalten, dass sich die Differenzen zwischen der
Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand Februar 2021) und der vorlaufigen Schatzenergiebilanz
(Datenstand Juni 2021) auf einem erwartbar niedrigen und damit akzeptablen Niveau bewegen.
Auch aufgegliedert nach Energietragern und Sektoren sind zwischen den geschitzten Bilanzen
fiir den fossilen Energieverbrauch Differenzen zu beobachten, die sich betragsmafdig i.d.R.
deutlich unter dem Niveau von 4 % fiir den Endenergieverbrauchs? und 2 % fiir den
Primarenergieverbrauch bewegen.

Die Ergebnisse zeigen dariiber hinaus, dass die Differenzen zwischen den hier betrachteten
Schitzenergiebilanzen im Bereich des Endenergieverbrauchs durchweg hoher ausfallen als im
Priméarenergieverbrauch. Diese Feststellung ist allerdings bei ndherer Betrachtung wenig
verwunderlich, sie ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass

» weite Teile des Energie- bzw. Primdrenergieverbrauchs auf der Aufkommensseite
(Inldndische Gewinnung, Aufdenhandel, Umwandlungseinsatz und -ausstof3,

57 Nur fiir die Braunkohle fallen die Abweichungen zwischen der Pilot- und der Schatzenergiebilanz mit 4,8 % hoéher aus, wobei
dieser Energietrager auf der Ebene des Endenergiebrauchs von untergeordneter Bedeutung ist (der Anteil der Braunkohle zur
Deckung der Endenergienachfrage betrug 2019 rund 0,9 %, gemessen am fossilen Endenergieverbrauch entfielen 2019 etwa 1,2 %
auf die Braunkohle).
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Energieverbrauch im Umwandlungssektor) im Rahmen beider Schatzenergiebilanzen im
Wesentlichen auf der empirischen Grundlage statistischer Monatserhebungen erstellt
werden. Daraus folgt, dass fiir die Pilotenergiebilanz 2020 (im Februar 2021) in den
amtlichen Monatserhebungen fiir das Berichtsjahr 2020 noch vorhandene Berichtsliicken
(fehlende Berichtsmonate) durch eigene Schatzungen geschlossen werden mussten. Fiir die
vorl. Schatzenergiebilanz 2020 (Ende Juni 2021) lagen hingegen alle erforderlichen
Monatsdaten zumindest in vorldufiger Form vor. Da sowohl die Pilotenergie-, als auch die
vorlaufige Schatzenergiebilanz 2020 methodisch identisch erstellt werden, rithren die
beobachteten Differenzen in den skizzierten Bereichen allein aus der Substitution
geschatzter Datenpunkte zur Erstellung eines Bilanzfeldes durch vorlaufige Statistikdaten
fiir das Berichtsjahr 2020 her (Einzelheiten dazu vgl. die Dokumentationsformate zur
Pilotenergiebilanz und zur vorlaufigen Schitzenergiebilanz:
02_UBA_Dok2ZB_VEB_ABGABE.xlsx und 02_UBA_Dok1ZB_PEB_ABGABE.xlsx);

» die Schatzungen zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Industrie, Verkehr, private
Haushalte und GHD-Sektor), aber auch des nicht-energetischen Verbrauchs fiir das
Berichtsjahr 2020 sowohl Mitte Februar, als auch Ende Juni 2021 auf Jahresdaten des
Vorjahres (hier 2019) aufsetzen. Unterjahrige Daten flief3en vor allem iiber eine
Aktualisierung des Datenstandes bei den exogenen Erklarungsgrofien (Produktionswerte,
Bruttowertschopfung, Preise) in die Prognose ein. Im vorliegenden Berichtsjahr 2020 sind
die Differenzen zwischen der Pilotenergiebilanz und der vorlaufigen Schatzenergiebilanz
allerdings zusatzlich von einem Sondereffekt beeinflusst. Ursache des Sondereffektes war,
dass die vorlaufige Schatzenergiebilanz zur Prognose des Endenergieverbrauchs auf den
Daten der endgiiltigen Energiebilanz 2019 (Datenstand: 25. Februar 2021) aufsetzte,
wohingegen diese Datenbasis zur Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 (Mitte Februar)
noch nicht vorlag. Die Pilotenergiebilanz 2020 musste zur Fortschreibung des
Endenergieverbrauchs hingegen auf die Daten der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2019
(Datenstand: 18. September 2020) zuriickgreifen.8 Differenzen zwischen den beiden
Schitzenergiebilanzen (Pilotenergiebilanz und vorl. Schatzenergiebilanz 2020) sind vor
diesem Hintergrund zum einen auf die Umstellung auf endgiiltige Daten im Basisjahr 2019
der Projektion sowie auf aktuellere Daten fiir die exogenen (Monats-)Daten zurtickzufiihren.

Die alleinige Betrachtung aggregierter Daten im Rahmen der Analyse von Differenzen, die
zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 und der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 auftreten,
verdeckt naturgemaf? den Blick fiir grofdere Abweichungen, die auf der Ebene einzelner
Energiebilanzfelder - unabhangig von der eigentlichen Prognosegiite der eingesetzten
Verfahren - auftreten konnen. Um auch diese ,Ausreifderfelder” mit in den Blick zu nehmen,
sollen deren Differenzen nachfolgend genauer beleuchtet werden. Als Schwellenwert zur
Identifikation grofder Abweichungen wurde eine absolute Differenz grofder als 10.000 T] bei
gleichzeitig relativer Differenz von mehr als 20 % zwischen der Pilotenergiebilanz und der
vorlaufigen Schatzenergiebilanz gewahlt (dieses Kriterium wurde auch im Rahmen der sog.
Energiedatenkonsistenzanalyse zur routineméfiigen Qualitatspriifung der Bilanzzeitreihen vor
dem Hintergrund der Klimaberichterstattung zugrunde gelegt). Folgende Energiebilanzfelder
entsprechen dem aufgestellten Kriterium:

» Steinkohle (roh), Bestandsentnahmen (27.457 T], +38 %); Grund der Abweichung:
Unsicherheiten der Schatzung. Bestandsveranderungen sind in Ihrer monatlichen

58 In Zukunft (also erstmalig fiir die Frithschatzung der Energiebilanz 2021 im Februar 2022) wird die endgtiltige Energiebilanz zu
einem fritheren Zeitpunkt erstellt, so dass sie stets vor der Erstellung der jeweiligen Pilotenergiebilanz fiir das folgende Berichtsjahr
vorliegt bzw. als Datengrundlage in diese einflief3en kann.
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Entwicklung sehr volatil und deshalb schwierig zu schitzen. Datenaktualisierungen haben
vor diesem Hintergrund einen hohen Einfluss auf die hier betrachteten Differenzen.

» Steinkohle (roh), Umwandlungseinsatz: Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung
(32.137 T], +54 %); Grund der Abweichung: Berechnungsfehler in der Frithschitzung: Bei
der Erstellung der Pilotenergiebilanz ist ein Fehler bei der Berechnung der ,Finnischen
Methode“ (Modell OKDAT) aufgetreten. Konkret bedeutet dies, dass die Aufteilung des KWK-
Brennstoffeinsatzes auf die KWK-Strom- und KWK-Warmeerzeugung (Warmekraftwerke
EBZ 11 und Heizkraftwerke EBZ 15) in der Pilotenergiebilanz nicht korrekt abgebildet
wurde. Dies resultiert in zum Teil hohen Abweichungen bei den Heiz- und
Warmekraftwerken liber mehrere Energietrager. In der Summe (Heizkraftwerke +
Warmekraftwerke) relativiert sich dieser Fehler allerdings wieder, da lediglich die
Aufteilung auf beide Sektoren der Pilotenergiebilanz betroffen ist. So liegt der Schatzfehler
bei Steinkohle, roh in der Summe tiber die beiden Sektoren bei nur -0,4 %.

» Steinkohlenkoks (roh), Bestandsaufstockungen (12.325 TJ, +179 %); Grund der
Abweichung: Unsicherheiten der Schitzung. Bestandsverdanderungen sind in Threr
monatlichen Entwicklung sehr volatil und deshalb schwierig zu schatzen.
Datenaktualisierungen haben vor diesem Hintergrund einen hohen Einfluss auf die hier
betrachteten Differenzen.

» Erdol (roh), Bestandsaufstockungen (14.137 TJ, -65 %); Grund der Abweichung:
Unsicherheiten der Schidtzung. Bestandsveranderungen sind in Ihrer monatlichen
Entwicklung sehr volatil und deshalb schwierig zu schatzen. Datenaktualisierungen haben
vor diesem Hintergrund einen hohen Einfluss auf die hier betrachteten Differenzen.

» Ottokraftstoffe, Umwandlungseinsatz: Mineraldlverarbeitung (87.312 TJ, +161 %); Grund
der Abweichung: Methodenidnderung. Die Frithschiatzung basiert noch auf der vorl.
Energiebilanz 2019. Die endgiiltige Energiebilanz 2019 enthélt im Bereich der Mineral6le
methodische Revisionen, die zum Zeitpunkt der Erstellung der Friihschitzung noch nicht
beriicksichtig werden konnten.

» Ottokraftstoffe, nicht-energetischer Verbrauch (147.851 T], +100 %); Grund der
Abweichung: Methodendnderung. Die Friihschatzung basiert noch auf der vorl.
Energiebilanz 2019. Die endgiiltige Energiebilanz 2019 enthalt im Bereich der Mineraléle
methodische Revisionen, die zum Zeitpunkt der Erstellung der Friihschitzung noch nicht
beriicksichtig werden konnten.

» Erdgas, Erdolgas, Umwandlungseinsatz: Warmekraftwerke der allg. Versorgung (98.676 TJ, -
26 %); Grund der Abweichung: Berechnungsfehler in der Friihschitzung. Bei der
Erstellung der Pilotenergiebilanz ist ein Fehler bei der Berechnung der , Finnischen
Methode“ (Modell OKDAT) aufgetreten. Konkret bedeutet dies, dass die Aufteilung des KWK-
Brennstoffeinsatzes auf die KWK-Strom- und KWK-Warmeerzeugung (Warmekraftwerke
EBZ 11 und Heizkraftwerke EBZ 15) in der Pilotenergiebilanz nicht korrekt abgebildet
wurde. Dies resultiert in zum Teil hohen Abweichungen bei den Heiz- und
Warmekraftwerken tiber mehrere Energietrager. In der Summe (Heizkraftwerke +
Warmekraftwerke) relativiert sich dieser Fehler allerdings wieder, da lediglich die
Aufteilung auf beide Sektoren der Pilotenergiebilanz betroffen ist. So liegt der Schatzfehler
bei Erdol, Erdolgas in der Summe iiber die beiden Sektoren bei nur -3,0%.

» Erdgas, Erdolgas, Umwandlungseinsatz: Heizkraftwerke der allg. Versorgung (83.841 TJ, +69
%); Grund der Abweichung: Berechnungsfehler in der Frithschatzung. Bei der Erstellung
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der Pilotenergiebilanz ist ein Fehler bei der Berechnung der , Finnischen Methode“ (Modell
OKDAT) aufgetreten. Konkret bedeutet dies, dass die Aufteilung des KWK-
Brennstoffeinsatzes auf die KWK-Strom- und KWK-Warmeerzeugung (Warmekraftwerke
EBZ 11 und Heizkraftwerke EBZ 15) in der Pilotenergiebilanz nicht korrekt abgebildet
wurde. Dies resultiert in zum Teil hohen Abweichungen bei den Heiz- und
Warmekraftwerken tiber mehrere Energietrager. In der Summe (Heizkraftwerke +
Warmekraftwerke) relativiert sich dieser Fehler allerdings wieder, da lediglich die
Aufteilung auf beide Sektoren der Pilotenergiebilanz betroffen ist. So liegt der Schatzfehler
bei Erdol, Erddlgas in der Summe {iber die beiden Sektoren bei nur -3,0%.

» Erdgas, Erdodlgas, Energieverbrauch im Umwandlungssektor: Sonstige Energieerzeuger
(33.925TJ, 115 %); Grund der Abweichung: Unsicherheiten der Schitzung. Die Schatzung
der Pilotenergiebilanz 2020 setzte auf dem zu hohen absoluten Niveau des
Erdgasverbrauchs (Energieverbrauch im Umwandlungsbereich) der Sonstigen
Energieerzeuger It. den Angaben in der vorlaufigen Energiebilanz 2019 auf. Aus der
Verwendung endgiiltiger Statistikdaten zur Erstellung der endgiiltigen Energiebilanz 2019
ergibt sich eine Korrektur, die sich in einem deutlichen Niveaueffekt widerspiegelt, der in
etwa der skizzierten Differenz entspricht. Auch fiir das Berichtsjahr 2020 (vorlaufige
Energiebilanz, Stand Juni 2021) ergibt sich aus den Statistikdaten fiir den Erdgasverbrauch
der Sonstigen Energieerzeuger im Umwandlungsbereich ein verringertes Niveau in Hohe
von etwa 29.500 TJ. Die hohe Abweichung zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 und der
vorl. Energiebilanz 2020 im Rahmen dieses Vergleichs ergibt sich deshalb aus Korrekturen
an den Energiebilanzen 2019 (endgiiltig)s® und 2020 (vorlaufig und endgiiltig) in diesem
Bereich und beruht nicht auf einem Schéatzfehler.

» Sonstige, nicht-erneuerbare Energietrager, Umwandlungseinsatz: Warmekraftwerke der
allg. Versorgung (10.678 TJ, -17 %); Grund der Abweichung: Berechnungsfehler in der
Frithschatzung: Bei der Erstellung der Pilotenergiebilanz ist ein Fehler bei der Berechnung
der ,Finnischen Methode“ (Modell OKDAT) aufgetreten. Konkret bedeutet dies, dass die
Aufteilung des KWK-Brennstoffeinsatzes auf die KWK-Strom- und KWK-Warmeerzeugung
(Warmekraftwerke EBZ 11 und Heizkraftwerke EBZ 15) in der Pilotenergiebilanz nicht
korrekt abgebildet wurde. Dies resultiert in zum Teil hohen Abweichungen bei den Heiz- und
Warmekraftwerken tiber mehrere Energietrager. In der Summe (Heizkraftwerke +
Warmekraftwerke) relativiert sich dieser Fehler allerdings wieder, da lediglich die
Aufteilung auf beide Sektoren der Pilotenergiebilanz betroffen ist. So liegt der Schatzfehler
bei Sonstigen, nicht-erneuerbaren Energietragern in der Summe tiber die beiden Sektoren
bei nur -1,3 %.

Eine vergleichsweise grofde absolute Abweichung zwischen der Pilotenergiebilanz und der
vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 ist dariiber hinaus im Endenergieverbrauch beim Absatz
von leichtem Heizol bei den Privaten Haushalten und im GHD-Sektor zu beobachten (im
vorangegangenen Abschnitt in der Liste ,grofierer” Abweichungen ist diese Differenz allerdings
nicht aufgefiihrt, weil die relativen prozentualen Abweichungen deutlich unter der gesetzten
Schwelle von 20 % liegen, ndmlich bei rund 6 % fiir die Privaten Haushalte und bei 16 % fiir den
GHD-Sektor). Eine Uberpriifung der Werte ergab, dass bei der Ermittlung der Schitzwerte fiir
die Pilotenergiebilanz 2020 ein Dimensionsfehler im Rahmen der Beriicksichtigung der
Lagerbestandsveranderungen aufgetreten ist. Durch die Korrektur hatten die Schatzwerte in der

59 Die Korrektur des Bilanzfeldes erfolgt im Rahmen der Revisionen der Energiebilanzen Deutschland fiir die Jahre von 2003 bis
2020, die fiir die erste Jahreshalfte 2023 anvisiert ist.
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Pilotenergiebilanz also ebenfalls niedriger ausfallen miissen und lagen fiir 2020 in etwa auf dem
Niveau der vorlaufigen Schitzenergiebilanz 2020.

Die Analyse der Abweichungen zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 (Stand 15. Februar 2021)
und der vorldufigen Schatzenergiebilanz 2020 (Stand: Ende Juni 2021) hat gezeigt, dass sich
grofde Differenzen im Wesentlichen auf drei Kategorien, namlich:

» Unsicherheiten der Schatzung,
» Berechnungsfehler in der Pilotenergiebilanz oder
» Methodendnderung bzw. Revision der Ausgangsdaten

zuriickfithren lassen. Beziiglich der beiden zuletzt genannten Kategorien ist unstrittig, dass sie
zwar das Ergebnis der Frithschatzung (der Pilotenergiebilanz 2020) und den empirischen
Vergleich mit der vorlaufigen Energiebilanz beeinflussen, allerdings mit der Qualitat bzw.
Prognosegiite der verwendeten Schitzverfahren nicht in Verbindung stehen. Was bedeutet dies
nun fir die hier aufgeworfene Frage zu den Moglichkeiten einer belastbaren Friithschatzung der
Energiebilanz bereits im Februar eines jeden Berichtsjahres? Zum einen bedeutet es, dass die
skizzierten ,Sondereffekte“ aus der bereits erstellten Pilotenergiebilanz 2020 (Stand 15. Februar
2021) nachtraglich herausgerechnet bzw. die Pilotenergiebilanz fiir den spateren empirischen
Vergleich mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020 um Berechnungsfehler/Methodenanderungen
korrigiert werden sollte. Des Weiteren erlaubt diese Korrektur, dass der abschlief3ende
empirische Vergleich mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Einzelheiten dazu vgl. Kapitel 8
dieser Studie) die Differenzen enthalt, die auf Unsicherheiten der Schatzung zuriickzufiithren
sind. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass aus dem Vergleich der beiden Bilanzen ggf.
Hinweise zur Verbesserung der eingesetzten Schatzverfahren sowie eine unverzerrte
Einschatzung der bereits erreichten Prognosequalitdt abgelesen werden kann. Fiir diese
Vorgehensweise spricht zusatzlich auch, dass die genannten Sondereffekte im Rahmen der
Erstellung zukiinftiger Frithschatzungen/Pilotenergiebilanzen (ab dem Berichtsjahr 2021) nicht
mehr auftreten werden.

Unabhéangig von den aufgezeigten ,Sondereffekten“ bewegen sich die Differenzen zwischen der
Pilotenergiebilanz 2020 und der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 also im vertretbaren, vor
allem aber auch im erwarteten Toleranzbereich. Es ist allerdings zum Abschluss dieses Kapitels
zu betonen, dass eine abschlieffende Bewertung der Genauigkeit der Pilotenergiebilanz 2020
erst im Rahmen eines Vergleichs mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (im Friihjahr 2022
erschienen) erfolgen kann.
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8 Vergleich der korrigierten Pilotenergiebilanz 2020 mit
der endgultigen Energiebilanz 2020

Methodisch von grofderem Interesse, weil es insbesondere den Gedanken der ex-post-
Evaluierung der Prognosegiite aufgreift, ist der empirische Datenvergleich zwischen der
endgiiltigen Energiebilanz Deutschland 2020 (Stand: 11. Februar 2022) und der Frithschatzung
der Energiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2021, inkl. Korrekturen)¢0. Im Zusammenhang
mit dem hier angestrebten Vergleich ist der Hinweis von Bedeutung, dass die im
vorangegangenen Abschnitt angesprochenen (nachtraglichen) Korrekturen und
Fehlerbehebungen (die nicht mit nachtraglichen Verbesserungen bzw. Veranderungen der
verwendeten Schitzverfahren zu verwechseln sind) in den hier vorgestellten Vergleichen
bertcksichtigt sind. Differenzen zwischen den beiden Bilanzen sind demzufolge allein auf
Abweichungen zwischen der Prognose und den beobachteten, endgiiltigen Energiedaten
zuruickzufiihren.6!

Mit Blick auf das Gesamtergebnis ist zundchst Folgendes festzustellen: Die Abweichungen
zwischen dem Primarenergieverbrauch laut korrigierter Frithschatzung der Pilotenergiebilanz
und den endgiiltigen Befunden der Energiebilanz 2020 betragt rund 82 PJ, dies entspricht einer
Uberschatzung des tatsichlich beobachteten Wertes (Datenstand: 11. Februar 2022) durch die
korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2021, inkl. Korrekturen) um
lediglich 0,7 % (vgl. Abbildung 33). Der fossile Teil des Primarenergieverbrauchs wird -
verglichen mit der endgiiltigen Bilanz 2020 — um ca. 1 % tiberschatzt (entspricht einem Plus von
rund 96 P] gegeniiber dem Wert der endgiiltigen Bilanz). Aus alledem folgt, dass eine
signifikante Zunahme der Abweichungen beim Ubergang von der vorliufigen
Schatzenergiebilanz (Datenstand: Ende Juni 2021) auf die endgiiltige Energiebilanz 2020 als
Referenz- bzw. Bezugsgrofie auf dieser Aggregationsebene nicht zu beobachten ist (die
Abweichungen haben sich um ca. 0,1 %-Punkte erhoht, Einzelheiten vgl. vorangegangenes
Kapitel).

Betrachtet man die Abweichungen fiir den fossilen Teil des Primarenergieverbrauchs auf der
Ebene einzelner Energietrager, so zeigen sich in absoluter Betrachtung die grofdten
Uberschitzungen im Rahmen der Frithschitzung der korrigierten Pilotenergiebilanz bei den
Mineraldlen (-56 PJ), Steinkohle (-18 PJ) und Gase (-18 PJ). Der Primédrenergieverbrauch von
Braunkohle wurde hingegen geringfiigig (um +4 P]) unterschétzt. Die grofdte prozentuale
Abweichung bzw. Uberschitzung ist bei den ,Sonstigen, nicht erneuerbaren Energietragern”
(diese trugen 2020 mit rund 2,2 % zur Deckung der Nachfrage nach fossilen

60 Die angesprochenen Korrekturen betreffen vor allem einen im vorangegangenen Abschnitt bereits erwahnten Fehler, der die
Brennstoffaufteilung (,Finnische Methode“) zwischen den Warmekraftwerken und den Heizkraftwerken der allgemeinen
Versorgung tangiert (korrigiert wurden vor diesem Hintergrund die Energiebilanzzeilen 11 und 15, wobei die Summe des
Brennstoffeinsatzes unverandert blieb). Aufgrund der Verwendung aktueller Monatsdaten in vielen Bereichen der Schatzung sind
die Abweichungen zwischen der endgiiltigen Energiebilanz 2020 und der Pilotenergiebilanz 2020 (inkl. dieser Korrektur)
iiblicherweise sehr gering, so dass sie in den Vergleichen in diesem Kapitel nicht mehr auftreten (vgl. zu dieser Problematik auch
Kapitel 7). Uber diese Anpassungen hinaus wurden nur vereinzelte Bilanzfelder (z.B. der Absatz von leichtem Heizél an die privaten
Haushalte) einer ,technischen” Korrektur unterzogen, die allein der Beseitigung erkannter Fehler, nicht aber der Verbesserung der
Prognoseeigenschaften diente.

61 Bereits an dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass die Ursachen fiir Abweichungen zwischen den zu einem sehr frithen Zeitpunkt
geschétzten und den endgiiltigen, beobachteten Bilanzdaten i.d.R. nicht auf eine Ursache zuriickfithren sind, sondern von zahlreichen
Einflussgrofien abhéngen, die sich von Sektor zu Sektor und von Energietrager zu Energietrager unterscheiden kénnen. Aus diesem
Grund koénnen die Ursachen fiir Abweichungen nur auf der Ebene einzelner Bilanzfelder genauer beleuchtet werden. Hinzu kommt,
dass die Abweichungen nicht in allen Fallen ausschlieRlich auf die Art bzw. Methodik des Prognoseverfahrens oder die Setzung
exogener Annahmen zuriickzufiihren sind, sondern in Einzelfallen auch mit, Ausreiflern“ z.B. in den amtlichen Statistikdaten in
Verbindung gebracht werden konnen. Modellgestiitzte Verfahren, die ihre Information aus der Entwicklung der
Vergangenheitsdaten beziehen, sind typischerweise nicht in der Lage, solche ,Ausreiffer” (die im ex-post-Zeitraum der Modelle mit
Hilfe von Dummy-Variablen ausgeschaltet werden) gewissermafen auch ex-ante vorherzusehen.
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Primdrenergietragern bei) mit -4,1 %, gefolgt von der Steinkohle mit -1,9 % und Mineraldle mit -
1,3 %, zu beobachten (vgl. Tabelle 10).

Abbildung 33: Abweichungen zwischen dem geschatzten Primarenergieverbrauch fiir das Jahr
2020 nach korrigierter Pilotenergiebilanz und endgiiltiger Energiebilanz

Abweichungen differenziert nach fossilen, erneuerbaren und sonstigen Energietragern (Strom u. Warme), in
Petajoule und Veranderungen in %

14.000
Abs. Ver.; P %-Ver.
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.
Tabelle 10: Abweichungen zwischen fossilem Primarenergieverbrauch fiir das Jahr 2020 nach

korrigierter Pilotenergiebilanz und endgiiltiger Energiebilanz

2020, in Petajoule und Veranderungen in %

Pilotenergiebilanz | Endgiiltige Absolute %-Chg.

(PJ) Energiebilanz (PJ) | Abweichung (PJ)
Steinkohle 913,6 895,8 -17,8 -1,9
Braunkohle 954,2 957,7 3,6 0,4
Mineralol 4142,7 4086,8 -55,9 -1,3
Gase 3162,0 3144,3 -17,7 -0,6
Sonstige nicht-erneu. 212,9 204,2 -8,7 -4,1
Summe PEV, fossil 9385,3 9288,9 -96,4 -1,0

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Auf der Ebene des Endenergieverbrauchs weicht die korrigierte Frithschatzung um ca. 22 P]J
bzw. 0,3 % (Unterschatzung des wahren Wertes) von dem Datenstand der endgiiltigen
Energiebilanz 2020 ab (vgl. Abbildung 34). Damit hat sich die Prognosegiite (auf dieser Ebene)
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verglichen mit den endgiiltigen Datenstidnden noch einmal verbessert (der Unterschied
zwischen der Pilotenergiebilanz 2020 und der vorldufigen Energiebilanz 2020 betrug noch -
110 PJ bzw. -1,3 %). Bei der Interpretation dieses Befundes ist zu beachten, dass die
angesprochenen Korrekturen der Pilotenergiebilanz dazu gefiihrt haben, dass sich die
Frithschatzung des Endenergieverbrauchs um rund 72 PJ auf 8.378 P] gegeniiber der
urspriinglichen Schitzung vom 15. Februar 2021 verringert hat.62 Gleichzeitig erh6hte sich der
Endenergieverbrauch gegentiber der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 um ca. 59 P] bzw.
0,7 % auf 8.400 PJ. Grundsatzlich lasst sich somit feststellen, dass sich die Differenzen zwischen
der korrigierten Frithschdtzung und der endgtltigen Bilanz 2020 im Vergleich zur vorlaufigen
Schéitzenergiebilanz verringert haben, wobei sich die sich urspriinglich abzeichnende
Uberschitzung (im Vergleich zur vorliufigen Energiebilanz 2020) in eine leichte Unterschitzung
(im Vergleich zur endgiiltigen Energiebilanz 2020) verandert hat.

Abbildung 34: Abweichungen zwischen dem geschatzten Endenergieverbrauch fiir das Jahr 2020
nach korrigierter Pilotenergiebilanz und endgiiltiger Energiebilanz

Abweichungen differenziert nach fossilen, erneuerbaren und sonstigen Energietrdagern (Strom u. Warme), in
Petajoule und Veranderungen in %
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Fokussiert man den Blick auf den fiir die Berechnung der energiebedingten CO,-Emissionen
relevanten fossilen Endenergieverbrauch (differenziert nach Energietragern) fallt auf, dass die
korrigierte Pilotenergiebilanz den spater aus den amtlichen Statistikdaten abgeleiteten
Verbrauch bei der Steinkohle um fast -64 P] (bzw. -21 %) tiberschatzt. Damit weicht die
Schatzung des Endenergieverbrauchs von Steinkohle sowohl in absoluter als auch in
prozentualer Betrachtung am deutlichsten vom spater ermittelten ,wahren“ Wert der amtlichen

62 Auf den Priméarenergieverbrauch haben die skizzierten Korrekturen (z.B. bei den Lagerbestandsveranderungen oder der
Anwendung der ,Finnischen Methode” im Umwandlungssektor) keinen Einfluss.
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Statistik ab. Alle anderen fossilen Energietriger (einmal abgesehen von den ,Sonstigen nicht-
erneuerbaren Energietragern“) wurden hingegen im Rahmen der Frithschatzung tendenziell
unterschatzt. Die grofdte prozentuale Unterschitzung ist bei der Braunkohle (10 %) zu
beobachten, die grofite absolute Unterschatzung tritt mit rund 25 bzw. 31 P] bei Mineraldl und
Gasen auf, wobei diese beiden Energietrager rund 93 % der gesamten Endenergienachfrage
decken, so dass die prozentualen Abweichungen zwischen 0,8 und 1,4 eher gering ausfallen (vgl.
Tabelle 11).

Tabelle 11: Abweichungen zwischen fossilem Endenergieverbrauch fiir das Jahr 2020 nach
korrigierter Pilotenergiebilanz und endgiiltiger Energiebilanz

Abweichungen differenziert nach Energietragern, in Petajoule und Verdanderungen in %

Pilotenergiebilanz | Endgiiltige Absolute %-Chg.

(PJ) Energiebilanz (PJ) | Abweichung (PJ)
Steinkohle 303,7 240,0 -63,7 -21,0
Braunkohle 81,4 89,5 8,1 10,0
Mineralol 2986,4 3011,3 25,0 0,8
Gase 2125,6 2156,2 30,6 1,4
Sonstige nicht-erneu. 75,7 71,6 -4,1 -5,4
Summe EEV, fossil 5572,8 5568,6 -4,2 -0,1

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Betrachtet man die Differenzen zwischen dem fossilen Endenergieverbrauch laut korrigierter
Frithschatzung der Pilotenergiebilanz und den Datenstdnden der endgtltigen Energiebilanz in
sektoraler Gliederung (vgl. Abbildung 35), ist die grofste Abweichung im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen zu konstatieren. Wahrend die korrigierte Pilotenergiebilanz den
Endenergieverbrauch an fossilen Energietragern im GHD-Sektor im Jahr 2020 auf ca. 598 P]
schatzt, weist die endgiiltige Energiebilanz 2020 diesem Verbrauchssegment den Einsatz
kohlenstoffhaltiger Energietrager in der Gréf3enordnung von 670 PJ zu. Damit unterschétzt die
korrigierte Pilotenergiebilanz die Verbrauchswerte, die die endgiiltige Energiebilanz
Deutschland diesem Wirtschaftszweig zuordnet, um rund 12 %. In den iibrigen
Wirtschaftszweigen (Industrie, private Haushalte, Verkehr) variiert die Uberschitzung im
Rahmen der korrigierten Frithschatzung der Pilotenergiebilanz zwischen -0,4 % (Industrie) und
-3,2 % (private Haushalte).

Im Gesamtergebnis unterschatzt die korrigierte Pilotenergiebilanz den fossilen
Endenergieverbrauch nach den Berechnungen der endgitiltigen Energiebilanz 2020, die auf
finalen Statistikdaten beruht, um gut -4 P] bzw. -0,1 % (vgl. Tabelle 11 sowie Abbildung 35).

Die felderscharfen Abweichungen zwischen der korrigierten Frithschatzung der
Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand 15.2.2021, inkl. Korrekturen) und der endgiiltigen
Energiebilanz 2020 (Datenstand 11.2.2022) werden, wie im Pflichtenheft zur
Auftragsbeschreibung fiir dieses Projekt vorgesehen, dem Auftraggeber zusammen mit der
Dokumentation der Pilotenergiebilanz tibergeben (Datei: 04_UBA_Dok3ZB_EEB_ABGABE.xlsx).

Legt man zur Analyse bzw. ersten Einschatzung der Abweichungen zwischen der Frithschatzung
und der endgiiltigen Energiebilanz wiederum das im vorangegangenen Abschnitt gewahlte
Kriterium (Abweichung groféer bzw. kleiner als 10.000 Terajoule bei gleichzeitiger prozentualer
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Abbildung 35: Abweichungen zwischen dem geschatzten fossilen Endenergieverbrauch fiir das
Jahr 2020 nach korrigierter Pilotenergiebilanz und endgiiltiger Energiebilanz

Abweichungen differenziert nach Sektoren, in Petajoule und Verdnderungen in %
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Quelle: Eigene Darstellung EEFA und ZSW.

Differenz grofier als 20 %) an, so zeigt sich, dass im Endenergieverbrauch unter Einbeziehung
der Summenzeilen elf Bilanzfelder unter das genannte Kriterium fallen. Ohne Berticksichtigung
der Summenzeilen verbleiben fiinf Bilanzfelder. Die nachfolgenden Betrachtungen
konzentrieren sich ausschliefllich auf diese fiinf Bilanzfelder, da Abweichungen in den
Summenzeilen als Folge der Schatzfehler bzw. Abweichungen in diesen Bereichen interpretiert
werden konnen. Grofiere Abweichungen konzentrieren sich vor diesem Hintergrund auf:

Steinkohle, roh im Sektor Metallerzeugung (43.321 TJ, 37 %),

Steinkohlenkoks, Metallerzeugung (23.708 TJ, 34 %),

|
>
» Andere Braunkohlenprodukte, Verarbeitung von Steinen und Erden (14.470 TJ, 25 %),
» Heizdl, leicht, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (38.864 TJ, 23 %) und

| 4

Raffineriegas, Grundstoffchemie (12.545 TJ, 31 %)

Die Ursachen fiir die skizzierten Differenzen zwischen der korrigierten Frithschitzung und der
endgiiltigen Energiebilanz sind nur zum Teil in den Grenzen des gewéhlten
Modellierungsansatzes bzw. in damit verbundenen Prognosefehlern zu finden. Eine genauere
Analyse zeigt, dass einige Zeitreihen auf der Ebene einzelner Energiebilanzfelder unabhangig
vom Erkldrungsansatz schwer oder gar nicht korrekt zu prognostizieren sind. Der Grund hierfiir
ist, dass einige Zeitreihen auf dieser Disaggregationsebene bereits in der Vergangenheit immer
wiederkehrende (aber keinesfalls regelmafdig auftretende) AusreifSer aufwiesen.
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Zu dieser Gruppe von Zeitreihen zahlt auch der Einsatz von Raffineriegas im Sektor
Grundstoffchemie, der im ex-post-Zeitraum (1995 bis 2019) starken Schwankungen und
Niveauunterschieden unterlag. Der Verbrauch von Raffineriegas zur Produktion chemischer
Grundstoffe bewegte sich in der Zeit von 1995 bis 2000 in der Gréflenordnung zwischen 2,5 und
4 PJ und verringerte sich 2001 kraftig. Zwischen 2001 und 2016 setzte der Sektor kein
Raffineriegas ein. Seit 2017 werden zwischen 30 und 40 PJ je Jahr verbraucht, wobei die
Verbrauchswerte in einzelnen Jahren um 25 bis 30 % variieren. Auch 2020 ist ein starker
Anstieg des Einsatzes dieses Energietragers um fast 28 %, auf knapp 40 PJ] zu erkennen. Die
Frithschatzung der Pilotenergiebilanz prognostizierte hingegen gegeniiber dem Vorjahr einen
(tiberwiegend produktionsbedingten) Verbrauchsriickgang um mehr als 12 % bzw. 4 PJ auf 28
PJ (vgl. Abbildung 36).

Der Verbrauch von Steinkohle im Sektor Grundstoffchemie stellt ein weiteres Beispiel fiir diese
Kategorie von Bilanzreihen dar. Auch diese Zeitreihe ist im Beobachtungszeitraum durch
Strukturbriiche, Niveauunterschiede und einzelne Ausreifder (inkl. Phasen, wie die Berichtsjahre
2005 und 2006, in denen Steinkohle nicht zur Erzeugung chemischer Grundstoffe eingesetzt
wurde) charakterisiert. Zwar fallt die Abweichung zwischen der Prognose (Friithschatzung) und
dem endgiiltigen Verbrauchswert laut endgtiltiger Energiebilanz 2020 nicht unter das eingangs
erwahnte Kriterium, dennoch hat das Schatzverfahren den sprunghaften Anstieg des
Steinkohleverbrauchs im Jahr 2020 (,Ausreifder”) nicht prognostiziert (vgl. Abbildung 37).

Eine grofiere Differenz (nach dem oben aufgestellten Kriterium) ist schliefilich bei der Erfassung
bzw. Schatzung des leichten Heizols im Sektor ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen®
zwischen der Frithschatzung und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 zu beobachten.
Grundsatzlich gilt natiirlich auch hier, dass die Schatzung des Heizolabsatzes an den GHD-Sektor
aufgrund der Heterogenitit der hier vorzufindenden Wirtschaftszweige, der Problematik der
Prognose der Lagerbestandsbewegungen und Abgrenzungsungenauigkeiten zu den Sektoren
private Haushalte und Industrie schwierig ware. Im Rahmen der Schatzung/Erstellung von
Energiebilanzen wird der Absatz von leichtem Heizo6l an den GHD-Sektor deshalb im
Bilanzzusammenhang als Restglied ermittelt. Eine Verbesserung des ,Schitzergebnisses” lief3e
sich hier also nur indirekt, also durch Veranderungen der Schatzverfahren in anderen
Wirtschaftszweigen erzielen.

Es liegt auf der Hand, dass an dieser Stelle nicht alle Bilanzzeitreihen diskutiert werden kénnen,
die nicht unter das oben aufgestellte Abweichungs-Kriterium fallen, deren Prognose (aufgrund
einer hohen Disaggregation und damit verbundenen statistischen Ausreifiern in den ex-post-
Beobachtungen fiir einzelne Jahre) am aktuellen Rand trotzdem zu Ungenauigkeiten fiihrt bzw.
nur unter Inkaufnahme von gréf3eren Unsicherheiten moglich ist.

Die Einordnung bestimmter Zeitreihen bzw. Beobachtungspunkte als Ausreifder bedeutet jedoch
keineswegs, dass die Ursache fiir grofiere Abweichungen zwischen der Frithschatzung und den
endgiiltigen Daten der Energiebilanz 2020 stets in statistischen Sondereffekten zu suchen ist.
Das Gegenteil ist der Fall. Beispielsweise iiberschatzt das Modellverfahren den Einsatz von
Steinkohle und Steinkohlenkoks im Sektor Metallerzeugung spiirbar bzw. jeweils um ca. ein
Drittel. Eine erste vorliufige Analyse der auftretenden Uberschitzung hat gezeigt, dass mehre
Griinde ursachlich sein kdnnen. Der beobachtete Riickgang des Steinkohleeinsatzes um mehr als
37 % gegeniiber dem Vorjahr ist weder in Anbetracht der Preisentwicklung (der Preis fiir
Steinkohle ist von 2019 auf 2020 um ca. 20 % gesunken®3) noch vor dem Hintergrund der

63 Der Einfuhrpreis fiir Steinkohlenkoks nahm im gleichen Zeitraum um ca. 22 % ab.
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Abbildung 36: Verbrauch von Raffineriegas im Wirtschaftszweig ,,Grundstoffchemie”
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Abbildung 37: Verbrauch von Steinkohle im Wirtschaftszweig ,,Grundstoffchemie”
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Produktion, die nach unserer Einschatzung (Ende Januar 2021) um ca. -10,6 % gesunken ist,
vollstandig erklarbar. Um zu einer Verbesserung zukiinftiger Prognosen in diesem
Wirtschaftszweig zu gelangen, wire zweifelsohne eine tiefere Abbildung der einzelnen
Prozessstufen (Sinter- und Roheisenerzeugung, Oxygen- und Elektrostahlerzeugung sowie
Walzstahlerzeugung) angezeigt.64 Auf der Grundlage inzwischen vorliegender physischer
Produktionsdaten ist erkennbar, dass die Produktion von Roheisen im Jahr 2020 um rund 12 %
(und damit um rund 3 Mio. t) auf etwa 22,5 Mio. t gesunken ist. Einen noch gréfleren Beitrag zur
Verbesserung der Frithschiatzung kénnte dariiber hinaus im gleichzeitigen Riickgriff auf
monatliche Daten zur Entwicklung des Energieverbrauchs im Stiitzzeitraum des Modells liegen.
Leider liegen die dazu erforderlichen Datengrundlagen (monatliche Daten zum
Energieverbrauch der Stahlindustrie, BGS-EH200) seit dem Berichtsmonat Januar 2010 fiir
Deutschland nicht mehr vor.

Eine grofiere Prognoseabweichung fillt beim Einsatz ,Anderer Braunkohlenprodukte”
(Braunkohlenstaub, Trockenkohle Braunkohlenkoks, Wirbelschichtkohle und Xylit) im Sektor
»Verarbeitung von Steinen und Erden“ ins Auge. Braunkohlenstaub und Wirbelschichtkohle wird
innerhalb dieses Wirtschaftszweiges nahezu ausschlief3lich in den Subbranchen Herstellung von
Zement (WZ 23.51), Herstellung von gebranntem Kalk und Gips (WZ 23.52) sowie Herstellung
von sonstigen Erzeugnissen aus nichtmetallischen Mineralien (WZ 23.9) verbraucht. Die {ibrigen
Bereiche wie z.B. die Herstellung von Keramik, Ziegeln, Beton usw. setzen andere
Braunkohleprodukte nicht oder nur in sehr geringen Mengen ein. Die Prognose auf der Ebene
des Gesamtsektors ,Verarbeitung von Steinen und Erden“ (Energiebilanzzeile 53, WZ 23 minus
WZ23.1,WZ 23.2, WZ 23.31 und WZ 23.4) bringt aufgrund der unzureichenden Erfassung
gegenlaufiger Produktionsentwicklungen in den Subbranchen mit ihrem unterschiedlich
ausgepragten Einsatz ,Anderer Braunkohlenprodukte“ zwangsldufig Ungenauigkeiten mit sich.
Wahrend z.B. die Zementproduktion im Jahr 2020 um 3,8 % zugenommen hat, ist die Produktion
von Branntkalk im gleichen Zeitraum um 8,1 % gesunken Diese heterogenen, teilweise
gegenlaufigen Entwicklungen konnen mit Hilfe der Produktionsentwicklung (Produktionsindex)
auf der Ebene des iibergeordneten Sektors nur unzureichend erfasst werden. In diesem
Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass eine genauere Erklarung bzw. Prognose des
industriellen Energieverbrauchs fiir einzelne Subsektoren, die in der Energiebilanz Deutschland
aggregiert ausgewiesen sind, in diesem Projekt nicht vorgesehen ist.

Abschliefiend ist der Vollstandigkeit halber zu erwdhnen, dass neben den bereits skizzierten
Bereichen weitere Bilanzfelder grofiere Abweichungen als 10.000 T] bzw. 20 % zwischen der
Frithschatzung und den endgiiltigen Bilanzdaten aufweisen. Die librigen Abweichungen
betreffen allerdings nahezu ausschliefdlich Bestandsveranderungen (Bestandsentnahmen,
Bestandsaufstockungen, Energiebilanzzeilen 3 und 7). Die statistische Erfassung der
Vorratsverdnderungen ist mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, die sich naturgemaf3 auch
einschrankend auf die Moglichkeiten zu einer sachgerechten Prognose dieser Felder auswirken.
Abweichungen in diesen Bereichen werden deshalb hier nicht weiter thematisiert, da
insbesondere auch keine Ansatze zur Erhohung der Prognosegiite vorliegen.

Generell stellt sich zum gegenwartigen Zeitpunkt (August 2022) die Frage, inwieweit
aufwandige Verbesserungen der Modellinfrastruktur (Detaillierung der Schatzansatze), die sich
aus dem empirischen Vergleich zwischen der im Februar 2021 geschéatzten korrigierten
Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand 15.2.2021, inkl. Korrekturen) mit den endgiiltigen
Datenstidnden der Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022) in einzelnen Bereichen
durchaus herleiten lassen, zukiinftige Frithschatzungen z.B. fiir die Berichtsjahre 2022 u. 2023

64 Im bislang genutzten, vereinfachten Schatzverfahren wird der Sektor ,Metallerzeugung” als Ganzes erfasst, wobei die
Produktionsentwicklung tiber den Produktionsindex in die Gleichungen zur Erklarung des Energieverbrauchs einflief3t.
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mafigeblich verbessern konnen. Die aktuelle Verdichtung krisenhafter Ausnahmesituationen
(energiewirtschaftliche und 6konomische Auswirkungen der Corona-Pandemie insbesondere
2020 sowie des Ukraine-Konfliktes seit Februar 2022) haben verlassliche Prognosen kompletter
Energiebilanzen zusatzlich erschwert.
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9 Gesamtschau liber alle Schatzwerte und Optionen zur
zukuinftigen Verbesserung der Prognoseergebnisse

9.1 Gesamtschau aller Schatzwerte

Abschliefiend soll eine komprimierte Gesamtschau aller Schatzergebnisse fiir das Berichtsjahr
2020 gegeben werden. Wahrend in den vorangegangenen Kapiteln die Pilotenergiebilanz 2020
zunachst mit der vorldufigen Schatzenergiebilanz 2020 und anschlief3end die Pilotenergiebilanz
2020 (inkl. technischer Korrekturen) mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020 verglichen wurde,
werden im folgenden Abschnitt alle Bilanzen, die Schatz- oder Prognoseanteile aufweisen, mit
der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Datenstand 11.2.2022) verglichen. Konkret werden also
die Daten

» der Frithschatzung der Energiebilanz 2020 (Datenstand: 15.2.2021),
» der vorlaufigen Schatzenergiebilanz 2020 (Datenstand: 30.6.2021) und

» der Frithschitzung der Energiebilanz 2020 (inkl. technische Korrekturen, Datenstand:
15.2.2021),

denen der endgiiltigen Energiebilanz 2020 gegeniibergestellt. Es liegt auf der Hand, dass
insbesondere der Vergleich zwischen der Friihschatzung der Energiebilanz 2020 (inkl.
Korrekturen, Datenstand: 15.2.2022) und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 bereits
Gegenstand einer ausfiihrlichen Analyse in Kapitel 8 dieser Studie war. Hingegen wurde die
urspriingliche Frithschatzung der Energiebilanz 2020 (ohne technische Korrekturen) bislang
nur mit der vorlaufigen Schatzenergiebilanz verglichen (vgl. Kapitel 7).

Vor diesem Hintergrund fassen die nachfolgenden Tabellen 12 bis 17 alle Ergebnisse der
Schétzungen in aggregierter Form zusammen (Priméarenergieverbrauch nach Energietragern
Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren) und stellen sie den Daten der
endgiiltigen Energiebilanz 2020 gegeniiber. In die Tabellen eingebettet ist jeweils eine
Darstellung der absoluten Differenzen (in PJ) und der relativen Abweichung (in %) im
Verhaltnis zu den endgiiltigen Bilanzdaten fiir das Berichtsjahr 2020.

Insgesamt bestétigt die Gesamtschau samtlicher Schatzwerte die Befunde der vorangegangenen
Kapitel (7 und 8). Deutlich wird u.a.,

» dass von den beschriebenen technischen Berichtigungen an der Pilotenergiebilanz 2020
(Korrektur an der Brennstoffaufteilung in den Bilanzzeilen 11 und 15, Umwandlungseinsatz
Warmekraftwerke der allg. Versorgung und Heizkraftwerke der allg. Versorgung,
methodische Anderung bei der Zuordnung von Benzinkomponenten in den Bilanzzeilen 18
und 43 sowie einer Korrektur bei den Lagerbestandsbewegungen von leichtem Heiz6l bei
den privaten Haushalten) kein Einfluss auf den Primérenergieverbrauch ausging,

» wohingegen der fossile Endenergieverbrauch (Endenergieverbrauch ohne Strom, Warme
und erneuerbare Energien) It. korrigierter Pilotenergiebilanz 2020 von den Daten der
urspriinglichen Frithschatzung abweicht (5.572, 8 P] statt 5.645,4 PJ], vgl. Tabelle 13). Die
Differenzen konzentrieren sich auf den Energietrager Mineralol (Heizol, leicht und
Ottokraftstoffe) und betreffen nur die Sektoren private Haushalte (Heiz6l leicht, Korrektur
der Lagerbestandsbewegungen) und Verkehr (Ottokraftstoff im Strafdenverkehr, als Folge
der methodischen Anderung bei der Erfassung der Benzinkomponenten),
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» dass sich die Differenzen im Vergleich zur endgtiltigen Energiebilanz 2020 auf der Ebene der
energiewirtschaftlichen Aggregate (gesamter Primar- und Endenergieverbrauch) zu allen
hier betrachteten Schatzzeitpunkten in einem engen Intervall zwischen +/- 0,7 % bewegen.
Bezogen auf den fossilen Teil der genannten Aggregate variiert die Abweichung im Vergleich
zur endgiiltigen Bilanz maximal zwischen -1,4 % und +1,2 % (vgl. Tabellen 12 und 13),

» dass die Abweichungen zwischen der (korrigierten) Pilotenergiebilanz 2020 und der
endgiiltigen Energiebilanz im Endenergieverbrauch insbesondere auf der Ebene einzelner
Energietrager (Steinkohle) und Sektoren (GHD) grundsatzlich héher ausfallen (Einzelheiten
dazu, vgl. Kapitel 8) als die, die in den energiewirtschaftlichen Aggregaten zu beobachten
sind.

Vergleicht man zum Abschluss der empirischen Gesamtschau aller Schatzwerte die Entwicklung
der ,Prognosegenauigkeit” von der Frithschatzung 2020 (inkl. Berichtigungen) zur vorldufigen
Schéitzenergiebilanz 2020 (Stand 30.6.2021), die ja gewissermafden eine Aktualisierung der
Frithschatzung mit den innerhalb des Zeitraums von Mitte Februar bis Ende Mai 2021 fiir das
Berichtsjahr 2020 neu veroffentlichten statistischen Monatsdaten darstellt, so ist auf der Ebene
des Primdrenergieverbrauchs aufgrund des aktuelleren Datenstandes eine Verbesserung der
Schatzgenauigkeit festzustellen. Betrug die Differenz zwischen dem Primarenergieverbrauch
2020 nach der korrigierten Pilotenergiebilanz und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 noch -
0,7 %, so konnte diese Abweichung im Rahmen der Neuberechnung der vorlaufigen
Schatzenergiebilanz (Stand 30.6.2021) auf nahezu 0 % verringert werden. Auch im fossilen Teil
des Priméirenergieverbrauchs zeigt sich beim Ubergang auf die aktuellere Datenbasis der
vorlaufigen Schatzenergiebilanz eine Reduzierung der Abweichung im Vergleich zur endgiiltigen
Energiebilanz 2020 von -1 % auf - 0,2 % (vgl. Tabelle 12). Beide Schatzenergiebilanzen
tiberschatzen allerdings den fossilen Primarenergieverbrauch, wie ihn die endgiiltige
Energiebilanz 2020 berichtet.

Ein dhnlicher Effekt bzw. Trend ist auf der Ebene des Endenergieverbrauchs (insgesamt) nicht
zu beobachten. Lag die Abweichung der korrigierten Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020
zur endgiiltigen Energiebilanz in diesem Bereich noch bei +0,3 %, so vergrofdert sie sich beim
Ubergang auf die aktuelleren Datenstinde der vorlaufigen Energiebilanz 2020 auf +0,7 %.
Bezogen auf den fossilen Teil des Endenergieverbrauchs erhdhte sich die Differenz zu den
Befunden der endgiiltigen Energiebilanz 2020 von -0,1 % auf +1,2 %, wahrend also die
berichtigte Pilotenergiebilanz den wahren Wert des fossilen Endenergieverbrauchs noch
geringfiigig liberschatzte, fiihrt die Neuberechnung der vorlaufigen Schatzenergiebilanz zu einer
deutlicheren Unterschatzung (vgl. Tabelle 13). Ursachlich fiir diesen gegenlaufigen Effekt
diirften in erster Linie die splirbar groféeren Unsicherheiten der Schatzung in den
Wirtschaftszweigen des Endenergieverbrauchs sein, da hier iiberwiegend auf Jahresdaten zur
Ableitung der Prognose zuriickgegriffen werden muss (unterjahrige Aktualisierungen flief3en in
erster Linie bzw. ausschliefilich iiber die Aktualisierung exogener Rahmenbedingungen in die
Prognose ein).

Eine detaillierte Gesamtschau (nicht aggregiert) iiber alle drei Vergleichswerte (Frithschatzung
der Pilotenergiebilanz, vorlaufige Energiebilanz und endgiiltige Energiebilanz 2020) wird dem
Auftraggeber in einer separaten Excel-Datei iibermittelt. Die Excel-Datei enthalt zusatzlich auch
die berichtigte Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 und weist fiir alle Bilanzen mit
Schitzanteilen die absoluten und prozentualen Abweichungen felderscharf im Vergleich zur
endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11.2.2022) aus.
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Tabelle 12:

Priméarenergieverbrauch 2020 nach verschiedenen Datenstanden

Absolut, Abweichungen differenziert nach Energietragergruppen, in Petajoule und in %

fossil
Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

fossil
Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

fossil
Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
9385,3
630,2
1961,1

11976,6

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, PJ

-96,4
4,1
10,7

-81,7

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

9303,7
634,4
1961,1

11899,3

-14,9

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

9385,3
630,2
1961,1

11976,6

-96,4
4,1
10,7

-81,7

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, in %

-1,0
0,6
0,5

-0,7

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Tabelle 13:

-0,2
0,0
0,5

0,0

Endenergieverbrauch 2020 nach verschiedenen Datenstianden

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

9288,9
634,2
1971,8

11894,9

Absolut, Abweichungen differenziert nach Energietragergruppen, in Petajoule und in %

fossil
Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

fossil

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
5645,4
2086,0
718,8

8450,2

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, PJ

-76,7

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

5500,3
2123,3
717,0

8340,6

68,4
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Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

5572,8
2086,0
718,8

8377,6

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

5568,6
2108,0
723,2

8399,9



Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

fossil
Strom, Fernwarme
Erneuerbare

Insgesamt

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

22,0
4,4

-50,3

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)
-15,3
6,2
59,2

Differenz zur endgiltigen Energiebilanz, in %

-1,4
1,0
0,6

-0,6

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Tabelle 14:

Datenstanden

1,2

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)
22,0
4,4
22,3
-0,1
1,0
0,6
0,3

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

Fossiler Primarenergieverbrauch 2020 nach Energietragern und verschiedenen

Absolut, Abweichungen differenziert nach Energietragergruppen, in Petajoule und in %

Steinkohle
Braunkohle
Mineraldl

Gase

Sonstige, nicht-ern.

Summe PEV, fossil

Steinkohle
Braunkohle
Mineralol

Gase

Sonstige, nicht-ern.

Summe PEV, fossil

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
913,6
954,2
4142,7
3162,0
212,9

9385,3

Differenz zur endgtltigen Energiebilanz, PJ

-17,8

-96,4

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

897,5
957,7
4086,8
3147,5
214,3

9303,7

-1,7
0,1
0,0

-3,1

-10,1

-14,9

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

913,6
954,2
4142,7
3162,0
212,9

9385,3

-17,8

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, in %
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Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

895,8
957,7
4086,8
3144,3
204,2

9288,9



Steinkohle
Braunkohle
Mineraldl

Gase

Sonstige, nicht-ern.

Summe PEV, fossil

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Tabelle 15:

Datenstanden

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)
-0,2
0,0
0,0
-0,1
-5,0
-0,2

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)
-2,0
0,4
-1,4
-0,6
-4,3
-1,0

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

Fossiler Endenergieverbrauch 2020 nach Energietragern und verschiedenen

Absolut, Abweichungen differenziert nach Energietragergruppen, in Petajoule und in %

Steinkohle
Braunkohle
Mineralol

Gase

Sonstige, nicht-ern.

Summe EEV, fossil

Steinkohle
Braunkohle
Mineraldl

Gase

Sonstige, nicht-ern.

Summe EEV, fossil

Steinkohle

Braunkohle

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
303,7
81,4
3058,9
2125,6
75,7

5645,4

Differenz zur endgtltigen Energiebilanz, PJ

-63,7

8,1

-76,7

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

304,3
77,5
2943,6
2098,0
76,9

5500,3

-64,3

12,0

67,7

68,4

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

303,7
81,4
2986,4
2125,6
75,7

5572,8

-63,7

Differenz zur endgiltigen Energiebilanz, in %

-26,6

9,1

-26,8

13,4
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-26,6

9,1

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

240,0
89,5
3011,3
2156,2
71,6

5568,6



Mineralol
Gase
Sonstige, nicht-ern.

Summe EEV, fossil

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

Tabelle 16:

Datenstanden

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)
2,2
2,7
-7,3
1,2

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

Fossiler Endenergieverbrauch 2020 nach Sektoren und verschiedenen

Absolut, Abweichungen differenziert nach Sektoren, in Petajoule und in %

Industrie
Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Industrie
Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Industrie
Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
1381,1
2178,9
1487,3
598,2

5645,4

Differenz zur endgitiltigen Energiebilanz, PJ

71,7

-76,7

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

1351,9
2112,4
1436,3

599,6

5500,3

24,0

68,4

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

1381,1
2129,7
1463,9

598,2

5572,8

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, in %

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

1,7

10,5

1,2
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Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

1375,9
2105,6
1417,3

669,9

5568,6
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Tabelle 17:

Sektoren und Datenstand

Endenergieverbrauch Strom und Fernwarme im Jahr 2020 nach

Absolut, Abweichungen differenziert nach Sektoren, in Petajoule und in %

Industrie

Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Industrie

Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Industrie

Verkehr

Private Haushalte
GHD

Insgesamt

Pilotenergiebilanz
2020 (15.2.2021)

Absolut, PJ
897,7
42,5
634,2
511,6

2086,0

Differenz zur endgitiltigen Energiebilanz, PJ

9,6
-1,0
9,3
4,1

22,0

Vorl.
Schatzenergie-
bilanz 2020
(30.6.2021)

899,3

40,7
635,1
548,3

2123,3

8,0
0,8
8,5
-32,6

-15,3

Pilotenergiebilanz
2020 (inkl.
Korrekturen,
15.2.2021)

897,7

42,5
634,2
511,6

2086,0

9,6
-1,0
9,3
4,1

22,0

Differenz zur endgiiltigen Energiebilanz, in %

1,1
-2,3
1,4
0,8

1,0

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW.

0,9
2,0

1,3

1,1
-2,3
1,4
0,8

1,0

Endgiiltige
Energiebilanz
2020 (11.2.2022)

907,3

41,5
643,5
515,6

2108,0

Zum Abschluss dieses Abschnittes ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass aus den hier
skizzierten Vergleichen einzelner Schatzenergiebilanzen (fiir ein Jahr, hier 2020) keine
abschliefdenden Riickschliisse auf die Prognosegenauigkeit der eingesetzten Verfahren und
Modellrechnungen abgeleitet werden konnen. Dazu miissten im Rahmen des vorgestellten
Hybrid-Ansatzes zur Prognose vollstindiger Energiebilanzen (vgl. dazu im Einzelnen Kapitel 3)
gewissermafien ex-post-Prognosen im Stiitzzeitraum (z.B. flir die Jahresdaten 1990/95 bis
2018/2019) durchgefiihrt werden und die Abweichungen in den einzelnen Bereichen oder
Feldern der Energiebilanz iiber einen ladngeren Zeitraum analysiert werden. Die riickwirkende
Erstellung solcher ex-post-Prognosen ist zum einen aufgrund des gewahlten, an der
Beriicksichtigung moglichst aller vorliegenden, aktuellen Daten orientierten Hybrid-Ansatzes
schwierig. Hinzu kommt, dass die Erstellung von ex-Post-Prognosen nicht Gegenstand dieses
Forschungsvorhabens war.
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Unabhéngig von alledem stellt sich die Frage, welche Optionen zur Verbesserung der
Frithschatzung zukiinftiger Energiebilanzen ins Auge gefasst werden konnten, bzw. in welchen
Bereichen (Energietrager/Sektoren) aufgrund der vorliegenden Vergleiche Modellanpassungen
ggf. zu spiirbaren Verbesserungen der Schatzgenauigkeiten fiihren konnten?

9.2 Ausgewahlte Moglichkeiten zur Verbesserung der Prognosegenauigkeit

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Studie (Oktober 2022) wurde im Rahmen des BMWK-
Forschungsvorhabens , Erstellung der Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland
(2021 - 2023)“, (FA.-Nr. 19/21) bereits eine weitere Frithschatzung der Energiebilanz
Deutschland fiir das Jahr 2021 (Datenstand: 15.2.2022) erstellt. Im Rahmen des genannten
BMWK-Forschungsauftrags sollen auch fiir die Energiebilanzen 2022 bis 2023 jeweils im
Februar des Berichtsjahres t+1 laufend Frithschatzungen der Energiebilanzen erarbeitet
werden.

Das Verfahren zur Erstellung der Frithschatzung/Pilotenergiebilanz 2021 ist im Wesentlichen
identisch zu der in dieser Studie beleuchteten methodischen Vorgehensweise. Unabhangig
davon wird das Verfahren selbstverstandlich im laufenden Betrieb stetig aktualisiert, indem
neue Daten eingepflegt werden. Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten wurden
selbstverstandlich auch kleinere Verbesserungen vorgenommen und das Gesamtsystem zur
Prognose (welches fiir diese Studie innerhalb von zwei Wochen erstellt werden musste)
teilweise so umgestaltet, dass es in Zukunft noch robuster gegen eventuelle Fehlerquellen ist.

Uber diese routinemafiigen Arbeiten hinaus, von denen kein Einfluss auf die bereits im Rahmen
dieses Forschungsvorhabens (UBA-Projektnummer: 152983) bereitgestellten Dokumentationen
der Datenquellen, Beschreibungen der methodischen Vorgehensweisen sowie den Aufbau der
empirischen Datenvergleiche ausging, stellt sich insbesondere im Lichte der Gesamtschau aller
Schitzwerte (Pilotenergiebilanzen, vorl. Schitzenergiebilanz) im Vergleich zur endgiiltigen
Energiebilanz 2020 die Frage, in welchen Bereichen und zugleich mit welchem Ansatz sich die
neu entwickelten Prognoseverfahren zur Erarbeitung von Frithschatzungen der
Energiebilanzen in Zukunft spilirbar verbessern oder weiterentwickeln lassen.

Die Analysen und empirischen Vergleiche in den Kapiteln 8 (Vergleiche korrigierte
Pilotenergiebilanz 2020 und endgtltige Energiebilanz 2020) und Kapitel 9 (Gesamtschau aller
Vergleichswerte) haben u.a. gezeigt, dass sich Potenziale zur Verbesserung der Treffsicherheit
der Frithschiatzung in erster Linie auf den Endenergieverbrauch (und hier auf ausgewahlte
Energietrager und Wirtschaftszweige/Sektoren) konzentrieren.

Grofdere Schatzfehler bzw. Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Frithschitzung und
den Daten der endgiiltigen Energiebilanz waren von vorneherein in den Sektoren des
Endenergieverbrauchs zu erwarten. Ursachlich hierfiir sind vor allem erhebliche
Einschrdankungen in der Verfligbarkeit unterjahriger Daten in diesem Segment. Im Gegensatz zur
Aufkommensseite der Energiebilanz mussten vor diesem Hintergrund sdmtliche Schatzungen
des Endenergieverbrauchs ausschlief3lich auf Jahresdaten fiir die zuriickliegenden Bilanzjahre
(1990 bis 2019) aufgebaut werden, wobei die Daten der Energiebilanz 2019 zum Zeitpunkt der
Erstellung Pilotenergiebilanz 2020 zusatzlich ebenfalls noch vorlaufigen Charakter aufwiesen.

Das Fehlen unterjahriger statistischer Informationen (mindestens Vierteljahresdaten, besser
noch Monatsdaten) z.B. zur Entwicklung des Energieverbrauchs in der Industrie (nach
Energietragern und Sektoren) stellt nicht nur die Ableitung belastbarer Prognosen auf der
Grundlage moglichst aktueller Stiitzzeitraume vor erhebliche Herausforderungen, auch vor dem
Hintergrund der laufenden zeitnahen Erfassung bzw. Information der Entwicklungen am
aktuellen Rand (z.B. Vorbereitung auf potenzielle Versorgungsstérungen bzw.

112



TEXTE Pilotprojekt zur Frithschatzung der Energiebilanz 2020 und Vergleich zu spateren definierten Datenstanden

Lieferunterbrechungen deutscher Erdgasimporte aus Russland im Zusammenhang mit dem
Ukraine-Konflikt) waren laufende, zugleich vor allem zeitnahe (unterjahrige) Daten zur
Entwicklung des Energieverbrauchs in den Endverbrauchersektoren wiinschenswert.

Wie dargelegt stehen unterjahrige Daten zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs zurzeit
leider nicht zur Verfiigung, so dass diese Option zur Verbesserung der Prognosegiite auf
absehbare Zeit nicht ergriffen werden kann. Als Alternative zum Versuch, die Prognosegiite mit
Hilfe aktuellerer Daten bzw. unter Riickgriff auf Zeitreihen zum Energieverbrauch in hoherer
zeitlicher Granularitit zu steigern, bietet sich derzeit also nur die tiefere Untergliederung
einzelner Wirtschaftszweige z.B. in der Industrie oder im GHD-Sektor an.

Bislang setzt der Prototyp des Modells zur Prognose des Endenergieverbrauchs im Wesentlichen
auf der Ebene der Gliederung der Wirtschaftszweige nach der Energiebilanz Deutschland an.
Insbesondere in solchen Sektoren, die vergleichsweise heterogene Produktgruppen
zusammenfassen (Verarbeitung von Steinen und Erden, Energiebilanzzeile 53 oder Herstellung
von chemischen Grundstoffen, Energiebilanzzeile 49), aber auch Sektoren wie die
Metallerzeugung (Energiebilanzzeile 54) oder das Papiergewerbe (Energiebilanzzeile 48), deren
Produktion in hohem Maf3e durch verschiedene Prozessstufen charakterisiert ist, konnten von
einer nach Subsektoren differenzierten Modellierung profitieren.és

Im Gegensatz zu den unterjahrigen Verbrauchsdaten ldgen die zur genaueren Prognose auf der
Ebene ausgewahlter Subsektoren und Produktionsstufen erforderlichen Rohdaten im
Wesentlichen im Rahmen amtlicher Erhebungen und nicht-amtlicher Verbandsdaten vor. Diese
Daten miissten allerdings mit erheblichem Aufwand zunéchst ,energiebilanzkompatibel”
aufbereitet werden, um sie in die vorhandenen Modellansatze und Prognosetools integrieren zu
konnen.

Inwieweit zusatzliche Sektoren, Subsektoren und Produktionsstufen in die Prognoseverfahren
aufgenommen werden koénnen, wird im Rahmen der Erstellung zukiinftiger Frithschatzungen fiir
die Berichtsjahre ab 2023 laufend geprift und ggf. partiell umgesetzt.

65 Ein zusatzliches Kriterium fiir eine vertiefende Analyse der Wirtschaftszweige bzw. die Modellierung nach Subsektoren oder
Produktionsstufen stellt zweifelsohne die Energieintensitat der jeweiligen Branche dar. Es liegt auf der Hand, dass die mdoglichst
exakte Erfassung der Sektoren, die einen Grofteil des Energieverbrauchs auf sich vereinen, die Genauigkeit der Prognose spiirbar
steigern konnte.
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10 Zusammenfassung

Die Energiebilanz Deutschland bildet die mit Abstand wichtigste Grundlage zur Ermittlung der
energiebedingten Treibhausgas-Emissionen im Rahmen der nationalen Treibhausgas-
Emissionsberichterstattung gemafd Klimarahmenkonvention und EU-Richtlinie MMR. Die
endgiiltige Energiebilanz wird jahrlich im Februar/Marz fiir das vorletzte Jahr (Berichtsjahr t-2)
durch die AG Energiebilanzen veroffentlicht. Dariiber hinaus erstellt die AGEB im Juni eines
jeden Jahres eine sogenannte ,vorlaufige Energiebilanz” fiir das Vorjahr (t-1).

Fiir die Vorjahresschatzung der Treibhausgasemissionen des Jahres 2020, die das UBA bis zum
15. Marz 2021 erstellen muss, liegen im gegenwartigen Berichtssystem der Energiebilanzen also
keine aktuellen Daten zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern und
Sektoren vor. Um die sich abzeichnende Datenliicke zu schlief3en, wurde im Rahmen der
vorliegenden Studie der Versuch unternommen, eine erste Frithschatzung der kompletten
Energiebilanz (Pilotenergiebilanz) fiir das Berichtsjahr 2020 bereits im Februar 2021
vorzulegen. Die Pilotenergiebilanz 2020 wurde dem Umweltbundesamt am 15. Februar 2021
tibergeben.

Um den Genauigkeitsverlust, der mit der Bereitstellung der kompletten Pilotenergiebilanz 2020
zu diesem frithen Termin (im Vergleich zu der auf endgtiltigen Statistikdaten basierenden
finalen Energiebilanz 2020) zwangsldufig verbunden ist, so gering wie mdglich zu halten, sollten
die Schatz- und Prognoseanteile, die zur Erstellung der Pilotenergiebilanz unabdingbar sind, so
klein wie moglich gehalten werden. Aus der dargelegten Aufgabenstellung folgt unmittelbar,
dass eine vollstandige Bilanz-Prognose beispielsweise mit Hilfe eines aufwandigen
interdependenten Energiemodells (gekoppelt mit einem gesamtwirtschaftlichen, sektoral
differenzierten Input-Output-Modell), dessen wichtigste Datengrundlage typischerweise weit in
die Vergangenheit reichende Zeitreihen u.a. der Energiebilanzen Deutschland von 1990 bis 2018
bilden, kaum zielfithrend bzw. fiir die aufgeworfene Fragestellung angemessen ware. Ursachlich
hierfiir ist,

» dass vollstindig modellgestiitzte Prognosen auf der Grundlage von Jahresdaten zumindest
teilweise fiir das Berichtsjahr 2020 bereits vorliegende Statistikdaten (in Form monatlicher
Erhebungen zur Entwicklung des Energieverbrauchs) kaum sachgerecht berticksichtigten
konnen sowie

» regressionsanalytische Schatzungen, die sich ausschliefdlich auf die Jahresdaten der
Energiebilanz stiitzen, die Entwicklungen am aktuellen Rand nur unvollstindig erfassen
konnen (endgiiltige Daten, die den Stiitzzeitraum der Schatzung bilden, lagen nur bis 2018
vor, fiir 2019 stand Anfang Februar 2021 lediglich die vorlaufige Energiebilanz 2019 zur
Verfligung, die ihrerseits bereits erhebliche Schéatzanteile sowie vorlaufige Datenbestdnde
insbesondere im Bereich des Endenergieverbrauchs enthielt).

Vor diesem Hintergrund verfolgt diese Studie einen alternativen, eher eklektischen Ansatz, der
darauf abzielt, alle vorhandenen unterjahrigen Statistikdaten, die bei der Erstellung der
Pilotenergiebilanz 2020 bereits verflighar waren, in die Schatzung einzubeziehen. Der Riickgriff
auf modellgestiitzte Prognosen und die Fortschreibung von (Jahres-)Daten iiber
zeitreihenanalytische Verfahren wird in diesem Ansatz auf das unbedingt notwendige
Mindestmaf$ begrenzt (Hybrid-Ansatz).

Vor diesem Hintergrund war es Ziel der vorliegenden Studie, zunachst:

» die statistischen Energiedaten, die in die Pilotenergiebilanz 2020 einflief3en, zu beleuchten
bzw. klar zu benennen (die Datenquellen decken sich liberwiegend mit den Angaben, die im
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sog. Kochbuch verzeichnet sind, das zu jeder publizierten Energiebilanz Deutschland die
verwendeten amtlichen und nicht-amtlichen Statistikquellen felderscharf auflistet, vgl.
Kapitel 2.1.2),

» den verfiigbaren Datenstand insbesondere der unterjahrigen Datenquellen (Stand Anfang
Februar 2021) monatsscharf zu benennen (vgl. Kapitel 2.1.2),

» die Methoden zur Fortschreibung der zuvor identifizierten Datenliicken (monatliche
Erhebungen zum Energieverbrauch) zu beschreiben (vgl. Kapitel 2.2.2) und die
Modellierungskonzepte zu skizzieren, die insbesondere zur Prognose des jahrlichen
Energieverbrauchs der Endverbrauchssektoren genutzt wurden (vgl. Kapitel 2.2.1),

» die Zuordnung der verschiedenen Fortschreibungsmethoden (Datenquellen) zu den
unterschiedlichen Energiebilanzbereichen zu beleuchten (vgl. Kapitel 3.2), um anschliefRend

» die 6konomischen Randbedingungen, die die Ergebnisse der Friihschatzung 2020
beeinflussen und die zugleich (zumindest teilweise) als Indikatoren in die Prognose bzw.
verwendeten Modelle einflief3en, darzustellen (vgl. Kapitel 5.1) sowie schliefdlich

» die aus der Prognose folgenden zusammenfassenden energiewirtschaftlichen Entwicklungen
anhand ausgewahlter Hauptaggregate der Energiebilanz kurz zu beschreiben (vgl. Kapitel
5.2) und darauf aufbauend das Gesamtergebnis der Prognose bzw. Frithschiatzung, ndmlich
die vollstandige Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2020)
darzustellen (vgl. Kapitel 5.3).

Beziiglich moglicher Quellen fiir Unsicherheiten und Genauigkeitsverluste, die jede Schatzung
zwangsldufig mit sich bringt, enthalt Abschnitt 6 einen kurzen Abriss ausgewahlter
Fehlerquellen, die das Prognoseergebnis beeinflussen konnen. So kann z.B. die Vorgabe
exogener Einflussgrofden in den Schatzmodellen, die zu einem spateren Zeitpunkt
Abweichungen zu den tatsdchlich beobachteten Grof3en aufweisen, dazu fiithren, dass die
Frithschatzung der Energiebilanz von der endgiiltigen Bilanz abweicht. Empirisch analysiert
wurden die Abweichungen vorlaufiger Monatsdaten (fiir t-1 bzw. das Schatzjahr 2020) im
Vergleich zu endgiiltigen Daten, wie sie in die finale Energiebilanz 2020 einfliefien, sowie die
Auswirkungen der Verwendung alternativer Basisjahre auf das Schatzergebnis. Insbesondere
lasst dieser Abschnitt erkennen, dass Unsicherheiten im Rahmen von Prognosen typischerweise
nicht auf eine Ursache zuriickzufiihren sind, sondern eher als Resultat zahlreicher, sich i.d.R.
tiberlagernder Einflussfaktoren aufzufassen sind.

Mit welchem Genauigkeitsverlust die vorgelegte Friihschatzung der Pilotenergiebilanz 2020
letztendlich einhergeht, wurde im Rahmen dieser Studie anhand felderscharfer Vergleiche der
Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand: 15. Februar 2021) mit

» der vorlaufigen Schatzenergiebilanz (Datenstand: Ende Juni 2021, vgl. Kapitel 7) sowie

» mit den finalen Datenstinden der endgiiltigen Energiebilanz Deutschland (Datenstand: 11.
Februar 2022, vgl. Kapitel 8)

tiberpriift.

Hinzuweisen ist im Zusammenhang mit den angesprochenen Vergleichen zunachst darauf, dass
eine Evaluierung der Prognosegiite im ex-post-Zeitraum nicht Gegenstand dieser Studie bzw.
des Forschungsauftrages war (und aufgrund des skizzierten Hybrid-Ansatzes sowie der
Schétzung nur einer Pilotenergiebilanz fiir das Berichtsjahr 2020 technisch auch schwierig zu
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erstellen ware).66 Empirische Vergleiche der Pilotenergiebilanz 2020 erfolgten in dieser Studie
gewissermafien schrittweise und aus Sicht des Erstellungszeitpunktes der Frithschatzung
gewissermafien zukunftsbezogen. Aus diesem Grunde wurde die Pilotenergiebilanz 2020 im Juni
2021 auch zunichst mit den Ergebnissen der vorlaufigen Schatzenergiebilanz verglichen, um
erste Hinweise auf Abweichungen zu erhalten, weil nur diese Bilanz fiir 2020 zu diesem
Zeitpunkt vorgelegen hat. Es liegt auf der Hand, dass sich aus dem skizzierten ersten Vergleich
zwischen zwei geschétzten Energiebilanzen fiir das Jahr 2020 (deren statistischer Datenstand
sich zudem nur um wenige Wochen unterscheidet) nur in sehr eingeschranktem Umfang
belastbare Aussagen zur Prognosegenauigkeit der Pilotenergiebilanz 2020 ableiten lassen (die
Ergebnisse dieses Vergleiches finden sich ausfiihrlich beschrieben in Kapitel 7). Ungeachtet
dessen war der Vergleich dahingehend hilfreich, weil zum einen erste zuséatzliche Erkenntnisse
zur fortlaufenden Verbesserung der Friihschatzung gewonnen werden konnten, zum anderen
konnten bereits an dieser Stelle einige Berechnungsfehler der unter erheblichem Zeitdruck
erstellten Pilotenergiebilanz 2020 aufgedeckt und korrigiert werden.

Der fiir die Evaluierung des Prognosefehlers eigentlich ausschliefilich relevante Vergleich mit
der endgiiltigen Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022) fand unter diesen
Pramissen in Bezug auf die korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 statt, so dass alle auftretenden
Differenzen allein auf Schatzfehler bzw. Ungenauigkeiten der Prognose zuriickzufiihren sind und
nicht auf die angesprochenen ,Sondereinfliisse“ bzw. einfache Berechnungsfehler, die bei der
Erstellung zukiinftiger Frithschatzungen nicht mehr auftreten. Der nunmehr vorliegende
Vergleich zwischen der korrigierten Pilotenergiebilanz und der endgiiltigen Energiebilanz 2020
ersetzt im Rahmen der Beurteilung der Prognosegenauigkeit den Vergleich mit der vorlaufigen
Schitzenergiebilanz.

Im Hinblick auf die wesentlichen Aggregate zeigt sich aus dieser Gegentiberstellung der
korrigierten Pilotenergiebilanz 2020 mit den Daten der endgiiltigen Energiebilanz 2020
folgendes Bild:

» Die korrigierte Pilotenergiebilanz 2020 tiberschiatzt den gesamten Primarenergieverbrauch
verglichen mit den Befunden der endgiiltigen Energiebilanz 2020 um 0,7 %.

» Der fossile Teil des Primarenergieverbrauchs liegt nach der korrigierten Friihschiatzung um
1 % iiber dem Niveau der Daten, die die endgiiltige Energiebilanz 2020 fiir dieses Aggregat
ausweist.

» Hingegen wird der gesamte Endenergieverbrauch nach den Berechnungen der korrigierten
Frithschitzung der Pilotenergiebilanz um rund 0,3 % im Vergleich zu den Werten der
endgiiltigen Energiebilanz 2020 unterschatzt.

» Der fossile Endenergieverbrauch wurde im Rahmen der korrigierten Frithschatzung 2020
um 0,1 % unterschatzt.

Zu betonen ist also, dass die energiewirtschaftlichen Aggregate insgesamt im Rahmen der
korrigierten Frithschitzung sehr gut getroffen bzw. geschatzt wurden. Bei der Interpretation
dieses Befundes sollte allerdings nicht iibersehen werden, dass die Schatzfehler in einzelnen
Aggregaten (Energietrager, Sektoren) im Vergleich zur Gegeniiberstellung zwischen der
urspriinglichen Frithschatzung und der vorlaufigen Energiebilanz auch zunehmen kénnen, sich
allerdings im Gesamtergebnis wieder ausgleichen. In sektoraler Hinsicht hat sich beispielsweise

66 Dazu hatte eine Zeitreihe von Pilotenergiebilanzen fiir vergangene Berichtsjahre geschatzt und die Ergebnisse der Prognosen mit
den vorliegenden beobachteten, endgiiltigen Energiebilanzen fiir diese Jahre verglichen bzw. unter Hinzuziehung geeigneter
Fehlermafie analysiert werden miissen.
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gezeigt, dass die Abweichungen beim fossilen Endenergieverbrauch zwischen der
Frithschatzung und der endgiiltigen Energiebilanz 2020 im GHD-Sektor mit 12 %
(Unterschatzung der endgiiltigen Daten) besonders ausgepragt sind, wohingegen im Bereich der
Energietrager grofdere Abweichungen bei der Steinkohle (inkl. Steinkohlenbriketts und -koks)
ins Auge fallen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich gezwungenermafien auf jene konzeptionellen
Grundelemente, die fiir die Erstellung der Pilotenergiebilanz 2020 eine wesentliche Rolle
gespielt haben. Eine vertiefende Darstellung der einzelnen Datenquellen, der verwendeten
Indikatoren bzw. Einflussgrofien zur Erklarung/Schatzung des Energieverbrauchs sowie der
genaueren Berechnungsschritte wird dem Auftraggeber im Rahmen eines zuvor abgestimmten
Datenbanktools parallel zur Verfligung gestellt. Damit liegen derzeit:

» die komplette Frithschatzung der Pilotenergiebilanz 2020 (Terajoule und natiirliche
Einheiten), inkl. Korrekturen

» die fiir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der Pilotenergiebilanz
2020 (Datenstand: 15. Februar 2021), vgl. dazu auch die Excel-Datei
02_UBA_Dok1ZB_PEB_ABGABE xlsx,

» die fir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der vorlaufigen
Schatzenergiebilanz 2020 (Datenstand: Ende Juni 2021), sowie der numerische,
felderscharfe Vergleich der Pilotenergiebilanz 2020 mit der vorlaufigen Schatzenergiebilanz
2020 (absolute Differenzen in Terajoule und relative Abweichungen in Prozent), vgl. dazu
auch die Excel-Datei 03_UBA_Dok2ZB_VEB_ABGABE.xlsx sowie

» die flir Datenbanken lesbare Datei mit der genauen Dokumentation der endgiiltigen
Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022), sowie der numerische, felderscharfe
Vergleich der korrigierten Pilotenergiebilanz 2020 mit der endgiiltigen Energiebilanz 2020
(absolute Differenzen in Terajoule und relative Abweichungen in Prozent), vgl. dazu auch die
Excel-Datei 04_UBA_Dok3ZB_EEB_ABGABE xlsx sowie

» der Entwurf des Endberichtes zu dieser Pilotstudie

Vor.

Zum Abschluss der Studie stellt sich zum gegenwartigen Zeitpunkt (September 2022) die Frage,
inwieweit nachhaltige Verbesserungen der skizzierten Modellinfrastruktur (Detaillierung der
Schitzansatze), die sich aus dem empirischen Vergleich zwischen der im Februar 2021
geschitzten Pilotenergiebilanz 2020 (Datenstand 15.2.2021, inkl. Korrekturen) mit den
endgiiltigen Datenstianden der Energiebilanz 2020 (Datenstand: 11. Februar 2022) in einzelnen
Bereichen durchaus herleiten lassen, zukiinftige Frithschatzungen z.B. fiir die Berichtsjahre
2022 u. 2023 tatsachlich mafdgeblich verbessern kdnnen. Sicher ist zweifellos, dass die aktuelle
Verdichtung krisenhafter Ausnahmesituationen (energiewirtschaftliche und 6konomische
Auswirkungen der Corona-Pandemie insbesondere 2020 sowie des Ukraine-Konfliktes seit
Februar 2022) verlassliche Prognosen kompletter Energiebilanzen zusatzlich erschwert haben.
Insofern ist zu befiirchten, dass zukiinftige Frithschatzungen die Genauigkeit nicht weiter
erh6hen kénnen.

Es sind allerdings weitere Verbesserungen des Modellierungsansatzes denkbar, so etwa die liber
die Gliederung der Energiebilanz Deutschland hinausgehende sektorale Differenzierung
besonders energieintensiver oder aber heterogener Industriesektoren zur besseren Erfassung
des Einflusses des inter- und intrasektoralen Strukturwandels auf die Entwicklung des
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industriellen Energieverbrauchs. Der erste Versuch einer Abschatzung der Pilotenergiebilanz
2020 in der Industrie basiert ausschlief3lich auf origindren Daten zum Energieverbrauch laut
Energiebilanz gegliedert nach 14 Wirtschaftszweigen und 30 Energietriagern. Die differenzierte
Abbildung der Industriesektoren erfordert zwar einen erheblichen Aufwand zur
bilanzkompatiblen Aufbereitung zusatzlicher Energieverbrauchsdaten und damit verbundener
Erkldrungsvariablen, im Gegensatz zur ,Verbesserung“ hochaggregierter 6konometrischer
Schéitzgleichungen zur Erklarung des Energieverbrauchs eines Industriesektors wiirde dieser
Schritt die Prognosegiite in diesem wichtigen Segment des Endenergieverbrauchs
voraussichtlich spiirbar erh6hen.

Eine noch nachhaltigere Verbesserung der Prognosegiite liefe sich durch den Riickgriff auf
unterjahrige Energiedaten zur Schatzung des Endverbrauchs nach Sektoren und Energietragern
erreichen. Es ist wenig verwunderlich, dass der Einsatz monatlicher Daten, die weiter an den
aktuellen Rand reichen als dies bei Jahresdaten typischerweise der Fall ist, die Schitzergebnisse
signifikant verbessern konnte. Da sich die hier vorgelegten Schatzungen zum
Endenergieverbrauch ausschliefdlich auf Jahresdaten stiitzen miissen (weil in Deutschland fiir
keinen Endenergieverbrauchssektor unterjahrige Energiedaten zur Verfiigung stehen), weichen
die Prognoseresultate hier starker von den Befunden der endgiiltigen Bilanz ab als in
ausgewahlten Bereichen des Umwandlungssektors (z.B. Kraftwerke der allgemeinen
Versorgung) oder auf der Aufkommensseite der Bilanz (Primdrenergieverbrauch und dessen
Komponenten wie inldndische Energiegewinnung, Aufdenhandel, Bestandsverdnderungen usw.),
wo sich die Schatzungen auf zeitnahe Monatserhebungen stiitzen konnen.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass alle hier skizzierten Optionen zur weiteren
Verbesserung der Prognosegenauigkeit bzw. die damit verbundene Weiterentwicklung
sfelderscharfer, energiebilanzkompatibler Modelle einen erheblichen Arbeitsaufwand mit sich
bringen. Die Umsetzung solcher Verbesserungen kann deshalb vsl. nur fiir ausgewahlte
Teilbereiche bzw. in Ausnahmefallen im laufenden Wirkbetrieb (Erstellung von
Frithschatzungen in den Folgejahren 2021, 2022 usw.) erfolgen. Hinzu kommt, dass die
praktische Umsetzung von Verbesserungen, die auch die Aufbereitung zusatzlicher Daten
einschliefst, keineswegs kurzfristig (also innerhalb weniger Wochen) durchgefiihrt werden
kann.
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