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1. Hintergrund und Ziel der Studie

Rund die Halfte des Endenergieverbrauchs in Nordrhein-Westfalen von 1.859 PJ entfiel 2022
nach Angaben von IT.NRW (2025) auf die Sektoren Private Haushalte (26%) und Verkehr (25%).
Haushalte verwenden Energie insbesondere fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warmwas-
ser, aber auch zur Beleuchtung ihrer Wohnungen, zum Kochen und fiir den Betrieb elektrischer
Gerate (siehe z.B. Tabelle 7). Im Verkehrssektor werden die Energietrager fast ausschlielich zur
Erzeugung mechanischer Energie genutzt, die dem Fahrzeugantrieb dient (siehe Tabelle 9).

In dieser Studie wird eine Differenzierung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte und
des Verkehrssektors in Nordrhein-Westfalen nach energetischen Anwendungszwecken fiir das
Jahr 2022 vorgenommen.

Methodisch baut das Projekt auf den Anwendungsbilanzen fir Deutschland auf, die das RWI seit
mehreren Jahren im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) fiir das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWE)? erstellt. Damit ist sichergestellt, dass
die Ergebnisse dieser Studie mit den Anwendungsbilanzen fiir Deutschland vergleichbar sind.

Ausgangspunkt flr die Berechnung der Anteile der einzelnen energetischen Anwendungen ist
das Energieverbrauchspanel, ein umfangreicher Mikrodatensatz, der im Rahmen einer Reihe von
Forschungsprojekten gemeinsam vom RWI — Leibniz-Institut fir Wirtschaftsforschung und forsa
(Gesellschaft flir Sozialforschung und statistische Analysen mbH) im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) und des Bundesverbandes der Energie- und Was-
serwirtschaft (BDEW) systematisch fir die Jahre 2006 bis 2014 aufgebaut worden ist
(RWI/forsa 2011, 2013, 2015a und 2015b)?. Dieser Datensatz liefert aufgrund seiner regionalen
Struktur auch fir Nordrhein-Westfalen grundlegende, detaillierte Informationen zum Verbrauch
und zur Verwendung der in Haushalten genutzten Energietrager. Aus den daraus abgeleiteten
Anteilen fiir die einzelnen energetischen Anwendungszwecke werden die Anwendungsbilanzen
2022 fur die Sektoren private Haushalte und Verkehr errechnet.

Zum Energieverbrauch privater Haushalte gibt es fiir Deutschland verschiedene Studien. Ein Ver-
gleich mit dem Energieverbrauchspanel findet sich in RWI/forsa (2015a: 70 und 121ff). Allerdings
gibt es grofle konzeptionelle Unterschiede zu diesen Untersuchungen. Einige haben einen sehr
spezifischen Untersuchungsgegenstand wie die regelmaRig von der Techem GmbH durchge-
flihrte Studie zum Verbrauch von Heizél, Erdgas und Fernwarme in Mehrfamilienhdusern. An-
dere wie die Studie ,,Mobilitat in Deutschland” werden wegen ihres groRen Stichprobenumfangs
nur in groBeren zeitlichen Abstanden durchgefiihrt. Eine Verkniipfung des Energieverbrauchspa-
nels von RWI und forsa mit anderen Datenbestanden ware nur eingeschrankt moglich und mit
erheblichen Informationsverlusten verbunden. Da das RWI aktuell kein Projekt bearbeitet, bei
dem die Erhebung von Heizenergieverbrauchsinformationen der privaten Haushalte vorgesehen
ist, werden fiir die NRW-Anwendungsbilanz 2022 die Anteile der einzelnen energetischen An-
wendungen auf Basis der bis 2014 vorliegenden Daten des Energieverbrauchspanels extrapoliert.
Die Anwendungsbilanzen des Verkehrssektors werden direkt auf Basis der Daten der NRW-Ener-
giebilanzen fiir 2022 erstellt. Die Anteile der einzelnen Energietrager in den verschiedenen Ver-
wendungsbereichen werden mit Hilfe von Angaben zum Absatz an Kraftstoffen errechnet.

1 Zum Zeitpunkt der Auftragserteilung noch Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

2 Eine Kurzfassung der Dokumentation der hier genannten Erhebungsstudien findet sich im Anhang, de-
taillierte Informationen kénnen den Projektberichten zu den Studien RWI/forsa (2011, 2013 und 2015a, b)
sowie den Verdffentlichungen Frondel, Ritter, Sommer (2015a, b) entnommen werden.



Der folgende Abschnitt 2 beschreibt die Erhebung des Endenergieverbrauchs im Haushalts- und
Verkehrssektor. In Abschnitt 3 werden die einzelnen Schritte der Aufarbeitung des Mikrodaten-
satzes erldautert, mit denen aussagekraftige Daten zum Endenergieverbrauch der Haushalte ge-
wonnen werden kdnnen. Abschnitt 4 stellt weitere relevante Annahmen dar, die fir die Erstel-
lung der Anwendungsbilanz getroffen wurden. Die Anwendungsbilanzen 2022 fiir NRW befinden
sich in Abschnitt 5, Abschnitt 6 fasst die Ergebnisse zusammen.

2. Endenergieverbrauch

Zur Erhebung der Endenergieverbrauche privater Haushalte und den Verkehrssektor fiir die Ka-
lenderjahre 2006 bis 2013 war das RWI gemeinsam mit forsa vom BMWK mit der Durchfiihrung
von Erhebungsstudien betraut (RWI/forsa, 2011, 2013, 2015a). Haushalte eines fiir Deutschland
reprasentativen Panels® wurden vollumfinglich sowohl zum Verbrauch der jeweils von ihnen ge-
nutzten Energietrager als auch zu Verwendungszwecken, Wohnverhaltnissen und Charakteris-
tika des bewohnten Gebaudes befragt. Zudem wurde zweimal —im Jahr 2010 und im Jahr 2014 —
fiir einen Teil der im Datensatz enthaltenen Haushalte duflerst detailliert die Ausstattung mit
stromverbrauchenden Geraten und das Verbrauchsverhalten (Art und Intensitat der Nutzung)
erhoben (RWI/forsa 2015b)*.

Von den 15 000 Haushalten in Deutschland (Bruttostichprobe), die im Rahmen der Erhebungen
zum Energieverbrauchspanel angeschrieben wurden, nahmen zwischen 6 715 und 8 561 Haus-
halte an den einzelnen Erhebungswellen teil (Nettostichprobe). Die regionale Verteilung der
Stichprobe entspricht nahezu der Verteilung der Bevélkerung gemall dem Mikrozensus. So ma-
chen in Nordrhein-Westfalen wohnende Haushalte rund 21% der Stichprobe sowie der Haushalte
in Deutschland aus (Destatis 2022). Fir die Berechnung energetischer Nutzungsanteile fiir die
Anwendungsbilanzen wurde von diesen rund 1 400 bis 1 800 Haushalten in der Nettostichprobe
auf die Grundgesamtheit in Nordrhein-Westfalen hochgerechnet®.

2.1 Sektor Private Haushalte

In der Energiebilanz wird der Endenergieverbrauch eines Kalenderjahres im Rahmen einer Top-
Down-Rechnung auf die einzelnen Verbrauchssektoren aufgeschliisselt und nach Energietragern
differenziert ausgewiesen. Wahrend der Verbrauch des Bergbaus und des Verarbeitenden Ge-
werbes sowie des Verkehrs recht gut in amtlichen Daten dokumentiert ist, entfallt der verblei-
bende Endenergieverbrauch auf die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und pri-
vate Haushalte. Die Zurechnung dieser ,,ResidualgroRe” jeweils auf GHD und Haushalte ist in der
Top-Down-Rechnung der AGEB nicht unproblematisch. Zur Ergdnzung der Arbeiten der AGEB hat
das BMWK daher jahrelang spezialisierte Erhebungsstudien fiir diese beiden Verbrauchssektoren
in Auftrag gegeben, die im Rahmen von Bottom-Up-Rechnungen Aussagen beziiglich des End-
energieverbrauchs in diesen Sektoren treffen kénnen.

Fiir die NRW-Anwendungsbilanzen wird die Teilstichprobe bzw. die Hochrechnungsergebnisse
derjenigen Haushalte genutzt, die ihren Wohnsitz in Nordrhein-Westfalen haben. Implizit wer-
den damit auch die zum Zeitpunkt der Erhebung vorgefundenen Gebiude- und Haushaltsstruk-
turen in NRW berlicksichtigt.

3 Zur Reprdsentativitdt des Panels siehe im Anhang und in den dort genannten Projektberichten.

4 Eiir eine Regionalisierung nach Bundeslédndern war der Stichprobenumfang dieser Zusatzerhebung je-
doch zu gering (siehe Anhang).

> Zur Hochrechnung siehe im Anhang.



Tabelle 1:
Privathaushalte in Deutschland und in Nordrhein-Westfalen

2013 40.0 34.7 12.6 12.7 39410
2018 414 34.0 12.0 12.6 40 805
2019 41.7 335 12.1 12.7 40902
2020 40.6 34.0 12.1 133 40 540
2021 41,7 33,5 11,8 13,0 40974
2022 40,8 33,7 12,0 13,4 40903
2013 38.9 35.3 12.4 135 8477
2018 40.4 34.5 12.1 13.0 8705
2019 40.8 33.8 12.2 13.1 8 699
2020 39.5 34.3 12.1 14.0 8589
2021 40,1 34,3 11,8 13,8 8 655
2022 39,9 34,0 11,9 14,1 8 652

Quellen: Eigene Berechnungen nach Destatis (2023).

Fiir die hier zu erstellenden Anwendungsbilanzen werden diese Strukturen allerdings noch ein-
mal neu gewichtet, um sie an die Gegebenheiten des Jahres 2022 anzupassen. Beim Stromver-
brauch fliet dabei die Struktur der privaten Haushalte in NRW nach der Zahl der Personen in
einem Haushalt (Tabelle 1) sowie die Ausstattung eines Haushalts mit Elektrogeraten ein (Ta-
belle 5). Auf diese Weise kann eine je nach HaushaltsgrofRe unterschiedliche Nutzungsintensitat
von elektrischen Geraten abgebildet werden.

Tabelle 2:
Gebaudestruktur
% % % % % %
Ein-/Zweifamilienhaus 83.0 83.1 83.1 83.1 83.1 83,1
Mehrfamilienhaus, Wohnheime 17.0 16.9 16.9 16.9 16.9 16,9
Insgesamt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0
% % % % % %
Ein-/Zweifamilienhaus 78.9 79.0 79.0 79.0 79.0 79,0
Mehrfamilienhaus, Wohnheime 21.1 21.0 21.0 21.0 21.0 21,0
Insgesamt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0

Quellen: Eigene Berechnungen nach Destatis (2024).




Bei den anderen Energietragern wird berticksichtigt, ob Haushalte in einem Ein- bzw. Zweifami-
lienhaus oder im Mehrfamilienhaus wohnen®. Fiir Nordrhein-Westfalen zeigt sich, dass ein gré-
Rerer Teil der Haushalte in Mehrfamilienhdusern leben als in Deutschland insgesamt. Wahrend
bundesweit 83% der rund 19 Millionen Haushalte in Ein- oder Zweifamilienhdausern und 17% in
Mehrfamilienhdusern wohnen, sind es in Nordrhein-Westfalen 79% bzw. 21% der knapp 4 Milli-
onen Haushalte. Diese Verteilung ist seit fast zehn Jahren nahezu unverandert (Tabelle 2).

2.2 Sektor Verkehr

Der Energieeinsatz im Verkehrssektor dient nahezu vollstandig der Bereitstellung von mechani-
scher Energie fiir den Fahrzeugantrieb. Lediglich geringe Anteile entfallen auf andere Anwen-
dungszwecke. Dabei ist ein erheblicher Teil der hierfir genutzten Energie sogar ,, Abfallprodukt”
des Verbrennungsmotors. So wird z.B. mit der Motorwarme der Fahrzeuginnenraum beheizt.
Klimaanlagen fiir den Kiihlbedarf der Fahrzeuginsassen bzw. der Kihlgiiter im Glterverkehr be-
notigen dagegen i.d.R. zuséatzliche Energie. Hinzu kommen geringe Verbrauchsanteile fir die Be-
leuchtung des AuBen- und des Innenbereichs der Fahrzeuge oder der Stromeinsatz fiir Informa-
tions- und Kommunikationseinrichtungen (z.B. Radio und Navigationsgerate).

Im Rahmen der Erhebungen fiir das Energieverbrauchspanel wurde nur nach der Pkw-Nutzung
und dem Kraftstoffverbrauch privater Haushalte gefragt (vgl. Anhang). Eine Detailuntersuchung
der auf die einzelnen Anwendungsbereiche entfallenden Energieverbrauchsmengen fir den ge-
samten Verkehrsbereich, also neben dem Pkw-Verkehr auch Lkw-, Schienen-, Binnenschifffahrts-
und Luftverkehr, konnte im Rahmen der Befragungsstudien nicht vorgenommen werden. Ange-
sichts der (iberragenden Bedeutung des Anwendungsbereichs ,,mechanische Energie” selbst fiir
elektrisch betriebene Fahrzeuge wurde die Annahme getroffen, dass die Struktur der energeti-
schen Anwendungszwecke, die sich aus den erhobenen Daten ableiten ldsst, auf alle Verkehrs-
systeme Ubertragbar ist.

Auch vor dem Hintergrund eines wachsenden Umsatzes von elektrisch oder hybrid betriebenen
Fahrzeugen ist eine weitere Aufteilung nicht notwendig. Zwar lag bei Personenkraftwagen der
Anteil an Neuzulassungen mit Elektro- oder Hybridantrieb im September 2024 bei rund 31%
(KBA 2025), doch der Anteil am Bestand ist bundesweit mit 8,8% bzw. mit 4,9% in NRW weiterhin
gering (Stand 01.01.2024, KBA 2024b, LANUV 2024 (Kfz-Bestand)).

Fiir die Anwendungsbilanzen des Verkehrssektors in Nordrhein-Westfalen wird auf dieselben An-
teile zurtickgegriffen, die auch fiir die Anwendungsbilanzen auf Bundesebene verwendet wer-
den. Fir jeden Energietrager wird auf diese Weise aus dem Endenergieverbrauch des Sektors
Verkehr der Energieverbrauch fiir die verschiedenen Anwendungsformen bestimmt.

3. Methodische Vorarbeiten

Fiir die Erstellung der Anwendungsbilanzen im Haushaltssektor werden die Ergebnisse aus den
Erhebungsstudien zum Energieverbrauch der privaten Haushalte herangezogen. Dieses Energie-
verbrauchspanel liefert sehr detaillierte Informationen fiir mehrere tausend Haushalte, insbe-
sondere

e zu sozio-Okonomischen und gebaudespezifischen Charakteristika;

6 Die Beschrinkung auf die beiden Gebdudetypen Ein-/Zweifamilienhaus und Mehrfamilienhaus ergibt
sich aus dem Befragungsdesign fiir das Energieverbrauchspanel. Unter Mehrfamilienhduser fallen alle
Arten von Gebduden mit drei und mehr Wohnungen.



e zur Nutzung unterschiedlicher Energietrager, wie Strom, Erdgas, Heizol, Holz, usw.;

e zur Verwendung der genutzten Energietrager, also z.B. zur Raumwarme- und Warmwas-
sererzeugung;

e zur Ausstattung mit und zur Nutzung von Elektrogeraten;
e und schlieRlich zum Verbrauch und zu den Kosten der jeweiligen Energietrager.

Insgesamt diirften die von RWI und forsa gesammelten Informationen die vermutlich umfang-
reichste Datenbasis zum Energieverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland darstellen.

Um Uber eine Befragung valide Daten zum Energieverbrauch eines Haushalts erheben zu kénnen,
bedarf es eines Erhebungsdesigns, welches den Teilnehmern eine einfache Beantwortung der
Fragen ermdoglicht. In den von RWI und forsa durchgefiihrten Erhebungen wurden grundsatzlich
Rechnungsdaten erhoben, beispielsweise zum Stromverbrauch oder Daten aus der jahrlichen
Heizkostenabrechnung der Haushalte. Die erhobenen Daten entsprechen nicht unmittelbar den
fur die weitere Untersuchung notwendigen GréBen und miissen in einem weiteren Schritt nach
objektiven Kriterien aufbereitet werden. Nachgelagerte Bearbeitungsschritte sind notwendig zur
Beriicksichtigung von Bestandsdanderungen bei lagerfahigen Energietragern, bei der kalenderjah-
resscharfen Abgrenzung der Erhebungsdaten, bei der Umrechnung von Holzmengen in Energie-
dquivalente und bei der Aufteilung des Stromverbrauchs auf Anwendungszwecke.

3.1 Absatzmengen und Verbrauchsmengen

Typischerweise ist den Haushalten bei lagerfahigen Energietragern wie Heizol bestenfalls die
Kauf- bzw. Liefermenge bekannt, nicht jedoch die jahrliche Verbrauchsmenge. Es ware reiner
Zufall, wenn die Liefermenge exakt dem Jahresverbrauch entsprache. Um den jahrlichen Ver-
brauch eines lagerfahigen Energietragers zu ermitteln, wurden die Liefermengen des Energietra-
gers flir einen langeren Zeitraum erfasst.

Aus der Summe der Liefermengen kann unter Berticksichtigung der lokalen Witterungsbedingun-
gen der einzelnen Jahre in Form von Heizgradtagen ein Jahresverbrauch fiir den Haushalt errech-
net werden, im vorliegenden Fall fur die befragten Haushalte aus NRW. Im hier gewahlten Bei-
spiel flir das Jahr 2022 ergibt sich der Verbrauch wie folgt:

%2013 ¢ Liefermengey ;

(1) Verbrauchygz,; = HDD3gyz; * 2013 :
t=2006 HDDt,'-

Dabei bezeichnet HDD,; die haushaltsspezifischen Heizgradtage im Jahr t am Wohnort von
Haushalt i, die sich als Summe Uber alle haushaltsspezifischen Gradtage innerhalb des betrach-
teten Zeitraums t ergeben:

(2) HDD¢; = Y et Ga,i

Ein Gradtag (G4 ;) wird nach DIN 3807 als Differenz zwischen einer unterstellten mittleren Raum-
temperatur von 20° Celsius und dem Tagesmittel der AuBentemperatur am Wohnort des Haus-
halts i berechnet. Dabei werden lediglich Tage mit einem Tagesmittel (4, ;) von weniger als
15° Celsius berticksichtigt:

N C = 20°C — A, fir Ag; < 15°C
(3) Gay _{ 0 firAq; = 15°C



In Definition (1) wird die kumulierte Liefermenge der Jahre 2006 bis 2013 gewichtet mit dem
Anteil der haushaltsspezifischen Heizgradtage des Kalenderjahres 2022 an samtlichen im Zeit-
raum 2006 bis 2013 gemessenen Heizgradtagen.

Die Ermittlung haushaltsspezifischer Gradtagszahlen (G, ;) erfolgt in zwei Schritten. Zundchst
werden unter Zugrundelegung meteorologischer Messwerte eines vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) betriebenen Netzes von etwa 500 Klimastationen jeweils fiir die Monate Januar bis De-
zember interpolierte Heizgradtage fiir das Gebiet der Bundesrepublik errechnet. Die Interpola-
tion basiert auf einer geo-mathematischen Oberflachenfunktion (Childs 2004). Anschaulich kann
man sich die Interpolation wie das ,Einhiillen” der Klimastationen mit einem Tuch vorstellen. An
jedem Messpunkt — in Abbildung 1 durch eine vertikale Linie gekennzeichnet — entspricht das
Tuch dem erhobenen Messwert. Gebiete ohne Messstation werden durch die Oberflachenfunk-
tion interpoliert.

Abbildung 1:

Veranschaulichung der Oberflachenfunktion
Heizgrad-
tage

Messpunkte

Interpolation

~

Geographische Position
Quelle: Eigene Darstellung.

Nach der Interpolation liegen die Gradtagszahlen fiir jede der rund 11 000 Gemeinden der Bun-
desrepublik monatsgenau vor. In dieser Studie wird die Stichprobe allerdings auf die knapp 400
Gemeinden in Nordrhein-Westfalen beschrankt. Jedem beobachteten Haushalt kénnen somit die
Heizgradtage am Wohnort zugewiesen werden. Die so gewonnenen haushaltsspezifischen Heiz-
gradtage dienen als Grundlage zur Bereinigung von Lagerhaltungseffekten und zur witterungs-
gerechten Zurechnung des Energieverbrauchs bei kalenderjahr-libergreifenden Abrechnungen.

Ublicherweise stimmt der abgerechnete Zeitraum nicht mit dem Kalenderjahr iiberein, sondern
bezieht sich auch teilweise auf das vorhergehende oder nachfolgende Kalenderjahr. In den Erhe-
bungen von RWI und forsa wurden daher von den befragten Haushalten alle Energierechnungen
ausgelesen, die sich zumindest teilweise auf die vorangegangenen Kalenderjahre beziehen. Die
auf der jeweiligen Rechnung ausgewiesene Energieverbrauchsmenge wurde danach auf die be-
troffenen Kalenderjahre verteilt. Bei allen zur Warmeerzeugung genutzten Energietragern (ein-
schlieRlich Strom bei Nachtspeicherheizungen), wurde der Energieverbrauch je Heizgradtag er-
rechnet. Der auf das Kalenderjahr entfallende Energieverbrauch ergibt sich durch Multiplikation
mit der Anzahl an Heizgradtagen im entsprechenden Kalenderjahr. Darliber hinaus kann mit Hilfe
der Heizgradtage der Einfluss einer milden Witterung auf den Warme- und damit Brennstoffbe-
darf kontrolliert werden.
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Durch dieses Verfahren wurden Verbrauchswerte flir NRW fiir das Jahr 2022 extrapoliert, indem
eine Skalierung des Verhaltnisses der Heizgradtage erfolgte. Dies stellt eine plausible Vorgehens-
weise dar, da der Verbrauch von primar zu Heizzwecken verwendeten Energietragern wie etwa
Heizol sehr stark temperaturabhéangig ist. Flr diese Studie wurden dabei nur die Verbrdauche der
Haushalte, die in Nordrhein-Westfalen wohnen und somit auch nur die fiir Nordrhein-Westfalen
spezifischen Heizgradtage verwendet.

3.2 Besonderheiten des Holzverbrauchs

Die Uber eine Befragung durchgefiihrte Erfassung des Holzverbrauchs ist mit besonderen kon-
zeptionellen Schwierigkeiten behaftet. So ist die Verbrauchsmenge fiir einen Haushalt — insbe-
sondere, wenn er Holz nur selten nutzt — duBerst schwierig abzuschatzen. Beispielsweise variiert
der fiir die Lagerung des Holzes benétigte Platz allein schon durch die Art der Lagerung. Schatzt
ein Haushalt die von ihm verbrauchte Menge an Holz durch eine Betrachtung des Lagerortes, ist
die erfasste Verbrauchsmenge mit einer hohen Ungenauigkeit behaftet.

Zusatzlich wird das Ergebnis maRgeblich von den Annahmen hinsichtlich der Holzsorte und des
Wassergehaltes sowie der entsprechend verwendeten Umrechnungsfaktoren von Gewichts-
bzw. RaummaRen in Energieeinheiten bestimmt (z.B. RWI/forsa, 2015a). In der Haushaltserhe-
bung wird die Menge an verbrauchtem Holz in der Gewichtseinheit kg oder in einem der drei
Raummale Raum-, Fest- oder Schiittraummeter erfasst. Der Raummeter — haufig auch als Ster
bezeichnet — entspricht einem Kubikmeter gestapelter Holzmasse, beispielsweise in Form von
Stiickholz. Fir die Umrechnung der RaummaRe in Raumgewichte wurde ein Wassergehalt von
20% angenommen, der Ublicherweise bei luftgetrocknetem Holz zu erwarten ist (FNR 2007:58).
Das Raumgewicht variiert zudem mit der betrachteten Holzart. Fiir Stlickholz und Hackschnitzel
wird ein durchschnittlicher Heizwert von 18,5 MJ/kg (5,14 kWh/kg) verwendet, bezogen auf die
wasserfreie Masse (FNR 2007:58). Unter Bericksichtigung eines Wasseranteils von 20% ergibt
sich daraus ein mittlerer Heizwert von 3,976 kWh/kg fiir Stiickholz und Hackschnitzel. Bei Holz-
briketts und Holzpellets dhneln sich sowohl die Ausgangsstoffe als auch das Produktionsverfah-
ren. Fir beide Energietrager wird daher ein Heizwert von 4,9 kWh/kg angenommen, der der Min-
destanforderung fur Pellets nach DIN 51731 entspricht.

Jiingere Entwicklungen bei der Nachfrage nach Kaminfeuerungsanlagen lassen sich mit den Da-
ten des Energieverbrauchspanels nicht abbilden, da die erhobenen Daten nur bis 2013 gehen.
Fir die NRW-Anwendungsbilanzen werden die Angaben zum Holzverbrauch mit Hilfe der Heiz-
gradtage fur 2022 hochgerechnet.

3.3 Notwendigkeit vollstandiger Verbrauchsangaben

Nahezu jeder Haushalt nutzt mehr als einen Energietrager. So wird Raumwarme und ggf. Warm-
wasser meist mit einem Brennstoff wie Erdgas oder Heizdl erzeugt. Fir die Anwendungszwecke
Beleuchtung und Information und Kommunikation (luK) kommt dagegen ausschliefRlich Strom
zum Einsatz. Daneben ist es aber durchaus tblich, dass Haushalte auch fir die Raumwarmeer-
zeugung mehr als einen Energietrager verwenden. Ein typisches Beispiel ist die Verwendung von
Holz in einem Kamin oder Kaminofen gerade zu Beginn und Ende der Heizperiode. Insbesondere
in Zeiten hoher Preise fir die konventionellen Energietrager Erdgas und Heizol ist die Verfeue-
rung von Holz eine finanziell attraktive Option, da es mitunter sehr giinstig direkt tGber die Forst-
verwaltung bezogen werden kann.
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Um den gesamten Energieverbrauch fiir einen bestimmten Anwendungszweck auf alle genutzten
Energietrager sachgerecht aufteilen zu kénnen, missen daher verwertbare Angaben der Haus-
halte fir jeden der von ihnen verwendeten Energietrager vorliegen. Beispielsweise helfen Infor-
mationen Uber die Nutzung von Erdgas und Holz zur Raumwarmeerzeugung wenig, wenn die
jeweiligen Verbrauchsmengen nicht bekannt sind.

Fir die Erstellung der Anwendungsbilanzen werden daher nur Informationen von Haushalten
herangezogen, fiir die sowohl vollstindige Angaben hinsichtlich der Energietragernutzung als
auch der jeweils verbrauchten Energiemenge vorliegen. Im Energieverbrauchspanel liegen diese
Informationen fir Deutschland fiir rund 6 500 Haushalte vor, wahrend es fir Nordrhein-Westfa-
len rund 1 300 sind. Um aussagekraftige Verbrauchskennziffern fiir die Grundgesamtheit aller
Haushalte in Nordrhein-Westfalen ableiten zu kdnnen, erfolgt eine Gewichtung der Haushalte
anhand der HaushaltsgroRe und des Gebaudetyps, sodass die Verteilung der Stichprobenhaus-
halte mit der Verteilung in der Grundgesamtheit Glbereinstimmt (siehe hierzu auch im Anhang).

4. Vom Endenergieverbrauch zur Anwendungsbilanz

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte wird fiir die Anwendungsbilanzen nach acht
Energietragern unterschieden: Strom, Gase (Erdas, Flussiggas), leichtes Heizdl, Fernwarme, Bio-
masse (Holz), Kohle, Solarenergie (nur Warmeerzeugung) und sonstigen erneuerbaren Energien.
Da Flissiggas nur in wenigen Haushalten genutzt wird und die Hochrechnung sowie Analysen zu
diesem Energietrager damit einer groBeren Unsicherheit unterliegen, es aber weitgehend fiir die
gleichen Zwecke genutzt wird wie Erdgas, wurden beide Energietrager zu ,,Gasen“ zusammenge-
fasst. Andere in der Energiebilanz ausgewiesene Gase sind fir private Haushalte nicht relevant.
Der Einsatz von Braun- und Steinkohle in privaten Haushalten ist stark zurlickgegangen, weshalb
beide Energietrager fir die Anwendungsbilanzen zusammengefasst wurden. Als alternative bzw.
erneuerbare Energietrager wurden fiir das Energieverbrauchspanel der Verbrauch von Holzpal-
lets, Warmepumpennutzung, Solarwdarme und Photovoltaik erhobenen (siehe Anhang). Da
Strom aus Photovoltaikanlagen eine Form der Stromerzeugung darstellt, der Anteil der Eigennut-
zung von Solarstrom aber nicht erhoben worden ist, wird Photovoltaik in den Anwendungsbilan-
zen nicht bericksichtigt. Damit wird dort einzig die Nutzung von Warmepumpen unter den
»Sonstigen erneuerbaren Energien” ausgewiesen.

Die Anwendungsbilanz fur den Endenergieverbrauch in Nordrhein-Westfalen gliedert sich in die
gleichen Anwendungszwecke wie die Anwendungsbilanz auf Bundesebene:

=  Raumwarme;

=  Warmwasser;

=  Prozesswarme;

= Prozesskalte;

= Klimakalte;

= Mechanische Energie;

= Beleuchtung;

= |nformation und Kommunikation (IuK).

Energie fur die Anwendungen Prozesskilte, Klimakalte, mechanische Energie, Beleuchtung und
luK wird im Haushaltsbereich lediglich durch Strom bereitgestellt. Prozesskalte wird etwa zum
Kihlen durch Gefriergerate benotigt, wahrend Klimakalte insbesondere den Betrieb von Klima-
anlagen betrifft. Diese Anwendung wurde in der Anwendungsbilanz fiir die Jahre 2014 und 2015
(RWI 2016) erstmals separat ausgewiesen und ist in Deutschland lediglich fiir einen kleinen Teil
des Stromverbrauchs verantwortlich, wahrend der Anteil in anderen Landern deutlich hoher ist.
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Beispielsweise sind Klimaanlagen in den USA fiir etwa 9% des Stromverbrauchs von Haushalten
verantwortlich (EIA 2017). Allerdings ist auch in Deutschland wegen steigender Temperaturen
mit einem Anstieg des Stromverbrauchs fiir Klimakalte zu rechnen (Wenz et al., 2017).

Mechanische Energie wird fiir den Antrieb von Elektromotoren in einer Reihe von Haushaltsge-
raten verwendet (z.B. Waschmaschine, Trockner, etc.). Die Anwendung Prozesswarme umfasst
verschiedene Prozesse, bei denen direkt Warme (z.B. beim Kochen) oder Warmwasser erzeugt
wird (z.B. in Waschmaschinen oder Geschirrspilern).

Fiir den Verkehrssektor werden vier Energietrdager und fiinf Anwendungszwecke unterschieden.
Der Endenergieverbrauch von Strom, Erdgas, Mineral6lprodukten (Otto- und Dieselkraftstoff,
Flugturbinenkraftstoff, leichtes und schweres Heizol, Fliissiggas) und erneuerbaren Energietrager
(Biokraftstoffe) wird nach den energetischen Anwendungen Raumwarme, Klimakalte, Erzeugung
mechanischer Energie, Beleuchtung sowie luK-Anwendungen unterschieden.

4.1 Energiebedarf fiir Kochen und Warmwasser

Wird mit einem anderen Energietrager als Strom gekocht, unterstellen wir die in Tabelle 3 fixen
Kennziffern. Es wird davon ausgegangen, dass der Energiebedarf mit der HaushaltsgroRe steigt,
allerdings nicht linear. So weist etwa ein Dreipersonenhaushalt nicht den dreifachen Energiebe-
darf eines Singlehaushalts auf, weil z.B. Mahlzeiten haufig gemeinsam eingenommen werden.
Werden Malzeiten dagegen mit Strom zubereitet, beschreibt Abschnitt 4.2, wie die Hohe des
Stromverbrauchs geschatzt wird.

Tabelle 3:
Jahrlicher Energiebedarf nach Anwendungszweck und HaushaltsgréoRe

Kochen 198 kWh 396 kWh 440 kWh 595 kWh

Warmwasser 400 kWh pro Person

Quellen: Warmwasser: Stadtwerke Ahlen (2022), Kochen: nach telefonischer Auskunft des BDEW im Jahr
2010.

Der genaue Energieverbrauch fiir eine dezentrale Warmwassererzeugung in privaten Haushalten
ist nur mit hohem technischem Aufwand zu bestimmen, der die Moéglichkeiten einer Haushalts-
befragung Gbersteigt. Der Warmwasserbedarf, und damit auch der Energiebedarf fiir die Warm-
wassererzeugung, steigt mit der HaushaltsgroRe. Falls die Warmwassererzeugung dezentral und
per Strom erfolgt, wird fiir jede im Haushalt lebende Person ein Energieverbrauch von 400 kWh
(Stadtwerke Ahlen 2022)” im Jahr angenommen (Tabelle 3).

7 Die Stadtwerke Ahlen veréffentlichen jahrlich aktualisierte Ergebnisse des "Stromspiegel fiir Deutsch-
land”, der von der gemeinnlitzigen Beratungsgesellschaft co2online herausgegeben wird. Die Daten fiir
den Stromspiegel stammen von Verbrauchern, die ihren Stromverbrauch online mit dem Verbrauchsrech-
ner ,,StromCheck” iiberpriift haben. Die Reprdsentativitéit der erhobenen Angaben kann allerdings nicht
gepriift werden. Zu den auf der Homepage der Stadtwerke Ahlen veréffentlichten Informationen gehéren
auch Angaben (iber den jdhrlichen Stromverbrauch nach Haushaltsgréfe und fiir verschiedene Anwen-
dungsbereiche. Da das Zustandekommen des Stromverbrauchs fiir Warmwasser in Haushalten mit 2 und
mehr Personen leider nicht dokumentiert ist, wird hier ein linearer Stromverbrauch von 400 kWh pro Per-
son fiir alle Haushaltstypen unterstellt.

13



Bei zentraler Warmwasserversorgung, etwa durch eine mit Erdgas betriebene Zentralheizung,
ergibt sich ein héherer Energieaufwand fiir die Warmwasserbereitung, vor allem infolge von
Warmeverlusten im Warmwasserleitungssystem. Der Energieverbrauch fiir eine zentrale Warm-
wasserversorgung kann aber aus den Angaben der befragten Haushalte Gber das verwendete
Heizungssystem und den hierfiir genutzten Energietrager abgeleitet werden.

4.2 Dekomposition des Stromverbrauchs nach Geraten und Anwendungszwecken

Strom ist der Energietrager, der am vielseitigsten verwendbar ist. Er wird zur Beleuchtung und
Warmwassererzeugung eingesetzt, aber auch der Betrieb elektrischer Gerate benétigt Strom.
Der Stromverbrauch eines Haushaltes hangt sowohl von seiner Ausstattung mit Elektrogeraten
als auch von ihrer Nutzungshaufigkeit ab.

Tabelle 4:
Ausstattung mit Elektrogerdten je 100 Haushalte in Deutschland

Kihlgerate 118 141 148 147 110 141 135 163
Gefriergerate 41 76 89 85 30 67 70 79
Spulmaschinen 62 91 98 97 58 83 88 97
Waschmaschinen 93 99 107 106 88 95 100 99
Trockner 34 58 70 73 27 48 61 79
Fernseher 133 183 218 212 129 170 197 215
DVD-Spieler 111 136 158 149 132 126 168 171
Computer 143 181 246 280 141 166 208 266
Tablets 22 40 60 86 - - - -

Mobiltelefone 117 185 252 317 - - - -

Quellen: RWi/forsa (2011), Frondel, Ritter, Sommer (2015a), eigene Berechnungen.

Die Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdten wurde im Jahr 2014 im Rahmen eines vom
BDEW geforderten Projektes fiir verschiedene Haushaltstypen erhoben (RWI/forsa 2015b). Ta-
belle 4 gibt die Geradteausstattung von Haushalten unterschiedlicher GroBe wieder und ver-
gleicht sie mit dem Bestand, der aus einer Erhebung aus dem Jahr 2010 resultiert
(RWI/forsa 2011). Neben der im Zeitverlauf gestiegenen Ausstattung mit Elektrogeraten zeigt
sich auch die Verschiebung der Ausstattung mit Elektrogeraten zu neuen Geratetypen. Beispiels-
weise wurde in der Erhebung von 2014 der Bestand an Tablets und Mobiltelefonen abgefragt.
Dariber hinaus zeigt Tabelle 4, dass fir jedes der betrachteten Gerate die Ausstattung mit der
HaushaltsgroRRe steigt: Im Durchschnitt besitzen selbst Singlehaushalte mehr als ein Kihlgerat.
Dasselbe gilt fiir Fernseher, DVD-Spieler, Computer und Mobiltelefone. In 100 Singlehaushalten
sind durchschnittlich 133 Fernseher, in 100 Zweipersonenhaushalten rund 180 Fernseher vor-
handen.

Auch in Nordrhein-Westfalen hat die Ausstattung mit elektrisch betriebenen Geraten im Durch-
schnitt aller privaten Haushalte zugenommen (Tabelle 5). Je 100 Haushalte finden bei Kiihlgera-
ten, Fernsehern, Computern und Mobiltelefonen mehr als nur ein Gerat im Haushalt. Lediglich
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die Ausstattung mit DVD-Spielern ist rlicklaufig, was vermutlich einem Trend zum Streamen von
Filmen und Serien geschuldet ist.

Tabelle 5:
Ausstattung mit Elektrogeraten je 100 Haushalte in NRW

Kuhlgerate 126 128 128 129
Gefriergerdte 53 53 55 54
Spilmaschinen 73 74 74 76
Waschmaschinen 99 99 100 -

Trockner 49 49 49 -

Fernseher 168 171 172 176
DVD-Spieler 48 47 45 40
Computer 239 245 261 269
Tablets 74 80 85 93
Mobiltelefone 189 192 194 197

Quellen: Landesdatenbank NRW (2023).

Neben der Ausstattung der Haushalte ist fiir viele Gerate die Intensitat der Nutzung fir den
Stromverbrauch von Relevanz. Aus den Daten des Energieverbrauchspanels ergeben sich die in
Tabelle 6 wiedergegebenen Werte fir die durchschnittliche Nutzung dreier Elektrogerate mit ho-
hem Stromverbrauch in Haushalten, die ein entsprechendes Gerat besitzen (Spllmaschine,
Waschmaschine, Trockner) sowie die Anzahl der zubereiteten Mahlzeiten, fir die ein elektrischer
Herd oder Backofen verwendet wurde. Die Nutzungshaufigkeit ist umso groRer, je mehr Mitglie-
der ein Haushalt umfasst. Allerdings benutzt ein Zweipersonenhaushalt den Waschetrockner
nicht doppelt so hdufig wie ein Singlehaushalt, was durch Skaleneffekte erklart werden kann. Es
zeigt sich, dass im Durchschnitt ein Zweipersonenhaushalt den Geschirrspliler etwa jeden zwei-
ten Tag verwendet, aber beinahe jeden Tag im Jahr eine Mahlzeit mithilfe des Herdes oder des
Backofens zubereitet.

Tabelle 6:
Jahrliche Nutzungshaufigkeit (Anzahl) ausgewahlter Haushaltsgerate

Spilmaschine 108 175 223 269
Waschmaschine 105 179 243 284
Trockner 56 88 122 129
Elektroherd / -Backofen 270 341 351 379

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Stromverbrauch eines Haushalts fiir verschiedene Geréate wird iber einen 6konometrischen
Ansatz in Abhangigkeit von der Nutzungshéaufigkeit und dem Geratebestand bestimmt, der aus-
fihrlich in Abschnitt 8.2 im Anhang dargestellt wird. Sofern Nutzungshaufigkeiten verfiigbar sind,
flieRen diese in das Modell ein. Flr Geréate, die entweder permanent mit dem Stromnetz verbun-
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den sind (z.B. Kuhl- und Gefriergerate) oder deren Nutzung nur sehr unprazise angegeben wer-
den kann (z.B. Fernseher und Computer), wird auf die Ausstattung zuriickgegriffen. Andere Ge-
rate (z.B. Klimaanlagen) kommen in relativ wenigen Haushalten und dort nur einmal vor, sodass
das Vorhandensein dieser Gerate als bindrer Regressor in den Schatzungen verwendet wird. Seit
2014 erzielte Effizienzfortschritte bei Elektrogeraten wie z.B. bei Kiihlgerdten oder Computern
koénnen allerdings nicht beriicksichtigt werden, da die Daten des Energieverbrauchspanels diese
nicht wiedergeben.

Der fir jede Kategorie an Elektrogeraten ermittelte Stromverbrauch wird in einem nachsten
Schritt in die Gliederung der Anwendungszwecke der Anwendungsbilanzen Gberfihrt. So wird
z.B. der Stromverbrauch einer Waschmaschine aufgeteilt in ,,Prozesswarme” (fiir die Erzeugung
des Warmwassers) und ,mechanische Energie” (fiir den Antrieb des Elektromotors). Fiir die Auf-
teilung wird auf ein Schema zurtickgegriffen, welches vom Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und
Anwendungstechnik der Technischen Universitdt Miinchen erarbeitet wurde (IfE 2010) und das
auch fur die Erstellung der Anwendungsbilanzen auf Bundesebene verwendet wird.

5. Anwendungsbilanz fiir 2022

Die Anwendungsbilanzen werden in zwei Schritten erstellt: Zunachst wird der prozentuale Anteil
des Endenergieverbrauchs eines jeden Energietragers errechnet, der auf die verschiedenen An-
wendungszwecke entfillt. In einem weiteren Schritt werden die Anteile auf den Endenergiever-
brauch des jeweiligen Energietrdgers in Nordrhein-Westfalen bezogen. Die Angaben zum End-
energieverbrauch kdnnen den Energiedaten entnommen werden, die vom Statistischen Landes-
amt IT.NRW veroffentlicht werden (IT.NRW 2025). Mit diesem zweistufigen Vorgehen ist sicher-
gestellt, dass sich der Energieverbrauch Uber alle Anwendungszwecke und Energietrdager wieder
zu den Werten der Energiebilanz NRW addiert.

Die folgenden Ergebnisse sind aufgrund der ihnen zugrundeliegenden Datenbasen mit groRer
Vorsicht zu genieBen. So beruhen die Ergebnisse unter anderem auf der bereits vor 10 Jahren
zuletzt flr das Bundeswirtschaftsministerium durchgefiihrten Erhebung des Energieverbrauchs
der privaten Haushalte fir die Jahre 2011 bis 2013 sowie auf der fiir den BDEW durchgefiihrten
Erhebung der Ausstattung privater Haushalte mit elektrischen Gerdten fur 2014 (RWI/forsa
2015b). Aufgrund dessen sind die einzelnen Ergebnisse flir die Anwendungsbilanzen mit so gro-
Ben Fehlern behaftet, dass die Sinnhaftigkeit der Ermittlung von Anwendungsbilanzen auf einer
derart veralteten Datenbasis grundsatzlich in Frage zu stellen ist.

5.1 Ergebnisse Private Haushalte

Rund ein Viertel des Stromverbrauchs der privaten Haushalte in NRW entfiel 2022 auf die Erzeu-
gung von Prozesswarme durch elektrische Gerate wie z.B. Waschmaschinen und Trockner (Ta-
belle 7). Etwa ein Finftel des Stromverbrauchs wurde zur Erzeugung von Prozesskalte genutzt,
also u.a. zum Betrieb von Kiihl- und Gefriergeraten. Auf die Warmwassererzeugung und die Nut-
zung von Informations- und Kommunikationsgeraten (luK) entfielen rund 11% bzw. 14% des
Stromverbrauchs, wahrend die Raumwarmeerzeugung in Nachtspeicherheizungen rund 18%
ausmachte. Der Beitrag von Klimakalte zum Stromverbrauch ist gering, da Klimaanlagen in
Deutschland wenig verbreitet sind: Laut Umweltbundesamt (UBA 2020) werden in Deutschland
lediglich ein bis zwei Prozent der Wohnflache gekihit.
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Tabelle 7:
Anteile der Anwendungszwecke am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2022 in
Nordrhein-Westfalen, in %

Raum-  Warm- Prozess- Prozess- Klima- Mech. Beleuch- IuK
warme  wasser warme kalte kalte Energie tung
Strom 17,5 11,0 26,0 19,5 0,9 2,9 7,9 14,3
Gase 77,8 21,7 0,5 - - - - -
Heizol 84,7 15,7 - - - - - .
Fernwdrme 91,2 8,8 - - - - - -
Biomasse 94,9 51 - - - - - -
Kohle 100,0 0,0 - - - - - -
Solarenergie 13,0 87,0 - - - - - -
Sonst. Erneuer-
bare 94,4 5,6 - - - - - -

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Verbrauchsanteile fir Raumwarme liegen bei den Gasen (Erd- und Flissiggas), Heizdl, Fern-
warme, Biomasse, Kohle und den sonstigen erneuerbaren Energietragern (Warmepumpen) mit
rund 79-100% deutlich héher als bei Strom (Tabelle 7). Der Anteil des Endenergieverbrauchs, der
auf die Warmwassererzeugung entfallt, liegt zwischen etwa 5% bei Biomasse und rund 22% bei
den Gasen. Bei Solarkollektoren dominiert mit 87% die Warmwassererzeugung, da Solarwarme
nur in Ausnahmefallen zur Heizungsunterstitzung verwendet wird.

Tabelle 8:
Anwendungsbilanz 2022 fiir den Haushaltssektor in Nordrhein-Westfalen, in TJ

Raum-  Warm- Prozess- Prozess- Klima- Mech. Beleuch-

warme wasser warme kdlte kalte Energie tung lukInsgesamt
Strom 19688 12375 29251 21938 1013 3263 8888 16088 112503
Gase!? 183825 51223 1181 - - - - - 236 229
Heizol 49 848 8996 - - - - - - 58 844
Fern-
wdrme 33557 3258 - - - - - - 36 815
Biomasse 24 414 1323 - - - - - - 25737
Kohle? 752 0 - - - - - - 752
Solar 434 2 905 - - - - - - 3339
Sonstige
Erneuer-
bare 10533 620 - - - - - - 11153
Insg. 323051 80700 30432 21938 1013 3263 8888 16088 485372
Sonstige® - - - - - - - - 909
Verbrauch It. Energiebilanz 486 281

Quelle: Eigene Berechnungen nach IT.NRW (2025). —* Erdgas und Fliissiggas. — 2 Steinkohlen und Braun-
kohlenbriketts. — 3 Zuordnung der nicht fiir Verkehrszwecke genutzten Energietriger Ottokraftstoffe sowie
andere Mineralélprodukte zu einzelnen Anwendungen nach den Ergebnissen der Haushaltsbefragung
nicht méglich. — Abweichungen in den Summen durch Rundung von Nachkommastellen.
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Tabelle 8 zeigen die Anwendungsbilanz 2022 fir den Sektor Private Haushalte flr Nordrhein-
Westfalen. Die Werte in der Anwendungsbilanz ergeben sich, indem der Endenergieverbrauch
fir die einzelnen Energietrager aus der NRW-Energiebilanz 2022 mit den Anteilen aus Tabelle 7
multipliziert und auf diese Weise auf die verschiedenen energetischen Nutzungen aufgeteilt
wird. Ein kleiner Teil des Endenergieverbrauchs (rund 1,0 PJ) kann allerdings anhand der Ergeb-
nisse der Haushaltsbefragung keiner Anwendung zugeordnet werden und verbleibt als Rest-
grofle. In den Anwendungsbilanzen wird dieser Endenergieverbrauch unter der Position ,,Sons-
tige” ausgewiesen. Betroffen ist der Verbrauch von Ottokraftstoffen sowie anderen Mineralél-
produkten, die nicht fur Verkehrszwecke verwendet wurden, deren Verwendungszwecke in der
Befragung aber auch nicht erhoben wurden.

5.2 Ergebnisse Verkehrssektor

Wie bereits in Abschnitt 2.2 dargelegt, wurden im Rahmen der Erhebungen fiir das Energiever-
brauchspanel auch Angaben zur Pkw-Nutzung der privaten Haushalte und dem damit zusam-
menhangenden Kraftstoffverbrauch erhoben. Die Anteile der verschiedenen Anwendungszwe-
cke beziehen sich daher auf den privaten StralRenverkehr. Da der Energieeinsatz im gesamten
Verkehrssektor — also dem StrafRen-, Schienen-, Binnenschifffahrts- und Luftverkehr — nahezu
vollstandig der Bereitstellung von mechanischer Energie fiir den Fahrzeugantrieb dient, wurde
die Annahme getroffen, dass die fiir den privaten Stralenverkehr ermittelten Nutzungsanteile
auch fur die anderen Verkehrssysteme giiltig sind.

Wahrend die Anteile der energetischen Anwendungszwecke im Sektor private Haushalte von
Faktoren wie dem bewohnten Gebaudetyp, der HaushaltsgroRe etc. abhangig sind, beziehen sich
die Anwendungsanteile im Verkehrssektor auf die genutzten Verkehrssysteme und sind daher
von Haushaltscharakteristika unabhangig. Die auf Bundesebene berechneten Anwendungsstruk-
turen werden aus diesem Grund unverandert auf Nordrhein-Westfalen libertragen; eine regio-
nale Gewichtung anhand der Ausstattung mit Fahrzeugen und/oder von Fahrzeugtypen in NRW
ist nicht notwendig. Die Annahme eines Ubertragbaren Modalsplit wird durch Ergebnisse der Be-
fragung Mobilitat in Deutschland fiir 2017 untermauert (infas 2017). Die Verteilung von Pkw mit
unterschiedlichen Antriebsarten in Deutschland und Nordrhein-Westfalen ist nach dieser Studie
vergleichbar. Gleichzeitig wird durch dieses Vorgehen das Problem umgangen, dass der fir NRW
ausgewiesene Energieverbrauch im Verkehrssektor nicht nur auf Fahrzeuge entfallt, die in NRW
gemeldet sind, sondern auch auf Fahrzeuge des Durchgangsverkehrs. Die Anwendungsbilanz
2022 fiur den Verkehrssektor in Nordrhein-Westfalen werden daher direkt auf Basis der Daten
der NRW-Energiebilanzen erstellt.

Tabelle 9:

Anteile der Anwendungszwecke am Endenergieverbrauch des Verkehrssektors, in %
;Z:ﬁ; Klimakilte E“::::i;e Beleuchtung luk

Strom 5,1 0,1 84,7 51 5,0

Erdgas 0,4 0,1 98,8 0,4 0,3

Mineraldlprodukte? 0,4 0,1 98,8 0,4 0,3

Erneuerbare 0,4 0,1 98,8 0,4 0,3

Quelle: Eigene Berechnungen. —1 Otto- und Dieselkraftstoff, Flugturbinenkraftstoff, leichtes und schweres
Heizél sowie Fliissiggas.
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Die Anwendungsstrukturen im Verkehrssektor sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Mit knapp
99% der eingesetzten Brennstoffe und rund 85% des genutzten Stroms wird mechanische Ener-
gie generiert, die fir den Fahrzeugantrieb verwendet wird. Jeweils etwa 5% des Stromverbrauchs
werden zur Raumwarmeerzeugung, zur Beleuchtung und fir Information und Kommunikation
verwendet. Diese Anteile fallen flir die weiteren Energietrager, die im Verkehrssektor eingesetzt
werden, deutlich niedriger aus. Dies liegt daran, dass in nahezu allen Luft-, Schienen- und Stra-
Renfahrzeugen Raumwarme, Beleuchtung und IuK-Technik mit Hilfe von Strom betrieben wird.
Andere Energietrager erfordern Verbrennungsprozesse und werden fiir diese drei Anwendungs-
zwecke allenfalls im Schiffsverkehr genutzt.

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor betrug 2022 rund 463 PJ, wovon fast 93% (431 PJ)
auf das Konto der Mineraldlprodukte entfiel. Strom und Erdgas sowie erneuerbare Energietrager
in Form von Biokraftstoffen spielen im Verkehrssektor lediglich eine geringe Rolle.

Tabelle 10:
Anwendungsbilanz 2022 fiir den Verkehrssektor in Nordrhein-Westfalen, in TJ
‘:;l:ﬁé Klimakalte E“:::ghi;e Beleuchtung luk Insgesamt

Strom 443 9 7 354 443 434 8682
Erdgas 3 1 773 3 2 782
Mineralélprodukte! 1723 431 425 651 1723 1292 430 821
Erneuerbare 92 23 22 668 92 69 22 943
Insgesamt 2261 463 456 445 2261 1768 463 228

Quelle: Eigene Berechnungen nach IT.NRW (2025). — 1 Otto- und Dieselkraftstoff, Flugturbinenkraftstoff,
leichtes und schweres Heizdl sowie Fliissiggas. — Abweichungen in den Summen durch Rundung von Nach-
kommastellen.

6. Zusammenfassung

Der Vergleich mit den energetischen Nutzungsanteilen auf Bundesebene zeigt vor allem bei den
Anwendungszwecken fiir Strom Unterschiede (Tabelle 11). Bei den Anwendungszwecken Pro-
zesswarme, Prozesskalte und Nutzung von luK-Geraten kommen Ausstattungsunterschieden mit
elektrischen Geraten zum Tragen.

Die Unterschiede beim Stromverbrauch fir die Raumwarmeerzeugung deutet auf eine starkere
Nutzung von Nachtspeicherheizungen in nordrhein-westfalischen Haushalten hin. Eine BDEW-
Studie zum Heizungsmarkt kommt jedoch auf deutlich geringere Anteile von Strom fiir die Erzeu-
gung von Raumwarme (BDEW 2024). Die Diskrepanz legt nahe, dass die von RWI und forsa erho-
benen Daten zur Verwendung von Nachtspeicherheizungen nicht reprasentativ sind. Der Anteil,
der sich fiir die Nutzung von Nachtspeichergeraten direkt aus der Befragung ergibt, dirfte die
tatsachliche Nutzung liberzeichnen, mit entsprechenden Auswirkungen auf die Hochrechnung
der Grundgesamtheit fiir Deutschland bzw. Nordrhein-Westfalen.

Fiir alle anderen Energietrager, die fast ausschlieBlich fir die Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser genutzt werden, gibt es dagegen kaum Unterschiede zwischen Nordrhein-Westfa-
len und dem Bundesdurchschnitt.

Die statistische Qualitadt der hier berechneten Anwendungsbilanzen fiir Nordrhein-Westfalen ist
wegen des verwendeten Datenmaterials, das vor lber zehn Jahren erhoben wurde und seitdem
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nicht aktualisiert werden konnte, sehr eingeschrankt. Fir die Anwendungsbilanzen NRW fiir
2022 mussten die Ergebnisse aus dem Energieverbrauchspanel hochgerechnet werden. Bereits
bestehende, unvermeidbare Ungenauigkeiten in den Paneldaten werden mit steigendem Ab-
stand zwischen dem Jahr der letzten Erhebung und dem aktuellen Berichtsjahr immer groRer.
Sowohl Verbesserungen der Energieeffizienz vieler in privaten Haushalten genutzter Gerate als

Tabelle 11:

Gegeniiberstellung der Anwendungsanteile fiir den Stromverbrauch privater Haushalte, in %
Raum- Warm- Prozess- Prozess- Klima- Mech. Beleuch- IuK
warme  wasser warme kilte kilte Energie tung

NRW 17,3 12,5 25,0 19,2 0,9 3,0 8,2 13,9

Deutschland 5,8 12,1 30,2 22,4 1,0 3,5 8,1 16,8

NRW 17,6 11,1 25,6 19,6 0,9 3,0 7,9 14,3

Deutschland 5,9 11,4 30,6 22,7 1,0 3,6 7,9 17,0

NRW 17,4 10,2 25,4 20,6 1,1 3,4 7,4 14,5

Deutschland 5,9 11,4 30,6 22,7 1,0 3,6 7,9 17,0

NRW 17,6 11,1 25,8 19,6 0,8 2,9 7,9 14,3

Deutschland 5,9 11,4 30,6 22,7 1,0 3,6 7,9 17,0

NRW 17,5 11,0 26,0 19,5 0,9 2,9 7,9 14,3

Deutschland 5,9 11,4 30,6 22,7 1,0 3,6 7,9 17,0

Quelle: Eigene Berechnungen (NRW) und RWI (2020:16, 2021:16, 2022:16, 2023:17, 2024:17).

auch aktuelle technische Entwicklungen, speziell bei der Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser, konnen durch die verwendeten Daten nicht abgebildet werden. Da auch aus an-
deren Quellen und Forschungsprojekten keine neueren Mikrodaten vorliegen, die das vorhan-
dene Energieverbrauchspanel sinnvoll erganzen kdnnten, bleibt die Aussagekraft der hier pra-
sentierten Ergebnisse eingeschrdankt. Nur neue umfangreiche Erhebungen des Energiever-
brauchs privater Haushalte kénnen hier Abhilfe schaffen.
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8. Anhang: Erhebungen zum Energieverbrauch privater Haushalte

Grundlage fiir die Erstellung von Anwendungsbilanzen fiir Deutschland und Nordrhein-Westfalen
sind die Daten des Energieverbrauchspanels fiir die Jahre 2006 bis 2013, das auf den vom RWI
gemeinsam mit dem Meinungsforschungsinstitut forsa durchgefiihrten Erhebungen zum End-
energieverbrauch privater Haushalte (RWI/forsa 2011, 2013, 2015a) basiert. Die Daten des Ener-
gieverbrauchspanels wurden durch Informationen zur Ausstattung mit und Nutzung von Elektro-
geraten fir die Jahre 2010 und 2014 erganzt. Diese zusatzlichen Daten wurden vom RWI gemein-
sam mit forsa im Zuge von Projekten erhoben, die im Auftrag des Bundesverbands der Energie-
und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) und der Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung
(HEA) durchgefiihrt wurden (RWI/forsa 2015b, Frondel, Ritter, Sommer 2015a, b).

In diesem Anhang werden einige fiir die Erstellung der Anwendungsbilanzen relevante Eckpunkte
zu den Befragungen zusammengefasst. Detaillierte Informationen kénnen den oben genannten
Projektberichten entnommen werden.

Ziel der Erhebungen war die Gewinnung aussagekréaftiger Informationen zum Endenergiever-
brauch und zur Pkw-Nutzung privater Haushalte in Deutschland. Hierzu wurden von 2006 bis
2014 mehrere Stichprobenerhebungen durchgefiihrt, die auf dem forsa.omninet-Panel beruhten
und reprasentativ fir die deutschsprachige Bevolkerung im Alter zwischen 14 und 69 Jahren wa-
ren. Die Rekrutierung der Panelteilnehmer erfolgt im Rahmen eines mehrstufigen Zufallsverfah-
rens durch computergestiitzte Telefoninterviews. Im Gegensatz zu reinen Online-Panels nehmen
bei forsa.omninet auch Nicht-Internetnutzer teil, sodass die Ergebnisse auch diesen Teil der Be-
volkerung abdecken.

8.1 Energieverbrauch der privaten Haushalte

In jeder Befragungsrunde wurden die Haushalte umfassend zum Verbrauch der genutzten Ener-
gietrager, den Wohnverhaltnissen und den Charakteristika des bewohnten Gebdudes befragt.
Insgesamt wurden Verbrauchsangaben zu den Energietragern Strom, Erdgas, Heizol, Fernwarme,
Flissiggas, Braunkohle, Steinkohle, Stlickholz, Hackschnitzel und Holzbriketts erhoben. Darliber
hinaus wurde zu Beginn des Jahres 2012 eine telefonischen Sondererhebung zur Nutzung alter-
nativer Technologien fiir die Raumwarme- und Stromerzeugung durchgefiihrt, bei der Angaben
zum Verbrauch von Holzpellets, der Nutzung von Warmepumpen, Solarwarme und Photovoltaik
gewonnen wurden.

Fiir lagerfahige Energietrager wie z.B. Heiz6l wurde eine Umrechnung der Abrechnungsdaten auf
den Verbrauch im Kalenderjahr vorgenommen. Hierbei wurde sowohl der Wohnort eines Haus-
halts als auch lokale Witterungsbedingungen in Form von Heizgradtagen beriicksichtigt (ndheres
siehe Abschnitt 3).

Ausgehend von einer Nettostichprobe zwischen 6 715 Haushalten und 8 561 Haushalten der ver-
schiedenen Erhebungswellen wurden die Verbrauchskennziffern nach einzelnen Energietragern
getrennt auf die Grundgesamtheit aller privaten Haushalte in Deutschland hochgerechnet. Dazu
wurde zunachst eine Bereinigung der Daten vorgenommen, um Ausreiller, falsche Werte und
Datensatze mit fehlenden Angaben (Item-Non-Response-Falle) herauszufiltern. Da dies zu Ver-
schiebungen in den Verhaltnissen der reprasentativen Bruttostichprobe der 15 000 angeschrie-
benen Haushalte fihrte, erfolgte anschlieBRend eine erneute Reprasentativgewichtung. Fir die
Hochrechnung auf die Gesamtzahl der Haushalte in Deutschland wurden die Erhebungsdaten
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nach Regionen (Ost- und Westdeutschland), Gebaudetypen (Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhau-
sern) bzw. nach HaushaltsgréRe (beim Stromverbrauch) geschichtet.® In den jeweiligen Projekt-
berichten werden zu den Hochrechnungsergebnissen fiir die einzelnen Energietrager die Grolle
des halben Konfidenzintervalls angegeben. Sie zeigen, wie gro8 der Wertebereich ist, in dem sich
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% der wahre Wert des Verbrauchs eines bestimmten Ener-
gietragers befindet und gibt damit Auskunft, mit welcher statistischen Unsicherheit die hochge-
rechneten Ergebnisse verbunden sind. Geringe Beobachtungszahlen bei selten verwendeten
Energietragern wie z.B. FlUssiggas, Braun- oder Steinkohle fiihren dazu, dass die Verbrauchsan-
gaben und die Hochrechnung mit einer groBeren Unsicherheit behaftet sind.

Bei einem Vergleich der Werte des Endenergieverbrauchs von der AGEB und von RWI und forsa
kam es in der Vergangenheit regelmaRig zu Abweichungen. Die Ursache ist in erster Linie durch
unterschiedliche Hochrechnungsverfahren begriindet (z.B. RWI/forsa, 2015a). Wahrend die flr
das Energieverbrauchspanel erhobenen Daten nach regionalen Kriterien, dem Gebaudetyp und
der HaushaltsgréRe hochgerechnet wurden, stammen die Daten, die von der AGEB genutzt wer-
den, von Versorgern.

8.2 Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs

Strom ist der am vielseitigsten einsetzbare Energietriger im Haushaltssektor. Ublicherweise ist
von einem Haushalt jedoch allenfalls der Stromverbrauch insgesamt bekannt, nicht aber die Auf-
teilung des Stromverbrauchs nach Verwendungszwecken. Um eine Differenzierung des Strom-
verbrauchs nach einzelnen Anwendungen vornehmen zu kénnen, bedarf es Informationen, wie
intensiv die Haushalte ihre vorhandenen Elektrogerate nutzen. Liegen solche Informationen vor,
bendtigt man zudem einen Ansatz, mit dem der Stromverbrauch eines Haushaltes auf Basis die-
ser Informationen auf die jeweiligen Anwendungszwecke aufgeteilt werden kann.

Uber die Verbrauchserhebung und -hochrechnung hinaus wurde im Rahmen eines weiteren For-
schungsprojekts auch das den Stromverbrauch verursachende Verbrauchsverhalten der Haus-
halte analysiert (RWI/forsa 2015b). Daflir wurde eigens eine neue, , Energietagebuch” genannte,
Erhebung konzipiert, die die Ausstattung und Nutzung von Elektrogeradten auf regelmaRiger Basis
erfasst. In einem weiteren Schritt wurde mit Hilfe eines 6konometrischen Ansatzes, der Hetero-
genitat der Haushalte hinsichtlich Ausstattung und Nutzung von elektrischen Geraten Rechnung
getragen.

Fir das Energietagebuch wurde eine Teilstichprobe des forsa.omninet-Haushaltspanels gezogen.
Von den mehr als 2 500 Haushalten, fiir die valide Rechnungsdaten zum Stromverbrauch vorla-
gen, wurden 1 000 Haushalte zufallig ausgewahlt. Ausgeschlossen wurden Haushalte, die tber
eine Nachtspeicherheizung verfiigen und Strom auch zum Heizen verwenden®. Auf Grund der
Zahl der ausgewahlten Haushalte kann eine regionale Differenzierung dieser Daten (z.B. nach
Bundeslandern) nicht vorgenommen werden. Die 1 000 ausgewahlten Haushalte wurden nach
ihrer Ausstattung mit elektrischen Geraten und nach ihrem Verbrauchsverhalten befragt. Die
Konzeption des Energietagebuchs sieht vor, dass diese Erhebung in Abstanden von etwa 3 Mo-
naten bei denselben Haushalten durchgefiihrt wird. Durch das mehrmalige Durchfiihren der Be-
fragung zu unterschiedlichen Jahreszeiten kann das Verbrauchsverhalten in Abhdngigkeit von
saisonalen Effekten ermittelt werden.

8 Detaillierte Ausfiihrungen zur Hochrechnung finden sich z.B. in RWi/forsa 2015: 71-79.
9 Haushalte mit Nachtspeicherheizungen sind bereits im Energieverbrauchspanel erfasst.
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Ein grundsatzliches Problem stellt der hohe Detaillierungsgrad derartiger Befragungen dar. Je
mehr Angaben von den beteiligten Probanden erbeten werden, desto grofRer wird das Risiko,
dass die Antwortbereitschaft sinkt. Um dem zu begegnen, konzentriert sich das Energietagebuch
auf die Gerate mit dem groRten Stromverbrauch (Ubersicht 1).

Ubersicht 1:
Im Energietagebuch erfasste Elektrogerate

Information,

sKihlschrank *Waschmaschine *Sauna
sGefrierschrank/- s\Wischetrockner -VldeofDVD sSolarium

truhe s\Waschtrockner *Computer, *\Wasserbett

s Kihl-Gefrier-Kombi Notenbooks «Aquarium
sGeschirrspiler sSpielkonsolen sTerassen-/
¢E-Herd Aulenbeleuchtung
*Backofen sbeheizbarer

« Mikrowelle Swimmingpool

Quelle: RWi/forsa 2011: 85.

Zusammen mit weiteren Angaben aus der Befragung zum Energieverbrauch (z.B. der Gebaude-
typ, die WohnungsgroRe und ob Strom zur Warmwasserbereitung genutzt wird) ergibt sich fur
die im Rahmen des Energietagebuchs befragten Haushalte ein umfassender Mikrodatensatz zu
den Bestimmungsfaktoren des Stromverbrauchs.

Zur Differenzierung des Stromverbrauchs der Haushalte nach den verschiedenen Anwendungs-
zwecken muss ein Ansatz gewdahlt werden, welcher der Heterogenitat der Haushalte hinsichtlich
Ausstattung und Nutzung der Elektrogerate Rechnung tragen kann. Dafiir wird das von Larsen
und Nesbakken (2004) entwickelte 6konometrische Conditional Demand Model verwendet. Das
Modell schatzt einen funktionalen Zusammenhang zwischen dem Stromverbrauch S; eines Haus-
halts i, der Ausstattung des Haushalts mit Elektrogeraten (Index j) und der jeweiligen Nutzungs-
intensitat der Gerate (RW!I/forsa 2011: 86f):

J J
Si= a+ zyj H;; + zpj(cij — C))Dyj +
=1 =1

Dabei stellt die GroRRe Hj eine Variable dar, die die Anzahl der Gerate einer bestimmten Kategorie
j (z.B. Fernseher) im Haushalt i abbildet; die Indikatorvariable Dj nimmt den Wert 1 an, wenn der
Haushalt mindestens ein Gerat der Kategorie j besitzt; wenn der Haushalt kein derartiges Gerat
besitzt, dann gilt D=0

Der dritte Summand bericksichtigt die Heterogenitdt zwischen den Haushalten in der Nutzung
der jeweiligen Elektrogerate. Dabei stellt Cj die individuelle Nutzungsintensitat dar, beispiels-
weise die Anzahl der Stunden, die die Fernsehgerate in einem bestimmten Haushalt i genutzt
werden. Die Variable (f} bildet die durchschnittliche Nutzung tber alle Stichprobenhaushalte ab,
beispielsweise die mittlere Dauer des Fernsehkonsums. Der Klammerausdruck (C;; — C;) be-
misst somit die individuelle Abweichung der Nutzungsintensitat eines Elektrogerats vom Durch-
schnitt und erfasst die Heterogenitat zwischen den Haushalten. Sofern ein Haushalt kein ent-
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sprechendes Gerat j besitzt, existiert auch keine individuelle Nutzungsintensitat fiir diesen Haus-
halt. In einem solchen Fall nimmt Dj und damit auch der gesamte zweite Summand den Wert
Null an.

Der Schdtzparameter y; bemisst den Stromverbrauch pro Gerdt, wenn die Nutzungsintensitat
exakt der durchschnittlichen Nutzung entspricht, d.h. wenn gilt C;; = C;. Mit p; wird ein entspre-
chender Mehr- oder Minderverbrauch beriicksichtigt, der sich bei tiber- bzw. unterdurchschnitt-
licher Nutzung des Gerits ergibt. Somit wird mit p; ebenfalls die Anderung des Stromverbrauchs
quantifiziert, die sich ergibt, wenn der Haushalt sein Verbrauchsverhalten um eine Einheit er-
hoht, beispielsweise eine Stunde mehr fernsieht.

Der Stromverbrauch fiir eine bestimmte Geratekategorie j resultiert aus der Summe aus Ausstat-
tung und Nutzung der Geréate. Fiir bestimmte Elektrogerate, wie beispielsweise Kihlschranke,
ergibt die Berlicksichtigung einer individuellen Nutzungsintensitat keinen Sinn, da diese Gerate
permanent betrieben werden und es keine Heterogenitat in der Nutzungsintensitat gibt. Fir
diese Gerate entfallt der dritte Summand; sie gehen nur (ber die entsprechende Anzahl an Ge-
raten in die Regression ein.

8.3 Pkw-Nutzung privater Haushalte

Ein bedeutender Teil des Energieverbrauchs privater Haushalte geht auf den motorisierten Indi-
vidualverkehr zuriick. Dieser umfasst die Nutzung von Kraftraddern und Pkw. In den Studien von
RWI und forsa (2011, 2013, 2015a) wurde auftragsgemal nur der Energieverbrauch betrachtet,
der aus der privaten Nutzung von Pkw resultiert. Dazu wurden Daten zur Ausstattung der Haus-
halte mit Pkw, der jeweils verwendeten Kraftstoffsorte, dem durchschnittlichen Verbrauch des
jeweiligen Fahrzeugs und ihren Fahrleistungen erhoben.

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte infolge der privaten Nutzung von
Pkw ist von der gesamten Jahresfahrleistung jene Kilometerleistung abzuziehen, die die Haus-
halte zu dienstlichen Zwecken absolviert haben. Zur Aufteilung der Fahrleistung fiir private und
dienstliche Zwecke wurden die Stichprobenhaushalte gebeten, die Anteile fiir diese Zwecke zu
schatzen. Im Ergebnis wurde ein durchschnittlicher dienstlicher Anteil von rund 6 % ermittelt.

Die Hochrechnung der Fahrleistungen und des Energieverbrauchs infolge der privaten Nutzung
von Pkw erfolgt geschichtet nach HaushaltsgroRe. Fiir jeden Haushalt wurde zunachst die Fahr-
leistung aller seiner Pkw mit dem mittleren Verbrauch des dazugehérigen Fahrzeugs multipliziert
und der sich ergebende Verbrauch an Kraftstoff in Litern anschlieBend in ein Energiedquivalent
umgerechnet. Flr die Umrechnung wurde Benzin ein Heizwert von 33,75 Megajoule (MJ) je Liter
zugewiesen, fiir Diesel wurde ein Heizwert von 36,30 MJ je Liter verwendet. AnschlieRend wurde
der durchschnittliche Energieverbrauch eines Haushalts einer bestimmten GrofRe anhand der
entsprechenden Anzahl der Haushalte mit Pkw in der Grundgesamtheit hochgerechnet. Dieser
Hochrechnungsfaktor ergibt sich durch Multiplikation der Haushaltszahlen im Mikrozensus mit
den Pkw-Ausstattungsraten.

27



	PB_UuR - Anwendungsbilanzen NRW 2022 Private Haushalte und Verkehr (002).pdf
	NRW-AnwBil 2022 (priv. HH und Verkehr).pdf

