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Zusammenfassung

Im Auftrag des Umweltbundesamtes hat das IZT das Excel-Modell ,,Bilanz der Emissionsur-
sachen® (BEU) fiir die Berichtsjahre 1995-2004 grundlegend iiberarbeitet.

Das BEU-Modell differenziert die Rahmendaten der Energiebilanz nach sektoralen und tech-
nologischen Kriterien sowie in Brennstoff-Untergruppen, um somit ein fein disaggregiertes
Set an Aktivitdtsraten zu erhalten, die dann mit technologisch differenzierten Emissionsfakto-
ren fiir Treibhausgase und andere Luftschadstoffe verkniipft werden, um daraus Emissionen
zu berechnen.

Inhalt dieses Vorhabens war es, die aus einem anderen Forschungsprojekt vorliegende Uber-
arbeitungsvorschldge kritisch zu priifen, im Excel-Modell umzusetzen und das Modell fiir die
Jahre 1995 bis 2004 zu aktualisieren.

Die Uberarbeitung des BEU-Modells ist abgeschlossen fiir die Energiebilanzzeilen (EBZ) 11
(Offentliche Wirmekraftwerke (ohne HKW)), 12 (Industriewirmekraftwerke), 15 (Offentli-
che Heizkraftwerke), 16 (Fernheizwerke) und 40 (Energieverbrauch im Umwandlungsbereich
insgesamt). In der Energiebilanzzeile 60 (Bergbau, Gewinnung von Steine und Erden, Verar-
beitendes Gewerbe insgesamt) ist lediglich die Modellierung der Einsdtze an Miill und Se-
kundérbrennstoffe sowie der Prozessfeuerungen auf den neuesten Stand gebracht. Fiir den
Rest der EBZ 60 standen noch inhaltliche Vorgaben bzw. Kldrungen aus, die das Umwelt-
bundesamt im Rahmen von anderen F&E-Vorhaben bearbeiten ldsst. EBZ 66 (Haushalte) und
67 (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und iibrige Verbraucher ) werden au3erhalb des BEU-
Modells in der Emissionsdatenbank ZSE' modelliert und waren nicht Gegenstand dieses
F&E-Vorhabens.

Zusétzlich wurde das Excel-Modell zur Erstellung einer vorldufigen Energiebilanz fiir aktuel-
le Berichtsjahre (,,Hausenergiebilanz*) provisorisch aktualisiert und iiberarbeitet. Das Haus-
energiebilanzmodell bleibt aber weiterhin in seinen Rechenalgorithmen intransparent und
grundlegend iiberarbeitungsbediirftig.

Im Ergebnis steht dem Umweltbundesamt damit ein iibersichtliches und fortschreibbares Re-
cheninstrumentarium zur Erfiillung der Berichtspflichten in der Emissionsberichterstattung
zur Verfiigung. Die textliche Dokumentation und Begriindung der iiberarbeiteten Rechenalgo-
rithmen selbst war nicht Gegenstand dieses F&E-Vorhabens.

BEU-Modell (Kapitel 1), Hausenergiebilanzmodell (Kapitel 2) und auch die im ZSE zu im-
portierenden und zu 16schenden Daten (Kapitel 3) liegen neben diesem Bericht auch als Ex-
cel-Dateien vor.

! ZSE — Zentrales System Emissionen — Datenbank zur Emissionsberichterstattung des Umweltbundesamtes
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Summary

On behalf of the German Federal Environmental Agency (UBA), IZT has fundamentally re-
vised the Excel model “Balance of Emission Causes” (BEU) for the reporting years 1995-
2004.

The BEU model differentiates the frame data of the energy balance using sectoral and techno-
logical criteria and fuel sub-categories. Thus, a highly disaggregated set of activity rates is
gained which can be combined with technologically differentiated emission factors for green-
house gases and other pollutants in order to calculate emissions.

It was the objective of part B to implement suggestions for revision from another research
project in the Excel model and to update the reporting years 1995-2004.

The revision of the BEU model has been finalised for the following lines of the energy bal-
ance (EBZ): EBZ 11 (Public Thermal Power Plant (without cogeneration)), EBZ 12 (Indus-
trial Thermal Power Plant), EBZ 15 (Public Cogeneration Plant), EBZ 16 (District Heating
Plant) and EBZ 40 (Energy Consumption in the Conversion Sector). In EBZ 60 (Final Energy
Consumption in Manufacturing Industry) only the modelling of waste and secondary fuels as
well as of process firing has been updated. The remainder of EBZ 60 is still subject to future
revision, which the Federal Environmental Agency has commissioned in another research
project. EBZ 66 (Households) und 67 (Commerce, Services, other Consumers) are being
modelled outside the BEU model in the emission data base “ZSE*” and were thus no subject
of this project.

In addition, the Excel model for the generation of a provisional energy balance for recent re-
porting years (“House Energy Balance”) was provisionally updated and revised. However, the
Hose Energy Balance model remains intransparent in its algorithms and is still in need of fun-
damental revision.

As a result, the Federal Environmental Agency now has at its disposal a transparent and
workable tool for contemporary compliance with the reporting requirements. A textual docu-
mentation and justification of the revised algorithms was not a subject of this project.

The BEU model (chapter 1), the House Energy Balance model (chapter 2) as well as the data
to be imported or deleted in ZSE (chapter 3) are available as Excel files, too. When imple-
menting the project results in ZSE (chapter 3), special care should be taken not to corrupt the
emission forecast data of ZSE.

2 ZSE - Zentrales System Emissionen ,, Central System Emissions* — the Federal Environmental Agency’s data
base for emission reporting
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1. Uberarbeitung des BEU-Modells

1.1. Uberblick

Das BEU-Modell des Umweltbundesamtes (UBA) funktioniert nach folgendem Prinzip: Den
duBeren Bilanzierungsrahmen fiir die Modellierung der emissionsrelevanten Brennstoffeinsét-
ze in stationdren Quellen bildet die Energiebilanz. Emissionsrelevant sind dabei die Zeilen

. EBZ 11 (Offentliche Wirmekraftwerke (ohne HKW)),

e  EBZ 12 (Industriewdrmekraftwerke),

. EBZ 15 (Offentliche Heizkraftwerke),

e  EBZ 16 (Fernheizwerke),

o EBZ 40 (Energieverbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt),

. EBZ 60 (Bergbau, Gewinnung von Steine und Erden, Verarbeitendes Gewerbe insge-
samt),

e  EBZ 66 (Haushalte) und
o EBZ 67 (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und iibrige Verbraucher).

Fiir jede dieser Zeilen liegen in der Energiebilanz fiir eine Reihe von 30 Brennstoffen bzw.
Brennstoffgruppen und anderen Energietrdgern Energieverbrauche vor. Seit dem Berichtsjahr
2000 liegt zudem eine Satellitenbilanz fiir Erneuerbare Energien vor, mit deren Hilfe der E-
nergietrdgersatz der Energiebilanz weiter differenziert wird. Ziel der BEU-Modellierung ist
es, diese Brennstoffverbrduche nach sektoralen und technologischen Kriterien sowie in
Brennstoff-Untergruppen zu differenzieren, um somit ein fein disaggregiertes Set an Aktivi-
tatsraten zu erhalten, die dann mit technologisch differenzierten Emissionsfaktoren fiir Treib-
hausgase und andere Luftschadstoffe verkniipft werden, um daraus Emissionen zu berechnen.

EBZ 66 und 67 (,,Haushalte* bzw. ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iibrige Ver-
braucher*) werden auflerhalb des BEU-Modells in der Emissionsdatenbank ZSE model-
liert. Deren Bearbeitung war nicht Gegenstand dieses F&E-Vorhabens. Alle zu diesen EBZ
noch in der urspriinglichen BEU-Datei enthalten Daten und Algorithmen wurden geldscht.

Die Uberarbeitung des BEU-Modells ist abgeschlossen fiir die Energiebilanzzeilen (EBZ) 11,
12, 15, 16 und 40. In der Energiebilanzzeile 60 ist lediglich die Modellierung der Einsétze an
Miill und Sekundirbrennstoffe sowie der Prozessfeuerungen auf den neuesten Stand gebracht.
Fiir den Rest der EBZ 60 stehen noch inhaltliche Vorgaben bzw. Klidrungen aus, die das Um-
weltbundesamt im Rahmen von anderen F&E-Vorhaben bearbeiten lésst.
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1.2. Energiebilanz-Rahmendaten

Die Rahmendaten der Energiebilanz werden im BEU-Modell den folgenden Tabellenbléttern
verwaltet:

,»EB 95 ff*

e _EB runden®

e _EB Systematik 00 ff (Input)*

e ,SatEB 00 ff*

e _EB Systematik 95-99 (Output)*
,»EBS 95 ff*

Die Rahmendaten der Energiebilanzen werden im Blatt ,,EB 95 ff** abgelegt. Auf dieses Blatt
greift eine groBe Anzahl von Rechenalgorithmen des Modells zu, meist mit Hilfe des schon
im alten BEU enthaltenen Makro ,,EB(Jahr, EBZ, Brennstoff).

Die Satellitenbilanz fiir Erneuerbare Energien ist ab dem Berichtsjahr im Blatt ,,SatEB* abge-
legt. Auch auf dieses Blatt wird von diversen Algorithmen zugegriffen.

Die Struktur der (Haupt-) Energiebilanz wurde allerdings von 1999 nach 2000 leicht gedndert:
Die bisherige Spalte ,,Miill und sonstige Biomasse® (Brennstoffcode in BEU: ,EE-
Miill_sonstBio*) wird ab 2000 differenziert in die Spalten ,,Biomasse und erneuerbare Abfil-
le und ,,Nicht erneuerbare Abfille, Abwirme, u.a.“. Andererseits werden die bisherigen
Spalten ,,Wasserkraft* und ,,Wind- und Photovoltaikanlagen ab 2000 zu einer gemeinsamen
Spalte ,,Wasser-, Windkraft u. Photovoltaikanlagen* zusammengefasst. Zur Erhaltung der
Konsistenz der auf die Brennstoffstruktur 1995-1999 bezogenen BEU-Modellierung miissen
die Energiebilanzen 2000 ff. in die Systematik 1995-99 umgerechnet werden. (Und auch die
Hochrechnungen der Energiebilanzen fiir die aktuellen Jahre, fiir die noch keine offiziellen
Bilanzen vorliegen, erfolgt in der Struktur 1995-99!) Innerhalb der BEU-Datei wird dazu die
Energiebilanz der Systematik 2000ff. in das Blatt ,,EB Systematik 00 ff (Input)*“ eingetragen.
Aus dem Blatt ,,EB Systematik 95-99 (Output)* kann dann die in die alte Systematik umge-
rechnete Energiebilanz entnommen und (per Hand) in das Blatt ,,EB 95 ff“ kopiert werden.
Vorher sollte aber schon die Satellitenbilanz des betreffenden Jahres in das Blatt ,,SatEB*
eingefiigt sein, mit deren Hilfe wird ndmlich die Disaggregation von Wasserkraft und
Wind/PV vorgenommen (aber diese ist nicht emissionsrelevant).

Im Blatt ,,EBS 95 ff** werden die auf die Spalten der Energiebilanz bezogenen Brennstoft-
Codes verwaltet, die in sehr vielen Rechenalgorithmen des BEU-Modells benutzt werden.

Die Hochrechnungen der Energiebilanz fiir aktuelle Berichtsjahre (,,Hausenergiebilanz®)
miissen dem getrennten Excel-Modell entnommen werden (vgl. Kapitel 2). Dieser Datensatz
sollte zundchst in das Blatt ,,EB runden in die Spalten E-AL eingetragen werden. In den
Spalten AM-BS werden dann die auf ganze Zahlen gerundeten Werte berechnet, die dann ih-
rerseits wieder in das Blatt ,,EB 95 ff* eingetragen werden. Dieser Schritt ist notwendig, da
das erwédhnte Makro ,,EB* Nachkommastellen nicht richtig verarbeitet.

Zusitzlich sollte bei den Ergebnissen der Hausenergiebilanz beachtet werden, dass deren Er-
gebnisse fiir EBZ 66 und 67 in die im ZSE integrierten Modellierungen eingebracht werden
muss. Parallel miissen die Treibstoffe aus EBZ 66 und 67 und die den Verkehr betreffenden
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Zeilen 61-65 fiir die UBA-Modellierungen fiir mobile Quellen (Modelle TREMOD bzw.
TREMOD MM) zur Verfiigung gestellt werden.

1.3. Disaggregation der Energiebilanzdaten

Da das alte BEU-Modell, das dem IZT als Arbeitsbasis diente (Version BEU-D-72) sehr un-
tibersichtlich und schlecht dokumentiert war, wurden die tiberarbeiteten Modellierungen zur
Disaggregation der Energiebilanz fast vollstindig in neuen Tabellenblittern angelegt:

Tabelle 1 zeigt die aktuellen, im Rahmen der Neumodellierung iiberarbeiteten bzw. neu ange-
legten Blitter des BEU-Modells zur Disaggregierung der Energiebilanz.

Tabelle 1: Aktuelle Bliitter der BEU Datei zur Disaggregierung der Energiebilanz

Kiirzel Beschreibung

off KW_RBK Rohbraunkohle und Hartbraunkohle in 6ffentlichen Kraftwerken

off KW EG_HEL | Erdgas und Heizol EL in 6ffentlichen Kraftwerken

GTKW Erdgas und Heizdl EL in Gasturbinen der 6ffentlichen Kraftwerke (bis 1996)
GuDKW Erdgas und Heizol EL in GuD-Anlagen der 6ffentlichen Kraftwerke (bis 1996)
BHKW Erdgas und Heizdl EL in Gasmotoren der 6ffentlichen Kraftwerke (bis 1996)
HW Heizwerke
GruKw Grubenkraftwerke
ZechenKW Zechenkraftwerke
Raff Raffineriekraftwerke und Raffinerieprozessfeuerungen
ibrigelKW iibrige Industriekraftwerke (d.h. auer Gruben-, Zechen- und Raffinerie-Kraftwerken)

iibriger Umwandlungsbereich (d.h. auBBer Gruben-, Zechen- und Raffinerie-
tibr. Umwandlung | Kraftwerken und Raffinerieprozessfeuerungen) inkl. Herstellung von Steinkohlen-

koks und Gasturbinen in Verdichterstationen

SBS Sekundérbrennstoffe in Industrieprozessfeuerungen
Miill Miillverbrennung
PE Prozessfeuerungen in Industrie und verarbeitendem Gewerbe (auBer Sekundarbrenn-
stoffe)
. Verrechnungsalgorithmen zur Vermeidung von negativen Zahlen, die aus der nicht
negativ in EBZ60

iiberarbeiteten Modellierung von EBZ 60 resultieren

In diesen Tabellenbléttern werden eine Vielzahl von weiteren Datenquellen zitiert und geméal
der mit dem Umweltbundesamt abgestimmten Algorithmen verrechnet. Alle Daten sind als
Zeitreihen angelegt. Alle Inputdaten in das Modell sind durch graue Unterlegung der Excel-
Zellen gekennzeichnet. Die Quellen sind jeweils angegeben. Verschiedene Arten von mathe-
matischen Operationen (Summenbildungen, 1:1-Verweise, Verweise auf die Energiebilanz
etc.) sind weitestgehend mit verschiedenen Farbcodes differenziert, was die Lesbarkeit und
Nachvollziehbarkeit der Algorithmen deutlich verbessert.
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Tabelle 2 zeigt ,,Altlasten* der friiheren BEU-Modellierung und werden nur noch fiir die noch
nicht tiberarbeiteten Teile der Modellierung von EBZ 60 benutzt.

Tabelle 2: Alte Blatter der BEU Datei fiir EBZ 60

Kiirzel Beschreibung

Dampfleistung der Dampfturbinenkraftwerke der 6ffentlichen Versorgung und in-

DP dustriellen Eigenerzeugung nach Brennstoffen

Elektrische Leistung der Kraftwerke nach Brennstoffen und Antriebsmaschinen

P (Offentliche Versorgung, Industrie, sonstige Betreiber)

E Elektrische Arbeit der 6ffentlichen Versorgung der industriellen Eigenerzeugung
sowie sonstiger Betreiber nach Brennstoffen und Antriebsmaschinen

t IAusnutzungsdauer
Feuerungswirmeleistung von Kraftwerken und Kesseln im Bergbau und Verarbei-

FWL

tenden Gewerbe

B Brennstoffeinsatz in Kraftwerken

GTKW Elektrische Leistung und Arbeit, Ausnutzungsdauer und Brennstoffeinsatz in Gas-

turbinen und Kessel der 6ffentlichen Versorgung

GUD  |Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke in der 6ffentlichen Versorgung

HW alt |veraltetes Blatt zur Bilanzierung der Heizwerke

RaumW ([Energieeinsatz zur Raumwirmeerzeugung

Elektrische Leistung und Arbeit, Warmeengpassleistung und Wirmeerzeugung,

BHKWA IAusnutzungsdauer und Brennstoffeinsatz in Blockheizkraftwerken

Grundsatzlich sollten in den Bilanzierungsbléttern benutzte Eintrdge und Codes nur mit gro-
Ber Vorsicht verdndert werden, da diese oftmals fiir Rechenoperationen benutzt werden. Aus-
kunft dariiber gibt immer die ,,.Detektiv‘‘-Funktion von Excel (Spur zum Nachfolger).

Das IZT empfiehlt, die zukiinftige Neumodellierung von EBZ 60 ebenso wie die jetzt
schon neu modellierten Bereiche komplett in neuen Tabellenblittern anzulegen, so dass
letztendlich diese uniibersichtlichen und teilweise auch fehlerbehafteten Tabellenbliitter
komplett geloscht werden konnen.

Wihrend die Dokumentation und Begriindung der iiberarbeiteten Rechenalgorithmen selbst
nicht Gegenstand dieses F&E-Vorhabens war, werden aber im folgenden doch einige Hinwei-
se zu einzelnen der Bilanzierungsblittern gegeben.

1.3.1. Modellierung der Grubenkraftwerke (,,GruKW¢)

Im Laufe des Vorhabens wurde das in der Vergangenheit am Umweltbundesamt auBerhalb
von BEU entwickelte Modul zur Berechnung der Brennstoffeinsétze in Grubenkraftwerken in
das BEU-Modell integriert. Dieses Modell ist dulerst umfangreich, nicht dokumentiert und
nur mit viel Mithe nachzuvollziehen. Das eigentliche Modell besteht aus den Bléttern:
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e , GruKW-Farbcode®,

o  GruKW-Edit-History®,

e  GruKW-Input®,

e GruKW-Analyse — Output®,

e, GruKW-Mollier*,

e  GruKW-Emissionen®,

e, .GruKW-Stilllegung II-1.1.4* und
e ,.GruKW - Diagramm Stilllegung®.

Eine detaillierte Analyse des GruKW-Moduls, insbesondere welche Bereiche tatsdchlich fiir
die Ergebnisse genutzt werden, war nicht Gegenstand des F&E-Vorhabens.

Die Input-Zeitreihen fiir die aktuelle (d.h. Berichtsjahre 2004 ff) Berechnung ist im Blatt
,»GruKW-Input® in den Zeilen 1351-1426 verortet (dort mit grauer Unterlegung markiert).
Der aktuell relevante Output ist im Blatt ,,GruKW-Analyse — Output® in den Zeilen 2450-
2472 zu finden.

Die Ergebnisse des urspriinglichen GruKW-Moduls im Blatt ,,GruKW-Analyse* werden al-
lerdings gemill Absprache mit dem Umweltbundesamt nicht mehr direkt fiir die BEU-
Modellierung benutzt, sondern im Blatt ,,GruKW* teilweise noch auf Rahmendaten des Stati-
stischen Bundesamtes angepasst.

Das IZT empfiehlt dem Umweltbundesamt, das GruKW-Modul in der niichsten Uber-
arbeitungsphase des BEU-Modells deutlich zu ,,entschlacken®.

1.3.2. Sekundarbrennstoffe (,,SBS*)

Im Rahmen des F&E-Vorhabens FKZ 204 42 203/02° hatte das Umweltbundesamt Aktivitits-
raten fiir den Einsatz von Sekundirbrennstoffen in industriellen Prozessfeuerungen erheben
lassen. Die Ergebnisse dieses Vorhabens waren auch schon ins ZSE eingefiigt worden. Dabei
waren Berechnungswege von Priméraktivititsraten tiber Splitfaktoren (biogen/fossil) zu Akti-
vitdtsraten im Sinne des ZSE per CalQlator implementiert worden.

Die Zuordnung der erhobenen Priméraktivitétsraten zu den ZSE-Dimensionen EB-Flag und
Energiebilanzzeile, ist jetzt aber im Rahmen des diesem Bericht zu Grunde liegenden F&E-
Vorhabens in enger Abstimmung mit dem UBA grundlegend verdndert worden. Die komplet-
te Bilanzierung der Sekundérbrennstoffe, ausgehend von denselben Priméraktivititsraten und
Splitfaktoren (biogen/fossil) wie alte ZSE-Implementierung, ist jetzt im Tabellenblatt ,,SBS*
zusammengefasst. Die Ergebnisse in Form von kompletten Zeitreihen ab 1995 werden im
Blatt ,,BEU* zusammenfassend wiederholt.

Das IZT empfiehlt dem Umweltbundesamt, vor dem Import der neuen BEU-Zeitreihen
nach ZSE, in den Zeitreihen zu Primiiraktivititsraten und Splitfaktoren (biogen/fossil)
sowie den dazugehorigen CalQlator-Berechnungsvorschriften die Jahre 1995 ff. kom-

3'_Vg1. F&E Vorhaben UFOPLAN FKZ 204 42 203/02 Umsetzung des Inventarplanes und nationale unabhingige
Uberpriifung der Emissionsinventare fiir Treibhausgase, Teilvorhaben 02 ,Einsatz von Sekundérbrennstoffen”
(Wuppertal-Institut, EEFA)
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plett zu loschen und alle AR der Sekundirbrennstoffe fiir diese Jahre als ,,erfasste Wer-
te“ aus dem BEU-Modell zu importieren. Einerseits sind die Berechnungsvorschriften nun
zum Teil iiberholt, andererseits wiirde dieses Vorgehen Konsistenz zum sonstigen Vorgehen
in den betroffenen Energiebilanzzeilen schaffen. Fiir die Jahre 1990-1994 ist wahrschein-
lich auch eine Uberarbeitung der SBS-Daten im ZSE erforderlich.

1.3.3. Miill / Korrekturzeitreihen

Im Blatt ,, Miill“ wird basierend auf Rahmendaten des Statistischen Bundesamtes, Fachserie
19, die Bilanzierung von Miill in allen Energiebilanzzeilen durchgefiihrt, fiir EBZ 12 und 60
auch unter Berlicksichtigung der Sekundarbrennstoffe, Blatt ,,SBS* (vgl. Kapitel 1.3.2). Da
die Rahmendaten des Statistischen Bundesamtes in allen Berichtsjahren hohere Betrige auf-
weisen als die Energiebilanz, wird tiber den Rahmen der Energiebilanz hinaus mit NEB-
Zeitreihen (Nicht-Energiebilanz) gerechnet. In EBZ 12 und 60 wird ein Grofteil der bilanzier-
ten Sekundirbrennstoffe als NEB klassifiziert. Aufgrund der Inkonsistenz der verschiedenen
Datenquellen wiirden sich im Rechenalgorithmus in einigen Jahren fiir in EBZ 12 zu bilanzie-
renden Industriemiill (NEB) negative Werte ergeben. Dies liegt letztendlich daran, dass in
diesen Jahren die Datenquellen der Sekundirbrennstoffe mehr NEB-Einsitze aufweisen als
die Differenz zwischen Statistischem Bundesamt und Energiebilanz hergibt. Um solche nega-
tiven Brennstoffeinsidtze in den Aktivitdtsraten-Zeitreihen zu vermeiden, wurden zwei Kor-
rekturzeitreihen flir biogenen und fossilen Miill in EBZ 12 eingefiihrt, die den Wert der Ener-
giebilanz nach unten korrigieren und somit mehr Raum fiir als NEB bilanzierte Brennstoffein-
sdtze schaffen. Da der physikalische Gesamtrahmen der Miillmengen weiterhin durch die Da-
ten des Statistischen Bundesamtes vorgegeben ist, haben diese Korrekturzeitreihen keine
Auswirkungen auf die Emissionsberechnung, da ja die Emissionsfaktoren fiir EB- und NEB-
Zeitreihen eines Brennstoffes dieselben sind. Es wird lediglich die der Anteil der EB- bzw.
NEB-Zeitreihen am Gesamteinsatz umdefiniert.

1.3.4. Prozessfeuerungen (,,PF*)

Im Blatt ,,PF* werden die Einsdtze von Regelbrennstoffen in Prozessfeuerungen in EBZ 60
bilanziert. (Einsdtze von Sekundérbrennstoffen in Prozessfeuerungen werden im Blatt ,,SBS*
(vgl. Kapitel 1.3.2) bilanziert.) Das Blatt ,,PF*“ ist das einzige im iiberarbeiteten Teil von
BEU, in dem noch einige Liicken bei aktuellen Inputdaten bestehen. Diese Liicken sind provi-
sorisch durch konstante Fortschreibungen der letzten ,,echten” Inputdaten und in der BEU-
Datei durch violetten Text auf griinem Hintergrund gekennzeichnet, wéhrend die ,,echten® In-
putdaten wie auch in allen anderen Datenblittern der Disaggregierung durch schwarzen Text
auf graue Hintergrund.

1.3.5. Verrechnungsalgorithmen zur Vermeidung negativer Zahlen in EBZ 60

Im noch nicht iiberarbeiteten Bereich von EBZ 60 sind in fiir vier Brennstoffe in einigen Jah-
ren negative Werte aus dem BEU-Algorithmus entstanden. Um hier formal sinnvolle Werte
zu erhalten wurden Verrechnungsalgorithmen eingefiihrt, die bei Bedarf pro Brennstoff die
Summe mehrerer Zeitreihen neu verteilen und so sicherstellen, dass kein Wert kleiner als Null
wird. Diese Verrechnungsalgorithmen sind in Kapitel 3 (Tabelle 14) dargestellt und in der
BEU-Datei im Blatt ,,negativ in EBZ60* enthalten. Im Rahmen einer Uberarbeitung von EBZ
60 wird dieses Blatt iiberfliissig werden.
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1.4. Ergebnis der Modellierung

1.4.1. Ergebnistabelle ,BEU*

Im Blatt BEU sind die Ergebnisse aller Modellierungen in Form von Zeitreihen von disaggre-
gierten Brennstoffverbrduchen zusammengefasst.

Mit Ausnahme der Summenbildungen iiber die Strukturelemente, des Hochrechnungsalgo-
rithmus (vgl. Kapitel 1.4.2) und der nicht iiberarbeiteten Bereiche der EBZ 60 finden inner-
halb des Blattes ,,BEU* keine Rechnungen mehr statt. Die Zeitreihen im Blatt BEU sind in
den iiberarbeiteten Bereichen im Grundsatz mit direkten 1:1-Verkniipfungen auf Ergebniszeit-
reihen der anderen Modellierungsblitter verkniipft (Farbcode: schwarze Schrift auf weillem
Hintergrund). In einigen wenigen Fillen wird im Blatt BEU direkt auf einen Eintrag in der
Energiebilanz verwiesen, dafiir wird das schon in der urspriinglichen BEU-Version enthaltene
Makro ,,EB(Jahr, Zeile, Brennstoff)* benutzt (Farbcode: tiirkisfarbene Schrift auf weillem
Hintergrund).

Die Bezeichnungen des Brennstoffs im Blatt BEU ist in Nomenklatur und Schreibweise an
die Deskriptoren der Dimension ,,Material* im ZSE angepasst. Ebenso sind die Eintrige fiir
Kiirzel (Spalte ,,SE*) der ,,BEU-Tabellen* an die IDs der Deskriptoren der Dimension ,,Struk-
turelement* angepasst. SchlieBlich ist in der Spalte ,,EB-Flag™ flir jede Zeitreihe angegeben
ob sie innerhalb (,,EB*) oder auBerhalb (,,NEB*) der in der Spalte ,,EBZ* genannten Energie-
bilanzzeile bilanziert ist. Die Kiirzel EB und NEB entsprechen ebenfalls den IDs der Deskrip-
toren der Dimension ,,Energiebilanzflag® im ZSE.

Aus der Kombination von Strukturelement-ID, Brennstoff (d.h. Material im Sinne des ZSE)
und EB-Flag-ID hat das IZT auflerdem einen Code entworfen der alle Zeitreihen im Bereich
der BEU eineindeutig identifiziert und gleichermallen im ZSE nutzbar ist (Spalte ,,Code®:
»SE Material EB-Flag®). Mit Hilfe dieses Codes ist der Abgleich von Daten zwischen BEU
und ZSE bedeutend vereinfacht.

Der im Blatt ,,BEU* und vielen weitern Blittern verwendete Brennstoffcode bildet die Brenn-
stoffe in der Systematik der Energiebilanzen 95-99 ab. Dieser Code hat keine Entsprechung
im ZSE. Er ist aber Bestandteil vieler Algorithmen und sollte nicht unbedacht geloscht oder
eingesetzt werden.

1.4.2. Hochrechnungsalgorithmus in BEU (Blatt ,,BEU*)

Im Blatt ,BEU* ist fiir das Berichtsjahr 2005 neben dem eigentlichen BEU-Algorithmus ein
Hochrechnungsalgorithmus vorbereitet. Hintergrund ist, das voraussichtlich zum Berichtster-
min flir 2005 im Herbst 2006 nicht alle im Algorithmus bendtigten Datenquellen vorhanden
sein werden. Mit Hilfe des Hochrechnungsalgorithmus wird fiir jeden brennstoffbezogenen
Energiebilanzeintrag der EBZ 11, 12, 15, 16 und 40 der prozentuale Anteil der einzelnen
BEU-Zeitreihen am Energiebilanzbetrag das Basisjahres 2004 auf das Berichtsjahr 2005 fort-
geschrieben. In EBZ 60 wird dagegen fiir die Prozessfeuerungen der BEU-Algorithmus in den
Blattern ,,PF (fiir Regelbrennstoffe) und ,,SBS* (fiir Sekundérbrennstoffe) benutzt. Fiir die
Differenz zwischen EBZ 60 und Prozessfeuerung kommt wieder der Hochrechnungsalgo-
rithmus wie bei den anderen EBZ zum Tragen. D.h. auler der mit dem Hausenergiebilanzmo-
dell (vgl. Kapitel 2) berechneten Hochrechnung der Energiebilanz 2005 und den Inputdaten
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der Blitter ,,PF* und ,,SBS* werden keine weitere Inputdaten des Berichtsjahres 2005 beno-
tigt.

1.4.3. Strukturinderung im Blatt BEU im Vergleich zum Zwischenbericht

Im Blatt ,BEU (Vergleich m ZSE Nov 2005)* ist dokumentiert, wie sich die Struktur des
Blattes BEU im Vergleich zum Zwischenbericht verdndert hat. Dies ist, was das ZSE angeht,
gleichbedeutend mit einem Vergleich mit dem ZSE vom November 2005, weil die Ergebnisse
des Zwischenberichts (BEU-Version IZT 19) im Herbst 2005 in das ZSE {ibernommen wor-
den waren. Im Blatt ,,BEU (Vergleich m ZSE Nov 2005)* sind die als zu 16schen markierten
Zeitreihen noch (ohne Werte) enthalten.

Das Blatt ,,BEU (Vergleich m ZSE Nov 2005)“ kann ohne weitere Konsequenzen geldscht
werden, wenn diese Dokumentation nicht mehr benétigt wird.

1.4.4. Kontrolle der Modellierung (Blitter ,,check EBZxx*)

In den Blittern ,,check EBZ11%, ,,check EBZ12%, ,.check EBZ15%, ,,check EBZ16%; ,,check
EBZ40% und ,,check EBZ60“ findet jeweils eine Kontrollrechnung statt, ob die Betrdge der
Energiebilanz pro Brennstoff und EBZ tatsidchlich zu 100% durch die BEU-Algorithmen bzw.
Hochrechnungen auf die einzelnen Zeitreihen verteilt wurden.

Dazu werden fiir jedes Jahr einerseits die Betrdge der Energiebilanz abgerufen und anderer-
seits aus dem Blatt ,,BEU* fiir jeden Energiebilanz-Brennstoff die bilanzierten Summen ge-
bildet. In Differenz tauchen an einigen Stellen Werte verschieden von Null auf, dies ist dort
der Fall, wo NEB-Zeitreihen bilanziert werden. Unter Beriicksichtigung dieser NEB-Werte
(und der Korrekturzeitreihen fiir Miill in EBZ 12 (vgl. Kapitel 1.3.3)) muss bei korrekter Mo-
dellierung dann immer eine Kontrollsumme (Zeile 61) gleich Null herauskommen.



Hochrechnung der Energiebilanz (Hausenergiebilanz) IZT Seite: 15

2. Hochrechnung der Energiebilanz (Hausenergiebilanz)

Zur vorldufigen Hochrechnung von Energiebilanzen fiir aktuelle Berichtsjahre, fiir die noch
keine offizielle Energiebilanz vorliegt, hat das Umweltbundesamt in der Vergangenheit ein
eigenes Excel-Modell entwickelt. Die mit diesem Modell berechnetet Hochrechnung wird
auch ,,Hausenergiebilanz* genannt. Diese Hausenergiebilanzen fiir die aktuellen Berichtsjahre
werden im BEU-Modell als Ersatz fiir die fehlenden offiziellen Energiebilanzen benutzt. Die
Ergebnisse zu EBZ 66 und 67 (,,Haushalte* bzw. ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iib-
rige Verbraucher*) miissen direkt in das ZSE eingespeist werden, da fiir diese Energiebilanz-
zeilen dort der Algorithmus zur Disaggregation der Energiebilanzwerte implementiert ist.

Dateninput in das Hausenergiebilanz-Modell sind die Auswertungstabellen der AG Energiebi-
lanzen, die gewohnlich sehr viel zeitndher zum jeweiligen Berichtsjahr verdffentlicht werden
als die Energiebilanzen selbst. In der Ausgangsversion des Hausenergiebilanz-Modells wurde
die Energiebilanz 1998 als weitere Datenbasis genutzt. Des weiteren verfiigt das Modell {iber
eine Vielzahl von Rechenalgorithmen, die energiewirtschaftliche und technische Zusammen-
hinge im Energiesystem abbilden sollen, aber leider nicht textlich dokumentiert und somit
sehr intransparent sind.

Das IZT hat das Hausenergiebilanz-Modell nun (auBerhalb des eigentlich vereinbarten Lei-
stungsspektrums) provisorisch so modifiziert, dass die offizielle Energiebilanz von 2002 (um-
gerechnet in die Spaltenstruktur der EB 1995-1999) zur Hochrechnungsbasis fiir die berech-
neten Jahre wird. Zusétzlich wurden in einigen Details die Rechenalgorithmen so erweitert,
das Energiebilanzfelder berechnet werden konnen, die in der EB 1998 leer, in der EB 2002
aber mit Werten besetzt waren.

Fiir die EDV-technische Umsetzung der Anderung des Basisjahrs von 1998 nach 2002 muss-
ten leider einige ,,Umwege* gegangen werden: Die 2002er Daten wurden in alle Spal-
ten/Zeilen eingetragen, die im Modell urspriinglich fiir das Basisjahr 1998 vorgesehen waren.
Die Spaltenkopfe bzw. Zeilenkdpfe sind nur als Textfelder mit "2002" tiberschrieben, als Ein-
trag in den Zellen bleibt ,,1998* erhalten, somit interpretiert das Modell hilt die 2002er Werte
als diejenigen des Basisjahres 1998 und rechnet mit den etablierten Algorithmen weiter. Die-
ser Umweg lieB sich nicht vermeiden, da der Algorithmus sonst Zirkelschliisse produziert hat-
te.

In der neuen Modellversion sind deshalb alle Modell - ERGEBNISSE fiir die Jahre 1998-
2002 zu ignorieren, nur die Jahre 2003ff enthalten valide, in BEU zu nutzende Ergebnisse.

Insgesamt bleibt das Hausenergiebilanz-Modell ein intransparentes und grundlegend
iiberarbeitungsbediirftiges Instrumentarium. Im Rahmen einer Uberarbeitung sollte auch
bedacht werden, dass es sinnvoll sein konnte eine Hochrechnung der Satellitenbilanz fiir Er-
neuerbare Energien zu erstellen, die an einigen Stellen in die erneuerten BEU-Algorithmen
einflieBt. Derzeit sind die BEU-Algorithmen dabei so entworfen, dass fiir die Jahre ohne vor-
liegende Satellitenbilanz die relativen Verhiltnisse des aktuellsten Jahres fortgeschrieben
werden. SchlieBlich sollte eine Uberarbeitung nur im Rahmen eines Gesamtkonzepts erfolgen,
ob und wie in BEU die Strukturdnderung in der Systematik der Energiebilanz von 1999 nach
2000 anders aufgenommen werden soll, als dies jetzt geschehen ist (vgl. Kapitel 1.2)

Tabelle 3 und Tabelle 4 zeigen die mit dem modifizierten Hausenergiebilanzmodell berechne-
ten Hochrechnungen der Energiebilanzen fiir 2003 und 2004.
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