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Die Internationale Energieagentur (IEA) ist eine
unabhéngige Organisation, die im November 1974 im
Rahmen der OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development = Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) zur
Umsetzung eines internationalen Energieprogramms
eingerichtet wurde.

Die IEA fiihrt ein umfassendes MalBnahmenprogramm
zur Zusammenarbeit im Energiebereich durch, an dem
26* der 30 Mitgliedstaaten der OECD beteiligt sind. Der
IEA verfolgt die nachstehenden grundlegenden Ziele:

* Aufrechterhaltung und Verbesserung der Systeme
fur die Uberwindung von Olversorgungsengpassen;

Forderung rationeller MaBnahmen im Energie-
bereich auf weltweiter Ebene durch kooperative
Beziehungen zu Nichtmitgliedstaaten, zur privaten
Wirtschaft und zu internationalen Organisationen;

Bereitstellung eines standigen Informationssystems
Uber den internationalen Olmarkt;

Verbesserung der Struktur von Weltenergieangebot
und -nachfrage durch Entwicklung alternativer
Energietrdger und eine rationellere Energie-
verwendung;

Férderung der Integration von Umwelt- und
Energiepolitik.

* |EA-Mitgliedstaaten: Australien, Osterreich, Belgien,
Kanada, Tschechische Republik, Ddnemark, Finnland,
Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Irland,
Italien, Japan, Republik  Korea, Luxemburg,
Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Portugal,
Spanien, Schweden, Schweiz, Tiirkei, Vereinigtes
Konigreich, Vereinigte Staaten; die Kommission der
Europdiischen Gemeinschaften beteiligt sich ebenfalls
an den Arbeiten der IEA.

ORGANISATION FUR
WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG
UND ZUSAMMENARBEIT

Gemal Artikel 1 des am 14. Dezember 1960 in Paris
unterzeichneten und am 30. September 1961 in Kraft
getretenen Ubereinkommens férdert die Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) eine Politik, die darauf gerichtet ist:

* in den Mitgliedstaaten unter Wahrung der finan-
ziellen Stabilitdt eine optimale Wirtschafts-
entwicklung und Beschaftigung sowie einen stei-
genden Lebensstandard zu erreichen und dadurch
zur Entwicklung der Weltwirtschaft beizutragen;

 in den Mitglied- und Nichtmitgliedstaaten, die in
wirtschaftlicher Entwicklung begriffen sind, zu
einem gesunden wirtschaftlichen Wachstum beizu-
tragen, und

 im Einklang mit internationalen Verpflichtungen auf
multilateraler und nicht diskriminierender
Grundlage zur Ausweitung des Welthandels beizu-
tragen.

Die Griindungsmitglieder der OECD sind: Belgien,
Danemark, Deutschland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Kanada, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, Turkei, Vereinigtes Konigreich und Vereinigte
Staaten. Folgende Staaten wurden zu den nachstehend
genannten Daten Mitglieder der OECD: Japan (28. April
1964), Finnland (28. Januar 1969), Australien (7. Juni
1971), Neuseeland (29. Mai 1973), Mexiko (18. Mai
1994), die Tschechische Republik (21. Dezember 1995),
Ungarn (7. Mai 1996), Polen (22. November 1996),
Korea(12. Dezember 1996) und die Slowakische
Republik (14. Dezember 2000). Die Kommission der
Europdischen Gemeinschaften nimmt an den
Tétigkeiten der OECD teil (Artikel 13 des Uberein-
kommens iiber die OECD).
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Vorwort

Detaillierte, vollstandige, zeitnahe und zuverladssige Statistiken sind wesentlich fiir die
Uberwachung der Energieversorgung auf einzelstaatlicher und auf internationaler
Ebene. Energiestatistiken zu Versorgung, Handel, Bestinden, Umwandlung und
Nachfrage sind die Grundlage fiir jegliche fundierte energiepolitische Entscheidung.

Der Markt fiir Ol z.B. als weltweit meistgehandeltes Produkt muss sorgfiltig liber-
wacht werden, damit alle Marktteilnehmer jederzeit dariiber informiert sind, wer was
erzeugt, handelt, bevorratet und verbraucht.

Angesichts der Rolle und der Bedeutung von Energietragern firr die Entwicklung der
Welt konnte man annehmen, die grundlegenden energiewirtschaftlichen
Informationen seien gut zuganglich und zuverldssig. Dies ist jedoch nicht immer der
Fall; in den letzten Jahren war sogar ein Riickgang der Qualitat, des Erfassungsgrades
und der Zeitnahe der Energiestatistiken zu verzeichnen.

Die nachlassende Qualitdt der Energiestatistiken ist unter anderem auf die
Liberalisierung des Marktes, auf den gestiegenen Datenbedarf, auf Mittelklirzungen
und auf den riicklaufigen Grad der fachlichen Erfahrung zuriickzufiihren. Die
Liberalisierung der Energiemarkte z.B. wirkt sich in doppelter Weise auf die Statistik
aus: Zum einen sind heute zig Unternehmen — wenn nicht gar Hunderte — zu
iberwachen, um einen umfassenden Uberblick {iber einen Sektor zu erhalten, in dem
frither nahere Informationen nur zu einem Energietrager (Gas oder Elektrizitat) eines
einzelnen nationalen Versorgungsunternehmens erfasst wurden. Und zum anderen
stellen sich auf einem durch Wettbewerb gekennzeichneten Markt vielfach Fragen
des Datenschutzes, welche die Erfassung grundlegender Informationen zusatzlich
erschweren.

In den letzten Jahren wurden zunehmend zusatzliche Daten von den fiir
Energiestatistiken zustandigen Behorden gefordert. Diese Daten reichen von
Statistiken zu erneuerbaren Energiequellen bis hin zu Indikatoren fiir die Energie-
effizienz und zu Daten (iber Treibhausgasemissionen. Die entsprechende zusatzliche
Belastung ist in einer Zeit entstanden, in der in vielen Ldndern die Mittel fiir die
statistischen Amter gekiirzt wurden. Die Kiirzungen waren teilweise drastisch;
verschiedentlich wurde die Halfte der vorhandenen Stellen gestrichen.

Eine Patentlosung, mit der die derzeitige Erosion der Datenqualitdt, des
Erfassungsgrades und der Zeitndhe gestoppt werden konnte, existiert nicht.
Allerdings steht auch auRer Frage, dass Statistiken und die Statistiker in vollem
Umfang in den Prozess energiepolitischer Entscheidungen eines Landes eingebunden
werden sollten.

In Anbetracht der Bedeutung eines zuverldssigen Energieinformationssystems hat die
Internationale Energieagentur ein MaRnahmenprogramm zur Umkehrung der
bestehenden Trends ins Leben gerufen; dazu wurden Instrumente entwickelt, welche
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. Vorwort

die Erstellung und die Bereitstellung zuverlassiger Statistiken ermoglichen und somit
das Profil der Energiestatistiken in den einzelnen Landern starken sollen.

Die Starkung der Fachkompetenz und der Erfahrungen der fiir den Energiebereich
zustédndigen Statistiker sowie der Aufbau eines Corporate Memory sind wesentliche
Schwerpunkte. Aus diesem Grund hat die Internationale Energieagentur in
Zusammenarbeit mit dem Statistischen Amt der Europdischen Gemeinschaften
(Eurostat) dieses Handbuch Energiestatistik erstellt. Das Handbuch vermittelt
Einsteigern im Bereich der Energiestatistik ein besseres Verstandnis der verwendeten
Begriffe, Einheiten und Methoden.

Das aktuelle Handbuch kann von Energiestatistikern und Analysten samtlicher Lander
verwendet werden; gelegentlich wird allerdings auf die gemeinsamen Fragebogen
von IEA, OECD, Eurostat und UNECE verwiesen, um die Bearbeitung dieser Fragebogen
zu erleichtern. In Kiirze wird dieses Handbuch durch einen allgemeiner gehaltenen
Leitfaden Energiestatistik ergdnzt, der eher als ein erster Schritt hin zu einer
weltweiten Harmonisierung der Energiestatistik zu verstehen ist.

Die Forderung nach Transparenz steht auf der Tagesordnung der fiir den
Energiesektor zustidndigen Minister weit vorn. Um diese Forderung erfillen zu
konnen, werden zundchst einmal transparente und zuverldssige Daten benotigt.
Dieses Handbuch soll zu einem besseren Verstdandnis der verwendeten Begriffe
beitragen, die Verwendung von Einheiten und Umrechnungsfaktoren erleichtern,
Methoden verdeutlichen und schlieflich die Transparenz insgesamt erhéhen.

Claude Mandil

Exekutivdirektor
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Einleitung

“ Hintergrund

Energie hat schon immer eine wichtige Rolle fir die Entwicklung von Wirtschaft und
Gesellschaft sowie fir die Lebensqualitét der Menschen gespielt. Brennholz z.B. wird
seit Menschengedenken zum Feuermachen verwendet, und schon die éltesten Kulturen
machten sich die Windkraft zunutze, wenn sie die Meere mit Segelschiffen befuhren.

Holz war damals reichlich und kostenlos verfigbar. Die Menschen lebten in kleinen
Stdmmen, und erst als Dérfer und kleinere Stéidte entstanden, entwickelte sich
Brennholz zu einer Handelsware. Mit zunehmender Gréfle der Stadte wuchs der
Energiebedarf, und die Walder wurden in solchem Maf3e Gbernutzt, dass in manchen
Gegenden Holz knapp wurde. Entsprechend mussten Angebot und Nachfrage auf
dem Holzmarkt Gberwacht werden.

Anders gestaltet sich die Situation beim Wind: Segelschiffe und -boote nutzen Wind
auch heute noch kostenlos. Und Miller nutzen auch heute noch kostenlosen Wind zum
Mahlen des Getreides in ihren Mihlen. Der Bau der ersten Windturbinen veranlasste
Unternehmen, statt des eigentlichen Windes eher das Produkt der Windkraft, d.h. die
erzeugte Elekirizitét, zu messen.

Ohne die aus dem Einsatz von Brennstoffen erzeugte Wérme und Elektrizitét kénnte
sich die Wirtschaft nur eingeschrénkt entfalten. Die moderne Gesellschaft
verbraucht immer mehr Energie for die Industrie und fir den Dienstleistungssektor
sowie in Haushalten und im Verkehr. Dies gilt insbesondere fior Ol als inzwischen
meistgehandeltes Produkt, dessen Preis auch fir die Konjunkturentwicklung von
Bedeutung ist.

Allerdings sind weder Ol noch sonstige fossile Brennstoffe (Kohle, Erdgas usw.)
unbeschrénkt verfigbar. Die wachsende Nachfrage und der Ressourcenabbau
machen eine sorgféltige Uberwachung des Energiemarkts erforderlich. Weitere
Grinde fur die Notwendigkeit detaillierter Informationen zu Angebot und Nachfrage
im Energiesektor sind die Abhd&ngigkeit von Energiequellen sowie die Sicherheits-
anforderungen und die Erfordernis einer effizienten Nutzung der Energiequellen.

Obwohl dies vielleicht schwer nachvollziehbar ist, wird es gerade in einer Zeit, in
der mehr und mehr Energie erzeugt, gehandelt, umgewandelt und verbraucht wird,
in der die Abhéngigkeit von Energie wéchst und in der die Begrenzung von Treib-
hausgasemissionen ganz oben auf der Tagesordnung steht, in vielen Lédndern immer
schwieriger, ein zeitnahes und zuverl@ssiges Bild der Energiesituation zu zeichnen.

Ein klarer Uberblick iber die bestehende Situation setzt detaillierte und zuverléssige
Daten zu den verschiedenen Elementen der Produktions- und Verbrauchskette voraus.
Dies beinhaltet angemessene Berichtmechanismen, fundierte Prifverfahren und
geeignete Ressourcen oder mit anderen Worten: hoch entwickelte und kontinuierliche
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. Einleitung

Energiestatistiken. Die Liberalisierung des Energiemarktes, der zusétzliche
Datenbedarf der Statistiker, Mittelkiirzungen und der Mangel an erfahrenen Mitar-
beitern haben den Bestand einiger Statistiksysteme und damit die Zuverléssigkeit
der Statistiken gefahrdet.

Dieser Trend muss dringend umgekehrt werden. Politische Entscheidungstréiger
missen sich des Ernstes der Situation sowie der Auswirkungen auf den
Entscheidungsprozess bewusst sein. Und die Nutzer der Daten missen bei der
Verwendung der Daten einige Qualitatsaspekte bedenken. Die Statistiker missen
alle erdenklichen Anstrengungen unternehmen, um die Statistiksysteme aufrecht-
zuerhalten und zu stérken und die Systeme an die in raschem Wandel befindliche
Energieumgebung anzupassen.

Entsprechend haben wir ein umfangreiches Programm an MafBnahmen zu
absolvieren. Einer der Schwerpunkte sollte die Anhebung des fachlichen Niveaus in
der allgemeinen Energiestatistik sein, um bestimmte Definitionen und Methoden
zugrunde legen zu kénnen. Aus diesem Grund haben die Internationale Energie-
agentur und das Statistische Amt der Europdischen Gemeinschaften (Eurostat) be-
schlossen, dieses Handbuch Energiestatistik zu erstellen.

Das Ziel dieses Handbuchs besteht nicht darin, Antworten auf sémitliche Fragen in
Verbindung mit der Energiestatistik zu geben. Vielmehr soll das Handbuch Laien
einen Einblick in die Grundlagen der Energiestatistik vermitteln.

a Gesamtrahmen des Handbuchs

Da das Handbuch méglichst einfach gehalten werden sollte, wurde eine Gestaltung
in Form von Fragen und Antworten gewdhlt. Die zu behandelnden Themen werden
jeweils mit einer allgemeinen Frage eingeleitet; diese Fragen lauten z.B.: Was
meinen wir mit den Begriffen ,Brennstoffe” und ,Energie”? In welchen Einheiten
wird Ol gemessen? Wie werden Energiedaten dargestellt?

Die Antworten sind ebenfalls méglichst einfach gehalten und werden mit Grafiken,
Diagrammen und Tabellen veranschaulicht. Eher technische Erlduterungen sind den
Anhdngen zu entnehmen.

Das Handbuch umfasst sieben Kapitel: Das erste Kapitel behandelt die Grundlagen
der Energiestatistik, fonf weitere Kapitel beschéftigen sich jeweils mit einem
bestimmten Brennstoff (Elekirizitat und Wérme, Erdgas, Ol, feste Brennstoffe und
synthetische Gase, erneuerbare Energiequellen und Abfdlle); im letzten Kapitel wird
der Begriff der Energiebilanz erklart. AuBerdem enthélt das Handbuch drei
technische Anhénge und ein Glossar.

In den funf Kapiteln zu Brennstoffen sind drei Leseebenen zu unterscheiden: Die
erste Ebene enthdlt allgemeine Informationen zum jeweiligen Thema; die zweite
Ebene beschéftigt sich mit spezifischen Fragen in Verbindung mit den gemeinsamen
Fragebogen von IEA, OECD, Eurostat und UNECE, und die dritte Ebene
konzentriert sich auf die wesentlichen Elemente des jeweiligen Gegenstandes.

14



Einleitung

Verwendung des Handbuchs

in Verbindung mit dem gemeinsamen
Fragebogen von IEA, OECD, Eurostat
und UNECE

Die IEA, Eurostat and die UN-Wirtschaftskommission fir Europa (UNECE) erfassen
statistische Informationen jéhrlich mit fanf gemeinsamen Fragebogen (zu O, Kohle,
Gas, Elektrizitét und erneuerbaren Energiequellen); dabei werden harmonisierte
Begriffsbestimmungen, Einheiten und Methoden zugrunde gelegt.

Die Mitgliedstaaten erhalten jahrlich einen Fragebogensatz mit Begriffsbestimmungen,
Erlduterungen und Tabellen. Um die fur die Bearbeitung der Fragebdgen zusténdigen
Statistiker jedoch nicht GbermdBig zu belasten, wird der betreffende Text moglichst
beschrénkt.

Da dieses Handbuch Hintergrundinformationen beinhaltet und ein tieferes Versténdnis
einiger problematischer Sachverhalte erméglicht, ist das Handbuch auch als eine
hilfreiche Ergénzung zu den Fragebogen zu verstehen.

Allgemeinere Verwendung
des Handbuchs

Wenngleich verschiedentlich auf den gemeinsamen Fragebogen von IEA, OECD,
Eurostat und UNECE verwiesen wird, kann das Handbuch doch von Statistikern und
mit dem Energiesektor befassten Analysten in allen Léndern verwendet werden.

Die in diesem Handbuch enthaltenen Informationen sind unabhéngig von Format
und Inhalt der einzelnen Fragebogen gréBtenteils auch fir Grundkonzepte im
Bereich der Energiestatistik von Bedeutung. Letztlich ist die Elekirizitét Gberall auf der
Welt die gleiche. Entsprechendes gilt fir die dokumentierten Stréme (,Kraftwerke”,
,Ubertragungsverluste” usw. sowie fur Einheiten wie z.B. Megawatt oder
Gigawattstunden).

Die Internationale Energieagentur und Eurostat hoffen, dass dieses Handbuch das
Versténdnis der Grundlagen der Energiestatistik erleichtert. Auflerdem hoffen wir,
dass durch dieses Handbuch ein besseres Versténdnis der Statistik vermittelt und
entsprechend das Fachwissen verbessert und schlief3lich wiederum die Qualitét der
Energiestatistiken erhdht werden kann.

Wir sind uns bewusst, dass dieses Handbuch nicht alle Fragen beantworten kann.
Aus diesem Grund sind uns lhre Reaktionen wichtig, damit wir in einer spéteren
Auflage dieses Handbuchs die behandelten Inhalte weiter verbessern und unter
Bericksichtigung der am hdufigsten gestellten Fragen weiter ergénzen kénnen.
Reaktionen kénnen unter der folgenden E-Mail-Adresse an die Internationale
Energieagentur Ubermittelt werden: stats@iea.org.
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“ Einleitung

Zunéchst einmal mussen Energiestatistiker souverén mit den Einheiten zur Messung
von Brennstoffen und Energie umgehen kénnen und mit den Grundlagen der
wesentlichen Prozesse zur Umwandlung von Brennstoffen vertraut sein. Auflerdem
mUssen Statistiker die Terminologie und die Definitionen im Zusammenhang mit
der Erfassung und Darstellung von Energiestatistiken kennen. Diese Zusammen-
hénge werden allgemein als Methodologie bezeichnet.

Die folgenden Abschnitte und die Anhénge dieses Handbuchs helfen dem
Statistiker, der sich mit dem Bereich der Energiestatistik vertraut machen méchte,
gleichermafBen den technischen Hintergrund in Verbindung mit Brennstoffen und
mit Energie kennen zu lernen und die statistischen Methoden zu verstehen.

Einige Grundkonzepte und -begriffe werden in der Diskussion Uber Brennstoffe und
Energie allgemein verwendet sind entsprechend von wesentlicher Bedeutung. In
diesem Kapitel werden diese Konzepte und Begriffe in Fragen und Antworten
méglichst hdufig verwendet. Folgende Fragen werden gestellt: Was meinen wir mit
den Begriffen ,Brennstoffe” und ,Energie”? Was sind Rohstoffe und sekunddre
Energieprodukte? Was ist ein Produkistrom? Wie werden Energiedaten dargestellt?

Die entsprechenden Antworten sind absichilich einfach gehalten, um den
Statistikern eine méglichst verlassliche Grundlage zu bieten. Die grundlegenden
Informationen kénnen um weitere Informationen in den Gbrigen Kapiteln dieses
Handbuchs ergénzt werden.

Was meinen wir mit ,Brennstoffen”
und ,Energie”?

In einem einsprachigen englischen Wérterbuch werden Brennstoffe als jegliche
Substanz beschrieben, die verbrannt und dabei als Wérme- oder Kraftquelle
genutzt wird. Die Warme wird aus dem Verbrennungsprozess bezogen; Kohlenstoff
und Wasserstoff verbinden sich in der jeweiligen Brennstoffsubstanz mit Sauerstoff
und setzen Wérme frei. In erster Linie werden Brennstoffe verbrannt, um Energie als
Wérme- oder Kraftquelle in mechanischer oder elekirischer Form bereitzustellen.
Der Begriff Energie bezieht sich bei sorgféltiger Verwendung in der Energiestatistik
ausschlieBlich auf Warme und Kraft; im gemeinsprachlichen Gebrauch wird der
Begriff allerdings héufig im weiteren Sinne auch fir Brennstoffe verwendet.

In diesem Handbuch sowie in den Fragebogen von IEA, OECD, Eurostat und UNECE
wird der Begriff Energieprodukt immer dann verwendet, wenn sich eine Aussage
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gleichermafBen auf Brennstoffe und auf Wérme und Kraft beziehen soll. Andere
Energiestatistiker verwenden unter Umsténden auch synonyme Begriffe wie z.B.
Energietréger, Energievekioren oder Energyware.

Was sind Rohstoffe und sekundéare
Energieprodukte?

Energieprodukte werden entweder direkt (als ,Rohstoffe”) aus natirlichen
Vorkommen gewonnen oder geférdert (z.B. Rohdl, Steinkohle und Erdgas) oder aus
Rohstoffen erzeugt. Alle Energieprodukte, die nicht als Rohstoffe gewonnen oder
geférdert, sondern aus Rohstoffen erzeugt werden, sind so genannte ,sekundére”
oder ,abgeleitete” Produkte. Sekundérenergie entsteht aus der Umwandlung von
Primér- oder Sekundérenergie.

Ein Beispiel ist etwa die Erzeugung von Elektrizitat durch die Verbrennung von
Heizol. Weitere Beispiele sind aus Rohdl (Rohstoff) gewonnene Mineralélerzeugnisse
(sekundér), aus Kokskohle (Rohstoff) erzeugter Koksofenkoks (sekundér) oder aus
Brennholz (Rohstoff) erzeugte Holzkohle (sekundér).

Sowohl Elekirizitét als auch Wérme kénnen in primérer und in sekundérer Form
erzeugt werden. Primérstrom wird spéter im Kapitel zu Elekirizitét behandelt. Mit
dem Begriff Primérwdrme ist die aus natirlichen Quellen (mit Hilfe von Solarzellen
oder aus Erdwérmespeichern) gewonnene Wérme gemeint; mit der Primérwérme
hat eine ,neue” Energie Eingang in die Energieversorgung der einzelnen Staaten
gefunden. Sekunddrwérme wird aus der Nutzung von Energieprodukten erzeugt, die
bereits gewonnen oder erzeugt und als Bestandteil der jeweiligen einzelstaatlichen
Versorgung erfasst wurden (z.B. Wérme aus Blockheizkraftwerken).

In welchen Formen kommen fossile
Brennstoffe und erneuerbare
Energiequellen vor?

Rohstoffe kénnen ebenfalls nach Brennstoffen fossilen Ursprungs und nach
Produkten aus erneuerbaren Energiequellen unterschieden werden. Fossile
Brennstoffe werden aus natirlichen Vorkommen gewonnen, die im Laufe der
Erdgeschichte aus Biomasse entstanden sind. Analog wird der Begriff fossil auch fir
sémiliche sekunddren Brennstoffe verwendet, die aus einem fossilen Brennstoff
hergestellt werden. Produkie aus erneuerbaren Energiequellen werden mit
Ausnahme der Erdwérme direkt oder indirekt aus Energiestrémen, die noch
andauern oder bis vor kurzem angedauert haben, in Verbindung mit der sténdig
verfigbaren Sonnenenergie oder der auf der Schwerkraft beruhenden Energie
gewonnen. Der Energiewert von Biomasse z.B. entsteht aus dem von Pflanzen
wdhrend des Wachstums genutzten Sonnenlicht. Abbildung 1.1 vermittelt einen
schematischen Uberblick Uber erneuerbare Energien im Vergleich zu nicht
erneuerbaren Energien und zur Primdrenergie im Unterschied zur Sekundérenergie.
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Abbildung 1.1 e Terminologie in Verbindung mit Energieprodukten
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Wie werden Mengen und Heizwerte
gemessen?

Brennstoffe werden fir den Handel sowie zur Uberwachung von Prozessen
gemessen, in denen Brennstoffe erzeugt oder verwendet werden. Welche
MaBeinheit am jeweiligen Erfassungspunkt im Brennstoffstrom angenommen wird,
héngt davon ab, welche Einheiten fir den betreffenden Aggregatzustand (fest,
flussig oder gasférmig) am besten geeignet ist und welche Einheiten mit den
einfachsten Messinstrumenten erfasst werden kénnen. Diese Einheiten werden als
natirliche Einheiten der jeweiligen Brennstoffe bezeichnet. Auflerdem wird der
Begriff der physikalischen Einheit verwendet. Typische Beispiele sind etwa
Masseeinheiten fir feste Brennstoffe (kg oder 1) und Volumeneinheiten
(I oder m3). Natirlich bestehen gewisse Ausnahmen: Brennholz z.B. wird héufig in
Kubikmetern oder in einer jeweils ortsiblichen Volumeneinheit gemessen.

Die elekirische Energie wird als Energieeinheit in kW (Kilowattstunden) gemessen.
Wérmemengen in Dampfstrémen werden aufgrund von Messungen des
Dampfdrucks und der Dampftemperatur gemessen und kénnen in Kalorien oder
Joule ausgedrickt werden. Unabhéngig von den Messungen zur Ermittlung des im
Dampf enthaltenen Warmeanteils werden Wérmestréme selten gemessen und eher
aus dem zur Erzeugung der Wérme eingesetzten Brennstoff abgeleitet.

Auflerdem werden in Litern oder Gallons gemessene Flussigkeitsvolumina héufig in
Tonnen umgerechnet, um die Gesamtmenge unterschiedlicher Flissigprodukte
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bestimmen zu kénnen. Umrechnungen von Volumeneinheiten in Masseeinheiten
kénnen nur dann vorgenommen werden, wenn die Dichten der FlUssigkeiten
bekannt sind. Die Dichten verschiedener hdufiger flissiger Brennstoffe sind in
Anhang 2 zusammengestellt.

Wenn die Menge eines Brennstoffs in der natirlichen Einheit ausgedriickt wurde, kann
die Menge in eine sonstige Einheit umgerechnet werden. Dies kann aus
unterschiedlichen Grinden sinnvoll sein (z.B. um Brennstoffmengen vergleichen oder
Wirkungsgrade beurteilen zu kénnen). In der Regel werden Energieeinheiten
verwendet, weil Brennstoffe héufig wegen ihres Heizpotenzials gekauft oder verwendet
werden. Auflerdem erméglicht die Verwendung von Energieeinheiten die Addition von
Energiegehalten unterschiedlicher Brennstoffe unabhéngig vom Aggregatzustand.

For die Umrechnung einer Brennstoffmenge aus natirlichen Einheiten oder aus
zwischengeschalteten Einheiten (z.B. Masseeinheiten) in Energieeinheiten wird ein
Umrechnungsfaktor bendtigt, der angibt, welche Wérme aus einer Einheit des
betreffenden Brennstoffs zu gewinnen ist. Dieser Umrechnungsfaktor wird als
Heizwert oder Brennwert des jeweiligen Brennstoffs bezeichnet. Typische Werte
kénnten z.B. 26 Gigajoule / Tonne (GJ/t) (bei Kohle) oder 35,6 Megajoule /
Kubikmeter (MJ/m3) (bei Gas) sein. In diesem Handbuch wird die Bezeichnung
JHeizwert” verwendet; der Begriff ,Heizwert” ist jedoch ebenfalls allgemein tblich.

Die Heizwerte von Brennstoffen werden durch die Messung in Labors ermittelt, die
sich auf die Bestimmung von Brennstoffqualitéten spezialisiert haben. Wichtige
Brennstofferzeuger (Bergbauunternehmen, Raffinerien usw.) messen den Heizwert
und sonstige Qualitétsparameter der erzeugten Brennstoffe. Die derzeit eingesetzten
Methoden zur Messung von Heizwerten sind fir dieses Handbuch nicht von Bedeutung;
im folgenden Abschnitt wird allerdings erlautert, wie sich im Verbrennungsprozess
der Wassergehalt eines Brennstoffs auf den Heizwert auswirkt.

Was ist der Unterschied zwischen
Brutto- und Nettoheizwert?

Die meisten Brennstoffe sind Mischungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff; beide
Elemente sind die wesentlichen Brennstoffe fir die Wérmeerzeugung. Sonstige ggf.
vorkommende Bestandteile tragen nicht oder nur in geringem Umfang zum
Heizwert der Brennstoffe bei. Kohlenstoff und Wasserstoff verbinden sich wahrend
der Verbrennung mit Sauerstoff; bei den entsprechenden Reaktionen entsteht
Waérme. Bei der Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff geht Wasser in einen
gasférmigem Zustand (,Dampf”) Uber. Aufgrund der hohen Verbrennungs-
temperaturen wird das Wasser nahezu immer mit den Ubrigen Verbrennungs-
produkten als Abgas des Systems ausgestoBBen, in dem die Verbrennung stattfindet
(Kessel, Motor, Ofen usw.).

Wenn die Abgase abkihlen, kondensiert das Wasser in einen flissigen Zustand und
setzt Wérme frei (so genannte latente Wérme), die als Abwérme an die Atmosphdére
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abgegeben wird. Der Heizwert des Brennstoffs kann entsprechend als Brutto- oder
Nettowert angegeben werden. Der Bruttowert beinhaltet die gesamte aus dem
jeweiligen Brennstoff freigesetzte Wérme einschlief3lich der Wérme, die mit dem bei
der Verbrennung entstandenen Wasser abgeleitet wird. Der Nettowert
bericksichtigt die latente Wérme des im Verbrennungsprozess entstehenden
Wassers nicht. Bei der Angabe eines Heizwertes ist also immer zu prifen, ob der
Heizwert als Netto- oder als Bruttowert zu verstehen ist. Der Unterschied zwischen
Netto- und Bruttowert betrégt bei festen und flissigen Brennstoffen in der Regel
etwa 5-8 % und bei Erdgas etwa 10 % des jeweiligen Bruttowerts.

Einige wenige Brennstoffe enthalten keinen bzw. nur sehr wenig Wasserstoff (z.B.
Hochofengas, Hochtemperaturkoks und einige Petrolkokssorten). In diesen Féllen
ist die Differenz zwischen Brutto- und Nettoheizwert vernachléssigbar.

Die Ableitung der Heizwerte von festen Brennstoffen gestaltet sich ferner schwierig,
weil feste Brennstoffe Gber das aus dem enthaltenen Wasserstoff erzeugte Wasser
hinaus héufig noch eingeschlossenes Wasser beinhalten. Die Reduzierung auf den
Nettoheizwert unter Ausschluss des zuséitzlichen Wassers ist auch deshalb unsicher,
weil der Wassergehalt abhéngig von der witterungs- und lagerungsbedingten
Feuchte schwanken kann.

Insgesamt ist der Nettoheizwert eines Brennstoffs als Gesamtwarme zu verstehen,
die bei der Verbrennung eines Brennstoffs erzeugt wird, und von der die Wéarme
abgezogen wird, die zur Verdampfung des im Brennstoff enthaltenen oder wéhrend
der Verbrennung erzeugten Wassers benétigt wird. GroBabnehmer fester Brennstoffe
(z.B. Kraftwerke) mussten aufgrund der Uberwachung ihrer Stromerzeugung in der
Lage sein, die jeweiligen Nettoheizwerte anzugeben.

ﬂ Was ist ein ,Produktstrom®?

Fossile Brennstoffe werden aus natirlichen Vorkommen gewonnen, Biobrennstoffe
werden der Biosphére entnommen; beide Brennstofftypen werden in direkter Form
oder umgewandelt in sonstige Brennstoffprodukte verwendet. Léander kénnen
bendtigte Produkte importieren oder Produkte, die im eigenen Land nicht bendtigt
werden, in andere Ldnder exportieren. In Abbildung 1.2 wird der allgemeine
Produkistrom vom erstmaligen Auftauchen eines Produkts in der Statistik bis zum
endguiltigen Ausscheiden aus der Statistik (bis zur Endverwendung) dargestellt.

Ein Produktstrom kann an den Hauptpunkten zwischen dem Auftauchen und dem
Ausscheiden aus der Statistik erfasst werden; das wesentliche Kriterium fir die
erfolgreiche Dokumentation eines Produkistroms besteht darin, dass das Produkt
seine Merkmale wdhrend seiner gesamten Lebensdauer unveréndert beibehdlt,
und dass die betreffenden Mengen fir alle Versorgungsquellen und fir alle
Verwendungstypen in identischen Einheiten ausgedrickt werden. Wesentlich sind die
Merkmale, die sich auf die Kapozitét zur Energieerzeugung auswirken. Frisch
abgebaute Kohle z.B. enthélt auch fremdes Material, das vor dem Verkauf der Kohle
abgetrennt werden muss. Die aus dem Bergwerk geférderte Kohle ist nicht mit der
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Abbildung 1.2 « Wesentliche Produktstréme
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schlieBlich verbrauchten Kohle identisch. Entsprechend wird in der Energiestatistik for
die Kohleerzeugung die Menge an Kohle angegeben, die nach dem Waschen und
nach dem Aufbereiten der Kohle fir den Markt verbleibt. Produkte, deren wesentliche
Energieeigenschaften in der Statistik Gberall gleich bleiben, gelten als homogen.

Wérme und elekirische und mechanische Kraft kénnen mit einem dhnlichen
Flussdiagramm dargestellt werden. Diskussionen Uber diese Energieprodukte sind
mit der gebotenen Sorgfalt zu fohren, da die Diskussionen naturgemdf abstrakt
gehalten sind und da ihre Behandlung in der Energiestatistik teilweise auch von den
jeweiligen Gepflogenheiten abhéngt. Die bestehenden Gepflogenheiten wirken
sich sowohl auf die angenommene Beschaffenheit der Primérenergie als auch auf
den der Erzeugung beigemessenen Wert aus.

Schauen wir uns z.B. die Energie an, die mit einem durch Luft oder Wasser (Wind,
Wasserkraft, Wellen, Gezeiten usw.) mechanisch angetriebenen System erzeugt
wird. Mit einigen wenigen Ausnahmen, wie z.B. dem Pumpen von Wasser durch
Windmahlen, wird die in den sich bewegenden Teilen des Systems vorhandene
mechanische Kraft fast immer zur Erzeugung von Elekirizitdt genutzt. Da die
mechanische Kraft vor der Nutzung zur Stromerzeugung nicht auf sonstige Weise
entweichen kann, wird fir die mit Wasserkraft, Wind und Gezeitenkraft erzeugte
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Energie die Energieform ,Elekirizitét” angenommen. Es wird nicht versucht, die
mechanische Energie als Primérenergieform zu erfassen, da in der Energiestatistik
keine Nutzung dokumentiert werden kénnte. Der mit diesen Systemen erzeugte
Primérstrom wird gelegentlich auch als nichtthermische Elekirizitét bezeichnet, da zur
Erzeugung keine Wérme benétigt wird. Aus Photovoltaikzellen (PV-Zellen) erzeugte
Energie, bei der Sonnenlicht direkt in Elekirizitdtt umgewandelt wird, gilt als
Primdrstrom und wird gemeinsam mit sonstigen Quellen nichtthermischer Elekirizitat
erfasst. In jedem Fall ist die Wérmeleistung einer PV-Zelle verhélinisméfig gering.

Prim&rwdérme wird aus Erdwarmespeichern, aus Kernkraftwerken und aus Solarzellen
gewonnen, welche die auftreffende Sonneneinstrahlung in Wérme umwandeln.

Bei der Kernenergie wird nicht der Heizwert des verwendeten Kernbrennstoffs als
Energieform angenommen, da eine eindeutige Bestimmung nur schwer méglich
wdre. Vielmehr wird der Wéarmegehalt des aus dem Reaktor ausgestof3enen und
von der Turbine genutzten Dampfs als Primé&renergieform bericksichtigt.

Welche wesentlichen Produktstrome
sind in der Energiestatistik
zu beriicksichtigen?

Erzeugung

Brennstoffe

Brennstoffe kénnen auf unterschiedlichste Weise erzeugt werden: Kohle durch
Untertageférderung, Ol in Offshore-Bohrinseln, Brennholz durch den Einschlag in
Waldern usw.

Die Erzeugung fossiler Rohstoffe wird gewdhnlich méglichst nahe an dem Punkt
gemessen, an dem die Brennstoffe aus den jeweiligen Vorkommen gewonnen
werden. Als erzeugte Mengen sollten die Mengen angenommen werden, die dann
vorliegen, wenn sich die Brennstoffe in verkaufsféhigem Zustand befinden. Alle
Mengen, die nicht zur Nutzung oder zum Verkauf bestimmt sind, sollten nicht als
erzeugte Mengen bericksichtigt werden. Ein Teil des aus einem Gas- oder Olfeld
geférderten Gases z.B. wird vielleicht zum Druckerhalt in das Feld zurickgefohrt,
abgefackelt oder (als Abgas) in die Atmosphére freigesetzt. Aus den Gbrigen Gasen
werden vielleicht einige schwerere Gase (Erdgaskondensate) gewonnen. Die
Erzeugung markitféhigen Erdgases sollte erst nach Abzug des zurickgefUhrten
Gases, des Abgases und der Erdgaskondensate gemessen oder berechnet werden
(siehe Kapitel zu Erdgas).

Primarstrom und Primdrwarme

Die Angabe eines Wertes fur die Erzeugung von Priméarstrom oder Primérwérme
héngt eng mit der Definition dieser beiden Energieformen zusammen und ist zudem
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von der jeweiligen Erzeugungsform abhéngig. Im Allgemeinen wird ein Punkt
méglichst spét nach der Erfassung des Energiestroms und méglichst unmittelbar vor
Verwendung des Energiestroms als geeignet fir die statistische Erfassung der
Produktionsleistung betrachtet. Bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft z.B. wére
dies der Punkt, an dem die Elekirizitét durch die von den Wasserturbinen
angetriebenen Generatoren erzeugt wird. Bei Kernreaktoren wird der Wérmegehalt
des aus dem Reaktor abgegebenen Dampfs angenommen. In einigen wenigen Féllen
wird ein gewisser Anteil des Dampfs aus den Reaktoren abgefihrt und zur Beheizung
und Versorgung eines bestimmten Gebiets mit Elekirizitét verwendet. Wenn dies nicht

Grundlagen

geschieht, kann der Dampfeinsatz in der Turbine angenommen werden.
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Die Messung der Biobrennstoffproduktion ist schwierig, weil die
Produktionspunkte nicht eindeutig definiert sind. Da Biobrennstoffe weit
verbreitet sind und in vielfaltigen Formen vorkommen, erfolgt die
Verbrennung héufig sehr nahe an dem Ort, an dem die Biobrennstoffe
geerntet werden; haufig findet dabei keinerlei Handelsgeschéaft statt.
Bestimmte Biobrennstoffe, insbesondere Brennholz, werden in manchen
Landern gehandelt; weltweit spielen gehandelte Biobrennstoffe gemessen
an der insgesamt verwendeten Menge jedoch nur eine geringe Rolle.

Die Angabe genauer Zahlen fir die Erzeugung von Brennholz und einigen
weiteren Biobrennstoffen gestaltet sich auch deshalb kompliziert, weil diese
Brennstoffe nur einen Teil einer erheblich umfangreicheren Produktion fir
sonstige Verwendungszwecke darstellen. Der wesentliche Teil der kommer-
ziellen Holzerzeugung wird als Bauholz und im Mébelbau verwendet, und
nur verhdlinisméfig geringe Anteile werden ebenso wie die bei der
Fertigung von Holzprodukten entstehenden Abfélle als Brennholz genutzt.
Ethanol, das als Zusatzstoff fir Benzin verwendet werden kann, entsteht aus
der Fermentierung von Biomasse im Wesentlichen fir die Nahrungsmittel-
und Getrénkeindustrie; auf die Nutzung als Zusatzstoff fir Benzin entféllt
ebenfalls nur ein geringer Anteil.

In diesen Féllen wird die Erzeugung als imputierter Wert zurickgerechnet,
um die Gesamtmenge des genutzten Biobrennstoffs zu ermitteln. Die
Nutzung entscheidet Uber die Einstufung eines Erzeugnisses als Brennstoff.
Es wird nicht versucht, die Produktion direkt zu bestimmen oder die
Produktion fir sonstige Zwecke einzubeziehen. Ausnahmen hinsichtlich der
beschriebenen Rickberechnung kénnen erforderlich sein, wenn kinftig die
materielle Férderung von Biobrennstoffen zur Entstehung etablierter Mérkte
fir in spezieller Weise erzeugte Biobrennstoffe (z.B. Biodiesel) fihrt. In
diesen Féillen sollte sich in Verbindung mit den Gblichen Handelsaktivitéten
ein eindeutiger Produktstrom von der Produktion bis zur Endverwendung
ergeben; entsprechend kann dann das Kriterium fir die Definition der
Produktion fossiler Brennstoffe zugrunde gelegt werden.
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Haufig ist der Warmeanteil des in eine Turbine gelangenden Dampfs nicht bekannt
und muss geschétzt werden. Die entsprechende Imputation erfolgt durch Rick-
berechnung ausgehend von der erzeugten Bruttostromerzeugung unter Berick-
sichtigung der Wérmeeffizienz des jeweiligen Systems. Der gleiche Ansatz kénnte
bei der Bestimmung der zur Versorgung von Turbinen eingesetzten Erdwérme
angenommen werden, wenn die im aus Erdwérme erzeugten Dampfstrom enthaltene
Waérme nicht direkt gemessen werden kann. In diesem Fall wird allerdings eine
konstante Warmewirkung zugrunde gelegt.

AuBenhandel ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeieaaaan

In Verbindung mit dem Brennstoffhandel zwischen Verkéufern und Kéufern in
unterschiedlichen Léndern stellt sich eine Reihe von Fragen beziglich der
statistischen Erfassung der Importe und Exporte. Die wichtigste Voraussetzung ist
die Definition klarer und fir alle Energieprodukie einheitlich zugrunde gelegter
Staatsgebiete (siehe Kasten). Wenn in einem Land ,Freihandelszonen” vorkommen,
sollte ein Verfahren eingerichtet sein, nach dem diese Zonen in die statistische
Erfassung einbezogen oder aus der statistischen Erfassung ausgeschlossen werden,
und nach dem Uber die interne Konsistenz der Produkistatistiken entschieden wird;
dies gilt insbesondere fir die nationalen Besténde und die Verbrauchszahlen.

Als Importe und Exporte von Produkten werden die Mengen bezeichnet, die infolge
von Ké&ufen und Verkdufen der in einem Land lebenden Personen in das betreffende
Land gelangen bzw. das Land verlassen. Importe und Exporte gelten als erfolgt,
wenn das jeweilige Produkt die Staatsgrenze Uberschritten hat; dabei ist
unerheblich, ob das Produkt von der zusténdigen Zollbehérde erfasst wurde. Um
die Konsistenz der Auf3enhandelszahlen bei Brennstoffen und Energie mit wichtigen
Indikatoren fir die Wirtschaft sicherzustellen, sollten die gekauften Mengen
zumindest teilweise fir die nationale Verwendung vorgesehen sein. Dabei sollten
Mengen, die ein Land nur als ,Durchgangsland” passieren, nicht als Importe oder
Exporte verzeichnet werden. Entsprechend dient die ordnungsgeméfle Bestimmung
des Ursprungs und des Ziels eines Handelsgeschdfts nicht nur zur gesonderten
Darstellung des Transithandels, sondern vermittelt auch wesentliche Informationen
Uber die Abhéngigkeit des betreffenden Landes von Lieferungen aus dem Ausland.

Der Ursprung und das Ziel von Handelsgeschéften sind for als Fracht gelieferte
(d.h. for leicht zu lagernde) Brennstoffe in der Regel verfigbar; fir in Netzen
verfugbare Energieprodukte sind diese Informationen schwieriger zu beschaffen.
Gas- und Stromzéhler ermitteln genaue Zahlen fir die tatséichlichen Mengen, die
grenziberschreitend geliefert werden; Informationen Gber Ursprung und
endgiltiges Ziel der entsprechenden Stréme kénnen mit Gas- und Stromzdhlern
allerdings nicht ermittelt werden. Auf neueren Strommérkten kommt hinzu, dass
das Land, aus dem die Elektrizitat stammt, nicht identisch mit dem Land sein muss,
in dem das Anbieterunternehmen eingetragen ist. Ein spanischer Stromversorger
z.B. kédnnte Strom an einen belgischen Kunden verkaufen und Gber Frankreich
liefern. Wenn in Netzen vorhandene Energieprodukte auf freien Mérkten gehandelt
werden, konnen sich deutliche Unterschiede zwischen den kommerziellen
Handelsstrémen und den tatséchlichen Lieferstrémen ergeben.
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Der territoriale Umfang einer Datenerhebung zur Erstellung von
Energiestatistiken ist zweifellos wichtig fir die Verwendung der Statistiken und
fur die Konsistenz der Statistiken mit sonstigen Wirtschaftsstatistiken.
Energiestatistiker sollten sicherstellen, dass dieser Umfang der Statistik
bekannt ist und dass in den regelmaBigen Berichten und statistischen
Synthesen hingewiesen wird. Die Definition des Umfangs sollte deutlich machen,
welche entfernten Gebiete der jeweiligen einzelstaatlichen Rechtsprechung
unterstehen und ob diese Gebiete in der Energiestatistik bericksichtigt
wurden. Insbesondere bei entfernten Inseln ist zu prifen, ob diese Teil des
jeweiligen Staatsgebiets sind. Wird der Brennstoffverbrauch auf den Inseln
sowie der Verbrauch auf Fligen vom Festland zu den Inseln in der nationalen
Energiestatistik als inléindischer Brennstoffverbrauch erfasst2 Und werden der
Brennstoffverbrauch und die Brennstofflieferungen in und aus Freinhandels-
zonen im betreffenden Land als nationale Daten erfasst?

Der Umfang des einzelstaatlichen Verbrauchs héngt auch von der Form ab,
in der die Daten erfasst werden. Verbrauchsdaten werden im Allgemeinen
durch eine Kombination von zwei Erhebungstypen erfasst:

direkte Verbrauchererhebungen und
Erhebungen bei Brennstofflieferanten, bei denen die Lieferanten ihre

Produkte entsprechend der jeweiligen wirtschaftlichen Tétigkeit oder
nach dem Kundentyp einstufen.

Grofle Verbrennungsanlagen wie z.B. Kraftwerke Gbermitteln ihre
Verbrauchsdaten gewdhnlich direkt an das jeweilige statistische Amt. Bei der
Erfassung von Verbrauchsdaten in der produzierenden Industrie kénnen
beide Erhebungstypen zur Anwendung kommen; der Verbrauch im tertigren
Sektor und in Haushalten hingegen wird aufgrund der erfassten Lieferungen
von den Erzeugern bestimmt.

Die Differenz zwischen dem aufgrund der Lieferungen an einen Verbraucher
geschatzten Verbrauch und dem tatséchlichen Verbrauch ergibt die
Bestandsverdnderung. Wenn direkie Verbrauchserhebungen erfolgen, ist
entsprechend wichtig, dass die Besténde der Verbraucher gemeldet werden,
da die betreffenden Anderungen auch fir die Anderungen der nationalen
Bestdnde bericksichtigt werden missen.

Fir nationale und internationale statistische Zwecke ist es daher einfach nicht
praktikabel, auf einer genauen Bestimmung von Quelle und Ziel der Stromlieferungen
zu bestehen. Vielmehr sollte die Erfassung auf den tatséichlichen Lieferstrdmen
beruhen; auBerdem missen Ausgangs- und Zielland Nachbarlénder sein.
Entsprechend sind bei Stromlieferungen auch Transitlieferungen zu bericksichtigen.

Bei der Erfassung des AuBenhandels mit Erdgas sollte hingegen die echte Quelle
und das echte Ziel der Gaslieferungen benannt werden. In den letzten beiden
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Jahrzehnten hat sich der internationale Gasmarkt mit der Inbetriebnahme zweier
neuer Pipelines sowie — in Féllen, in denen eine Versorgung Gber Pipelines nicht
méglich ist — durch die Lieferung von verflissigtem Erdgas erheblich
weiterentwickelt. Anders als die Stromerzeugung ist die Erzeugung von Erdgas an
das Vorhandensein natirlicher Vorkommen geknipft; damit stellt sich die Frage der
Abhéngigkeit eines Landes oder einer Region von den Gaslieferungen aus einem
anderen Land oder einer anderen Region. Um zutreffende Informationen Gber
Quelle und Ziel angeben zu kénnen, missen die Statistiker in den einzelnen
Staaten eng mit den Gas exportierenden und importierenden Unternehmen
zusammenarbeiten.

Bunkerdle (internationaler Schiffsverkehr) ............ .

Ollieferungen fir Schiffe zum Verbrauch im Auslandsverkehr (so genannte
Bunkersle) stellen einen Sonderfall der Olstréme eines Landes dar. Die Ole werden
von den Schiffen nicht als Fracht beférdert, sondern als Krafistoff genutzt. Schiffe
sollten unabhéngig von dem Land erfasst werden, in dem sie jeweils registriert sind;
Voraussetzung ist allerdings, dass die Schiffe im Auslandsverkehr eingesetzt
werden. Statistiken, in denen Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen
Schiffsverkehr vorkommen, sollten daher jegliche Brennstoffe beinhalten, die fir im
Auslandsverkehr eingesetzte Schiffe geliefert wurden. Dabei ist sorgféltig darauf zu
achten, dass Ollieferungen zum Verbrauch als Bunkersle im internationalen
Schiffsverkehr die hier beschriebene Definition erfillen und dass insbesondere
Bunkerdle fur Fischereischiffe ausgeschlossen werden.

Die Motoren grofler Schiffe verbrauchen gelegentlich Brennstoffe, deren Qualitét
sich von an Land eingesetzten &hnlich benannten Brennstoffen unterscheiden. In
diesen Féllen sollte die Art der Unterschiede (insbesondere der Heizwert) ermittelt
und in Energiebilanzen berechnet werden; fir Emissionskataster kann eine
Berucksichtigung der bestehenden Unterschiede erforderlich sein.

Einer der Grinde dafor, dass der Olstrom ,Bunkerdle zum Verbrauch im
intfernationalen Schiffsverkehr” separat erfasst werden muss, héngt mit der Form
zusammen, in der Emissionen aus Bunkerdlen zum Verbrauch im internationalen
Schiffsverkehr und aus der internationalen Zivilluftfahrt in einzelstaatlichen
Katastern erfasst und geméf dem Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen
Gber Klimadnderungen (UNFCCC) gemeldet werden. Diese Emissionen werden in
den nationalen Katastern nicht bericksichtigt.

BeStaANAe ...t

Brennstoffbesténde sollen die Aufrechterhaltung des Betriebs ermdglichen, wenn
Angebot und Nachfrage divergieren. Die Brennstofflieferanten halten Bestédnde
vorratig, um Schwankungen in der Brennstoffproduktion und / oder bei Importen
sowie bei unterschiedlichen Auftragslagen ausgleichen zu kénnen. Verbraucher
legen Bestdnde an, um Schwankungen bei Brennstofflieferungen und im Verbrauch
begegnen zu kénnen. Die Bestéinde von Lieferanten und Kraftwerkbetreibern sollten
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grundsétzlich in die nationalen Brennstoffstatistiken eingerechnet werden. Die
Bestdnde sonstiger Verbraucher hingegen werden nur dann erfasst, wenn die Zahlen
for den Verbrauch durch die Kunden auf Erhebungen des Vor-Ort-Verbrauchs der
eigentlichen Kunden beruhen.

Im Gegensatz zu sonstigen als Strom zu erfassenden Elementen der Statistik
(Verbrauch, Importe, Produktion usw.), die in Zusammenhang mit dem gesamten
Bezugszeitraum stehen, werden fir Besténde bestimmte Werte (Bestandshéhen)
genannt, die zu bestimmten Zeitpunkten ermittelt werden kénnen. Die Bestéinde
zum Anfang und zum Ende des Bezugszeitraums werden auch als Anfangsbesténde
und als Endbestédnde bezeichnet. Ein Brennstoffstrom ergibt sich aus der
Bestandsverdnderung; diese Bestandsverénderung ist statistisch relevant.
Bestandserhéhungen (Endbestand > Anfangsbestand) und Bestandsreduzierungen
(Anfangsbestand > Endbestand) werden als Bestandsaufbau und als Bestands-
abbau bezeichnet.

Nicht alle Bestédnde auf einem Staatsgebiet sind zu den einzelstaatlichen Besténden
zu zéhlen. Kriterium fir die Erfassung als Bestand ist die Méglichkeit, mit den
betreffenden Mengen eine erhshte Brennstoffnachfrage zu decken bzw. ein Uber-
angebot abzufangen.

Insbesondere bei Mineraldlerzeugnissen sind zahlreiche Typen von Besténden zu
unterscheiden; entsprechend ist sehr sorgféltig zu verfahren, wenn die jeweiligen
Mengen den verschiedenen Bestandskategorien zugewiesen werden. Bestandstypen
bei Rohdl und bei Mineralélerzeugnissen sind z.B. staatliche Besténde sowie
Bestéinde von GroBabnehmern und von Bevorratungsverbénden, Besténde an Bord
anlegender Hochseeschiffe und Bestéinde in Zollfreizonen. Die Aufschlisselung der
Typen sollte individuell auf den Datenbedarf und die beabsichtigte Verwendung der
Daten (Energiesicherheit, Krisenfélle usw.) abgestimmt sein.

Umwandlung von Brennstoffen ...............................

Bei der Umwandlung oder Transformation werden Rohstoffe durch physikalische
oder chemische Verarbeitung zu sekundéren Energieprodukten, die fir die
vorgesehene Verwendung besser geeignet sind als die Rohstoffe. Die verschiedenen
Prozesse der Brennstoffumwandlung und der Energieerzeugung werden eingehend
in Anhang 1 beschrieben. Beispiele sind etwa die Koksherstellung in Kokséfen unter
Verwendung von Kohle oder die Stromerzeugung aus Dampf unter Einsatz von
Brennstoffen.

Wenngleich beide Beispiele von Energiestatistikern als Umwandlungsprozesse
betrachtet werden, ist doch festzustellen, dass beide Prozesse grundsétzlich
verschieden sind. Die Koksherstellung ist ein Beispiel fir einen echten
Umwandlungsprozess, der im Grunde aus einem Abtrennungsprozess besteht. In
diesem Fall verbleibt der gréite Teil des in der Kohle enthaltenen Kohlenstoffs im
Koks; ein geringer Anteil des Kohlenstoffs gelangt in das Koksofengas und in
verschiedene Mineralélerzeugnisse. Alle Produkte kénnen als Brennstoffe betrachtet
werden, und im ldealfall erfolgt innerhalb des Prozesses keinerlei Verbrennung.
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Die Stromerzeugung unter Einsatz von Brennstoffen dagegen beruht auf der
Verbrennung der Brennstoffe, und die in der entstehenden Wéarme (im Dampf)
enthaltene Energie wird nur zum Teil in Elekirizitdt umgewandelt. Kohlenstoff und
Wasserstoff in den urspringlichen Brennstoffen gehen verloren und werden als
Kohlendioxid (CO9) und Wasser an die Aimosphdre abgegeben.

Die Wérmeerzeugung in Blockheizkraftwerken ist ebenfalls das direkte Ergebnis
einer Verbrennung und grundsétzlich identisch mit dem Einsatz von Brennstoffen zu
Heizzwecken bei den Endverbrauchern. Die Erzeugung von Wérme (Dampf) zu
Verkaufszwecken wird jedoch als Umwandlungstatigkeit eingestuft, da die
Wérmeerzeugung (Dampferzeugung) durch die Einbeziehung in den Umwand-
lungssektor in der Gesamiwérmeversorgung auftaucht und der durch die
Endverbraucher erfolgte Verbrauch der entsprechenden Wérme erfasst wird. Der
zur Erzeugung der zu verkaufenden Warme eingesetzte Brennstoff ist ebenfalls dem
Umwandlungssektor zuzurechnen. Ansonsten wirde die erzeugte und von den
Erzeugerunternehmen verkaufte Wérme in der Bilanz nicht auftauchen, und der
Brennstoffverbrauch durch die Unternehmen wirde zu stark und der
Brennstoffverbrauch durch die Endkunden zu gering gewichtet.

ENAverbrauch ...........oooiiiiiiiiiiiiii s

Der Endverbrauch an Brennstoffen beinhaltet die Nutzung der Brennstoffe zu
Heizzwecken und den nicht fir energetische Zwecke erfolgten Verbrauch. Zur
Erzeugung von Elektrizitdt und Wérme eingesetzte Brennstoffe sowie die
entsprechend erzeugten Energiemengen werden nicht in den Endverbrauch
eingerechnet, sondern als Umwandlung erfasst.

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch beinhaltet Produkilieferungen an Verbraucher fir andere
Zwecke als die an anderer Stelle in der Bilanzstruktur definierte Umwandlung oder
Transformation von Brennstoffen. Die Energieprodukte gelten als verbraucht und
nicht als in sonstige Produkte umgewandelt. Entsprechend verschwinden diese
Energieprodukte aus der Bilanz.

Die genannten Mengen beziehen sich auf den Energiebedarf infolge der Wirt-
schaftstatigkeit, unter der sie erfasst werden. In der Industrie z.B. werden Energie-
produkte ohne Umwandlung in sonstige Produkte fir den eigentlichen Endzweck
verbraucht.

Die in diesem Teil der Erzeugnisbilanzen enthaltenen Statistiken beruhen
vorwiegend auf Berichten Uber die von der Energiewirtschaft erbrachten
Lieferungen an nach der jeweiligen Wirtschaftstétigkeit klassifizierten Unternehmen
oder auf direkten Verbrauchererhebungen. Die Klassifizierung der Unternehmen
erfolgt auf lokaler Ebene entweder durch das jeweilige Energieunternehmen oder
durch die nationale Verwaltung; dabei wird die nationale Systematik der
Wirtschaftszweige zugrunde gelegt. Innerhalb der Européischen Union ist dieses
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System der Nomenclature Générale des Activités Economiques dans les
Communautés Européennes (NACE 1) vergleichbar; andere Lander haben
einzelstaatliche Systematiken auf der Grundlage der International Standard
Industrial Classification (ISIC 3) angenommen oder sind dabei, entsprechende
einzelstaatliche Systematiken einzufUhren. Die beiden internationalen Systeme sind
bis in die 3-stellige Ebene identisch. Die weit verbreitete Annahme allgemeiner
Systematiken ist eine wesentliche Voraussetzung fir eine echte Vergleichbarkeit der
Energiestatistiken verschiedener Ldnder. Trotz der zurzeit gegebenen guten
Vergleichbarkeit sollten sich die Benutzer immer dariber im Klaren sein, dass
Datenreihen jederzeit Zeitrdume umfassen kénnen, in denen die verwendeten
einzelstaatlichen Systematiken nicht mit den zum betreffenden Zeitpunkt
mafgeblichen internationalen Normen Ubereingestimmt haben.

Industrie

Industrieunternehmen verwenden Energieprodukte fir Heizzwecke fir den eigenen
Bedarf und fir nichtenergetische Zwecke sowie im Verkehr, zur Stromerzeugung
und zur Erzeugung von zum Verkauf bestimmter Wérme. Fur die drei letzi-
genannten Kategorien verwendete Brennstoffe sind nicht Bestandteil des End-
energieverbrauchs und werden in den Fragebogen gewdhnlich unter einem
sonstigen Punkt erfasst. Von Unternehmen fir Verkehrszwecke eingesetzte
Brennstoffe sollten innerhalb des Endverbrauchs dem Verkehrssektor zugeordnet
werden. Statistiken Uber den Einsatz von Brennstoffen durch Unternehmen gehen
aus unmittelbaren Erhebungen der Unternehmen hervor oder sind den
Brennstofflieferungen an die Unternehmen zu entnehmen. Im letztgenannten Fall ist
es hdufig schwierig, hinreichende Informationen zur spezifischen Verwendung der
Brennstoffe fir die verschiedenen oben genannten Zwecke zu erhalten. In der Regel
bestimmt der jeweils verwendete Brennstoff die betreffende Tétigkeit, gelegentlich
kénnen erhebliche Unterschiede in der Bewertung &hnlicher Ole fur
unterschiedliche Zwecke aber auch die genaue Bestimmung der tatséchlichen
Verwendungskategorie erschweren.

Insgesamt werden 12 Industriezweige unterschieden. Die NACE-Codes der
verschiedenen Industriezweige sind den jéhrlichen Fragebogen zu entnehmen. Nur
zwei Zweige bedirfen einer né&heren Erléuterung:

Die als Verbrauch durch die Chemieindustrie erfassten Mengen beziehen sich auf
den Brennstoffverbrauch fir Heizzwecke und als Einsatzmaterial (Feedstock),
wenngleich die Mengen fur die letzigenannte Kategorie in den Fragebogen auch
unter sonstigen Punkten ausgewiesen werden. Die Verwendung als Einsatzmaterial
wird im folgenden Abschnitt zum nicht fior energetische Zwecke erfolgten
Brennstoffverbrauch behandelt.

Ahnlich bezieht sich auch der Endverbrauch der Energie in der Eisen- und
Stahlerzeugung nur auf den Bedarf zur Befeuerung von Heizkokséfen und Hochéfen
sowie zur Metallverarbeitung. Die umgewandelten Kohle- und Koksmengen werden
im Bereich Umwandlung erfasst.
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Innerhalb des Verkehrssektors werden finf groBBe Zweige unterschieden. Die
genannten Zahlen beziehen sich auf den Einsatz fir die eigentliche
Transporttétigkeit und nicht auf den Verbrauch der Verkehrsunternehmen fir
verkehrsfremde Zwecke. In der Regel stehen nur die Kosten der im Verkehrsbereich
eingesetzten Brennstoffe einer Verwendung dieser Brennstoffe fur verkehrsfremde

Zwecke entgegen. Vier der finf Verkehrszweige sind nédher zu erléutern:

StraBenverkehr

Luftverkehr

Pipelines
(Rohrleitungen)

Binnenschiffsverkehr

Gewsdhnlich werden alle im StraBenverkehr eingesetzten
Brennstoffe als Verwendung im Verkehrsbereich
ausgewiesen. Ein gewisser Anteil wird jedoch auch
auBerhalb des StraBBenverkehrs z.B. fir Erdarbeiten, zum
Heben, in der Landwirtschaft und in der Forstwirtschaft
eingesetzt. Kleine und doch erhebliche Mengen werden
im Heimwerkerbereich sowie fir motorbetriebene
Gartengeréte verwendet. Der Verbrauch fir diese
unterschiedlichen Zwecke kann nur durch Erhebungen
ermittelt werden. Dieser vom  StraBenverkehr
unabhéngige Verbrauch sollte in keinem Fall als
Verbrauch im Straflenverkehr verzeichnet werden.

Wenn getrennte Daten fur Brennstofflieferungen an im
internationalen Flugverkehr tatige Luftfahrtgesell-
schaften verfigbar sind, werden die entsprechenden
Zahlen der internationalen Zivilluftfahrt zugerechnet
(sieche vorstehende Diskussion Uber Bunkeréle zum
Verbrauch im internationalen Schiffsverkehr). Wenn
getrennte Daten fehlen, sollten sémitliche Lieferungen
als Lieferungen fur den inléndischen Flugverkehr erfasst
werden.

Unter dieser Kategorie wird die Verwendung von
Brennstoff und von Elekirizitét an Kompressor- und / oder
Pumpstationen in Verbindung mit Pipelines fir Gas, Ole
oder Kohlenschlamm erfasst.

Unter dieser Kategorie ist der gesamte Brennstoff-
verbrauch fur den Transport von Gitern oder Personen
auf BinnenwasserstraBen sowie im nationalen Seeverkehr
zu verzeichnen. Als nationaler Seeverkehr wird der
Verkehr bezeichnet, der jeweils in demselben Land
beginnt und endet, ohne im Laufe der Fahrt in einem
ausléndischen Hafen anzulegen. Allerdings kann ein
umfangreicher Teil der Fahrt in internationalen
Gewdssern erfolgen (z.B. bei der Fahrt von Le Havre
nach Marseille). Der von Fischereischiffen beliebiger
Typen (im Binnenschiffsverkehr, im Kustenverkehr und in
der Hochseeschifffahrt) verbrauchte Kraftstoff ist als
Verbrauch in der Landwirtschaft zu erfassen.
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Sonstige Sektoren: Haushalte, Handel, Offentlicher Dienst usw.

= Landwirtschaft

» Haushalte

In dieser Kategorie ist die Verwendung von Energie in der
Forstwirtschaft und in der Fischerei (einschlie3lich der
Hochseefischerei) zu erfassen. Fir die Hochseefischerei
gelieferte Brennstoffe werden gelegentlich jedoch aus
diesem Sektor ausgeklammert und félschlicherweise der
Kategorie Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen
Schiffsverkehr zugerechnet. Zu einem geringen Anteil
werden die Dieselkraftstoff- / Heizdllieferungen fir den
StraBBenverkehr in diesem Sektor auch auflerhalb des
StraBenverkehrs verbraucht.

Statistiken zum Energieverbrauch in Haushalten werden in
den einzelnen Léndern auf vielféltige Weise erstellt. Daten
zum Gas- und Stromverbrauch werden gewdhnlich aus
den Ablesungen der Versorgungsunternehmen bezogen.
Der Verbrauch an lagerféhigen Brennstoffen kann
aufgrund der Differenz zwischen sémtlichen Lieferungen
und den Lieferungen in Sektoren mit aktfiver Wirt-
schaftstatigkeit bestimmt werden, fur die Lieferungen
erfasst werden. In manchen Landern werden auch
Erhebungen zum Energieverbrauch in Haushalten durch-
gefthrt, um ggf. systematische Fehler in lieferungs-
bezogenen Statistiken feststellen zu kénnen.

Nicht fiir energetische Zwecke erfolgter
Brennstoffverbrauch

Eine Reihe von Brennstoffen kann auch fur nichtenergetische Zwecke verwendet
werden: Folgende Verwendungen kommen in Betracht:

= Verwendung als Ausgangsmaterial fir die Erzeugung sonstiger Produkte
(Verwendung als Einsatzmaterial); der Einsatz des Kohlenwasserstoffanteils von
Brennstoffen als Ausgangsmaterial beschrénkt sich nahezu ausschlieBlich auf
Raffinerien und auf die petrochemische Industrie;

= Nutzung physikalischer Eigenschaften; Schmiermittel und Fette werden in
Motoren eingesetzt, um die Laufféhigkeit zu verbessern, und wegen seiner
Wasser- und VerschleiBbesténdigkeit wird Bitumen im Dachdeckerhandwerk
und im StraBenbau verwendet.

= Nutzung als Lésemittel; Spezial- und Testbenzin werden als Verdinnungen in
der Lackherstellung sowie fir Reinigungszwecke in der Industrie eingesetzt.

Die petrochemische Industrie stellt bei weitem den wichtigsten Abnehmer von nicht

fur energetische Zwecke zu verbrauchenden Brennstoffen dar. Fossile Brennstoffe

(Ol, Erdgas und Koksofen-Abfallprodukte) sowie Kohlenstoff aus Biomasse werden

in synthetische organische Produkte umgewandelt.

Das Dampf-Cracken beliebiger Raffinerie-Olprodukte oder Erdgaskondensate ist
der wichtigste petrochemische Umwandlungsprozess. Als Einsatzmaterial werden
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Naphtha, Gasél und Flissiggas verwendet. Ethan, Propan und Butan aus der
Erdgasverarbeitung kénnen, soweit gut verfigbar, ebenfalls verarbeitet werden.

Beim Dampf-Cracken entstehen zahlreiche chemische Zwischenprodukte (Ethylen,
Propylen, Butadien, Benzol, Toluol und Xylol) sowie Nebenprodukte (Wasserstoff,
Methan und Pyrolysebenzin), die als Brennstoffe verwendet und / oder zu den
Raffinerien zurtckbeférdert werden. Die zu den Raffinerien zurickbeférderten
Mengen werden als Rickflisse erfasst.

Fester Kohlenstoff, in der Regel in Form von Koks, wird fir verschiedene
nichtenergetische Prozesse in der Chemieindustrie verwendet. Dazu z&hlen die
Erzeugung von Soda, Siliziumkarbid und Kohlenstoffanoden. Letztere werden in der
Regel aus hochwertigem (kalziniertem) Petrolkoks hergestellt, wé&hrend
Koksofenkoks und ,griner” Petrolkoks fir sonstige Prozesse verwendet werden.

Nahezu der gesamte Stromverbrauch entféllt auf die Erzeugung von Kraft
oder Wérme oder auf den Einsatz elektronischer Gerdite; zu Heizzwecken
wird elekirische Energie folglich kaum mehr verwendet. Daher sollte
Elekirizitét grundsdtzlich nicht als nicht fir energetische Zwecke erfolgter
Verbrauch erfasst werden. In verschiedenen Industriezweigen wird Elekirizitéit
zur Elekirolyse eingesetzt; Statistiken, in denen diese Verwendung gesondert
ausgewiesen wird, sind im Allgemeinen jedoch nicht verfigbar; entsprechend
sollte der gesamte Verbrauch als energetischer Verbrauch erfasst werden.

Wie werden Energiedaten dargestellt?

Die Erstellung zuverléssiger Statistiken ist eine Sache; die Verbreitung der
entsprechenden Informationen in klarer und umfassender Form ist eine andere
Sache.

Das Format von Erzeugnisbilanzen

Am héufigsten werden Daten zu Energieprodukten in Form von Bilanzen dargestellt,
in denen die Quellen der einzelnen Produkte und die Verwendung jeweils in einer
einzigen Spalte dargestellt werden. Das Format der Bilanzen ist vom Ansatz her
einem einfachen Kassenbuch vergleichbar, in dem die Summe sé&mtlicher
Einnahmen nach Bericksichtigung des gednderten Kassenbestandes mit der Summe
sémtlicher Ausgaben Ubereinstimmen muss.

Das Bilanzformat ist fur Energieprodukte geeignet, wenn die Produkte an allen Punkten
in der Bilanz in homogener Form vorliegen. Diese Anforderung wird in Abschnitt 7 in
Verbindung mit Produkistrémen erléutert. Auerdem sollten Energieprodukte wenn
irgend méglich in Masse- oder Energieeinheiten ausgedriickt werden, da Volumen-
einheiten (Kubikmeter) vom jeweiligen Luftdruck und von der jeweiligen Temperatur
abhéngen.
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Abbildung 1.3 ¢ Aufbau einer
Erzeugnisbilanz

Versorgungsquellen (Abb. 1.4)
+ Ubertragungen Produkten
= INLANDSVERSORGUNG

Statistische Differenz

GESAMTBEDARF =

Umwandlungseinsatz

+ Eigenbedarf des Energiesektors

+ Verteilungsverluste und sonstige
Verluste

+ ENDVERBRAUCH =

Nicht fir energetische Zwecke
erfolgter Verbrauch

In Abbildung 1.3 ist der grobe Rahmen
einer Erzeugnisbilanz dargestellt. Die
tatsdchlich in den Landern und von
internationalen Organisationen verwen-
deten Erzeugnisbilanzformate sind von
Land zu Land und von Organisation zu
Organisation verschieden und unter-
scheiden sich zudem von der verein-
fachten Darstellung in Abbildung 1.3.
An dem hier vorgestellten Modell kénnen
jedoch die wesentlichen Elemente und
die unterschiedliche Handhabung in
den verschiedenen Organisationen
erlgutert werden. Aufierdem werden die
Unterschiede zwischen den Bilanzen
von IEA und Eurostat behandelt.

Die Bilanz wird nach den in Abbildung
1.3 genannten mathematischen Regeln

Abbildung 1.4 e Versorgungsquellen

berechnet. Die Versorgungsquellen
werden durch ProdukiGbertragungen
erganzt (bzw. verringert). Aus der
Gesamtsumme ergibt sich die Versorgung eines Landes; diese Summe stimmt mit
dem Bedarf dieses Landes Gberein. Der Gesamtbedarf ergibt sich aus der Summe
der Verwendungen als Umwandlungseinsatz, aus der nicht fir Umwandlungszwecke
erfolgten Verwendung im Energiesektor, aus sédmtlichen Verlusten zwischen dem
Punkt der Erzeugung der Energieprodukte und dem Punkt der Endverwendung und
schliefilich aus dem Endverbrauch. Der Endverbrauch errechnet sich aus der
Summe des fir energetische Zwecke und des nicht fir energetische Zwecke
erfolgten Verbrauchs.

+ Endenergieverbrauch

Im Folgenden werden die wichtigsten

Benennungen in Abbildung 1.3 erldutert.
Die Versorgungsquellen werden nach
den wesentlichen Elementen unter-

schieden (siehe Abbildung 1.4).

ProductionErzeugung
Sonstige Quellen
Importe

Die Erzeugung beinhaltet die Inlands-
produktion sowie die
sekundérer Brennstoffprodukte. Als
Inlandsproduktion wird die Rohstoff-
gewinnung aus fossilen Vorkommen
und aus Biobrennstoffquellen sowie die
Gewinnung erneuerbarer Energien aus Wasser, Wind, Sonnenlicht usw. bezeichnet.
Eurostat verwendet fir die Inlandsproduktion die Bezeichnung ,primére
Produktion”.

Exporte £
rzeugun
Bunkerdle (internationaler gung

Schiffsverkehr)
Bestandsverdnderungen

Sonstige Produktionsquellen sind selten, und unter dieser Rubrik sollen Brennstoff-
quellen erfasst werden, die aus bereits erzeugten, aber noch nicht erfassten oder
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als Besténde eingestuften Brennstoffen gewonnen werden. Abfallkohle z.B. kann
zur spéteren Verwendung aufbereitet werden.

Der Begriff Importe wurde in Verbindung mit dem Begriff Exporte unter der
Uberschrift AuBenhandel bereits erléutert. Es mag ungewshnlich erscheinen,
Exporte als Versorgungsquelle einzubeziehen, und in manchen Wirtschaftsmodellen
zur Beschreibung des Energieverbrauchs werden Exporte in der Tat der Nachfrage
zugeordnet. In der Energiebilanz wird jedoch versucht, die in einem Land
bestehende Brennstoffversorgung darzustellen, und entsprechend werden Exporte
abgezogen, wenn der gesamte Inlandsverbrauch bestimmt werden soll. Welches
mathematische Zeichen fir Importe und Exporte verwendet wird, héngt von der zur
Berechnung der Gesamtversorgung eingesetzten Formel ab. In der Regel werden
Exporte mit einem negativen Vorzeichen versehen, da sie als Abgénge von der
erfassten Versorgung eingestuft werden; die entsprechende Menge wird dann beim
Ermitteln der Gesamtsumme einfach zu den Ubrigen Bestandteilen addiert.

Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen Schiffsverkehr (siehe oben) werden in
diesem Teil der Bilanz ebenfalls als Abgénge von der erfassten Versorgung
bewertet.

Als Bestandsverdnderung wird die Differenz zwischen dem Anfangs- und dem
Endbestand der jeweiligen Besténde bezeichnet. Ein Bestandsabbau ergénzt die
Versorgung und wird mit einem Pluszeichen versehen. Entsprechendes gilt (mit
gedndertem Vorzeichen) fir den Bestandsaufbau. In beiden Féllen gilt:
Bestandsverénderung = Anfangsbestand — Endbestand.

Ubertragungen zwischen Produkten werden nicht als wesentliche Produkistréme
erfasst und ergeben sich vorwiegend infolge der Neuklassifizierung von Produkten.
Produkte erfillen die jeweiligen Spezifikationen vielleicht nicht mehr und werden
dann einer anderen Kategorie mit niedrigeren Qualitétsanforderungen zugeordnet.
Die Zeile ,Ubertragungen” kann auch von Vorteil sein, wenn unterschiedliche
Produkte in einer Produkigruppe zusammengefasst werden sollen. In den Eurostat-
Bilanzen z.B. wird die aus Wasserkraft und aus Windkraft gewonnene Elekirizitét in
getrennten Bilanzen erfasst, um die Produktionstransfers in die Strombilanz
darstellen zu kdénnen, wenn die gesamte Verwendung der Elekirizitat beziffert
werden muss. Eintrége in der Zeile Ubertragungen kénnen abhéngig davon, ob ein
Aufbau oder eine Entnahme aus dem Bestand des betreffenden Produkts erfolgt ist,
mit positiven und negativen Vorzeichen versehen sein.

Als Inlandsversorgung wird die Summe sdamtlicher Versorgungsquellen und
sé@mitlicher Ubertragungen zwischen den Produkten bezeichnet.

Die in der Kategorie Umwandlungseinsatz erfassten Zahlen beziehen sich auf die
Brennstoffmengen, die fir die Erzeugung sekundérer Brennstoffprodukte verwendet
werden, sowie auf Brennstoffe, die zur Erzeugung von fir den Verkauf bestimmter
Elektrizitdt und Wd&rme eingesetzten werden. Die verschiedenen Kategorien in
diesem Teil der Bilanz beziehen sich auf die einzelnen an der Erzeugung der
sekundédren Brennstoffe und der sekundéren Energie beteiligten Kraftwerke.
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Die Brennstoffe kénnen wie folgt zusammengefasst werden, um die Beschreibung
der jeweiligen Gegensténde zu erleichtern:

= Erzeugung von Elektrizitét und Wérme

Unter dieser Rubrik erfolgt eine weitere Unterscheidung nach reinen
Elektrizitatswerken, Blockheizkraftwerken (KWK) und reinen Heizwerken. Diese Arten
von Kraftwerken kénnen von Unternehmen betrieben werden, die Elektrizitét und /
oder Wéarme zum Verkauf als Hauptgegenstand ihrer Geschéftstatigkeit erzeugen;
for andere Unternehmen hingegen stellt die Energieerzeugung nicht die
vorwiegende Geschéftstatigkeit dar. Diese Unternehmen erzeugen zwar vorwiegend
Energie, die erzeugte Energie wird jedoch hauptséchlich selbst verbraucht. Die
Unternehmen der ersten Gruppe werden als o6ffentliche oder primare
Energieversorger bezeichnet; die Unternehmen der zweiten Gruppe werden als
Erzeuger fur den Eigenbedarf erfasst.

» Erzeugung von festen Brennstoffen und Gas

In dieser Gruppe sind drei Haupttypen von Umwandlungsanlagen zu unterscheiden:
Anlagen zur Erzeugung von Koks aus in Kokséfen erhitzter Kohle, die Verwendung
von Koks und sonstigen Brennstoffen in Hochdfen und die Briketterzeugung aus
unterschiedlichen Kohletypen. Kokséfen und Hochéfen werden gewéhnlich in der
Eisen- und der Stahlindustrie eingesetzt. Beide Anlagentypen erzeugen Gase, die
teilweise vor Ort verbraucht und teilweise an externe Abnehmer verkauft werden. In
einigen wenigen Léndern wird bei der Erzeugung von Stadtgas in den Gaswerken
Koks eingesetzt, der eine geringere Qualitét aufweist als in Hochdfen erforderlich.
Bei der Koksherstellung entstehen auch Leichtéle und Teere.

Hochéfen werden nicht zur Umwandlung von Brennstoffen entwickelt, sondern zur
Eisenerzeugung; gréBtenteils wird das erzeugte Eisen anschlieBend zu Stahl
verarbeitet. Fir die Zwecke der Energiestatistik werden Hochéfen trotzdem dem
Umwandlungssektor zugerechnet. Wenn Hochéfen nicht in dieser Kategorie erfasst
wuirden, wére es nicht méglich, die Brennstoffe zuriickzuverfolgen, die zur Erzeugung
der ihrerseits fir energetische Zwecke eingesetzten Hochofengase erforderlich sind.

Die Briketterzeugung erfolgt in der Regel in r&umlicher N&he zu den
Kohlevorkommen (Steinkohle, Braunkohle und Holzkohle), da der betreffende Prozess
im Wesentlichen in der Verdichtung kleiner und fein verteilter Kohlepartikel in
gebrauchsféhige Briketts besteht. Zu einem gewissen Teil beruht die Briketterzeugung
auf der Kohleverkokung bei niedrigen Temperaturen und &hnelt insofern der
Kokserzeugung in Gaswerken. Die entsprechenden Prozesse werden in Anhang 1
ndher beschrieben.

» Erdélraffinerien

Die Herstellung von Mineraldlerzeugnissen durch die Raffinerie von Rohdlen und
die Aufbereitung von Halbzeugen erfolgt im Wesentlichen in Erddlraffinerien. Aus
den zur Umwandlung in Brennstoffe in die Raffinerien gelieferten und erfassten
Olmengen werden die Ausgangsmaterialen fir die zu erzeugenden Produkte (unter
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Einbeziehung von Nicht-Brennstoffprodukten) und fir den Einsatz als Brennstoff in
den Raffinerien hergestellt.

= Sonstige Umwandlung

Unter dieser Gruppierung werden weniger verbreitete Prozesse zur Umwandlung
von Brennstoffen zusammengefasst, die nicht einzeln erfasst werden kénnen.

Eigenbedarf innerhalb des Energiesektors: In diesem Teil der Bilanz werden die
innerhalb der im Bereich der Brennstoff- und Energieerzeugung tatigen
Unternehmen verbrauchten Mengen an Energieprodukten erfasst, damit die
betreffenden Energieprodukte eher aus der Bilanz herausgenommen als sonstigen
Energieprodukten zugeordnet werden. Die Produkte werden in Verbindung mit den
verschiedenen Tétigkeiten innerhalb der Anlagen zur Gewinnung und Umwandlung
von Brennstoffen und zur Energieerzeugung verwendet, gelangen aber nicht in den
Umwandlungsprozess.

Gewdhnlich wird der Endverbrauch im Energiesektor getrennt von sonstigen
Bestandteilen der Tétigkeit der betreffenden Branche erfasst, obwohl der
Endverbrauch naturgemdf einen Teil des Endverbrauchs im betreffenden
Industriezweig darstellt. Die vom Unternehmen verbrauchte Energie kann direkt zum
Verbrauch gekauft oder aus den vom betreffenden Unternehmen gewonnenen oder
erzeugten Energieprodukt entnommen werden.

Die Rubriken fir die Téatigkeiten in diesem Teil der Bilanz beinhalten auch die
Rubriken, die bei den mit der Umwandlung befassten Industriezweigen sowie in den
mit der Gewinnung und der Aufbereitung von Brennstoffen beschéftigten Branchen
(Kohlebergbau, Ol- und Gasférderung, Gasverflissigung, Verarbeitung von
Kernbrennstoffen usw.) verwendet werden.

Verteilungsverluste und sonstige Verluste: Die Eintréige in diesem Teil der Bilanz
sind unabhéngig vom Energiesektor und beziehen sich auf die Verluste an Energie-
produkten wdhrend der Verteilung bis zum vorgesehenen Endverwendungsort.
Einfache Beispiele sind etwa die Verluste bei Ubertragung und Verteilung in Strom-
und Gasnetzen; komplizierter zu bewerten sind die Verluste in Verbindung mit der
Verteilung der in Hochéfen und Kokséfen erzeugten Gase und Olprodukte durch
Pipelines.

Nicht for energetische Zwecke erfolgter Verbrauch: Der nicht fir energetische
Zwecke erfolgte Verbrauch wird in Abschnitt 8 (Nicht fir energetische Zwecke
erfolgter Brennstoffverbrauch) beschrieben. Bei der Darstellung der entsprechenden
Zahlen in der Bilanz wird nur in sehr begrenztem Umfang zwischen den
verschiedenen Sektoren der Wirtschaft unterschieden, in denen die Verwendung
erfolgt. In der Regel wird der nicht fir energetische Zwecke erfolgte Verbrauch in
der petrochemischen Industrie erfasst. In den IEA-Bilanzen hingegen wird der
Verbrauch als Einsatzmaterial in der petrochemischen Industrie als eigener
Bestandteil des Endenergieverbrauchs verzeichnet.

Endenergieverbrauch: Drei gréfiere Gruppen werden unterschieden: Industrie,
Verkehr und sonstige Sektoren
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Abbildung 1.5 e Industrie Industrie: Abbildung 1.5 sind die

Industriezweige zu entnehmen, fir die
Daten benétigt werden. Bei den

Eisen und Stahl Definitionen dieser Industriezweige
Chemische und petrochemische nach den jeweiligen Wirtschaftstatig-
Stoffe keiten werden die Definitionen geméf3

ISIC 3 und NACE 1 zugrunde gelegt

NEEECTRCE D (siehe vorstehender Abschnitt End-

Nichtmetallische mineralische energieverbrauch). Eingerechnet werden
Stoffe die Baubranche, nicht aber die in der
Fahrzeuge und Befrderungsmittel | Energiewirtschaft tétigen Unternehmen.
Maschinen In dem fir die Unternehmen in diesem

Berab d Steinbrisch Industriesektor erfassten Brennstoff-
ergbau un einbriche
9 verbrauch sollte der Verbrauch zur

Nahrungsmittel, Getrénke und Stromerzeugung sowie der Verbrauch
Tabak for die zu verkaufende Wé&rme nicht
Zellstoff, Papier und enthalten sein. Nach Méglichkeit sollten
Druckerzeugnisse ferner fur die Beférderung von Waren

Holz und Holzorodukt auf o&ffentlichen StraBBen verwendete
olzv olzprodukie Brennstoffe nicht enthalten sein. Der
Textilien und Leder Verbrauch im StraBBenverkehr sollte

unter dem Punkt Verkehr erfasst werden.

Verkehr: Mindestens vier Verkehrszweige werden erfasst: Straflenverkehr,
Schienenverkehr, Luftverkehr und Binnenschifffahrt. Die IEA verzeichnet auflerdem
den Pipelineverkehr (d.h. die Beférderung von Produkten durch Pipelines). Eurostat
behandelt diesen Verbrauch als Teil des Eigenbedarfs im Energiesektor. Die unter
diesen Rubriken zu bertcksichtigenden Mengen beinhalten die Verwendung von
Brennstoffen ausschlieBlich fir Antriebszwecke. In Verkehrsunternehmen fur
sonstige Zwecke eingesetzter Brennstoff ist nicht in dieser Rubrik, sondern unter
»Handel und &ffentlicher Dienst” zu bericksichtigen. In der Regel sind die auf den
Verkehr entfallenden Mengen leicht zu bestimmen, weil fir Kraftfahrzeuge und for
Flugzeuge andere Brennstoffe verwendet werden als for Heizzwecke; trotzdem sind
gewisse Verwechslungen méglich, wenn Motoren Dieselkraftstoff / Heizél
verwenden; in diesen Féllen ist die Verwendung fur Fahrzeuge sorgféltig von der
Verwendung im Unternehmen zu unterscheiden. Fur Pipelines wird Energie
gewdhnlich in Form von Elekirizitét verwendet; wenn Gase beférdert werden,
kommt auch ein Teil des Gases zum Antrieb der Kompressoren zum Einsatz. Wichtig
ist, dass diese Verwendung des Gases ordnungsgemdf erfasst und nicht als Teil der
Verteilungsverluste verzeichnet wird.

Sonstige Sektoren: Obwohl internationale Organisationen und einzelne Lander
im Bereich ,Sonstige Sektoren” unterschiedliche Kategorien verwenden, werden
doch alle Téatigkeiten irgendwo erfasst. Die am hdéufigsten verwendete
Aufschlisselung ist in Abbildung 1.6 dargestellt.
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Abbildung 1.6 e Sonstige Sektoren Unter der Kategorie ,Landwirtschaft”
werden Landwirtschaft, Forstwirtschaft
und Fischereiwirtschaft zusammengefasst.
Der Olverbrauch in der Fischerei-
Handel und 6ffentlicher Dienst wirtschaft sollte sémtliche Fischerei-

Landwirtschaft

schiffe einschlieBlich der in der
Hochseefischerei eingesetzten Schiffe
umfassen. Daher muss sichergestellt
werden, dass an in der Hochsee-
fischerei eingesetzte Schiffe geliefertes Ol nicht als ,Bunkerdl zum Verbrauch im
internationalen Schiffsverkehr” gezéhlt wird.

Haushalte

Sonstige

Wenn Statistiker in den einzelnen Léndern erhebliche statistische Differenzen
bemerken, sollten sie diesen Differenzen nachgehen, um festzustellen, welche
Daten falsch oder unvollstéindig sind. Leider wird es nicht immer méglich sein, das
Datenmaterial zu korrigieren. In diesen Féllen sollte die statistische Differenz nicht
gedndert, sondern Gbernommen werden, um auf das AusmafB3 des Problems
hinzuweisen.

Die Entscheidung dariber, ob eine statistische Differenz bei den meldenden
Unternehmen untersucht werden sollte, ist nach Ermessen zu treffen. Welche
Abweichung in Prozent noch als hinnehmbar bewertet werden kann, héangt von der
GroéBenordnung der Versorgung mit dem betreffenden Produkt ab. Bei
umfangreicherer Versorgung (z.B. mit Erdgas oder Strom) sollte versucht werden,
die statistische Differenz auf unter 1 % zu begrenzen. Bei in geringfigigem Ausmaf}
gelieferten Produkten (z.B. bei Teeren und Olen aus Kokssfen) sind Abweichungen
von bis zu 10 % hinnehmbar.

Wenn die Erzeugnisbilanzen aufgrund der den Statistikern gemeldeten Daten
erstellt werden, kann sich eine statistische Abweichung von Null ergeben (bei einer
so genannten ,geschlossenen” Bilanz). Dieser an sich idealen Situation ist
allerdings mit Vorsicht zu begegnen, da dies meist darauf hindeutet, dass eine
sonstige statistische Gréfle in der Bilanz geschétzt wurde, um den erwinschten
Ausgleich herzustellen. Dies kommt gewéhnlich dann vor, wenn die Daten von einer
einzigen Quelle (z.B. einer Raffinerie oder einem Eisen- oder Stahlwerk) gemeldet
werden, die selbst Gber sémiliche in der Bilanz enthaltenen Daten verfigt und
entsprechend die Zahlen manipulieren kann, um die Bilanz auszugleichen. Um
weitere Informationen zu erhalten und beurteilen zu koénnen, welche
Datenprobleme im betreffenden Unternehmen aufgetreten sind, sollten die jeweils
zusténdigen Statistiker méglichst feststellen, welche Elemente geschétzt wurden, um
den gewinschten Ausgleich herbeizufihren.

Zwei Beispiele fiir eine Erzeugnisbilanz:
Eurostat und IEA .. ... ... i .

Die vorstehenden Beschreibungen kénnen nun anhand der verschiedenen bei
Eurostat und bei der IEA verwendeten Erzeugnisbilanzformate veranschaulicht und
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verglichen werden. In den Abbildungen 7 und 8 sehen Sie ausgehend von den
Zahlen for Frankreich im Jahre 1999 anhand der von Eurostat und bei der [EA
verwendeten Formate fur Statistiken zur Versorgung mit Erdgas und mit
Dieselkraftstoff / Heizél und zur Verwendung der Brennstoffe, wie die beiden
Organisationen einen Rohstoff und einen sekundéren Brennstoff darstellen.

Der Aufbau der beiden Erzeugnisbilanzen unterscheidet sich in einem wichtigen
Punkt, der sich auf die Darstellung sekundérer Energieprodukte auswirkt: In der
Eurostat-Erzeugnisbilanz werden fir den Umwandlungssektor Einsatz und Ausstof3
unterschieden; die IEA verwendet ausschlieBlich die Kategorie Einsatz. Der Ausstof3
(die Produktion) sekundérer Produkte wird im IEA-Format als ,Erzeugung” und im
Eurostat-Format als ,Umwandlungsaussto3” ausgewiesen. Eurostat behdlt die Zeile
Erzeugung der priméren Produktion (Inlandsproduktion) vor (siehe Abbildung 1.7).
Im IEA-Format wird je nach Produkt in der Zeile Erzeugung die Inlandsproduktion
bzw. die sekundére Produktion angegeben.

Dieser Formatunterschied hat wesentliche Auswirkungen auf einige wichtige
Gesamtsummen der Erzeugnisbilanzen. Die Zahlen in den Bilanzen fur Diesel-
kraftstoff / Heizdl unter ,Bruttoinlandsverbrauch” und unter ,Inlandsversorgung”
beispielsweise stimmen nicht Uberein (siehe Abbildung 1.8). Bei Eurostat bezieht
sich der ,Bruttoinlandsverbrauch” im Wesentlichen auf den Verbrauch an externen
Lieferungen im jeweiligen Versorgungsnetz. Dies kann ein negativer Wert sein,
wenn die Exporte entsprechend umfangreich waren. Der I[EA-Wert fir die Kategorie
JInlandsversorgung” ergibt sich aus der Addition der Raffinerieproduktion an
Dieselkraftstoff / Heizdl in der Kategorie Umwandlungsausstof3 in der Bilanz.

Durch die Verwendung zweier getrennter Zeilen fur den Ausstof3 kann Eurostat
zwischen der Inlandsproduktion und der sekundéren Produktion unterscheiden und
entsprechend fur die Erzeugnisbilanz und fur die Energiebilanz ein identisches
Format verwenden. Dies wird in Kapitel 7 im Zusammenhang mit Energiebilanzen
noch ndher erléutert.

Zwischen beiden Formaten bestehen noch zahlreiche kleinere Unterschiede; diese
Unterschiede betreffen aber weitgehend Fragen der Benennung oder der
Reihenfolge der Kategorien und weniger wesentliche konzeptionelle Unterschiede.
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Abbildung 1.7 « Das Eurostat- und das IEA-Format bei Erdgasbilanzen

FRANKREICH 1999 ERDGAS Terajoule (Bruttoheizwert)
EUROSTAT-Format |IEA-Format
Primére Produktion 77 670 | Erzeugung 77 670
Wiedergewinnung - | Aus sonstigen Quellen -
Einfuhren 1649 710 | Einfuhren 1649 710
Bestandsverdnderung -92 853 | Ausfuhren -30 456
Ausfuhren -30 456 Bunker (internationaler Schiffsverkehr) -
Bunker - | Bestandsveréinderung -92 853
Bruttoinlandsverbrauch 1 604 071 INLANDSVERSORGUNG 1 604 071
Umwandlungseinsatz 49 791 Ubgﬁrogunggn -
Offentliche Wéarmekraftwerke 1805 | Statistische Differenz -20 440
Warmekraftwerke der Erzeuger fur den Eigenbedarf 47 986 | UMWANDLUNG 49 791
Kernkraftwerke - | Elektrizitatswerke

Brikettfabriken
Kokereien
Hochafen
Gaswerke
Raffinerien
Fernwdrme
Umwandlungsausstof3 -
Offentliche Wérmekraftwerke

49 791
Blockheizkraftwerke -
Heizwerke
Hochsfen / Gaswerke
Koks / Stein- und Braunkohlenbriketts
Erdslraffinerien
Petrochemische Industrie
Verflussigungsanlagen
Umwandlungssekfor sonstige

17 320

Waérmekraftwerke der Erzeuger fur den Eigenbedarf ENERGIESEKTOR
Kernkraftwerke Kohlegruben - -
Brikettfabriken Ol-"und ‘Ga‘sforderung 9715
: Erdélraffinerien -
Kokereien A, .
. Elektrizitdts- und Heizwerke
Hochafen ]
Pumpspeicherkraftwerke -
Gaswerke > .
Raffinerien Energiesektor sonstige 7 605
Distribution losses 2 619
Fernwdrme -

Austausch und Ubertragung, Rickléufe - | ENDVERBRAUCH 1513 901
Austausch von Erzeugnissen - | INDUSTRIE 661 262
Ubertragung von Erzeugnissen Eisen und Stahl 39 614
Ruckléufe der Petrochemie . | Chemie ur_\d Pefroche_mie 199 241

Verbrauch des Energiezweigs 17 320 davon Einsatzmaterial (Feedstock) 103 146

Verteilungsverluste 2619 N!E»Meialle . . . 17180
-~ — Nicht metallische Mineralien 78 163

For den Endverbrauch verfigbar 1534341 | Fohrzeuge und Beférderungsmittel _

Nicht tischer E h 103 14 Maschinen 74125
Ehe?:i:rge ischer Endverbrauc ]%% ]42 Bergbau unf:{ Steinbriche 6 449

. Nahrungsmittel und Tabak 106 468
Sonstige Sekforen - Pavier. Zellstoff und Druck . 66 401
Endenergieverbrauch 1410755 Hcpller, Sistoll und bruckerzeugnisse
- olz und Holzprodukte -
Industrie 558 116 Bou 2371
Eisenschaffende Industrie 39 614 !
| ! Textil und Leder 19 183
NE-M?fO/ImdUSMe 17 180 Nicht spezifizieﬁ 52 067
Chemie 96 095
. . VERKEHR 28
Glas, Keramik und Baumaterial 78 163 | onale Zivillufifah
Bergbou 6 449 | Internafionale Zuiluffaht :
Nahrungs- und Genussmittel 106 468 Srlrg%elsc © Luia ]zi
Textil, Leder und Bekleidung 19183 | Schiene )
Papierfab. und Druckereien 66 401 Pipelines
Eisen- und Metallverarbeitung 74 125 Binnenschifffahrt -
Sonstige 54438 | Nicht sperifiziert 14
Verkelr 28 |"SONSTIGE SEKTOREN 852 611
Isenbannen "~ | Landwirtschaft 11729
StraBenverkehr 14 Handel und éffentlicher Dienst 399 324
Luftverkehr - | Haushalte 441 558
HBmﬁeTSChl’—fﬁogﬂl Behard 852 61 ]‘ Nicht spezifiziert -
aushalte, Handel, Benoérden usw
Houshalte 441 558 |NLCH'I"ENERGETISCHER VERBRAUCH -
; ndustrie / Umwandlung / Energie -
Landwirtschaft 11729 | Verkehr
Statistische Differenz 20 440

Sonstige Sektoren
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Abbildung 1.8 « Das Eurostat- und das IEA-Format bei Dieselkraftstoff- / Heizélbilanzen

FRANKREICH 1999 DIESELKRAFTSTOFF / HEIZOL (1000 1)

EUROSTAT-Format |IEA-Format

Primére Produktion Erzeugung 32 621

Wiedergewinnung - | Aus sonstigen Quellen -

Einfuhren 11 668 Einfuhren 11 668

Bestandsverénderung 1213 | Ausfuhren -2 230

Ausfuhren -2 230 Bunker (internationaler Schiffsverkehr)  -419

Bunker -419 Bestandsveréinderung 1213

Bruttoinlandsverbrauch 10 232 INLANDSVERSORGUNG 42 853

Umwandlungseinsatz 48 Ubertragungen -529
Offentliche Warmekraftwerke 18 | Statistische Differenz 2 265
Waérmekraftwerke der Erzeuger fir den Eigenbedarf 23 UMWANDLUNG 384
Kernkraftwerke - Elektrizitatswerke 41
Brikettfabriken Blockheizkraftwerke -
Kokereien Heizwerke
Hochasfen Hochésfen / Gaswerke
Gaswerke Koks / Stein- und Braunkohlenbriketts
Raffinerien Erdslraffinerien -
Fernwdrme Petrochemische Industrie 336

Umwandlungsausstof 32 621 Verflussigungsanlagen . -
Offentliche Warmekraftwerke - Umwandlungssektor sonstige 7
Waérmekraftwerke der Erzeuger fur den Eigenbedarf ENERGIESEKTOR 4
Kernkraftwerke Kohlegruben . -
Brikettfabriken Ol-"und 'Go‘sforderung -
Kokereien Erdolro_fﬁpenen A 4
Hochafen Elekfrlzno'is» und Heizwerke
Gaswerke ) Pump§pe|cherquﬁwlerke

> Energiesektor sonstige
Raffinerien 32 621 Vertel
- erteilungsverluste -
Fernwdrme -

Austausch und Ubertragung, Ricklégufe .865 |ENDVERBRAUCH 44 201
Austausch von Erzeugnissen 0 INDUSTRIE 2 475
Ubertragene Produkte -529 Eisen E’”d Stahl ) 35
Ricklaufe aus der Petrochemie -336 Chemie Uf‘d Pe1roche‘m|e 1383

Verbrauch des Energiezweigs 4 Nga,\\;\o? ﬁmsai‘zmcﬁenal (Feedstock) 1 3(?(53

. -Metalle

Verteilungsverluste . Nicht metallische Mineralien 122

For den Endverbrauch verfigbar 41 936 Fahrzeuge und Beférderungsmittel 48
P . Maschinen 152

NE:teqergeilscher Endverbrauch 1383 Bergbau und Steinbriiche 1

emie 1383 | Nah ittel und Tabak 110
Sonstige Sektoren - anrungsautie, unc ana -

End . b h 42 818 Papier, Zellstoff und Druckerzeugnisse 14
ndenergieverorauc Holz und Holzprodukte -
Industrie 1092 Bau 409

Eisenschaffende Industrie 35 | Textil und Leder 38
NE-Metallindustrie 15 | Nicht spezifiziert 148
Chemie 0
. . VERKEHR 26 801
Glas, Keramik und Baumaterial 122 | | hternationale Zivilluftfahrt )
Bergbau ) ! Inlandische Luftfahrt -
Nahrungs- und Genussmittel 110 | StroBe 25 948
Textil, Leder und Bekleidung 38 | Schiene 368
Papierfab. und Druckereien 14 Pipelines B
Eisen- und Metallverarbeitung 200 Binnenschifffahrt 485
Sonstige 557 | Nicht spezifiziert -
Verkehr 26 801" 1" SONSTIGE SEKTOREN 14 925
Eisenbahnen 368 Landwirtschaft 2 026
StraBenverkehr 25948 Handel und éffentlicher Dienst 4 450
Luftverkehr - Haushalte 8 442
Binnenschifffahrt 485 | Nicht spezifiziert 7
Haushalte, Handel, Behérden usw. 14 925 NICHTENERGETISCHER VERBRAUCH -
HOUSh_C’He 8442 Industrie / Umwandlung / Energie -
Landwirtschaft 2026 Verkehr
Statistische Differenz 2265 | Sonstige Sektoren
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Warme

“ Was sind Elektrizitat und Warme?

Allgemeine Informationen

Elekirizitét ist ein Energietréger mit einem sehr weiten Anwendungsbereich. Sie wird
fur fast alle Arten menschlicher Tétigkeit genutzt, von der industriellen Produktion
Uber Haushalt, Landwirtschaft, Handel zum Betrieb von Maschinen, zur Beleuchtung
und zum Heizen.

Die ersten Untersuchungen elekirischer Phéinomene wurden Anfang des 17. Jahrhunderts
durchgefihrt, und auch heute finden noch solche Untersuchungen statt. Der Beginn
der industriellen Nutzung der Elekirizitét kann auf das Jahr 1879 festgesetzt
werden, als Thomas Alva Edison die Glghbirne erfand und der Offentlichkeit
vorstellte. Seither wird Elekirizitét im téglichen Leben zunehmend genutzt und hat
an Bedeutung gewonnen.

Elekirizitét wird sowohl als primére als auch als sekundére Energie erzeugt. Primére
Elektrizitét wird aus natirlichen Quellen erzeugt, wie beispielsweise Wasser-, Wind-,
Sonnen-, Gezeiten- und Wellenkraft. Sekundére Elektrizitéat wird aus der Wérme
der Kernfusion nuklearer Brennstoffe, aus Erdwérme und Sonnenenergie und durch
Verbrennung primérer Kraft- und Heizstoffe wie Kohle, Erdgas, Ol, erneuerbare
Energietréiger und Abfélle erzeugt. Nach der Erzeugung wird Elektrizitat Gber
nationale und internationale Ubertragungs- und Verteilungsnetze an die
Endverbraucher verteilt.

Waérme ist wie Elekirizitét ein Energietrdger, der in erster Linie zur Beheizung von
Réumen und industriellen Verfahren benutzt wird. Die Geschichte der Warme ist fast
so lang wie die Geschichte der Menschheit; sie begann mit der Entdeckung des Feuers.

Wérme wird ebenfalls als primére und sekundére Energie erzeugt. Primére Warme
erhélt man aus natirlichen Quellen wie Erdwérme und Sonnenkraft. Sekundére
Wérme erhélt man aus der Kernfusion nuklearer Brennstoffe und durch
Verbrennung primérer Kraft- und Brennstoffe wie Kohle, Erdgas, Ol, erneuverbare
Energietréiger und Abfélle. Wérme wird ferner erzeugt durch die Umwandlung von
Elektrizitat in Wérme in Elekirokesseln oder Wérmepumpen. Wérme kann vor Ort
erzeugt und genutzt werden oder Gber ein Rohrleitungssystem an Orte beférdert
werden, die von der Produktionsstétte entfernt sind.

Wie bereits erwéhnt wird Elektrizitét bei fast jeder menschlichen Tatigkeit benutzt.
Sie wird im Haushalt benutzt zum Heizen, Beleuchten und Betreiben von Haushalts-
gerdten. Sie wird am Arbeitsplatz benutzt zum Betreiben von Maschinen in Fabriken,
Computern in Buros, Geréten in Krankenhé&usern. Sie wird im Verkehr, in der
Landwirtschaft und anderen Bereichen der Wirtschaft benutzt.
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Diese weit verbreitete Nutzung der Elekirizitét spiegelt sich natirlich in den
Statistiken wider. Der Anteil der Elekirizitét am Endverbrauch der Welt stieg von
9,6% im Jahre 1973 auf 15,6% im Jahre 2001, was den gréfiten Anstieg aller
Brennstoffe darstellt.

In jUngster Zeit machte der Stromsektor enorme Verdnderungen durch. Der
Strommarkt wird liberalisiert, Treibhausgase muissen reduziert werden; die
zunehmende Bedeutung der Elekirizitdt macht deshalb den Bedarf an genauen und
zuverléssigen Daten Uber Erzeugung, Wirkleistung sowie Stromverbrauch noch
dringender, damit die kinftige Entwicklung gesteuert und die Versorgungssicherheit
auf méglichst effiziente Art sichergestellt werden kann.

Die jungsten Stromausfélle in verschiedenen Teilen der Welt (Std- und Nordamerika,
Europa usw.) unterstreichen den Bedarf an zuverléssigen, detaillierten und aktuellen
Daten zur Elektrizitét.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Fragebogen dient zur Erhebung von Daten Uber alle Elekirizitatsquellen, die
Verkéufe von Wérme, die von éffentlichen Heizwerken und fir den Eigenbedarf
erzeugt wird, ihren Verbrauch und die Menge des zur Erzeugung verwendeten
Brennstoffs. Mit dem Fragebogen kénnen auch das Stromerzeugungspotenzial und
die grofte jdhrliche Stromlast gemeldet werden.

Um die Tabellen des Fragebogens auszufillen muss man zundchst begreifen, dass
der Fragebogen die Berichterstattung Uber die Strom- und Wérmeproduktion auf
mehreren Ebenen erleichtert. Die Energiequelle, die Funktion des Produzenten
und der Anlagentyp werden erfasst.

Die Energiequellen beziehen sich auf die kinetischen Quellen (z.B. Wasser, Wind),
thermischen Quellen (z.B. Atomkraft, Erdwdrme) oder Brennstoffe, die zur
Erzeugung von Strom oder Wérme benutzt werden.

Der Erzeuger kann zwei Funktionen haben: i) ein &ffentlicher Strom- oder
Wérmeerzeuger ist ein Unternehmen, dessen primére Wirtschaftstétigkeit die
Bereitstellung von Strom oder Wé&rme ist. Diese Unternehmen kénnen im Besitz der
dffentlichen Hand oder in Privatbesitz sein. Und ii) ein Erzeuger von Strom oder
Wérme for den Eigenbedarf (Selbstversorger) ist ein Unternehmen, das Strom und
Wérme fir den Eigenbedarf zur Unterstitzung seiner priméren Wirtschaftstétigkeit
erzeugt, dies aber nicht als primére Wirtschaftstétigkeit betreibt. Ein Selbstversorger
kann einen Teil seiner Produktion an &ffentliche Versorgungsunternehmen verkaufen.

Es sei darauf hingewiesen, dass oft Unklarheit Uber den Begriff “dffentlicher
Erzeuger” herrscht. Ein &ffentlicher Erzeuger kann einem privaten Unternehmen
gehéren, und umgekehrt kann auch ein éffentliches Unternehmen ein Kraftwerk fir
den Eigenbedarf besitzen. Mit anderen Worten: “éffentlich” bezieht sich nicht auf
die Besitzverhdltnisse, sondern auf die Funktion.
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Was den Anlagentyp angeht, so werden in dem Fragebogen Anlagen zur Erzeugung
von Strom und Wérme in drei Typen unterteilt:

= Anlagen, die nur Strom erzeugen.
= Kraft-Wérme-Kopplungsanlagen (KWK), die Wérme und Strom gleichzeitig
erzeugen.

= Anlagen, die nur Warme erzeugen.

Eine KWK-Anlage enthdalt eine KWK-Produktionseinheit. Wenn die Anlage dartber
hinaus noch einen Generator nur fir Strom oder nur fir Wéarme umfasst, ist sie
dennoch als KWK-Anlage einzustufen, es sei denn, dass Statistiken Gber den
Brennstoffverbrauch und die Produktion fir die einzelnen Teile vorliegen. In diesem
Fall sollte die Berichterstattung auf der Grundlage der Einheiten und nicht der
Anlage erfolgen.

Es werden auch Informationen Gber die Leistung der Stromproduktionsanlage und
die j@hrlichen Spitzenlasten verlangt.

|| Wichtig

Die Berichterstattung iiber die Strom-und Wdrmeerzeugung
wird auf mehreren Ebenen untersucht und spiegelt die
Energiequelle, die Funktion des Produzenten und die Art

>y der Anlage wider.

In welchen Einheiten werden Elektrizitat
und Warme gemessen?

Allgemeine Informationen

Die Erzeugung, der Verbrauch von Elekirizitét und der Handel damit werden in Watt-
stunden gemessen und ausgedrickt. Welches Vielfache angewandt wird (Mega-,
Gina-, Tetra- usw.) héingt von der Gréf3e der erzeugten und verbrauchten Mengen ab.

Wérmemengen sollten in Energie-Einheiten ausgedrickt werden, in der Regel ein
Vielfaches von Joule, Kalorien oder British Thermal Unis (BTU).

Die Mengen der zur Erzeugung von Elektrizitét und Wérme benutzten Brennstoffe
werden je nach Art des Brennstoffs in physischen Einheiten wie metrischen Tonnen,
Kubikmetern, Litern usw. ausgedriickt. Sie sollten ferner in Energie-Einheiten
ausgedrickt werden, um die Effizienz zu berechnen.

Die Stromerzeugungskapazitét der unterschiedlichen Klassen von Produktionsanlagen
wird in einem Vielfachen von Kilowatt gemessen und ausgedrickt. Die jdhrliche
Hoéchstlast und die zu Spitzenzeiten verfigbare Leistung werden ebenfalls in einem
Vielfachen von Kilowatt gemessen und ausgedriickt.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Mengen der zur Strom- und Wéarmeproduktion benutzten Brennstoffe werden, in
manchen Féllen abhéngig vom Brennstofftyp, in physischen Einheiten ausgedrickt;
in allen Féllen jedoch in Energie-Einheiten.

= Feste fossile Brennstoffe (Kohle, Torf usw.) werden in Tausend Tonnen ausgedrickt.
= Erzeugte Gase werden in Terajoule (TJ) ausgedrickt.

= Flussige fossile Brennstoffe (Ol, Raffineriegas) werden in Tausend Tonnen aus-
gedrickt.

= Erdgas und Gaswerkgas werden in Terajoule (TJ) ausgedrickt.
= Erneuerbare Energietréger und Abfélle werden in Terajoule (TJ) ausgedrickt.

Die Daten fir die Erzeugungskapazitaten sollten die Nettoerzeugungskapazitéten
angeben. Die Nettoerzeugungskapazitét ist die Brutto- (oder gemeldete) Kapazitét
abziglich der Kapazitat, die zum Betrieb der Hilfsanlagen und Transformatoren der
betreffenden Anlage erforderlich sind.

%  Wichtig
Elektrizitdt wird in Gigawatt-Stunden (GWh) erfasst.
Wdrme wird in Terajoule (TJ) erfasst.

Die Elektrizitdtserzeugungskapazitdt wird in Megawatt (MW)
Y erfasst.

Wie werden Volumen und Masse
in Energie umgerechnet?

Allgemeine Informationen

Die Produktion der Kraftwerke wird in der Regel in Energie-Einheiten ausgerickt,
meist in einem Vielfachen von Kilowatt-Stunden. Die Inputs der Anlage (Kohle, Ol
usw.) werden jedoch oft in physischen Einheiten ausgedriickt, und zwar Kohle in
Tonnen und Mineraldlprodukte in Tonnen oder Litern.

Es ist wichtig, dass die Brennstoff-Input-Daten ebenfalls in Energie-Einheiten
aufgezeichnet werden, weil sie herangezogen werden, um bei der
DatenUberprifung die Leistungsféhigkeit der Anlage abzuleiten.

Die einzelnen Umrechnungen von Volumen oder Masse in Energie werden in den
Kapiteln Gber Ol, Erdgas, feste fossile Brennstoffe und erneuerbare Energietrdger
sowie in Anhang 3 beschrieben.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In Tabelle 6 werden alle Brennstoffe auch in Terajoule (TJ) ausgedrickt.

Zur Umrechnung von physischen Einheiten in Terajoule (TJ), wird der Heizwert pro
Einheit mit den physischen Einheiten multipliziert und erforderlichenfalls in
Terajoule umgerechnet. Néhere Informationen zur Umrechnung siehe Kapitel 1,
Grundlagen - Abschnitt 5, Wie werden Mengen und Heizwerte gemessen, und
Anhang 3 - Einheiten und Umrechnungséquivalente.”

Der Energiegehalt fester und flussiger fossiler Brennstoffe und von erneuerbaren
Energietrégern und Abféllen wird als oberer Heizwert ausgedrickt. Der
Energiegehalt von Erdgas und erzeugten Gasen wird als unterer Heizwert
ausgedrickt. Unbedingt muss darauf geachtet werden, dass bei der Umrechnung
von physischen Einheiten in Energie-Einheiten der richtige Konversionsfaktor fir die
einzelnen Brennstoff-Inputs ausgewdhlt wird.

\d P RE
Wichtig
Feste Brennstoffe und erneuerbare Energietréiger sowie
Abfille sollten auf der Grundlage des unteren Heizwertes
verbucht werden.

Gase, auller Biogas, sollten auf der Grundlage des oberen
. Heizwertes verbucht werden.

ﬂ Strom- und Warmestrome

Allgemeine Informationen

Abbildung 2.1. enthélt ein Ablaufdiagramm von der Erzeugung bis zum Verbrauch
von Elektrizitat. Dieses Ablaufdiagramm wurde absichtlich vereinfacht, um einen
Uberblick tber die Versorgungskette zu vermitteln.

Erzeugung, Handel und Verbrauch sind die wichtigsten Bestandteile, die
erforderlich sind, um einen umfassenden Uberblick Gber den Strom von Elekirizitét
in einem Land zu erhalten. Die Einzelheiten der Berichterstattung héngen von der
Nutzung der Informationen ab.

Elektrizitét wird als priméres oder sekundéres Produkt in Kraftwerken erzeugt; die
Gesamtmenge der erzeugten Elekirizitdt wird als Brutto-Elektrizitétserzeugung
bezeichnet. Kraftwerke verbrauchen eine gewisse Menge an Elekirizitét for den
Eigenbedarf. Die Netto-Elekirizitatserzeugung erhélt man, wenn man diese
Menge von der Bruttoerzeugung abzieht; diese Nettoerzeugung wird Gber nationale
Ubertragungs- und Verteilungsnetze an den Endverbraucher verteilt oder in
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Abbildung 2.1 e Vereinfachtes Flussdiagramm — Elektrizitdt

Fir Warmepumpen
und Elektrokessel
zur Erzeugung
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zum Verkauf
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- Pump-
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Abbildung 2.2 e Vereinfachtes Flussdiagramm -Wérme

Brennstoffe
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Elekirokesseln oder Warmepumpen in Wérme verwandelt oder mit Hilfe von
Pumpspeicherkraftwerken gespeichert. Sie kann auch Uber internationale
Ubertragungswege in ein anderes Land exportiert werden, wenn ein Uberschuss
vorhanden ist oder importiert werden, wenn ein Mangel besteht. Wéhrend der
Ubertragung und Verteilung kommt es zu Verlusten aufgrund physischer Merkmale
der Versorgungsnetze und des Elekirizitétsproduktionssystems.

Der Warmestrom ist dem der Elektrizitét sehr dhnlich, mit nur zwei Ausnahmen: es
gibt keine echte Méglichkeit, Warme zu speichern und Wérme wird in Elektrizitét
umgewandelt (siehe Abbildung 2.2).

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Fragebogen zu Elekirizitét und Warme besteht aus neun Tabellen, wobei die
ersten vier Tabellen ein herkémmliches Format aufweisen. Die einzelnen Tabellen
sehen wie folgt aus:

= Tabelle 1: Brutto-Elekirizitéts- und Wérmeerzeugung.
= Tobelle 2:  Netto-Elekirizitats- und Wérmeerzeugung.
= Tobelle 3: Elektrizitéts- und Wérmeversorgung und -verbrauch.
= Tabelle 4: Elektrizitats- und Wérmeverbrauch in den Sektoren Industrie und
Energiewirtschaft.
= Tobelle 5: Nettoelekirizitats- und Wérmeerzeugung fur den Eigenbedarf.
= Tabelle 6: Brutto-Elekirizitéts- und Wérmeerzeugung aus Brennstoffen.
s Tabelle 7a: Netto-Spitzenleistung der Versorgung mit elektrischer Energie und
Hochlast.
= Tabelle 7b: Netto-Spitzenleistung der Versorgung mit elekirischer Energie durch
(Anlage mit) Nutzung von Brennstoffen.
= Tabelle 8: Importe nach Herkunft und Exporte nach Zielland von Elekirizitét
und Wérme.
Tabelle 9:  Verbrauchte Brennstoffe zur Erzeugung von Elekirizitét und Wérme
for den Eigenbedarf.

Diese Tabellen werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt. Es gibt aber eine Reihe
von wichtigen Gesamtzahlen, die in den einzelnen Tabellen angegeben werden missen.
Diese werden in den nachfolgenden Diagrammen (Abbildungen 2.3 und 2.4) aufgezeigt.

Folgende Gesamtzahlen missen in den einzelnen Tabellen konsistent sein:

= Die Stromerzeugung aus Brennstoffen in Tabelle 1 sollte der Summe der
Stromerzeugung aus Brennstoffen in Tabelle 6 entsprechen.

= Die Netto-Elektrizitéts- und Wérmeerzeugung fur den Eigenbedarf in Tabelle 2
muss den entsprechenden Gesamtizahlen in den beiden Teilen von Tabelle 5
Netto-Elekirizitats- und Wérmeerzeugung entsprechen.

= Die Zahlen for Importe und Exporte in Tabelle 3 missen den Gesamtzahlen for
Importe und Exporte in Tabelle 8 entsprechen.

= Die gesamte Netto-Erzeugung in Tabelle 5 muss der Gesamtzahl in Tabelle 2
entsprechen.
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Abbildung 2.3

Beziehungen zwischen den Tabellen im Fragebogen zu Elektrizitét

und Wérme
_Importe Tabelle 8: Tabelle 7b:
insgesamt Importe nach Maximale
4+—) Herkunft/ Nettokapazitat zur
Exporte Exporte nach Stromerzeugung
insgesamt Bestimmung von Brennstoffen
Energiesektor +
insgesamt Tabelle 4: Brennstoffe insgesamt
Verbrauch der
4+—) Sektoren *
Total Industrie und
industry Energie Tabelle 7a:
Sector Auslastungsgrad Maximale
4——p| Nettokapazitat zur
Nettfo- Stromerzeugung
produktion und Hochlast
insgesamt
Tabelle 3: ¢ > Tabelle 2: Selbsterzeuger
Strom- und Nettoproduktion fnsgesamt Tabelle 5:
Wérme- <—> Nettoerzeugung
versorgung durch Selbsterzeuger
und
—verbrauch Bgmlio,' Brennstoffe
produ tion insgesamt
insgesamt
Tabelle 1: Tabelle 6:
‘ ' Bruttoproduktion Bruttoerzeugung
Inputs fiir die aus Brennstoffen
Bruttoproduktion
Brennstoffe insgesamt
Inputs v
aus anderen .
jahrlichen Inputs fiir
Brennstoff- Selbsterzeuger Tabelle 9:
Fragebdgen 44— | Inputs fiir die Strom-
und Wérmeerzeugung
der Selbsterzeuger
‘ Ll o
Wichtig
Bitte denken Sie an die Wechselbeziehungen zwischen
den Tabellen im Fragebogen. Wichtige Gesamtzahlen sollten
liber-einstimmen.
) )
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a Versorgung mit Elektrizitat und Warme

Weil Elekirizitét und Wérme nicht gelagert werden, betrifft die Versorgung nur
Erzeugung und Handel. Diese beiden Komponenten werden im Einzelnen in den
beiden folgenden Abschnitten beschrieben.

(=g =T e 11 ] o ¥ R .

Allgemeine Informationen

Elektrizitdt und Wérme werden aus unterschiedlichen Quellen in zwei
grundlegenden Typen von Anlagen von zwei Arten von Erzeugern hergestellt.

Um alle notwendigen Informationen Uber die Erzeugung von Elekirizitét und
Wérme abzudecken muss die Erzeugung unter den mit den Fragen “Wie, wo und
wer2” ausgedrickten Aspekten untersucht werden.

Der erste Aspekt betrifft den Ausgangs-Brennstoff, aus dem Elekirizitat bzw. Wérme
erzeugt werden; zu den Quellen gehéren Kohle, Mineralélerzeugnisse, Erdgas,
erneuerbare Energietréger usw. Der zweite Aspekt ist der Anlagentyp; hier sind zwei
Typen zu bericksichtigen: Anlagen zur reinen Stromerzeugung und KWK-Anlagen
zur Stromerzeugung und Anlagen zur reinen Wérmeerzeugung und KWK-Anlagen
zur Erzeugung von Wérme. Der letzte Aspekt betrifft die Art des Produzenten; hier
gibt es zwei Arten: &ffentliche Erzeuger und Erzeuger fir den Eigenbedarf.

Die Daten werden fir mehrere Zwecke genutzt: Beurteilung der Versorgungs-
sicherheit, Untersuchung der Verénderungen der Brennstoffe, die zur Elektrizitéits-
erzeugung genutzt werden, im zeitlichen Verlauf, die Entwicklung der Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Brennstoffe, Umweltauswirkungen der Stromerzeugung usw.

Die wichtigsten Quellen fur die Erzeugung von Strom und Wérme sind Kohle (39%
der Welistromproduktion), gefolgt von Erdgas, Atomkraft, Wasserkraft (diese
Brennstoffe machen je rund 17% der Weltproduktion aus) und Ol (mit nur 8%). In
den letzten 30 Jahren fanden wichtige Anderungen bei den zur Stromerzeugung
genutzten Brennstoffen statt. Beispielsweise sank der Anteil von Ol von 25% auf 8%,
wdhrend der Anteil der Atomkraft von 3% auf 17% stieg.

In den letzten 30 Jahren wies die Stromproduktion mit einem Anstieg von 250%
verglichen mit Ol, Kohle und Erdgas das schnellste Wachstum auf. Dieser hohe
Anstieg musste einhergehen mit enormen Investitionen in neue Kapazitéten,
insbesondere Atomkraftwerke in den 1970er und 1980er Jahren.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Stromerzeugung wird in finf Tabellen im Fragebogen wider gespiegelt:

Tabelle 1 sieht eine Aufgliederung der Brutto-Erzeugung von Elektrizitat und
Waérme auf drei Ebenen vor (Brennstoff, Funktion des Erzeugers und Anlagentyp).
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Um die Tabelle auszufillen missen getrennte Statistiken Uber &ffentliche
Stromerzeuger und Erzeuger fir den Eigenbedarf zur Verfigung stehen, und die
Erzeugung muss nach Anlagentyp untergliedert sein. Die Brutto-Erzeugung von
Elektrizitét ist die Gesamterzeugung gemessen am Ausgang des Generators
(Wechselstromgenerator) ohne Abzug der in der Anlage benutzten oder in anderen
Einrichtungen der Anlage verlorenen Elekirizitét.

In Wasserkraftanlagen erzeugte Elekirizitét sollte alle Elektrizitét umfassen, die in
Pumpspeicherkraftwerken erzeugt wird. Die Menge der von Wasserkraftanlagen/
Pumpspeicherkraftwerken erzeugten Elekirizitét muss immer geringer sein als die
von Wasserkraftanlagen erzeugte Gesamistrommenge, weil die Elekirizitét aus
Pumpspeicherkraftwerken nur ein Teil dieser Menge ist.

Die Bruttowdrmeproduktion ist die Menge, die erzeugt und verkauft wird. Es ist
die Wérmemenge, die die Anlage verldsst und von Personen benutzt wird, die
nichts mit dem Erzeuger zu tun haben. Ahnliche Einzelheiten sind erforderlich fir
die Aufgliederung der Bruttowdrmeerzeugung. In diesem Fall ist die Liste der
Energiequellen etwas anders, was die Tatsache widerspiegelt, dass Warme nicht
von Wasser- oder Gezeiten-, Wellen- oder Meereskraftwerken erzeugt wird,
sondern von Warmepumpen und Elektrokesseln.

Die Bruttoerzeugung von Erdwérme ist die Menge, die dem Wéarme- oder
Dampfreservoir in der Erdkruste entnommen wird. Diese kann anhand der Strom-
produktion in geothermischen Anlagen geschéitzt werden, wenn die Stromproduktion
die einzige Verwendung der Wérme ist und keine Messungen der Wérmenutzung
vorliegen. Wenn geothermischer Dampf zur Stromerzeugung benutzt wird, kann
seine Temperatur oder sein Druck durch Erhitzen des Dampfs durch
Brennstoffverbrennung erhéht werden. Es ist wichtig, dass die hinzugefigte Wérme
nicht mit in die Erdwérme-Produktion oder den Erdwdarme-Anteil an der Stromer-
zeugung aufgenommen wird. Der benutzte Brennstoff sollte in der eigenen Rohstoff-
bilanz als Verbrauch fir die Elektrizitétserzeugung aufgefihrt werden.

Wérmepumpen sind Anlagen, die Wd&rme aus Bereichen mit niedrigeren
Umgebungstemperaturen in Bereiche mit hdheren Umgebungstemperaturen
Ubertragen und beispielsweise benutzt werden, um Wérme aus einem Medium
auBBerhalb eines Gebdudes zu entnehmen und damit das Gebdude zu heizen. Sie
nutzen oft Elektromotoren fir diese Funktion und stellen ein wirksames Mittel zur
Beheizung in einigen Bereichen dar. Sie finden jedoch keine weit verbreitete
Verwendung und leisten nur einen geringen Beitrag zu der nationalen Energie-
versorgung.

Elektrokessel werden eingesetzt, um in Landern, in denen Strom wenig kostet (in
der Regel aus Wasserkraft) Warmwasser und Dampf fir die Beheizung von Réumen
oder andere Zwecke bereitzustellen.

Das Format von Tabelle 2 entspricht dem von Tabelle 1. Netto-Elekirizitéts- und
-Wérme-Erzeugung sind die Mengen, die von der Produktionsanlage freigesetzt
werden unter Bericksichtigung der Energieverwendung und -verluste in der Anlage.
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Bei der sekundéren Wérme (aus der Verbrennung von Brennstoffen) entspricht die
Nettoerzeugung der von der Anlage verkauften Menge und ist identisch mit der fir
die Wérme gemeldeten Menge in Tabelle 1. Anders ausgedrickt sind bei der
sekunddren Wérme nur die Angaben fir die Brutto- und Netto-Wérmeerzeugung
identisch.

Bei der Erdwérme wird sich die Nettoerzeugung von der Bruttoerzeugung unter-
scheiden, wenn Erdwérme von der Anlage benutzt wird, die die Wérme erzeugt und
verteilt.

Tabelle 3 ist eine Zusammenfassung der Elekirizitéts- und Wérmebilanz und der
wichtigsten Elemente von Versorgung und Verbrauch. Die gemeldeten Daten sollten
mit anderen Tabellen Ubereinstimmen, mit denen eine logische Verknipfung
besteht (sieche Abschnitt 4).

In Tabelle 5 ist die Meldung der Netto-Strom- und —Wé&rmeerzeugung fir den
Eigenbedarf im Energie-, Industrie und anderen Sektoren vorgesehen.

Elekirizitatsstatistiken werden in Gigawatt-Stunden (GWh) erstellt und Wérme-
statistiken in Terajoule (TJ). Alle Werte missen auf null Dezimalstellen aufgerundet
werden, und negative Werte sind nicht zuléssig.

In den Tabellen éa bis c ist die Meldung des Verbrauchs von Brennstoffen fir die
Brutto-Stromerzeugung vorgesehen, und die Erzeugung verkaufter Wérme wird
nach den Haupt-Brennstoftkategorien in einem Format gemeldet, das dem der
Tabellen 1 und 2 gleicht. Die entsprechenden Mengen erzeugten Stroms und
verkaufter Warme werden ebenfalls in der Tabelle angegeben.

Ist eine KWK-Anlage betroffen, dann ist zur Meldung getrennter Zahlen fir die
Brennstoffmengen, die fir die Erzeugung von Strom und verkaufter Warme benutzt
werden, eine Methode zur Aufteilung des Gesamtbrennstoffverbrauchs auf die
beiden Energieformen erforderlich. Die Aufteilung ist auch dann erforderlich, wenn
keine Wérme verkauft wird, weil der zur Stromerzeugung benutzte Brennstoff im
Umwandlungssektor gemeldet werden muss.

In KWK-Anlagen muss die Brennstoffverwendung zunéchst auf die Erzeugung von
Elekirizitdt und Warme aufgeteilt werden. Dann wird die Brennstoffmenge, die der
Waéarme zugeteilt wird, weiter unterteilt im Verhdlinis der Menge der verkauften
Wérme zur Gesamtwérmeproduktion. Die Anleitungen zur Meldung im Frage-
bogen enthalten eine Methode (die im nachfolgenden Kasten wiedergegeben wird)
zur Zuordnung des Brennstoffverbrauchs in KWK-Anlagen nach der erzeugten
Elektrizitét und Warme. Die Methode beruht auf einer Definition der UNIPEDE und
sollte nur benutzt werden, wenn keine zuverldssige nationale Methode fir die
Durchfihrung dieser Zuordnung vorliegt.

Elekirizitatsstatistiken werden in Gigawatt-Stunden (GWh) angegeben, und Wérme-
statistiken in Terajoule (TJ). In Tabelle 6 sollte jedoch der Brennstoffverbrauch in
Tausend Tonnen (103t) und Terajoule fir feste und flissige Brennstoffe und in Terajoule
for Gase angegeben werden.
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Methodik fiir die Zuordnung der Brennstoffverwendung in

Alle Werte missen auf null Dezimalstellen aufgerundet werden, und negative Werte

KWK-Anlagen auf die erzeugte Elektrizitdt und Wdrme

Die Gesamtwirksamkeit des KWK-Prozesses wird definiert als:
e=(H+E/F

wobei: E die Menge der erzeugten Elekirizitat
H die Menge der erzeugten Wérme und
F die Menge des beim Umwandlungsprozess verbrauchten
Brennstoffs ist

Die UNIPEDE-Definition besagt, dass der gesamte Wéarmeverbrauch for die
Erzeugung elektrischer Energie in einer Kraft-Wérme-Kopplungsanlage die
Waérme ist, die dem Brennstoff entspricht, der von der Anlage verbraucht
wurde abziglich der Wéarme, die fir externe Zwecke bereit gestellt wurde
und mit dem Brennstoff-Input zusammenhéngt.

In dieser Definition wird als gedachte Brennstoffnutzung fir Wérme oder
Elektrizitét vorgeschlagen:
Fh=H/e=F[H/(E+H) Fe=F-H/e=F[E/(E+ H)

Anders ausgedrickt: der Brennstoff-Input wird auf Elektrizitét und Wérme
entsprechend ihrem Anteil an der Produktion aufgeteilt.

Hinweis: Die Methodik beruht auf einer UNIPEDE-Definition und sollte nur dann benutzt werden,
wenn es keine zuverléssige nationale Methode fir diese Aufteilung gibt.

Abbildung 2.4 e Einfaches Diagramm zur Darstellung der Beziehungen
zwischen dem Brennstoff-Input und der Wérmeerzeugung einer KWK-Anlage

Waérme (H)

Brennstoff (f)| ————» | KWK-Prozess

¢ Strom (E)

Verluste

sind nicht zuldssig.
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Alle Produktionsdaten werden unter den Aspekten Brennstoff,
Funktion des Produzenten und Anlagentyp gemeldet.

Die Bruttowdrmeproduktion ist die erzeugte und verkaufte
Wdrmemenge.
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Importe und EXporte .........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiniennnnn. .

Allgemeine Informationen

Mit der zunehmenden Globalisierung und Offnung der Volkswirtschaften nimmt der
Stromhandel zu. Auf allen Kontinenten verbinden Lénder ihre Versorgungsnetze,
um die Sicherheit der Elekirizitétsversorgung zu verbessern und unterschiedliche
Erzeugungskosten auszunutzen.

Daher ist es immer wichtiger, Informationen Uber den Handel untergliedert nach
Ursprungs- und Bestimmungsléndern zu sammeln. Diese Statistiken tragen auch
zur |dentifizierung potenzieller Ubertragungsstérungen bei und stellen Mittel fir den
effizientesten Betrieb eines sich entwickelnden internationalen Versorgungsnetzes
bereit.

Elektrizitét wird Gber nationale Hochspannungsleitungen Gbertragen, die an den
Grenzen miteinander verbunden sind. Die Kapazitat dieser Verbindungsstellen
begrenzt den méglichen Austausch zwischen den Léndern. Es sei darauf
hingewiesen, dass Strom nicht gelagert werden kann und das Angebot deshalb
immer der Nachfrage entsprechen muss, damit das Netz ausgeglichen ist. Dies
stellt eine zusétzliche technische Belastung fur die Versorgungsnetzbetreiber dar
und férdert den Bedarf an grenziberschreitenden Elekirizitatsstrémen.

Die Dynamik des Handels spiegelt sich in den weltweiten Ein- und Ausfuhrstatistiken
wider. Der Welthandel hat sich in den letzten 30 Jahren mehr als verfinffacht.
Dariber hinaus gewinnt der Handel, der in der Vergangenheit oft auf
Nachbarlénder begrenzt war, zunehmend eine viele gréflere Dimension, wie
beispielsweise in Europa, wo ein Kunde aus Sideuropa Strom in Nordeuropa
kaufen kann.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Mengen gelten als ein- oder ausgefihrt, wenn sie die Grenzen des Landes
Uberschritten haben. Die gemeldeten Mengen sollten den physischen Mengen
entsprechen, die Uber die Landesgrenzen beférdert werden und gegebenenfalls
Transitmengen einschlieBen. Ursprungs- und Bestimmungsland werden daher
Nachbarlénder sein. Dies stellt einen entscheidenden Unterschied zur
Berichterstattung Uber den Handel mit den meisten anderen Brennstoffen dar.

Import und Export von Strom werden in zwei Tabellen des Fragebogens
wiedergegeben: Importe nach Ursprungs- und Exporte nach Bestimmungsland in
Tabelle 8 und die Gesamtein- und —ausfuhren in Tabelle 3.

Was die Wérme angeht, so findet bei der Meldung des Wé&rmehandels ein
dhnlicher Grundsatz Anwendung. Der Handel mit Warme kommt jedoch selten vor,
und beinhaltet wahrscheinlich keine Transitmengen.

Elektrizitdtsstatistiken werden in Gigawatt-Stunden (GWh) angegeben und Wérme-
statistiken in Terajoule (TJ). Alle Werte missen auf null Dezimalstellen aufgerundet
werden und negative Werte sind nicht zuléssig.
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| Wichtig
Es sei darauf hingewiesen, dass die Einbeziehung der
Transitmengen von Strom und Wdrme eine Ausnahme von

der allgemeinen Regel fiir die Meldung von Ein- und Ausfuhren
e darstellt.

6 Strom- und Warmeverbrauch

Zum Verbrauch von Strom und Wérme kommt es in mehreren Bereichen:

= Im Umwandlungssektor und durch die Energie-Industrie innerhalb des
Energiesektors.

= Bei der Ubertragung und Verteilung von Strom und Wérme.

= In den einzelnen Sektoren und Branchen des Endverbrauchs (Industrie, Verkehr,
Wohnen, Dienstleistungen usw.).

Der folgende Abschnitt enthdlt eine kurze Beschreibung dieser Sektoren unter
besonderer Bericksichtigung der Auswirkungen der Besonderheiten der
sektorbezogenen Verwendung auf die Statistik.

Verbrauch von Strom und Warme
in den Sektoren Umwandlung und Energie ............

Allgemeine Informationen

Elektrizitét wird nur mit Hilfe von Wérmepumpen oder Elekirokesseln in Wérme
umgewandelt. Fir Wérme gibt es keinen Umwandlungssektor.

Elekirizitétt und Wérme werden auch im Energiesektor zur Unferstitzung der
Gewinnung und Erzeugung von Brennstoffen und von Umwandlungstatigkeiten
verwendet. Auch Pumpspeicherkraftwerke gehéren zu dieser Kategorie. In diesen
Anlagen wird Elekirizitét benutzt, um das Wasser wéahrend der Schwachlastzeiten in
die Reservoirs zu pumpen, wogegen wéhrend der Spitzenlastzeiten die Stréme aus
den Wasserreservoirs benutzt werden, um Elekirizitét zu erzeugen.

Die Sektoren Umwandlung und Energie verbrauchen etwa 10% der weltweiten
Energieversorgung und etwa 9 % des weltweiten Wérmeaufkommens.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Sektoren Umwandlung und Energie sind Gegenstand der Tabellen 3 und 4 des
Fragebogens.

Der Strom- und Wérmeverbrauch der Kernindustrie bezieht sich auf die Erzeugung
und Anreicherung nuklearer Brennstoffe. Nicht dazu gehéren Strom und Wéarme,
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die wéhrend des Betriebs von Kernkraftanlagen verbraucht werden. Strom und
Wérme, die in Kernkraftanlagen verbraucht werden, werden in Tabelle 3 als
Eigenbedarf der Anlage verbucht.

Elektrizitatsstatistiken werden in Gigawatt-Stunden erfasst (GWh) und Wérme-
statistiken in Terajoule (TJ). Alle Werte mUssen auf null Dezimalstellen aufgerundet
werden, und negative Werte sind nicht zuldssig.

‘ . L]
Wichtig
Der Stromverbrauch im Umwandlungssektor ist auf
Wdrmepumpen und Elektrokessel beschrdnkt.
Wdrme wird nicht verbraucht.
Der Verbrauch in der Kernindustrie bezieht sich auf die

Anreicherung von nuklearen Brennstoffen,
nicht auf den Eigenverbrauch in Kernkraftanlagen.

Die Verluste bei der Ubertragung und Verteilung
von Elektrizitdat und Warme ........cccovveiiiiiiiiinnnnnn. .

Allgemeine Informationen

Samtliche Verluste bei der Ubertragung und Verteilung entstehen durch den
Transport und die Verteilung von Strom und Wérme. Bei der Elekirizitét sind auch
Verluste in Transformatoren enthalten, die nicht als integraler Bestandteil des
Kraftwerks angesehen werden.

Bei der Elekirizitdt machen die Verluste bei der Verteilung zwischen 7% und 15% der
Stromversorgung aus. Die Verlustmenge héngt hauptséchlich von der Gréfie des
Landes (Lénge der Stromleitungen), der Spannung des Ubertragungs- und
Verteilungsnetzes und der Qualitdt des Netzes ab. In einigen L&ndern kann
Diebstahl einen grof3en Anteil an den Verlusten haben, dies wird zuweilen als nicht-
technische Verluste bezeichnet.

Bei der Wérme machen die Verteilungsverluste etwa 15% aus. Die Wérme wird
normalerweise nur Uber kurze Strecken verteilt, sonst wird sie wirkungslos.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Verluste bei Ubertragung und Verteilung sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

Elekirische Verluste in Ubertragungsfreileitungen und Verteilungsnetzen werden in der
Spalte Verluste bei der Ubertragung und Verteilung erfasst. Auch Wéarmeverluste bei
der Ubertragung an entfernte Nutzer sollten in derselben Spalte verzeichnet werden.
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Zahlen fur Elekirizitgtsverluste sollten von nationalen Netzbetreibern und
Stromverteilungsbetrieben angefordert werden. Die Angaben zu Wérmeverlusten
sollten von den Fernwérmegesellschaften und anderen Wéarmeverkéufern geliefert
werden. Verluste von Elekirizitét oder Wérme sollten nicht von Statistikern geschétzt
werden, um Versorgung und Verbrauch ausgewogen erscheinen zu lassen.

Stromstatistiken werden in Gigawatt-Stunden (GWh) erstellt und Wérmestatistiken
in Terajoule (TJ). Alle Werte missen auf null Dezimalstellen aufgerundet werden,
und negative Werte sind nicht zuldssig.

‘ . .
Wichtig
Alle Elektrizitdt und Wérme, die wéihrend der Ubertragung und
Verteilung verloren geht, sollte unter den Verlusten bei
I Ubertragung und Verteilung verzeichnet werden.
Endverbrauch ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Allgemeine Informationen

Der Endverbrauch von Elektrizitéit und Wéarme umfasst séimtliche Elektrizitét und
Wérme, die in der Industrie, der Landwirtschaft, von gewerblichen/&ffentlichen
Dienstleistungen und zu Wohnzwecken verbraucht wird. Diese Sektoren werden nach
der ISIC- Klassifikation unterteilt.

Der Endverbrauch ist mit etwa 80% des Gesamtverbrauchs ein wichtiger Teil des
Elektrizitéts- und Wéarmeverbrauchs. Er stellt ferner den dynamischsten Teil des
Verbrauchs dar. Ein Grofteil des Wachstums beim Stromverbrauch seit 1973 war
bei den Wohnzwecken und im gewerblichen/éffentlichen Sektor zu verzeichnen.
Der Anteil der Wohnzwecke und des Sekiors gewerbliche/éffentliche Dienst-
leistungen zusammen stieg in den letzten 30 Jahren von etwa 38% auf 52%.

Obwohl die vom Industriesektor verbrauchte Strommenge sténdig anstieg, war der
Anstieg langsamer als bei den Wohnzwecken und im gewerblichen/&ffentlichen
Sektor. Infolgedessen ging der Anteil der Industrie von 51% im Jahr 1973 auf derzeit
etwa 42% zurick.

Die Sektoren Verkehr (Schiene) und Landwirtschaft (hauptséchlich Bewésserung-

spumpen) sind relativ kleine Stromverbraucher.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Das Gesamtergebnis fur den Industriesektor ist in Tabelle 3 enthalten, ebenso fur
andere Sektoren wie Wohnzwecke, gewerbliche und éffentliche Dienste, Landwirt-
schaft und andere. Was den Verkehrssektor angeht, so sollte der Verbrauch sowohl
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fur den gesamten Verkehrssektor als auch aufgegliedert nach Schiene, Pipeline-
transport und “ohne Angabe” verbucht werden.

Wegen der Bedeutung der Elekirizitét im Industriesektor wird der Stromverbrauch in
Tabelle 4 nach Untersektoren weiter aufgegliedert. Die Erfassung der nicht-
energetischen Verwendung von Elektrizitét ist nicht vorgesehen, da der gesamte
Energieverbrauch als Verbrauch zu energetischen Zwecken gilt.

Elektrizitatsstatistiken werden in Gigawatt-Stunden (GWh) erstellt und Wérme-
statistiken in Terajoule (TJ). Alle Werte missen auf null Dezimalstellen aufgerundet
werden, und negative Werte sind nicht zuléssig.

| Wichtig

Der Endverbrauch von Strom und Wdrme ist die Summe
der in den Sektoren Industrie, Verkehr, Landwirtschaft,
gewerbliche/6ffentliche Dienste und Wohnzwecke
verbrauchten Elektrizitdt und Wérme.

Es gibt keine Vorschriften iiber die Erfassung der nicht-
energetischen Verwendung von Elektrizitdt und Wdrme.

ﬂ Zuséatzliche Anforderungen
fiir den gemeinsamen Fragebogen
uber Elektrizitdat und Warme

Inputs fiir den Eigenbedarf ..............ccccevieinninnnnn.n. .

Allgemeine Informationen

Mit der zunehmenden Bedeutung der Umweltschutzdebatte ist es wichtig geworden,
den Gesamtverbrauch an Brennstoffen in den einzelnen Wirtschaftszweigen und
Verbrauchssektoren zu ermitteln, so dass fir die einzelnen Sektoren angemessene
MaBBahmen zur Einsparung von Energie und zur Reduzierung der Treibhausgase-
missionen entwickelt werden kénnen.

Allgemeine Informationen und Definitionen zum Eigenbedarf siehe Abschnitt 1,
Spezifische Informationen im Zusammenhang mit dem gemeinsamen Fragebogen.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Inputs fur die Erzeugung von Strom und Wérme durch Selbstversorger werden in
den beiden Teilen von Tabelle 5 erfasst.

Diese Tabellen enthalten Informationen zum Brennstoffverbrauch bei der
Erzeugung von fir den Verkauf bestimmter Elekirizitét und Wérme durch Selbster-
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zeuger nach dem Schwerpunkt ihrer wirtschaftlichen Tatigkeit. Die Tabelle ist in
Spalten aufgeteilt, die drei anerkannten Typen von Produktionsanlagen entsprechen:
reine Stromerzeugung, KWK und reine Wé&rmeerzeugung. Die Daten werden
benutzt, um Brennstoff-Inputs und Strom- und Wérme-Outputs von Selbst-
versorgern zu verfolgen; dies ist Teil der Bemihungen der Vereinten Nationen um
Verstandnis der CO9-Emissionen.

Im Falle von KWK-Anlagen erfordert die Meldung separater Zahlen fiur die
Brennstoffmengen, die fir die Erzeugung von Strom und Wérme benutzt werden,
eine Methode zur Aufteilung des gesamten Brennstoffverbrauchs auf die beiden
Energie-Outputs. Die Aufteilung ist auch dann erforderlich, wenn keine Wérme
verkauft wird, weil der zur Stromerzeugung verbrauchte Brennstoff im Um-
wandlungssektor verbucht werden muss. Die vorgeschlagene Methode wird in
Anhang 1, Abschnitt T beschrieben und sollte genau befolgt werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in dieser Tabelle angegebenen Gesamtzahlen
den jeweiligen Gesamtergebnissen im Umwandlungssektor (Tabelle 1) entsprechen
sollten. Ferner ist zu beachten, dass in den vier Ubrigen jdhrlichen Fragebogen eine
dhnliche Tabelle enthalten ist. Um inkonsistente Meldungen zu vermeiden wenden
Sie sich bitte an die Person, die in lhrem Land fur die Beantwortung der anderen
Fragebogen zusténdig ist.

‘ L] .
Wichtig
Ahnliche Tabellen sind in den anderen Brennstoff-Fragebogen
(Kohle, Ol, Erdgas und erneuerbare Energietréiger und Abfiille)
enthalten.

]

Maximale Nettokapazitat zur Stromerzeugung
und Hochlast ..........ooniniiiiiiiiiiiiiiicieeeeieeeeeeees .

Allgemeine Informationen

Nettokapazitat zur Stromerzeugung, Hochlast und Zeitpunkt der Hochlast werden
Uberwacht, um die Faktoren im Zusammenhang mit der Versorgungssicherheit zu
messen, z.B. Reservespielraum, Kapazitét wéhrend der Hochlastzeiten usw.

Die maximale Nettokapazitat ist die maximale Energie, die kontinuierlich bei
arbeitendem Kraftwerk an der Ubergangsstelle zum Netz geliefert werden kann (d.h.
nach Abzug der Energieleistungen fir die Nebenanlagen des Kraftwerks und der
Verluste in den Transformatoren, die als Bestandteil des Kraftwerks anzusehen sind).

Die nationale maximale Stromerzeugungskapazitét wird definiert als Summe der
maximalen Kapazitaten aller einzelnen Anlagen wdhrend eines Zeitraums von
mindestens 15 Stunden pro Tag. Die gemeldeten Zahlen sollten sich auf die
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maximalen Kapazitédten am 31. Dezember beziehen und kénnen in Megawatt (MW)
ausgedrickt werden.

Daten zur Feuerungskapazitét sind wichtige Inputs fir die Planung von Reaktionen
auf nationale und internationale Unterbrechungen der Brennstoffversorgung.

Die Hochlast ist die héchste gleichzeitige Nachfrage nach Strom, die wahrend des
Jahres erfullt wurde. Es sei darauf hingewiesen, dass die Stromversorgung zu
Spitzenzeiten auch die Nachfrage umfassen kann, die durch importierte Elektrizitét
gedeckt wird bzw. kann die Nachfrage alternativ dazu Stromexporte umfassen.

Die gesamte Spitzenlast fir das nationale Netz ist nicht die Summe der
Spitzenlasten der einzelnen Kraftwerke wdéhrend des Jahres, weil diese zu
unterschiedlichen Zeiten auftreten kénnen.

Die Kapazitét zu Spitzenzeiten ist die insgesamt verfigbare Nettokapazitét zu der
Zeit und kann von der oben erfassten maximalen Kapazitét abweichen, weil zur Zeit
der Spitzenlast Wartungsarbeiten an der Anlage vorgenommen wurden oder es zu
anderen Ausféllen kam.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Diese Informationen sind in Tabelle 7 des Fragebogens enthalten, die in zwei Teile
gefteilt ist: Tabelle 7a und Tabelle 7b.

= In Tabelle 7a werden Informationen Gber die maximale Nettokapazitét zur
Stromerzeugung und Hochlast gesammelt. Fir die Tabelle muss die nationale
Gesamtkapazitét nach éffentlichen Versorgungsunternehmen und Selbstversorgern
sowie nach Energiequelle aufgegliedert werden. Die unter Brennstoffe gemeldete
Kapazitét wird nach der Technologie der Anlage weiter aufgegliedert.

= In Tabelle 7b werden Informationen zur maximalen Nettokapazitét zur Stromer-
zeugung von Anlagen gesammelt, die Brennstoffe verwenden. Die in Tabelle 7a
unter Brennstoffe gemeldete, nach &ffentlichen Versorgungsunternehmen/
Selbstversorgern aufgeteilte gesamte Nettokapazitét wird in Tabelle 7b nach der
Feuerungskapazitét weiter untergliedert. Die Feuerungskapazitét wird in die
Kategorien “ein Brennstoff” und “mehrere Brennstoffe” aufgeteilt. Eine mit
mehreren Brennstoffen befeuerte Anlage enthélt einzelne Einheiten, die
kontinuierlich mehrere Brennstoffe verbrennen kénnen.

Elektrische Kapazitdten werden in Megawatt (MW) gemeldet. Alle Werte missen auf
null Dezimalstellen aufgerundet werden, und negative Werte sind nicht zuléssig.

|| Wichtig

Die erfassten Zahlen sollten sich auf die maximalen
Kapazitdten am 31.Dezember beziehen und in Megawatt (MW)
ausgedriickt sein.
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Erdgas

“ Was ist Erdgas?

Allgemeine Informationen

Erdgas umfasst mehrere Gase, Uberwiegend jedoch Methan (CH,).

Wie der Name bereits sagt wird Erdgas aus natirlichen unteririschen Vorkommen
entnommen und ist kein Produkt mit einzigartigen chemischen Eigenschaften. Wenn es
einem Gasvorkommen entnommen wird oder in Verbindung mit Rohél vorkommt,
besteht es aus einer Mischung von Gasen und Flssigkeiten (von denen einige keine
Energieprodukie sind). Erst nach der Verarbeitung entsteht aus der Ursprungsmischung
ein handelsfahiges Gas. Auf dieser Stufe ist Erdgas nach wie vor eine Gasmischung,
wobei der Methangehalt Gberwiegt (normalerweise héher als 85%).

Erdgas, das zusammen mit Ol gewonnen wird, wird “verbundenes Gas” genannt,
wahrend die Entnahme aus einem Gasbehélter, der nicht mit Olvorkommen
verbunden ist, nicht verbundenes Gas ist.

Wenn in unteririschen Minen Kohle abgebaut wird, kann Gas aus dem
Kohlevorkommen freigesetzt werden. Dieses Gas hei3t Grubengas oder
Grubenmethan. Es muss aus Sicherheitsgrinden beseitigt werden, und wenn es
gesammelt und als Brennstoff genutzt wird, sollten die entsprechenden Mengen in
der vermarkteten Erzeugung erfasst werden.

Die Begriffe Feucht- und Trockengas kommen ebenfalls héufig vor. Wenn ein Gas
einen signifikanten Anteil an Butan und schwereren Olen enthélt (Erdgaskondensate
— NGL), wird es als Feuchtgas bezeichnet. Erdgas, das im Zusammenhang mit Ol
erzeugt wird — oder verbundenes Gas — ist normalerweise Feuchtgas. Trockengas
besteht hauptséchlich aus Methan mit relativ geringen Mengen an Ethan, Propan
usw. Nicht verbundenes Gas, d.h. Gas, das aus einem Gasbrunnen ohne
Zusammenhang mit Ol gewonnen wird, ist normalerweise Trockengas.

Um den Transport Gber lange Strecken zu erleichtern kann Erdgas durch Senkung
seiner Temperatur auf =160 Grad Celsius unter atmosphérischem Druck verflissigt
werden — so genanntes verflissigtes Erdgas (LNG). Die Verflissigung von Gas
veréndert nur den physischen Zustand des Erdgases von gasférmig in flussig, es
bleibt in erster Linie Methan und sollte deshalb es im Erdgas-Fragebogen erfasst
werden. Weitere Informationen, siehe Anhang 1, Abschnitt 4.

Die Erdgasversorgung und -nachfrage nehmen schnell zu. Erdgas macht
inzwischen mehr als 21% des weltweiten Primérenergieaufkommens aus,
gegenUber 16,2% im Jahre 1973.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang

mit dem gemeinsamen Fragebogen

Im Erdgas-Fragebogen muss die Produktion von Erdgas, untergliedert in
verbundenes und nicht verbundenes Gas, erfasst werden. Ferner muss Grubengas
aus Kohleminen erfasst werden. Stadtgas, beispielsweise aus Gaswerken, und

flussige Gase, wie Erdgaskondensate (NGL) und verflissigte Erdgase (LPG) sollten
nicht im Erdgas-Fragebogen erfasst werden, sondern im Kohle- bzw. Olfragebogen.

Wichtig
Erdgas besteht hauptsdichlich aus Methan.
Grubengas muss einbezogen werden.

Welche Einheiten werden zur
Bezeichnung von Erdgas benutzt?

Allgemeine Informationen

Erdgas kann in verschiedenen Einheiten gemessen werden, entweder nach dem
Energiegehalt (auch als Wérme bezeichnet) oder dem Volumen.

Fir jede dieser Messmethoden verwendet die Erdgasindustrie mehrere Einheiten:
= Zur Messung der Energie kénnen Joule, Kalorien, kWh, British thermal units

(Btu) oder th verwendet werden.

= Als Einheit zur Messung des Volumens wird am hdufigsten der Kubikmeter oder
KubikfuB3 verwendet.

Wenn Erdgas nach Volumen gemessen wird ist es wichtig, zu wissen, bei welcher
Temperatur und unter welchem Druck das Gas gemessen wurde. Da Gas ndmlich
sehr komprimierbar ist sind Gasvolumen nur bei abgemachter spezifischer
Temperatur und Druck aussagekréftig. Es gibt zwei Arten von Bedingungen, unter
denen Gas gemessen werden kann:

= Normale Bedingungen: bei einer Temperatur von 0 Grad Celsius und einem
Druck von 760 mm Hg.

= Standardbedingungen: bei einer Temperatur von 15 Grad Celsius und einem
Druck von 760 mm Hg.

Néhere Einzelheiten finden Sie in Anhang 1, Abschnitt 4.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Im Erdgas-Fragebogen mussen die Daten zu Versorgungsbilanz und Handel
sowohl in Energie-Einheiten als auch in Volumen-Einheiten erfasst werden. Als
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Energie-Einheit wird Terajoule (TJ) benutzt, als Volumen-Einheit Millionen
Kubikmeter (Mm3). Es werden die Standard-Bedingungen angewandt (d.h. 15 Grad
Celsius und 760 mm Hg). Die Daten werden als oberer Heizwert erfasst.

DarUber hinaus missen der obere und untere Heizwert fir die Stréme der
Versorgungsbilanz erfasst werden.

Die Daten Gber Verbrauch und Inputs von Selbstversorgern werden nur in Energie-
Einheiten angegeben: Terajoule (TJ).

*  Wichtig
Erdgasdaten werden in zwei Einheiten angegeben:
s als Energie-Einheit, Terajoule (TJ), und
e » als Volumen-Einheit, Millionen Kubikmeter (Mm3).

Wie wird von Volumen in Energie
umgerechnet?

Allgemeine Informationen

Die Ublichste Methode zur Messung und Erfassung von Gas ist nach Volumen (z.B.
Mm?3). Erdgaspreise werden jedoch héaufig auf der Grundlage des Brennwerts je
Volumeneinheit festgelegt, da Gas wegen seines Heizwertes gekauft wird.

Der Heizwert von Erdgas ist die Wéarmemenge, die durch die vollsténdige
Verbrennung einer Einheitsmenge von Brennstoff unter festgelegten Bedingungen,
z.B. kcal/m?3 oder Megajoule (MJ/m3), freigesetzt wird. Die Werte kénnen entweder
als Brutto- oder als Nettowert angegeben werden. Der Unterschied zwischen dem
Brutto- und dem Netto-Brennwert ist die latente Wérme des Verdampfens von
Wasserdampf, der bei der Verbrennung des Brennstoffs entsteht. Bei Erdgas liegt
der Netto-Heizwert im Durchschnitt um 10% unter dem Brutto-Heizwert.

Allgemeine Information zur Umwandlung finden Sie in Kapitel 1, Grundlagen — Wie
werden Mengen und Heizwerte gemessen (Abschnitt 5) und Anhang 3 — Einheiten
und Umrechnungséquivalente.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Umrechnung in Energie-Einheiten (TJ) muss anhand des Brutto-Heizwerts
des entsprechenden Stroms erfolgen. Jeder Gasstrom kann einen anderen Heizwert
haben, und innerhalb der einzelnen Stréme kénnen die Komponenten unter-
schiedliche Werte aufweisen (z.B. Erzeugung aus unterschiedlichen Vorkommen mit
unterschiedlicher Gasqualitét oder Importe aus unterschiedlichen Quellen). Auch
die Heizwerte éndern sich im Laufe der Zeit. Die einschlégigen Brutto-Heizwerte
kénnen bei der Gasversorgungsindustrie erfragt werden.
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Um Erdgas von Volumeneinheiten in Terajoule umzurechnen muss der ent-
sprechende Brutto-Heizwert der einzelnen Komponenten der unterschiedlichen
Stréme verwendet werden. Das Volumen, in Kubikmetern, sollte mit dem Brutto-
Heizwert multipliziert werden, um das Energie-Volumen in Terajoule zu erhalten.

Was die Importdaten angeht, so sollte ein gewichteter durchschnittlicher Brutto-
Heizwert verwendet werden. Anders ausgedrickt sollten die Gesamteinfuhren die
Summe der einzelnen, individuell umgerechneten Quellen sein. Beispielsweise
importiert Land A 3 000 Mm? Erdgas aus den Niederlanden und 5 000 Mm?® aus
Norwegen, mit einem Heizwert von 33.3 TJ/m? bzw. 41.0 TJ/m3. Zur Berechnung
des durchschnittlichen Heizwerts der Importe mussen, wie in der nachstehenden
Tabelle gezeigt, die jeweiligen Importe mit ihren Heizwerten multipliziert werden:

Aus der obigen Berechnung geht hervor, dass der durchschnittliche Umrechnungs-
faktor fur die Importe aus Land A 38.113 TJ/m3 ist, was im Fragebogen als
38 113 KJ/m? anzugeben ist.

Tabelle 3.1 o Berechnung des durchschnittlichen Heizwerts von Importen

Importe Heizwert Importe in Terajoule Heizwert
Aus (Mm3) (TJ/m3) (m3 x TJ/m3) (TI/m3)
Niederlande 3 000 33.3 3000 x 33.3 = 99 900
Norwegen 5 000 41.0 5000 x 41.0 = 205 000
Insgesamt 8 000 2 99 900 + 205 000 = 304 900 304 900 /8 000 = 38.113
Wichtig

Erdgas wird als Brutto-Heizwert erfasst, wobei gegebenenfalls
spezifische Heizwerte angegeben werden.

ﬂ Erdgasstrome

Allgemeine Informationen

Das nachstehende Diagramm (Abb. 3.1) ist ein Flussdiagramm fir Erdgas von der
Erzeugung bis zum Verbrauch. Dieses Diagramm wurde absichtlich vereinfacht, um
einen allgemeinen Uberblick tber die Versorgungskette zu erméglichen.

Erzeugung, Handel, Vorréte, Energiesektor, Umwandlung und Endverbrauch sind
die wichtigsten Elemente, die man kennen muss, um einen umfassenden Uberblick
Uber die Gasstréme in einem Land zu erhalten. Die erfassten Einzelheiten héngen
von der Nutzung der Informationen ab.
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Abbildung 3.1 e Vereinfachtes Flussdiagramm — Erdgas
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Struktur des Erdgas-Fragebogens entspricht dem Flussdiagramm in Abb.3.1.
Der Fragebogen enthélt finf Tabellen:

s Tabelle 1: Versorgung mit Erdgas (siehe Abschnitt 5).

= Tabellen 2a, 2b: Verbrauch nach Sektor (siehe Abschnitt 6).

= Tabelle 3: Importe nach Herkunft (siehe Abschnitt 5).

= Tabelle 4: Exporte nach Bestimmung (siehe Abschnitt 5).

= Tabelle 5: Inputs zur Strom- und Wérmeerzeugung von Selbstversorgern

(siehe Abschnitt 7).

Die einzelnen Tabellen werden in den folgenden Absétzen vorgestellt. Es gibt jedoch
eine Reihe von wichtigen Gesamtzahlen, die in allen Tabellen erscheinen werden
muUssen. Sie werden in Abb. 3.2. dargestellt

Folgende Gesamtzahlen missen in allen Tabellen konsistent sein:

= Importe nach Herkunft in Tabelle 3 sollten zusammengezéhlt und die Summe als
Gesamtimporte in Tabelle 1T angegeben werden.
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Exporte nach Bestimmung in Tabelle 4 sollten zusammengezéhlt und die Summe
als Gesamtexporte in Tabelle 1T angegeben werden.

Der Inlandsverbrauch (beobachtet) in Terajoule in Tabelle 1 sollte dem Inlands-
verbrauch in Terajoule in Tabelle 2 entsprechen.

Der Inlandsverbrauch in Tabelle 2a ist die Summe von Umwandlungssektor,
Energiesektor, Verteilungsverluste plus Gesamtendverbrauch (Energieverwendung
+ Nichtenergetische Verwendung) in Tabelle 2b.

Die Daten Uber Anlagen von Selbstversorgern von Elekirizitat in Tabelle 2a
sollten dem Gesamtinput von Elekirizitdtsanlagen von Selbstversorgern in Tabelle
5 entsprechen.

Daten Uber KWK-Anlagen von Selbstversorgern in Tabelle 2a sollten dem
Gesamtinput von KWK-Anlagen von Selbstversorgern in Tabelle 5 entsprechen.
Daten Uber Wérmeanlagen von Selbstversorgern in Tabelle 2a sollten dem
Gesamtinput von Wérmeanlagen von Selbstversorgern in Tabelle 5 entsprechen.

Abbildung 3.2 e« Beziehungen zwischen den Tabellen im Erdgas-Fragebogen
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Wichtig

Bitte denken Sie an die Verkniipfungen zwischen den Tabellen
des Fragebogens: Wichtige Gesamtzahlen sollten konsistent sein.
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6 Erdgasversorgung

Wie in Kapitel 1, Grundlagen, Abschnitt 9, definiert umfasst die Versorgung die
Erzeugung, den Handel und Bérsen. Diese drei Komponenten werden nachfolgend
im Einzelnen behandelt.

[ g7 =T e 11 ] o ¥ R .
Allgemeine Informationen

Erdgas wird nach der Gewinnung je nach den Erzeugungsbedingungen mehreren
mdglichen Behandlungen unterzogen, bevor es vermarktungsféhig wird. Die
verschiedenen Prozesse werden in Abb. 3.3. dargestellt. Um der Klarheit willen
seien Leser, die noch mehr Uber einige Prozesse erfahren méchten, auf Anhang 1
verwiesen, wo sie genauere Informationen finden.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Eigenerzeugung wird in Tabelle 1 (Versorgung) verbucht.

Aus dem Flussdiagramm in Abb. 3.3 geht klar hervor, dass es nicht immer einfach
ist, die statistische Grenze zwischen Strémen, die in die Statistik eingehen sollen und
Strémen, die nicht beriUcksichtigt werden sollen, zu ziehen. Fir die Zwecke des
Erdgas-Fragebogens sollte das, was als Eigenerzeugung gemeldet wird, die nach
der Reinigung und Extraktion von Erdgaskondensaten und Schwefel gemessene
markiféhige Produktion sein.

Abbildung 3.3 ¢ Vereinfachtes Flussdiagramm — Erdgaserzeugung
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Allerdings muss beachtet werden, dass:

= Das verbundene Gas aus der Extraktion von Rohdl im Erdgas-Fragebogen
anzugeben ist (Tabelle 1).

= Gasmengen, die abgeblasen, abgefackelt oder zuriickgepumpt werden, sollten
nicht einbezogen werden. Die Zahlen fir abgeblasenes und abgefackeltes Gas
werden jedoch von Umwelteinrichtungen zur Schéatzung flichtiger Emissionen
aus der Ol- und Gaserzeugung angefordert. Deshalb missen sie getrennt
erfasst werden.

= Die Mengen des von der Erdgasindustrie verwendeten Gases (oft in nicht
markifdhigem Zustand) in den verschiedenen Trennungs- und Bearbeitungs-
prozessen sollten in den Produktionsdaten enthalten sein.

Die Produktionsdaten missen sowohl in Energie-Einheiten (TJ) als auch in Volumen-
Einheiten (Mm3) angegeben werden. Die Werte sind auf null Dezimalstellen
aufzurunden, und negative Werte sind nicht zuléssig.

| Wichtig

Die Eigenerzeugung sollte der marktfdhigen Produktion
entsprechen und Gasmengen, die abgeblasen, abgefackelt oder
zuriickgepumpt werden, nicht beriicksichtigen, jedoch Mengen
erfassen, die in den Verarbeitungsanlagen verwendet werden.

Importe und EXporte ..........ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiniininnnn. .

Allgemeine Informationen

Fur Erdgas gibt es zwei wichtige Transportmittel: in Gasform Gaspipelines und in
flussiger Form Gaskondensat-Transporter.

Auf Grund der relativen Schwierigkeit und hohen Kosten des Transports von Erdgas
war der Handel mit Gas bis vor kurzem begrenzt. 1971 machte der Handel mit Gas
5,5% des gesamten Erdgasverbrauchs aus. In den letzten Jahrzehnten machte das
Erdgas aber eine rasante Entwicklung mit und stellt nun mehr als ein Viertel des
gesamten Gasverbrauchs.

Uberdies wurde in der Vergangenheit iiberwiegend lokales Gas vermarktet, die
Entwicklung leistungsféhigerer Gaspipeline-Technologien hat jedoch den Markt
regionalisiert (beispielsweise Europa, Nordamerika). Die ErschlieBung von
Gasvorkommen weitab von bewohnten Regionen und die Erweiterung des
Spotmarkts werden den Gasmarkt bald stérker globalisieren.

Als Folge ist es wegen der zunehmenden Rolle von Erdgas auf dem Energiemarkt
wichtig, dass detaillierte und zuverléssige Daten Uber Gasimporte und —exporte
vorliegen. Die Erfassung der Herkunft und der Bestimmung im Gashandel wird
jedoch zuweilen kompliziert durch die Tatsache, dass Erdgas oft durch Pipelines
transportiert wird, die Uber viele Staatsgrenzen verlaufen kénnen.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Gesamtimporte und -exporte werden in Tabelle 1 aufgefGhrt. Importe nach
Herkunft und Exporte nach Bestimmung werden in Tabelle 3 bzw. 4 erfasst.

Fiur die Zwecke der Energieversorgungssicherheit sind Herkunft und Bestimmung
von Erdgas ein wichtiger Teil der Datensammlung.

Bei den Importen ist wichtig (und muss deshalb angegeben werden), dass die
wirkliche Herkunft des Gases (das Land, in dem es erzeugt wird) bekannt ist, bei
den Exporten dagegen ist es wichtig, dass die letztendliche Bestimmung (das Land,
in dem das Gas verbraucht wird) von im Inland erzeugtem Gas angegeben wird.
Die Unternehmen, die fir die geschéftlichen Abmachungen zustédndig sind, die zu
dem Handel fuhren, sollten die Daten bereitstellen kénnen.

Importe betreffen Gas, das im Land verbraucht werden soll, und Exporte betreffen
Gas, das im Land erzeugt wurde. Transithandel und Re-Exporte erscheinen daher
im erfassten Handel nicht.

Die Handelsdaten werden sowohl in Energie-Einheiten (TJ) als auch in Volumen-
Einheiten (Mm3) angegeben. Die Werte sollte auf null Dezimalstellen aufgerundet
werden, und negative Werte sind nicht zuléssig.

‘ . .

Wichtig

Unter Importe sollte Gas erfasst werden, das fiir den privaten
Verbrauch in Ihr Land gelangt, und es sollte unter dem Land
angegeben werden, in dem es erzeugt wurde.

Unter Exporte sollte im Land erzeugtes Gas erfasst werden, das
aus Ihrem Land ausgefiihrt wird, und es sollte unter dem Land
angegeben werden, in dem das Gas verbraucht wird.

Transithandel und Re-Exporte werden daher nicht erfasst.

Vorratsmengen und -verdnderungen .....................

Allgemeine Informationen

Die Nachfrage nach Erdgas ist in den meisten Léndern sehr saisonabhéngig; im
Winter belastet die Nachfrage nach Gas oft die Ubertragungs- und
Verteilungssysteme. Um den Bedarf an Gastransporten tber lange Strecken zu
begrenzen haben viele Lénder begonnen, Gaslagervorrichtungen zu bauen.
Zuséitzlich verbessern strategische Gasreserven die Versorgungssicherheit fir Gas.

Wie beim Ol werden rechizeitige, detaillierte und genaue Daten Gber die Vorrats-
mengen und -verénderungen sehr wichtig fir Politikgestalter und Marktanalytiker,
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insbesondere zu einer Zeit, in der der Anteil von Erdgas an der gesamten Energie-
versorgung steigt.

Speicheranlagen fir Gas gehdren zu zwei grundlegenden Kategorien, die ihre
Merkmale definieren: saisonabhdngig oder Hochlast. Saisonabhéngige Speicheran-
lagen, die auch einem strategischen Zweck dienen kénnen, missen grofie Mengen
an Gas speichern kénnen, die wahrend Zeiten geringer Nachfrage zur langsamen
Freisetzung in Zeiten hoher Nachfrage aufgebaut werden. Hochlast-Speicheran-
lagen speichern geringere Mengen, missen aber in der Lage sein, Gas schnell in
das Ubertragungsnetz einzuspeisen, um Nachfrageanstiegen zu entsprechen. Die
unterschiedlichen Speicheranlagen kénnen nach ihren physischen Merkmalen
klassifiziert werden (néhere Informationen, siehe Anhang 1). Zu den am héufigsten
verwendeten gehdren: Grundwasserschichten (einschlieBlich erschépfter Ol-/ Gas-
vorkommen), Salzstécke, LNG Speicheranlagen zur Deckung des Spitzenbedarfs,
betriebene Bergwerke, stillgelegte Bergwerke und Gasbehélter.

Gasspeicher und -vorréte missen von Gasreserven unterschieden werden. Erstere
beziehen sich auf bereits erzeugtes Gas und werden zu strategischen Zwecken,
saisonabhdngig oder zur Deckung des Spitzenbedarfs benutzt. Der Begriff
Gasreserven bezieht sich auf geschétzte Gasmengen, die noch nicht erzeugt
wurden, die aber aufgrund der Prifung geologischer Daten mit ziemlicher Sicherheit
in der Zukunft aus bekannten Ol- und Gasvorkommen geférdert werden kénnen.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Erdgasvorratsmengen und -verénderungen sind in Tabelle 1 (Versorgung)
anzugeben.

Es sind sowohl die Anfangs- als auch die Endvorratsmengen anzugeben.
Anfangsvorratsmengen sind die Vorratsmengen am ersten Tag des entsprechenden
Zeitraums, die Endvorratsmengen sind die Vorratsmengen am Ende des Zeitraums.
Beispielsweise sind die Anfangsvorratsmengen fir ein Kalenderjahr die Vorrats-
mengen am 1. Januar, die Endvorratsmengen die Mengen, die am 31. Dezember
gemessen werden.

Im Erdgasfragebogen wird nach Einzelheiten der Speicherung von wiedergewinn-
barem Gas gefragt. Vorratsmengenverdnderungen hédngen mit Verénderungen beim
wiedergewinnbaren Gas zusammen. (Vorratsmengenverénderungen entsprechen
den Anfangsvorratsmengen abziglich der Endvorratsmengen, d.h. eine negative
Zahl gibt eine Aufstockung, eine positive Zahl eine Entnahme aus den Vorréten an.)

Unterirdische Speicheranlagen enthalten “Gaspolster”, die als nicht verfigbar
angesehen werden kénnten, aber vorhanden sind, um die operationelle Leistung
des Reservoirs aufrechtzuerhalten. Infolgedessen wird die Vorratsmenge des
Gaspolsters zur Information separat erfragt.

Die Vorratsdaten missen sowohl in Energie-Einheiten (TJ) als auch in Volumen-
Einheiten (Mm3) angegeben werden.
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Wichtig
Vorratsmengen und —verdnderungen von wiedergewinnbarem

Gas in der Hauptversorgungstabelle erfassen, und Gaspolster
zur Information separat.

Vorratsverdnderungen werden berechnet als Anfangsmengen
minus Endmengen.

6 Erdgasverbrauch

Der Erdgasverbrauch betrifft mehrere Sektoren:

= den Umwandlungssektor;
= die energieerzeugende Industrie innerhalb des Energiesektors;

= den Transport und die Verteilung von Gas;

die unterschiedlichen Sektoren und Branchen des Endverbrauchs (Industrie, Verkehr,
Wohnzwecke, Dienstleistungen usw.). Dazu gehéren sowohl die energetische als auch
die nicht-energetische Verwendung von Erdgas.

In den folgenden Abschnitten werden diese vier Sektoren kurz beschrieben und die
Auswirkungen der Besonderheiten der sektorbezogenen Nutzung auf die Statistik
hervorgehoben. Allgemeine Informationen siehe Kapitel 1, Grundlagen, Abschnitt 8.

Erdgasverbrauch im Umwandlungssektor ..............

Allgemeine Informationen

Die Einstellung zum Erdgas ist heute ganz anders als vor 10 oder 20 Jahren. In der
Vergangenheit galt Erdgas als nobler Brennstoff, der fur erlesene Zwecke
vorbehalten war und deshalb im Umwandlungssektor nicht oft verbraucht wurde.
Heute wird es in einer Vielzahl von Sektoren und Anwendungen verwendet und
erlebt einen deutlichen Zuwachs als Brennstoff fir die Stromerzeugung. Die Ent-
wicklung der Gasturbinentechnologie hat die Position von Gas in der Stromer-
zeugung erheblich verbessert, sowohl fir Gas- und Dampfturbinenanlagen (GuD,
englisch CCGT) und Kraftwéarmekopplungsanlagen (KWK). Gas bietet auf diesem
Sektor verglichen mit anderen fossilen Brennstoffen viele Vorteile: hohe Effizienz,
relativ niedrige Kapitalkosten und Sauberkeit. Gas ist der sauberste der fossilen
Brennstoffe, und die Nachfrage danach wird durch umweltschutzbezogene Grinde
beginstigt werden.

In den letzten Jahren belief sich der Anteil von Erdgas, das zur Stromerzeugung
verbraucht wurde, auf fast 20% der weltweiten Stromerzeugung (gegentber 13% im
Jahre 1973); es macht etwa die Hélfte der Weltproduktion von Strom, der in KWK-
und Wérmeanlagen erzeugt wird, aus.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Zum Umwandlungssektor gehéren  Statistiken Uber die Strom- und Wérme-
erzeugung nach Anlagentyp (d.h. reine Stromerzeugung, reine Wérmeerzeugung
oder kombinierte Erzeugung von Strom und Wérme) sowie zur Trennung nach
Erzeugerart (d.h. &ffentliche Versorgungsunternehmen und Selbstversorger).
Néhere Informationen zu den einzelnen Kategorien siehe Anhang 1, Abschnitt 1.

Erdgas, das als Ausgangsstoff fur die Umwandlung in flissige Form benutzt wird,
z.B. die Methanolproduktion, sollte im Untersektor Umwandlung erfasst werden:
Umwandlung in flissige Form (Tabelle 2a). Die Produktion von Erdgaskondensaten
sollte im Olfragebogen (Tabelle 1) unter Sonstige Quellen angegeben werden.

Wichtig
Im Umwandlungssektor sind Energie-Inputs zu erfassen,

|| die in andere Formen von Energie umgewandelt werden.

Erdgasverbrauch im Energiesektor .........................

Allgemeine Informationen

Der Verbrauch des Energiesektors umfasst die “Eigennutzung”. Dazu gehért das
Erdgas, das von der Energie-Industrie zur Unterstitzung der Gewinnung (Bergbau,
Ol- und Gaserzeugung) oder der Umwandlung (beispielsweise Erdgas, das zum
Wérmen oder zum Betrieb von Pumpen oder Kompressoren benutzt wird) verwendet
wird.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Innerhalb des Energiesekiors bilden die verschiedenen energieerzeugenden
Industrien die Teilsektoren. DarGber hinaus ist der Teilsektor Verflissigungsanlagen
erdgasspezifisch.

Bei den Verflissigungsanlagen sind unter diesem Teilsektor die Gasmengen zu
erfassen, die fir den “Eigenbedarf” zur Verflissigung von Erdgas benutzt wurden.
Dies kann oft nur gemessen werden, indem die Differenz zwischen Erdgas-Inputs in
die Verflissigungsanlage und LNG-Output ermittelt wird (dies wird aber einige
Energieverluste umfassen). Obwohl Gas durch Abkihlung (auf =160 Grad Celsius)
von der Gasform in die flissige Form umgewandelt wird, éndert sich die Zusammen-
setzung des Methans nicht. Deshalb wird der Verflissigungsprozess nicht im
Umwandlungssektor aufgefihrt. Die Energie, die for den Verflissigungsprozess
benutzt wird, wird als Verbrauch des Energiesektors erfasst (Teilsektor Gas-
verflissigungsanlagen).
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Wichtig
Der Energiesektor umfasst die Energie, die zur Gewinnung und

a Umwandlung benutzt wird.

Erdgastransport- und -verteilungsverluste .............

Allgemeine Informationen

Da Erdgas oft Gber grofie Entfernungen transportiert wird, kann es zu Verlusten
kommen.

Wenn von Transport- und Verteilungsverlusten die Rede ist, wird normalerweise
davon ausgegangen, dass Transportverluste wahrend der Beférderung von Gas
Uber grofBe Entfernungen auftreten, Verteilungsverluste dagegen in der Gas-
versorgungskette Gber das lokale Verteilungsnetz entstehen.

Diese Verluste kénnen auf unterschiedliche Messungen zurickzufthren sein,
beispielsweise unterschiedliche Kalibrierung der Messung der Stréme oder
unterschiedliche Temperatur und Druck zum Zeitpunkt der Messung. AuBerdem
kénnen Pipelines kleinere oder gréfere Lecks aufweisen.

All diese Unterschiede kénnen als Verluste wdhrend des Transports und der
Verteilung des Erdgases von der Erzeugung zur Verbrauchsstelle oder als Transport-
und Verteilungsverluste eingestuft werden. Zur Information: diese Verluste machen
weniger als 1% der weltweiten Gasversorgung aus, obwohl die Prozentséize
natirlich von Land zu Land sehr unterschiedlich sein kénnen.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Kategorie Verteilungsverluste (Tabelle 2a) sollte alle Verluste umfassen, die
wahrend des Transports und der Verteilung des Gases auftreten, einschlie3lich
Verluste in Pipelines.

Gas, das fir Pipelinekompressoren benutzt wird, um das Gas in der Pipeline zu
transportieren, sollte als Teil des Verbrauchs des Transportsektors verbucht werden
(Tabelle 2b).

®  Wichtig
Verluste wéhrend des Transports sollten als
Verteilungsverluste erfasst werden.

Gas, das zum Betrieb der Pipelines benutzt wird, sollte im
Transportsektor (Pipelinetransport) erfasst werden, nicht unter
Gastransport- und -verteilungsverlusten.

75



B Erdgas

ENAVerbrauch ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeannnseeeens .

Allgemeine Informationen

Der Endverbrauch ist alle Energie, die den Endverbrauchern des Verkehrs-,
Industrie- und anderer Sektoren zur Verfigung gestellt wird. Gas zur
Umwandlung und/oder Eigennutzung der energieerzeugenden Industrien gehért
nicht dazu. Die einzelnen Branchen der drei wichtigsten Sektoren werden in Kapitel 1,
Grundlagen, Abschnitt 8, erértert.

Erdgas wird im Verkehrssektor in komprimierter Form (komprimiertes Erdgas oder
CNG) oder in flussiger Form (LNG) verbraucht. CNG ist Erdgas zur Nutzung in
speziellen mit Erdgas betriebenen Fahrzeugen, wo es in Hochdruckzylindern
gespeichert wird. Die Verwendung von CNG ist feilweise auf seine saubere
Verbrennung zurickzufihren, denn es erzeugt weniger Abgas- und Treibhausgase-
missionen als Benzin oder Diesel. Es wird am héufigsten in Personenkraftwagen
und Kleinlastwagen, mittelgroBen Lieferwagen und in Auto- und Schulbussen
benutzt. LNG dagegen wird fir schwere Nutzfahrzeuge bevorzugt, beispielsweise
Linienbusse, Lokomotiven und Sattelanhénger. Dass LNG sehr kalt gehalten
werden muss, begrenzt neben seiner Flichtigkeit seinen Einsatz fir Beférderungs-
zwecke.

Es werden Daten Uber die energetische und nichtenergetische Verwendung
(Ausgangsstoff) von Erdgas in den Sektoren und Branchen des Endverbrauchs
gesammelt. Die wichtigste Verwendung als Ausgangsstoff ist in der chemischen
und petrochemischen Industrie.

Methan in Erdgas ist eine wichtige Quelle von Kohlen- und Wasserstoff fir einige
industrielle Prozesse in der chemischen Industrie. Die am besten bekannte
Anwendung findet es in der Herstellung von Ammoniak, das fir die Produktion von
landwirtschaftlichem Diunger benétigt wird. Methangas kann jedoch auch zur
Herstellung von Methanol und ErdgasruBB verwendet werden. Alle diese Prozesse
benétigen unterschiedliche Wérme, die durch Verbrennung eines Teils des Erdgases
erzeugt wird.

Wird Methangas als Brennstoff fior petrochemische Prozesse wie Dampfkracken,
Ammoniak- und Methanol-Produktion verwendet, wird dies als energetische
Verwendung angesehen.

Wird es dagegen als Ausgangsstoff in Prozessen wie Kracken und Spalten zum
Zwecke der Herstellung von Athylen, Propylen, Butylen, Aromaten, Butadien und
anderen Rohstoffen auf Kohlenstoffbasis, die nicht fur energetische Zwecke
verwendet werden, benutzt, dann gilt dies als nichtenergetische Verwendung.

Zur Information: Erdgas stellt grob 16% des weltweiten Endverbrauchs an Energie.
Die Anteile der energetischen und nichtenergetischen Verwendung kénnen von
Land zu Land sehr unterschiedlich sein, je nach Umfang der Téatigkeit der petro-
chemischen Industrie.
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Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Es ist oft schwierig, Angaben Uber die Menge des als Brennstoff gelieferten
Erdgases zu erhalten, wenn das Gas an die petrochemische Industrie geliefert wird.
Die Lieferanten, die Gas an die petrochemische Industrie liefern, kénnen das
gesamte gelieferte Gas als zur Verwendung als Ausgangsstoff klassifizieren. In
diesem Fall wére es vielleicht besser, die Erfassung durch die Industrie zu
vereinfachen und genauere Daten von der chemischen und petrochemischen
Industrie zu erhalten. Sie sind viel besser in der Lage, die Informationen Uber die
Verwendung von Erdgas zur Wérmeerzeugung oder anderen Verwendungen als
Brennstoff zur Verfigung zu stellen.

*  Wichtig
Gas kann zu energetischen und nichtenergetischen Zwecken
verwendet werden.

e Beide Verwendungen sind im entsprechenden Sektor zu erfassen.

Zusatzliche Anforderungen fiir den
gemeinsamen Fragebogen zum Erdgas

Inputs fiir die Selbstversorgung ...........cccccccvevueennnn

Allgemeine Informationen

Mit der zunehmenden Bedeutung der Umweltdebatte ist es wichtig geworden, den
Gesamtverbrauch an Brennstoffen fir die einzelnen Industriezweige und
Verbrauchssektoren zu ermitteln, so dass fir die einzelnen Sektoren angemessene
Maf3inahmen zur Energieeinsparung und zur Verringerung von Treibhausgase-
missionen entwickelt werden kénnen.

Allgemeine Informationen und Definitionen in Bezug auf die Selbstversorgung siehe

Kapitel 2, Elekirizitat & Wérme, Abschnitt 1.

Spezifische Informationen im Zusammenhang
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Inputs for die Strom- und Warmeerzeugung durch Selbstversorger werden in Tabelle 5
erfasst.

Diese Tabelle enthélt Informationen Uber die Brennstoffverwendung durch
Selbstversorger, die Strom und Wé&rme verkaufen, aufgegliedert nach ihrer
priméren Wirtschaftstatigkeit. Die Tabelle ist in drei Spalten unterteilt, die den drei
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anerkannten Anlagentypen entsprechen: reine Stromerzeugung, KWK und reine
Wérmeerzeugung. Die Daten werden verwendet, um Brennstoffinputs und Wérme-
outputs der Selbstversorger zu verfolgen, was wiederum Teil der Bemihungen der
Vereinten Nationen um Verstdndnis der CO,-Emissionen ist.

Im Falle der KWK-Anlagen erfordert die Erfassung separater Zahlen fir die zur
Erzeugung von Strom und Wé&rme benutzten Brennstoffmengen eine Methode zur
Aufteilung des gesamten Brennstoffverbrauchs auf die beiden Energie-Outputs. Die
Aufteilung ist sogar dann erforderlich, wenn keine Wérme verkauft wird, weil der
Wérmeverbrauch fiur die Stromerzeugung im Umwandlungssektor angegeben
werden muss. Die vorgeschlagene Methode wird in Anhang 1, Abschnitt 1 beschrieben
und sollte genau befolgt worden.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in dieser Tabelle enthaltenen Gesamtzahlen mit
den entsprechenden Gesamtzahlen Ubereinstimmen sollten, die im Umwandlungs-
sektor angegeben werden. Ferner sei darauf hingewiesen, dass der Fragebogen zu
Elektrizitat und Wérme eine dhnliche Tabelle enthélt. Um inkonsistente Angaben zu
vermeiden wenden Sie sich bitte an die Person, die fir das Ausfillen des Frage-
bogens Uber Elekirizitt in |hrem Land zusténdig ist.

Wichtig
Das von Selbstversorgern zur Strom- und Wdarmeproduktion
verwendete Erdgas ist in den jeweiligen Sektoren anzugeben.
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Was ist OI?

Allgemeine Informationen

Erdol ist ein komplexes Gemisch aus flussigen Kohlenwasserstoffen (d.h. aus
Wasserstoff und Kohlenstoff enthaltenden chemischen Verbindungen), das in
unterirdischem Sedimentgestein vorkommt. Der ebenfalls fir Erdél verwendete
Begriff ,Petroleum” ist aus den lateinischen Wértern ,petra” (Fels) und ,oleum” (Ol)
zuammengesetzt; anstelle von ,Erdél” oder ,Petroleum” wird héufig einfach der
Begriff ,Ol” verwendet. Im weiteren Sinne beinhaltet Erddl sowohl Rohstoffe (un-
raffinierte Produkte) als auch sekundére (raffinierte) Produkte.

Rohél ist das wichtigste Ol fir die Herstellung von Mineralélerzeugnissen;
allerdings werden Olprodukie auch aus verschiedenen sonstigen als Einsatz-
material verwendeten Olen hergestellt. Aus Rohdl kann eine breite Palette an
Mineraldlerzeugnissen hergestellt werden. Viele dieser Produkte werden fur
spezifische Zwecke eingesetzt (z.B. als Benzin fir Kraftfahrzeuge oder als
Schmiermittel); andere werden allgemein zu Heizzwecken verwendet (z.B. Diesel-
kraftstoff oder Heizél).

Fur die Mineraldlerzeugnisse werden die in Westeuropa und in Nordamerika
allgemein Gblichen Bezeichnungen verwendet. Die Bezeichnungen sind auch im
internationalen Handel weithin Oblich, stimmen aber nicht immer mit den
Bezeichnungen auf den &rilichen Mérkten tberein. Von diesen Olen sind weitere
unverarbeitete” Ole zu unterscheiden, die in Raffinerien oder in sonstigen Anlagen
weiterverarbeitet werden.

Die Olversorgung und der Einsatz in Industriegesellschaften sind komplexe
Themen, bei denen sowohl der Verbrauch fir energetische als auch fir nicht
energetische Zwecke zu bericksichtigen sind. Entsprechend kénnen die im
Folgenden genannten Hinweise zu méglichen Verwendungen nur Anhaltspunkte fir
die allgemeine Praxis, nicht aber feste Regeln sein. In Anhang 1 werden die im
Fragebogen genannten Prozesse und Tétigkeiten eingehend erldutert.

Ol ist weltweit das meistgehandelte Produkt; gehandelt werden Rohéle und
Raffinerieprodukte. Folglich ist wesentlich, dass for sémiliche Olstréme und
Olprodukte die Daten so vollsténdig, genau und zeitnah wie méglich erfasst
werden. Wenngleich die Olversorgung absolut gesehen weiter zunimmit, ist der
Anteil an der gesamten weltweiten Energieversorgung von tber 45 % 1973 auf
etwa 35 % in den letzten Jahren zurickgegangen.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Fragebogen Ol erfasst sémtliche in Raffinerien verarbeiteten Ole und die aus
diesen Olen hergestellten Mineralélerzeugnisse. Die Versorgungsquellen sowie
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sémtliche Verwendungen des Ols sind ebenso zu beriicksichtigen wie die jeweiligen
Heizwerte.

Rohdl ist nicht das einzige fur Raffinerien verwendbare Einsatzmaterial. Als
Einsatzmaterial kommen noch weitere primére und sekundére Ole in Betracht:
Erdgaskondensate, Raffinerieeinsatzmaterial, Zusatzstoffe und Oxygenate sowie
sonstige Kohlenwasserstoffe wie z.B. Schieferdl oder aus bituminésem Sand
erzeugtes synthetisches Rohdl (siehe Tabelle 4.1).

Aus Rohél werden zahlreiche Mineraldlerzeugnisse gewonnen, von Leichtdl-
produkten wie z.B. flussigem Erdélgas und Motorenbenzin bis zu schwereren
Produkten wie z.B. Heizdl.

Tabelle 4.1 o Primdres und sekunddres Ol

. Rohal
PRIMARE
OL- Erdgaskondensate
PRODUKTE
Sonstige Kohlenwasserstoffe
SEKUNDARE PRODUKTE Zusatzstoffe / Erzeugnisse zum Mischen
EINSATZ IN RAFFINERIEN Raffinerieeinsatzmaterial
Raffineriegas Kraftfahrzeug-Diesel
Ethan Heizél und sonstige Gaséle
Flossioe Erds| Ruckstandsheizsl:
Hssige Eraclgase niedriger Schwefelgehalt
Rickstandsheizél:
Naphtha hoher Schwefelgehalt
" Flugbenzin Testbenzin + Industriebrennstoff
SEKUNDARE
OLPRODUKTE Flugturbinenkraftstoff Schmiermittel
auf Benzinbasis
Bleifreies Benzin Bitumen
Verbleites Benzin Paraffinwachse
Flugturbinenkraftstoff Petrolkoks
auf Petroleumbasis
Sonstiges Kerosin Sonstige Produkte
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Eine vollsténdige Beschreibung dieser priméren und sekundéaren Olprodukie sowie
die jeweiligen Spezifikationen finden Sie in Anhang 2. Diese Spezifikationen sind
wichtig, weil fior bestimmte Olprodukte auf der ganzen Welt unterschiedliche
Bezeichnungen verwendet werden (z.B. wird sowohl die Bezeichnung ,Heizél” als
auch die Bezeichnung ,Mazut” verwendet; fir beide Produkte sollten daher von den
Herstellern die betreffenden Spezifikationen erfragt werden, damit die Ole unter den
im Fragebogen Ol verwendeten Produkibezeichnungen erfasst werden kénnen.)

Erdél ist ein komplexes Gemisch aus fliissigen
Kohlenwasserstoffen in natiirlichen unterirdischen Vorkommen.

In welchen Einheiten wird Ol gemessen?

Allgemeine Informationen

Flissige Brennstoffe kénnen nach ihrer Masse und nach ihrem Volumen gemessen
werden. In der Olindustrie werden fir beide Parameter unterschiedliche Einheiten
verwendet.

Am héufigsten wird die Masse (das Gewicht) von Ol in metrischen Tonnen (1)
gemessen. Oltanker werden in der Olindustrie z.B. héufig nach ihrer
Ladekapazitat in Tonnen beschrieben; ULCC (Ultra Large Crude Carrier) kénnen
mehr als 320 000 t beférdern.

Die meisten flussigen und gasférmigen Brennstoffe werden zunéchst nach
ihrem Volumen gemessen. Flussigkeitsmengen kénnen in Liter, Barrel und
Kubikmeter gemessen werden. Das Volumen als Maf3einheit wird z.B. bei der
Angabe des Olpreises (in Dollar pro Barrel) verwendet.

Da flussige Brennstoffe sowohl anhand der Masse als auch anhand ihres Volumens
gemessen werden kénnen, missen Umrechnungen zwischen den betreffenden
Einheiten méglich sein. Fir diese Umrechnungen werden das spezifische Gewicht
oder die Dichte der Flussigkeiten benétigt.

Da Rohél ein breites Spekirum an Kohlenwasserstoffen von den leichtesten bis zu den
schwersten Kohlenwasserstoffen enthélt, bestehen hinsichtlich der Beschaffenheit (u. a.
hinsichtlich der Dichte) erhebliche Unterschiede. Auch die Dichte der verschiedenen
Mineralélerzeugnisse kann betréchtlich schwanken.

Mineralélerzeugnisse kénnen von den leichtesten bis zu den schwersten Produkten
aufgrund ihrer Dichte klassifiziert werden; FlUssiggas z.B. gilt mit 520 kg/m? als
leicht, wahrend Heizdl mit Gber 900 kg/m?2 als schwer eingestuft wird.

Hinweis: In vielen Léndern und in vielen Organisationen werden Energiebilanzen in
Tonnen Rohéleinheiten ({ROE-toe) ausgedrickt. Die Einheit tROE beruht auf den
Heizwerteigenschaften und wird verwendet, um Ol mit anderen Energieformen zu
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vergleichen. Dieses Maf3 sollte nicht mit der in Tonnen angegebenen Masse
verwechselt werden.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Im Fragebogen wird die Einheit Tausend metrische Tonnen (1000 1) verwendet.
Wenn sonstige Masseeinheiten verwendet werden, missen die Daten mit den in
Anhang 3 genannten Umrechnungsfaktoren in metrische Tonnen umgewandelt
werden.

Um ein Volumen in eine Masse umzurechnen, sollten sowohl! fir Rohdl als auch for
Mineralélerzeugnisse einschliefllich Gasen (z.B. Raffineriegasen) spezifische
Dichten (siehe Abschnitt 3) angenommen werden. Wenn die spezifische Dichte nicht
verfigbar ist, verwenden Sie bitte den in Anhang 3 genannten Durchschnittsfaktor.
Die Werte sollten als ganze Zahlen ohne Kommastellen angegeben werden.

Ol wird im Fragebogen als Masse in Tausend metrischen Tonnen
erfasst.Die Werte sollten als ganze Zahlen ohne Kommastellen
angegeben werden.

Wie werden Volumina in Massen
umgerechnet?

Allgemeine Informationen

Die Olindustrie verwendet je nach geographischem Raum unterschiedliche
Mafeinheiten. In Europa wird z.B. allgemein in metrischen Tonnen gemessen,
wéhrend Olmengen in den Vereinigten Staaten in der Regel in Barrel angegeben
werden. In Japan werden auch die Versorgung mit Ol und der Bedarf an Ol als
Volumen ausgedrickt. Dort ist die Einheit Kubikmeter Ublich.

Da weltweit derart viele verschiedene Einheiten (Volumen- und Masseeinheiten)
verwendet werden, missen Umrechnungen zwischen den jeweiligen Einheiten
vorgenommen werden kénnen, um einen Vergleich der betreffenden Werte zu
erméglichen. In der internationalen Olindustrie wird vorwiegend die Bezugseinheit
Barrel (bbl) verwendet. Bestimmte Stréme (z.B. Erzeugung und Nachfrage) werden
vielfach in Barrel pro Tag (b/d) angegeben.

Wie bereits dargestellt, muss fir die Umrechnung einer Masse in ein Volumen und
umgekehrt das spezifische Gewicht oder die Dichte des Ols bekannt sein. Ohne
hier zu sehr auf Einzelheiten eingehen zu wollen, missen in diesem Zusammen-
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hang doch einige Begriffe erldutert werden, damit die in Verbindung mit Ol
verwendeten Umrechnungsfaktoren versténdlich werden.

Die Dichte ist definiert als Masse pro Volumeneinheit (d.h. Tonne / Barrel). Das
relative Gewicht pro Volumeneinheit (oder die Dichte) einer Substanz bezogen auf
Wasser wird als spezifisches Gewicht bezeichnet. Die Dichte von Wasser betrégt
1 g/cm3. Motorenbenzin z.B. hat eine niedrigere Dichte, da Motorenbenzin bei
gleichem Volumen erheblich leichter ist. Das spezifische Gewicht von
Motorenbenzin ist entsprechend kleiner als 1. Da sich das Volumen abhéngig von
der Temperatur éndert, werden Daten zum spezifischen Gewicht unter Bezug auf
eine bestimmte Temperatur angegeben (bei Erdél in der Regel 15°C). Das
spezifische Gewicht wird zudem héufig als Prozentanteil genannt (das spezifische
Gewicht 0,89 z.B. als 89).

Zur Beschreibung des spezifischen Gewichts von Erdél wird allgemein der API-Grad
(eine vom American Petroleum Institute angenommene Einheit) angegeben.

Hinweis: Der API-Grad wird definiert als: (141,5 / 60° spezifisches Gewicht bei 60° F)
-131,5.

Daraus ergibt sich eine willkirliche Skala zur Messung des Gewichts, das dann in
Grad APl ausgedrickt wird; dabei ist der API-Grad umso hdher, je leichter eine
Verbindung ist. Als Leichtsle z.B. werden Ole eingestuft, deren Gewicht im
Allgemeinen tber 38° APl liegt; Ole mit einem Gewicht unter 22° APl werden als
Schwerdle bezeichnet.

Das spezifische Gewicht und der API-Grad verhalten sich umgekehrt proportional
zueinander. Zum Energiegehalt pro Tonne hingegen verhdlt sich das API-Gewicht
proportional, d.h. je héher das API-Gewicht, desto hsher ist der Energiegehalt pro
Tonne. Das spezifische Gewicht wiederum verhélt sich proportional zum
Energiegehalt pro Volumeneinheit.

Spezifische Informationen

Auf dem Fragebogen Ol sind die Daten in metrischen Tonnen anzugeben. Daher
mUssen die Statistiker in den Einzelstaaten héufig in Volumeneinheiten angegebene
Daten in metrische Tonnen umrechnen.

In den Einzelstaaten sollten sich die Statistiker daher méglichst bei den Auskunft
gebenden Unternehmen erkundigen, wie die genannten Mengen an Rohdl und
Mineralélerzeugnissen aus den jeweiligen Volumeneinheiten in metrische Tonnen
umzurechnen sind. Dies gilt insbesondere fir einige gasférmige Olprodukte (z.B.
Raffineriegas, Ethan oder FlUssiggas), bei denen die Masse gemessen wird.

Die Dichten und die Bruttoheizwerte einiger ausgewdhlter Mineralélerzeugnisse
sind Anhang 3 zu entnehmen.

In der folgenden Tabelle wird an einem Beispiel die Umrechnung eines Volumens
(Barrel pro Tag) in eine Masse (metrische Tonnen) fir zwei Monate (Januar und
Februar) erlautert.
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Tabelle 4.2 « Umrechnung Volumeneinheit in Masseeinheit — Beispiel

Importe Angegebene Tage / Dichte Umrechnungs- Konvertierte
Daten in Barrel / Monat Masse /  fakior Volumen/  Daten metrischen
(Volumeneinheit) Volumen  Masse (Tonne / Tonnen

(Durchschnitt) Barrel) (Masse)

Rohsl 1020 31 0.13569  1/0.13569=7.37 (1020x31)/7.37=4290

Motoren-

benzin 546 28 0.11806  1/0.11806=8.47  (546x28)/8.47=1805

*  Wichtig
Im Fragebogen wandeln Sie in Volumeneinheiten angegebene

fliissige Brennstoffe bitte mit den Umrechnungsfaktoren fiir

. die jeweilige Dichte in die entsprechenden Massen um.

ﬂ Olstrome

Allgemeine Informationen

Der Olstrom von der Erzeugung bis zum Endverbrauch gestaltet sich wegen der
vielfaltigen beteiligten Elemente durchaus komplex. Im folgenden Diagramm werden
dieser Strom von den Versorgungsquellen der Raffinerie bis zur Lieferung der
Endprodukte an den Endverbraucher sowie die fir diesen Prozess mafBigeblichen
petrochemischen Produkistréme vereinfacht dargestellt. Die wichtigsten Glieder
dieser Versorgungskette werden im Folgenden noch eingehender erértert.

Die Produktion der Rohstoffe und der sekundéren Produkte, der Handel, die
Besténde, der Energiesektor, die Umwandlung und der Endverbrauch missen als
wesentliche Elemente bekannt sein, wenn sich ein umfassendes Bild des Olstroms
in einem Land ergeben soll.

Abbildung 4.1 e Vereinsfachtes Flussdiagramm — Ol
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Spezifische Informationen in Verbindung

mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Fragebogen Ol enthélt sechs Tabellen. Die Tabellen beinhalten folgende

Informationen:

Tabelle 1:

Tabelle 2A:
Tabelle 2B:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:

Versorgung mit Rohél, Erdgaskondensat, Raffinerieeinsatzmaterial,
Zusatzstoffen und sonstigen Kohlenwasserstoffen.

Versorgung mit Endprodukten

Lieferungen an den petrochemischen Sektor

Bruttolieferungen nach Sektoren

Importe nach Herkunft (Herkunftsléndern)

Exporte nach Zielen (Zielldndern)

Einsatz bei Kraftwerken zur Erzeugung von Elektrizitét und Wérme

fur den Eigenbedarf

Wichtig ist, dass die in den einzelnen Tabellen genannten Zahlen ordnungsgeméf3

summiert werden und dass die Summen in den einzelnen Tabellen dort miteinander

Ubereinstimmen, wo eine logische Beziehung besteht. Diese Beziehungen innerhalb

der Tabellen werden im folgenden Diagramm veranschaulicht.

Abbildung 4.2 « Beziehungen zwischen den Tabellen des Fragebogens Ol

Tabelle 1:

Rohstoff-
versorgung

Tabelle 2A:

Versorgung
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sekundéaren
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Importe = Importe insgesamt

Exporte = Exporte insgesamt

Bruttoinlandslieferungen
(erfasst)

Bruttoinlandslieferungen
(erfasst)

Fragebogen
Elektrizitat
und Wéarme

Tabelle 6b

Einsatz in der Bruttoerzeugung
an Strom und Warme

Fragebogen

Elektrizitat

und Wéarme
Tabelle
9d - of

Einsatz bei Erzeugern von Strom
und Wéarme fiir den Eigenbedarf

<

Tabelle 4:
Importe nach Ursprung

Tabelle 5:
Exporte nach Zielen

>

Tabelle 2B:
Lieferungen an den
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>

>

Tabelle 3:
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+ Verteilungsverluste
+ Gesamter Endverbrauch
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Tabelle 6:

Einsatz bei Erzeugern
fiir den Eigenbedarf
Erzeugung von Elektrizitat
und Wéarme
nach Anlagentyp
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Die folgenden Summen mussen in den verschiedenen Tabellen miteinander
Ubereinstimmen:

Die als Raffinerieeinsatzmaterial in Tabelle 1 Ubertragenen Produkte sollten mit
der Summe der in Tabelle 2A Gbertragenen Produkte Ubereinstimmen. Der
gesamte in Tabelle 1 genannte direkte Einsatz sollte mit der Summe der
Rohstoffeingénge in Tabelle 2A Gbereinstimmen.

Die Importe nach Herkunft in Tabelle 4 sollten addiert werden, und die Summe
sollte in Tabelle 1 und in Tabelle 2A als Importe insgesamt eingetragen werden.
Die Exporte nach Zielléndern in Tabelle 5 sollten addiert werden, und die Summe
sollte in Tabelle T und in Tabelle 2A als Exporte insgesamt eingetragen werden.
Die Summe der Bruttoinlandslieferungen in Tabelle 2B sollte mit den (erfassten)
Bruttoinlandslieferungen in Tabelle 2A Ubereinstimmen. Die Rickflisse aus dem
petrochemischen Sektor in die Raffinerien in Tabelle 2B sollten mit den Rickflissen
aus der petrochemischen Industrie in Tabelle 1 Ubereinstimmen.

Die Bruttoinlandslieferungen in Tabelle 3 sollten mit den (erfassten) Brutto-
inlandslieferungen in Tabelle 2A Gbereinstimmen.

Das gesamte in eine Raffinerie gelangende Ol sollte mit der Summe der Brutto-
erzeugung der hergestellten Produkte zuziglich der erklérten Verluste Uber-
einstimmen. Entsprechend ist folgende Prifung vorzunehmen:

Erfasste Raffinerieaufnahme (Tabelle 1) =  Bruttoraffinerieausstof3 (Tabelle 2A)
+ Raffinerieverluste (Tabelle 1).

Zudem erfolgen innerhalb der Prozesse und Akfivitéten in Verbindung mit den
Olprodukten Neuklassifizierungen der Olprodukte, bei denen sich der Name der
Produkte @ndert. Eine bestimmte als ,Gasél” importierte (")Imenge z.B. kann als

|II

JEinsatzmaterial” verwendet und in den verschiedenen Tabellen des Fragebogens

unter allen jeweils verwendeten Bezeichnungen erfasst werden.

Die entsprechenden Prifungen auf die Konsistenz der gemeldeten Betrdge werden
im Folgenden beschrieben. AuBerdem werden spezifische Aspekte beziglich der
Meldung und der verwendeten Definitionen behandelt.

Bitte beachten Sie die wechselseitigen Beziehungen innerhalb
der Tabellen des Fragebogens. Die wesentlichen Summen
sollten iibereinstimmen.

Olversorgung

Die Olversorgungskette ist verhdltnisméBig komplex, da die Raffinerien
verschiedene Einsatzmaterialtypen verwenden und da sehr vielféltige Produkte mit
vielfachen Verwendungsméglichkeiten erzeugt werden. Die petrochemische
Industrie stellt zudem insofern einen Sonderfall dar, als die Olprodukfe auch als
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Einsatzmaterial verwendet und Nebenprodukte aus der Olproduktion zur weiteren
Verarbeitung zurickgefihrt werden kénnen. In den folgenden Abschnitten werden
zunéchst drei Abschnitte der Versorgungskette beschrieben: die Lieferung von
Rohél, die Lieferung von Endprodukien und die Strome in Verbindung mit
der petrochemischen Industrie. Im Anschluss an typische Informationen zum
Handel und zu Bestéinden in Verbindung mit der Versorgung mit Rohél und mit
Endprodukten folgen Erléuterungen zur petrochemischen Industrie.

Versorgung mit Rohdl, Erdgaskondensat,
Raffinerieeinsatzmaterial, Zusatzstoffen
und sonstigen Kohlenwasserstoffen .......................

Allgemeine Informationen

Im folgenden Flussdiagramm werden die verschiedenen Einsatzmaterialien von der
Gewinnung bis zum Einsatz in der Raffinerie dargestellt. Das Flussdiagramm wurde
absichtlich vereinfacht, um einen Uberblick Gber die Kette der Versorgung mit
Rohél, Erdgaskondensat, Raffinerieeinsatzmaterial und sonstigem Einsatzmaterial
zu vermitteln.

Teilweise mussen die oben dargestellten Stréme noch néher erlédutert werden:

Inlandsproduktion: Bevor der Prozess der Rohdlerzeugung beschrieben wird, muss
darauf hingewiesen werden, dass der Begriff der Olerzeugung abhéngig davon, ob
Rohstoffe oder sekundére Produkte gemeint sind, zweierlei Bedeutung haben kann.
Bei Rohstoffen bezieht sich die Inlandsproduktion an Rohél, Erdgaskondensaten

Abbildung 4.3 e Versorgung mit Rohél, Erdgas, Raffinerieeinsatzmaterial,
Zusatzstoffen und sonstigen Kohlenwasserstoffen
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(NGL) und sonstigen Kondensaten auf den Prozess der Férderung dieser Ole aus
den jeweiligen Vorkommen. Bei sekunddéren Produkten bezieht sich der
RaffinerieausstoB auf die Erzeugung an Endprodukten in einer Raffinerie oder in
einer Mischanlage (siehe folgender Abschnitt zur Lieferung von Endprodukten).

Rohél kann aus unterschiedlichen Vorkommen, aus Onshore- und Offshore-
Feldern und aus unterschiedlichen Olquellentypen in Verbindung mit Erdgas oder
unabhdngig von der Erdgasférderung geférdert werden. Die aus Olquellen
gewonnenen Gase kénnen abgefackelt, in die Umgebungsluft freigesetzt, zuriick-
gefGhrt oder in die Erdgaserzeugung einbezogen werden (siehe Kapitel 3 (Erdgas)).

Aus einer Olquelle geférdertes Rohél liegt in einer Mischung aus Ol, Wasser,
Sedimenten und gelésten Gasen (Methan, Ethan, Propan, Butan und Pentanen) vor.
Zunéchst werden sémtliche Gase aus dem Ol- / Wassergemisch abgetrennt. Gase
wie z.B. die flussigen Erdélgase Propan und Butan werden gewonnen, weil sie
verhdltnisméBig wertvoller sind und in einem Zustand geférdert werden, der eine
einfache Vermarktung erméglicht. In Aufbereitungsanlagen werden spéter die
Sedimente sowie sonstige unerwinschte Stoffe entfernt.

Die Abtrennung der Gase erfolgt bei Onshore-Olquellen in einer Trennanlage am
Bohrloch. Gase aus Offshore-Olquellen werden mit einem Abscheider auf der
Bohrinsel abgetrennt. Methan ist der Hauptbestandteil von Erdgas; die Ubrigen
Bestandteile bilden die so genannten Erdgaskondensate (NGL). Erdgaskondensate
kénnen aber auch in Verbindung mit Erdgas erzeugt werden.

Auch Rohdl kann sehr unterschiedlich beschaffen sein und sehr verschiedene
Merkmale aufweisen. In ékonomischer Hinsicht sind das spezifische Gewicht und
der Schwefelgehalt die wichtigsten Merkmale, da sich diese Merkmale auf den Preis
des Rohdls auswirken.

Abbildung 4.4 « Vereinfachtes Flussdiagramm zur Inlandsproduktion
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In der Versorgungsbilanz missen als erzeugungsbezogene Faktoren schliellich
noch Parameter wie z.B. Zusatzstoffe, Oxygenate und sonstige Kohlenwasserstoffe
einbezogen werden. Zu den Brennstoffen werden Zusatzstoffe und Oxygenate (in
der Regel als kohlenwasserstofffreie Verbindungen) hinzugefigt, um die jeweiligen
Eigenschaften zu verbessern. (Oxygenate z.B. erhéhen des Sauerstoffanteil bei
Motorenbenzin.)

In der Kategorie Sonstige Kohlenwasserstoffe werden Produkte wie z.B. emulgierte
Ole (etwa Orimulsion) und aus bituminésem Sand hergestelltes synthetisches Rohél
erfasst. Diese Produktkategorie behaltet auch Schiefersl und beim Verflissigen von
Kohle entstehende Flissigkeiten sowie Sauerstoff und sonstige Erzeugnisse.

Als Raffinerieaufnahme wird die Gesamtmenge des Ols (einschlieBlich samtlicher
Zusatzstoffe, Oxygenate und sonstiger Kohlenwasserstoffe) bezeichnet, die in den
Raffinerieprozess gelangt sind. Der Raffineriedurchsatz bezieht sich auf diese
Aufnahme und den entsprechenden Aussto3 an raffinierten Produkten (im
Folgenden bei Endprodukten im Abschnitt Versorgung als Raffineriebruttoausstof3
bezeichnet). Der Unterschied zwischen dieser Aufnahme und dem Ausstof3 besteht
darin, dass im Raffinerieprozess Verluste (z.B. infolge der Verdampfung beim
Destillieren) auftreten kénnen.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die im Fragebogen in Tabelle 1 genannte Inlandsproduktion sollte ausschlief3lich
die vermarktungsféhige Erzeugung an Rohél, Erdgaskondensaten und sonstigen
Kohlenwasserstoffen enthalten.

Bei der Versorgung der Raffinerien kommen fir die Produktion noch eine Reihe
weiterer Kategorien zum Tragen, die im Folgenden beschrieben werden sollen.
Erléuterungen zum Handel und zu Bestédnden sowie zu Bestandsverénderungen
finden Sie nachstehend in den jeweiligen Abschnitten.

Aus sonstigen Quellen: Hier werden die Ole genannt, deren Erzeugung bereits in
sonstigen Brennstoffbilanzen bericksichtigt wurde (etwa bei der Umwandlung von
Erdgas in Methanol zur Verwendung in Motorenbenzin, bei der Erzeugung von Ol
durch Kohleverflissigung oder bei der Olerzeugung aus Olschiefer). Der Einsatz
dieser Ole sollte in der Kategorie ,Sonstige Quellen” erfasst werden, wenn die
Erzeugung der Primdarenergieform bereits in sonstigen Kraftstoffbilanzen
bericksichtigt wurde. Dies betrifft z.B. die Erzeugung von synthetischem Ol durch
Kohleverflissigung. Die Herstellung von Kohle wird im Fragebogen Kohle erfasst;
dabei wird der Einsatz in der Kohleverflissigungsanlage im Fragebogen Kohle in
der Kategorie Umwandlungssektor (Tabelle 1) berticksichtigt, wéhrend das Synthesedl
aus diesem Prozess im Fragebogen Ol als aus sonstigen Quellen sonstiger Kohlen-
wasserstoffe stammend erfasst wird.

Als Rickflisse aus der petrochemischen Industrie werden Ole erfasst, die aus
Prozessen in der petrochemischen Industrie in die Raffinerien zuriickgeleitet werden.
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Diese Rickflisse sind Nebenprodukte, die bei der Verarbeitung des von den
Raffinerien als Einsatzmaterial an die Petrochemie-Unternehmen gelieferten Ols
entstehen. Die Raffinerien kénnen die Rickflisse als Brennstoffe verwenden oder zu
Endprodukten verarbeiten. Die in Tabelle 1 genannte Summe der Rickflisse aus
der petrochemischen Industrie sollte mit der Summe der in Tabelle 2B genannten
Rickflisse Ubereinstimmen.

Als Ubertragene Produkte werden Ole verzeichnet, die unter einem anderen Namen
neu erfasst werden. In Tabelle 2A kommt eine Zeile vor, in der die zu Ubertragenden
Mengen zu erfassen sind. Die Erfordernis einer Neuklassifizierung entsteht, wenn
Halbzeuge zur Verwendung als Einsatzmaterial in die Raffinerien importiert werden
und entsprechend in den in Tabelle 2A ausgewiesenen Importdaten auftauchen.
Die als Einsatzmaterial zu verwendenden Mengen werden in Tabelle 2A in der Zeile
Ubertragene Produkte als negative Werte und in Tabelle 1 in der Spalte Raffinerie-
einsatzmaterial als positive Werte angegeben.

Die Raffinerieverluste werden als Masseunterschiede zwischen der Summe des
Oldurchsatzes der Raffinerie (in Tabelle 1 als erfasste Raffinerieaufnahme
verzeichnet) und der Summe der Bruttoerzeugung an Endprodukten (in Tabelle 2A)
verzeichnet. Die Verluste entstehen durch genuine Olverluste und sowie aufgrund
der Umrechnung der in den innerhalb der Raffinerien verwendeten Statistiken als
Volumina ausgewiesenen Mengen in Massen.

Unter Direkter Einsatz werden Mengen erfasst, die nicht in den Raffinerieprozess
gelangen, sondern sofort verbraucht werden. Der ,direkte Einsatz” von Rohdl und/
oder Erdgaskondensaten auf3erhalb der Raffinerien ist ebenfalls in Tabelle 2A zu
erfassen, damit die anschlieBende Verwendung verbucht werden kann. In diesem
Fall sollten alle fir Rohsl und fir Erdgaskondensate in der Kategorie Direkter
Einsatz eingegebenen Werte mit den Werten in Tabelle 2A (Rohstoffeingénge)
Gbereinstimmen.

Als Formel fir die (berechnete) Raffinerieaufnahme wird die Summe aus
Erzeugung, Einsatz aus anderen Quellen, Rickflissen und Ubertragungen (im oben
beschriebenen Sinne) sowie aus den Importen und den Bestandsverénderungen
nach Abzug der Exporte und des direkten Einsatzes verwendet.

Die Inlandsproduktion bezieht sich auf die vermarktungsfdhige
Erzeugung innerhalb der jeweiligen Staatsgrenzen
einschlieBlich der Offshore-Erzeugung.

Als Raffinerieaufnahme wird die Summe des Ols bezeichnet,
das in den Raffinerieprozess gelangt ist.
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Versorgung mit Endprodukten ..............................

Allgemeine Informationen

Im folgenden Flussdiagramm ist die Versorgungskette von der Raffinerie bis zum
Endverbraucher vereinfacht dargestellt.

Abbildung 4.5 « Versorgung mit Endprodukten
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Das aus dem jeweiligen Vorkommen geférderte Rohél ist ein nur begrenzt
verwendungsféhiges Ausgangsmaterial. Rohdl kann zwar als Brennstoff verwendet
werden; das eigentliche Potenzial von Rohdl kann jedoch erst nach Raffinieren des
Rohéls zu einer Reihe weiterer Produkte erschlossen werden, welche die
Endverbraucher dann fir verschiedene konkrete Zwecke verwenden kénnen (z.B.
Benzin im Verkehrssektor). Ziel der Raffinierung ist die Schaffung eines Mehrwerts
fuor das Ausgangsmaterial, da die Summe der raffinierten Erzeugnisse in der Regel
wertvoller als das Einsatzmaterial ist.

Fur die Umwandlung von Rohdl kommen zahlreiche Raffinierungsprozesse in
Betracht. Die erste grundlegende Phase im Raffinerieprozess ist jedoch die Destillation.
Rohsl wird erhitzt und bei atmosphérischem Druck in eine Rektifikationskolonne
geleitet; in der Kolonne wird das Rohél in 4-6 grofien Stufen getrennt. Uber die mit
atmosphdrischem Druck betriebene Destillieranlage hinaus kommen noch
komplexere Anlagen zum Einsatz, in denen die Produkistréme jeweils noch einmal
destilliert werden, um den Ertrag zu verbessern und noch reinere Endprodukte zu
erhalten. N&here Informationen finden Sie in Anhang 1 Abschnitt 2.
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Raffinerieaussto3 wird in Tabelle 2A erfasst. Eine Reihe weiterer Kategorien
flieBen in die Erzeugung von Endprodukten ein. Diese Kategorien sollen im
Folgenden beschrieben werden.

In Tabelle 2A werden in der Zeile Rohstoffeingénge das in Tabelle 1 unter Direkter
Einsatz genannte Rohdl sowie die Erdgaskondensate erfasst, damit die
anschlieBende Verwendung ausgewiesen werden kann. Erdgaskondensate sollten
nur dann in der Spalte Erdgaskondensat vermerkt werden, wenn sie auch tatséchlich
als Erdgaskondensate verwendet worden sind. Erdgaskondensate kénnen vor der
Verwendung in Ethan und Flussiggas aufgespalten werden. In diesem Fall werden
die Gase in den entsprechenden Spalten als Rohstoffeingénge erfasst, und die
Verwendung wird mit der Verwendung der in den Raffinerien erzeugten Gase
zusammengefasst.

Der Bruttoraffinerieaussto3 muss jegliche Verwendung der Produkte als Brennstoff
innerhalb der Raffinerien beinhalten (siehe folgender Abschnitt Raffinerie-
brennstoffe). Wenn eigene Zahlen fir den Raffineriebrennstoff vorliegen und nur
die Nettoraffinerieerzeugung genannt wird, muss der Raffineriebrennstoff zur
Nettoerzeugung hinzugerechnet werden, um die Bruttoerzeugung zu bestimmen.
Haufiger stellt sich allerdings das Problem, dass zwar die Erzeugung angegeben
wird, aber keine Zahlen fir den Raffineriebrennstoff verfigbar sind. In diesem Fall
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Erzeugung als
Nettoerzeugung zu verstehen ist. Die Statistiker sollten dann prifen, ob alle
Ublichen Mineraldlerzeugnisse gemeldet werden; wurden nicht alle Gblichen
Mineralélerzeugnisse gemeldet, ist zu kladren, ob die fehlenden Erzeugnisse in
Brennstoffen bestehen, die von den Raffinerien fir den Betrieb der jeweiligen
Anlagen verwendet wurden. Der entsprechende Verbrauch ist dann zu schétzen.
Die Menge der fehlenden Erzeugnisse und / oder des fehlenden Raffinerie-
brennstoffs kann aufgrund eines Vergleichs der in Tabelle 1 erfassten Raffinerie-
aufnahme mit der gemeldeten Gesamterzeugung geschéatzt werden.

Recycelte Erzeugnisse sind Erzeugnisse, die nach der Verwendung zur Reinigung
und zur erneuten Verarbeitung in Recycling-Anlagen UberfGhrt werden. Diese
Erzeugnisse sind in Zeile 3 in der entsprechenden Spalte zu erfassen. Diese
Kategorie enthalt allerdings nur wenige Erzeugnisse. Das wichtigste Erzeugnis ist zur
Wiederverwendung aufzubereitendes Altsl.

Als Raffineriebrennstoff werden Brennstoffe bezeichnet, die zum Betrieb der
Raoffinerieprozesse verwendet werden; der Verbrauch fir die Beférderung der
Erzeugnisse zu den Verbrauchern wird nicht als Raffineriebrennstoff erfasst.
Brennstoffe, die fir die Erzeugung von Elekirizitét und Wérme zum Verkauf
verwendet werden, sollten als Raffineriebrennstoffe verzeichnet, gleichzeitig aber
auch in Tabelle 2A in den unteren Zeilen sowie in den zu Tabelle 6 gehdrigen
Tabellen getrennt erfasst werden.
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Ubertragungen zwischen Produkien beziehen sich auf Bewegungen zwischen Produkten,
die aufgrund qualitativer Anderungen und entsprechend neuer Spezifikationen neu
klassifiziert wurden. Flugbenzin z.B., bei dem ein Qualitétsverlust festgestellt wurde
oder das verunreinigt wurde, kann als Kerosin fir Heizzwecke neu klassifiziert
werden. Die Ubertragene Menge wird in der Spalte des Erzeugnisses, fir welches das
Ol nicht mehr verwendet werden soll, als negativer Wert ausgewiesen; in der Spalte
des Erzeugnisses, fir das das Ol anschlieBend verwendet wird, ist die Menge mit
einem positiven Vorzeichen zu verzeichnen. Entsprechend sollte die Summe
sémitlicher Erzeugnisse in dieser Zeile gleich Null sein.

Als Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen Schiffsverkehr werden
Ollieferungen an Schiffe zum Verbrauch auf internationalen Strecken (Bunkeréle)
bezeichnet; diese Lieferungen stellen einen Sonderfall der von einem Land aus-
gehenden Olstréme dar. Die Ole werden von den Schiffen nicht als Fracht beférdert,
sondern als Kraftstoff genutzt. Unabhéngig vom Land ihrer Registrierung sollten
alle Schiffe erfasst werden; Voraussetzung ist allerdings, dass die Schiffe auf
internationalen Strecken eingesetzt werden, d.h. der erste Anlagehafen muss sich im
Ausland befinden. Statistiken, in denen Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen
Schiffsverkehr vorkommt, sollten daher jegliche Brennstoffe beinhalten, die fir im
Auslandsverkehr eingesetzte Schiffe geliefert wurden. Dabei ist sorgféltig darauf zu
achten, dass Ollieferungen als Bunkerdle zum Verbrauch im internationalen
Schiffsverkehr die hier beschriebene Definition erfillen und dass insbesondere
Bunkersl fur Fischereischiffe ausgeschlossen wird.

Der RaffinerieausstoB sollte als BruttoausstoRB einschlie8lich
Jjeglicher von der Raffinerie zur Versorgung der dort ausgefiihr-
ten Prozesse eingesetzten Brennstoffe angegeben werden.

Petrochemische Produktstrome

Allgemeine Informationen

Mineraldlerzeugnisse werden zwar vorwiegend wegen ihrer energietechnischen
Merkmale verwendet; allerdings kommt auch eine Reihe von Verwendungen fur
nichtenergetische Zwecke in Betracht, insbesondere in der petrochemischen
Industrie. Petrochemikalien sind aus Erdél gewonnene Chemikalien, die als
grundlegende chemische Bausteine fir eine Vielzahl an Handelswaren verwendet
werden. Die bis in die Anfénge der 1920er Jahre zurick reichende petrochemische
Industrie ist heute sehr vielgestaltig und liefert Ausgangsmaterialien fur die
Herstellung von Kunststoffen, Kunstfasern und synthetischem Kautschuk, Dingern,
Pestiziden, Reinigungsmitteln und L&semitteln. Die entsprechenden Branchen
reichen von der Textilindustrie Uber die Nahrungsmittelindustrie, die Pharma-
industrie und die Automobilindustrie bis zur Lackindustrie (Lacke auf Erélbasis).
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Petrochemische Brennstoffe werden aus einer Reihe von Mineraldlerzeugnissen (im
Wesentlichen Naphtha, Flissiggas und Ethan) erzeugt.

Die petrochemische Industrie ist jedoch nicht nur ein Grof3abnehmer von
Mineralélerzeugnissen, sondern auch Hersteller von Mineraldlerzeugnissen, da sie
die fur die Erzeugung von Erdélchemikalien benétigten Bestandteile selbst gewinnt
und dann die Nebenprodukte wieder an die Raffinerien zurickfihrt oder auf dem
Markt verkauft.

Das folgende Diagramm zeigt die Produkistréme zwischen den Raffinerien und den
petrochemischen Anlagen.

Abbildung 4.6 « Lieferungen im petrochemischen Sektor
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(z.B. Pyrolysebenzin)

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In Tabelle 2B werden petrochemische Produkistréme erfasst. Im Folgenden werden
diese Stréme im Einzelnen erléutert.

Die Bruttolieferungen beziehen sich auf die Gesamtmenge der jeweils als
Brennmaterial an die Petrochemie-Unternehmen gelieferten Olprodukte. Die
entsprechenden Lieferungen sollten keine ,Nettostréme” darstellen, d.h. die von
den Petrochemie-Unternehmen an die Raffinerien zuriickgeleiteten Ole sollten nicht
von den Lieferungen abgezogen werden. Das Einsatzmaterial kann den
Brennstoffbedarf des jeweiligen Industrieprozesses teilweise oder vollstdndig
decken. Ole, die als allgemeine, vom jeweiligen Prozess unabhéngige Brennstoffe
eingesetzt werden, sollten jedoch nicht bericksichtigt werden.

Als Energieverbrauch im petrochemischen Sektor sollte die Menge der
Einsatzmaterialdle angegeben werden, die zur Verwendung als Brennstoff fur
Verarbeitungsprozesse geliefert wurden. Einige der in den Verarbeitungsprozessen
als Nebenprodukte aus den Einsatzmaterialélen entstehenden Gase werden als
Brennstoffe verwendet. Informationen zur Verwendung der Brennstoffe sind aus den
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Petrochemie-Unternehmen zu beziehen, die diese Informationen méglicherweise
Uber die Raffinerien besorgen kénnen, wenn die Raffinierung und die petro-
chemische Verarbeitung an einem gemeinsamen Standort erfolgen.

Als Rickflisse aus dem petrochemischen Sektor werden Ole erfasst, die aus
Prozessen in der petrochemischen Industrie in die Raffinerien zuriickgeleitet werden.
Diese Ruckflisse sind Nebenprodukte, die bei der Verarbeitung des von den
Raffinerien als Einsatzmaterial an die petrochemischen Unternehmen gelieferten
Ols entstehen. Die Raffinerien kénnen die Rickflisse als Brennstoffe verwenden
oder zu Endprodukten verarbeiten.

Die Bruttolieferungen an den petrochemischen Sektor
beinhalten Olprodukte, die als Ausgangsmaterialien fiir die
Herstellung von Petrochemikalien verwendet werden.

Zur Weiterverarbeitung oder zum Mischen an die Raffinerien
zuriickbeforderte Produkte sollten als Riickfliisse erfasst
werden.

Importe und Exporte

Allgemeine Informationen

Eine der grundlegenden konomischen Realitéten in Verbindung mit Ol besteht darin,
dass Ol haufig in Regionen gefunden wird, die von den Verbrauchermérkten weit
entfernt sind. Zwei Drittel der Rohélbesténde befinden sich im Mittleren Osten oder in
Russland; etwa 90 % des Ols werden in anderen Regionen der Welt verbraucht.

Aus diesem Grund muss Ol aus den Erzeugerregionen in die Verbraucherregionen
beférdert werden. Da Ol flissig ist und eine kompakte Energieform darstellt, gestaltet
sich die Beférderung verhalinisméBig einfach. Ol kann mit Tankern, Eisenbahnen und
Lastkraftwagen beférdert und durch Pipelines geleitet werden; zwischen Erzeuger- und
Verbraucherregionen besteht ein umfangreiches Versorgungsnetz.

Wesentliche Bedeutung kommt den Informationen zu Quelle und Ziel des
importierten und des exportierten Ols zu. In der Tat muss jedes Land wissen, von
welchem Exportland es hinsichtlich seiner Ollieferungen abhéngt, um bei einer
Exportkrise bestimmen zu kénnen, in welchem Umfang aus dem betreffenden Land
importiert wird. Etwas weniger wichtig, aber ebenfalls hilfreich ist die Kenntnis der
mit den Olexporten zu versorgenden Ziellénder, damit bei einer Lieferunter-
brechung bekannt ist, welche Exportlénder betroffen sein werden.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Handelszahlen werden in verschiedenen Tabellen des Fragebogens erfasst. Die
Summen der Importe und Exporte werden in den Versorgungsbilanztabellen
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verzeichnet; die nach Quelle und Ziel aufgeschlUsselten Daten werden in andere
Tabellen aufgenommen.

Die Summe samilicher Importe aus allen Quellen muss mit der Summe der in den
Versorgungstabellen fir die einzelnen Erzeugnisse erfassten Importe
Obereinstimmen. Ahnlich muss die Summe saémtlicher Exporte nach Zielen mit der
Summe der in den Versorgungstabellen fir die jeweiligen Erzeugnisse genannten
Exporte Ubereinstimmen.

Genaue Definitionen des geographischen Umfangs der Staatsgebiete bestimmter
im j&hrlichen Fragebogen Ol erfassten Lander sind den Bearbeitungshinweisen
zum Fragebogen im Bereich Geografische Begriffe zu entnehmen.

Die jeweiligen Mengen gelten als importiert oder exportiert, wenn sie die Staats-
grenzen eines Landes Uberschritten haben; dabei ist unerheblich, ob eine Zollab-
fertigung erfolgt ist.

Die Mengen an Rohél sowie an Produkten, die im Rahmen von Verarbeitungs-
vertrégen (d.h. von Vereinbarungen Uber die Verarbeitung auf Rechnung) importiert
oder exportiert werden, sind ebenfalls einzubeziehen. Reexportiertes Ol, das zuvor
zur Verarbeitung in Zollfreizonen (oder Freihandelszonen) importiert wurde, sollte
als Produktexport an das endgultige Ziel bericksichtigt werden.

Alle Gaskondensate (z.B. Flissiggas), die wéhrend der Wiederverdampfung von
importiertem FlUssiggas gewonnen wurden, sollten in diesem Fragebogen als
Importe erfasst werden. Direkt von der petrochemischen Industrie importierte oder
exportierte Mineraldlerzeugnisse sollten ebenfalls bericksichtigt werden.

Ursprungslénder und Ziele von Exporten, die in den Handelstabellen nicht einzeln
genannt werden, sind unter der jeweiligen sonstigen Kategorie (Sonstiges Afrika,
Sonstiger Ferner Osten usw.) zu erfassen, wie im jdhrlichen Fragebogen Ol in
Anhang 1 beschrieben. Wenn kein Ursprung und kein Ziel angegeben werden
kann, sollte die Kategorie Ansonsten nicht spezifiziert verwendet werden.

Statistische Differenzen kdnnen sich ergeben, wenn Importe und Exporte nur
bezogen auf Summen (aus Zoll- oder Raffinerieerhebungen) vorliegen, die
geografischen Aufschlisselungen aber von einer sonstigen Informationsquelle
ausgehen. In diesem Fall sind die entsprechenden Differenzen in der Kategorie
Ansonsten nicht spezifiziert anzugeben.

Rohél und Erdgaskondensat sollten als aus dem Land des ersten Ursprungs
stammend erfasst werden; Raffinerieeinsatzmaterial und Endprodukte sind als aus
dem Land der letzten Lieferung stammend zu verzeichnen. In beiden Féllen wird als
Ursprung das Land erfasst, in dem das Ol erzeugt wird. Bei priméren Olen (d.h.
bei Rohdl und bei Erdgaskondensat) ist das Land zu erfassen, in dem das Produkt
urspringlich erzeugt wurde. Bei sekunddren Olen ist dies das Land, in dem die Ole
raffiniert oder auf sonstige Weise verarbeitet wurden.

Die Daten werden in Tausend metrischen Tonnen angegeben. Alle Werte sollten auf
ganze Zahlen gerundet werden; negative Werte sind nicht zuléssig.
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Rohél und Erdgaskondensat sollten als aus dem Land des ersten
Ursprungs stammend erfasst werden.

Raffinerieeinsatzmaterial und Endprodukte sind als aus dem
Land der letzten Lieferung stammend zu verzeichnen.

Bestandshéhen und Bestandsveranderungen

Allgemeine Informationen

Olbesténde sind ein wesentliches Informationselement in einer Olbilanz. Die meisten
Olbesténde sind entscheidend fior das Funktionieren des weltweiten Versorgungs-
systems. Besténde ermdglichen die Herstellung eines Gleichgewichts zwischen
Angebot und Nachfrage; Besténde werden abgebaut, um Versorgungsengpéssen
begegnen zu kénnen; der Aufbau von Besténden ermdglicht die Aufrechterhaltung
des Lieferstroms bei Olprodukten, wenn das Angebot die Nachfrage Gberschreitet.
Wenn Bestéinde in den Olbilanzen nicht beriicksichtigt werden, wird die Transparenz
des Marktes beeintréchtigt. Bei der Bewertung des Olmarktes durch Olanalysten sind
in der Verwaltung der Besténde festzustellende Tendenzen ein wesentlicher Parameter.

Besténde sind ein wichtiger Preisindikator: Der Umfang der Olbesténde ist héufig
mafBgeblich for den Preis; bei geringen Olbestéinden z.B. besteht vielleicht eine
Verknappung, oder die Bestdnde missen aufgestockt werden; in diesem Fall
kénnen die Preise steigen. Wird die Industrie dagegen reichlich mit dem benétigten
Ol versorgt, sind vielleicht Preissenkungen zu erwarten. Aus diesem Grund missen
Informationen zur Situation der weltweiten Olbestdnde verfugbar sein.

Informationen zu Bestdnden an bestimmten Produkten kénnen ebenso wichtig wie
die Rohdlbesténde sein. Die Rohdlbestdnde z.B. ermdglichen die Einschétzung der
Verfigbarkeit von Rohél fir die Raffinerien eines Landes und geben entsprechend
Aufschluss dariber, wie gut die Raffinerien den Inlandsmarkt versorgen kénnten.
Informationen Gber niedrige Benzinbesténde vor Beginn der Fahrsaison oder
Informationen Uber geringe Heizélbestéinde vor dem Winter kénnen Warnsignale
for Raffinerien, Olgesellschaften und Regierungen dafir sein, dass nicht nur die
Preise steigen kdnnten, sondern auch dass Engpdsse entstehen kénnten (wie z.B.
auf dem Heizélmarkt im Herbst 2000).

Daten zu den Olbesténden sind besonders wichtig fir strategische Entscheidungen
von Regierungen oder Olkonzernen. Aggregierte und zeitnahe Informationen zu den
verfigbaren Besténden werden fir eine léngerfristige Planung mit dem Ziel der
Sicherstellung einer der Nachfrage angemessenen Versorgung benétigt. Regierungen
bendtigen umfangreiche Informationen zu den vorhandenen Bestéinden, damit sie bei
Versorgungsunterbrechungen (national und international) in geeigneter Weise
reagieren kénnen. Olbesténde sind ein wesentliches Informationselement in einer
Olbilanz.
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Primére Bestdnde werden von den verschiedenen Unternehmen unterhalten,
welche die Mérkte beliefern. Dies kénnen Erzeuger, Raffinerieunternehmen und
Importeure sein. Die Besténde werden in Raffinerietanks, in Umschlaglagern for
nicht abgefillies Ol, in Tanklagern an Pipelines, auf Schuten, auf in der
Kustenschifffahrt eingesetzten Tankern (wenn die Besténde im Inland verbleiben
sollen) und auf in Héafen liegenden Tankern (wenn eine Léschung im Hafen
beabsichtigt ist) sowie in Bunkern fir Binnenschiffe vorratig gehalten. AuBerdem
kédnnen Regierungen oder Bevorratungsverbdnde aus strategischen Grinden
Besténde unterhalten (z.B. die US Strategic Petroleum Reserve der US-
amerikanischen Regierung oder die Besténde des deutschen EBV). Auch diese
Bestéinde zdhlen zur Kategorie der priméren Bestdnde.

Sekundédre Bestdnde sind Bestéinde in kleineren Lagergesellschaften
(Vertriebsgesellschaften bis zu einer bestimmten Héchstkapazitét z.B. von 50 000
Barrel in den Vereinigten Staaten, die ihre Erzeugnisse auf dem Schienenweg oder
per Lastkraftwagen erhalten) und in Einzelhandelsgesellschaften.

Als tertiére Bestéinde werden die Bestéinde von Endverbrauchern bezeichnet. Dies
kénnen die Bestdnde von Kraftwerken, Industrieunternehmen und Verbrauchern in
Haushalten und im Handel sein.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In Verbindung mit Daten zu Bestdnden kénnen die Begriffe primér und sekundér in
etwas anderem Zusammenhang verwendet werden als in Verbindung mit den in
Abschnitt 1 (Was ist O12) genannten Rohstoffen und sekundéren Produkten.

Im jghrlichen Fragebogen Ol werden Daten zu priméren Bestéinden jeweils
innerhalb eines Staatsgebiets erfasst. Sekundére und tertiére Bestéinde sowie die
Bestéinde in Ol-Pipelines werden nicht eingerechnet. Das in Pipelines enthaltene Ol
wird nicht gerechnet, weil die betreffenden Mengen nicht zum Verbrauch zur
Verfigung stehen, d.h. die Pipeline kann ohne den Inhalt nicht betrieben werden
bzw. der Inhalt ist erst dann verfigbar, wenn die Pipeline entleert wird.

Olbesténde und Bestandsverénderungen sind in den Tabellen zur Versorgungsbilanz
zu erfassen.

Als Anfangsbestand wird die Menge an primédren Besténden innerhalb eines
Staatsgebiets bezeichnet, die am ersten Tag des erfassten Jahres (d.h. am 1.
Januar, wenn nicht ein Geschéftsjahr zugrunde gelegt wird) verzeichnet wird. Als
Endbestand wird die Menge an priméren Bestéinden innerhalb eines Staatsgebiets
bezeichnet, die am letzten Tag des erfassten Jahres (d.h. am 31. Dezember, wenn
nicht ein Geschéftsjahr zugrunde gelegt wird) verzeichnet wird. Um die Bestands-
verdnderung zu bestimmen, wird der Endbestand vom Anfangsbestand abgezogen.
Entsprechend sind negative Ergebnisse als Bestandsaufbau und positive Werte als
Bestandsabbau zu verstehen.
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Wichtig
Bestandsverdnderungen ergeben sich bezogen auf die inner-
halb eines Staatsgebiets bevorrateten primdren Bestdnden aus
. der Differenz zwischen Anfangsbestand und Endbestand.

6 Olverbrauch

Mineraldlerzeugnisse werden in vielen Bereichen benétigt. Offensichtlich ist der
Benzinverbrauch durch Kraftfahrzeuge und der Heizdlverbrauch beim Beheizen von
Gebdauden. Weniger offensichtlich ist der Verbrauch an erdélbasierten Bestandteilen
bei Kunststoffen, Medikamenten, Nahrungsmitteln und zahlreichen sonstigen
Produkten.

Der Olverbrauch verteilt sich im Wesentlichen auf die folgenden Sektoren:

= Umwandlungssektor
= Energiewirtschaft und
= Beférderung von Ol und Handel mit Ol (wenngleich in begrenztem Umfang).

= verschiedene Sektoren und Zweige des Endverbrauchs (Industrie, Haushalte
usw.); dabei wird der Verbrauch fur energetische Zwecke und der nicht for
energetische Zwecke erfolgte Olverbrauch gleichermafien bericksichtigt.

Diese Sektoren sollen in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben werden.
AuBBerdem werden jeweils die Auswirkungen der spezifischen Merkmale des
Endverbrauchssektors auf die Statistik dargestellt. Allgemeine Informationen finden
Sie in Kapitel 1 (Grundlagen) in Abschnitt 8.

Abbildung 4.7 « Olverbrauch nach Sektoren
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Olverbrauch im Umwandlungssektor

Allgemeine Informationen

Die bei der Umwandlung von Ol in sonstige Energieformen verbrauchten Olmengen
sind als Verbrauch des Umwandlungssektors zu erfassen. Im Wesentlichen
besteht dieser Verbrauch aus Olprodukten, die zur Erzeugung von Elektrizitét oder
Wérme verbrannt werden; erfasst wird allerdings auch der gesamte Verbrauch an
Olprodukten, die in sonstige Energieformen umgewandelt werden. Dazu zéhlen
z.B. élprodukte, die in Kokséfen und in Hochéfen verbrannt werden, das in
Gaswerken zur Gaserzeugung verbrauchte Ol oder das bei der Brikettherstellung
als Bindemittel benstigte Ol.

Die Verwendung von Olprodukten zur Stromerzeugung ist seit den 1970er Jahren
kontinuierlich zurickgegangen. 1973 betrug der Anteil noch fast 25 %; seitdem hat
der Einsatz von Ol fir die Stromerzeugung jéhrlich um 2,4 % abgenommen, und
zurzeit liegt der Anteil bezogen auf die weltweite Stromerzeugung bei weniger
als 8%.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Erzeugung von Elektrizitdt und Wérme: Elekirizitéts- und Heizwerke werden nach
dem jeweiligen Hauptgegenstand (Erzeugung fir die Offentlichkeit oder fur den
Eigenbedarf) und nach den erzeugten Energietypen (Elekirizitét und / oder Wérme)
unterschieden.

Das Gesamivolumen des zur Stromerzeugung an Kraftwerke gelieferten Ols sollte
ausschlieBBlich dem Umwandlungssektor zugerechnet werden. Als Verbrauch an
Standorten mit Blockheizkraftwerken sollte der Brennstoffverbrauch angegeben
werden, der fur die Erzeugung der zu verkaufenden Elektrizitét und der zu
verkaufenden Wérme entstanden ist. Als Lieferungen an Heizwerke, die fur den
Eigenbedarf erzeugen, sollte nur der zur Erzeugung der zu verkaufenden Wérme
verbrauchte Brennstoff verzeichnet werden. Die Mengen, die von Heizwerken fur
den Eigenbedarf und fur die Erzeugung nicht zu verkaufender Wérme benétigt
wurden, sind dem Endverbrauch an Brennstoffen im Sektor der jeweiligen
Wirtschaftstétigkeit zuzuordnen. Beachten Sie dozu bitte auch die Hinweise in
Kapitel 2 (Elekirizitat und Warme).

Hoch&fen: Zu erfassen sind ausschlieBlich die Olmengen, die den Hochéfen
zugefishrt werden. Die Verwendung von Olen in anderen Bereichen eines Eisen-
oder Stahlwerks oder der Einsatz zur Heizung der Blasluft fir die Hochéfen wird als
Endverbrauch bzw. als Verbrauch im jeweiligen Energiesekior angegeben.
Beachten Sie dazu bitte die Hinweise zu Hochéfen in Anhang 1.

Petrochemische Industrie: Beachten sie bitte auch den vorstehenden Abschnitt zu
Produkistrémen im Bereich der Petrochemie. Aus der Sicht des Energiestatistikers
stellt die petrochemische Umwandlung des in die ,Rickflisse” des den Raffinerien
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zugefUhrten Einsatzmaterials einen Prozess zur Brennstoffumwandlung dar. Der
Einsatz im jeweiligen Prozess sollte daher im Umwandlungssektor angegeben
werden. Der Anteil der verschiedenen Einsatzmaterialtypen an den Rickflissen
kann in keiner Weise sicher in Erfahrung gebracht werden; daher werden die in der
Umwandlung eingesetzten Mengen mit einem einfachen Modell geschétzt.

Damit der Brennstoff-Gesamtverbrauch ordnungsgeméf erfasst wird und keine
Mengen doppelt gezahlt werden, sind die fir den Umwandlungssektor genannten
Mengen vom spéter im Fragebogen anzugebenden Endverbrauch durch die
chemische und die petrochemische Industrie abzuziehen.

Geben Sie im Unwandlungssektor ausschlieBlich die in sonstige
Energieformen umgewandelten Mengen an Ol und
Olprodukten an.

Olverbrauch im Energiesektor

Allgemeine Informationen

Uber den oben beschriebenen Verbrauch im Umwandlungssektor hinaus kénnen
Olprodukte auch fur die Erzeugung von Energie im Energiesekior eingesetzt
werden. Dies gilt z.B. for Ol, das in einem Kohlebergwerk bei der Férderung und
Aufbereitung der Kohle verbraucht wird. Das Ol wird im Energiesektor fir
Heizzwecke sowie zum Betreiben eines Generators, einer Pumpe oder eines
Kompressors in Verbindung mit der jeweiligen Erzeugung oder Umwandlungstétigkeit
benétigt.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

For den Energiesektor werden die Olmengen erfasst, die in den im Bereich der
Brennstoff- und Energieerzeugung tétigen Unternehmen verbraucht wurden, damit
die betreffenden Energieprodukte eher aus der Bilanz herausgenommen als im
Anschluss an die Umwandlung sonstigen Energieprodukten zugeordnet werden.
Die Produkte werden in Verbindung mit den verschiedenen Tatigkeiten innerhalb
der Anlagen zur Gewinnung und Umwandlung von Brennstoffen und zur
Energieerzeugung verwendet, gelangen aber nicht in den Umwandlungsprozess.

Die Mengen an O, die in sonstige Energieformen umgewandelt wurden, sollten fir
den Umwandlungssektor erfasst werden. Dabei ist insbesondere zwischen dem
Olverbrauch fir Heizzwecke in Verbindung mit dem jeweiligen Prozess und dem
Olverbrauch fur Beférderungszwecke zu unterscheiden. Fir Beférderungszwecke
bendtigte Brennstoffe sollten dem Verkehrssektor zugerechnet werden.
Entsprechend sollte das fur den Betrieb von Ol- und Gas-Pipelines verbrauchte Ol
fur den Verkehrssektor verzeichnet werden.
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Bei Hochéfen ist ausschlieBlich die zur Erwérmung der Blasluft benstigte Olmenge
anzugeben (sofern dazu Uberhaupt Ol verbraucht wurde). Das in Hochéfen
gefGhrte Ol sollte als fir Umwandlungsprozesse benétigtes Ol angegeben werden.

Im Energiesektor ist nur das von der Energieindustrie bei
Erzeugungs-und Umwandlungsprozessen verbrauchte Ol
anzugeben.

Verluste bei der Bef_fa'rderung
undVerteilung von Ol

Allgemeine Informationen

Die Beférderung und die Verteilung von Mineralélerzeugnissen gehen héufig mit
verschiedenen Umschlag- und Lagerungsprozessen einher. Fir die Beférderung
von Erdél aus dem jeweiligen Bohrloch bis zur Raffinerie und bis zum
Endverbraucher kommen im Wesentlichen vier Méglichkeiten in Betracht: die
Beférderung auf See, durch Pipelines, auf dem Schienenweg und auf der Strafle.
Bevorratungsanlagen entlang der Beférderungsstrecke erleichtern den Transport
der Erzeugnisse. Haufig befinden sich die Bevorratungsanlagen am Ubergang von
einem Verkehrstréiger zum néchsten (z.B. an Héfen, an denen Tankerladungen
geléscht und die Erzeugnisse Uber Pipelines weiterbeférdert werden).

Wahrend der Beférderung kann Ol bei unterschiedlichen Gelegenheiten aus der
Versorgungskette verloren gehen. Am spektakulérsten sind diese Verluste bei
Tankerunglicken auf See (z.B. im Jahre 1989, als fast 250 000 Barrel Rohdl vor der
Kiste von Alaska ausliefen). Pipeline-Lecks, Eisenbahnentgleisungen und Unfélle
von Tanklastwagen kommen ebenfalls als Ursache von Verlusten in der
Beférderungs- und Verteilungskette in Betracht.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In der Kategorie Verteilungsverluste (Tabelle 3) sollten alle Verluste in Verbindung
mit der Beférderung und der Verteilung einschlieBlich der Pipeline-Verluste erfasst
werden.

Wenn keine Verteilungsverluste angegeben wurden, ist mit der Auskunft gebenden
Stelle zu klaren, ob angegebene Verluste nicht als statistischer Verlust verzeichnet
wurden. Wurden die Verluste bei Beférderung und Verteilung unabhéngig gemessen,
sollten die entsprechenden Mengen in der jeweiligen Kategorie angegeben und nicht
der statistischen Differenz zugerechnet werden.

Die Verluste sind in Tausend Tonnen und positive Werte anzugeben.
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Alle Mengen an Olprodukten, die wihrend der Beférderung
und wéihrend der Verteilung verloren gehen, sollten als
Verteilungsverluste angegeben werden.

Endverbrauch

Allgemeine Informationen

Als Endverbrauch wird der gesamte Energieverbrauch durch die Endkunden in
Verkehr und Industrie sowie in sonstigen Sektoren (Haushalte, Handel, éffentlicher
Dienst und Landwirtschaft) bezeichnet. Nicht beriicksichtigt wird der Olverbrauch
for Umwandlungen und / oder fir den Eigenbedarf der Energie erzeugenden
Industriezweige.

Der Anteil des Ols an der weltweiten Gesamtversorgung mit Energie ist in den
letzten 30 Jahren zwar zuriickgegangen. Der weltweite Olverbrauch ist jedoch
gestiegen. Diese Zunahme ist fast vollsténdig auf den Energiebedarf des
Verkehrssektors zuriickzufihren, da sich die Entwicklung von Alternativen zum Ol
im Verkehrssektor als schwierig erwiesen hat.

Zurzeit entféllt der gréBte Anteil der gesamten weltweiten Endverbrauchs an Ol mit
57 % auf den Verkehrssektor. Dies stellt eine Zunahme gegentber 1973 dar, als der
Verbrauch im Verkehrssektor nur 42 % des weltweiten Gesamtverbrauchs betrug.
In der Industrie und in den ,sonstigen Sektoren” ist der Verbrauch seit 1973 von
etwas Uber 26 bzw. 25 % auf derzeit etwa 20 bzw. 17 % zurickgegangen.

Daten werden fur den Olverbrauch fir energetische Zwecke und fir nicht-
energetische Zwecke (als Einsatzmaterial) in den verschiedenen am Endverbrauch
beteiligten Sektoren und Branchen erfasst. Als Einsatzmaterial wird Ol am héufigsten
in der chemischen und in der petrochemischen Industrie verwendet.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Verkehrssektor

Die hier genannten Zahlen sollten sich ausschlieBlich auf den Verbrauch for die
eigentliche Beférderungstatigkeit beziehen und nicht auch den Verbrauch der
Verkehrsunternehmen fur verkehrsfremde Zwecke beinhalten. Und éhnlich sollte als
Brennstoffverbrauch fir Beférderungszwecke in den Industriezweigen und in
sonstigen Sektoren ausschlieBlich der Verbrauch im Verkehrssektor, nicht aber der
Verbrauch fir den Gegenstand des jeweiligen Industriezweigs oder fir sonstige
Zwecke im jeweiligen Sektor erfasst werden.

Luftverkehr: Die Zahlen fir das an die Luftverkehrsgesellschaften gelieferte Kerosin
sind nach Inlandsfligen und nach internationalen Fligen aufzuschlisseln. Der
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Brennstoffverbrauch fir Inlandsfliige sollte die Mengen fur militérische Fluggerdte
beinhalten. Internationale Flige werden &hnlich definiert wie der internationale
Schiffsverkehr. Jeder Flug, bei dem die néchste Landung auf einem ausléndischen
Flughafen erfolgt, ist als internationaler Flug einzustufen. Alle sonstige Flige sind
als Inlandsflige zu behandeln.

StraBenverkehr: Die verbrauchten Mengen sind nach Fahrzeugtypen fir den
Verkehr auf éffentlichen Strafen aufzuschlisseln. Der Verbrauch abseits befestigter
StraBBen ist nicht zu erfassen.

Schienenverkehr: Zu erfassen ist der gesamte Olverbrauch fir Diesellokomotiven
im Guter- und im Personenverkehr sowie fir die Fahrten mit Lokomotiven zur
Bewegung des rollenden Materials.

Binnenschiffsverkehr (inléndischer Schiffsverkehr): Anzugeben ist der Olverbrauch
durch Schiffe, die auf Binnenwasserstraflen sowie im Kuistenverkehr eingesetzt
werden. Der Olverbrauch von Schiffen, die im internationalen Reiseverkehr
eingesetzt werden, ist in der Kategorie Bunkerdle (internationaler Schiffsverkehr) zu
erfassen. Der Olverbrauch durch Fischereischiffe ist in der Kategorie Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Fischereiwirtschaft anzugeben.

Industriesektor

Die Definitionen der im Fragebogen genannten Wirtschaftszweige werden aus ISIC
3 und NACE 1 Ubernommen und sind den Erlduterungen zum j&hrlichen
Fragebogen zu entnehmen. Eingerechnet werden die Baubranche, nicht aber die in
der Energiewirtschaft tatigen Unternehmen.

Im fir den Industriesektor genannten Brennstoffverbrauch durch Unternehmen
sollte der Verbrauch zur Erzeugung von Elekirizitdt und Wérme zum Verkauf sowie
der Verbrauch fir den Verkehr auf éffentlichen StraBen nicht enthalten sein (siehe
vorstehender Abschnitt zum Olverbrauch im Umwandlungssektor und vorstehende
Abschnitte zum Verkehr).

Bericksichtigt werden sollte hingegen jeglicher fir nichtenergetische Zwecke
erfolgte Brennstoffverbrauch; dieser Verbrauch ist allerdings auch in Tabelle 3 zu
verzeichnen, um den betreffenden Verbrauch separat zu erfassen.

Sonstige Sektoren

Die in der Kategorie Sonstige Sektoren zusammengefassten Branchen (Handel und
dffentlicher Dienst, Haushalte und Landwirtschaft) kommen in den jghrlichen
Fragebogen jeweils in gleicher Weise vor; diese Branchen werden in Kapitel 1
(Grundlagen) in Abschnitt 8 (Endenergieverbrauch) erlautert.

Nicht for energetische Zwecke erfolgter Verbrauch

Eine Reihe von Brennstoffen kann fir nichtenergetische Zwecke verwendet werden
(z.B. als Ausgangsmaterial in den verschiedenen Sektoren). Die betrifft Erzeugnisse,
die weder als Brennstoffe verbraucht noch in andere Brennstoffe umgewandelt
werden. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 1 (Grundlagen) im Abschnitt 8
(Nicht fur energetische Zwecke erfolgter Brennstoffverbrauch).
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Als Endverbrauch wird die gesamte Energie bezeichnet,
die an Endverbraucher geliefert wird; nicht enthalten sind
der Verbrauch fiir Umwandlungen oder fiir Zwecke

der energieerzeugenden Industrie.

Weitere Anforderungen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen Ol

Einsatz fiuir die Erzeugung zum Eigenbedarf

Allgemeine Informationen

Mit der wachsenden Bedeutung des Umweltschutzes ist es zunehmend wichtiger
geworden, den Brennstoff-Gesamtverbrauch der einzelnen Industriezweige und des
Verbrauchersektors zu kennen, damit fir alle Sektoren jeweils geeignete MafBnahmen
entwickelt werden kénnen, um Energie zu sparen und die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren.

Allgemeine Informationen sowie Definitionen zur Erzeugung fir den Eigenbedarf
finden Sie in Kapitel 2 (Elektrizitét und Wérme) in Abschnitt 1.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Brennstoffeinsatz bei der Erzeugung von Elekirizitat for den Eigenbedarf und
bei der Warmeerzeugung fir den Verkauf wird in Tabelle 6 angegeben.

Diese Tabelle enthdlt Informationen zum Brennstoffverbrauch von Unternehmen,
die aufgrund des Hauptgegenstandes ihrer Geschéftstatigkeit Elekirizitat for den
Eigenbedarf und Wérme fir den Verkauf erzeugen. Die Tabelle ist geméf3 den drei
am weitesten verbreiteten Kraftwerktypen in drei Teile gegliedert: Elekirizitétswerke,
Blockheizkraftwerke und Heizwerke. Anhand der Daten werden im Rahmen der
BemUhungen der Vereinten Nationen um ein ftieferes Versténdnis der CO,-
Emissionen bei Erzeugern fir den Eigenbedarf der Brennstoffeinsatz sowie die
erzeugte Elekirizitats- und Warmemenge Uberwacht.

Bei Blockheizkraftwerken setzt die Angabe getrennter Zahlen fir die zur Erzeugung
von Elekirizitdét und Wé&rme bendtigten Brennstoffmengen eine Methode zur
Aufteilung des gesamten Brennstoffverbrauchs zwischen beiden Energieformen
voraus. Die Aufteilung ist selbst dann erforderlich, wenn keine Wérme verkauft
wird, weil der Brennstoffverbrauch fir die Erzeugung von Elekirizitét im Umwandlungs-
sektor angegeben werden muss. Die vorgeschlagene Methode wird in diesem
Handbuch in Anhang 1 Abschnitt T beschrieben und sollte genau befolgt werden.
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Bitte beachten Sie, dass die in dieser Tabelle genannten Summen mit den
entsprechenden for den Umwandlungssektor angegebenen Summen (Tabelle 3)
Ubereinstimmen sollten. Eine dhnliche Tabelle ist im Fragebogen Elektrizitat und
Waérme enthalten. Um inkonsistente Angaben zu vermeiden, setzen Sie sich bitte mit
der in lhrem Land fur die Bearbeitung des Fragebogens zu Elekirizitat zustdndigen
Person in Verbindung.

Der Olverbrauch von Unternehmen, die fiir den Eigenbedarf
erzeugen, ist als Einsatz fiir die Erzeugung von Elektrizitdt
und (zu verkaufender) Wdrme in den jeweiligen Sektoren zu
erfassen.
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Feste fossile i
Brennstoffe und e
synthetische Gase

Was sind feste fossile Brennstoffe
und synthetische Gase?

Allgemeine Informationen

Feste Brennstoffe und synthetische Gase umfassen verschiedene Kohlearten sowie
verschiedene aus Kohle hergestellte Erzeugnisse. Ublicherweise bevorzugen die
meisten im Bereich der Energiestatistik tétigen Organisationen die Bericksichtigung
fester erneuerbarer Energiequellen wie z.B. Brennholz und Holzkohle in Verbindung
mit der Erfassung und der Verarbeitung erneuerbarer Energiequellen. Entsprechend
werden feste erneuerbare Energiequellen nicht in diesem Kapitel, sondern in Kapitel 6
(Erneuerbare Energiequellen und Abfdlle) behandelt.

Der Rohstoff Kohle ist zundchst einmal ein fossiler Brennstoff, der in der Regel als
schwarzes oder braunes Gestein mit karbonisiertem Pflanzenmaterial vorliegt. Je
héher der Kohlenstoffanteil, desto wertvoller bzw. hochwertiger ist die Kohle.
Kohlearten werden nach ihren physikalischen und chemischen Merkmalen
unterschieden. Diese Merkmale entscheiden Gber den Preis und die Eignung der
Kohle fur verschiedene Einsatzzwecke. Alle in diesem Kapitel behandelten priméren
Kohleprodukte sind feste Brennstoffe. Aulerdem wird in diesem Kapitel Torf als ein
weiterer eng mit Kohle verwandter Rohstoff behandelt.

Als sekunddre Brennstoffe werden sowohl feste Brennstoffe als auch Gase
gezdhlt, die wahrend der Verarbeitung und bei der Umwandlung von Kohle
entstehen. Ndhere Informationen zu sekundéren Kohleprodukten und zu den for
die Herstellung dieser Erzeugnisse verwendeten Anlagen finden Sie in Anhang 1
(Prozesse zur Brennstoffumwandlung und zur Energieerzeugung).

Kohlen werden nach drei Hauptkategorien unterschieden: Steinkohle, subbituminése
Kohle und Braunkohle (auch als Lignit bezeichnet). Als Steinkohle wird Kohle mit
einem Bruttoheizwert von Uber 23 865 ki/kg bezeichnet; dabei werden zwei
Unterkategorien unterschieden: Kokskohle (zum Einsatz in Hochéfen) und sonstige
Fettkohle und Anthrazit zur Raumheizung und zur Dampferzeugung (daher die
Bezeichnung Kraftwerkskohle bzw. der englische Ausdruck ,steam coal” fir diese
Unterkategorie) sowie Braunkohle als nicht backende Kohle mit einem
Bruttoheizwert unter 17 435 ki/kg. Als subbituminése Kohle wird nicht backende
Kohle bezeichnet, deren Bruttoheizwert zwischen den Bruttoheizwerten der beiden
anderen Kategorien liegt.

107



H Feste fossile Brennstoffe und synthetische Gase

Sekundére oder abgeleitete Erzeugnisse sind Steinkohlebriketts, Braunkohle- und
Torfbriketts), Gas und Koksofenkokse, Gase aus Gaswerken und Koksofengase;
Hochofengase und bei der Herstellung von Sauerstoffblasstahl anfallendes Gichtgas.

In den vergangenen 30 Jahren ist der Anteil der Kohle am weltweiten Primér-
energieverbrauch (TPES = Total Primary Energy Supply) mit etwa 25 % stabil geblieben;
dies bedeutet eine Zunahme um 56 % gegeniber dem Anteil des Jahres 1973. Der
Kohleverbrauch zur Erzeugung von Elekirizitét ist mit einer Erhdhung um Uber 250 %
drastisch gestiegen; andererseits ist der Verbrauch in den Haushalten um 65%
zurickgegangen. Mit anderen Worten: Kohle wird heute vorwiegend zur Erzeugung
von Elekirizitét genutzt und in geringerem Umfang von der Industrie eingesetzt.

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

Der Fragebogen Feste fossile Brennstoffe und synthetische Gase wird héufig auch
als der Kohle-Fragebogen bezeichnet, da in diesem Fragebogen die verschiedenen
Kohlearten und die aus den verschiedenen Kohlearten gewonnenen Erzeugnisse
behandelt werden.

Mit diesem Fragebogen werden fossile Brennstoffe und synthetische Gase erfasst,
die wiederum nach Rohstoffen und sekundéren Produkten unterschieden werden.
Diese Unterscheidungen werden auch in den beiden Hauptkategorien der folgenden
Tabelle vorgenommen:

Tabelle 5.1 ¢ Primére und sekundére Kohleprodukte

Kokskohle
PRIMARE Sonstige Fettkohle und Anthrazit
KOHLE- Subbituminése Kohle
PRODUKTE | Lignite/brown coalBraunkohle
Torf
Briketts

FESTE FOSSILE
BRENNSTOFFE

Koksofenkoks
Gaskoks
Briketts

SEKUNDARE

BRENNSTOFFE Gase aus Gaswerken
Koksofengas

SYNTHETISCHE
Hochofengas GASE

Bei der Herstellung von
Sauerstoffblasstahl anfallendes Gichtgas
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Nahere Begriffsbestimmungen und Beschreibungen der Brennstoffmerkmale finden
Sie in den Produktdefinitionen in Anhang 2.

Im Fragebogen Kohle werden Kohlen sowohl aus dem Tagebau als auch aus der
Untertageférderung erfasst; aufBerdem wird Kohle aus Halden, aus Absetzbecken fir
die anschlieBende Aufbereitung und aus sonstigen Abfallaufkommen bericksichtigt.
Und schlieBBlich wird auch gewonnener (gestochener) Torf angegeben.

Da Kohle nach zahlreichen Kategorien unterschieden wird, kommt es héufig zu
Missverstédndnissen bei der Klassifizierung von priméren Kohleprodukten,
insbesondere in Bezug auf Braunkohle und subbituminése Kohle. Hinsichilich des
Energiegehalts Gberschneidet sich die Kategorie ,Subbitumindse Kohle” teilweise
mit den Kategorien ,Steinkohle” und ,Braunkohle”. Nicht backende hochflichtige
Kohlen, die beziglich des Energiegehaltes in einem Bereich von 17 435 kl/kg
(4 165 keal/kg) bis 23 865 kl/kg (5 700 keal/kg) einzustufen sind, sollten als
subbitumindse Kohlen erfasst werden, auch wenn diese Klassifizierung von der
jeweiligen einzelstaatlichen Klassifizierung abweicht. Subbitumindse Kohlen werden
auch von den internationalen Statistikbehdrden den Kategorien ,Steinkohle” und
JBraunkohle” zugeordnet. Im Allgemeinen gelten subbituminése Kohlen mit
Energiegehalten Uber 18 600 kl/kg (4 440 kcal/kg) als Steinkohlen und unter
18 600 ki/kg (4 440 kcal/kg) als Braunkohlen.

Im Fragebogen Kohle werden zwar allgemein ,feste” Brennstoffe genannt;
tatsdchlich sind jedoch ausschlieBlich feste fossile Brennstoffe im Fragebogen
anzugeben. Brennholz sowie biologisch abbaubare und nicht biologisch abbaubare
feste Brennstoffe und Abfdlle wie z.B. Brennstoffe aus Alireifen, Kunststoff,
Holzabféllen, Holzkohle und Biomasse-Energiepflanzen sollten im Fragebogen
Erneverbare Energiequellen und Abfélle erfasst werden. Wichtig ist, dass auch
erneuerbare Energiequellen und Abfallprodukte, die gemeinsam mit Kohle und
Kohleprodukten verbrannt werden, im Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und
Abfélle getrennt ausgewiesen werden. Statistiker sollen sich bewusst sein, dass im
Umwandlungssektor fir erneuerbare Energiequellen und Abfélle sowohl der Energie-
einsatz als auch der Energieaussto3 zu bericksichtigen sind.

Im Fragebogen Kohle werden Kohle und Kohleprodukte aus Steinkohle- und
Braunkohlebrikettfabriken, Koksdfen, Hochéfen, Gaswerken und Sauerstoffblasstahl-
werken erfasst. Der gesamte Einsatz und der gesamte Ausstof3 in den einzelnen
Produktionsketten sind im Fragebogen Kohle und in den Ubrigen mafgeblichen
Fragebégen anzugeben. Der Einsatz von Koks in Kokskohleéfen z.B. steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit der im Fragebogen Kohle erfassten Erzeugung
von Kokskofenkoks und Koksofengas. Der Einsatz sonstiger Fettkohle und der Einsatz
von Anthrazit, Holzkohle / Braunkohle und Torf in Steinkohle- und Braunkohle-
brikettfabriken sowie der Verbrauch an Steinkohle- und Braunkohlebriketts als
sekunddre Brennstoffe sind ebenfalls im Fragebogen Kohle anzugeben. Diese
Beziehungen gelten fir sémtliche unter Einsatz von Rohstoffen hergestellten
sekunddren Erzeugnisse.
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Wichtig

Im Fragebogen zu festen fossilen Brennstoffen und zu
synthetischen Gasen werden nicht nur primdre Kohleprodukte,
sondern auch sekunddre feste Brennstoffe und sekunddre
synthetische Gase erfasst.

Feste Biomasse und Abfille (Brennholz, Holzkohle und
Kunststoff) zdhlen nicht zu den festen fossilen Brennstoffen
und sind im Fragebogen zu erneuerbaren Energiequellen und
Abfdllen anzugeben.

Als sekunddre feste Brennstoffe und synthetische Gase sind
auch die Erzeugung und der Verbrauch innerhalb der
sekunddren Produktkette anzugeben, wenn der Einsatz in
Verbindung mit den jeweiligen Prozessen fiir die Rohstoffkette
erfasst wird.

In welchen Einheiten werden feste
fossile Brennstoffe und synthetische
Gase gemessen?

Allgemeine Informationen

Feste Brennstoffe werden in der Regel nach der Masse (Tonnen, Tausend Tonnen
usw.) gemessen. Die jeweiligen Mengen sollten ,wie geliefert” angegeben werden
(d.h. einschlieBlich der Feuchte und des Aschegehalts der Erzeugnisse an der
Eingangsstelle).

Gelegentlich werden Daten zu Kohle in technischen Berichten auch in Tonnen
Steinkohleeinheiten oder Tonnen Kohleeinheiten (iSKE oder tKE) gemessen. Diese
Einheit ist nicht als Masseeinheit, sondern als Energieeinheit zu verstehen und wird in
der internationalen Kohleindustrie bei Vergleichen unterschiedlicher Brennstoffe
haufig verwendet. Eine Tonne Kohleeinheit entspricht 7 Millionen Kilokalorien. Fir das
Verhéltnis Tonnen Rohéleinheit (ROE) zu Tonnen Kohleeinheit gilt: 1tKE = 0,7 tROE.

Synthetische Gase kénnen in verschiedenen Einheiten gemessen werden: nach
dem Energiegehalt (auch als Wérme bezeichnet) und nach dem Volumen.

In der Erdgasindustrie werden fir beide Parameter unterschiedliche Einheiten verwendet.

= Die Energie kann in Joule, Kalorien, kWh, Btu oder Therm gemessen werden.

= Das Volumen wird meist in Kubikmetern oder Kubikfu3 gemessen.
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Im Fragebogen Feste fossile Brennstoffe werden die Angaben auf Tausend metrische
Tonnen bezogen. Wenn sonstige Masseeinheiten verwendet werden, mussen die
Daten mit den in Anhang 3 genannten Umrechnungsfaktoren in metrische Tonnen
umgerechnet werden.

Die Gasmengen sind bezogen auf den jeweiligen Energiegehalt (Wérmegehalt)
auszudricken und in Terajoule (TJ) anzugeben. Der Energiegehalt kann aufgrund der
Volumenmessung des Gasversorgers berechnet oder vom Statistiker nach dem
Bruttoheizwert des Gases bestimmt werden. Die Verwendung des Bruttoheizwertes ist
besonders wichtig fir Gaswerke und fir Koksofengase, wenn ein Unterschied zwischen
Brutto- und Nettoheizwerten besteht. Bei Hochofengasen und bei den bei der
Herstellung von Sauerstoffblasstahl anfallenden Gichtgasen unterscheiden sich Brutto-
und Nettoheizwerte nur geringfigig. Der Bruttoheizwert kann angegeben werden.
Wenn der Bruttoheizwert nicht verfugbar ist, kann der Nettoheizwert erfasst werden.

Zu Informationszwecken kann der Nettoheizwert der Gase mit dem folgenden
Faktor aus dem Bruttoheizwert bestimmt werden:

Tabelle 5.2 ¢ Unterschied zwischen Brutto- und Nettoheizwert

Gas Verhdltnis Brutto : Netto
Gase aus Gaswerken 0.9
Koksofengas 0.9
Hochofengas 1.0

Bei der Herstellung von

Sauerstoffblasstahl anfallendes Gichtgas 1.0

* Wichtig

Feste Brennstoffe werden in Tausend metrischen Tonnen
gemessen.

Die Gasmengen werden bezogen auf den jeweiligen
Energiegehalt (Wdrmegehalt) ausgedriickt und in Terajoule (TJ)
e angegeben.

Wie werden Volumina und Massen
in Energie umgerechnet?

Allgemeine Informationen

Da feste Brennstoffe sehr unterschiedliche Heizwerte haben kénnen (z.B. Uber
23 865 kl/kg bei Steinkohle und weniger als 17 435 kl/kg bei Braunkohle),
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muUssen die Masseangaben durch Angaben zu den jeweiligen Heizwerten ergénzt
werden. Die Heizwerte sind entscheidend, weil sie fir verschiedene Zwecke benétigt
werden: zur Erstellung der Energiebilanz, zur Schatzung der CO,-Emissionen und
zur Prifung der Wéarmeeffizienz des fir den Umwandlungssektor angegebenen
Einsatzes und des im Umwandlungssektor erzeugten Ausstofies.

Die Umwandlung von Energieeinheiten erfolgt in der Regel ausgehend vom Brutto-
heizwert der betreffenden Produkte. Die Produkte kénnen jeweils unterschiedliche
Bruttoheizwerte haben, und fir die einzelnen Produkte kdnnen sich bei den
verschiedenen Strémen (Erzeugung, Importe, éffentliche Versorgung mit Elekirizitat)
unterschiedliche Werte ergeben. Zudem kénnen sich fir die Heizwerte
prozesstechnisch oder technologisch bedingte Anderungen ergeben. Bei der
Ableitung der Heizwerte ist besonders die Abstimmung mit den berichtenden Stellen
und mit sonstigen Fachleuten fir die synthetischen Gasprodukte eines Landes von
Bedeutung.

Synthetische Gase werden im Allgemeinen nach dem Volumen gemessen und
berechnet (z.B. in m?2). Haufig ist fir die Verbraucher jedoch nicht das Volumen,
sondern der Energiegehalt von Interesse. Entsprechend ist fir energiebezogene
Untersuchungen wichtiger, dass die Stréme der synthetischen Gase in Energie-
einheiten und weniger in Volumeneinheiten ausgedrickt werden. In Kapitel 3
(Erdgas) wird die Umrechnung von Volumeneinheiten in Energieeinheiten for Gas
néher beschrieben (Abschnitt 2).

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

= Feste fossile Brennstoffe

Im Fragebogen Kohle sind Daten zu festen fossilen Brennstoffen in metrischen
Tonnen anzugeben. Ebenso wichtig ist, dass im Fragebogen fur alle genannten
festen Brennstoffsorten sowohl die Bruttoheizwerte als auch die Nettoheizwerte
anzugeben sind.

Heizwerte sind in Megajoule pro Tonne (MJ/t) anzugeben. Im Idealfall werden die
Heizwerte von den Auskunftgebenden genannt. Ansonsten kénnen Statistiker die
Heizwerte in Abstimmung mit den Auskunftgebenden sowie mit Fachleuten fir die
im Energiemix des betreffenden Landes enthaltenen festen Brennstoffe und
synthetischen Gase ableiten. Und als letzte Méglichkeit kénnen Statistiker die
Heizwerte nach den Hinweisen in Anhang 3 (Einheiten und Umrechnungsfaktoren)
und unter Bericksichtigung der Wertebereiche der einzelnen Erzeugnisse
berechnen. Bei der Ermittlung der Heizwerte sollte in jedem Fall eine Abstimmung
mit den Auskunftgebenden sowie mit sonstigen Fachleuchten fir die in einem Land
erfassten Erzeugnisse aus festen fossilen Brennstoffen erfolgen.

In Féllen, in denen den einzelstaatlichen Verwaltungen Daten in Energieeinheiten
Ubermittelt werden, kénnen die entsprechenden Massen berechnet werden, indem
die Energieeinheiten in Gigajoule umgewandelt und anschlieBend die
Energieeinheiten durch die Bruttoheizwerte in Megajoule pro Tonne geteilt werden.
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Das enistehende Ergebnis ist die Masse des entsprechenden Erzeugnisses in
Tausend Tonnen mit der Feuchte im Zustand ,wie geliefert”.

= Synthetische Gase

Wenn synthetisches Gas aus Volumeneinheiten in Energieeinheiten umgewandelt
werden soll (im Fragebogen Kohle in Terajoule), ist fir die Erzeugnisstréome jeweils
der Bruttoheizwert pro Volumeneinheit zu verwenden. Der Bruttoheizwert pro
Volumeneinheit ist mit dem Gesamtvolumen zu multiplizieren, um den gesamten
Bruttoenergiegehalt in Terajoule (TJ) zu bestimmen.

*  Wichtig

Fiir feste fossile Brennstoffe sind die Brutto- und die
Nettoheizwerte anzugeben.

Die erzeugten Gase sind in Bruttoheizwerten unter
Beriicksichtigung der spezifischen Heizwerte
L (soweit verfiigbar) anzugeben.

ﬂ Kohlestrome

Allgemeine Informationen

In Abbildung 5.1 sehen Sie in einem Flussdiagramm die gesamte Kette von der
Erzeugung bis zum Verbrauch. Das Flussdiagramm wurde absichtlich vereinfacht
dargestellt, um einen Uberblick Gber die gesamte Versorgungskette bieten zu kénnen.

Abbildung 5.1 e Vereinfachtes Flussdiagramm Kohle

H
Exporte Bestandsaufbau $
Bunk A
unker
(internationaler UMWANDLUNG
Schiffsverkehr)
ABGELEITETE Sale, =
KOHLEPRODUKTE - T ﬁ h
, BRUTTO-
TAGEBAU Produktion A A > VERBRAUCH
UNTER TAGE & %
A;cfﬁlearri':‘fée Importe Bestandsabbau
¥ N—
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Erzeugung, Handel, Besténde, Energiesektor, Umwandlung und Endverbrauch sind
die wesentlichen Elemente, die fir einen umfassenden Uberblick Gber den Strom
der in einem Land erzeugten festen Brennstoffe und synthetischen Gase bekannt
sein missen. Welche Detailinformationen in diesem Zusammenhang anzugeben
sind, héngt von der vorgesehenen Verwendung der Informationen ab.

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

Der Fragebogen Kohle enthélt sechs Tabellen. Die Tabellen beinhalten folgende
Informationen:

= Tabelle 1: Versorgungs- und Umwandlungssektor, Energiesektor und End-
verbrauch, Endverbrauch der Energie (nicht fir energetische Zwecke,
Industrie, Verkehr und sonstige Sektoren)

= Tabelle 2: Importe nach Quellen (Ursprungsland)
= Tabelle 3: Exporte nach Zielen
= Tabelle 4: Heizwerte

= Tabelle 5: Erzeugung, Bestéinde, Beschéaftigung und Arbeitsproduktivitét in
Kohlebergwerken

m  Tabelle 6 Einsatz in Unternehmen, die Elektrizitdit und Wdrme for den
Eigenbedarf erzeugen

Wichtig ist, dass die in den einzelnen Tabellen genannten Zahlen ordnungsgeméf
summiert werden und dass die Summen in den einzelnen Tabellen dort miteinander
Ubereinstimmen, wo eine logische Beziehung besteht. Die Beziehungen zwischen
diesen Tabellen werden in Abbildung 5.2 dargestellt.

Die folgenden Summen missen zwischen den einzelnen Tabellen Ubereinstimmen:

= In Tabelle sollten die Importe nach Quellen zusammengefasst werden; die
entsprechende Summe muss mit der in Tabelle 1 genannten Summe sédmilicher
Importe Gbereinstimmen.

= In Tabelle sollten die Exporte nach Zielen zusammengefasst werden; die ent-
sprechende Summe muss mit der in Tabelle 1 genannten Summe sdmilicher
Exporte Ubereinstimmen.

= Die Erzeugung nach Erzeugungsart in Tabelle 5 (Untertageférderung, Tagebau
und aufbereitete Schlédmme (sonstige Quellen)) sollte fir die verschiedenen
Kohlekategorien addiert werden. Die entstehende Summe muss mit der Summe
der Elemente der einzelnen in Tabelle 1 genannten Kohlekategorien Uberein-
stimmen.

= Der in Tabelle 6 erfasste Einsatz in Unternehmen, die Elektrizitat und Wérme for
den Eigenbedarf erzeugen, muss mit dem Einsatz in den einzelnen Kategorien
der fur den Eigenbedarf erzeugenden Anlagen (nur Elekirizitét, Heizkraft und nur
Wérme) Gbereinstimmen, die im Bereich Umwandlung in Tabelle 1 genannt sind.
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Abbildung 5.2 ¢ Beziehungen zwischen den Tabellen des Fragebogens Kohle

Importe gesamt Tabelle 2:
Importe nach Ursprung

Exporte gesamt Tabelle 3:
Exporte nach Zielen

Tabelle 1: Heizwerte Hauptstrome
Versorgung, Tabelle 4:
Umwandlung, < > Heizwerte

Energie und

Endverbrauch Gesamtproduktion nach Typ
Sonstige Quellen Tabelle 5:

< > Produktion, Bestande,

Beschéftigung und Produktivitat

Erzeuger fiir den Eigenbedarf
insgesamt, Elektrizitét, .
Blockheizkraft, Heizkraft , Tabe!le 6:
Einsatz bei Erzeugern

< > von Strom und Warme
fiir den Eigenbedarf

Brennstoffeinsatz fiir Einsatz bei Erzeugern
Bruttoerzeugung Strom und Wé&rme
an Strom und Wérme fiir den Eigenbedarf
Fragebogen Fragebogen
Elektrizitat Elektrizitat
und Wéarme und Wérme
Tabelle 6a Tabelle 9a - 9c
. .
Wichtig
Bitte beachten Sie die wechselseitigen Beziehungen innerhalb
der Tabellen des Fragebogens.
I Die wesentlichen Summen sollten libereinstimmen.

6 Kohleversorgung

Wie in Kapitel 1 (Grundlagen) in Abschnitt 9 dargelegt, beinhaltet die Versorgung die
Kategorien Erzeugung, Handel und Bestandsverdnderungen. Diese drei Kategorien
sollen in den folgenden Abschnitten néher erléutert werden.
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Erzeugung ................ eeteeeenecettanteetnantenns

Allgemeine Informationen

Kohle als Rohstoff wird vorwiegend im Bergbau und im Tagebau (in Revieren)
gefordert. Teilweise kann die Erzeugung auch aus Kohle bestehen, die aus
Abraumhalden, Absetzbecken und sonstigen im Laufe der Jahre in der
herkémmlichen Untertageférderung entstandenen Quellen gewonnen wird.

Entsprechend wird die Kohleférderung gewdhnlich in drei Unterkategorien
aufgeteilt: Untertageférderung (Bergbau), Tagebau (in Revieren) und Aufbereitung.
Die letztgenannte Unterkategorie beinhaltet aufbereitete Schlémme, Mittelgut und
sonstige weniger hochwertige Kohleprodukte, die nicht nach Kohlearten klassifiziert
werden kénnen. Auflerdem beinhaltet diese Unterkategorie die aus Abraumhalden
und Kippen zurickgewonnene Kohle sowie Kohle, die in frGheren Jahren nicht in
die Erzeugung eingerechnet wurde.

Bei Torf ist nur der zur Verwendung als Brennstoff genutzte Anteil zu erfassen. Fur
sonstige Zwecke verwendete Mengen sind nicht zu bericksichtigen.

Die Produktion sekundérer Kohleprodukte (feste und gasférmige Brennstoffe)
erfolgt Gber Tage in verschiedenen Anlagen bzw. durch die Umwandlung von
Produkten aus anderen Standorten. Daher ist die Unterscheidung ,unter Tage” und
JUber Tage” fur sekundére Kohleprodukte nicht von Bedeutung. Die Anlagen
befinden sich haufig in der Néhe von Standorten, an denen primére Kohleprodukte
hergestellt werden (Steinkohle- und Braunkohlebrikettfabriken und Gaswerke) oder
in der Néhe integrierter Stahlwerke, in denen Kohle als Brennstoff verbraucht wird
(in Kokséfen, Hochafen usw.).

Genannt werden die geférderten oder erzeugten Mengen nach der Abtrennung
inerter Bestandteile. Im Kohlebergbau wird dies im Allgemeinen als ,saubere” oder
wverkaufsfdhige” Erzeugung bezeichnet. Die Erzeugung beinhaltet die von den
Erzeugern im Erzeugungsprozess (z.B. zur Wéarmeerzeugung oder zum Betrieb von
Anlagen und Hilfsaggregaten) verbrauchten Mengen sowie Lieferungen an andere
Unternehmen, die Energie zur Umwandlung fir sonstige Zwecke erzeugen.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen
Die Erzeugung wird in zwei Tabellen angegeben: in Tabelle 1 (Versorgung) und in

Tabelle 5 (Erzeugung, Bestéinde, Beschéftigung und Arbeitsproduktivitét in Kohle-
bergwerken).

In Tabelle 1 ist die Inlandsproduktion an priméren Produkten (auf3er Torf) fur die
Bereiche Unter Tage und Uber Tage getrennt zu erfassen. Fir sekundére Brennstoffe
und for Torf sollte eine Aufschlisselung zwischen den Kategorien Uber Tage und
Unter Tage nicht erfolgen.

In der Kategorie Aufbereitete Schlémme (und sonstige Quellen) sind fir primére
Kohleprodukte die durch die Aufbereitung aus Schlémmen erzeugten Mengen und
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fur sekundére Brennstoffe die Erzeugung aus anderen Quellen anzugeben. Wenn
eine Anlage in erster Linie synthetische Gase erzeugt, sind diese Gase als
Produktionsgegenstand zu erfassen. Werden synthetische Gase durch die Mischung
von Gasen erzeugt, die aufgrund sonstiger Prozesse oder durch das Cracken von
Erdgas oder Ol entstanden sind, sollten die entsprechenden Mengen als Produktion
aus sonstigen Quellen angegeben werden.

Zu erfassen sind die Inlandsproduktion, die Erzeugung durch Untertageférderung
bzw. im Tagebau und die Aufbereitung aus Schlémmen (Erzeugung aus sonstigen
Quellen) jeweils nach Brennstofftyp und nach Produktionsverfahren.

In Tabelle 5 sind die aggregierten Daten ausschlieBlich zu Steinkohle und zu
Braunkohle anzugeben.

Fir alle festen fossilen Brennstoffe sind die Daten in Tausend Tonnen und fir
synthetische Gase in Terajoule zu erfassen. Alle Werte sollten auf ganze Zahlen
gerundet werden; negative Werte sind nicht zuldssig.

Wichtig

Die erzeugten Brennstoffmengen sind jeweils nach Prozessen

I zur Abtrennung inerter Bestandteile anzugeben.

Importe und EXporte ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiiinicinennnnen.

Allgemeine Informationen

Anders als Brennstoffe wie z.B. Erdgas ist Kohle ein Erzeugnis, das auf Schiffen oder
in Zigen leicht auch Gber léngere Strecken beférdert werden kann. Entsprechend
ist der Kohlehandel immer aus der Beziehung der Erzeugerlénder zu den
Verbraucherldndern hervorgegangen.

Auf den Steinkohlehandel entfallen etwa 20 % des weltweiten Gesamtverbrauchs an
Steinkohle, und gemessen am Verbrauch an Kokskohle liegt der Anteil sogar
zwischen 35 % und 40 %.

Wegen der Héhe der im Kohlehandel umgesetzten Volumina muss ein Land nicht
nur wissen, wie viel Kohle importiert und exportiert wird, sondern auch Uber die
Urspringe und die Ziele der Importe und der Exporte informiert sein. Diese
Detailinformationen sollten fir Erzeugnisse verfigbar sein, die in wesentlichem
Umfang gehandelt werden (d.h. fir Kokskohle, fir sonstige Fettkohle und fir
Anthrazit, fir Braunkohle, fir Koksofenkoks und fir Braunkohlebriketts).

Bei den Ubrigen Kohleprodukten (vorwiegend synthetischen Gasen und Torf) haben
Importe und Exporte im Allgemeinen einen sehr begrenzten Umfang. Entsprechend
ist ein echtes Bedirfnis fir die Nennung von Urspringen und Zielen dieser
Erzeugnisse eigentlich nicht gegeben.
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Gesamthandel ist in Tabelle T anzugeben. Importe nach Urspringen und Exporte
nach Zielen sind in Tabelle 2 und in Tabelle 3 anzugeben.

Die jeweiligen Mengen gelten als importiert oder exportiert, wenn sie die Staats-
grenzen eines Landes Uberschritten haben; dabei ist unerheblich, ob eine Zollab-
fertigung erfolgt ist.

Bei Importen muss der eigentliche Ursprung der Kohle (d.h. das Land, in dem die
Kohle erzeugt wird) bekannt sein (und ist entsprechend anzugeben); bei Exporten
hingegen muss das Endziel der im jeweiligen Land erzeugten Kohle (d.h. das Land,
in dem die Kohle verbraucht wird) ausgewiesen werden. Die Unternehmen, die die
marktbestimmenden Handelsvereinbarungen treffen, missten in der Lage sein, die
entsprechenden Daten zur Verfigung zu stellen.

Importe betreffen Kohle, die im Land zu verbrauchen ist, und Exporte beziehen sich
auf Kohle, die im jeweiligen Land erzeugt wurde. Der Transithandel und Reexporte
sind daher nicht als Handelsvolumina zu erfassen.

Wenn der Ursprung oder das Ziel nicht angegeben werden kann, oder wenn das Land
in der Tabelle nicht genannt wird, kann die Kategorie Sonstige verwendet werden. Bitte
geben Sie auch dann zumindest das Land an, wenn sonstige Informationen nicht
bekannt sind.

Fur alle festen fossilen Brennstoffe sind die Daten in Tausend Tonnen und fir
synthetische Gase in Terajoule zu erfassen. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu
runden; negative Werte sind nicht zuldssig.

. Wichtig

Als Importe sollten Kohlemengen erfasst werden, die zum
Inlandsverbrauch in ein Land gelangen; die Importe sollten
unter dem Land erfasst werden, in dem die Kohle erzeugt
wurde.

Exporte sollten im Inland erzeugte Kohle beinhalten, die das
jeweilige Land verldsst, und unter dem Land verzeichnet
werden, in dem die Kohle verbraucht wird.

Transithandel und Reexporte sind entsprechend nicht zu
e beriicksichtigen.

Bestandshéhen und Bestandsveranderungen .........

Allgemeine Informationen

Primare Kohleprodukte werden wegen ihres festen Aggregatzustandes und ihrer
verhélinisméfig inerten Beschaffenheit hdufig bevorratet, um Bestdnde fir
Zeitrdume zur Verfigung zu haben, in denen die Nachfrage die Produktion oder —
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allgemeiner ausgedrickt — das Angebot Gberscheitet. In gewissem Umfang ist die
Erzeugung an priméren Kohleprodukten sowie — in manchen Sektoren (z.B. im
Heizungsbereich) — auch der Verbrauch zwangsléufig saisongebunden, und
Bestdnde missen genutzt werden, um einen Ausgleich schaffen zu kénnen, wenn
eine besonders hohe oder besonders niedrige Nachfrage besteht.

Einige sekunddre feste Kohleprodukte (Koksofenkoks, Steinkohlebriketts,
Braunkohlebriketts) werden bevorratet; von synthetischen Gasen hingegen werden
selten Besténde aufgebaut.

Wie bei Ol sind auch bei Kohlebesténden zeitnahe, detaillierte und genaue Daten
zu Anderungen der Kohlebesténde fur politische Entscheidungstrager und
Marktanalysen von wesentlicher Bedeutung.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Anderungen der Kohlebesténde sind in Tabelle 1 (Versorgung) anzugeben.

Bei innerhalb des jeweiligen Staatsgebiets bevorrateten Besténden ist die Differenz
zwischen dem Anfangsbestand und dem Endbestand zu erfassen. Als
Anfangsbestand wird der Bestand am ersten Tag des gewinschten Zeitraums
bezeichnet. Als Endbestand gilt der Bestand am Ende des betreffenden Zeitraums.
Bezogen auf das Kalenderjaohr z.B. wird als Anfangsbestand der Bestand am 1.
Januar und als Endbestand der Bestand am 31. Dezember bezeichnet.

Ein Bestandsaufbau ist mit einem positiven Wert und ein Bestandsabbau mit einem
negativen Wert anzugeben.

Fiur alle festen fossilen Brennstoffe sind die Daten in Tausend Tonnen und fir
synthetische Gase in Terajoule zu erfassen. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu
runden; negative Werte sind nicht zuléssig.

Wichtig

Bestandsverdnderungen sind fiir alle primdren Kohleprodukte
und fiir alle sekunddren Brennstoffe anzugeben.

Bestandsverdnderungen sind als Anfangsbestand abziiglich

I des Endbestandes zu erfassen.

6 Kohleverbrauch

Feste fossile Brennstoffe und synthetische Gase werden in verschiedenen Sektoren
verbraucht:

= im Umwandlungssektor,
= im Energiesektor in der Energieindustrie,

19



H Feste fossile Brennstoffe und synthetische Gase

= bei der Beférderung und der Verteilung von Brennstoffen (wenngleich in sehr
begrenztem Umfang) und

= in den verschiedenen Sektoren und Zweigen des Endverbrauchs (Industrie,
Haushalte usw.). Dazu zdhlen sowohl Verbrauch fir energetische Zwecke als
auch der nicht fir energetische Zwecke erfolgte Brennstoffverbrauch.

In den folgenden Abschnitten werden diese drei Sektoren kurz beschrieben.
Allgemeinere Informationen finden Sie in Kapitel 1 (Grundlagen) in Abschnitt 8.

Kohleverbrauch im Umwandlungssektor ................

Allgemeine Informationen

Fir die Erzeugung sekundérer Energieprodukte aus festen fossilen Brennstoffen (im
Wesentlichen Kohle) kommen zahlreiche Umwandlungsanlagen in Betracht: Brikett-
fabriken, Kokséfen, Gaswerke und Hochoéfen sowie Elekirizitétswerke, Heizwerke
und Blockheizkraftwerke. Ebenfalls zu bericksichtigen sind Verflissigungsanlagen zur
Erzeugung synthetischer Ole.

Im Jahre 2001 wurden 84% der weltweit verbrauchten Kohle in sonstige Erzeugnisse
umgewandelt. Etwa 82% der Steinkohle und 94% der Braunkohle werden zur
Umwandlung eingesetzt. Der gréite Anteil der priméren Kohleprodukte wird for die
Erzeugung von Elektrizitdt und Wérme verwendet (67% der Steinkohle und 92% der
Braunkohle). Weitere 12% der Steinkohle werden in Koksofenkoks umgewandelt.
Etwa 80% des Koksofenkoks wird zur Befeuerung von Hochéfen verwendet, in
denen der Koks in Koksofengas und Roheisen umgewandelt wird.

Die herkémmliche Verwendung der in integrierten Stahlwerken erzeugten Gase
(Hochofengas, Koksofengas und bei der Herstellung von Sauerstoffblasstahl
anfallendes Gichtgas) besteht in der Erwérmung der Umwandlungsanlage;
entsprechend ist eine Zuordnung zum Energiesektor vorzunehmen. Mehr als 38%
des bei der Herstellung von Sauerstoffblasstahl anfallenden Gichtgases, 33% des
Hochofengases und 18% des Koksofengases werden zur Erzeugung von Elektrizitét
und Wérme verwendet.

In Anbetracht des hohen Anteils der umgewandelten Kohle ist daher von
entscheidender Bedeutung, dass die Mengen des umgewandelten Brennstoffs sowie
die Mengen der sekundéren Energieprodukte Gberwacht werden.

Spezifische Informationen in Verbindung

mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Einsatz an festen fossilen Brennstoffen und an synthetischen Gasen in
Umwandlungsprozessen ist in Tabelle 1 im zweiten Teil anzugeben.

In diesem Zusammenhang sind auch die Spezifikationen zu Hoch&fen und Kohle zu
beachten.

= Hochéfen

Die als Verwendung in Hochéfen bzw. als Verwendung in Prozessen in Verbindung
mit Hochéfen erfassten Brennstoffe sind fur den Umwandlungssektor und fir den
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Energiesektor getrennt anzugeben. Aus den Erléuterungen der Hochofenprozesse
in Anhang 1 Abschnitt 3 geht hervor, in welchem Umfang die Brennstoffe in den
Umwandlungsprozess gelangen und in welchem Umfang Brennstoffe zur
Erwérmung der Blasluft auflerhalb der Hochéfen verwendet werden.

Wenn genaue Informationen der Eisen- oder Stahlerzeuger fehlen, kénnen die
Statistiker davon ausgehen, dass das in Hochéfen verwendete Hochofengas und
Koksofengas vollstéindig zur Erwdrmung der Blasluft eingesetzt wird und
entsprechend als Verbrauch im Energiesektor zu verzeichnen ist. Der gesamte
Verbrauch an Koks, Kohle und Ol sollte als Einsatz fur Umwandlungsprozesse in
Hochsfen erfasst werden. Gelegentlich kann auch der Einsatz von Erdgas
angegeben werden; die Verwendung von Erdgas ist jedoch weniger klar, da Erdgas
fur beide Zwecke (zur Umwandlung und zur Energieerzeugung) eingesetzt werden
kann. Wenn die Verwendung von Erdgas angegeben wird, sollten die Statistiker mit
den Auskunftgebenden kléren, ob das Erdgas dem Umwandlungs- oder dem
Energiesektor zugerechnet werden sollte.

Die Verwendung von Koks in Hochéfen ist grundséatzlich nicht als ,nicht for
energetische Zwecke erfolgter Verbrauch” anzugeben.

= Verflussigung

Als Verflussigung wird die Erzeugung von Olen aus Kohle, Olschiefer und
bituminésem Sand bezeichnet. Der entsprechende Prozess erfolgt Uber Tage;
entsprechend sollten die Betreiber der betreffenden Anlagen wissen, welche
Mengen dem jeweiligen Prozess zugefihrt werden. Die vor Ort (d.h. unter Tage)
erfolgte Kohleverflissigung und die Vor-Ort-Gewinnung von Ol aus bitumindsem
Sand sind hier nicht zu erfassen. Die Olerzeugung in Vor-Ort-Prozessen wird im
Fragebogen Ol unter Kohlenwasserstoffe als Inlandsproduktion angegeben.

Abbildung 5.3 ¢ Schematische Darstellung zur Umwandlung von Kohle

Fragebogen
Kohle

Fragebogen
g('5| ¢ Synthetische Gase
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o Umwandlungsanlage

|

Fragebogen Synthetische feste
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I Wichtig
Im Umwandlungssektor ist die Energie anzugeben,
die in andere Energieformen umgewandelt wird.

Einige Umwandlungsprozesse beinhalten den Einsatz von Energie,

e der in Fragebogen zu anderen Brennstoffen anzugeben ist.

Kohleverbrauch im Energiesektor ................
Allgemeine Informationen

AuBer in den oben genannten Umwandlungsanlagen kénnen feste fossile Brennstoffe
und synthetische Gase auch in der Energieindustrie als Brennstoff in der Energie-
erzeugung eingesetzt werden. Dies gilt z.B. fir Kohlebergwerke, in denen Kohle
(innerhalb des Kohlebergbaus) zur Gewinnung und zur Aufbereitung verwendet wird.
Der Verbrauch im Energiesektor kénnte Brennstoffe beinhalten, die fir Heizung und
Beleuchtung sowie fir den Betrieb von Pumpen und Kompressoren verwendet oder
als Brennstoffeinsatz in Hochéfen oder sonstigen Ofen genutzt werden. Der
Verbrauch im Energiesektor schlief3t den Verbrauch for den Eigenbedarf ein.

Synthetische Gase werden ebenfalls haufig in Prozessen zur Energieumwandlung
eingesetzt. Weltweit werden z.B. 20 bis 25 % des erzeugten Koksofengases als
Brennstoffeinsatz fir Kokséfen verwendet. Hochofengas wird zur Erwérmung der
Hochéfen sowie zur Erwérmung von Heizkokséfen genutzt und Gase aus
Gaswerken werden in Prozessen in den Gaswerken verbrannt.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Einsatz fossiler Brennstoffe und synthetischer Gase im Energiesektor fior Um-
wandlungsprozesse ist im zweiten Teil von Tabelle 1 anzugeben.

Fur den Energiesektor werden die Mengen an Energieprodukten erfasst, die in den
in der Brennstoff- und Energieerzeugung tétigen Unternehmen verbraucht wurden,
damit die betreffenden Energieprodukte eher aus der Bilanz herausgenommen als
im Anschluss an die Umwandlung sonstigen Energieprodukten zugeordnet werden.
Die Produkte werden in Verbindung mit den verschiedenen Tétigkeiten innerhalb
der Anlagen zur Gewinnung und Umwandlung von Brennstoffen und zur
Energieerzeugung verwendet, gelangen aber nicht in den Umwandlungsprozess.

Fur alle festen fossilen Brennstoffe sind die Mengen in Tausend Tonnen und fur
synthetische Gase in Terajoule zu erfassen. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu
runden; negative Werte sind nicht zuléssig.

. Wichtig

Im Energiesektor sind nur die von der Energieindustrie bei
Erzeugungs- und Umwandlungsprozessen verbrauchten
L} Brennstoffe anzugeben.
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Verluste bei der Beférderung
und bei der Verteilung von Kohle ..............

Allgemeine Informationen

Die Beférderung und die Verteilung von Kohlen und festen fossilen
Brennstoffprodukten geht hdufig mit verschiedenen Umschlag- und Lagerphasen
einher. Im Laufe der entsprechenden Prozesse gehen feste Erzeugnisse auf
unterschiedliche Weise aus der Versorgungskette verloren. Bei auf dem
Schienenweg beférderter Kohle treten z.B. geringe Verluste beim Transport auf
offenen Schittgutwagen auf. Feste Brennstoffe kénnen auch bei Unfdllen und
Entgleisungen sowie in Rangierbahnhéfen verloren gehen. Bei der Lagerung
Jsetzen” sich Kohle und sonstige feste Brennstoffe an den Lagerorten; teilweise
verbleibt ein Brennstoffriickstand im Boden bzw. auf den sonstigen Lagerfléchen.
Geringe Anteile fester Brennstoffe kénnen auch an den Lagerstétten und an den
Forderbéndern als ,flichtige” Stéube verloren gehen.

Synthetische Gase gehen wéhrend der Verteilung in den Anlagen verloren, in denen
die Gase erzeugt und verwendet werden. Diese Verluste sind auf Lecks sowie
gelegentlich auf Unfélle oder die absichitliche Beliftung bei normalem Betrieb der
Anlagen zurickzufUhren. Wegen der kurzen Entfernungen, Uber die synthetische
Gase verteilt werden, erreichen diese Verluste jedoch selten die Gréfienordnung wie
bei Erdgas, das héufig Uber lange Strecken beférdert wird.

Wegen des grofBen Anteils der Kohle an der Summe der festen fossilen Brennstoffe
und der synthetischen Gase sowie aufgrund des Einsatzes von Schiffen zur
Beférderung von Kohle treten Verluste bei Beférderung und Verteilung in erheblich
geringerem Umfang auf als bei OI, Gas und Elektrizitét, wo erhebliche Verluste in
den Pipelines, in Gasleitungen und in Stromleitungen zu verzeichnen sind. Zum
Vergleich: Die weltweiten Verluste betragen bezogen auf die jeweilige Versorgung
z.B. bei Kohle weniger als 0,04 %, bei Elekirizitat 8,7 % und bei Erdgas 1 %.

Entsprechend sind die Verluste bei Beférderung und Verteilung bei festen
Brennstoffen eher minimal und vorwiegend bei synthetischen Gasen gegeben.
Diese Verluste sollten von den Auskunft gebenden Unternehmen getrennt geschétzt
und nicht einfach so berechnet werden, dass sich ein Bilanzausgleich ergibt.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In Tabelle 1 sind in Teil 3 unmittelbar unter dem Abschnitt zum Energiesektor die
aufgetretenen Verluste zu erfassen.

Wenn die statistische Differenz bei einem Produkt Null betrégt, ist bei der Auskunft
gebenden Stelle zu kléren, ob die angegebenen Verluste tatséchlich als statistische
Differenz zu verstehen sind und die Verluste tatséchlich nicht unabhéngig gemessen
wurden.

Abgefackelte synthetische Gase (d.h. Gase, die nicht in anderen Sektoren
verbraucht, sondern einfach verbrannt werden) sollten in der Kategorie Sonstige
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Verwendung im Energiesektor verzeichnet und nicht als Verluste bei Beférderung
und Verteilung erfasst werden. In die Umgebungsluft freigesetzte Gase dagegen
sollten als Verteilungsverluste angegeben werden.

Fir alle festen fossilen Brennstoffe sind die Verluste in Tausend Tonnen und for
synthetische Gase in Terajoule zu erfassen. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu
runden; negative Werte sind nicht zuléssig.

‘ . o
Wichtig
Alle Mengen an Brennstoffen, die wihrend der Beférderung
oder wéihrend der Verteilung verloren gehen, sind als
Verteilungsverluste anzugeben.

Synthetische Gase sollten dem Energiesektor zugerechnet
werden.

In die Umgebungsluft freigesetzte Gase sollten als

I Verteilungsverluste angegeben werden.

(=L AVZ=T ol o] = 11 [ ol o T .

Allgemeine Informationen

Der Endverbrauch umfasst sémiliche Kohlen und Kohleprodukte, die an
Endverbraucher in der Industrie, im Verkehrssektor und in sonstigen Sektoren sowie
in Sektoren geliefert werden, in denen die Kohlen und Kohleprodukte nicht fir
energetische Zwecke eingesetzt werden. Nicht enthalten sind feste fossile
Brennstoffe und synthetische Gase zur Umwandlung und / oder zum Eigenverbrauch
der Energie erzeugenden Industriezweige.

Der Endverbrauch an Kohle und Kohleprodukten auflerhalb des Umwandlungs-
sektors erfolgt vorwiegend im Industriesektor. Etwa 15 % der gesamten
Kohleversorgung entfallen auf den Energieeinsatz im Industriesektor. Im Industrie-
sektor wird Kohle in erster Linie bei der Herstellung von Zement als verwendet und
als Energiequelle fir Zementéfen genutzt. AuBBerdem wird Kohle in erheblichem
Umfang in der Chemieindustrie und in der petrochemischen Industrie, in der Eisen-
und Stahlindustrie, in der Nahrungsmittel- und Tabakindustrie sowie in der Papier-
und Zellstoffindustrie eingesetzt.

Froher erfolgte ein erheblicher Verbrauch an Kohle auch im Verkehrssektor (durch
Schiffe und Eisenbahnlokomotiven). Dieser Verbrauch ist allerdings in den meisten
Landern auf einen inzwischen unbedeutenden Anteil zurickgegangen. Der Anteil
des Verkehrs beléuft sich zurzeit auf nur noch 0,2 % des weltweiten Kohlebedarfs.

In anderen Sektoren, vorwiegend im Dienstleistungssektor und in Haushalten, in
denen Kohle fir Heizzwecke sowie in manchen Léndern auch zum Kochen
eingesetzt wird, betrégt der Anteil am weltweiten Kohlebedarf 0,5 %.
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Feste fossile Brennstoffe und synthetische Gase werden auch fir nichtenergetische
Zwecke verwendet (als Einsatzmaterial). Erstere kénnen z.B. zur Herstellung von
Methanol oder Ammoniak eingesetzt werden. Kohle wird auch im petrochemischen
Sektor als Einsatzmaterial fir sonstige petrochemische Erzeugnisse verwendet. Und
schlieflich wird feiner Koksstaub zur Herstellung von Baumaterialien sowie zur
Erzeugung der Kohlenstoffschicht bei der Anodenherstellung und in einigen
weiteren chemischen Prozessen eingesetzt. Kohlen und Erzeugnisse auf Kohlebasis
werden nur in sehr geringem Umfang (weniger als 0,1 % des Kohleverbrauchs) for
nichtenergetische Zwecke verwendet.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die fir energetische Zwecke eingesetzten Mengen an Kohle und Kohleprodukten
sind in Tabelle 1 im betreffenden Abschnitt anzugeben.

Energieprodukte, die fiur nichtenergetische Zwecke als Ausgangsmaterialien
eingesetzt werden, sind ebenfalls in Tabelle 1 als nicht fir energetische Zwecke
erfolgter Verbrauch anzugeben. Diese Erzeugnisse werden nicht als Brennstoffe
eingesetzt oder in sonstige Brennstoffe umgewandelt, sondern als Einsatzmaterialien
genufzt.

Die im Industriesektor fir den Brennstoffverbrauch durch Unternehmen genannten
Zahlen sollten die fir den Eigenbedarf erzeugte Wérme und Brennstoffe zur
Erzeugung von Prozessdémpfen sowie zum Betrieb von Hochéfen und sonstigen
Ofen und é&hnlichen Anlagen beinhalten. Der Verbrauch zur Erzeugung von
Elektrizitat und Wérme zum Verkauf an Dritte sowie nicht fir energetische Zwecke
verbrauchte Kohle und Kohleprodukte sollten nicht als Brennstoffverbrauch durch
Unternehmen angegeben werden. Die entsprechenden Mengen sind vielmehr im
Umwandlungssektor bzw. als nicht fir energetische Zwecke erfolgter Verbrauch zu
erfassen. In der Eisen- und Stahlindustrie sollten die in Hochéfen verwendeten
Brennstoffe dem Umwandlungssektor zugerechnet werden, um eine doppelte
Z&hlung zu vermeiden.

Der Endverbrauch fir energetische Zwecke, der nicht fir energetische Zwecke
erfolgte Verbrauch und der Verbrauch als Einsatzmaterial ist fir fossile Brennstoffe
in Tausend Tonnen und fir synthetische Gase in Terajoule anzugeben. Alle Werte
sind auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.

*  Wichtig

Kohle und Kohleprodukte kénnen fiir energetische Zwecke
und fiir nichtenergetische Zwecke eingesetzt werden.

Beide Verwendungen sind fiir den jeweiligen Sektor bzw.
. Untersektor anzugeben.
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Weitere Anforderungen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen Kohle

Heizwerte .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeneeaenes
Allgemeine Informationen

Alle festen fossilen Brennstoffe haben jeweils eigene Heizwerte; als Heizwert wird die
Menge an pro Masseeinheit verfigbarer Energie bezeichnet (siehe Anhang 3
Abschnitt 5). Der Bruttoheizwert von Steinkohle z.B. betrégt Uber 23 865 kl/kg; der
Bruttoheizwert von Braunkohle als nicht backender Kohle liegt bei unter 17 435 ki/kg.

Die genauen Heizwerte sind wesentlich fir die Erstellung zuverléssiger Energie-
bilanzen, da die Bilanzen nicht auf die jeweils giterspezifischen Werte, sondern auf
Energiewerte bezogen werden. Entsprechend muissen Heizwerte nicht nur for die
erzeugten Brennstoffe, sondern auch fir gehandelte und fir verschiedene
wesentliche Verwendungen eingesetzte Brennstoffe angegeben werden. Auf3erdem
werden Heizwerte fir die Abschdtzung von CO,-Emissionen sowie zur Prifung der
Warmeeffizienz von Umwandlungsprozessen eingesetzt.

Wenn fir Bergwerke und fur Brennstoffe verbrauchende Anlagen sowie fur die
Urspriinge von Importen und / oder die Ziele von Exporten keine Daten zu beschaffen
sind, kénnen reprdsentative Durchschnitte (z.B. ausgehend von den gréfiten
Erzeugerbergwerken oder von der Summe sdmtlicher Importe und / oder Exporte
einer Kohlekategorie) angenommen werden.

Abbildung 5.4 ¢ Heizwerte

Hoch Koksofenkoks
Briketts
Gaskoks
Kokskohle
Fettkohle und Anthrazit

Subbitumindse Kohle

HEIZWERT

Braunkohlebriketts

Braunkohle

V Niedrig Torf

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

In Tabelle 4 sind die Brutto- und die Nettoheizwerte fir Brennstoffe in der jeweils
erzeugten, gehandelten oder verwendeten Form fir verschiedene wesentliche
Einsatzzwecke anzugeben. Eine umfassende Beschreibung der Begriffe Netto- und
Bruttoheizwert ist Kapitel 1 (Grundlagen) Abschnitt 6 zu entnehmen.
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Wenn fir bestimmte Lieferungen und Verwendungen keine Heizwerte verfigbar
sind, sollte der Durchschnittswert sédmilicher Verwendungen angegeben werden.
Und wenn die Bruttoheizwerte fir Kohlen nicht bekannt sind, kénnen die benstigten
Werte unter Erhdhung der Nettowerte um jeweils 5 % ndherungsweise ermittelt
werden. Bei Koks und Hochofengasen ist der Unterschied zwischen Brutto- und
Nettoheizwert vernachléssigbar. Bei Gasen aus Gaswerken und bei Koksofengasen
sind die Nettoheizwerte jedoch etwa 11 % niedriger als die Bruttoheizwerte. (Die
typischen Heizwerte fur feste Brennstoffe und veredelte Gase sind Anhang 3
Abschnitt 5 zu entnehmen.)

Die Werte sollten in Megajoule pro Tonne (MJ/1) als Heizwerte der Brennstoffe in der
gelieferten oder verwendeten Form ausgedrickt werden. Sémtliche Werte sind auf
ganze Zahlen (ohne Nachkommastellen) zu runden. Negative Werte sind nicht
zuldssig.

oligl
Wichtig

Fiir alle genannten festen Brennstoffprodukte sollten Brutto-
und Nettoheizwerte angegeben werden.

Die Bruttoheizwerte fiir Kohle kbnnen geschdtzt werden,

. indem die Nettoheizwerte um 5 % erh6ht werden.

Erzeugung, Besténde, Beschéaftigung und
Arbeitsproduktivitat in Kohlebergwerken................

Allgemeine Informationen

Im Kohlesektor hat sich in den vergangenen Jahrzehnten eine erhebliche
Umstrukturierung vollzogen. Diese Umstrukturierung ist mit einer Verlagerung von
der Untertageférderung zum Tagebau sowie vom arbeitsintensiven Abbau zu einem
eher mechanisierten Abbau sowohl unter Tage als auch Uber Tage in Verbindung
mit einer raschen Produktivitétssteigerung einhergegangen. Um die Entwicklung
des Kohlesektors zu Uberwachen, missen soziotkonomische Daten beziglich der
Bergwergtypen, der Arbeitsproduktivitét und der Beschéftigung in den Kohleberg-
werken mit herkémmlichen Produktions-, Handels- und Verbrauchsstatistiken
kombiniert werden.

Die Daten zu Beschéftigung und Produktivitét werden nicht unbedingt zur Erstellung
einer herkémmlichen Produki- oder Energiebilanz benétigt, sind aber wesentlich fir
ein umfassendes Versténdnis des Kohlesektors.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Erzeugung: Genannt werden die geférderten oder erzeugten Mengen nach der
Abtrennung inerter Bestandteile. Im Kohlebergbau wird dies im Allgemeinen als
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ssaubere” oder ,verkaufsféhige” Erzeugung bezeichnet. In der Kategorie
Erzeugung sind die von den Erzeugern im Produktionsprozess verbrauchten Mengen
anzugeben. Dabei sollte wie folgt zwischen der Erzeugung unter Tage und Uber
Tage unterschieden werden:

= Die Erzeugung unter Tage sollte fir die einzelnen Kohlekategorien (Steinkohle
und Braunkohle) mit der Summe der in Tabelle 1 genannten Kategorien Gber-
einstimmen. Beispielsweise sollte die Summe des fir die Kategorien Kokskohle
und Sonstige Fettkohle und Anthrazit in Tabelle 1 in der Kategorie ,davon unter
Tage” genannten Verbrauchs mit der in Tabelle 5 for Steinkohle genannten
Erzeugung unter Tage Ubereinstimmen.

= Und die in Tabelle 5 genannte Erzeugung Uber Tage fir die verschiedenen
Kohlekategorien (Steinkohle und Braunkohle) sollte mit der Summe der in Tabelle 1
genannten Kategorien Ubereinstimmen. Die Summe der subbitumindsen Kohle
und der Braunkohle in Tabelle 1 in der Kategorie ,,davon Uber Tage” sollte sich mit
der in Tabelle 5 genannten Braunkohleerzeugung im Tagebau decken.

Die in Tabelle 5 fur die einzelnen Kohlekategorien (Steinkohle und Braunkohle) genannten
aufbereiteten Schlémme (sonstige Quellen) sollten mit der Summe der
entsprechenden Kategorien in Tabelle 1 Gbereinstimmen. Die Summe der Kategorien
Kokskohle und Sonstige Fettkohle und Anthrazit in Tabelle 1 unter ,Aufbereitete
Schlédmme” (sonstige Quellen) z.B. sollte mit der in Tabelle 5 in der Kategorie
Aufbereitete Schlémme (sonstige Quellen) unter Steinkohle genannten Menge
identisch sein.

Bergbau: Die unter ,Bergbau” zur Berechnung des Verbrauchs, der Beschéftigung
und der Produktivitét der Bergwerke erfassten Aktivitéten beinhalten alle
Tatigkeiten, die mit dem Verhauen, Nachreifen, Férdern, der Aufbereitung und
dem Transport von Kohle vom Abbaustof3 bis einschlieBlich zum Versandpunkt an
Dritte in Zusammenhang stehen. Dazu zéhlen auch Aktivitaten, die fur die
Erhaltung der Umgebung des Bergwerks erforderlich sind, sowie Aktivitéten, die fir
die Erhaltung und Verbesserung der Struktur des Bergwerks notwendig sind, und
Arbeitsgénge, die mit der Entsorgung von Abraum verbunden sind.

Nebentétigkeiten, wie z.B. der Betrieb von Kokséfen, Brikettfabriken, Ziegeleien und
Kraftwerken zur Erzeugung von Elekirizitét zum Verkauf an Dritte, werden nicht
bericksichtigt. Kraftwerke, die in erster Linie die betreffenden Bergwerke versorgen,
werden bericksichtigt; ebenso sind Werkstétten, Warenlager und Materiallagerplétze
auf dem Bergwerkgelénde zu bericksichtigen. Zentrale Werkstétten, die fir mehrere
Bergwerkgruppen zusténdig sind, werden hingegen nicht bericksichtigt. Sémtliche
Kohlenaufbereitungsanlagen sowie die Beférderung uber Tage (Eisenbahnen,
Lastkraftwagen, Férderbénder, Seilbahnen usw.) vor dem Verladen, Transportieren
und Entsorgen des Abraums und vor dem Transportieren der Kohle an eine zentrale
Kohlenaufbereitungsanlage sind den Bergwerken zuzurechnen. Die Beférderung der
Kohle Gber Tage nach dem Aufbereiten (z.B. der Transport der Kohle zu zentralen
Lagerplétzen) wird nicht zum Bergwerk gerechnet. Mobile Geréte Gber Tage
(Gabelstapler, Kréne usw.), die auf dem Grubengelénde eingesetzt werden oder
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Material vom Lager zu Prozessen im Bergwerk transportieren, zéhlen zum Bergwerk;
Transporte von externen Lieferanten auf das Grubengelénde sind dagegen nicht zu
bericksichtigen.

Sozialeinrichtungen wie Kantinen, Geschéfte und Supermérkte auf dem
Grubengelénde, die Instandhaltung der Unterkiinfte der Grubenarbeiter, Sport- und
Freizeitanlagen sowie Arztstitzpunkte zdhlen nicht zum Bergwerk; allerdings gilt ein
Erste-Hilfe-Raum zur Unfallversorgung als Bestandteil der Zeche.

Bergleute (Grubenarbeiter): Als Bergleute werden alle Personen bezeichnet, die
mit Grubenarbeiten wie oben beschrieben beschéftigt sind; Personen, die
ausschliefilich Biro- oder Verwaltungsaufgaben ausfihren, gelten nicht als
Bergleute. Arbeiter sind Arbeitnehmer, die mit der Durchfuhrung der Produktions-
prozesse befasst sind oder die Hilfsdienste zu den Produktionsprozessen erbringen
(Wartungsarbeiten oder handwerkliche Téatigkeiten). Im Gegensatz dazu sind nicht
manuell tatige Arbeiter (d.h. Arbeitnehmer, die sich vornehmlich mit Buroarbeit und
weniger mit manueller Tétigkeit befassen) nicht zu beriicksichtigen. Dazu zdhlen
Fohrungskrafte, wissenschaftliche Mitarbeiter (einschlieflich Labortétigkeit),
Arbeitnehmer im technischen Dienst (wie Ingenieure und Vermesser), kaufménnische
Angestellte (Buchfihrung, Verkauf usw.), Verwaltungsangestellte (z. B. Personalbiro),
BiUroangestellte (Sachbearbeiter, Zeitstudienpersonal, Schreibkréfte) und Computer-
Fachleute. Aufsichtspersonal und Sachbearbeiter werden ebenfalls bericksichtigt,
wenn sie nicht for Mitarbeiter zusténdig sind, die ausschlief3lich fir Biro- oder
Verwaltungstétigkeiten eingesetzt werden. Ferner werden die Mitarbeiter von
Auftragnehmern berucksichtigt, die an Prozessen innerhalb der Bergwerke beteiligt
sind.

Sémtliche Grubenarbeiter werden bericksichtigt; dies gilt gleichermafien fur
Vollzeit- wie fur Teilzeitbeschéftigte. Personen, die infolge einer andauernden
Erkrankung, wegen ihres Militérdienstes oder aus sonstigen Grinden mehr als
sechs Monate nicht im Bergwerk tétig waren, werden nicht erfasst.

Durchschnittliche Anzahl der Arbeitskrafte pro Jahr: Dieser Durchschnitt wird
im Allgemeinen aus der Anzahl am Ende von 13 Monaten (oder 53 Wochen),
beginnend mit der Anzahl am Ende des letzten Monats (oder der letzten Woche) des
Jahres berechnet, das dem betrachteten Jahr vorausgeht.

Mannschichten: Als Mannschicht wird die normale Zeitdauer bezeichnet, die sich
eine Person an einem Arbeitstag im Bergwerk befindet. Die Dauer einer Schicht ist
zwischen den einzelnen Landern und innerhalb der Lénder je nach den geltenden
Arbeitsvereinbarungen und Regelungen unterschiedlich. Anzugeben sind alle
normalen Schichten der Grubenarbeiter, wobei Uberstunden unter Bericksichtigung
der tatséichlich geleisteten (d.h. nicht der vergiteten) Uberstunden anteilig bezogen
auf normale Schichten ausgedrickt werden.

Durchschnittliche Anzahl von gearbeiteten Schichten je Mann und Jahr:
Angegeben wird die Gesamtzahl der von beschéftigten Arbeitnehmern im Jahr
gearbeiteten Schichten, dividiert durch die durchschnittliche Anzahl der
Arbeitskrafte pro Jahr.
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Durchschnittliche Dauer einer Schicht: Als Dauer einer Schicht wird nicht die
effektive Arbeitszeit am Arbeitsplatz bezeichnet, sondern die Gesamtzeit, wéhrend
der der Arbeitnehmer in der Grube anwesend sein muss. Die Arbeitszeit beinhaltet
daher auch die Zeit, wihrend der auf die Zuweisung einer bestimmten Aufgabe
gewartet wird, sowie Essenszeiten und Ruhepausen wdhrend einer Schicht und die
gesamte Zeit, die unter Tage mit Fahren oder dem Warten auf die Mann-
schaftsfahrung verbracht wird. Die Dauer der Arbeitszeit wird in Dezimalstunden
berechnet.

Produktivitat Gber und unter Tage: Die Produktivitat wird anhand der produktivitéts-
bezogenen Férderung von Steinkohle sowie anhand der Mannschichten berechnet,
die von den Grubenarbeitern gearbeitet werden (beides entsprechend den vor-
stehenden Definitionen). Ausgeschlossen sind folgende Positionen (sowohl
beim Aussto3 als auch bei den Mannschichten):

= Wiedergewinnung von Kohle von Halden: Umfasst die Wiedergewinnung
von Steinkohle von Abraumhalden und das Abtragen von Schlamm aus alten
Absetzbecken. (Schlémme aus dem Aufbereitungsprozess der gegenwdrtig in
groBBen Teufen abgebauten Kohle werden zur Férderleistung hinzugezéhlt, wenn
sie im Bergwerk verkauft oder verbraucht werden.)

s Kleinzechen: Als Kleinzechen werden die Zeichen bezeichnet, die in der
Kohlenwirtschaft keine signifikante Rolle spielen und bei denen die Sammlung von
Daten im Hinblick auf die Auswirkung auf das Gesamtergebnis unverhélinisméfig
ist.

= Arbeit an Investitionsprojekten: Zur Arbeit an Investitionsprojekten zéhlen
Aktivitaten, die Uber die fiur die Aufrechterhaltung der laufenden
Produktionstétigkeit erforderlichen Arbeiten hinausgehen.

Von der Berechnung der Produktivitét ausgenommen werden Mannschichten, die
an Investitionsprojekten gearbeitet werden, und die bei solchen Projekten
geférderte Kohle.

Jeder weitere Voririeb von Férderstrecken, querschlégiges Auffahren, die
AusrUstung eines neu geschaffenen Abbaustoes oder auch der Vortrieb von
Hauptférderstreckenabschnitten for eine Ausdehnung des Abbaustofes sind als
normale Produktionstétigkeiten zu betrachten. Im Tagebau ist die Erweiterung von
Fahrwegen und Férderstrecken Bestandteil der Tatigkeit und entsprechend in die
Produktivitétsberechnungen einzubeziehen.

Die Produktivitétsberechnung bezieht sich auf alle Beschéftigten in einem Bergwerk;
dabei ist unerheblich, ob die betreffenden Arbeitnehmer direkt bei der jeweiligen
Zeche oder bei einem externen Auftragnehmer beschéftigt sind. Auflerdem ist die
Tatigkeit des Aufsichtspersonals sowie der Auszubildenden zu beriicksichtigen,
wenn deren Tétigkeit einen Beitrag zum normalen Bergwerksbetrieb darstellt.

Der reguldre Grubenbetrieb, for den bei der Berechnung der Produktivitat alle
Schichten zu bericksichtigen sind, setzt sich aus folgenden Tétigkeiten zusammen:
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= Kohleabbau,

= Vortrieb von séhligen Strecken, sofern diese nicht als Investition zé&hlen,
= Ausristung und Abbau von Stéf3en,

= Befrieb von Produktionsanlagen Gber Tage,

= Férderung und Transport unter Tage (Kohle, Material und Mannschaft),

= Wartung und Reparatur von Strecken und anderen Abbaupunkten,

= Wartung und Reparatur von Ausristungen vor Ort, unter Tage und Uber Tage;
wenn an einer Maschine eine umfassende Reparatur vorzunehmen ist, sind der
Abbau der Maschine, der Transport der Maschine und der erneute
Zusammenbau der Maschine in die Produktivitétsberechnung einzubeziehen;

= Sicherheit, Gesundheit und Bewetterung wie Staubmessung, Vermeidung von
Grubenbréanden usw.

Wichtig

Beachten Sie beim Bearbeiten von Tabelle 5 des Fragebogens

4 die vorstehenden spezifischen Hinweise bitte genau.

Einsatz in Kraftwerken zur Erzeugung von
Elektrizitdt und Warme fiir den Eigenbedarf ...........

Allgemeine Informationen

Mit der wachsenden Bedeutung des Umweltschutzes ist es zunehmend wichtiger
geworden, den Brennstoff-Gesamtverbrauch der einzelnen Industriezweige und des
Verbrauchersektors zu kennen, damit fir alle Sektoren jeweils geeignete
MafBBnahmen entwickelt werden kénnen, um Energie zu sparen und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren.

Allgemeine Informationen sowie Definitionen zur Erzeugung fir den Eigenbedarf
finden Sie in Kapitel 2 (Elektrizitét und Wérme) in Abschnitt 1.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Einsatz bei Unternehmen, die Elektrizitét und Wérme fir den Eigenbedarf
erzeugen, ist in den Tabellen é6a bis 6c anzugeben.

Diese Tabelle enthdlt Informationen zum Brennstoffverbrauch von Unternehmen, die
aufgrund des Hauptgegenstandes ihrer Geschdaftstatigkeit Elektrizitét for den
Eigenbedarf und Wérme fir den Verkauf erzeugen. Die Tabelle ist geméf den drei
am weitesten verbreiteten Kraftwerktypen in drei Teile gegliedert: Elekirizitétswerke,
Blockheizkraftwerke und Heizwerke. Anhand der Daten werden im Rahmen der
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BemUhungen der Vereinten Nationen um ein tieferes Verstdndnis der CO,-
Emissionen bei Erzeugern fir den Eigenbedarf der Brennstoffeinsatz sowie die
erzeugte Elekirizitats- und Wéarmemenge Uberwacht.

Bei Blockheizkraftwerken setzt die Angabe getrennter Zahlen for die zur Erzeugung
von Elektrizitét und Wérme benstigten Brennstoffmengen eine Methode zur Aufteilung
des gesamten Brennstoffverbrauchs zwischen beiden Energieformen voraus. Die
Aufteilung ist selbst dann erforderlich, wenn keine Wérme verkauft wird, weil der
Brennstoffverbrauch fur die Erzeugung von Elekirizitét for den Umwandlungssektor
angegeben werden muss. Die vorgeschlagene Methode wird in diesem Handbuch in
Anhang 1 Abschnitt 1 beschrieben und sollte genau befolgt werden.

Bitte beachten Sie, dass die in Tabelle 6 genannten Summen mit den entsprechenden
for den Umwandlungssektor angegebenen Summen Gbereinstimmen sollten. Eine
dhnliche Tabelle ist im Fragebogen Elekirizitét und Warme (Tabelle 9) enthalten. Um
eine inkonsequente Erfassung zu vermeiden, stimmen Sie sich bitte mit der Person
ab, die fur die Bearbeitung des Fragebogens zu Elekirizitét und Wérme in [hrem
Land zusténdig ist.

| Wichtig
Geben Sie an, wie viel Kohle und Kohleprodukten in
Unternehmen verbraucht wird, die Kohle und Kohleprodukte

beim Erzeugen von Elektrizitdt und Wdrme fiir den Eigenbedarf
Y in den jeweiligen Sektoren einsetzen.
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Erneuerbare )

Energiequellen
und Abfalle

Was sind erneuerbare Energiequellen
und Abfalle?

Allgemeine Informationen

In der Fachliteratur finden sich zahlreiche Definitionen des Begriffs Erneuerbare
Energiequellen; unter anderem wird der Begriff wie folgt erléutert: Als
erneuerbare Energiequellen werden Energiequellen bezeichnet, die unter stéandiger
Regeneration aus natirlichen Prozessen abgeleitet werden. Diese Definition wirft
zwar einige Fragen auf (z.B. beziglich des Zeithorizonts fur die Regeneration), wird
jedoch auch fir dieses Kapitel zugrunde gelegt.

Bei erneuerbaren Energiequellen sind verschiedene Formen zu unterscheiden, die
direkt oder indirekt aus der Sonneneinstrahlung oder aus der tief im Erdinneren
erzeugten Wéarme abgeleitet werden. Eingerechnet wird die aus Solarenergie, Wind,
Biomasse, Erdwdérme, Wasserkraft und Meeresenergie, festen Biobrennstoffen,
Biogas und flissigen Biobrennstoffen erzeugte Energie.

Abfdlle bestehen aus zahlreichen Materialen, die aus brennbaren Abfdllen aus
Industriebetrieben, Krankenh&usern und Haushalten stammen (Gummi, Kunststoffe,
Altsle und éhnliche Produkte), und kénnen in fester oder flissiger Form, erneuerbar
oder nicht erneuerbar, biologisch abbaubar und nicht biologisch abbaubar vorliegen.

Eine detaillierte Liste der mdglichen Abfélle und erneuerbaren Energiequellen sowie
der entsprechenden Technologien, die bereits wirtschaftlich nutzbar sind oder deren
Wirtschaftlichkeit absehbar ist, finden Sie im Glossar.

Feste Biobrennstoffe (vorwiegend in Entwicklungsléndern zum Kochen eingesetztes
Brennholz) ist mit einem Anteil von Uber 10 % des weltweiten Primé&renergie-
verbrauchs (TPES) bzw. von drei Vierteln der weltweiten Versorgung mit erneuverbaren
Energiequellen bei Weitem die umfangreichste erneuerbare Energiequelle.

Seit 1990 hat die Nutzung erneuerbarer Energiequellen weliweit jéhrlich im
Durchschnitt um 1,7 % zugenommen. Dieser Zuwachs ist etwas héher als die Zunahme
des weltweiten Primérenergieverbrauchs. Die Zunahme war besonders ausgeprégt bei
den ,neuen” erneuerbaren Energiequellen (Wind und Sonnenenergie), deren Anteil
i@hrlich durchschnittlich um 19 % gewachsen ist, wobei das Wachstum gréfitenteils in
OECD-Léndern zu verzeichnen war, in denen umfangreiche Programme zur
Férderung der Windenergie aufgelegt wurden (z.B. in Dénemark und in Deutschland).

Die Diskussionen tber den Klimawandel haben die Entwicklung erneuerbarer Energien
mit dem Ziel einer Reduzierung der in Anhang 1 des Rahmenibereinkommens der
Vereinten Nationen Gber Klimadnderungen (UNFCCC) genannten Treibhausgase
zweifellos vorangetrieben; daher besteht ein ausgeprégter Bedarf fir eine bessere
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Uberwachung dieser Entwicklung und entsprechend fir eine verstérkte Erfassung und
Verbreitung zeitnaher und zuverléssiger Informationen zu erneuerbaren Energie-
quellen und zu Abféllen. Dies ist eine wichtige Herausforderung, da ein erheblicher Teil
der erneuerbaren Energiequellen nicht kommerziell vermarktet wird (Brennholz oder
mit Solarzellen erzeugte Energie) und / oder eher in entfernten Regionen vorhanden ist.

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

Im Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und Abfélle werden erneuerbare
Energiequellen und Abfélle nach drei Hauptgruppen unterschieden:

= Gruppe | umfasst Erzeugnisse, die in Elektrizitdt umgewandelt werden mussen,
damit sie nutzbar werden kénnen (z.B. Wasserkraft oder photovoltaische Energie).

= Gruppe Il beinhaltet Erzeugnisse, die produziert und dann fir unterschiedliche
Zwecke im Umwandlungssektor und im Endverbrauchssektor eingesetzt werden
kénnen (z.B. Erdwérme oder Solarwérme). Aufgrund ihrer Beschaffenheit
kénnen diese Erzeugnisse nicht im herkémmlichen Sinne gelagert werden, und
entsprechend kénnen fir diese Erzeugnisse auch keine Bestandsverénderungen
angegeben werden.

= Gruppe lll enthélt Erzeugnisse, die fir verschiedene Zwecke im Umwandlungs-
sektor und im Endverbrauchssektor eingesetzt werden kénnen (Abfélle, Brennholz,
Biogas, flussige Biobrennstoffe usw.); diese Erzeugnisse kénnen aufgrund ihrer
Beschaffenheit im herkédmmlichen Sinne gelagert werden, und fir diese
Erzeugnisse kénnen Bestandsverdnderungen erfasst werden.

Abbildung 6.1 e Klassifizierung von erneuerbaren Energiequellen und Abfdllen in
drei Gruppen

Erneuerbare Energiequellen und Abfélle

Erneuerbare
Energiequellen und Abfélle Nur Erneuerbare Erneuerbare
Elektrizitdt Erneuerbare Energie- Energiequellen ohne Energiequellen mit
quellen und entspr. Bestandsverdnderungen | |Bestandsverdnderungen
Technologien (Gruppe 1) (Gruppe 1) (Gruppe 1)
wosseraf [t
abfélle
— Siedlungs-
abfélle
| | Gegzeiten,
Wellen, Meer, Foste
Biomasse
Solar -
— Photovoltaik
Flissige
—| Biobrennstoffe
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Industrieabfélle und nicht erneuerbare feste Siedlungsabfélle sollten im j&hrlichen
Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und Abfélle erfasst werden, auch wenn
diese Abfalltypen in den Methoden der IEA und der Europaischen Union eigentlich
nicht zu den erneuerbaren Energiequellen gezéhlt werden.

Mit besonderer Sorgfalt sollten feste Siedlungsabfélle und passive Solarenergie
behandelt werden. Fir die Behandlung im Fragebogen sind die folgenden
Hinweise zu beachten:

Feste Siedlungsabfélle: Fir den Begriff Feste Siedlungsabfélle existieren in
gewisser Hinsicht untferschiedliche Definitionen. Dies ist auf die Tatsache
zurickzufihren, dass die aus Haushalten, Betrieben, Krankenhéusern und
sonstigen Einrichtungen gesammelten Abfdlle Bestandteile enthalten, die nur
teilweise biologisch abbaubar sind. Geméf3 den Definitionen der IEA und der
Europdischen Union werden nicht biologisch abbaubare feste Siedlungsabfdille
nicht zu den erneuerbaren Energiequellen gezéhlt. In einigen Mitgliedsléndern
hingegen werden sémtliche festen Siedlungsabfélle als erneuerbare Energiequellen
behandelt. In anderen Mitgliedsldndern hingegen werden Erhebungen
durchgefihrt, um festzustellen, welcher Anteil der festen Siedlungsabfélle als
erneuerbare Energiequelle eingestuft werden kénnte. Und schliefllich wird davon
ausgegangen, dass die derzeitige EinfGhrung von Recycling-Programmen sowie die
Trennung bei der Verbrennung und é&hnliche Verfahren den Anteil der nicht
biologisch abbaubaren festen Siedlungsabfélle reduzieren werden.

Wenn nicht zwischen erneuerbaren und nicht erneuerbaren festen Siedlungs-
abféllen unterschieden werden kann, sollte die Gesamtmenge zu gleichen Teilen
auf beide Kategorien verteilt werden.

Passive Solarenergie: Passive Solarenergie wird in vielen Léndern geférdert und
wird inzwischen allgemein genutzt. Da in vielen Mitgliedsléndern jedoch keine
Daten zu Konzepten und Anlagen zur Nutzung passiver Solarenergie erfasst werden
und da es hé&ufig nicht maglich ist, die betreffenden Stréme zu schétzen, wird
passive Solarenergie im Fragebogen nicht als Produkt erfasst.

Wichtig

Erneuerbare Energiequellen werden aus natiirlichen Prozessen
gewonnen, in denen eine stdndige Regeneration erfolgt.
Erneuerbare Energiequellen und aus Abfiillen erzeugte
Energieprodukte sind nach drei Gruppen zu unterscheiden:
nur Elektrizitdt, Quellen ohne Bestandsverdnderungen und
Quellen mit Bestandsverdnderungen.

Im Fragebogen werden auch Abfallprodukte erfasst.

Passive Solarenergie wird im Fragebogen nicht als Erzeugnis
beriicksichtigt.
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In welchen Einheiten werden erneuerbare
Energiequellen und Abféalle gemessen?

Allgemeine Informationen

Da erneuerbare Energiequellen und Abfélle in sehr unterschiedlichen Formen
vorliegen, wurden und werden erneuerbare Energiequellen und Abfélle auch in
zahlreichen Einheiten gemessen. Feste Erzeugnisse wie z.B. Holz und Holzabfélle
werden héufig nach Volumen (Kubikmeter oder Klafter) und Masse (Tonnen)
gemessen. Biogase werden nach Volumen (in Kubikmetern) und nach Energiegehalt
(in Therm oder Kilowattstunden) und flissige Biobrennstoffe nach Volumen (Liter),
Masse (Tonnen) und / oder Energiegehalt (Joule oder Megajoule) gemessen.

Erneuerbare Energiequellen und entsprechende Technologien, die ausschlieBlich
zur Erzeugung von Elekirizitdt genutzt werden (z.B. Photovoltaik, Gezeiten- oder
Wellenkraft sowie sonstige Formen von Meeresenergie) und Wind kénnen nur
anhand der erzeugten Elekirizitét (gewdhnlich in Kilo-, Mega- oder Gigawatt-
stunden) gemessen werden.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Eines der Ziele des Fragebogens zu erneuerbaren Energiequellen und Abféllen
besteht darin, Standardeinheiten zur Messung von Produkten aus erneuerbaren
Energiequellen und Abféllen zu etablieren, um die Verarbeitung und den Vergleich
des Datenmaterials zu vereinfachen.

Mengen sollten in den folgenden Einheiten ausgedriickt werden:

= Elekirizitét: Die Produktion wird in Gigawattstunden (GWh) und die Leistung in
Megawatt (MWe) gemessen. Bei Solarkraftwerken ist auch die Fléche die
Solarkollektoren (in Tausend m?) anzugeben; bei Anlagen zur Erzeugung
flussiger Biobrennstoffe wird auflerdem die Kapazitét (in Tonnen/Jahr) benétigt.

= Wérme: Die Erzeugung ist in Terajoule (TJ) anzugeben.

= Bei allen sonstigen Strémen (Versorgung, Umwandlung und Endverbrauch in
Energiesektoren) sind die Brennstoffmengen in Terajoule (TJ) anzugeben; nur fir
Holzkohle und flissige Biobrennstoffe ist die Masse (in Tausend Tonnen)
anzugeben.

Der in Terajoule angegebene Gesamtenergiegehalt der Brennstoffe sollte aufgrund
des Nettoheizwertes der betreffenden Brennstoffe berechnet werden. Alle Werte
sind auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.
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N Wichtig
Elektrizitdt ist in Gigawattstunden (GWh) anzugeben.
Die Wdrmeerzeugung ist in Terajoule (TJ) zu messen.
Energiewerte werden bei den meisten Brennstoffen in
Terajoule (TJ) angegeben.

Ausnahmen bilden Holzkohle und fliissige Biobrennstoffe,
DY die in Tausend Tonnen (1000 t) anzugeben sind.

Wie werden Volumina und Masse
in Energie umgerechnet?

Allgemeine Informationen

Brennholz und sonstige feste aus Pflanzen erzeugte Brennstoffe kénnen je nach
Brennstoff, Verwendung und Land in vielen Formen erfasst werden. Sehr unscharfe
Einheiten wie z.B. Holzbindel kommen ebenso in Betracht wie genaue Einheiten,
die auf das Volumen oder die Masse bezogen werden (z.B. Klafter, Kubikmeter und
Tonnen).

Damit diese Daten jedoch zum Vergleich mit anderen Brennstoffen genutzt werden
kénnen, missen die betreffenden Angaben in Energieeinheiten umgerechnet
werden. Dies ist nicht immer einfach, da verschiedene Faktoren wie z.B. die Dichte
und die Feuchte (z.B. bei Brennholz) eine wesentliche Rolle fir den zu verwendenden
Umrechnungsfaktor spielen.

Gleiches gilt fir gasférmige Brennstoffe, die hé&ufig nach Volumen (z.B. in
Kubikmetern oder in KubikfuBB) angegeben werden. In diesen Féllen sollte das
Volumen mit einem bestimmten Faktor fir das Verhélinis Energie: Volumeneinheit
multipliziert werden, um den gesamten Energiegehalt zu bestimmen.

AuBerdem kénnen flissige Biobrennstoffe in Liter, Kilogramm und Barrel
angegeben werden. In diesen Féllen sollte das Volumen der Biobrennstoffe mit
einem Faktor fir das Verhdlinis Masse: Volumeneinheit multipliziert werden, um die
Gesamtmasse des Erzeugnisses zu ermitteln.

Allgemeine Informationen zur Umrechnung und zu Umrechnungsfaktoren finden
Sie in Kapitel 1 (Grundlagen) im Abschnitt ,\Wie Mengen und Heizwerte gemessen
werden” sowie in Anhang 3 (Einheiten und Umrechnungsfaktoren).

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Unabhéngig von den beim Ausfillen der Tabellen des Fragebogens auszufihrenden
Umrechnungen sind die Werte fir die Erzeugung von Elekirizitat in Gigawatt-
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stunden (GWh) und Werte zur Wérmeerzeugung ebenso wie die Werte fir die
meisten Brennstoffe in Terajoule (TJ) anzugeben.

Der in Terajoule angegebene Gesamtenergiegehalt der Brennstoffe sollte aufgrund
des Nettoheizwertes der betreffenden Brennstoffe berechnet werden.

Ausnahmen von dieser allgemeinen Regel bilden Holzkohle und flissige
Biobrennstoffe, die in Tausend Tonnen anzugeben sind. Bei beiden Brennstoffen
muss jedoch in Tabelle 4 auch der Durchschnitt der Nettoheizwerte genannt werden.
Die Heizwerte schwanken von Biobrennstoff zu Biobrennstoff sowie abhéngig von
der Holzkohlesorte, von der Dichte und von der Feuchte betréchtlich. Da nicht fir
alle Stréme und Erzeugnisse spezifische Heizwerte ermittelt werden kénnen, missen
die Statistiker einen Durchschnittswert ausgehend von einer représentativen
Aufschlisselung fur die jeweiligen Biobrennstoffe und fir Holzkohle errechnen.

1 Wichtig
Produktstréome sind in Energieeinheiten anzugeben: in
Gigawattstunden (GWh) fiir Elektrizitdt und in Terajoule (TJ)
unter Beriicksichtigung der Nettoheizwerte fiir sonstige

Brennstoffe mit Ausnahme von Biobrennstoffen und Holzkohle,
e fiir die die Masse in Tausend Tonnen (1000 t) anzugeben ist.

Strome bei erneuerbaren Energiequellen
und Abfallen

Allgemeine Informationen

In Abbildung 6.2 sind die drei fior erneuerbare Energiequellen und Abfélle
verwendeten Gruppen in einem vereinfachten Flussdiagramm dargestellt. Die Unter-
schiede im Versorgungsstrom der drei Gruppen werden im folgenden Abschnitt 5
behandelt.

Abbildung 6.2 e Vereinfachtes Flussdiagramm zu erneuerbaren Energiequellen und
Abféllen

Exporte Bestandsaufbau
=
Erzeugung
erneuerbare P | Bruttoverbrauch
Energiequellen
und Abfélle “
Yimn=N
i
Importe Bestandsabbau
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und Abfélle enthélt sechs Tabellen zur
Erfassung der verschiedenen Stréme. Die Tabellen beinhalten folgende Informationen:

= Tabelle 1: Bruttoerzeugung an Elekirizitdt und Wéarme

Tabelle 2: Die Sektoren Versorgung, Umwandlung und Energie

Tabelle 3: Endverwendung der Energie (Endverbrauch nach Sektoren)

Tabelle 4: Technische Merkmale der Anlagen

Tabelle 5: Einsatz in Kraftwerken zur Erzeugung von Elektrizitét und Wérme for
den Eigenbedarf

Tabelle 6:  (Analyse der) Erzeugung an Holz, Holzabféllen und sonstigen festen

Abféllen

Die vorstehenden Tabellen werden in den folgenden Abschnitten erléutert. Bestimmte
Schlusseldaten und Summen sind allerdings in allen Tabellen gleich zu behandeln.
Diese Daten und Summen sind in Abbildung 6.3 dargestellt.

Wichtig ist, dass die in den einzelnen Tabellen genannten Zahlen ordnungsgeméf
summiert werden und dass die Summen in den einzelnen Tabellen dort miteinander
Ubereinstimmen, wo eine logische Beziehung besteht. Die folgenden Summen
mUssen in den verschiedenen Tabellen miteinander Gbereinstimmen:

= Die Erzeugung an Holz / Holzabféllen / Sonstigen festen Abféllen in Tabelle 2 kann
in Tabelle 6 naher erléutert werden. Bei der Bearbeitung von Tabelle 6 muss sich
fur die Gesamterzeugung die bereits in Tabelle 2 angegebene Summe ergeben.

= Die Summe der in den Tabellen 5a bis 5¢ genannten Daten muss mit den Daten
Ubereinstimmen, die bei den einzelnen Produkten in Tabelle 2 fir den
Umwandlungssektor genannt werden.

AuBerdem missen die Einzeleintréige und die Summen auf sonstigen jdhrlichen
Fragebogen in Einklang miteinander stehen, wenn eine logische Beziehung gegeben
ist:

= Die Statistiken fur die Bruttostromerzeugung und die Bruttowérmeerzeugung in
Tabelle 1 sollten mit der Bruttoerzeugung an Elekirizitét Gbereinstimmen, die for
die betreffenden Stréme im jéhrlichen Fragebogen Elekirizitét und Wérme
angegeben werden.

= Die Ubertragung von Produkten in Industriezweige, die in Fragebogen zu
sonstigen Brennstoffen erfasst werden (vorwiegend in Verbindung mit flussigen
Biobrennstoffen) werden in Tabelle 2 genannt und mussen im Einklang mit den
entsprechenden Ubertragungen im Fragebogen Ol in Tabelle 1 stehen.

= Der fir den Umwandlungssektor genannte Einsatz an Elekirizitét und Wérme
muss mit dem auf dem Fragebogen Elekirizitdt und Wérme in Tabelle 1
angegebenen Einsatz Ubereinstimmen. Der in Tabelle 2 genannte Einsatz an
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Abbildung 6.3 ¢ Beziehungen der Tabellen des Fragebogens Erneuerbare Energie-
quellen und Abfdlle

Stromerzeugung Kapazitat
<+—> 4>
Tabelle 1: Tabelle 4:
Fragebogen Brutto- Fragebogen Technl'sch;e
Elektrizitat erzeugung Elektrizitat Merkmale
und Wéarme an und Warme der Anlagen
Tabelle 1 Ellwedkwglrtr?:e Tabelle 7a am Jahresende
4>
Waéarmeerzeugung
Tabelle 2: Uberi_‘.r agungen
Die Sektoren Versorgung fltissiger
Umwandlung und Energie Biobrennstoffe Frag%blogen
= Umwandlung + Energie Tabelle 1
+ Verteilungsverluste
+ Endenergieverbrauch
A
Tabelle 3 Tabelle 5: Tabelle 6:
Endenergie- Erzeugung von Holz /
Umwandlungs- e
verwendung energie Holzabfélle /
Endenergieverbrauch 9 Sonstige feste Abfélle

Fragebogen Elektrizitat
und Warme
Tabelle 6¢

Elektrizitét und Wérme sollte mit dem auf dem Fragebogen Erneuerbare
Energiequellen und Abfélle in den Tabellen 5a bis 5¢ genannten Zahlen fir
Unternehmen Ubereinstimmen, die fir den Eigenbedarf erzeugen.

= Der in Tabelle 4 genannte Einsatz fir die Erzeugung von Elektrizitéit muss mit
den auf dem Fragebogen Elektrizitdt und Warme in Tabelle 7 fir die
verschiedenen Technologien angegebenen Kapazitéten Gbereinstimmen.

[ Wichtig
Bitte beachten Sie die wechselseitigen Beziehungen innerhalb
der Tabellen des Fragebogens. Die wesentlichen Summen
sollten iibereinstimmen.
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Die Versorgungssituation
bei erneuerbaren Energiequellen
und bei Abféllen

Wie in Kapitel 1 (Grundlagen) in Abschnitt 9 dargelegt, beinhaltet die Versorgung
die Kategorien Erzeugung, Handel und Bestandsverdnderungen. Diese drei
Kategorien sollen in den folgenden Abschnitten néher erléutert werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Formen von erneuerbaren Energiequellen und
Abféllen und der entsprechenden Produkie bestehen bei den jeweiligen Strémen
von der Erzeugung bis zum Verbrauch gewisse Unterschiede, denn Wind und
photovoltaische Energie z.B. werden ausschlief3lich zur Erzeugung von Elekirizitét
genutzt, oder Erdwdrme und Solarwérme sind im Gegensatz zu festen und flissigen
Brennstoffen oder zu Biogas nicht abhéngig von Bestandsverénderungen.

[ g7 =T e 11 ] o ¥ .

Allgemeine Informationen

Wie bereits in Verbindung mit der Definition fir erneuerbare Energiequellen und fur
Abfallprodukte (in diesem Kapitel in Abschnitt 1) dargestellt, brauchen einige
Produkte (Wasserkraft oder photovoltaische Energie) nicht zundchst in Elekirizitat
umgewandelt zu werden, damit sie erfasst werden kénnen. Entsprechend
beschrénkt sich die in der vorstehenden Gruppe | genannte Energiegewinnung aus
diesen Erzeugnissen ausschlief3lich auf die Erzeugung von Elektrizitét.

Wegen der Vielfalt der Produkte gestaltet sich auch die Erzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen und aus Abféllen sehr verschieden. Die oben in den
Gruppen Il und lll genannten und unter Einsatz unterschiedlicher Technologien aus
sonstigen erneuerbaren Energiequellen und aus Abféllen gewonnenen Produkte
kénnen zur Erzeugung von Elektrizitat und Wérme eingesetzt aber auch unmittelbar
fur sonstige energetische Zwecke verwendet werden.

Die in Gruppe Il genannten Produkte beruhen auf der Gewinnung von
Waérmeenergie aus der Erdkruste oder aus der Sonneneinstrahlung. Bei der
Gewinnung von Erdwédrme kommen Technologien zur Erzeugung von Dampf und
heilem Wasser zum Einsatz. Bei der Erzeugung von Solarwérme werden
Solarkollektoren zur Erwérmung eines Transfermediums eingesetzt; die erzeugte
Wérme wird dann fir sonstige energetische Zwecke genutzt.

Erzeugnisse der Gruppe Il werden durch die Gewinnung biologisch abbaubarer und
nicht biologisch abbaubarer Materialien aus Industrie- und Siedlungsabfallstrémen,
durch die Erzeugung aus primérer Biomasse oder durch Umwandlung biologisch
abbaubarer Rohstoffe (Holzzellstoff, Klarschlémme, Deponieabfélle usw.) in
sekunddre Energieprodukte hergestellt. Brennholz z.B. kann in einem Dampfkraftwerk
verbrannt werden, um Elekirizitét und Wérme zu erzeugen; ebenso sind jedoch auch
eine Umwandlung in Holzkohle oder der Verbrauch zur Essenszubereitung in einem
aus drei Steinen improvisierten Ofen méglich.
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Statistiken zur Bruttoerzeugung an Elektrizitét und Wérme werden erfasst, um die
Erstellung von Statistiken zur Produktion in Gruppe | zu erméglichen, und um eine
getrennte Ausweisung auch fir die Erzeugnisse der Gruppen Il und Il zu
erméglichen.

Die Herstellung der in Gruppe | genannten Erzeugnisse beruht vollstéindig auf der
Erzeugung von Elekirizitdt und wird in Tabelle 1 als Bruttoerzeugung an Elektrizitét
und Wé&rme angegeben. Dies gilt fur die Erzeugung mit Wasserkraft.

Die den Gruppen Il und Ill zuzuordnende Erzeugung wird in Tabelle 2 angegeben.
Wenn die betreffenden Erzeugnisse allerdings in Elekirizitét und Wérme
umgewandelt werden, wird die durch Umwandlung erzeugte Menge an Elekirizitét
und Wérme in Tabelle T angegeben.

Die Energiegewinnung aus Erdwérme wird gemessen, indem die in die Erdkruste
zurickgefihrte Flussigkeit von der Warme der aus der Erdkruste geférderten
Flussigkeit bzw. des aus der Erdkruste geférderten Dampfs abgezogen wird. Als
Waérmeerzeugung aus Sonneneinstrahlung wird die Wérme bezeichnet, die nach
Abzug der optischen Verluste und der Kollektorwérme fir das Transfermedium
verfigbar bleibt.

Als Erzeugung fester Biomasse wird der Nettoheizwert des Wéarmegehalts des als
Brennstoff verwendeten Materials angenommen. Eine Ausnahme bei der festen
Biomasse bildet Holzkohle. Bei Holzkohle wird als Erzeugung die Materialmasse
nach der Verkohlung angenommen.

Bei festen Industrieabféllen und festen Siedlungsabféllen wird der Nettoheizwert des
als Brennstoff eingesetzten Materials angenommen.

Die Erzeugung an Biogas entspricht dem Nettoheizwert des Biogases einschlieBlich
der Gase, die in der Fermentierungsanlage verbraucht werden; abgefackelte Gase
werden jedoch nicht bericksichtigt.

Als Erzeugung flussiger Biobrennstoffe wird die Masse des Endproduktes
angenommen, das die jeweilige Produktionsanlage verlésst.

Die Mengen sind fur Elekirizitét in Gigawattstunden (GWh), for Wérme in Terajoule (TJ)
und for Holzkohle und flissige Biobrennstoffe in Tausend Tonnen anzugeben. Alle
Werte sind auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.

- Wichtig

Die Gruppe | zuzurechnende Erzeugung ist in Tabelle 1
anzugeben.

Y Sonstige Erzeugnisse sind in Tabelle 2 zu erfassen.
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Abbildung 6.4 e Vereinfachtes Flussdiagramm zu erneuerbaren Energiequellen und
Abfdllen der Gruppe |

Wind —

Gezeiten, || I

Wellen, Meer

Brutto-
> verbrauch

— Produktion

Solar, n
Photovoltaik

Wasserkraft —

Abbildung 6.5 e Vereinfachtes Flussdiagramm zu erneuerbaren Energiequellen und
Abféllen der Gruppe Il
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Importe und EXporte ...........cccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiininan. .

Allgemeine Informationen

Die Importe und Exporte an erneuerbaren Energiequellen und Abféllen haben noch
immer sehr begrenzten Umfang. Die niedrige Entwicklung des Handels mit
erneuverbaren Energiequellen und Abféllen zwischen den Mitgliedsléndern sowie
weltweit ist auf verschiedene Grinde zuriickzufihren.

Erstens beruht die in Gruppe | anzugebende Erzeugung vollsténdig auf der
Erzeugung von Elekirizitdt und Wérme. Entsprechend ist auch jeglicher Handel in
Verbindung mit dieser Erzeugung nicht als Handel mit erneverbaren Energiequellen
und Abfallen, sondern als Handel mit Elektrizitdt und Wérme einzustufen. Es ist
weiterhin sehr schwierig (bzw. véllig unméglich), die Urspringe der gehandelten
Elekirizitét anzugeben. Die Schaffung von Okostrommaérkten kénnte fir Statistiker
jedoch mit der Notwendigkeit verbunden sein, Stromimporte und -exporte nach
Urspringen aufzuschlisseln.

Und zweitens beinhaltet die in Gruppe Il erfasste Versorgung die Gewinnung und
Weiterverwendung der aus der Erdkruste oder der Sonnenenergie bezogenen
Waérme. Entsprechend kénnten als Importe und Exporte nur die Erzeugnisse
eingestuft werden, die (in diesem Fall in Form von Wé&rme) Gber die jeweiligen
Staatsgrenzen hinaus beférdert wurden. Diese Situation dirfte jedoch kaum
eintreten.

Fur den Handel mit erneuerbaren Energiequellen und mit Abféllen kommen daher
im Grunde ausschliefllich Importe und Exporte der in Gruppe lll genannten
Erzeugnisse in Betracht. Brennholz und landwirtschaftliche Abfélle kénnten z.B. Gber
Staatsgrenzen hinaus beférdert werden. In Anbetracht des niedrigen Heizwertes der
meisten dieser Erzeugnisse wdre eine Beférderung dieser Erzeugnisse iber léngere
Strecken jedoch unwirtschaftlich. Aus diesem Grund erfolgt auch der Handel mit
Produkten der Gruppe Ill nur in sehr geringem Umfang.

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

Der Gesamthandel ist in Tabelle 2 anzugeben. Erneuerbare Energiequellen und
Abfallprodukte werden nur in geringem Umfang gehandelt; daher besteht keine
Notwendigkeit, Importe nach Urspringen und Exporte nach Zielen aufzuschlisseln.

Importe und Exporte beziehen sich auf die Menge der Brennstoffe, die die
Staatsgrenzen eines Landes Uberschreiten. Importe und Exporte werden
unabhéngig davon erfasst, ob eine Zollabfertigung erfolgt ist; wesentlich ist nur, ob
die Staatsgrenze eines Landes Uberschritten wurde.

Der Handel mit Elekirizitét, die aus erneuerbaren Energiequellen und aus Abféllen
erzeugt wurde, wird als Bestandteil des Gesamthandels mit Elekirizitét in der
Kategorie Elekirizitét und nicht in den Kategorien Erneuerbare Energiequellen oder
Abfélle erfasst.
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Die jeweiligen Mengen sind bei Warme in Terajoule (TJ) und bei Holzkohle und
flussigen Biobrennstoffen in Tausend Tonnen (1000 t) anzugeben. Alle Werte sind
auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.

g Wichtig

Importe und Exporte erfolgen bei erneuerbaren Energiequellen
nur in duBerst geringem Umfang und betreffen vorwiegend

) Produkte der Gruppe lll.
Bestandsveranderungen ..............ccccociiiiiiiiiiiiininnn. .

Allgemeine Informationen

Die Erléduterungen zum Handel sind auf die Bestédnde Gbertragbar. Aus verschiedenen
Grinden sind die Bestdnde (und entsprechend auch die Bestandsverénderungen) bei
erneuerbaren Energiequellen und bei Abfdllen noch immer sehr begrenzt.

Die Erzeugung unter Gruppe | besteht weitgehend in Elekirizitét und Wérme; beide
Energietrager sind duflerst schwer zu lagern. Die Méglichkeit der Erzeugung von
Wasserkraft mit Pumpspeicherkraftwerken sollte nicht als Bestand betrachtet werden.

Gruppe |l beinhaltet die Produkte, die im Umwandlungssektor und im Endverbrauchs-
sektor (z.B. als Erdwérme oder Solarwérme) fur unterschiedliche Zwecke eingesetzt
werden kénnen. Naturgeméf kénnen diese Produkte jedoch nicht im herkémmlichen
Sinne ,gelagert” werden; entsprechend sind diese Produkte als Produkte einzustufen,
fur die keine Bestandsenderungen angegeben werden kénnen.

Gruppe Il enthélt Produkte, die fur verschiedene Zwecke im Umwandlungssektor
und im Endverbrauchssektor eingesetzt werden kénnen (Abfélle, Brennholz, Biogas,
flussige Biobrennstoffe usw.); aufgrund ihrer Beschaffenheit kénnen diese Produkte
im herkdmmlichen Sinne ,gelagert” werden. Entsprechend sind dies die einzigen
Produkte, fur die Bestandsverénderungen angegeben werden kénnen.

Die Bestdnde an Brennholz und landwirtschaftlichen Abféllen sind aus verschiedenen
Grinden nicht stabil (u. a. wegen der Entstehung von Methangas) und unterliegen
héaufig saisonalen Schwankungen; auBerdem sind die Bestdnde ertragsabhéngig.
(Dies gilt z.B. for Zuckerrohr, Palmal usw.)

Und da die Bestéinde sehr begrenzt und die betreffenden Vorkommen weit entfernt
sind, ist es aufBerordentlich schwierig, eine genaue Vorstellung von den Besténden
an erneuerbaren Energiequellen und an Abféllen und entsprechend von den
Bestandsverdnderungen zu entwickeln.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

In Tabelle 2 sind ausschlielich Bestandsverédnderungen zu erfassen. Bestands-
verénderungen ergeben sich aus dem Bestand am Anfang des Bezugszeitraums
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abziglich des Bestandes am Ende des Bezugszeitraums; ein negativer Wert
bedeutet einen Bestandszuwachs, ein positiver Wert steht fir einen Bestandsabbau.

Als Anfangsbestand wird der Bestand am ersten Tag des jeweils gewinschten
Bezugszeitraums angenommen; als Endbestand gilt der Bestand am Ende des
betreffenden Zeitraums. Bezogen auf das Kalenderjahr z.B. wird als Anfangs-
bestand der Bestand am 1. Januar und als Endbestand der Bestand am 31.
Dezember bezeichnet.

Die jeweiligen Mengen sind bei Wéarme in Terajoule (TJ) und bei Holzkohle und
flussigen Biobrennstoffen in Tausend Tonnen (1000 t) anzugeben. Alle Werte sind
auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuléssig.

- Wichtig

Bestandsverdnderungen erfolgen bei erneuerbaren
Energiequellen und bei Abfiillen nur in duBerst geringem

) Umfang und betreffen vorwiegend Produkte der Gruppe Ill.
Ubertragene Produkfe ...........c..ccccoevvvuuvvivnnceennnnnnn. .

Allgemeine Informationen

Die Mengen an flussigen Biobrennstoffen, die an Raffinerien oder sonstige Anlagen
zur Verarbeitung von Olprodukten weitergeleitet und zur Mischung mit sonstigen
Olprodukten oder als Zusatzstoffe zu sonstigen Olprodukten verwendet wurden,
werden als Gbertragene Produkte bezeichnet. Diese Brennstoffe werden nicht zum
Endverbrauch geliefert, sondern vor dem Endverbrauch des Olprodukts gemischt
oder zu einem anderen Produkt hinzugefigt.

Dazu zéhlen z.B. Biobrennstoffe, die zur Herstellung von Biodiesel verwendet werden.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Mengen an flissigen Biobrennstoffen, die nicht fir den Endverbrauch geliefert,
sondern in Verbindung mit anderen Mineralélerzeugnissen eingesetzt werden, sind
im Fragebogen Ol anzugeben.

Da sich die Ubertragungen ausschlieBlich auf flissige Biobrennstoffe beziehen,
werden die Betréige in Tausend Tonnen angegeben. Alle Werte sind auf ganze
Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.

g Wichtig

Ubertragungen beziehen sich ausschlieBlich auf fliissige
% Biobrennstoffe.
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Der Verbrauch an erneuerbaren
Energiequellen und Abféllen
Aus den Produkten der Gruppe | werden unmittelbar Elekirizitét und Warme erzeugt.
Entsprechend ist der Verbrauch dieser Produkte nicht als Verbrauch an erneuerbaren

Energiequellen und Abfdllen zu verzeichnen, sondern als Gesamtverbrauch an
Elektrizitét und Warme zu erfassen.

Der Verbrauch an erneuerbaren Energiequellen und an Abfallprodukten der Gruppen
[l und Ill erfolgt in verschiedenen Sektoren:

= im Umwandlungssektor,

= im Energiesektor in der Energieindustrie und

= in den verschiedenen Sektoren und Zweigen des Endverbrauchs (Industrie,
Verkehr, Haushalte, Dienstleistungen, Landwirtschaft usw.).

Abbildung 6.7 e Verbrauch an erneuerbaren Energiequellen und Abféllen nach Sektoren

Erzeugung und

Bruttoverbrauch
el | Umwandlung von

|
Gruppe Strom und Warme

Energiesektor i" &

Bruttoverbrauch Verteilungs-
Gruppen Il und 111 » verluste Verkehr | g
Endverbrauch .
insgesamt Indusfrie “
Haushalte, e
Handel und m
sonstige

Verbrauch an erneuerbaren Energiequellen
und Abféllen im Umwandlungssektor .....................

Allgemeine Informationen

Die Umwandlung beinhaltet den Einsatz eines Rohstoffprodukis zur Erzeugung oder
Gewinnung eines sekundéren Energieprodukts. Das offensichtlichste Beispiel ist die
Erzeugung von Elekirizitdt oder W&arme aus erneuerbaren Energiequellen und aus
Abfallbrennstoffen.

Erneuerbare Brennstoffe, vorwiegend Holz (sowie Kokosnussschalen usw.) werden
auch zur Herstellung von Holzkohle eingesetzt. Holzkohle wird in entsprechenden
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Anlagen oder vor Ort in der Néhe des in einem Wald verfigbaren Holzes erzeugt.
Anlagen zur Holzkohleerzeugung werden fir die zerstérende Destillation und
Pyroloyse von Holz oder sonstigen Pflanzenstoffen zur Herstellung von Holzkohle
eingesetzt. Abhdngig von der zur Herstellung eingesetzten Technologie liegt die
Effizienz des Herstellungsprozesses im Bereich 1:1 bis 3:1. Die Effizienz kann als
Masseverhélinis (Tonnen Holzkohle: Tonnen Holz) oder als Energieverhdlinis
(Energiegehalt der Holzkohle: Energiegehalt des Holzes) gemessen werden.

Spezifische Informationen zum gemeinsamen
Fragebogen

Der Verbrauch fir die Umwandlung wird in Tabelle 2 angegeben.

For den Umwandlungssektor werden Statistiken zur Erzeugung von Elektrizitét und
Wérme nach Anlagentyp erstellt (nur Elektrizitét, nur Wérme oder Blockheizkraft);
auBerdem werden Erzeugertypen unterschieden (Erzeugung fir die Offentlichkeit
oder Erzeugung fir den Eigenbedarf). Weitere Informationen zu den verschiedenen
Kategorien finden Sie in Anhang 1 Abschnitt 1.

Auch im Umwandlungssektor wird der Einsatz von Holz und Pflanzenstoffen bei der
Herstellung von Holzkohle bericksichtigt. Wenn der Einsatz nicht bekannt ist, sollten
die Statistiker den Einsatz ausgehend von der aufgrund von Einsatz und Ausstof3
ermittelten Effizienz der jeweils verwendeten Technologie bestimmen.

Die Mengen sind in Terajoule anzugeben; nur Holzkohle und flissige Biobrennstoffe
sind in Tausend Tonnen anzugeben. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu runden;
negative Werte sind nicht zuldssig.

Wichtig

Im Umwandlungssektor ist die Energie anzugeben, die in

! andere Energieformen umgewandelt wird.

Verbrauch an erneuerbaren Energiequellen
und Abféllen im Energiesektor .............ccccccceeeunen... .

Allgemeine Informationen

Der Verbrauch im Energiesektor schliefit den Verbrauch fir den Eigenbedarf ein
und beinhaltet erneuerbare Energiequellen und Abfallbrennstoffe, die von der
Energieindustrie bei der Erzeugung von Energie verwendet werden. Beispiele sind
etwa der Einsatz von Holzkohle zur Beheizung von Holzkohlefabriken oder der
Einsatz von Biogasen zur Beheizung von Abwasserschldmmen und Behdltern zur
Fermentierung sonstiger Biogase.

Die fir Olraffinerien genannten Mengen sollten keine Mengen beinhalten, die zum
Mischen oder zum Einsatz als Zusatzstoff an Raffinerien Gbertragen wurden.
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Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Verbrauch im Energiesektor wird in Tabelle 2 genannt.

Anzugeben sind der Eigenverbrauch an Biogas zur Erzeugung der Temperaturen,
die fur eine anaerobe Fermentierung in den Biogasanlagen benétigt werden, sowie
der Eigenverbrauch an Brennstoffen aus erneuerbaren Energiequellen und aus
Abféllen fur den Betrieb der Holzkohlefabriken (bzw. Elekirizitétswerke, Blockheiz-
kraftwerke und Heizwerke).

Die Mengen sind in Terajoule anzugeben; nur Holzkohle und flissige Biobrennstoffe
sind in Tausend Tonnen anzugeben. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu runden;
negative Werte sind nicht zuldssig.

Wichtig
Fiir den Energiesektor ist auch die fiir die eigentliche
Umwandlungsaktivitdt benétigte Energie zu erfassen.

Die fiir Olraffinerien genannten Mengen sollten keine Mengen
beinhalten, die zum Mischen oder zum Einsatz als Zusatzstoff
an Raffinerien iibertragen wurden.

Verteilungsverluste bei erneuerbaren
Energiequellen und bei Abféllen ................ccccenean...

Allgemeine Informationen

Bei den in den Gruppen Il und lll zu erfassenden erneuerbaren Energiequellen und
Abfallbrennstoffen treten bei Lagerung und Verteilung Verluste auf. Festes Material
wie z.B. Holzschnitzel, Siedlungsabfélle und landwirtschaftliche Abfélle werden an
den Lagerorten und / oder wdhrend der Beférderung durch Wind und Wasser
verstreut. Und in Anlagen zur Verteilung von Biogas treten Leckagen auf.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Verteilungsverluste sind in Tabelle 2 anzugeben.

Die Mengen sind in Terajoule anzugeben; nur Holzkohle und flissige Bio-
brennstoffe sind in Tausend Tonnen anzugeben. Alle Werte sind auf ganze Zahlen
zu runden; negative Werte sind nicht zuldssig.
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‘ L] .
Wichtig
In die Umgebungsluft freigesetzte Biogase sollten als
Verteilungsverluste angegeben werden.
Abgefackelte Biogase sind nicht als Verteilungsverluste zu
I erfassen, sondern dem Energiesektor zuzurechnen.

Endverbrauch an Energie aus erneuerbaren
Energiequellen und Abféllen .............cccceevvvninnnnnnn... .

Allgemeine Informationen

Der Endverbrauch an Energie umfasst sémtliche an Verbraucher in der Industrie, im
Verkehrssektor und in sonstigen Sektoren gelieferten erneuerbaren Energiequellen
und Abfallbrennstoffe. Nicht eingerechnet werden Brennstoffe, die zur Um-
wandlung oder in Energie erzeugenden Industriezweigen eingesetzt werden. Die
verschiedenen Zweige der drei Hauptsektoren wurden in Kapitel 1 (Grundlagen) im
Abschnitt 8 erléutert.

Im Industriesektor erfolgt der Verbrauch gréfitenteils in zwei Untersektoren: im
Papierzellstoff- und Drucksektor sowie im Holz- und Holzproduktesektor (Tabelle 3).
In diesen beiden Untersektoren entstehen z.B. etwa 80 % des gesamten
Endverbrauchs an erneuerbaren Energiequellen und Abféllen sémtlicher OECD-
Mitgliedstaaten.

Der Verbrauch an erneuerbaren Energiequellen und Abféllen im Verkehrssektor ist
weiterhin sehr begrenzt und belduft sich auf weniger als 1% des weltweiten
Gesamtverbrauchs im Verkehrssektor. Allerdings schwankt der Anteil der
erneuerbaren Energiequellen von Land zu Land betréchtlich und betragt z.B. in
Brasilien infolge des umfangreichen Methanolprogramms Gber 15 %. Weitere
Anwendungen sind der Einsatz von photovoltaischer Energie zum Antrieb von
Fahrzeugen; diese Anwendungen befinden sich jedoch noch immer in einer
Prototypphase.

Der gréfite Teil (Uber 80 %) des Endverbrauchs an erneuerbaren Energiequellen
und Abfdllen erfolgt in den Gbrigen Sektoren (vorwiegend in den Haushalten und
im Dienstleistungsbereich). Zudem sind mehr als 90 % des Verbrauchs in Nicht-
OECD-Léndern zu verzeichnen. In erster Linie werden Biomasse sowie ein
erheblicher Anteil des Brennholzes verbraucht. Brennholz wird vorwiegend zum
Kochen, zum Heizen und fir die HeiBwasserbereitung in Haushalten verwendet.

In vielen Landern wird Brennholz von den Verbrauchern selbst gesammelt; daher
sind zuverléssige Statistiken zum Endverbrauch (sowie zur Versorgung) schwer zu
erhalten. Aus Kostengrinden sollten Erhebungen nur gelegentlich (z.B. alle 5 Jahre)

150



Erneuerbare Energiequellen und Abfélle E

durchgefihrt werden, und Zahlen sollten eher ausgehend von Elementen wie etwa
dem Bevélkerungswachstum und der Urbanisierungsrate extrapoliert werden, um
Né&herungswerte (Proxies) zu ermitteln, wenn keine Erhebungen verfigbar sind.

Die Erzeugung aus Biomasse fir den Endverbrauch ist noch schwieriger zu
erfassen, da Holz gréBtenteils nicht vermarktet sondern von den Verbrauchern
selbst gesammelt wird. Né&herungsweise kann die Erzeugung dem Verbrauch
gleichgesetzt werden, wenn die Biomasse nicht umgewandelt wird (z.B. in
Holzkohle). Wenn die Méglichkeit besteht, sollten jedoch Uber die gesamte Kette
von der Erzeugung bis zum Verkauf Erhebungen sowohl zum Verbrauch als auch
zur Versorgung durchgefUhrt werden.

Der Vollstdndigkeit halber ist hinzuzufigen, dass verschiedene Elemente (z.B. Wind
fur Segelschiffe oder die kostenlose Wérme zur Beheizung von Gewdéichshéusern)
for den Endverbrauch nicht bericksichtigt werden. Wenn diese Elemente
bericksichtigt wirden, wére der Gesamtanteil der erneuerbaren Energiequellen
und der Abfélle héher.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Endverbrauch an Energie wird in Tabelle 3 angegeben.

Die angegebenen Mengen beinhalten Brennstoffe, die von Unternehmen zur
Erzeugung von Wérme for den Eigenbedarf genutzt werden, sowie Brennstoffe fur
Prozessdampfanlagen, Hochéfen, Ofen und éhnliche Anlagen. Die fir den Brennstoff-
verbrauch von Unternehmen genannten Zahlen sollten keine Mengen beinhalten, die
zur Erzeugung von Elekirizitét und Wérme zum Verkauf an Dritte eingesetzt wurden.
Diese Mengen sind in Tabelle 2 fir den Umwandlungssektor zu erfassen.

Die Mengen sind in Terajoule anzugeben; nur Holzkohle und flissige Biobrennstoffe
sind in Tausend Tonnen anzugeben. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu runden;
negative Werte sind nicht zuldssig.

Wichtig

Der Endenergieverbrauch enthdlt keine Brennstoffe,
die im Umwandlungssektor oder in der Energieindustrie
eingesetzt wurden.
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Weitere Anforderungen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen
Erneuerbare Energiequellen und Abfalle

Technische Merkmale von Anlagen, durchschnittliche
Nettoheizwerte, Erzeugung von Holzabféllen
und sonstigen festen Abféllen ..................ccccevenennn.n

Allgemeine Informationen

Die Diskussionen Uber den Klimawandel haben die Entwicklung erneuerbarer
Energien mit dem Ziel einer Reduzierung der in Anhang 1 des Rahmenuber-
einkommens der Vereinten Nationen Uber Klimaénderungen (UNFCCC) genannten
Treibhausgase zweifellos vorangetrieben; daher besteht ein ausgeprégter Bedarf
for eine bessere Uberwachung dieser Entwicklung und entsprechend fir eine
verstdrkte Erfassung und Verbreitung zeitnaher und zuverléssiger Informationen zu
erneuverbaren Energiequellen und zu Abféllen. Dies ist eine wichtige Heraus-
forderung, da ein erheblicher Teil der erneuerbaren Energiequellen nicht kommerziell
vermarktet wird und / oder eher in entfernten Regionen vorhanden ist.

Entsprechend besteht die Notwendigkeit einer Erfassung spezifischerer Informationen
zu manchen dieser Produkte, um nicht nur die jéhrliche Entwicklung Gberwachen,
sondern auch Vergleiche mit anderen Landern anstellen zu kénnen.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Die Ergéinzung der Informationen betrifft bestimmte technische Merkmale der drei
Anlagentypen (Elekirizitatswerke, Solarkraftwerke und Anlagen zur Erzeugung
flussiger Biobrennstoffe) sowie die durchschnittlichen Nettoheizwerte von flissigen
Biobrennstoffen und von Holzkohle und die Erzeugung von Holzabféllen und
sonstigen festen Abféllen.

Die technischen Merkmale der Anlagen (Kapazitét zur Erzeugung von Elekirizitét,
Kollektorfléche, Kapazitét der Anlagen zur Erzeugung flUssiger Biobrennstoffe und
Nettoheizwerte von flussigen Biobrennstoffen und von Holzkohle) werden in Tabelle
4 angegeben.

Die Kapazitét von Pumpspeicherkraftwerken sollte in der Summe der Werte sémitlicher
Wasserkraftanlagen bericksichtigt werden. Bei der Angabe detaillierter Daten zur
Wasserkraft ist die mit Pumpspeicherkraftwerken erzeuge Energie getrennt
anzugeben. Die Wasserkraftkapazitét ist auBerdem nach dem Umfang in drei
Kategorien aufzuschlUsseln. Die Zuordnung der Kapazitét zu einer Gréfienkategorie
sollte auf ,Anlagenebene” erfolgen. Die detaillierten Daten zur Wasserkraft unter
Zuordnung zu den genannten Gréflenkategorien zuziglich der Kapazitét aus
Pumpspeicherkraftwerken sollten in der Summe mit dem Wert Gbereinstimmen, der
fur die Kategorie ,Wasserkraft, alle Anlagen” genannt wird.
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Die im Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und Abfélle fir Anlagen zur
Erzeugung von Elekirizitdt aus erneuerbaren Energiequellen und aus Abféllen
genannte Kapazitdt muss mit der Kapaozitdt Gbereinstimmen, die im jéhrlichen
Fragebogen Elekirizitat und Warme angegeben wird. Bitte stimmen Sie sich bei der
Ableitung der Statistiken zur Kapazitét mit den fir die Bearbeitung dieses
Fragebogens zustdndigen Mitarbeitern ab.

Die Heizwerte fir flissige Biobrennstoffe und fir Holzkohle héingen vom Typ des zur
Erzeugung dieser Produkte verwendeten Materials sowie vom jeweiligen
Erzeugungsprozess ab. Bei der Erstellung dieser Statistiken sollte eine Abstimmung mit
den Auskunftgebenden bzw. mit den Experten in diesen Energiesektoren erfolgen.

Vor der Einfihrung des jahrlichen Fragebogens zu erneuerbaren Energiequellen
und Abféllen wurden verschiedene Statistiken zu erneuerbaren Energiequellen und
zu Abféllen im j&hrlichen Fragebogen Kohle erfasst. Diese Daten fir Holz,
Holzabfélle und sonstige feste Abfélle wurden detaillierter aufgespalten als im
derzeit verwendeten Fragebogen Erneuerbare Energiequellen und Abfélle. Damit
die Mitgliedslénder die begonnenen Datenreihen fortsetzen kénnen, wurde Tabelle
6 zur Erfassung detaillierterer Statistiken zu diesen Produkten aufgenommen.

Mit der Bezeichnung Holz ist ausschlieBlich Brennholz gemeint. Nicht fir energetische
Zwecke erzeugtes Holz sollte nicht angegeben werden. Der Begriff ,sonstige
Pflanzenstoffe” bezieht sich auf das fur energetische Zwecke angebaute Getreide
sowie auf landwirtschaftliche Abfélle wie Getreidespelze sowie Schnittabfélle von
B&umen und Weinstécken; aufBerdem bezieht sich dieser Begriff auf feste tierische
Abfélle und auf Einstreu. Mit dem Begriff Holzabfélle sind Materialien wie z.B.
Ségemehl und Rindenschnitzel gemeint. Schwarzlauge ist ein flissiges Medium, das
in der Papierherstellung anféllt und Lignin, Zellulose und Aufschlusschemikalien
enthalt, und das ,verbrannt” wird, um die Chemikalien zuriickzugewinnen und
Energie zu erzeugen.

Die technischen Merkmale sind in for die Kapazitét zur Erzeugung von Elekirizitét in
MWe, fur Solaranlagen in Tausend m?2 (1000 m?), fir Anlagen zur Erzeugung flisssiger
Biobrennstoffe in Tonnen pro Jahr (t/a) und bezogen auf den durchschnittlichen
Nettonheizwert in Kilojoule pro Kilogramm (kJ/kg) anzugeben. Die erzeugte Menge
an Holz, Holzabféllen und sonstigen festen Abféllen ist als Nettowert in Terajoule
anzugeben. Alle Werte sind auf ganze Zahlen zu runden; negative Werte sind nicht
zuldssig.

Wichtig

Bitte erstellen Sie die Tabellen 4 und 6 unter Beachtung
der vorstehenden spezifischen Hinweise.
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Einsatz in Kraftwerken zur Erzeugung
von Elektrizitdat und Warme fiir den Eigenbedarf.....

Allgemeine Informationen

Mit der wachsenden Bedeutung des Umweltschutzes ist es zunehmend wichtiger
geworden, den Brennstoff-Gesamtverbrauch der einzelnen Industriezweige und des
Verbrauchersektors zu kennen, damit fir alle Sektoren jeweils geeignete Mafinahmen
entwickelt werden kénnen, um Energie zu sparen und die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren.

Allgemeine Informationen sowie Definitionen zur Erzeugung fir den Eigenbedarf
finden Sie in Kapitel 2 (Elekirizitét und Wérme) in Abschnitt 1.

Spezifische Informationen in Verbindung
mit dem gemeinsamen Fragebogen

Der Einsatz bei Unternehmen, die Elekirizitét und Wéarme fir den Eigenbedarf
erzeugen, ist in den Tabellen 5a bis 5¢ anzugeben.

Diese Tabelle enthdlt Informationen zum Brennstoffverbrauch von Unternehmen,
die aufgrund des Hauptgegenstandes ihrer Geschdéftstatigkeit Elektrizitat for den
Eigenbedarf und Wérme fur den Verkauf erzeugen. Die Tabelle ist geméf3 den drei
am weitesten verbreiteten Kraftwerktypen in drei Teile gegliedert: Elekirizitétswerke,
Blockheizkraftwerke und Heizwerke. Anhand der Daten werden im Rahmen der
Bemihungen der Vereinten Nationen um ein tieferes Verstandnis der CO,-Emissionen
bei Erzeugern fir den Eigenbedarf der Brennstoffeinsatz sowie die erzeugte
Elektrizitéts- und Warmemenge Gberwacht.

Bei Blockheizkraftwerken setzt die Angabe getrennter Zahlen for die zur Erzeugung
von Elektrizitét und Wérme benétigten Brennstoffmengen eine Methode zur Aufteilung
des gesamten Brennstoffverbrauchs zwischen beiden Energieformen voraus. Die
Aufteilung ist selbst dann erforderlich, wenn keine Wéarme verkauft wird, weil der
Brennstoffverbrauch fur die Erzeugung von Elektrizitét for den Umwandlungssektor
angegeben werden muss. Die vorgeschlagene Methode wird in diesem Handbuch in
Anhang 1 Abschnitt 1 beschrieben und sollte genau befolgt werden.

Bitte beachten Sie, dass die in dieser Tabelle genannten Summen mit den ent-
sprechenden fir den Umwandlungssektor angegebenen Summen Ubereinstimmen
sollten. Eine &hnliche Tabelle ist im Fragebogen Elektrizitét und Wérme (Tabelle 5)
enthalten. Um inkonsistente Angaben zu vermeiden, setzen Sie sich bitte mit der in
lhrem Land fr die Bearbeitung des Fragebogens zu Elekirizitét zustéindigen Person
in Verbindung.

" Wichtig

Geben Sie an, in welchem Umfang erneuerbare Energiequellen

und Abfiille in Unternehmen verbraucht werden, die

erneuerbare Energiequellen und Abfdlle beim Erzeugen von

Elektrizitdt fiir den Eigenbedarf sowie von (zu verkaufender)
e Wdrme in den jeweiligen Sektoren einsetzen.
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Warum werden Energiebilanzen erstellt?

Energiestatistiken mit nattrlichen Einheiten, die in Form von Erzeugnisbilanzen
unter Einbeziehung von Angebot und Einsatz der Energieprodukte erstellt werden,
beinhalten eine Prifung auf die Vollsténdigkeit der Daten und sind ein einfaches
Mittel zur Zusammenstellung der wesentlichen Statistiken zu den verschiedenen
Produkten in einer Form, der wichtige Schlusseldaten leicht zu entnehmen sind. Da
Brennstoffe vorwiegend wegen ihrer Merkmale als Heizmaterial gekauft werden,
und da Brennstoffe leicht in sonstige Brennstoffe umgewandelt werden kénnen,
kann es hilfreich sein, Angebot und Verwendung in Energieeinheiten darzustellen.
Dazu wird die Form einer Energiebilanz gewdhlt; Energiebilanzen erméglichen
Benutzern, die Effizienz der Brennstoffumwandlung sowie die relative Bedeutung der
verschiedenen Brennstoffversorgungsstréme im konjunkturellen Gesamtzusammen-
hang nachzuvollziehen.

Energiebilanzen sind auch der natirliche Ausgangspunkt fir die Entwicklung
verschiedener Indikatoren fir den Energieverbrauch (z.B. fir den Pro-Kopf-
Verbrauch oder fir das BSP) und fir die Energieeffizienz. AuBerdem nutzen
Statistiker Energiebilanzen zur groben Prifung der Genauigkeit des
Datenmaterials. (Offensichiliche Uberschisse in Umwandlungsprozessen oder
erhebliche Verluste geben Anlass zu Zweifeln am verwendeten Datenmaterial.)

Erzeugnisbilanzen

Erzeugnisbilanzen und ihre wesentlichen Bestandteile wurden in Kapitel 1
(Grundlagen) im Abschnitt 9 (Wie werden Energiedaten dargestellt) eingehend
erldutert. Auf einzelstaatlicher Ebene sollten Erzeugnisbilanzen unabhéngig vom
Ausmaf} des Einsatzes fur alle eingesetzten Energieprodukte verwendet werden; dies
gilt auch dann, wenn verschiedene Produkte aus praktischen Grinden aggregiert
wurden. Erzeugnisbilanzen sind als Grundrahmen fir die einzelstaatliche
Energiestatistik und als wertvolles Instrument fir die Erstellung von Energiebilanzen
und hdheren Aggregierungen zu verstehen, das in der Zeile mit den statistischen
Unterschieden Aufschluss Uber die Qualitét des verwendeten Datenmaterials gibt.

Nationale Statistiker sollten erhebliche statistische Unterschiede verfolgen, um
festzustellen, welche Daten falsch oder unvollstéindig sind. Leider wird es nicht
immer mdglich sein, das Datenmaterial zu korrigieren. In diesen Féllen sollte die
statistische Differenz nicht gedndert, sondern Ubernommen werden, um auf das
Ausmaf3 des Problems hinzuweisen.
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Die Entscheidung dariber, ob ein statistischer Unterschied bei den meldenden Unter-
nehmen untersucht werden sollte, ist nach Ermessen zu treffen. Der Prozentanteil der
Abweichung, der noch als hinnehmbar bewertet werden kénnte, héangt von der
Gréflenordnung der Versorgung mit dem betreffenden Produkt ab. Bei
umfangreicherer Versorgung (z.B. mit Erdgas oder Elekirizitét) sollte versucht werden,
die statistischen Unterschiede auf unter 1 % zu begrenzen. Bei in geringfigigem
AusmaB gelieferten Produkten (z.B. bei Teeren und Olen aus Kokssfen) sind
Abweichungen von bis zu 10 % hinnehmbar.

Wenn die Erzeugnisbilanzen aufgrund der den Statistikern gemeldeten Daten erstellt
werden, kann sich eine statistische Abweichung von Null ergeben (bei einer so
genannten ,geschlossenen” Bilanz). Dieser an sich idealen Situation ist allerdings mit
Vorsicht zu begegnen, da dies meist darauf hindeutet, dass eine sonstige statistische
Gréfle in der Bilanz geschéitzt wurde, um den erwiinschten Ausgleich herzustellen.
Dies kommt gewdhnlich dann vor, wenn die Daten von einer einzigen Quelle (z.B.
einer Raffinerie oder einem Eisen- oder Stahlwerk) gemeldet werden, die selbst Gber
sdmtliche in der Bilanz enthaltenen Daten verfigt und entsprechend die Zahlen
manipulieren kann, um die Bilanz auszugleichen. Um weitere Informationen zu
erhalten und beurteilen zu kénnen, welche Datenprobleme im betreffenden
Unternehmen aufgetreten sind, sollten Statistiker méglichst feststellen, welche
Elemente geschétzt wurden, um den gewinschten Ausgleich herbeizufihren.

Energiebilanzen

Energiebilanzen werden aus Erzeugnisbilanzen erstellt; dies ist erforderlich, um die
Daten eingehender auswerten zu kénnen und um den Benutzern zu erméglichen,
Beziehungen zwischen den Daten herzustellen, die aus den Erzeugnisbilanzen nicht
hervorgehen.

Die Umwandlung von Erzeugnisbilanzen in Energiebilanzen wird in der folgenden
Abbildung 7.1 schematisch dargestellt.

Aufbau einer Energiebilanz

Erzeugnis-| __ > Umrechnungs- > Neu- — > Energie-
bilanzen faktoren formatierung bilanz

Der erste Schritt besteht in der Umrechnung der in den Erzeugnisbilanzen verwendeten
natirlichen Einheiten in die gewéhlte Energieeinheit; dazu werden die betreffenden
Werte mit dem entsprechenden Umrechnungsfaktor multipliziert. Mit Energie-
statistiken befasste groB3e internationale Organisationen wie z.B. die IEA oder Eurostat
rechnen in Tonnen Rohéleinheiten (ROE), wobei 1 1ROE 41,868 Gigajoule entspricht.
(Die verwendeten Einheiten und die entsprechenden Umrechnungsfaktoren werden
in Anhang 3 néher erldutert.) Viele Lander erstellen ihre einzelstaatlichen Energie-
bilanzen auch in Terajoule.
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Beim Erstellen von Energiebilanzen aus Erzeugnisbilanzen werden die umgerechneten
Erzeugnisbilanzen nebeneinander angeordnet; bestimmte Zeilen werden verschoben,
und for den Umwandlungssektor wird die Verwendung unterschiedlicher Vorzeichen
eingefihrt. Organisationen kénnen ihre Energiebilanzen abhéngig von den
jeweiligen Gepflogenheiten und vom gewinschten Schwerpunkt in unterschiedlicher
Weise darstellen. Am Ende dieses Kapitels werden exemplarisch die Unterschiede
zwischen dem |EA-Format und dem Eurostat-Format erléutert.

Bestimmung von Energiewerten
fir die Erzeugung von Primdrenergie

In Kapitel 1 (Grundlagen) wird in Abschnitt 3 erléutert, wann die Erzeugung von
Primé&renergie als fir statistische Zwecke gemessen gilt und welche Auswirkungen
dies auf die Darstellung der Primérenergie in den Energiebilanzen hat. Die
Bruttostromerzeugung aus Wasserkraftwerken z.B. wird eher als Primérenergie denn
als kinetische Energie des herabstirzenden Wassers ausgedriickt, weil die Beriick-
sichtigung der kinetischen Energie als Priméarenergieform fir die Statistik keine
Bedeutung hétte. Dabei wird nicht erklért, wie die der jeweiligen Primé&renergieform
zugeschriebene Energiemenge berechnet wurde. In diesem Fall kann jedoch ohne
weiteres die erzeugte Strommenge als Mafl angenommen werden.

Substitutionsmethode

In den Anféngen der Energiestatistik wurde die Primérenergieerzeugung in Energie-
bilanzen durch eine teilweise Substitution bestimmt, indem fir die Stromerzeugung
der Energiewert des hypothetischen Brennstoffbedarfs angenommen wurde, der zur
Erzeugung der jeweils gleichen Menge an Elektrizitét in einem Heizkraftwerk
entstanden wére.

Der Vorteil dieser Methode bestand darin, dass in Ldndern, in denen ein erheblicher
Anteil der Elektrizitét unter Einsatz von Brennstoffen erzeugt wird, infolge von
Anderungen der Primdrstromerzeugung auftretende Schwankungen der ein-
zelstaatlichen Gesamtenergieversorgung begrenzt werden konnten. In Jahren mit
geringen Niederschlagsmengen z.B. ging die Erzeugung aus Wasserkraft zurick;
dieser Rickgang wurde durch die Erzeugung einer entsprechenden Menge an
Elekirizitdt unter Einsatz von Brennstoffen bzw. durch den Import von mit
Brennstoffen erzeugter Elektrizitét kompensiert. Wegen der niedrigeren Effizienz der
Stromerzeugung in Heizwerken (in der Regel 36 %) wird jedoch erheblich mehr
Energie in Form von Brennstoffen benétigt, um die nicht durch Wasserkraft erzeugte
Elekirizitat zu ersetzen. Dieses Ungleichgewicht wurde dadurch ausgeglichen, dass
for die Erzeugung mit Wasserkraft ein etwa dreifach héherer Energiewert
angenommen wurde als durch die tatséchlich vorhandene physikalische Energie
eigentlich gerechtfertigt (1 : 0,36).

Dieser Ansatz wurde allerdings aufgegeben, da er nur geringe Bedeutung fir die
Lander hatte, in denen Elekirizitét vorwiegend aus Wasserkraft erzeugt wurde;
zudem waren die als Ersatz anzunehmenden Werte schwer zu bestimmen, da sie
von der geringen Effizienz der Stromerzeugung abhingen. Und schlief3lich hatte die
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Substitution der Wirklichkeit nicht angemessene Auswirkungen auf die Energie-
bilanzen, da Umwandlungsverluste auftauchten, fir die eine reale Grundlage nicht
bestand.

Wirkungsgrad

Heute wird die ,Wirkungsgradmethode” angenommen; dabei wird in den Statistiken
vom normalen Wirkungsgrad der jeweiligen Primérenergieform ausgegangen. Bei
Primérstrom wird dozu einfach die Bruttoerzeugung aus der jeweiligen Quelle
angenommen. Besondere Sorgfalt ist allerdings geboten, wenn die Prozentanteile
der verschiedenen Quellen der einzelstaatlichen Stromerzeugung angegeben
werden sollen. Da in den Bilanzen zur Primérstromerzeugung Umwandlungs-
prozesse nicht bericksichtigt werden, kédnnen die entsprechenden Prozentanteile fir
Wérme und fir Primérstrom nicht aufgrund des Brennstoffeinsatzes berechnet
werden. Stattdessen sollten die verschiedenen Beitrédge aufgrund der Anteile der
nach Energiequellen (Kohle, Kernenergie, Wasserkraft usw.) unterschiedenen
Kraftwerke an der Stromerzeugung berechnet werden. Fir die Stromerzeugung aus
Prim&rwérme (Kernenergie und Erdwérme) ist die Warme als Primérenergieform
anzunehmen. Da es schwierig sein kann, gemessene Werte zur Wérmestrémung
durch die Turbinen zu erhalten, wird der Wérmeeinsatz héufig geschatzt.

Anwendung der ,Wirkungsgradmethode”

Erzeugung von Warme aus Kernenergie

Der Warmegehalt des in Kernkraftwerken erzeugten Dampfs wird nur dann geschétzt,
wenn die genauen Werte nicht vorliegen. Die Mitgliedstaaten der Europdischen
Union Ubermitteln monatlich Werte fir die Dampferzeugung in Kernkraftwerken an
Eurostat. In diesen Féllen ist eine Schétzung nicht erforderlich. Die Lander, die zwar
nicht Mitgliedstaaten der EU sind, aber der IEA und der Wirtschaftskommission fir
Europa angehéren, verfigen im Allgemeinen allerdings nicht Uber vergleichbare
Informationen; fir diese Lander imputiert die IEA die Primdrwdrme, die in
Kernkraftwerken erzeugt wird, aufgrund der Bruttostromerzeugung unter Annahme
einer Wéarmeeffizienz von 33 %. Wie bereits in Kapitel 1 (Grundlagen) in Abschnitt
8 erldutert, muss die geschétzte Primérerzeugung entsprechend angepasst werden,
wenn der unmittelbar im Reaktor erzeugte Dampf fir andere Zwecke als zur
Stromerzeugung genutzt wird.

Warmegewinnung aus Erdwarme

Die Primérwérme aus Erdwdrmequellen wird auch in Erdwarmekraftwerken
genutzt, und fir Erdwérme erfolgt eine dhnliche Rickberechnung der Warmezufuhr,
wenn der den Kraftwerken zugefihrte Dampf nicht gemessen wurde. In diesem Fall
wird eine Wéarmeeffizienz von 10 % angenommen. Diese Zahl stellt jedoch nur
einen Né&herungswert dar und ist Ausdruck der im Allgemeinen geringeren Qualitét
des aus Erdwérmevorkommen erzeugten Dampfs. Wenn allerdings Daten fir den
Dampfeinsatz in Erdwdrme-Kraftwerken verfigbar sind, sollten diese Daten zur
Berechnung der Wérmegewinnung aus Erdwérme verwendet werden.
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Die Einbeziehung des in Kernkraftwerken erzeugten Dampfs als Primérenergieform
in Energiestatistiken hat wichtige Auswirkungen auf sémtliche Indikatoren for die
Abhéngigkeit von der Versorgung mit bestimmten Energieformen. In der derzeit
Ublichen Darstellung erscheint die in Kernkraftwerken erzeugte Priméarwérme als
inléndische Energiequelle. Die meisten Lénder, in denen Kernenergie genutzt wird,
importieren ihre Kernbrennstoffe allerdings, und wenn diese Tatsache bericksichtigt
werden kénnte, wirde sich eine stdrkere Abhéngigkeit von der Versorgung durch
andere Lénder ergeben.

Stromerzeugung und Einsatz von Elektrizitat
in Pumpspeicherkraftwerken

Strom aus Wasserkraft kann auch durch den Wasserfluss aus Spezialbehéltern
erzeugt werden, die durch Pumpen aus einem tiefer gelegenen Fluss oder See
befillt werden. In solchen Pumpspeicherkraftwerken wird in bedarfsschwachen
Zeiten (gewdhnlich nachts) Strom (aus dem einzelstaatlichen Netz) eingesetzt, um
Wasser in die Speicher zu pumpen, das dann in bedarfsintensiven Zeiten, in denen
die Grenzkosten der Stromerzeugung héher sind, wieder freigesetzt wird. Dabei
wird weniger Elekirizitét erzeugt als zum Pumpen des Wassers in den hsher
gelegenen Speicher benétigt wird. Trotzdem ist dieses Verfahren wirtschaftlich,
wenn aufgrund der Tatsache, dass keine noch weniger effizienten Heizwerke fur die
Erzeugung der entsprechenden Strommenge beansprucht werden missen, mehr
Kosten eingespart werden kénnen als fir das Pumpen des im Speicher benétigten
Wassers aufgewendet werden missen.

Da die Elekirizitdt zum Pumpen des Wassers unter Einsatz von an anderer Stelle in
der Bilanz als Inlandsproduktion oder als Importe ausgewiesener Brennstoffe
erzeugt wird, wirde der fir Pumpspeicherkraftwerke zu verzeichnende Energie-
gehalt im Bruttoinlandsverbrauch (Eurostat) bzw. im Primérenergieverbrauch (IEA)
doppelt gezéhlt, wenn die Stromerzeugung in Pumpspeicherkraftwerken bericksichtigt
wirde. Die Energieerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken wird in der Energie-
bilanz daher nicht als Erzeugung mit Wasserkraft ausgewiesen.

Die beim Pumpen verlorene Energie, d.h. die Differenz zwischen der zum Pumpen
eingesetzten Elektrizitdt und der in Pumpspeicherkraftwerken erzeugten Energie,
wird in der Spalte Elekirische Energie in der Kategorie ,Verbrauch des Energie-
zweigs” (Eurostat) erfasst.

Warmeerzeugung mit Warmepumpen

Die Erfassung von Daten zum Stromverbrauch und zur Wérmeerzeugung durch
Wérmepumpen wirft gewdhnlich keine Probleme hinsichtlich der Definition der
Energiestréme auf. Probleme in Verbindung mit der Erhebung von Daten ergeben
sich in der Regel allerdings bei der Erfassung des Umfangs, in dem Wé&rmepumpen
eingesetzt werden, und bei der Einrichtung eines Meldeverfahrens. Die Darstellung
der eingesetzten Elekirizitdt und der erzeugten Wérme in der Energiebilanz ist
allerdings noch problematischer; daher wurde ein vereinfachter Ansatz entwickelt.
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Die in der mit einer Wérmepumpe erzeugten héheren Temperatur enthaltene
Energie ergibt sich als Summe der aus einer kélteren Quelle gewonnenen Wérme
und der elekirischen Energie, die zum Betrieb der Pumpe benétigt wird. Die
gewonnene Wérme kann geschétzt werden, indem die eingesetzte Elekirizitét von
der insgesamt erzeugten Energie abgezogen wird. Die gewonnene Wérme gilt als
Jneue” Warme und wird als inléndische Warmeproduktion ausgewiesen. Die zum
Betrieb der Pumpe eingesetzte Elekitrizitét wird als Einsatz fir einen Umwandlungs-
prozess in der Kategorie Wérmepumpen erfasst. Der entsprechende Aussto3 an
(Umwandlungs)wérme (der mit der eingesetzten Elekirizitét Gbereinstimmt) wird im
Gesamtaussto3 der Wérmepumpen bericksichtigt. Auf diese Weise wird der
Energieeinsatz fir die Pumpen dargestellt, und der Gesamtaussto3 der Pumpen in
die Wérmeversorgung einbezogen. Die im Umwandlungssektor verwendete
Uberschrift ,Wé&rmepumpen” taucht in den veréffentlichten Bilanzen nicht auf, weil
die entsprechenden Werte so gering wéren, dass eine Aufnahme nicht lohnte;
allerdings werden die fir die Warmepumpen eingesetzte Elekirizitét und die mit den
Wérmepumpen erzeugte Wérme in den IEA-Bilanzen in der Kategorie ,Sonstige
Umwandlung” erfasst.

Erzeugung von Hochofengas

Hochofengas entsteht bei der Eisenerzeugung in Hochéfen und ist ein
Nebenprodukt des im Prozess eingesetzten Brennstoffs. Hochofengase werden im
Hochofen sowie an anderen Stellen im jeweiligen Werk genutzt und gelegentlich an
andere Unternehmen verkauft. Hochéfen sind nicht als Anlagen zur Umwandlung
von Brennstoffen ausgelegt, verhalten sich aber als solche. Zur Erfassung und
Quantifizierung der Brennstoff- und Energiestréme wird der Energieeinsatz in
Hochéfen und der Energieausstofl von Hochéfen auf die Umwandlungsmatrix und
auf den Energiesektor verteilt. Anhang 1 Abschnitt 3 enthélt eine grundlegende
Beschreibung der in Hochéfen ablaufenden Prozesse sowie Hinweise zur Erfassung
der Erzeugung und des Einsatzes von Brennstoffen in Hochéfen.

Die Erfassung des Brennstoffeinsatzes in Hochéfen wurde kirzlich geéndert. Friher
wurden sdmiliche in Hochéfen eingesetzten Brennstoffe als Einsatz fir den
Umwandlungsprozess verzeichnet. AnschlieBend hat die IEA ein Modell zugrunde
gelegt, nach dem die Brennstoffe auf den Umwandlungssektor und auf den
Energiesektor aufgeteilt wurden. Diese Aufteilung besteht versteckt auch in den
veréffentlichten Gesamtbilanzen, da der Brennstoffeinsatz in Hochéfen und der
entsprechende Aussto3 in der Spalte Kohle erfasst werden.

Unterschiede zwischen den Energie-
bilanzen von Eurostat und
den Energiebilanzen der IEA

In Kapitel T werden in Abschnitt 9 die Unterschiede zwischen den Erzeugnisbilanzen
bei der IEA und bei Eurostat beschrieben und erklért. Der wesentliche Unterschied
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besteht in der Darstellung der Erzeugung an Rohstoffen und sekundéren Brennstoffen.
Im Eurostat-Format beschréankt sich die Zeile ,Erzeugung” bei den Erzeugnis-
bilanzen auf die primére Produktion (oder Inlandsproduktion); entsprechend wird
die Erzeugung an sekundéren Produkien in den Bilanzen in der Kategorie
JUmwandlungsaussto3”  erfasst. Dies hat den Vorteil, dass auf eine Neu-
formatierung der Bilanzen verzichtet werden kann. Mit anderen Worten: Bei Eurostat
gestaltet sich die Energiebilanz auf die gleiche Weise wie die Erzeugnisbilanz; die
genannten Werte beziehen sich allerdings auf Energieeinheiten.

In der Erzeugnisbilanz der IEA dagegen wird sowohl die Primérenergieproduktion
als auch die Sekundérenergieproduktion in der Zeile ,Erzeugung” ausgewiesen. Dies
hat den Vorteil, dass sémtliche Produkte in gleicher Weise dargestellt werden und dass
die Benutzer nicht wissen missen, dass die produktionsbezogenen Informationen
an zwei verschiedenen Stellen angegeben werden. Der Nachteil besteht darin, dass
eine Neuformatierung der Erzeugnisbilanzen erforderlich wird, wenn eine Energie-
bilanz erstellt werden soll.

Die Unterschiede zwischen den Energiebilanzen werden in den Tabellen 7.1 und
Tabelle 7.2 anhand der zusammenfassenden Energiebilanzen des Jahres 1999 for
Spanien dargestellt. Beide internationale Organisationen erstellen Energiebilanzen,
in denen alle Produkte ausgewiesen werden; aus Grinden der Darstellbarkeit
werden jedoch nur zusammenfassende Energiebilanzen veréffentlicht.

Wie bereits erléautert, ist das Format der Eurostat-Energiebilanz identisch mit der
Erzeugnisbilanz; bei beiden Bilanztypen wird der Bereich Umwandlung (gelegentlich
auch als ,Umwandlungsmatrix” bezeichnet) auf Einsatz und Ausstof3 verteilt. In der
Umwandlungsmatrix werden alle Mengen als positive Werte angegeben. Wie bei
der Erzeugnisbilanz erfolgt eine Beschrénkung auf die Primérerzeugung.

In der Energiebilanz der IEA wird in der Zeile ,Erzeugung” nur die Inlandserzeugung
(Primé&rerzeugung) genannt. Die Produktion sekundérer Energieprodukte erscheint
als positiver Wert in der Umwandlungsmatrix unter der jeweiligen Umwandlungs-
industrie. Einsatz und Ausstof3 werden in einer einzigen vereinheitlichten Um-
wandlungsmatrix dargestellt. Dazu wird der Einsatz mit einem negativen Vorzeichen
versehen. In den Beispielen fir Spanien wird der Rohéleinsatz (einschliefllich des
Einsatzmaterials) in Erdélraffinerien mit -62,44 Millionen Tonnen Rohéleinheiten
(MIROE) angegeben; der entsprechende Aussto liegt fir samtliche Mineral-
dlerzeugnisse bei 62,16 MIROE. Die Umwandlungsverluste werden in der Matrix
rechts in der Spalte Gesamt als mathematische Summe des Einsatzes und des
Ausstofles angegeben. Der Verlust ist ein hilfreiches Maf3 for die Genauigkeit der
Basisdaten in den Erzeugnisbilanzen sowie fir die Genauigkeit der zur Erstellung
der Energiebilanzen verwendeten Umrechnungsfaktoren (vorwiegend der Heizwerte).
Bei Raffinerien sind geringe Verluste in Héhe von etwa 0,5 % annehmbar. Bei
héheren oder positiven Werten (Umwandlungsgewinnen) sollten die Daten geprift
werden. Umwandlungsverluste bei der Stromerzeugung in Heizkraftwerken sind
erheblich gréfer, da die Stromerzeugung aus Wérme an sich ineffizient ist.
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Tabelle Eurostat-Energiebilanz Spanien 1999

(1000 tog)
Furostat Mg Stein-  Stein-  Koks Broun-  Bown-  Teer Rohil Feedstock  Eidl Roffinerie- Flissig- Motoren Petr, Flug- Naphta
Podukle  kohle  kohle- kohle kohle- Benzol (Einsotz-~ produkte ~ gos gas  benzin turbinen-
(Summe) brketts insgesamt~ briketts material)  insgesomt aftstoff
Primdrerzeugung 30305 7005 1561 297
Wiedergewinnung 83 8 - - - - - - - - - - -
Einfuhren 101063 12061 - 82 - - 57665 876 16446 1381 931 436 2160
Bestandsverdnderungen -1506 385 - 10 12 480 67 926 29 130 27 40
Ausfuhren 7653 - 26 - - - 6855 133 1694 257 1610
Bunker 5823 - - - - 5823 - - - -
Brutioinlandsverbrauch 117469 18 688 -169 1573 - 58422 945 2842 1220 833 152 590
Umwandlungseinsatz 105468 18 314 459 1510 - 58410 2639 5145 2 142
(ffentliche Warmekrafwerke 21688 15786 - - - - - 379 - -
Wairmekraftwerke der Eigenerzeuger 4545 45 1602
Kemkraftwerke 15181 - -
Brikeftfabriken - -
Kokereien 2418 2418 -
Hochifen 459 - 459 - - -
Goswerke 164 - - - - 164 n 142
Raffinerien 60949 - 58410 2539 - - -
Fernwdrme - - - - - - - - - - - -
UmwandlungsaussfoB 78574 - - 1587 - 60501 1864 1743 9918 4386 3260
(ffentliche Warmekrafwerke 7947 - - - - - - - - -
Wairmekrafiwerke der Eigenerzeuger 2544
Kemkraftwerke
Brikeftfabriken 5080 -
Kokereien 1959 1587
Hochifen 458 -
Goswerke 30 - - - - - - -
Raffinerien 60501 - 60501 1864 1743 9918 4388 3260
Fernwarme - - - - - - - -
Austausch, Ubertragung, Riickliufe 258 1594 1334 64 -152 117 -317 1081
Austausch von Erzeugnissen -201 - 199 64 <152 117 =317 113
{bertragung von Erzeugnissen 480 1583 -1103 - - - - -
Ricklufe der Petrochemie -l - R - -32
Verbrauch des Produktionsbereichs Energie 5854 5 - 4288 1929 -
Netzverluste 1933 - - - - - - - - - .
Fiir den Endverbrauch verfiighar 83046 369 959 63 12 0 52576 0 2788 9402 4222 4789
Nichtenergetischer Endverbrauch 8436 8107 4493
Chemie 5347 5018 4493
Sonstige 3089 - - - - 3089 - - - -
Energetischer Endverbrauch 74297 738 959 n - 43862 2784 9393 4207
Industrie 22369 587 959 1 5170 47 - -
Fisenschaffende Industrie 3681 389 881 370 - 038
NE-Metallindustrie 1090 4 4 140 - N
(Chemie 348 15 749 224
Steine, Erden, Glas, Keramik 5279 145 - 1964 -
Bergbau 335 1 - 125 - 7
Nahrungs- und 2282 - 5 578 - 3%
Textil, Leder, Bekleidung 1059 - - 182 - 3
Papierfab. und Druckereien 2114 3 - 304 -
Fisen- und Metallverarbeitung 1683 3 17 361 -4
Sonstige 1616 - - -39 - 13 - -
Verkehr 31890 - 31573 - B2 9393 4198
Fisenbahnen 792 - 485 - - - -
StaBenverkehr 25307 - 25097 - B2 9383 -
Luftverkehr 4208 - 4208 - 1 4198
Binnenschiffahrt 1584 - 1584 - - -
Haushalte, Handel, Behéirden, usw. 20038 151 7110 2274 9
Haushalte 1794 141 3953 1989 - -
Landwirtschaft 2192 - - - - - 172 -7 -9 -
Statistische Differenzen 312 368 - 0 63 1 0 616 - 4 8§ 15 2%
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Andere Natur- Ortsgas Kern-
stands- Mineral-  gas
heizile Glerzeugn.

131

358 13903

57 74

289 :

1 :

113289

293

576

287
1721
1721
550
553
- 103

mM oo

25

1046 10063

76 30

55 3

21 -

- 940

7368

676

131

1461

2284

7

749

527

829

559

7

10

10

2362

1752

-8l

7 0

37
91
80

860

377
458
30

226
262
255

225
225

30
2

(1000 tog)
Emever- Sonnen- Geother- Biomasse Wind- Wasser- Andere Abgelei- Elekiri-
energie bare Energ.energie mische- energie  kioft  Brenn- fefe  zifit
Gesamt energie stoffe  Wiirme
- 15181 6130 28 5 3894 236 196 - - - Primdrerzeugung
- - - - - - - - - - Wiedergewinnung
75 - 1026 Einfuhren
- - Bestandsverdinderungen
537 Ausfuhren
- - - - - - - - - - Bunker
15181 6130 28 5 3894 236 196 75 - 492 Bruttoinlandsverbrauch
15181 501 501 - - 15 - - Umwandlungseinsatz
- 145 145 - - - - - (ffentliche Warmekraftwerke
- 35 35 - -7 - Warmekrafiwerke der Eigenerzeuger
- 15181 - - - - - - Kemkraftwerke
- Brikettfabriken
Kokereien
Hochdfen
Gaswerke
Roffinerien
- - Femnwdrme
74 15552 Umwandlungsaussto
7947 Offentliche Warmekraftwerke
2544 Wirmekraftwerke der Eigenerzeuger
5080 Kemkraftwerke
- Brikettfabriken
Kokereien
Hochdfen
Gaswerke
Roffinerien
- - - - - - - - Femwdrme
-2203 - -B6 196 - - 2202 Austausch, Uberiragung, Riickliufe
-2203 - 236 1966 - - 2202 Austausch von Erzeugnissen
- - - - - - {bertragung von Erzeugnissen
Rickldufe der Petrochemie
1317 Verbrauch des Produkionsbereichs Energie
- - - - - 1687 Netzverluste
3426 28 5 33% - - - 74 15241 Fir den Endverbrauch verfiighar
- - - - - Nichtenergetischer Endverbrauch
1401 - - - - - Chemie
- - - - - - - - Sonstige
3426 28 - - - - - 74 1541 Energefischer Endverbrauch
1401 13 - - - T4 6574 Industrie
- 130 - - - -4 Fisenschaffende Industrie
- - - - - - T NE-Metallindustrie
13 507 - - -3 918 Chemie
130 - - - - - 756 Steine Frden, Glas, Keramik
- 487 - - - - 1R Berghau
284 - - - - ] 658 Nahrungs- und
- 6 344 Textil Leder, Bekloidung
507 - Papierfab. und Druckereien
- - 742 Fisen- und Metallverarbeitung
487 3B 638 Sonstige
- - 307 Verkehr
307 Fisenbahnen
- Stalenverkehr
Lufiverkehr
- - - - - - - - - Binnenschiftahit
2025 28 5 1992- - - - - 8361 Haushalte, Handel, Behdrden, usw.
2020 28 - 1992 - - - - 307 Haushalte
5 - 5 - - - 394 Landwirtschaft
0 1 - 0 - - - 0 Statistische Differenzen
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Tabelle IEA-Energiebilanz Spanien 1999

Mio. Tonnen Oleinheiten

VERSORGUNG Kohle
UND VERBRAUCH
Erzeugung 8.60
Einfuhren 11.30
Ausfuhren -0.28
Bunker (int. Schiffsverkehr)
Bestandsverdinderungen -0.36
TPES 19.26
Ubertragungen -
Statisfische Differenzen -0.35
Elektrizitdtswerke -16.27
Blockheizkraftwerke -0.04
Heizwerke -
Gaswerke
Erddlraffinerien -
Umwandlung von Kohle -1.05¢
Verflissigungsanlagen -
Sonsfige Umwandlung -
Eigenbedarf -0.23
Verteilungsverluste -
ENDVERBRAUCH GESAMT  1.32
INDUSTRIESEKTOR 1.17
Eisen und Stahl 0.8%
Chemie und Pefrochemie 0.06
davon Finsatzmaterial
Nichteisenmetalle 0.05

Nichtmetallische mineralische Stoffe  0.15
Fahizeuge und Beférderungsmittel
Maschinen

Berghau und Steinbriiche
Nahrungsmittel und Tabak

Papier, Zellstoff und Druckerzeugnisse
Holz und Holzprodukte
Bauprodukte

Textil und Leder

Nicht spezifiziert -
VERKEHRSSEKTOR -
Internationale Zivilluftfahrt
Inldndische Luftfahrt
StraBe

Schiene

Pipelines

Binnenschifffahrt

Nicht spezifiziert
SONSTIGE SEKTOREN
Landwirtschaft -
Handel u. dffent]. Dienst 0.01
Haushalte 0.13
Nicht spezifiziert -
NICHT FUR ENERGETISCHE
IWECKE ERFOLGTER

VERBRAUCH 0.01
Industrie / Umwandlung / Energie  0.01
Verkehr -
sonstige Sektoren

0.02
0.00
0.01
0.00

0.14

75436

Stromerzeugung - GWh
Elektrizitdtswerke 75071
Blockheizkraftwerke 365
Wirmeerzeugung - TJ
Blockheizkraftwerke

Heizwerke

le=S] S: Schiitzung
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Rohdl Olprodukte Erdgas Kemkraft Wasser- Geotherm. Frneverb.  Electri- Wairme

0.30
60.01 16.85
- -1.09
-5.88

-0.97
291
-1.52
-0.74
-3.44
-1.58

0.54
60.85
156

01de

6240 6276

003 -0.03
-4y

53.37
9.78
0.37
535
4.60
0.14
1.94
0.13
0.23
0.13
0.59
031
0.04
0.1
0.18

- 0.25

- 32.33
2.62
1.75

25.86
0.50

1.62

0.01
0.01
0.01

- 7.28
- 1.75
1.47
4.06

397
3.64
031
0.02
- 24445
14541
9904
320
320

0.13
13.90

074
13.29

059
237

0.03

00
025
10.09

7.69
0.68
1.78
0.43
0.13
2.28
0.35
0.21

0.08
0.75
0.83
0.07
0.00
0.53
0.01

0.01

001

2.39
0.08
0.54
1.77

19058
2643
16415
2205
2205

kiaft ~ Sonnen & Abfille

Energie etc.
53 197 027 408
1536 197 027 408
153 197 024 028
R 075
000
- . 003 304
.. 000 102
0.08¢

0.00
000 09%e
- - 003 202
S 000 000

002 -
001 2.00e
S 00
58852 22863 2761 2902e
58852 22863 2761 1161
i 17476
576

576

zitdit

103
054

0.49

1530
2 4de

171
15.24

6.57
1.14
0.92

0.77
0.76
0.28
0.46
0.13
0.66
0.47
0.12
0.1
0.34
0.40
0.31

021

0.10
8.36
0.39
3.87
391
0.19

0.07

0.07
0.07
0.02

001

001
0.04

Total
Energie

30.70
103.09
-1.90
-5.88
-1.54

118.46

0.05
-1.08
-22.82
-2.22

011
027
1,05

0,00
58]
19

83.18

26.33
3.08
8.15
5.03
1.09
52
0.76
0.93
0.34
201
1.61
0.23
0.22
1.06
1.65

32.65
2.62
1.75

25.87
0.70

1.62
0.10
20.23
2.23
591
11.88
0.21

397
3.65
0.31
0.02
206317
177892
28425
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Energiebilanzen

Eurostat nimmt fir Rohdl und fir die in Raffinerien verwendeten sonstigen Einsatz-
materialien einen Wert von 60,95 MiROE an; fir den gesamten AusstoB belduft sich
die Summe auf 60,50 MIROE. In diesem Fall wird der Umwandlungsverlust durch
Subtraktion des zweiten Wertes vom ersten Wert ermittelt (0,45 MiROE).

Beide Organisationen unterscheiden sich auch in der Behandlung einiger unter-
geordneter Elemente ihrer Bilanzen; eines dieser untergeordneten Elemente soll hier
néher erléutert werden:

In den Bilanzen beider Organisationen missen die Zahlen aus der Spalte fir den
erzeugten Primérstrom (z.B. die aus Wasserkraft erzeugte Elekirizitat) in die Spalte
Elektrizitét der Bilanz Ubertragen werden, damit die Verwendung dieser Elekirizitat
gemeinsam mit der Verwendung der gesamten sonstigen Elekirizitdt nach
Verbrauchssektoren erfasst werden kann. Sobald der Primérstrom in das Verteilungs-
system eines Staates gelangt, kann diese Elekirizitét nicht mehr von der aus
sonstigen Quellen erzeugten Elektrizitét unterschieden werden. Gewdhnlich kann
nicht angegeben werden, aus welchen Quellen die Verbraucher mit Primérstrom
versorgt werden.

Die IEA Ubertragt den Primérstrom, indem der Primérstrom als Einsatz mit einem
negativen Vorzeichen versehen in die Umwandlungsmatrix eingetragen und ein
entsprechender Wert in der Spalte Elekirizitét als Gesamistromerzeugung
verzeichnet wird. Im Beispiel Spanien wird die aus Wasserkraft erzeugte Elekirizitéit
(1,97 MIROE) fir den Umwandlungssektor in der Spalte Wasserkraft als —1,97
ausgewiesen; in der Gesamtstromerzeugung in Héhe von 15,30 MiROE taucht
dieser Primérstrom mit einem Volumen von 1,97 MiROE auf.

Eurostat nimmt die gleiche Ubertragung in der Zeile Ubertragung vor. Die Menge
-1 966 kiROE wird in der Spalte Wasserkraft in der Zeile Ubertragung
ausgewiesen, und der Wert +1 966 erscheint in der Spalte Elekirizitat in der Zeile
Ubertragung (zwischen Produkten) gemeinsam mit sonstiger in &hnlicher Weise
Ubertragenem Primérstrom (in diesem Fall 236 kiROE aus Windkraftanlagen).
Diese Ubertragung flieBt dann in die insgesamt verfiigbare Elekirizitét ein, und die
Verwendung dieser Elekirizitét wird in den Verbrauchszahlen bericksichtigt.
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Prozesse zur @
Brennstoffumwandlung
und zur Energieerzeugung

“ Erzeugung von Elektrizitat und Warme

Anlagentypen .............cooiiiiiiiiiiii e

In den jghrlichen Fragebogen werden Anlagen zur Erzeugung von Elektrizitét und
Wérme nach drei Gruppen unterschieden: Elektrizitéitswerke, die ausschlie3lich
zur Stromerzeugung dienen, Heizwerke, in denen ausschlieBlich Wérme erzeugt
wird, und (Block-)Heizkraftwerke (KWK), in denen Wé&rme und Elektrizitat in
einem kombinierten Prozess erzeugt werden.

Die am weitesten verbreiteten Prozesse zur Bereitstellung von Elektrizitdt und
Wérme werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Elektrizitatswerke

Wenn ausschlieBlich Strom erzeugt und keine Wéarme geliefert wird, erfolgt die
Erzeugung im Wesentlichen durch Generatoren mit Dampfturbinen oder durch
nukleare Wérme. In kleineren Elekirizitdtswerken werden auch Gasturbinen oder
Verbrennungsmotoren eingesetzt.

Dampf kann auch direkt aus Erdwérme gewonnen werden; bei der Nutzung von
aus Erdwérme und / oder heiBem Wasser erzeugtem Dampf kann allerdings der
Einsatz fossiler Brennstoffe erforderlich sein, um Dampf mit ausreichender
Temperatur und ausreichendem Druck zu erzeugen.

Auch in Wasserkraft- und Windkraftwerken sowie in Gezeiten- und Wellenkraft-
werken kénnen Turbinen zum Antrieb von Generatoren zum Einsatz kommen. Auch
diese Kraftwerke sind als reine Elekirizitétswerke einzustufen. Die kinetische Energie
des durch die Turbine geleiteten Mediums (Wasser oder Wind) treibt die Turbine an
und dreht den Generator.

Heizwerke

Die erzeugte Warme kann Gber Rohrleitungsnetze geliefert oder aus einem Kessel
in Gebduden oder in der Nahe von Gebéduden bezogen werden, der nur die
jeweiligen Wohnungen versorgt. In jedem Fall wird die Wéarme unter direkter
Abrechnung oder gegen indirekte Zahlung iber die Miete und Nebenkosten an die
Verbraucher verkauft. Wenn ein Werk ausschlieBlich zur Versorgung eines einzigen
Gebdudes oder einer einzigen Gebéudegruppe ausgelegt und die Nutzung eines
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érilichen oder regionalen Netzes nicht vorgesehen ist, sollte die Wérmeversorgung
in der Erhebung nicht bericksichtigt werden. Die entsprechend verwendete Energie
ist dann in der Statistik zur Brennstoffversorgung der Kesselanlage zu erfassen.

Die meisten Heizwerke beruhen auf einfachen Kesseln, die mit Brennstoffen oder
mit Erdwérme versorgt werden. In einigen wenigen Ldndern, in denen in groflem
Umfang Elektrizitét aus Wasserkraft erzeugt wird, kann es wirtschaftlicher sein, den
bendtigten Dampf mit elekirisch beheizten Kesseln zu erzeugen. Erdwérme wird
dort genutzt, wo sie entweder ,wie gewonnen” verfigbar ist oder unter zusétzlichem
Einsatz von Brennstoffen nutzbar gemacht werden kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Heizkraftwerke (auch als Blockheizkraftwerke oder Kraftwerke mit Kraft-Wérme-
Kopplung bezeichnet) liefern gleichzeitig Elektrizitét und Warme aus einer einzigen
Produktionsanlage bzw. gelegentlich auch aus mehreren Produktionsanlagen.
Wenn zwei Produktionsanlagen eingesetzt werden, besteht die Kopplung in der
Nutzung der Wérme aus (den) der vorgeschalteten Anlage(n) zur Energieversorgung
der nachgeschalteten Anlage. Wird ein zuvor auch zur Erzeugung von Wérme
eingesetztes Heizkraftwerk nur noch zur Stromerzeugung genutzt, ist dieses
Kraftwerk als ,Elektrizitétswerk” zu erfassen.

Die Betriebsbedingungen, unter denen die Stromerzeugung eines Heizkraftwerks
als Elektrizitét aus einem Heizkraftwerk eingestuft werden kann, werden zurzeit von
Eurostat Gberprift, um sicherzustellen, dass ausschlieBlich die tatséchlich durch
Kraft-Wéarme-Kopplung erzeugte Produktion bericksichtigt wird. Entsprechend
kénnen Statistiker davon ausgehen, dass hinsichtlich der Begriffsbestimmungen fir
die Erfassung der jeweiligen Produktion in néchster Zeit noch einige Anderungen
vorgenommen werden.

Blockheizkraftwerke kénnen nach funf Typen unterschieden werden: Gegendruck-
Dampfkraftwerke (Anlagen mit Gegendruckturbine), Anlagen mit Entnahme-
Kondensationsturbine, Gasturbinenkraftwerke mit Warmerickgewinnung, Kombi-
Kraftwerke und Anlagen mit Dampfkolbenmotoren.

Gegendruck-Dampfkraftwerke (Anlagen mit Gegendruckturbine)

Die einfachste Form eines Heizkraftwerks ist das Gegendruck-Dampfkraftwerk, in
dem Elektrizitét durch Kraft-Wérme-Kopplung in einer Dampfturbine erzeugt wird
und in dem der Gegendruck auf den in der Turbine befindlichen Dampf dafir sorgt,
dass der aus der Turbine ausgestofiene Dampf eine bestimmte Temperatur nicht
unterschreitet. Der ausgestoflene Dampf wird als Prozessdampf oder zur Bereitstellung
von Fernwérme genutzt. Der Dampfkessel zur Versorgung von Gegendruckturbine
und Wérmetauscheranlage kann fir die Verbrennung fester, flussiger und
gasférmiger Brennstoffe ausgelegt werden (siehe Abbildung A1.1)

Anlagen mit Entnahme-Kondensationsturbine

Kraftwerke mit Kondensationsturbinen erzeugen héufig ausschlieBlich Elektrizitét.
Teilweise wird der Dampf bei Anlagen mit Kondensationsturbinen allerdings aus der
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Typische Parameter fiir Blockheizkraftwerke

Die Leistung von Heizkraftwerken wird mit einer Reihe von Parametern
beschrieben.

Der Gesamtwirkungsgrad wird definiert als Verhdlinis der insgesamt vom
System bereitgestellten Energie zur vom System verbrauchten Energie.
Wenn Hm fir den Brennstoffverbrauch der Anlage und H und E fir die von
der Anlage bereitgestellte nutzbare Warme und Elekirizitét stehen, betrégt
die Gesamt-Energieeffizienz U:

U=(H+E)/H,
Um den Wirkungsgrad der Stromerzeugung bestimmen zu kénnen, wird
eine Methode zur Einschétzung des Wérmeverbrauchs fir die
Stromerzeugung benétigt. Diese Methode wird als ,Ecabert-Methode”
bezeichnet.

Zundchst einmal wird die erzeugte nutzbare Wérme H in das entsprechende
Eingabedquivalent konvertiert, indem die nutzbare Wé&rme durch den
Wirkungsgrad des Kessels R_ (d.h. durch den Wirkungsgrad des Kessels, der
durch die Blockheizkraft-Anlage oder durch einen herkémmlichen Kessel
ersetzt wird) geteilt wird. Entsprechend gilt:

Hc =H/R,
Anschlieflend ergibt sich fur die der Stromerzeugung zugeordnete Wérme H_:
He = Hy, - He

H. ist also die verbleibende Warme nach Abzug des Eingabedquivalents der
nutzbaren Wérme.

Fur den impliziten Wirkungsgrad der Stromerzeugung gilt folglich:
R. = E/ H,
Dieser Wirkungsgrad ist abhéngig vom Wirkungsgrad des in der
vorstehenden Gleichung ,ersetzten” Kessels.
Der spezifische Verbrauch bei der Stromerzeugung errechnet sich wie folgt:
Cee=1/Re
Der Index der Energieeinsparung (S) gibt Aufschluss dariber, wie viel Energie

dadurch eingespart wurde, dass bei der Stromerzeugung auf den Einsatz
eines herkémmlichen Kraftwerks mit dem Wirkungsgrad R verzichtet wurde.

S=(E/Rp)'[Hm'(H/Rc)]

Turbine entnommen. Der entnommene Dampf wird dann als Prozessdampf oder zur
Bereitstellung von Fernwérme eingesetzt. Der Dampfkessel zur Versorgung von
Entnahme-Kondensationsturbine und Wérmetauscher kann fir die Verbrennung fester,
flussiger und gasférmiger Brennstoffe ausgelegt werden (siehe Abbildung A1.2).

Gasturbinenkraftwerke mit Warmerickgewinnung

Bei Gasturbinenkraftwerken mit Wérmerickgewinnung werden fossile Brennstoffe
in der Turbine verbrannt, und die aus der Turbine ausgesto3enen heilen Abgase
werden durch einen Kessel zur Wéarmerickgewinnung zuriickgeleitet. Meist werden
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Erdgas und / oder Ol zur Befeuerung der Turbine eingesetzt. Gasturbinen kénnen mit
vergasten festen oder flissigen Brennstoffen befeuert werden; dazu muss jedoch
eine entsprechende Vergasungsanlage in der Néhe der Turbine eingerichtet werden

(siehe Abbildung A1.3).

Kombi-Kraftwerke

In letzter Zeit werden verhélinisméaBig héufig mit Erdgas betriebene Kraftwerke mit
kombiniertem Dampf- und Gas-Kreislauf mit mindestens einer Gasturbine,
Abhitzekesseln und einer Dampfturbine eingesetzt.

Anlagen mit Dampfkolbenmotor

Statt einer Gasturbine kann ein Dampfkolbenmotor (z.B. ein Dieselmotor) mit einem
Abhitzekessel kombiniert werden, der bei bestimmten Anlagen eine Dampfturbine
zur Erzeugung von Elektrizitét und Wérme mit Dampf versorgt.

Im folgenden Abschnitt werden die h&ufigsten technischen Prozesse zur Bereitstellung
von Elektrizitét und Wérme beschrieben.

Erzeugung von Elektrizitdat und Warme .................. .

Dampfturbinen

Wenngleich die technische Entwicklung inzwischen so weit vorangeschritten ist, dass
in Heizkraftwerken auch Dampfkolbenmotoren und Verbrennungsturbinen
eingesefzt werden, sind Dampfturbinen-Kraftwerke weiterhin der am weitesten
verbreitete Kraftwerktyp for die kombinierte Erzeugung von Elektrizitét und Wérme.
Dampfkraftanlagen bestehen aus einem Kessel zur Erzeugung von Hei3dampf, der
durch eine Dampfturbine gefthrt wird. Als Dampfturbinen kommen Gegendruck-
turbinen, Kondensationsturbinen und kombinierte Turbinen (Kondensations- und
Entnahmeturbinen) in Betracht.

Kondensationsturbinen

Kondensationsturbinen werden im Allgemeinen in herkémmlichen Elektrizitéts-
werken eingesetzt. In einem Kessel erzeugter Hochdruck-HeiBdampf wird durch
eine Turbine gefGhrt, in der sich der Dampf ausdehnt und schlieBlich wieder
abkihlt. Die durch die Ausdehnung des Dampfs freigesetzte kinetische Energie
dreht die Turbinenschaufeln; mit dem gleichzeitig angetriebenen Generator wird
Elektrizitét erzeugt. Damit méglichst viel Elektrizitét erzeugt werden kann, missen
Abgasdruck und Temperatur méglichst niedrig gehalten werden. Abgase mit
niedrigen Temperaturen enthalten wenig verwertbare Energie aus dem aus der
Turbine ausgestolenen Dampf; die verbleibende Warme wird gewéhnlich
gréBtenteils an das Kihlwasser oder an die Umgebungsluft abgegeben.

Gegendruck-Dampfkraftwerke

Bei Gegendruck-Dampfkraftwerken (Abbildung A1.1) steht weniger eine méglichst
umfangreiche Stromerzeugung als vielmehr die Bereitstellung von Prozesswérme
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fur die Industrie bzw. die Versorgung mit Fernwérme im Vordergrund. Der Energie-
gehalt des Abdampfs héingt weitgehend vom Abgasdruck ab. Uber eine Anderung
des Abgasdrucks kann bei Gegendruckturbinen das Verhélinis zwischen Wérme-
und Stromerzeugung gesteuert werden. Zunehmender Gegendruck bewirkt eine
Verringerung der Stromerzeugung zu Gunsten der Wérmeproduktion. Gelegentlich
kann bei einem mittleren Druck Dampf aus der Turbine gewonnen werden; in
diesem Fall erhéht sich die Warmeerzeugung.

Wenn heifles Wasser benétigt wird — z.B. in Fernwérmenetzen - kondensiert der aus
der Turbine freigesetzte Abdampf in einem ,Hei3kondensator”; das in diesem
Prozess gewonnene heifle Wasser wird in das Fernwérmenetz geleitet.

Bei reinen Gegendruckturbinen-Anlagen kann die Stromerzeugung vollsténdig als
Erzeugung durch Kraft-Wérme-Kopplung erfasst werden.

In der Industrie erfolgt die Energieerzeugung durch Kraft-Wérme-Kopplung meist in
Anlagen mit Gegendruckiurbinen. Diese Anlagen kénnen mit beliebigen festen,
gasférmigen und flussigen Brennstoffen betrieben werden. Im Gegensatz zu
Verbrennungsmotoren und Gasturbinen, bei denen nur ganz bestimmte Gréfien-
auslegungen lieferbar sind, kann bei Dampfturbinen innerhalb bestimmter Grenzen
der spezifische Energiebedarf der einzelnen Anlagen berucksichtigt werden. Anlagen
mit Gegendruck-Dampfturbinen sind durch eine hohe Wérmeeffizienz gekennzeichnet
(gelegentlich Gber 90 %). Der Wirkungsgrad der Stromerzeugung liegt gewéhnlich
bei 15 bis 25 %.

Abbildung A1.1 o Gegendruck-Dampfkraftwerk

Prozessdampf Elektrizitat

Luft E
lt)ué:'rt:‘ige- Generator
- - ’
Brennstoff
Gegendruckdampf

Prozessdampf und / oder Fernwérme

Kraftwerke mit Enthahme-Kondensationsturbine

Wenn der aus einer Turbine freigesetzte Dampf bei niedrigem Druck vollsténdig
kondensiert, wird keine verwertbare Warme erzeugt. Allerdings kann der Dampf
bei einem bestimmten mittleren Druck aus der Turbine entnommen werden.
Kondensationsturbinen kommen allerdings nur dann fir den Einsatz in der Kraft-
Wérme-Kopplung in Betracht, wenn die Turbinen fir eine Dampfentnahme
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ausgeristet sind. Bei Kraftwerken mit Entnahme-Kondensationsturbine dehnt sich
ein Teil des Dampfs vollstédndig aus, wéhrend der Dampf durch die Turbine gefihrt
wird. Anschlief3end verlésst der Dampf die Turbine bei niedriger Temperatur und mit
einem niedrigen Druck; teilweise wird der Dampf in einer friheren Phase aus dem
in die Turbine geleiteten Strom entnommen.

Die Warmeeffizienz von Anlagen mit Entnahme-Kondensationsturbine ist weniger
hoch als die Warmeeffizienz von Anlagen mit Gegendruckturbinen, da die im
Abdampf enthaltene Energie nicht vollstédndig entnommen wird. Ein Anteil von 10
bis 20 % geht im Kondensator verloren.

Die Effizienz der Stromerzeugung héngt bei Dampfkraftwerken mit Wérmeent-
nahme vom Umfang der Wérmeerzeugung ab. Beim Betrieb unter vollstéandiger
Kondensation (d.h. wenn keine nutzbare Wérme erzeugt wird) kann der
Wirkungsgrad bis zu 40 % betragen.

Bei Anwendungen in der Industrie werden Entnahme-Kondensationsturbinen
eingesetzt, wenn ein hoher Strombedarf bei variablem Wé&rmebedarf besteht.
Entnahme-Kondensationsturbinen zeichnen sich durch eine grofie Flexibilitat bei
der Modulation des als Prozesswérme sowie in Fernwdrmenetzen nutzbaren
Dampfausstofies aus. Entsprechend werden Anlagen mit herkémmlichen Gegen-
druckturbinen eingesetzt, wenn der Wéarmebedarf verhalinisméfBig konstant ist.

Entnahme-Kondensationsturbinen werden im Allgemeinen in gréfBeren Kraftwerken
verwendet. Dies gilt insbesondere fur das nérdliche Europa, wo die Anlagen im
Winter zur Erzeugung von Strom und Fernwérme eingesetzt und im Sommer als
reine Kondensationsanlagen ausschlieflich zur Stromerzeugung genutzt werden.

Abbildung A1.2 e Kraftwerk mit Entnahme-Kondensationsturbine

Elektrizitat
Luft Dampfreduzier-
‘=> station Dam'pf— Generator
- > Abgas turbine
Brennstoff
Prozesswarme
Kondensator

Speisewassertank
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Diese Elekirizitat wird als ,Kondensationsstrom” bezeichnet und nicht als Erzeugung
durch Kraft-Wérme-Kopplung verzeichnet.

Der Begriff ,Kondensationsstrom” wird gelegentlich auch fir die Stromerzeugung
bei sonstigen Anlagentypen verwendet, wenn das Kriterium der Nutzung von
Waérmeenergie sowohl zur Stromerzeugung als auch zur Bereitstellung von Wérme
nicht vollsténdig erfillt wird. Insbesondere bei Dampfturbinen sollte der Anteil der
ungenutzten Abwérme, der der Menge der erzeugten Elekirizitat entspricht, nicht als
Erzeugung durch Kraft-Wérme-Kopplung gewertet werden; dies gilt auch dann,
wenn ein geringer Anteil des Dampfs kondensiert.

Bei Dampfkraftwerken mit Gegendruckiurbinen oder mit Kondensationsturbinen
kann héufig ein gewisser Anteil des Dampfs entnommen werden, bevor der Dampf
zur Wérmeerzeugung durch die Turbine geleitet wird. Diese Entnahme erfolgt Gber
eine so genannte Dampfreduzierstation. Die auf diese Weise gewonnene Wérme ist
nicht als durch Kraft-Wérme-Kopplung erzeugte Wérme einzustufen, da der Dampf
nicht durch die Turbinen gefUhrt wird und da die Wérmeenergie des reduzierten
Dampfs nicht zur Stromerzeugung genutzt wird.

Ein erster Vergleich der beiden genannten Heizkraftwerktypen fihrt zu folgenden
Schlussfolgerungen:

= Mit Gegendruckturbinen kann Wérmeenergie in groliem Umfang bei geringen
Kosten erzeugt werden; die Stromerzeugung ist dagegen verhdalinisméBig
gering. Auflerdem kénnen Gegendruckturbinen nicht ohne weiteres auf starkere
Schwankungen des Wérme-Strom-Verhélinisses reagieren.

= Entnahme-Kondensationsturbinen kénnen sofort auf den jeweiligen Wérme- oder
Strombedarf reagieren; allerdings wird die Energieeffizienz mit zunehmender Last
beeintrdchtigt. Die auf eine bestimmte Einheit bezogenen Erzeugungskosten
steigen also mit zunehmender Dampfeinleitung in den Kondensator.

Gasturbinenkraftwerke mit Warmeriickgewinnung

Die Leistung von in grofien Stiickzahlen produzierten Gasturbinen reicht von einigen
100 kW bis zu Gber 100 MW. Hinsichtlich der Konstruktionsweise besteht ebenfalls
ein breites Spektrum von ,einfachen” Turbinen bis hin zu ,Schwerlastanlagen” mit
komplexeren Instrumenten und besonders leistungsféhigen Turbinenschaufeln. Je
komplexer die Konstruktion, desto héher ist auch der Wirkungsgrad der Systeme. Bei
Verbrennungsturbinen liegt die Wérmeeffizienz zwischen 17 und 33 %. Gasturbinen
kénnen als eigenstandige Systeme zur Stromerzeugung eingesetzt, aber auch mit
Dampfkraftanlagen oder mit Verbrennungsmotoren kombiniert werden.

Gasférmige oder flissige Brennstoffe werden in eine Hochdruck-Luftkammer
eingespritzt, in der die Verbrennung erfolgt. Das sich ausdehnende heifle Gas wird
durch die Turbine gefihrt; aus den Abgasen wird nutzbare Wérme erzeugt. Die
Abgastemperatur bei Gasturbinen liegt zwischen 400 und 600 °C; bei diesen
Temperaturen kann die zurickgewonnene Wérme zur HeiBwasserbereitung sowie
zur Erzeugung von Heifldampf fir Anwendungen in der Industrie und zur
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Stromerzeugung in einer Dampfturbine genutzt werden. Wie der zu erzeugende
Dampf beschaffen ist, héngt unmittelbar von der Temperatur der Abgase ab. Als
Faustregel kann angenommen werden, dass fir die direkte Rickgewinnung aus
einer typischen Gasturbine eine Temperatur von héchstens 480 °C und ein Druck
von héchstens 65 bar erforderlich sind.

Da die aus Gasturbinen zuriickgewonnene Wérme fast vollsténdig im Abgas
konzentriert ist, beschrénkt sich die Warmerickgewinnung auf die Produktion eines
einzelnen Warmetauschers. Ungeachtet des einfachen Funkfionsprinzips muss der
Wérmetauscher grof3 genug fir die Aufnahme der entsprechenden Gasmengen sein.

In Anbetracht der verhélinisméaBig grofien Wérme des Abgasstroms bietet sich eine
Rickgewinnung in gréflerem Umfang an. Selbst bei beschrénkteren Anlagen und
trotz ggf. seitens der Betreiber vorgegebener Einschrénkungen kann mit
Heizkraftwerken mit Gasturbinen eine Wérmeeffizienz von insgesamt 75 bis 80 %
erreicht werden.

Ein besonderes Merkmal des Abgasstroms aus Gasturbinen besteht darin, dass der
Sauverstoffanteil in Konzentrationen von 16-17 Gew.-% erhalten bleibt. Diese
Konzentration erméglicht eine ,Nachverbrennung” (d.h. die Einspritzung von
zusatzlichem Brennstoff in den Abgasstrom zur erneuten Verbrennung ohne weitere
Luftzufuhr). Entsprechend erh&éhen sich die Abgaswérme und der Rick-

Abbildung A1.3 e Gasturbinenkraftwerk mit Warmerickgewinnung
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gewinnungsertrag nochmals. Auf diese Weise ist eine Warmeeffizienz von nahezu
100 % zu erreichen, da der Wérmeverlust vor dem Abhitzekessel praktisch bei Null
liegt. Allerdings ist die durch die Nachverbrennung erzeugte Wérme nicht als durch
Kraft-Wé&rme-Kopplung erzeugte Wérme zu erfassen; der Brennstoffeinsatz und die
Wéarmeabgabe sollten der Kategorie Heizwerke zugerechnet werden.

Gasturbinen kénnen unter teilweiser oder vollstdndiger Umgehung des Wérmerick-
gewinnungssystems betrieben werden. In diesem Fall wird die in den Abgasen
verbleibende Warmeenergie nicht zur Wdrmeerzeugung verwendet, und die
Stromerzeugung aus den umgeleiteten Abgasen ist als ,Kondensationsstrom” und
nicht als Erzeugung durch Kraft-Wérme-Kopplung zu verzeichnen.

Bei einfachen Gasturbinenanlagen ist der Wirkungsgrad der Stromerzeugung in
der Regel geringer als bei Anlagen mit Kondensationsturbinen. Die Konstrukfions-
kosten pro kW sind bei einem einfachen Gasturbinenkraftwerk vergleichsweise
maBig und belaufen sich zurzeit nur auf einen Bruchteil der Kosten von Anlagen mit
Kondensationsturbinen. Daher werden eigensténdige Gasturbinenanlagen héufig
zur Deckung des Strombedarfs in Spitzenlastzeiten eingesetzt, da diese Anlagen
kostengUnstig eingerichtet und rasch in die Energieversorgung eingebunden werden
kénnen.

Kraftwerke mit Dampfkolbenmotoren

Die Leistung von Dampfkolbenmotoren, die fuir KWK-Anwendungen eingesetzt
werden, liegt im Bereich von einigen kW (im Allgemeinen bei Kfz-Motoren) bis zu
20 MW. In Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung werden in der Regel Dampfkolben-
motoren eingesetzt, die sich eindeutig einer von zwei Kategorien zuordnen lassen:

= Dieselmotoren zum Betrieb mit Gasél bzw. (bei Leistungen von mehr als 800 bis
1 000 kW) mit schwerem Heizsl und

= Ottomotoren zum Betrieb ausschlieBlich mit Gas (Erdgas, Biogas usw.).

Die wesentlichen Unterschiede liegen in der Zindung (bei Ottomotoren Zind-
kerzen), im Wirkungsgrad bei der Stromerzeugung und im Anteil der in die Abgase
freigesetzten Wérme.

Ein wichtiges Merkmal von mit Diesel betriebenen Dampfkolbenmotoren ist der hohe
Wirkungsgrad bei der Stromerzeugung (je nach Gréf3e zwischen 35 und 41 %).

Die Wérme wird aus Abgasen, Kihlwasser, Schmiermitteln und - bei aufgeladenen
Motoren — aus der Ladeluft gewonnen.

Die aus Verbrennungsmotoren zurickgewonnene Wérme kann unferschiedliche
Qualitét haben. Etwa 50 % der Wérme wird aus den Abgasen der Motoren
zurickgewonnen. Die Abgase haben eine hohe Temperatur und einen hohen
Brennwert. Die Ubrigen Quellen (Kihlwasser, Schmiermittel usw.) sind durch niedrige
Temperaturen und einen entsprechend niedrigen Brennwert gekennzeichnet. Grof3e und
mittlere Generatoren kénnen heifles oder Uberhitztes Wasser bis hin zu
Niederdruckdampf (6-7 bar) erzeugen. Bei kleinen Dieselmotoren beschrénkt sich die
Ruckgewinnung auf die Erzeugung von HeiBwasser mit einer Temperatur von etwa 90 °C.

175



u Anhang 1

Abbildung A1.4 « Kraftwerk mit Dampfkolbenmotor
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Verbrennungsmotoren kénnen mit anderen Systemen (z.B. mit Dampf- oder
Gasturbinen) kombiniert fir zahlreiche Anwendungen eingesetzt werden. Héufig
werden Verbrennungsmotoren etwa als Notstromaggregate in Krankenhéusern,
Kernkraftwerken usw. verwendet; allerdings kommen Verbrennungsmotoren auch
in der ,reguléren” Stromerzeugung zum Einsatz. Verbrennungsmotoren kénnen mit
gasférmigen und mit herkémmlichen flissigen Brennstoffen betrieben werden.

Kombi-Kraftwerke

Zurzeit werden kombinierte Anlagen mit mindestens zwei aufeinander folgenden
Systemtypen ausgefthrt, in denen die Restwérme des ersten Systems im zweiten
System genutzt wird. Grundsétzlich sind beliebige Kombinationen méglich; meist
wird jedoch ein System mit einer Gasturbine mit anschlielender konventioneller
Dampfturbine eingesetzt.

Entsprechend wird die Dampfturbine mit der Wérmeenergie aus dem Abgasstrom
der Gasturbine versorgt. Wie bereits dargestellt, kann die Qualitét der Wérme in
diesen Abgasen durch Einspritzen zusétzlicher Primérenergie (Brennstoffe) in die
heilen Gase erhéht werden. Dieses Verfahren wird als Nachverbrennung bezeichnet.
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Abbildung A1.5 « Kombi-Kraftwerk
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Wenn der Dampf ohne Warmeentnahme vollsténdig kondensiert, wird die mit dem
gesamten System erzeugte Elekirizitét nicht als Erzeugung durch Kraft-Wérme-
Kopplung eingestuft.

Kann allerdings aus dem Dampfsystem Wé&rme entnommen werden und wird Wérme
als Prozesswérme oder zur Versorgung mit Fernwérme zurickgewonnen, ist die mit
der Gasturbine und mit dem Dampfsystem erzeugte Elekirizitét als Erzeugung durch
Kraft-Wé&rme-Kopplung zu behandeln. Dieser Anlagentyp erreicht eine hohe
Wérmeeffizienz, wenn die Primdrenergie in Wérmeenergie und in elekirische Energie
umgewandelt wird. (In den meisten modernen Dampf- und Gasturbinenanlagen, die
ausschlieBBlich zur Stromerzeugung eingesetzt werden, betrdgt die tatséchliche
Temperaturénderung 550 bis 600 °C, wahrend bei den kombinierten Anlagen im
gesamten System Anderungen um nahezu 1 000 °C erreicht werden.)

Die Wérmeeffizienz des fir die Stromerzeugung eingesetzten Teils der Anlage
betrdgt anndhernd 50 %; bei den neuesten gréBeren Anlagen kann diese
Waérmeeffizienz noch Ubertroffen werden. Der Vorteil dieses Systems liegt in der
besseren Nutzung der Abgaswérme, die ansonsten verloren ginge.

In letzter Zeit haben Kombi-Kraftwerke an Verbreitung gewonnen; dies gilt
insbesondere fir bestimmte Industriezweige sowie fur die Stromerzeugung mit
mittleren und kleinen bis mittleren Anlagen. Die erhdhte Verfigbarkeit effizienter und
bewdhrter Gasturbinen durfte der Verbreitung dieser Technologie weiteren Auftrieb
verleihen.

177



u Anhang 1

Stromerzeugung durch Wasserkraft.........................

Ein Wasserstrom wird durch eine speziell ausgelegte und mit einem Generator
verbundene Turbine geleitet. Dabei wird die im Wasserstrom enthaltene Energie in
Elektrizitét umgewandelt.

Das Wasser kann aus einem zur Versorgung der Turbinen konstruierten Behdlter
enfnommen werden. Diese Anlagen sind in der Regel umfangreiche Systeme.
Kleine Wasserkraftanlagen nutzen die natirliche Wasserstrémung von Flissen und
werden als Laufwasserkraftwerke bezeichnet.

Pumpspeicherkraftwerke.....................coocoiii.. .

Strom aus Wasserkraft kann allerdings auch mit Wasser aus Spezialbehéltern erzeugt
werden, die durch Pumpen aus tiefer gelegenen Flissen oder Seen befillt werden. In
Pumpspeicherkraftwerken wird (aus dem nationalen Stromnetz bezogene) Elekirizitét
in bedarfsschwachen Zeiten (in der Regel nachts) verwendet, um Wasser in die
Behélter zu pumpen, das dann zu Zeiten mit hohem Strombedarf und mit héheren
Grenzkosten fur die Stromerzeugung abgelassen wird. Dabei wird weniger Elekirizitét
erzeugt als zum Pumpen des Wassers in den héher gelegenen Speicher benétigt.
Trotzdem rechnet sich dieses Verfahren, wenn die Kosten, die durch den Einsatz von
Heizkraftwerken mit geringerem Wirkungsgrad zur Erzeugung einer entsprechenden
Strommenge entstanden wéren, die Kosten der Speicherbefillung Gberschreiten. In
Kapitel 7 Abschnitt 3 wird erléutert, wie die in Pumpspeicherkraftwerken erzeugte
Elekirizitét in der Energiebilanz zu bericksichtigen ist.

WaArMmepUMPEeN .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeas .

Wérmepumpen sind Anlagen zur Ubertragung der Wérme von einer kalten Quelle
auf eine wérmere Quelle. Warmepumpen kommen z.B. zum Einsatz, um auBerhalb
eines Gebdudes befindliche Wéarme in das Innere des Gebéudes zu beférdern. Die
in der Regel elekirisch betriebenen Wérmepumpen kénnen effiziente Heizanlagen
darstellen. Trotzdem sind Warmepumpen nicht sehr verbreitet, und auf
Wérmepumpen entféllt nur ein geringer Anteil der nationalen Energieversorgung.

Die mit einer Warmepumpe erzeugte Warme beinhaltet die aus der kélteren Quelle
entnommene Wérme sowie das Warmedquivalent der zum Antrieb der Pumpe
verbrauchten Elektrizitat. In Féllen, in denen die Wéarmepumpe Wérme aus einer
natirlichen Quelle bezieht (z.B. aus der Umgebungsluft oder aus dem
Grundwasser), setzt sich die Wérmeproduktion aus Primérwérme und Sekundér-
wdrme zusammen.
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a Herstellung von Mineral6lerzeugnissen

RAFFINA ON .. e

Rohdl und Erdgas bestehen aus Gemischen zahlreicher Kohlenwasserstoffe sowie
aus geringen Anteilen an Verunreinigungen. Die Zusammensetzung dieser
Ausgangsmaterialien kann je nach Quelle sehr unterschiedlich sein.
Erddlraffinerien sind komplexe Anlagen, bei denen die Kombination und die
Abfolge der jeweiligen Prozesse gewdhnlich sehr spezifisch auf die Merkmale des
jeweiligen Ausgangsmaterials (Rohdl) und auf die zu erzeugenden Produkte
abgestimmt sind. Raffinerien trennen Rohél in verschiedene Fraktionen, um diese
Fraktionen dann in nutzbare Erzeugnisse umzuwandeln. AnschlieBend werden die
Erzeugnisse zu Endprodukien verarbeitet. Zu diesen Produkten z&hlen z.B. die im
Alltag verwendeten Brennstoffe und Chemikalien. In einer Raffinerie wird die
Produktion bestimmter Prozesse teilweise wieder in den jeweiligen Prozess geleitet,
neuen Prozessen zugefihrt, in frihere Prozesse zuriickgefUhrt oder mit sonstigen
Erzeugnissen zu neuen Endprodukien kombiniert. Diese Zusammenhénge sind in
Abbildung A1.6 exemplarisch dargestellt. Allerdings unterscheiden sich Raffinerien
abhéngig von ihrer Konfiguration, von der Prozesseinbindung, vom
Einsatzmaterial, von der Flexibilitét des Einsatzmaterials, von der Produkitmischung,
von Gréfle und Auslegung der Anlage und von den Steuerungssystemen.

Abbildung A1.6 e Funktionsweise einer typischen Raffinerie
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Die bestehenden Unterschiede u.a. hinsichtlich der Strategie, der Markisituation,
des Standorts und des Alters der Raffinerien sowie der historischen Entwicklung, der
verfigbaren Infrastruktur und der Umweltschutzbestimmungen tragen ebenfalls zur
erheblichen Vielfalt bei Auslegung und Konstruktion der Raffinerien sowie bei den
jeweiligen Betriebsverfahren bei. Auch die Umweltvertraglichkeit kann von
Raffinerie zu Raffinerie sehr unterschiedlich sein.

Die mit Abstand wichtigste Aufgabe von Raffinerien besteht in der Erzeugung der
verschiedensten Brennstoffe. Entsprechend ist die jeweils vorgesehene Produktion
gewdhnlich fir die gesamte Auslegung und fir die Wirkungsweise der Raffinerien
mafigeblich. In manchen Raffinerien werden allerdings auch sonstige Produkte
erzeugt (z.B. Einsatzmaterial fir die chemische und die petrochemische Industrie).
Beispiele sind etwa gemischte Naphtha-Brennstoffe fir Steam-Cracking-Anlagen
oder zurickgewonnenes Propylen oder Buten fur Polymeranwendungen und fur die
Herstellung von Aromaten. Weitere Spezialerzeugnisse aus Raffinerien sind
Bitumen, Schmierdle, Wachse und Koks. In den letzten Jahren wurden die
Strommaérkte in vielen Landern liberalisiert; dies erméglichte Raffinerien die
Einspeisung der nicht bendtigten Elektrizitat in das &ffentliche Stromnetz.

Beim Raffinieren von Rohél zu verwertbaren Mineralélerzeugnissen sind zwei
Phasen und eine Reihe unterstitzender Prozesse zu unterscheiden. Die erste Phase
besteht im Entsalzen des Rohéls und in der anschlieBenden Destillation in die
verschiedenen Bestandteile oder ,Fraktionen”. Durch eine weitere Destillation der
leichteren Bestandteile und des Naphtha werden Methan und Ethan zur
Verwendung als Raffineriebrennstoff sowie Flussiggas (Propan und Butan) und
Bestandteile zur Verbesserung von Motorenbenzin und zur Verwendung als
Einsatzmaterial fir die petrochemische Industrie zurickgewonnen. Diese
Abtrennung leichter Erzeugnisse erfolgt in allen Raffinerien.

Die zweite Phase besteht aus drei Downstream-Prozessen: dem Kombinieren,
Aufbrechen und Umwandeln der Fraktionen. In diesen Prozessen wird die Struktur
der Kohlenwasserstoffmolekiile veréindert, indem die Molekile entweder in kleinere
Molekile aufgebrochen, zu gréBeren Molekilen zusammengefigt oder in
héherwertige Molekile umgewandelt werden. Durch diese Prozesse sollen einige
Destillationsfraktionen in unterschiedlich kombinierten Downstream-Prozessen in
marktfahige Mineralélerzeugnisse umgewandelt werden. Nach diesen Prozessen
werden die verschiedenen Raffinerietypen benannt. Der einfachste Typ ist das so
genannte ,Hydroskimming”. Dieser Prozess beschrénkt sich auf die Entschwefelung
und die katalytische Umwandlung bestimmter Ausgangserzeugnisse der
Destillationsanlage. In welchem Umfang die verschiedenen Produkie erzeugt
werden, héngt fast vollsténdig von der Zusammensetzung des Rohéls ab. Wenn die
Produkimischung die Anforderungen des Marktes nicht mehr erfillt, missen
Umwandlungsanlagen integriert werden, um die Marktféhigkeit der Erzeugnisse
wiederherzustellen.

Die Erfordernisse des Marktes haben Raffinerien viele Jahre gezwungen, schwerere
Fraktionen in hdherwertige leichtere Fraktionen umzuwandeln. Die entsprechenden
Raffinerien trennen die atmosphérischen Ricksténde durch Destillation bei hohem
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Unterdruck in Vakuum-Gasdl und Vakuumricksténde und fihren diese Fraktionen
einzeln oder gemeinsam den entsprechenden Umwandlungsanlagen zu. Durch die
Einbeziehung von Umwandlungsanlagen kann die Produktpalette unabhéngig vom
Rohéltyp den Markterfordernissen angepasst werden. Umwandlungsanlagen
werden in grof3er Anzahl und in vielféltigen Kombinationen eingesetzt.

Die einfachste Umwandlungsanlage besteht aus einer Thermo-Cracker-Anlage, in
der die Rickstéinde so stark erwérmt werden, dass die in den Rucksténden
enthaltenen grofien Kohlenwasserstoffmolekile in kleinere Molekile aufgespalten
werden. Thermo-Cracker-Anlagen kénnen praktisch alle Einsatzmaterialien
verarbeiten, erzeugen aber nur verhélinisméBig geringe Mengen an leichten
Produkten. Eine verbesserte Form einer Thermo-Cracker-Anlage ist der Koksofen, in
dem samtliche Ricksténde in Destillate und Kokserzeugnisse umgewandelt werden.
Um den Grad der Umwandlung zu erhdhen und die Produktqualitét zu verbessern,
wurde eine Reihe verschiedener Prozesse zum katalytischen Cracken entwickelt; die
héaufigsten dieser Prozesse sind das Fluid Catalytic Cracking und das Hydrocracken.
In letzter Zeit wurden Prozesse zur Vergasung von Ricksténden in Raffinerien
eingefihrt, mit denen die Raffinerien schwere Ricksténde vollsténdig beseitigen und
in saubere synthetische Gase zur Verwendung in Raffinerien konvertieren und
Wasserstoff, Dampf und Elekirizitét in kombinierten Zyklen erzeugen kénnen.

a Erzeugung von Brennstoffen
auf Kohlebasis

Hochtemperaturkoks

Koks wird durch Pyrolysieren von Kohle erzeugt. Dabei wird Kohle in einer
sauerstofffreien Umgebung erhitzt, um Gase, Flissigkeiten und feste Ricksténde
(Holzkohle oder Koks) zu erzeugen. Die Kohlepyrolyse bei hohen Temperaturen
wird auch als Karbonisation bezeichnet. Bei der Karbonisation erfolgen verschiedene
wichtige Verénderungen. Bei Temperaturen zwischen 100 und 150 °C wird der
Kohle die Feuchtigkeit entzogen. Im Temperaturbereich von 400 bis 500 °C werden
die flichtigen Bestandteile zu einem erheblichen Anteil als Gas freigesetzt. Bei einer
Temperatur von 600 bis 1 300 °C gehen nur sehr wenig weitere flichtige
Bestandteile verloren, und der Gewichtsverlust ist sehr gering. Wdahrend der
Erhitzung wird die Kohle durch die Freisetzung von Gasen plastisch und porés.
Nach der anschlieBenden Verfestigung weist die Kohle viele Risse und Poren auf.
Beim Pyrolysieren erreichen die Gase Temperaturen zwischen 1 150 und 1 350 °C.
Dabei wird die Kohle 14 bis 24 Stunden indirekt auf 1 000 bis 1 200 °C erwérmt.
Durch diese Behandlung entstehen Hochofen- und GieBereikoks.

Nur bestimmte Kohlen mit den entsprechenden plastischen Eigenschaften (z.B.
Bitumenkoks oder Halbfettkohlen) kénnen zu Koks verarbeitet werden. Manche
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Abbildung A1.7 « Typische Produktionsanteile bei Kokséfen
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Kohlearten kénnen gemischt werden, um den Ertrag von Hochéfen zu steigern, um
die Lebensdauer der Koksbatterie zu verldngern usw.

Der Koks wird in zu Batterien zusammengefassten Ofen mit bis zu 60 einzelnen
Kammern erzeugt. Die Koksofenkammern sind durch Heizwénde getrennt. Die
Heizwdénde enthalten eine bestimmte Anzahl an Armaturen, mit denen die Kammern
unter Versorgung mit dem erforderlichen Brennstoff mit Gasflammen beheizt werden,
sowie je nach Héhe der Koksofenwand mindestens eine Heizkammer. Die fir die
Beheizung mit den Gasflammen entscheidende durchschnittliche Temperatur der
Brennersteine liegt zwischen 1 150 und 1 350 °C. In der Regel wird gereinigtes
Koksofengas als Brennstoff genutzt; allerdings kénnen auch sonstige Gase wie z.B.
mit Erdgas angereichertes Hochofengas oder reines Erdgas eingesetzt werden.

Die Karbonisation beginnt unmittelbar nach der Bekohlung. Flichtige Gase sowie
die enthaltene Feuchtigkeit machen einen Anteil von 8 bis 11 % der zugefhrten
Kohle aus. Das unbehandelte Koksofengas wird Gber Leitungen in ein Auffang-
system gefGhrt. Wegen des verhdltnisméfig hohen Heizwerts wird das Gas nach
der Reinigung als Brennstoff (z.B. zum Beheizen der Batterien) genutzt. Die Kohle
wird in einem Heiz- oder Brennersystem erwdrmt und bleibt im Koksofen, bis im
Inneren der Kohle eine Temperatur von 1 000 bis 1 100 °C erreicht ist.

Hochofenkoks muss bestimmte Anforderungen an die Gréfie und die Festigkeit
erfullen, damit der Koks fur die Erwérmung des zuzufihrenden Eisenerzes und der
Zuschlagstoffe (Kalkstein oder Kalk) in einem Hochofen verwendet werden kann.
Der Koks erméglicht die erforderliche Erwérmung und enthélt den benétigten
Kohlenstoff zur Gewinnung des Eisenerzes.

GieBlereikoks wird meist zum Schmelzen und Gieflen von Eisen und sonstigen
Metallen eingesetzt.
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Nach dem Abkihlen und nach der Verarbeitung wird der Koks gesiebt, um die fir
die anschlieBende Verwendung erforderlichen Gréflen zu erhalten. In diesem
Prozess abgetrennte geringere Koksreste werden als so genannter Koksgrus héufig
in den Sinteranlagen von Eisen- und Stahlwerken verwendet. Beim Sintern wird das
Feinerz in einem Zuschlagstoffgemisch erwérmt, um die Partikel zu gréBeren
Agglomeraten zu verschmelzen (,stickig zu machen”).

Koksofenerzeugnisse

In Kokséfen werden Koks und unbehandeltes Koksofengas erzeugt. Das Gas wird
durch die Abtrennung von Staubpartikeln und sonstigen wertvollen Erzeugnissen
»gereinigt”. Erzeugt werden Teere, Leichtéle (gréBtenteils Benzol, Toluol und Xylol),
Ammoniak und Schwefel. Koksofengas ist ein hochwertiger Brennstoff mit hohem
Sauerstoffgehalt (40 bis 60 Vol.-%) und hohem Methananteil (30 bis 40 Vol.-%).

Der Ertrag eines Koksofens héngt von der zugefihrten Kohle und von der Dauer
der Heizphase ab. Einige typische Werte sind in Abbildung A1.7 dargestellt; diese
Werte sind als Ausstof3 in Prozent der als Brennstoffeinsatz mit einem bestimmten
Gewicht verwendeten Kohle zu verstehen.

Schwelkoks (Halbkoks)

Die agglomerierten Ricksténde von Kohlen, die bei Temperaturen unter etwa 850 °C
karbonisiert wurden, werden als Schwelkoks bezeichnet. Schwelkoks enthélt in der
Regel gewisse Reste an flichtigen Bestandteilen und wird vorwiegend als fester
rauchloser Brennstoff eingesetzt (siehe auch folgender Abschnitt zu Steinkohle- und
Holzkohlebriketts).

Steinkohle- und Holzkohlebriketts ..........................
Steinkohlebriketts

Feste Brennstofferzeugnisse werden im Allgemeinen nach zwei Produkttypen unter-
schieden. Einer dieser Typen sind Steinkohlebriketts. Steinkohlebriketts werden als
rauchloser Brennstoff eingestuft und aus Feinkohle oder Steinkohlestaub hergestells.
Diese fein zerstdubte Kohle wird mit oder ohne Bindemittel zu Briketts verpresst.
Gelegentlich werden sonstige Brennstoffe wie z.B. Erdél oder agglomerierende
erneverbare Produkte (z.B. Teer) als Bindemittel verwendet. Wé&hrend der
Formgebung kann in diesem Prozess eine Erwérmung oder Karbonisation der
Briketts bei niedrigen Temperaturen erfolgen. Verschiedene Steinkohlebriketttypen
werden auch als Niedertemperaturkoks bezeichnet.

Braunkohlebriketts und Torfbriketts

Briketts werden auch aus Braunkohle und Torf erzeugt. Diese Briketts werden als
Braunkohlenbriketts (oder BKB) bezeichnet und kénnen ebenfalls mit und ohne
Bindemittel hergestellt werden. Wesentlich fir die Erzeugung von Braunkohle- und
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Torfbriketts ist héufig die Restfeuchtigkeit des Brennstoffs, mit der die Partikel unter
hohem Druck verpresst werden.

Im Allgemeinen haben Steinkohlebriketts geringfigig héhere Brennwerte als die zur
Erzeugung der Steinkohlebriketts eingesetzten Brennstoffe. In manchen Féllen ist
dies auf den (ggf. erforderlichen) Zusatz von Bindemitteln zuriickzufhren; meist
liegt die Ursache jedoch in der Abtrennung von Verunreinigungen und Feuchtigkeit
aus den fein verteilten Partikeln vor der Verarbeitung der Partikel zu Briketts. Bei der
Erfassung des Brennstoffeinsatzes zur Herstellung dieser Brennstoffe missen auch
die Bindemittel (soweit Energieprodukte als Bindemittel verwendet werden) und die
beim Verpressen und Schmelzen der Partikel bendtigte Warme und Elektrizitét
erfasst werden.

Erzeugung und Einsatz von Brennstoffen
in der Eisen- und Stahlherstellung ..........................

In manchen Landern beschrénkt sich die Eisen- und Stahlindustrie auf die
Behandlung und Veredelung von Stahl; eine entsprechende Kokserzeugung findet
nicht statt, und es werden keine Hochdfen betrieben. Anlagen, in denen sowohl
Koks erzeugt und Eisen hergestellt als auch Stahl behandelt und veredelt wird,
werden als integrierte Stahlwerke bezeichnet.

Die Herstellung von Koks sowie die Erzeugung von Koksofengas, Teeren und Olen
wurden bereits beschrieben. Koks wird nach der Erzeugung gesiebt, und der
entstehende Koksgrus wird in Sinteranlagen verwendet. Auflerdem wird Koks als
Brennmaterial in Hochéfen eingesetzt.

Sinteranlagen

In Sinteranlagen wird feinkérniges Eisenerz hergestellt, und Hochofenabfélle sowie
beim Betrieb der Sinteranlagen entstehende Abfélle werden als Brennmaterial fir
die Hochéfen aufbereitet. Der Sinterprozess ist erforderlich, weil das nun
verfigbare Eisenerz fir die direkte Beschickung eines Hochofens meist zu klein ist.
Durch den Einsatz von zusétzlichem Koksgrus und unter Zufuhr zusétzlicher Wérme
verbrennt der Grus und unterstitzt die Verschmelzung des feinkdrnigen Sinterbetts.
Das verschmolzene Sinterbett wird anschlielend zerbrochen und gesiebt, um die
fur die Beschickung von Hochéfen erforderlichen Gréflen herzustellen. Der in
Sinteranlagen verwendete Koksgrus ist als Brennstoffeinsatz zu betrachten und
entsprechend als Verbrauch der Eisen- und Stahlindustrie zu erfassen.

Hochoéfen

Hochéfen werden zur Erzeugung von Eisen eingesetzt, das dann wiederum
gréBtenteils zu Stahl verarbeitet wird. Als Einsatzmaterial fir Hochéfen werden
Eisenerz und Zuschlagstoffe (Kalkstein oder Kalk) verwendet, um den Fluss der
Metallschmelze durch das Koksbett zu unterstitzen und saure Bestandteile
abzutrennen; auflerdem wird Koks eingesetzt, um die erforderliche Wérme zu
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erzeugen und eine offene Materialmatrix herzustellen sowie um Erz und Zu-
schlagstoffe zu verbessern und um sicherzustellen, dass das geschmolzene Eisen
zum Boden des Ofens gelangen kann. In Abbildung A1.8 sind die wesentlichen
Elemente eines Hochofens schematisch dargestellt.

Die wesentliche chemische Reaktion im Hochofenprozess besteht in der
Reduzierung des Eisenerzes (Eisenoxid) mit dem im Koks enthaltenen Kohlenstoff:

Fe, O3 + 3CO -> 2Fe + 3CO,

Das Kohlenmonoxid (CO) wird im Prozess nicht in Kohlendioxid (CO,)
umgewandelt, und das nicht verbrauchte Kohlenmonoxid wird aus dem Hochofen
in das Hochofengas freigesetzt. Der Heizwert des (unbehandelten) Hochofengases
beruht auf dem enthaltenen Kohlenmonoxid. Die Temperatur der in den Hochofen
gelangenden Blasluft kann bis zu 900 °C betragen und deckt den Wérmebedarf

Abbildung A1.8 « Wesentliche Bestandteile eines Hochofens
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weitgehend. Die Ubrige Wéarme wird aus der teilweisen Verbrennung der im
Hochofen enthaltenen Brennstoffe sowie gegebenenfalls der der Blasluft zugefihrten
Brennstoffe bezogen. Das Hochofengas wird gereinigt und kann mit Koksofengas
angereichert werden, bevor das Gas zur Erwérmung der Blasluft und for sonstige
Zwecke in der jeweiligen Hitte eingesetzt wird. Die Winderhitzer (Cowpers) werden
unabhéngig von den Hochéfen betrieben und sind in Abbildung A1.8 nicht
dargestellt.

Normalerweise werden der Blasluft keine sonstigen Materialien zugefGhrt. Durch
die Aufbereitung der Blasluft soll zusétzlicher Kohlenstoff in den Prozess eingeleitet
und der Koksbedarf reduziert werden. Die zugefihrten Materialien werden in den
Fragebogen gréfitenteils (wenngleich nicht vollsténdig) als solche ausgewiesen. Die
Materialien oxidieren teilweise im Kontakt mit der erwdrmten Blasluft, und das
erzeugte Kohlenmonoxid wird zusammen mit dem im Koks enthaltenen Kohlen-
monoxid mit dem Einsatzmaterial nach oben gefihrt, um das Eisenoxid zu reduzieren.

Wie die Verwendung von Brennstoffen in Hochéfen erfasst wird, héngt von den
seitens der Eisen- und Stahlwerke Ubermittelten Prozessstatistiken ab. Aus den
vorstehenden Erlduterungen sowie aus den Hinweisen zur Koksherstellung wird
deutlich, dass integrierte Stahlwerke einen hohen Energieverbrauch haben und
einen wichtigen Faktor fir die Energiewirtschaft darstellen. Angesichts des in der
Branche bestehenden Wettbewerbs missen erhebliche Anstrengungen unternommen
werden, die Kosten zu senken, Da ein wesentlicher Bestandteil der Kosten auf den
Energieverbrauch entfallt, fihren die meisten Unternehmen sorgféltig Buch Gber die
Verwendung von Brennstoffen und Energie; dabei werden &hnliche Bilanzen erstellt
wie in diesem Handbuch beschrieben. Entsprechend muissten zumindest gréfiere
Anlagen in der Lage sein, die fur die verschiedenen Prozesse verwendeten
Brennstoffmengen anzugeben, wenn die Formate zur Datenerfassung hinreichend
auf die interne Erfassung abgestimmt sind.

Im Idealfall liegen den Statistikern Zahlen fir die verschiedenen Typen und Mengen
der in Hochéfen verwendeten Brennstoffe sowie Zahlen zum erzeugten
Hochofengas vor. Allerdings ist unwahrscheinlich, dass die zur Erwérmung der
Blasluft und als Einsatzmaterial fir die Hochéfen verwendeten Brennstoffmengen
getrennt ausgewiesen werden. Wenn diese Angaben fehlen, sollte davon ausgegangen
werden, dass das gesamte Hochofengas und das in Hochéfen verwendete
Koksofengas zur Erwérmung von Blasluft eingesetzt wird, und entsprechend sollte
dieser Einsatz als Verbrauch des Energiesektors erfasst werden. Der gesamte
Verbrauch an Koks, Kohle und Ol sollte als Verbrauch der Hochéfen in der
Kategorie Umwandlung verzeichnet werden. Gelegentlich wird Erdgas getrennt
ausgewiesen; die Verwendung von Erdgas ist jedoch weniger eindeutig, da ein
Einsatz fur verschiedene Zwecke in Betracht kommt. Wenn Erdgas ausgewiesen
wird, sollten sich die Statistiker diesbeziiglich bei den Auskunft gebenden Stellen
erkundigen.

Wenn sémtliche Daten verfigbar sind, ist dies eine einfache und pragmatische
Méglichkeit, zwischen der Verwendung der Brennstoffe im Umwandlungssektor und
im Energiesekior zu unterscheiden.
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Sauerstoffblasstahléfen

Die Stahlerzeugung aus Roheisen und aus Stahlschrott erfolgt vorwiegend in
Sauerstoffblasstahléfen und in Lichtbogendéfen. Sauerstoffblasstahléfen sind fur die
Energiestatistik von Interesse, weil in Sauerstoffblasstahlwerken ein Gas freigesetzt
wird, das in seiner Zusammensetzung der Zusammensetzung von Hochofengas
dhnelt und das gewdhnlich gemeinsam mit Hochofengas erfasst und in Verbindung
mit der Erzeugung von Hochofengas ausgewiesen wird.

Saverstoffblasstahléfen werden mit geschmolzenem Roheisen und mit einem
gewissen Anteil an Stahlschrott beschickt. Der in das geschmolzene Beschickungs-
material eingeblasene Sauerstoff oxidiert den im Eisen mit einem Anteil von etwa 4 %
enthaltenen Kohlenstoff und reduziert dabei den Gehalt auf den fir Stahl benétigten
Anteil (etwa 0,5 %). Das dabei entstehende Kohlendioxid und das Kohlenmonoxid
werden von einer Anlage zur Abtrennung von Gas und Staubpartikeln aufgenommen.
Der Oxidationsprozess erwdrmt das geschmolzene Beschickungsmaterial und trégt
entsprechend zum Schmelzen des hinzugefigten Stahlschrotts bei. Dadurch unter-
stitzt der Stahlschrott die Stabilisierung der Prozesstemperatur.

Die Uberprifung des Kohlenstoffstroms in Hochéfen und in Sauerstoffblasstahléfen
zeigt, dass nahezu der gesamte in den Hochofen eingebrachte Kohlenstoff (=~ 99,5 %)
mit dem Hochofengas (einschlieBlich des Sauerstoffblasstahlgases) entfernt wird.

ﬂ Erdgas

Verfliissigtes Erdgas...............ccocooviiiiiiiiiiniiinnannn. .

Als verflissigtes Erdgas wird Erdgas bezeichnet, das auf eine Temperatur von etwa
-160 °C abgekihlt wurde, und bei dieser Temperatur unter atmosphérischem
Druck in einen flissigen Zustand Ubergegangen ist. VerflUssigtes Erdgas zieht sich
auf etwa 1/600 des Volumens bei normaler Temperatur zusammen.

Die Verflissigung von Erdgas senkt die Kosten des Gastransports Gber grofie
Entfernungen. Hinzu kommt, dass die Kosten fir Verflissigung, Lagerung und
anschlieBende Wiederverdampfung in letzter Zeit nochmals zuriickgegangen sind.
Entsprechend hat sich die Wirtschaftlichkeit der ErschlieBung von Gasvorkommen
in gréBeren Entfernungen von den Verbraucherregionen erhdht.

Verfliissigung

Das geférderte Gas wird getrocknet; saure Bestandteile werden vor der
Verflissigung abgetrennt. Die Kihlung erfolgt in mindestens einem Prozess, bei
dem das Gas in einem Kreislauf geférdert und schrittweise die enthaltene Flissigkeit
entzogen wird. Schwerere markigéngige Gase (Methan, Propan usw.) und inerte Gase
werden wéhrend der Verflissigung abgetrennt. Entsprechend enthélt verflissigtes
Erdgas gewdhnlich mehr Methan (in der Regel 95 %) als marktgéngiges Erdgas,
das nicht verflissigt wurde.
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Die Verflussigung ist ein energieintensiver Prozess, fir den Elekirizitét und Wérme
benstigt werden. Beide Formen von Energie werden gewdhnlich am jeweiligen
Standort aus dem aus der Verflissigungsanlage entnommenen Erdgas erzeugt.

Die Versorgungskette und der Transport
von verfliissigtem Erdgas

Die Versorgungskette umfasst bei verflussigtem Erdgas vier Stufen; die erste dieser
Stufen kommt nicht nur bei verflissigtem Erdgas vor.

= Erzeugung von Erdgas

= Verflissigung und Lagerung

= Transport

= Lagerung und Wiederverdampfung

Die Methoden fur die Lagerung von verflussigtem Erdgas in der Verflissigungsanlage
und bei den Abnehmern in den Ziellandern sind éhnlich und beruhen auf dem
Prinzip des ,Tanks im Tank”. Der innere Tank besteht gewshnlich aus Nickelstahl, der
duBlere aus Kohlenstoffstahl oder Spannbeton. Beide Tanks sind mit einer Wérme-
dédmmung ausgerUstet.

For den Transport von verflissigtem Erdgas werden Spezialschiffe mit doppelter
Huolle und Isoliertanks eingesetzt. Meist werden Schiffe mit Kugeltanks verwendet,
die teilweise auch Uber Deck gut sichtbar sind.

Die Schiffe kénnen mit Gas oder mit Ol angetrieben werden.
VerflUssigtes Erdgas wird bei atmosphérischem Druck gelagert und transportiert.

Das verflussigte Erdgas wird am Zielort aus den Schiffen in die Speichertanks
gepumpt und dort zur Verwendung aufbereitet. Dazu wird die FlUssigkeit verdampft,
indem die FlUssigkeit durch beheizte Leitungen gefihrt wird. Die Beheizung erfolgt
entweder direkt durch Verbrennung oder durch erwérmte FlUssigkeiten.
AnschlieBend wird das Gas zur Endverwendung dem jeweiligen Erdgasnetz zugefihrt.
VerflUssigtes Erdgas kann verwendet werden, um einen Teil des Grundbedarfs zu
decken oder um in bedarfsstarken Zeiten in Gasnetzen méglichst rasch zusétzliches
Gas bereitstellen zu kénnen. Die verhélinisméaBig einfache Lagerung ist besonders
vorteilhaft, wenn die natirliche geologische Beschaffenheit einer Region mit hohem
Gasbedarf unterirdische Erdgaslager nicht zulasst.

Druck-Erdgas ..........ccooiiiiiimiiiiiiiiiiiiieeeeeee

Druck-Erdgas wird zunehmend als sauberer Brennstoff fir Kraftfahrzeuge
verwendet. Als Druck-Erdgas wird mit hohem Druck (in der Regel 220 atu)
komprimiertes Erdgas bezeichnet, das in speziellen Behéltern zur Verwendung in
Kraftfahrzeugen gelagert wird. Bei Konstruktion und Inspektion der Behélter werden
strenge Anforderungen zugrunde gelegt, da die Behdlter nicht nur hohe Dricke
aushalten, sondern auch bei Unféllen oder Brédnden nicht beschadigt werden
dirfen. Wegen der hohen Kosten fur Einbau und die Inspektion sind Druck-Erdgas-
Behdlter bei kleineren Kraftffahrzeugen gegeniber herkémmlichen Kraftstofftanks
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jedoch kaum wirtschaftlich. In éffentlichen Verkehrsmitteln hingegen kann Druck-
Erdgas haufig wirtschaftlich eingesetzt werden.

Fur den Transport von Druck-Erdgas mit Schiffen werden unterschiedliche Modelle
gepriUft. Ungeachtet der Probleme bei der Konstruktion der Hochdruckspeicher
wirde dieser Transport die ErschlieBung ,gestrandeter” Erdgasvorkommen
ermdglichen, bei denen eine Verflussigung nicht wirtschaftlich wére.

Druck-Erdgas-Schiffe hatten auch den Vorteil, dass sie ihre Fracht am Zielort fast
unmittelbar in das jeweilige Erdgasnetz |éschen kénnten. Anders als bei
verflussigtem Erdgas werden keine Lagertanks bendtigt.

Lagerung von Erdgas ...........ccccoeiviiiiiiiiiiiiiiiiiienan. .

Erdgaslager spielen eine wichtige Rolle bei raschen Anderungen von Angebot oder
Nachfrage. Bei kalter Witterung steigt die Nachfrage nach Gas sprunghaft an, und
es ist weitaus wirtschaftlicher, die Nachfrage teilweise aus Lagern zu decken, als
Produktions- und Transportsysteme fir den Fall eines plétzlichen Nachfrageanstiegs
einzurichten. Die Lagerung von Gas wird zunehmend als Marktinstrument eingesetzt,
um plétzliche Preissteigerungen bei hohem Bedarf vermeiden zu kénnen.

Gaslager sind entsprechend ihren Merkmalen nach zwei Grundtypen zu unter-
scheiden: Lager zum Ausgleich jahreszeitlich bedingter Schwankungen oder Lager
zur Deckung kurzzeitiger Bedarfsspitzen. Lager zum Ausgleich jahreszeitlich
bedingter Schwankungen, die auch als strategische Lager dienen kénnen, missen
gewaltige Mengen an Gas aufnehmen kénnen, das in Zeiten geringer Nachfrage
nicht verkauft werden konnte, um diese Mengen bei hoher Nachfrage nach und nach
verkaufen zu kénnen. In Lagern zur Deckung kurzfristiger Bedarfsspitzen missen
geringere Mengen aufgenommen werden; das Gas muss allerdings rasch in das
Versorgungsnetz Uberfihrt werden kénnen, um auf Bedarfsspitzen reagieren zu
kénnen.

Die Lagerung von Erdgas in gasférmigem Zustand erfordert Behdlter mit groBen
Volumina; entsprechend bieten sich in erster Linie entsprechend beschaffene
natirliche Lagerstétten an. In den unterirdischen Lagern muss Erdgas bevorratet
werden koénnen; das bevorratete Gas muss aber auch mit dem erforderlichen
Durchsatz in die jeweiligen Versorgungsnetze eingebracht werden kénnen. Fir die
Lagerung kommen im Wesentlichen die drei in den folgenden Abschnitten
beschriebenen Typen in Betracht.

Ausgeférderte Ol- und Gasfelder

Ausgeférderte Ol- und Gasfelder kénnen naturgeméB Gasvorréte aufnehmen und
verfigen bereits Uber die nétigen Einrichtungen zur Einbringung und zur Entnahme
von Gas. Dieser Lagertyp ist am kostengUnstigsten; das Gas kann allerdings nicht
immer mit héheren Durchsétzen in die Versorgungsnetze eingeleitet werden.
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Porenspeicher (Aquifere)

Diese Speicher kénnen bei entsprechender geologischer Beschaffenheit als
Lagerstatten verwendet werden. Die porése Sedimentschicht muss sich unter einem
undurchldssigen Felsgestein befinden.

Kavernenspeicher (Salzstockspeicher)

Hohlrdume in Salzstécken kénnen als natirliche Lagerstétten vorkommen oder
durch Einspritzung von Wasser und Ableiten der Sole kinstlich geschaffen worden
sein. Im Allgemeinen sind diese Lager kleiner als ausgeférderte Ol- und Gasfelder
oder Porenspeicher; Lager in Salzstécken ermdglichen jedoch eine sehr rasche
Entnahme und sind entsprechend gut fur die Deckung von Bedarfsspitzen geeignet.

Bei in den Hohlrdumen enthaltenen Gasvorréten sind das ,verfigbare Gas” und
das ,Kissengas” zu unterscheiden.

Als Kissengas (oder Gaspolster) wird die Menge an Gas bezeichnet, die immer
vorhanden sein muss, um den erforderlichen Druck und die Nutzbarkeit des Lagers
zu gewdhrleisten. So lange das Lager genutzt wird, kann diese Gasmenge nicht
entnommen werden. Dieser Gasvorrat entspricht dem sténdig in einer Pipeline
befindlichen Ol oder Gas.

Als verfugbares Gas (Arbeitsgas) wird die Uber das Kissengas hinaus gehende
Gasmenge bezeichnet.

Helzwerte ...ttt eeeaeeeeaannns .

Der Heizwert von Erdgas wird durch die Anteile der enthaltenen Gase bestimmt. Die
Zusammensetzung des Gases héngt wiederum vom Ol- oder Gasfeld ab, aus dem
das Gas stammt. Wichtig ist auBerdem die Behandlung vor dem Verkauf. Unter
Umstdnden sind verschiedene Bestandteile ,inert”, d.h. die Bestandteile besitzen
keinen eigenen Heizwert (z.B. Kohlendioxid oder Stickstoff). Im Allgemeinen hat
verflussigtes Erdgas einen hdheren Methangehalt als gasférmiges Erdgas, da bei der
Verflussigung einige schwerere Brennstoffe oder inerte Gase abgetrennt werden.

Mit zunehmendem Methangehalt des Erdgases nimmt der Heizwert in Megajoule
pro Kubikmeter (MJ/m?3) ab; der Heizwert in MJ/kg dagegen nimmt zu.

Der Heizwert von Erdgas kann erst nach einer direkten Messung oder nach einer
Berechnung aufgrund einer Gasanalyse angegeben werden. Im Allgemeinen
sollten in den nationalen Statistiken die in den Handelsvertréigen genannten
Heizwerte beim Import oder Export bzw. beim Einleiten in das nationale
Versorgungsnetz angenommen werden. Wie Mittelwerte fir verschiedene
Importstréme mit unterschiedlichen Heizwerten bestimmt werden kénnen, wurde in
den Hinweisen zum Fragebogen Erdgas erléutert.

Der Heizwert von Erdgas wird gewdhnlich in MS/m® gemessen bei einer
bestimmten Temperatur und einem bestimmten Druck ausgedrickt, Temperatur-
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und Druckwerte werden von der jeweiligen nationalen Gasindustrie als Bezugswerte
vorgegeben oder im Liefervertrag vereinbart. Welche Bedeutung der Kenntnis der
Temperatur- und Druckverhélinisse zukommt, unter denen die Heizwerte gemessen
wurden, wurde in den Hinweisen zum Fragebogen Erdgas dargestellt. Im kommer-
ziellen Gashandel wird der Heizwert von gasférmigem Erdgas nur sehr selten in
MJ/kg oder GJ/t angegeben. Zu Vergleichszwecken sei jedoch darauf hingewiesen,
dass der Heizwert von reinem Methan bei 25 °C 55,52 GJ/t betrégt. Entsprechend
werden die angegebenen Werte niedriger liegen.

Der Heizwert von verflussigtem Erdgas hingegen kann in MJ/m?3 des verflussigten
Gases oder in GJ/t angegeben werden. Das Verhélinis zwischen einem Kubikmeter
verflussigtem Erdgas und einem Kubikmeter des wieder verdampften verflUssigten
Erdgases betrégt etwa 1:600. Die Dichte von verflissigtem Erdgas ist ebenfalls von
der Zusammensetzung abhdngig und liegt zwischen 0,44 und 0,47 t/m3. Der
Heizwert von wieder verdampftem verflissigtem Erdgas liegt im Bereich 37,6 MJ/m?3
bis 41,9 MJ/m?.
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Merkmale von Brennstoffen @

Feste fossile Brennstoffe
und veredelte Gase

Bei Kohlen sind zahlreiche Arten zu unterscheiden. Die Unterscheidung kann nach
den jeweiligen physikalischen und chemischen Merkmalen vorgenommen werden,
die fur die Eignung der Kohlearten fir einen bestimmten Zweck mafigeblich sind.

Kohle besteht weitgehend aus Kohlenstoff (siehe Tabelle A2.1). Bei Erwérmung bis
zur Zersetzungstemperatur setzt Kohle flichtige Bestandteile frei. Aulerdem enthélt
Kohle Feuchtigkeit und aschebildende Mineralstoffe. Kohlenstoff, Wasserstoff,
Stickstoff, Schwefel und Sauerstoff kommen ebenfalls in Kohlematerial vor. Die
Kombination dieser Elemente sowie die Anteile an flichtigen Bestandteilen, Asche
und Wasser kénnen je nach Kohleart betréchtlich schwanken. Der Gehalt an festen
Kohlenstoffen und die entsprechenden flichtigen Bestandteile bestimmen den
Energiewert der Kohle und das Verkokungsverhalten und machen Kohle zu einem
wertvollen Mineral auf den Weltmérkten. Der Gehalt an festen Kohlenstoffen ist
grundsétzlich entscheidend fir den Energiegehalt der Kohle. Je hdher der Gehalt
an festen Kohlenstoffen, desto héher ist auch der Energiegehalt der Kohle.

Tabelle A2.1 o In Kohle enthaltene Bestandteile — schematische Darstellung

Nicht als Kohle zu bewertende

. Kohlematerial
Bestandteile

Feuchtigkeit
Gehalt an festem Kohlenstoff

Asche

Flochtige Bestandteile

" Als flichtige Bestandteile werden die Bestandteile der luftgetrockneten Kohleproben
bezeichnet, die bei einem standardisierten Erwérmungstest als Gas freigesetzt
werden. Flichtige Bestandteile sind bei Heizkohle vorteilhaft; bei Kokskohle
kénnen flichtige Bestandteile von Nachteil sein.
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" Als Asche wird der Rickstand bezeichnet, der nach der vollsténdigen
Verbrennung aller organischen Kohlebestandteile und nach Zersetzung der in
der Kohle enthaltenen mineralischen Bestandteile verbleibt. Je héher der
Aschegehalt, desto geringer ist die Qualitat der Kohle. Ein hoher Aschegehalt
bedeutet einen niedrigeren Heizwert (oder Energiegehalt pro Tonne Kohle)
und erhéhte Transportkosten. Exportkohle wird gréBtenteils gewaschen, um
den Aschegehalt zu reduzieren (so genannte Aufbereitung) und um eine
gleichbleibende Qualitét sicherzustellen.

" Als Feuchtigkeit wird die Menge an in der Kohle enthaltenem Wasser
bezeichnet. Die Transportkosten nehmen direkt proportional zur Feuchtigkeit
zu. UberméBige Feuchtigkeit kann nach der Aufbereitung in weiteren Anlagen
abgetrennt werden; dadurch erhdhen sich allerdings Verarbeitungs- und
Transportkosten.

u Der Schwefelgehalt erhéht bei den Endverbrauchern die Betriebs- und
Wartungskosten. Hohe Schwefelanteile fihren in Anlagen zur Stahlerzeugung
und in Kraftwerken zu Korrosionsschéden und zu Schwefeldioxidemissionen.
Wenn Kohle nur einen niedrigen Schwefelgehalt hat, ist der Einbau von
Entschwefelungsvorrichtungen zur Erfillung der geltenden Emissions-
schutzbestimmungen nicht erforderlich. Bei Kohle aus der stdlichen Hemisphére
ist der Schwefelgehalt im Allgemeinen geringer als bei Kohle aus der nérdlichen
Hemisphdare.

GeméfB dem im Folgenden beschriebenen Bewertungssystem weist héherwertige
Kohle eine geringere Feuchte sowie weniger flichtige Bestandteile auf. Aulerdem
verfigt héherwertige Kohle auch Uber einen héheren Gehalt an festen Kohlenstoffen
und Uber einen héheren Energiegehalt.

Sonstige Eigenschaften von Kohle wie z.B. die Mahlbarkeit, die Vitrinitreflexion und
die Bléhzahl sind ebenfalls wichtige Qualitétsparameter. Héherwertige Kohle
zeichnet sich aufBerdem durch ein besseres Verkokungsverhalten aus. Kokskohle ist
weniger verbreitet als Heizkohle und erzielt entsprechend héhere Preise.

Einstufung der Kohlearten

Da Kohlevorkommen weit verbreitet sind und da Kohle in groBem Umfang
gehandelt wird, wurden viele einzelstaatliche Systeme fur die Klassifizierung von
Kohlearten vorgeschlagen. Die verschiedenen einzelstaatlichen Klassifizierungs-
systeme haben sich bei der Kategorisierung der Kohlevorkommen der einzelnen Léander
und beim Vergleich importierter Kohlearten mit &hnlichem geologischem Alter und
mit dhnlicher Bewertung als hilfreich erwiesen. Die Bewertung spiegelt das Ausmaf3
der Karbonisation oder die Verénderung wider, die das Mineral bei seiner
Entstehung durchlaufen hat. Kohle ist in der Erdgeschichte in mehreren
aufeinanderfolgenden und kontinuierlichen Phasen von der Braunkohle Uber
subbitumindse Kohle und Fettkohle bis schlieflich zum Anthrazit entstanden. Kohle
durchléuft diese Qualitétsstufen, da steigende Erwérmung und zunehmender Druck
den Wassergehalt senken und den Kohlegehalt erhéhen. Subbituminése Kohle,
Fettkohle und Anthrazit werden auch allgemein als Schwarzkohle bezeichnet.
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Weniger wertvolle Kohle wie z.B. Braunkohle und subbituminése Kohle sind in der
Regel weichere, bréckelige Materialien mit matter, erdiger Oberflache. Diese
Kohlen sind durch die hohe Feuchtigkeit und einen niedrigen Kohlenstoffgehalt und
entsprechend auch einen niedrigen Energiegehalt gekennzeichnet.

Hoéherwertige Kohle ist gewdhnlich harter und fester und weist héufig einen
schwarzen Glasglanz auf (Glanzkohle). Je héher die Bewertung einer Kohle, desto
héher sind auch der Kohlenstoffgehalt und der Energiegehalt und desto niedriger
ist die Feuchtigkeit der Kohle. Anthrazit steht in der Bewertungsskala am héchsten
und verfugt entsprechend Uber einen héheren Kohlenstoff- und Energiegehalt bei
geringerer Feuchte.

Das Ziel der Entwicklung eines einzigen einfachen Systems zur Klassifizierung von
Kohle, das sich kohdrent auf sémtliche Kohlearten auf der ganzen Welt anwenden
lieBe und von der internationalen Kohleindustrie angenommen wirde, ist jedoch
weiterhin unerreicht. Die Internationale Organisation fir Normung (ISO) versucht
zurzeit, ein eigenes Klassifizierungssystem zu entwickeln, das zwar einfach gehalten
ist, trotzdem aber auf geniigend Parametern beruht, um eine hilfreiche Grundlage
fur die Klassifizierung von Kohlevorkommen sémtlicher Qualitéten auf der ganzen
Welt zu ermdglichen.

Tabelle A2.2 wurde geméB Tabelle 5.1 erstellt und vermittelt einen Uberblick tber
die priméren Kohleprodukte und die sekundéren Brennstoffe im Vergleich zu festen
Brennstoffen und synthetischen Gasen. Sémtliche Produkte werden im Glossar
beschrieben.

Tabelle A2. o Feste primére und sekunddre Kohleprodukte

Kokskohle

PRIMARE Sonstige Fettkohle und Anthrazit

KOHLE- Subbitumindse Kohle
PRODUKTE

Braunkohle FESTE

Torf FOSSILE
Steinkohlebriketts BRENNSTOFFE

Koksofenkoks
Gaskoks

. Briketts
SEKUNDARE

BRENNSTOFFE Gase aus Gaswerken

Koksofengas

SYNTHETISCHE
Hochofengas GASE

Bei der Herstellung von Sauerstoffblasstahl
anfallendes Gichtgas
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) Rohdl und Rohélprodukte

[ 2Z0Y 2 Lo XN

Rohdl besteht weitgehend aus Verbindungen mit Wasserstoff- und Kohlenstoffatomen
(den so genannten Kohlenwasserstoffen).

Rohél liegt in zahlreichen Formen vor, da Rohél je nach Lagerstétte vielféltige Kohlen-
wasserstoffe mit den unterschiedlichsten Gewichten enthdélt. Die unterschiedliche
Beschaffenheit des Rohdls kann entscheidend fir den Preis des Ols sein.

Rohsle mit einem héheren Anteil an schwereren Kohlenwasserstoffen und geringeren
Anteilen an leichteren Kohlenwasserstoffen gelten als schweres Rohdl; im
umgekehrten Fall liegt leichtes Rohdl vor. Als schweres Rohdl wird z.B. die
mexikanische Sorte Maya bezeichnet, wihrend die nigerianische Sorte Bonny Light
als leichtes Rohdl gilt. Da die Zusammensetzung eines Rohdls vom jeweiligen
Fundort abhangt, wird Ol gewshnlich nach der Region oder dem Ort bezeichnet,
aus der bzw. aus dem das Ol stammt. Héufig wird Rohdl aus einem bestimmten
Vorkommen, aus einem bestimmten Feld oder aus einer bestimmten Region auch
als Rohdlstrom bezeichnet.

Aufler Kohlenwasserstoffen kann geférdertes unbehandeltes Rohdl Salze (teilweise
dtzend) und Schwefel enthalten. Die Salze kénnen in einem Entsalzungsprozess
abgetrennt werden. Schwefel kann bei der weiteren Verarbeitung ebenfalls nachteilig
sein und die Qualitét beeintréchtigen; entsprechend muss unter Umsténden auch der
Schwefel entfernt werden. Die Schwefelkonzentration in Rohdlen bewegt sich zwischen
0,05 % und gelegentlich Gber 5 %. Je héher die Dichte des Rohdls, desto héher ist
im Allgemeinen auch der Schwefelgehalt. Rohdle mit niedrigem Schwefelgehalt
werden oft auch als ,siBBe” Rohdle und Sorten mit hohem Schwefelgehalt als
Jsaure” Rohdle bezeichnet. Schwefel kann durch Entschwefelungsverfahren
abgetrennt werden.

Fur die Bewertung eines Rohdls missen verschiedene Eigenschaften untersucht
werden:

" die relative Dichte (siehe Kapitel 4 Abschnitt 3) als Maf3 fur die Einstufung als
schweres oder leichtes Rohdl,
. die Viskositét oder ,Zahflussigkeit” des Ols,

. der Stockpunkt als niedrigste Temperatur (in °F oder °C), bei der die
Flussigkeit noch gegossen werden kann (d.h. bei der sich die Flussigkeit noch
als solche verhalt),

n der Wassergehalt,

" der Schwefelgehalt (siehe oben),

" der Paraffin- und der Asphaltengehalt (Wachsanteil in Gew.-%) und
" das Vorliegen von Verunreinigungen und Schwermetallen.

Der Olpreis héngt weitgehend von den genannten Eigenschaften ab, da diese
Eigenschaften mafigeblich fir die Verarbeitung und die zu erzielende Produktion
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sind. Daher wirkt sich nicht nur der Ertrag eines Vorkommens auf den Rohélpreis
aus, sondern auch die Komplexitat der zur Aufbereitung des Rohéls erforderlichen
Verfahren.

Erdgaskondensate ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia

Erdgaskondensate sind flissige Kohlenwasserstoffgemische, die bei den
Temperatur- und Druckverhéltnissen im jeweiligen Vorkommen gasférmig vorliegen
und anschlieend durch Kondensation und Absorption gewonnen werden.

Erdgaskondensate kénnen nach ihrem Dampfdruck klassifiziert werden. Als
Dampfdruck wird der Druck bezeichnet, der durch den aus einer Flussigkeit
freigesetzten Dampf erzeugt wird. Dieser Druck ist ein Maf3 fir das Bestreben der
Molekile, in die gasférmige Phase Gberzugehen. Bei niedrigem Dampfdruck liegt
Erdgas als Kondensat vor. Bei mittlerem Druck entsteht gasférmiges Erdgas, und
unter hohem Dampfdruck bildet sich Flissiggas. Flissiggas (LPG) befindet sich bei
Umgebungstemperatur und bei atmosphdrischem Druck also in gasférmigem
Zustand und enthélt dann Propan und Butan. Erdgas enthdlt Pentan Plus und
schwerere Kohlenwasserstoffe. Bei Umgebungstemperatur und bei atmosphérischem
Druck ist Erdgas flUssig.

Erdgaskondensate enthalten Propan, Butan, Pentan, Hexan und Heptan, aber kein
Methan und kein Ethan, da diese Kohlenwasserstoffe fur eine Verflissigung gekihlt
werden mussten. FOr Erdgaskondensate wird allgemein auch die Abkirzung NGL
(for ,Natural Gas Liquids”) verwendet.

Sonstiges Einsatzmaterial in Raffinerien ................. .

AuBBer Rohél und Erdgaskondensaten wird noch eine Reihe weiterer Materialien zur
Herstellung von Mineraldlerzeugnissen verwendet. Zu diesen Einsatzmaterialien
z&éhlen z.B. die in den Raffinerien verwendeten Ausgangsmaterialien — noch zu
behandelndes O, das jedoch bereits einen Raffinationsprozess durchlaufen hat,
synthetisch hergestellte Rohdle (z.B. aus bitumindsem Sand oder durch
Kohleverflissigung erzeugt) und sonstige Erzeugnisse zum Mischen, die vorwiegend
zugesetzt werden, um das Brennverhalten von Motorenbenzin zu verbessern.

Diese sonstigen Einsatzmaterialien stammen aus unterschiedlichen Quellen und
kénnen sehr verschieden beschaffen sein.

MineralGlerzeugnisse ..............cccccceiiiiiiiiiiiiiiniinnn... .

Die wichtigste Funktion einer Raffinerie besteht in der méglichst wirtschaftlichen
Herstellung der auf dem Markt benétigten Mineraldlerzeugnisse. Mineraldlerzeugnisse
stellen entsprechend eine sekundére Form von Rohél dar.

Der erste Raffinationsprozess besteht in der Destillation des Rohéls mit dem Ziel,
das Rohél in verschiedene Fraktionen aufzuspalten. In einer Destillationsanlage
wird das Rohdl erwérmt; abhéngig von der jeweiligen Temperatur entstehen
verschiedene Erzeugnisse. Die leichteren Erzeugnisse (FlUssiggas, Naphtha und
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Motorenbenzin) kénnen bei den niedrigsten Temperaturen gewonnen werden;
Flugturbinenkraftstoff auf Petroleum- und Benzinbasis sowie Dieselkraftstoff und
Heizdl werden bei mittleren Temperaturen hergestellt. Aus diesem Grund werden
die Erzeugnisse der letzigenannten Gruppe auch als mittlere Destillate bezeichnet.
FUr die Erzeugung der schwereren Fraktionen wie z.B. Heizdl werden sehr hohe
Temperaturen bendtigt.

Die verschiedenen in einer Destillationsanlage erzeugten Fraktionen muUssen
gewdhnlich weiteren Raffinationsprozessen unterzogen werden, nicht nur weil die
Produkte noch nicht die benétigten Eigenschaften aufweisen, sondern auch weil
eine weitere Raffinierung eine Produktionssteigerung zu wirtschaftlich attraktiven
Bedingungen erméglicht. Der Markt verlangt zunehmend héherwertige leichtere
Produkte; entsprechend soll der Ertrag an leichteren Produkten durch verschiedene
Raffinationsprozesse (z.B. durch katalytisches Cracken) erhéht werden.

Tabelle A2.3 o Primére und sekundére Olprodukte

. Rohsl
PRIMARE
OL- Erdgaskondensate
PRODUKTE

Sonstige Kohlenwasserstoffe

SEKUNDARE PRODUKTE
RAFFINERIEEINSATZ-

Zusatzstoffe / Erzeugnisse zum Mischen

MATERIAL Ausgangsmaterial
Raffineriegas Kraftfahrzeug-Diesel
Ethan Heizél und sonstiges Gasél
Flissices Erdslaas Rickstandsheizél mit
¢ g niedrigem Schwefelgehalt
Rickstandsheizal mit
Naphtha hohem Schwefelgehalt
SEKUNDARE Flugbenzin Testbenzin + Industriebrennstoff
OL-
Flugturbinenkraftstoff Schmiermittel
PRODUKTE auf Benzinbasis chmiermiie
Bleifreies Motorenbenzin Bitumen
Verbleites Motorenbenzin Paraffinwachse
Flugturblnenkrcﬂstpﬁ Pefrolkoks
auf Petroleumbasis
Sonstiges Kerosin Sonstige Produkte
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Im Folgenden werden einige der wichtigsten Kategorien bei Olprodukten und die
Verwendung der jeweiligen Produkte beschrieben.

Flussiges Erdélgas (Flussiggas) wird gleichermafien fir energetische und fir
nicht energetische Zwecke eingesetzt. Der Einsatz als Brennstoff for
energetische Zwecke erfolgt héaufig in den Haushalten (beim Kochen oder
Heizen); auBerdem wird FlUssiggas in der Landwirtschaft sowie zunehmend
auch im StraBBenverkehr als Kraftstoff fir Verbrennungsmotoren eingesetzt. Als
Einsatz fir nicht energetische Zwecke sind die Verwendung als Einsatzmaterial
fur petrochemische Prozesse wie z.B. das Dampf-Cracken zu nennen.

Motorenbenzin wird vorwiegend in Personenkraftfahrzeugen sowie in
leichteren Lastkraftwagen eingesetzt. Der Bedarf an Motorenbenzin hat in den
letzten Jahrzehnten analog zum wachsenden Kraftfahrzeugmarkt drastisch
zugenommen. Aus Umweltschutzgrinden musste jedoch die Zusammensetzung
von Motorenbenzin verbessert werden. Bleizusédtze zur Erhéhung der
Oktanzahl von Motorenbenzin z.B. werden in vielen Léndern inzwischen
kaum mehr verwendet; statt dessen werden heute andere Zusatzstoffe und
Oxigenate wie z.B. Butan, Aromate, Alkohole und Ether zur Verbesserung des
Brennverhaltens hinzugefigt. Um den Schadstoffausstof3 weiter zu reduzieren,
werden Biobrennstoffe (z.B. Biomasse oder Ethanol aus Kulturpflanzen)
entwickelt und in Verbindung mit Motorenbenzin oder anstelle von
Motorenbenzin eingesetzt.

Die Kategorie Dieselkraftstoff / Heizdl beinhaltet Kraftfahrzeug-Diesel, Heizdl
und sonstiges Gasdl. Kraftfahrzeug-Diesel wird als Kraftstoff fir die
Dieselmotoren von Bussen, Lastkraftwagen, Zigen, Personenkraftfahrzeugen
und Industrieanlagen verwendet. Heizél wird zur Beheizung von Haushalten
und kommerziell genutzten Gebéuden sowie in Industriekesseln verwendet.
AuBBerdem wird Gasdl zur Stromerzeugung genutzt (wenngleich in erheblich
geringerem Umfang als Heizdl). Der wesentliche Unterschied zwischen
Dieselkraftstoff und Heizdl liegt im Schwefelgehalt. Aus Grinden des
Umweltschutzes wird der Schwefelgehalt von Kraftfahrzeug-Diesel erheblich
niedriger gehalten als bei Heizél.

Heizél wird in Kraftwerken zur Erzeugung von Elekirizitét und Wérme sowie in
der Industrie zur Erzeugung von Prozesswédrme und im gewerblichen Bereich
zur Beheizung von Gebé&uden verwendet. Der Bedarf an Heizél zur
Stromerzeugung ist in den letzen dreilig Jahren infolge des zunehmenden
Umweltbewusstseins und der Notwendigkeit einer Uberwindung der
Abhéngigkeit vom Ol drastisch zurickgegangen. AuBerdem ist Heizsl das
wichtigste Bunkerdl zum Antrieb von Schiffsmotoren im internationalen

Schiffsverkehr.

Mineraldlerzeugnisse fiir nicht energetische
Anwendungen

Mineralélerzeugnisse werden nicht ausschliefllich als Brennstoff (Energiequelle)
genutzt, sondern kommen vielfach auch als Ausgangsmaterial fir verschiedene
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sonstige Sektoren in Betracht. Nicht energetische Anwendungen bestehen z.B. im
Einsatz von Mineraldlerzeugnissen als Ausgangsmaterial fur folgende Produkte:

. Flissiggas, Motorenbenzin fir die petrochemische Industrie,

" Testbenzin als Lésemittel for Farben und Lacke,

" Schmiermittel fir Motoren und Anlagen,

. Bitumen im StraBBenbau,

. Paraffinwachse fir Kerzen, Polituren und Streichhélzer und

" Petrolkoks zur Elektrodenherstellung sowie zur Herstellung von Kohlenstoff,

Grafit und chemischen Produkten.

Tabelle A2.3 beruht auf Tabelle 4.1 und vermittelt einen umfassenden Uberblick
Ober die verschiedenen Olprodukte gegliedert nach priméren und sekundéren
Produkten. Die genannten Produkte werden im Glossar néher beschrieben.

9 Erdgas

Erdgas besteht weitgehend aus Methan (CH,) als einfachster Kohlenwasser-
stoffkette. Erdgas ist geruchlos, farblos, geschmacklos und leichter als Luft. Bei
Temperaturen Gber —107,2 °C geht Erdél in einen gasférmigen Zustand Gber; das
spezifische Gewicht von Erdgas ist mit 0,6 geringer als das spezifische Gewicht von
Luft. Qualitét und Zusammensetzung des Erdgases hdngen erheblich von der
jeweiligen Lagerstdtte, vom Gasfeld und von den geologischen Bedingungen ab,
unter denen das Gas geférdert wurde. Das aufzubereitende Erdgas weist eine Reihe
sonstiger Verbindungen wie z.B. CO,, Helium, Schwefelwasserstoff, Stickstoff,
Wasserdampf und sonstige Verunreinigungen mit unter Umsténden korrosiver oder
toxischer Wirkung auf.

Vor der kommerziellen Nutzung muss Erdgas daher in einem entsprechenden
Prozess von unerwinschten Bestandteilen gereinigt werden. Wenn die Konzentrationen
zu gering sind, werden bei der Reinigung u.U. jedoch nicht sémtliche Verunreinigungen
abgetrennt.

Der Wert einer Erdgassorte hangt vom Energiegehalt ab, der wiederum von der
Reinheit des Gases und von der Anzahl der Kohlenstoffatome pro Volumeneinheit
bestimmt wird. Ein Beispiel fur Erdgas mit einem hohen Heizwert (etwa 42 000 kJ/m3)
ist das Gas aus Hassi-R’Mel, dem gréBten algerischen Erdgasfeld. Erdgas aus dem
niederléndischen Gronigen hingegen hat einen deutlich niedrigeren Heizwert (etwa
35 000 kl/m3).

Wenn Erdgas bei atmosphérischem Druck auf Temperaturen unter —160 °C
abgekihlt wird, kondensiert das Erdgas zu verflissigtem Erdgas (LNG = Liquefied
Natural Gas). Der grof3e Vorteil von verflissigtem Erdgas gegeniber gasférmigem
Erdgas besteht darin, dass das Volumen mehr als 600-mal geringer ist. AuBerdem
wiegt verflussigtes Erdgas nur etwa 45 % der entsprechenden Wassermenge. Dank
des Volumen- und Gewichtsvorteils kann verflissigtes Erdgas leichter gelagert und
von den Erzeuger- zu den Verbraucherregionen transportiert werden.

200



Anhang 2 “

Erdgas gilt als sauberer Brennstoff, da reines Methan hoch entzindlich ist und leicht
und nahezu vollstdndig verbrennt und nur sehr geringe Anteile an
Verunreinigungen in die Umgebungsluft freisetzt. Zudem enthélt Erdgas keinen
Schwefel und erzeugt entsprechend kein Schwefeldioxid (SO,). Auch die Emissionen
an Stickoxiden (NO ) und CO,, sind geringer als bei sonstigen fossilen Brennstoffen.

ﬁ Biobrennstoffe

(2T =T 2T ] 2 Yo -2 .

Als Brennholz wird gewdhnlich ,Rundholz” bezeichnet, das in Scheite gesdgt und
vor der Verwendung ggf. gespalten wird. Brennholz in sonstigen Formen wird im
Folgenden getrennt behandelt (Holzschnitzel, Ségemehl und Holzpellets).

Holz enthélt grundséizlich 50 % Kohlenstoff, 44 % Sauerstoff und 6 % Wasserstoff
(bezogen auf eine Probe ohne Aschegehalt und Feuchtigkeit). Der Aschegehalt von
Holz betragt gewdhnlich etwa ein Prozent und ist bei allen Holzarten weitgehend
gleich. Entsprechend héngt der eigentliche Heizwert von Holz also vom Gehalt an
Kohlenstoff und Wasserstoff ab; ein Kilogramm einer beliebigen Holzart ohne
Feuchtigkeit erzeugt grundsétzlich immer etwa die gleiche Wéarme.

Die Heizwerte (oder Brennwerte) von Holz werden im Allgemeinen in einer der drei
folgenden Formen ausgedricki:

= a) pro Kilogramm Holz,
n b) pro Festmeter und
u c) pro Raummeter (Ster).

a) ist ein allgemeineres MaB; b) und ¢) héngen mit a) zusammen und richten sich
nach der Dichte des Holzes und der Sterdichte.

Die Feuchtigkeit pro Kilogramm Holz wirkt sich in zweierlei Weise auf den Heizwert
aus. Durch eine héhere Feuchtigkeit bleibt zwar das Gewicht pro Kilogramm gleich;
dafir wird aber der Anteil verfigbarer Holzfasern und entsprechend das
verfigbare Heizmaterial eingeschrénkt. AuBerdem absorbiert Wasser die mit dem
Feuer erzeugte Wérme und leitet die Wéarme ab. Entsprechend verringert sich der
Anteil der nutzbaren Wérme. Daher hdngen die Heizwerte wesentlich von der
Feuchtigkeit ab. Grines, frisch geségtes Holz hat einen Heizwert von etwa
8,2 MJ/kg. Der Heizwert von luftgetrocknetem Holz (mit einer Feuchtigkeit von
10 bis 20 %) liegt bei etwa 16 MJ/kg. Vollsténdig (im Ofen) durchgetrocknetes Holz
hat einen Heizwert von ca. 18 MJ/kg.

Es bestehen zwei Méglichkeiten, die Feuchtigkeit auszudriicken. In beiden Féllen
wird die Feuchtigkeit in Prozent angegeben:

. Feuchtigkeit trocken = Gewicht abziglich des Trockengewichts geteilt durch
das Trockengewicht

= Feuchtigkeit nass = Gewicht abziglich des Trockengewichts geteilt durch das
Nassgewicht
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Abbildung A2.1 e Heizwerte von Brennholz
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In Abbildung A2.1 sind die Heizwerte bei unterschiedlichen Feuchten in beiden
Formen zusammengestellt.

Ab einer Feuchtigkeit Uber etwa 15 % macht sich die Differenz zwischen den
Angaben fur die beiden unterschiedlichen Zusténde bemerkbar. Daher muss bei
der Beurteilung des Heizwertes eines Holzes sowohl die Feuchtigkeit als auch der
Zustand bekannt sein, auf den die angegebenen Werte bezogen wurden.

Und wenn der Heizwert pro Festmeter oder pro Ster berechnet werden soll, missen
die Dichte sowie die Feuchtigkeit des Holzes angegeben werden.

Brennholz in sonstigen Formen und Holzabfélle

In gréBeren Kesselanlagen werden zunehmend Holzschnitzel und Holzpellets
eingesetzt, da diese ein gleichméfBigeres und leichter zu regelndes Brennverhalten
aufweisen. Mit Anlagen zur Herstellung von Holzschnitzeln kann Holz auch fir die
Vergasung und den anschlieBenden Vertrieb des gasférmigen Brennstoffs
vorbereitet werden. Holzpellets werden aus Ségemehl unter Zugabe von Bindemitteln
auf Ligninbasis hergestellt. Holzpellets zeichnen sich durch eine niedrige
Feuchtigkeit bei der Herstellung (210 %) aus. Die Feuchtigkeit und die Heizwerte
von Holzschnitzeln und Pellets werden gewdhnlich von den Lieferanten angegeben.
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Holzabfélle kdnnen in vielen Prozessen in Industrie und Handel entstehen. Die
Abfélle werden allerdings selten gehandelt und meist vor Ort verbraucht. Das
Auskunft gebende Unternehmen kann unter Umsténden die verwendete Menge
oder die erzeugte Wérme angeben oder schétzen. Als Sonderfall unter den
Holzabféllen sind die Erzeugung und der Einsatz von Schwarzlauge zu betrachten.

Ebenfalls wichtige Brennstoffquellen sind Abfdlle aus Erntericksténden; diese
Abfdlle kdnnen in Spezialanlagen wie z.B. Kesseln mit Strohfeuerung verwendet
werden.

Flissige Biobrennstoffe

Flossige Biobrennstoffe werden im Glossar néher behandelt.

Gasférmige Biobrennstoffe

Gasférmige Biobrennstoffe werden im Glossar néher behandelt.
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Einheitenund @
Umrechnungsfaktoren

Einleitung

Brennstoff- und Energiemengen werden meist bezogen auf Volumen, Gewicht und
Energiegehalt ausgedricki. Welche Einheiten im Einzelnen verwendet werden,
héngt von den jeweiligen nationalen und &rilichen Bedingungen sowie vom
traditionellen Gebrauch ab; gelegentlich erfolgen zudem Anpassungen an neue
Versorgungsbedingungen.

In diesem Anhang werden zundchst die verschiedenen verwendeten Einheiten und
die Beziehungen zwischen den Einheiten erlGutert. AnschlieBend werden
Referenzspannen fir die Heizwerte gebréuchlicher Brennstoffe genannt.

a Einheiten und Beziehungen zwischen
den Einheiten

International anerkannte Einheiten, die nahezu sédmiliche Bezugsgréfen fur die
Messung von Brennstoff- und Energiemengen abdecken, sind Kubikmeter, Tonne
(metrisch) und Joule. Diese Einheiten werden von den im Systéme International
d’Unités (Sl) festgelegten Einheiten Meter, Kilogramm und Sekunde abgeleitet und
als so genannte Sl-Einheiten international in Wissenschaft, Technik und Handel als
Grundlage angenommen. Jahrelang wurden allerdings auch andere Einheiten
verwendet. Die Beziehungen zwischen diesen Einheiten werden in den folgenden
Abschnitten eingehend erlautert.

Préafixe im Dezimalsystem

In der folgenden Tabelle sind die in Energiestatistiken am héufigsten verwendeten
Prafixe zur Bezeichnung von Vielfachen und Teilen zusammengestellt. Die Préfixe

Tabelle A3.1 o Die hdufigsten Prdfixe zur Bezeichnung von Vielfachen und Teilen

Vielfache Teile
101 deka (da) 10-1 dezi (d)
102 hekto (h) 10-2 zenti (c)
103 kilo (k) 10-3 milli (m)
106 mega (M) 10-6 mikro (u)
107 giga (G) 10-9 nano (n)
1012 tera (T) 10-12  piko (p)
1015 peta (P) 10-15  femto (f)
1018 exa (E) 10-18  atto (a)
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sind genau im jeweils beschriebenen Sinne zu verwenden. Insbesondere ist darauf
zu achten, dass klein zu schreibende Abkirzungen grundséizlich nicht mit
Grof3buchstaben geschrieben werden. Der Wert ,x Kilowatt” z.B. sollte in jedem Fall
als ,x kW* und nicht als ,x KW" geschrieben werden.

ﬂ Umrechnungsfaktoren

Eine benutzerfreundliche Utility zum Umrechnen von Hohlmafen,
Massen und Energiewerten finden Sie auf der IEA-Website unter
www.iea.org. Auf dieser Site klicken Sie zundichst auf Statistics
und dann auf Unit Converter. Anschlieend befolgen Sie die
Anweisungen auf dem Bildschirm.

[ oY 2] a2 1= &= .

Den volumenbezogenen HohlmaBen liegt jeweils eine Langeneinheit (Meter,
Zentimeter usw.) zugrunde.

Urspringlich waren Gallone und Liter Standardmafle fur Flussigkeiten; heute
sollten Flussigkeiten in Kubikmeter angegeben werden.

Ster und Klafter werden ausschlieBlich zur Messung von Brennholz verwendet und
entsprechen einem Brennholzstapel mit einem Volumen von 1 Kubikmeter bzw. 128
KubikfuBB. Das tatséchliche Volumen des eigentlichen Holzes wird mit diesen

Tabelle A3.2 o Faktoren fur die Umrechnung zwischen HohlmaBen

In: Gallonen Gallonen bbl fi3 | m3
(USA) (UK.)
Von: multiplizieren
mit:

Gallonen (USA) 1 0.8327 0.02381 0.1337 3.785 0.0038
(gal)
Gallonen (UK) 1.201 1 0.02859 0.1605 4.546 0.0045
(gal)
Barrel (bbl) 42.0 34.97 1 5.615 159.0 0.159
KubikfuB (ft3) 7.48 6.229  0.1781 1 28.3 0.0283
Liter (1) 0.2642 0.220 0.0063 0.0353 1 0.001
Kubikmeter (m3) 264.2 220.0 6.289 35.3147 1 000.0 1
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Einheiten nur unzuldnglich angegeben, da die Stapeldichte und die Form der
Stémme, Scheite oder sonstigen Formen sehr unterschiedlich sein kann.

MasseeinNheiten .........ooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeieaaannnns .

Sl-Einheit fir die Masse (das Gewicht) ist das Kilogramm (kg); in der Energiestatistik
wird gemeinhin die metrische Tonne (1 000 kg) als kleinstes Maf3 verwendet. In den
meisten Léndern werden Gewichte in den einzelstaatlichen Erzeugnisbilanzen in
Kilotonnen (1 000 Tonnen) angegeben.

Tabelle A3.3 e Faktoren fir die Umrechnung zwischen Masseeinheiten

In: kg t It st Ib
Von: multiplizieren mit:
Kilogramm (kg) 1 0.001  9.84x104 1.102x 103  2.2046
Tonne (1) 1000 1 0.984 1.1023 2204.6
Long Ton (1) 1016 1.016 1 1.120 2240.0
Short Ton (st) 907.2 0.9072 0.893 1 2000.0
Pound (Ib) 0.454  4.54x 104 4.46x104 5.0x104 1
Energieeinheiten .................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Sl-Einheit zur Messung von Energie ist das Joule (J). Im praktischen Gebrauch werden
Energiemengen noch in vielen sonstigen Energieeinheiten ausgedrickt; dies hat
teilweise historische Griinde und ist teilweise auch darauf zuriickzufUhren, dass das Joule
als kleine Einheit die Verwendung der (fir Nicht-Wissenschaftler) wenig vertrauten

Tabelle A3.4 e Faktoren fir die Umrechnung zwischen Energieeinheiten

In: T Gkal MtROE MBtu GWh
Von: multiplizieren mit:
Terajoule (TJ) 1 238.8 2.388 x 10-5 947.8 0.2778
Gigakalorie 4.1868 x 10-3 1 10-7 3.968 1.163 x 10-3
MIROE* 4.1868 x 104 107 1 3.968 x 107 11630
Millionen Btu  1.0551 x 10-3 0.252 2.52 x10-8 1 2.931 x 104
Gigawattstunden 3.6 860 8.6 x 10-5 3412 1

*Millionen Tonnen Rohéleinheiten.
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Dezimalpréfixe erforderlich  macht. Entsprechend haben die internationalen
Organisationen Energieeinheiten verwendet, die dem Umfang der jeweiligen
nationalen Brennstofflieferungen und den betreffenden Produkten angemessen sind.
Froher wurde Energie in Tonnen (Stein-)Kohleeinheiten ausgedriickt; mit zunehmender
Bedeutung des Ols wurde die Tonne Kohleeinheiten weitgehend durch die Tonne
Rohéleinheiten ersetzt. 11ROE entspricht 41,868 Gigajoule. In vielen nationalen
Bilanzen wird diese Einheit verwendet; zunehmend wird geméf den Empfehlungen der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) jedoch die Einheit Terajoule verwendet.

Kalorien werden unferschiedlich definiert. Der hier genannte Faktor fir die
Umrechnung zwischen Kalorie und Joule beruht auf dem in der International Steam
Table (IT) genannten Wert von 4,1868 Joule. Entsprechend wurde fir die British
thermal unit (Btu) inzwischen international der Wert 1 055,06 Joule vereinbart. Die
Btu ist die Bezugseinheit fir die Einheiten quad (10'3 Btu) und therm (10> Btu).

a Typische Heizwerte

Tabelle A3.5 o Heizwerte nach Steinkohletypen

Steinkohle  Bruttoheizwert  Nettoheizwert Kohlenstoff-gehalt  Feuchtigkeit Kohlenstoff-
(wie verwendet) (wie verwendet) (wie verwendet) (wie verwendet)  gehalt* kg/t

M/kg Ml/kg kg/t %
Anthrazit 29.65 - 30.35 28.95-30.35 778-782 10-12 920 - 980
Kokskohle ~ 27.80 - 30.80 26.60 - 29.80 674 -771 7-9 845 - 920
Sonstige 23.85-26.75 22.60 - 25.50 590 - 657 13-18 810 - 845
bituminése
Produkte
KOKS ..o
Tabelle A3.6 « Heizwerte nach Kokssorten
Kokssorte Bruttoheiz-wert ~ Nettoheizwert  Kohlenstoff- Feuchtigkeit Kohlenstoff-
(wie verwendet) (wie verwendet)  gehalt (wie  (wie verwendet)  gehalt* kg/t
Ml/kg Ml/kg verwendet) kg/t %
Huttenkoks 27.90 27.45 820 8-12 965 - 970
Gaskoks 28.35 27.91 853 1-2 856
Niedertem- 26.30 25.40 710 15 900
peraturkoks
Petrolkoks 30.5-35.8 30.0 - 35.3 875 1-2 890
(gran)

* trocken und frei von Mineralstoffen.
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Kohlegase ..........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeaeae

Tabelle A3.7 o Typische Heizwerte von Kohlegasen

Gastyp Bruttoheizwert Nettoheizwert Nettoheizwert  Kohlenstoffgehalt
(wie verwendet)  (wie verwendet)  (wie verwendet)  (wie verwendet)
MJ/m3 MJ/m3 Ml/kg kg/t
Koksofengas 19.01 16.90 37.54 464
Hochofengas 2.89 2.89 2.24 179
Mineralblerzeugnisse ...............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiina. .

Tabelle A3.8 o Typische Heizwerte ausgewdhlter Mineralélerzeugnisse

Produkt Dichte Liter pro Tonne  Bruttoheizwert ~ Nettoheizwert
kg/m3 (GJ/1) (G (1)
Ethan 366.3 2730 51.90 47.51
Propan 507.6 1970 50.32 46.33
Butan 572.7 1746 49.51 45.72
Flussiggas(?) 522.2 1915 50.08 46.15
Naphtha 690.6 1448 47.73 45.34
Flugbenzin 716.8 1395 47.40 45.03
Motorenbenzin(3) 740.7 1350 47.10 44.75
Flugturbinenkraftstoff 802.6 1246 46.23 43.92
Sonstiges Kerosin 802.6 1246 46.23 43.92
Dieselkraftstoff/Heizél 843.9 1185 45.66 43.38
e ehiger 9251 1081 44.40 4218
e aoohnit 963.4 1038 43.76 4157

(1) Bei Naphtha und schwereren Olen wird ein Nettoheizwert in Héhe von 95% des Bruttoheizwertes
angenommen.

(2) Bei einem Gemisch aus 70 Gew.-% Propan und 30 Gew.-% Butan.

(3) Mittelwert bei Motorenbenzin mit Oktanzahlen zwischen 91 und 95.
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Der Heizwert von Methan betrdagt 55,52 MJ/kg (brutto) (37,652 MJ/m3) bzw.
50,03 MJ/kg (netto) (33,939 MJ/m3). AuBBer Methan enthdlt das gelieferte Erdgas
allerdings noch weitere Gase (in der Regel Ethan und Propan). Da die schwereren
Gase den Heizwert pro Kubikmeter erhéhen, kénnen die Bruttoheizwerte
betrachtlich schwanken (zwischen 37,5 und 40,5 MJ/m3).

Tabelle A3.9 o Faktoren fir die Umrechnung von Gewichts- oder Volumeneinheiten
in Warmeeinheiten (Bruttoheizwerte)

Verflussigtes GAs
Erdgas

Norwegen | Niederlande Russland Algerien

In:| MJ Btu MT Btu MJ Btu MJ Btu MJ Btu

Von: multiplizieren mit:

ﬁuebf;kr-* 40.00 37912| 42.51 40290|35.40 33550| 37.83 35855| 39.17 37125

gi:-nm 54.40 51560| 52.62 49870|45.19 45.19 | 42830 54.42 | 20.56 47920

* bei 15°C.

Tabelle A3.10 o Faktoren fir die Umrechnung zwischen Kubikmetern im
Standardzustand (Sm®) und Kubikmetern im Normzustand (Nm?3)

In:  Kubikmeter im Standardzustand ~ Kubikmeter im Normzustand
Von: multiplizieren mit:
Kubikmeter im
Standardzustand* ! 0.948
Kubikmeter im
Normzustand** 1.055 !

*1 Sm3 gemessen bei 15 °C und 760 mm Hg.
**1 Nm?3 gemessen bei 0 °C und 760 mm Hg.
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Tabelle A3.11 o Faktoren fur die Umrechnung zwischen den fir verflussigtes Erdgas
und fir gasférmiges Erdgas verwendeten Einheiten

Metrische Tonne Kubikmeter Kubikmeter im

In: verflussigtes Erdgas  verflissigtes Erdgas  Standardzustand*
Von: multiplizieren mit:
Metrische Tonne
verflussigtes Erdgas ! Lions 1360
Kubikmeter (m?3)
verflussigtes Erdgas 0.45 ! 615
Kubikmeter im *10-4 £10-3
Standardzustand* 7.35710 LG !
*1 Sm8 = 40 MJ.

Tabelle A3.12 o Brutto- und Nettoheizwerte bei Erdgas

1 Nettoheizwert* = 0,9 Bruttoheizwert**

*Nettoheizwert (NCV = Net Calorific Value).
**Bruttoheizwert (GCV = Gross Calorific Value).
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“ Brennstoffdefinitionen

Zusatzstoffe / Oxigenate: Zusatzstoffe sind kohlenwasserstofffreie Verbindungen,
die einem Produkt zugesetzt oder mit einem Produkt gemischt werden, um die
Brennstoffeigenschaften des Produktes zu éndern (Oktanzahl, Cetanzahl, Verhalten
bei Kalte usw.):

= Oxigenate wie z.B. Alkohole (Methanol, Ethanol), Ether wie z.B. MTBE (Methyl-
Tert-Butyl-Ether), ETBE (Ethyl-Tert-Butyl Ether), TAME (Tert-Amyl-Methyl-Ether)

» Ester (z.B. Raps oder Dimethylester)

»  Chemische Verbindungen (z.B. Tetramethyl-Blei, Tetraethyl-Blei und Reinigungs-
mittel)

Hinweis: Die in dieser Kategorie genannten Ethanolmengen sollten sich auf die fur
den Einsatz als Brennstoff vorgesehenen Mengen beziehen.

Anthrazit: Siehe Steinkohle

Flugbenzin: Motorenbenzin, das speziell fir Flugzeug-Kolbenmotoren hergestellt
wurde und eine auf die jeweiligen Motoren abgestimmte Oktanzahl aufweist; der
Gefrierpunkt liegt bei =60 °C und der Destillationsbereich zwischen 30 und 180 °C.

Biobrennstoffe: Zu den Biobrennstoffen zéhlen Bioethanol, Biodiesel,
Biodimethylether und Biodl. Als flussige Biobrennstoffe werden vorwiegend
Biodiesel und Bioethanol / Ethyl-Tert-Butyl-Ether (ETBE) verwendet; diese Biobrennstoffe
kommen im Kroftfahrzeugverkehr zum Einsatz. Die Brennstoffe kénnen aus
Speisedlen (frisch und gebraucht) bestehen und mit Brennstoffen auf Erdélbasis versetzt
oder anstelle von Brennstoffen auf Erdélbasis verwendet werden. Naturliche Brennstoffe
auf Pflanzenbasis sind etwa Soja-, Sonnenblumen- oder Rapséle. Unter gewissen
Umsténden kénnen auch gebrauchte Speisedle als Brennstoffe verwendet werden.

Biogas: Weitgehend aus Methan und Kohlendioxid bestehendes Gas, das durch
anaerobe Verstoffwechselung von Biomasse in folgenden Prozessen entsteht:
= aus der Verstoffwechselung von Deponieabféllen gebildetes Deponiegas,
= aus der anaeroben Fermentierung von Klérschlamm entstandenes Klarschlammgas

= sonstige Biogase wie z.B. aus der anaeroben Fermentierung von Gille und von
Abféallen aus Schlachthéfen, Brauereien und sonstigen Industrien der
Agrarwirtschaft und der Lebensmittelindustrie entstandene Gase

Bitumen: Bitumen ist ein fester, halbfester oder viskoser Kohlenwasserstoff mit
kolloider Struktur von brauner bis schwarzer Farbe, der bei der Destillation von
Rohdl sowie bei der Vakuumdestillation von Olriickstéinden aus der Destillation bei
atmosphédrischem Druck als Rickstand anféllt. Bitumen wird héufig auch als
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Asphalt bezeichnet und in erster Linie im StraBenbau sowie bei Bedachungen eingesetz.
Als Bitumen werden auch verflissigtes und Cutback-Bitumen bezeichnet.

Braunkohlebriketts (einschlieBlich Torfbriketts): Kunstlich hergestellter
Brennstoff auf Braunkohlebasis; Braunkohle (Lignit) wird gebrochen, getrocknet
und unter hohem Druck ohne Zusatz von Bindemitteln zu einheitlich geformten
Briketts verpresst. Zu dieser Kategorie zéhlen auch die in Deutschland aus
Braunkohlestaub erzeugten Briketts.

Schwarzlauge: Ein durch Recycling beim AufschlieBen von Holz in der
Papierindustrie entstandenes Nebenprodukt; im entsprechenden Prozess wird das
im Holz enthaltene Lignin von der Zellulose getrennt, um aus der Zellulose die
benétigten Papierfasern herzustellen. Schwarzlauge besteht aus der Kombination
der Ligninricksténde mit Wasser und den zur Gewinnung des Lignins verwendeten
Chemikalien; die Lauge wird in einem Rickgewinnungskessel verbrannt. Im Kessel
werden Dampf und Elekirizitét erzeugt, und die anorganischen Chemikalien
werden wéhrend des gesamten Prozesses zum Recycling zurickgewonnen.

Hochofengas: Nebenprodukt beim Betrieb von Hochéfen; Hochofengas wird beim
Austreten aus den Ofen zuriickgewonnen und teilweise innerhalb der jeweiligen
Anlage und feilweise in anderen Prozessen der Stahlindustrie sowie in zur
Verbrennung von Hochofengas ausgelegten Kraftwerken verwendet. Die
Brennstoffmenge sollte aufgrund des Bruttoheizwertes angegeben werden.

Lignit: Siehe Braunkohle
Holzkohle: Siehe Feste Biomasse

Koksofenkoks: Durch Kohleverkokung bei hohen Temperaturen entstandenes
festes Produkt (im Wesentlichen Kokskohle) mit niedriger Feuchtigkeit und wenig
flochtigen Bestandteilen; Koksofenkoks wird vorwiegend in der Eisen- und
Stahlindustrie als Energietréiger und als chemischer Zusatzstoff eingesetzt. Koksgrus
und GieBereikoks werden ebenfalls als Koksofenkoks gezdhlt. Halbkoks, ein aus
der Kohleverkokung bei niedrigen Temperaturen entstandenes festes Produkt, ist
ebenfalls dieser Kategorie zuzurechnen. Halbkoks wird als Brennstoff in Haushalten
sowie in den betreffenden Umwandlungsanlagen eingesetzt. Auflerdem zéhlen
Koks, Koksgrus und Halbkoks aus Braunkohle als Koksofenkoks.

Koksofengas: Nebenprodukt der Karbonisation und Vergasung fester Brennstoffe,
das in Kokereien sowie in Eisen- und Stahlwerken erzeugt wird, die nicht mit
Gaswerken und mit kommunalen Gaskraftwerken in Verbindung stehen; die
Brennstoffmenge sollte aufgrund des Bruttoheizwertes angegeben werden.

Kokskohle: Siehe Steinkohle

Druck-Erdgas Als Druck-Erdgas wird Erdgas zur Verwendung in Fahrzeugen mit
Erdgasantrieb bezeichnet, die das Gas in Hochdruck-Kraftstofftanks mitfGhren.
Druck-Erdgase werden auch wegen ihres sauberen Brennverhaltens genutzt, da sie
weniger Abgase erzeugen und entsprechend weniger zum Treibhauseffekt
beitragen als Motorenbenzin oder Dieselkraftstoff. Meist werden Druck-Erdgase in
leichteren Personenkraftfahrzeugen und in Kleinlastwagen, in mittelgroen
Lieferwagen, in Linienbussen und in Schulbussen eingesetzt.
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Rohél: Rohdl ist ein Mineraldl natirlichen Ursprungs bestehend aus einem
Gemisch aus Kohlenwasserstoffen und verschiedenen Verunreinigungen wie z.B.
Schwefel. Bei Umgebungstemperatur und bei atmosphdrischem Druck ist Rohdl
flussig und hinsichtlich seiner physikalischen Merkmale (Dichte, Viskositéat usw.)
héchst unterschiedlich. Als Rohdl gelten auch vor Ort aus dem jeweils vorhandenen
Begleitgas oder aus unabhéngig vorhandenem Gas zurickgewonnene
Kondensate, die dem gehandeltem Rohélstrom zugefGhrt werden.

Diesel: Siehe Dieselkraftstoff / Heizol

Ethan: Alle in natirlichem Zustand gasférmigen geradkettigen (unverzweigten)
Kohlenwasserstoffe (C,H,), die aus Erdgas- und Raffineriegasstrémen gewonnen
werden

Heizél: Alle verbleibenden (schweren) Heizéle einschlieBlich der durch Mischung
entstandenen Heizdle; die kinematische Viskositét betrégt bei 80 °C Gber 10 cSt.
Der Flammpunkt liegt grundsétzlich Gber 50 °C, und die Dichte betrégt in jedem
Fall Gber 0,90 kg/I.

= Niedriger Schwefelgehalt: Schweres Heizdl mit einem Schwefelgehalt von unter
1%

= Hoher Schwefelgehalt: Schweres Heizél mit einem Schwefelgehalt von
mindestens 1 %

Gaskoks: Steinkohle-Nebenprodukt, das in Gaswerken zur Erzeugung von
Stadtgas eingesetzt wird; Gaskoks wird zur Erzeugung von Heizwérme genutzt.

Gase aus Gaswerken: Alle Gastypen einschlieBlich synthetischem Erdgas, die in
dffentlichen oder privaten Anlagen erzeugt werden, die vorwiegend zur Erzeugung,
zum Transport und zur Verteilung von Gas betrieben werden; als Gase aus
Gaswerken werden auch durch Karbonisation erzeugte und in der Zeile
JProduktion” erfasste Gase (einschlieBlich der in Kokssfen erzeugten und in
Gaswerkgase umgewandelten Gase) sowie durch vollsténdige Vergasung erzeugte
Gase (unabhdngig von einer méglichen Anreicherung mit Olprodukten wie z.B.
Flossiggas oder als Riuckstand verbleibendem Heizél) und durch Cracken von
Erdgas oder durch Umwandlung und einfaches Mischen von Gasen und / oder Luft
erzeugte und in der Zeile ,Aus sonstigen Quellen” genannte Gase bezeichnet.

Dieselkraftstoff / Heizol (destilliertes Heizél): Destillat, das vorwiegend bei
mittleren Temperaturen zwischen 180 und 380 °C erzeugt wird; abhéngig von der
beabsichtigten Verwendung werden verschiedene Qualitaten hergestellt:

= Kroftffahrzeug-Diesel: Kraftstoff gewdhnlich mit niedrigem Schwefelgehalt zur
Verbrennung in Kraftfahrzeugen (Personenkraftfahrzeugen, Lastkraftwagen
usw.) mit selbstzindenden Dieselmotoren

= Heizdl und sonstiges Gasél:
— Leichtes Heizél for Industrie und Gewerbe
— Dieselkraftstoff fir Schiffsmotoren und for Eisenbahnen
— sonstige Gasdle einschlief3lich schwerer Gaséle, die bei Temperaturen zwischen
380 und 540 °C destilliert und als Einsatzmaterial fir die petrochemische
Industrie verwendet werden

215



H Glossar

Benzin: Siehe Motorenbenzin oder Flugturbinenkraftstoff auf Benzinbasis

Flugturbinenkraftstoff (Flugturbinenkraftstoff auf Naphthabasis oder JP4):
Alle leichten Kohlenwasserstofféle zur Verwendung in Flugturbinenaggregaten, die
bei Temperaturen zwischen 100 und 250 °C destilliert werden; bei der Herstellung
werden Kerosine und Motorenbenzin oder Naphthaéle so gemischt, dass der Anteil
an Aromaten maximal 25 Vol.-% betrégt und der Dampfdruck zwischen 13,7 und
20,6 kPa liegt.

Erdwérme: Energie in Form der von der Erdkruste abgestrahlten Wérme;
gewdhnlich in Form von heilfem Wasser oder Dampf genutzt; Erdwédrme wird in
geologisch geeigneten Vorkommen erschlossen.

= Nutzung zur Stromerzeugung mit Trockendampf oder mit Sole mit hoher
Enthalpie nach der Verdampfung

= direkte Nutzung zur Bereitstellung von Fernwérme sowie fir Heizzwecke in der
Landwirtschaft usw.

Steinkohle: Kohle mit einem Bruttoheizwert von Gber 23 865 kl/kg (5 700 kcal/kg)
ohne Asche, aber mit einer bestimmten Feuchtfigkeit und mit einer mittleren
unregelmdaBigen Vitrinitreflexion von mindestens 0,6 %; Steinkohle umfasst
folgende Kohlearten:

(i) Kokskohle: Kohle, deren Qualitat die Erzeugung von Koks zur Befeuerung von
Hochéfen zulésst; zu dieser Kategorie zéhlen Kohlen mit den folgenden
Klassifizierungscodes:

= Internationale Klassifizierungscodes 323, 333, 334, 423, 433, 434, 435, 523,
533 (UN, Genf 1956) 534, 535, 623, 633, 634, 635, 723, 733, 823

= USA-Klassifizierung Class Il Group 2 ,Medium Volatile Bituminous”
= Britische Klassen 202, 203, 204, 301, 302, 400, 500, 600

» Polnische Klassen 33, 34, 35.1, 35.2, 36, 37

= Australische Klassen 4A, 4B, 5

(ii) Sonstige Fettkohle und Anthrazit (Dampfkohle): Dampfkohle wird zur
Dampferzeugung und zur Gebdudeheizung verwendet und umfasst sémiliche
Anthrazitkohlen und alle Fettkohlen, die nicht als Kokskohle gelten.

Wasserkraft: Energiepotenzial und kinetische Energie des Wassers nach
Umwandlung in Elektrizitdt in Wasserkraftwerken; in Pumpspeicherkraftwerken
erzeugte Energie ist nicht als Erzeugung durch Wasserkraft zu erfassen. Die Gréfie
der Anlagen sollte genau angegeben werden; die unter Nutzung der Pumpspeicher
erzeugte Elekirizitat ist nicht zu bericksichtigen.

Flugturbinenkrafistoff auf Petroleumbasis: Destillat zur Nutzung in
Flugturbinenaggregaten; Flugturbinenkraftstoff auf Petroleumbasis weist das
gleiche Destillationsverhalten wie Kerosin auf (Destillationstemperatur zwischen 150
und 300 °C, im Allgemeinen maximal 250 °C) und hat den gleichen Flammpunkt.
Die besonderen Merkmale (z.B. der Gefrierpunki) werden vom Internationalen
Luftverkehrsverband  (IATA) beschrieben. Als  Flugturbinenkraftstoff  auf
Petroleumbasis zéhlen auch mit Kerosin gemischte Erzeugnisse.

216



Glossar E

Verbleites Motorenbenzin: Siehe Motorenbenzin

Braunkohle: Nicht backende Kohlen mit Bruttoheizwerten unter 17 435 ki/kg (4
165 kcal/kg) und einem Gehalt von Uber 31 % an flichtigen Bestandteilen auf
trockener und mineralstofffreier Basis; in dieser Kategorie ist auch die Produkfion
an direkt verbranntem Olschiefer und direkt verbranntem bituminésen Sand zu
erfassen. Als Einsatzmaterial fir sonstige Umwandlungsprozesse eingesetzter
Olschiefer und bituminéser Sand sollten ebenfalls in dieser Kategorie genannt
werden (einschlieBlich des Anteils an Olschiefer und bituminésem Sand, der in
Umwandlungsprozessen verbraucht wird).

VerflUssigtes Erdgas: Bei atmosphéarischem Druck auf eine Temperatur von etwa
—-160 °C abgekihltes Erdgas kondensiert als so genanntes verflUssigtes Erdgas.
VerflUssigtes Erdgas ist geruchlos, farblos, nicht korrosiv und nicht toxisch.

Flussiges Erdélgas (Flussiggas, LPG): Leichte Kohlenwasserstoffe auf Paraffin-
basis, die als sekundére Produkte in Raffinierungsprozessen sowie bei der
Stabilisierung von Rohdl und bei der Verarbeitung von Erdgas entstehen; diese
Kohlenwasserstoffe sind in erster Linie (C;Hg) und / oder Butan (C,H, ). Propylen,
Buten, Isobuten und Isobutylen kénnen ebenfalls vorkommen. Die Verflissigung fur
Transport und Lagerung erfolgt im Allgemeinen unter Druck.

Schmiermittel: Aus Nebenprodukien von Destillationsprozessen erzeugte
Kohlenwasserstoffe, die in erster Linie verwendet werden, um die Reibung zwischen
Flachen zu verringern; zu dieser Kategorie zéhlen alle endbehandelten Schmiersle
von Spindeldlen bis zu Zylinderdlen sowie in Fetten verwendete Schmiermittel wie
z.B. Motordle und sémtliche géngigen Schmierdlsorten.

Motorenbenzin: Motorenbenzin besteht aus einem Gemisch leichter
Kohlenwasserstoffe, die bei Temperaturen zwischen 35 und 215 °C destillieren.
Motorenbenzin wird als Kraftstoff fir Ottomotoren in Kraftfahrzeugen verwendet. In
Motorenbenzin kénnen Zusatzstoffe, Oxigenate und Mittel zur Verbesserung der
Oktanzahl einschlieBlich Bleiverbindungen wie z.B. TEL (Tetraethylblei) und TML
(Tetramethylblei) enthalten sein. Motorenbenzin kann nach zwei Gruppen
unterschieden werden:

= Bleifreies Motorenbenzin: Motorenbenzin, dem keine Bleiverbindungen zur
Verbesserung der Oktanzahl zugesetzt wurden; u.U. mit Spuren an organischem
Blei

= Verbleites Motorenbenzin: Motorenbenzin mit TEL (Tetraethylblei) und / oder
TML (Tetramethylblei) zur Verbesserung der Oktanzahl; diese Kategorie
beinhaltet Motorenbenzin mit eingemischten Erzeugnissen (ohne Zusatzstoffe
und Oxigenate) wie z.B. Alkylate, Isomerate, Reformate und zur Verwendung als
Motorenbenzin vorgesehenes gecracktes Benzin.

Naphtha: Naphtha ist ein Einsatzmaterial fir die petrochemische Industrie (z.B. for
die Herstellung von Ethylen oder Aromaten). Naphtha enthélt Bestandteile, die bei
30 bis 210 °C bzw. in Teilen dieses Temperaturbereichs destilliert werden. Zum
Mischen importiertes Naphtha wird als Naphthaimport gefohrt und dann in der
Zeile ,Ubertragung zwischen Produkten” mit negativem Vorzeichen fir Naphtha
und positivem Vorzeichen fir das entsprechende Endprodukt ausgewiesen.
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Erdgas: Erdgas besteht aus Gasen, die in unterirdischen Lagerstétten vorkommen,
in flissigem oder gasférmigem Zustand vorliegen kénnen (vorwiegend Methan).
Die Bezeichnung Erdgas beinhaltet unabhéngig vorhandenes Gas aus Feldern, in
denen Kohlenwasserstoffe nur gasférmig vorkommen, sowie das in Verbindung mit
Rohdl erzeugte so genannte ,Begleitgas” und das aus Kohlegruben gewonnene
Methan (,Grubengas”).

Erdgaskondensate: Erdgaskondensate bestehen aus flissigen oder verflissigten
Kohlenwasserstoffen, die in Abtrennungsanlagen oder in Anlagen zur Verarbeitung
von Gasen gewonnen wurden. Zu den Erdgaskondensaten zéhlen Ethan, Propan,
(Iso-)Butan und (Iso-)Pentan sowie die verschiedenen Pentan Plus-Formen
(gelegentlich auch als ,natirliches Erdgas” oder Prozesskondensat bezeichnet).

Erdgas kann zusammen mit Rohdl als so genanntes Begleitgas oder aus Gasfeldern
ohne Rohél geférdert werden. Erdgaskondensate kénnen aus dem Erdgasstrom
wahlweise direkt am Bohrloch oder nach dem Transport an entfernte Anlagen zur
Verarbeitung von Gasen abgetrennt werden. Wenn in einer Anlage Rohé! raffiniert
wird und gleichzeitig Gase verarbeitet werden, wird die Kondensatfraktion des
Erdgaskondensats héufig wieder in den Rohélstrom zurickgeleitet.

Olschiefer: Siche Braunkohle / Lignit
Orimulsion: Emulgiertes Ol aus Wasser und natirlichem Bitumen
Sonstige Fettkohle und Anthrazit: Siehe Steinkohle

Sonstige Kohlenwasserstoffe: Zu dieser Kategorie zéhlen aus bituminédsem Sand,
Schieferdl usw. erzeugtes Rohél und bei der Kohleverflissigung und der
Umwandlung von Erdgas in Motorenbenzin entstehende Flissigkeiten sowie
Wasserstoff und emulgierte Ole (z.B. Orimulsion).

Sonstiges Kerosin: Sonstige Kerosine bestehen aus raffiniertem Erdéldestillat und
werden in Bereichen auBBerhalb der Luftfahrt eingesetzt. Die Destillation erfolgt bei
Temperaturen zwischen 150 und 300 °C.

Sonstige Mineraldlerzeugnisse: Alle oben nicht ausdricklich genannten
Produkte (z.B. Teer und Schwefel); zu dieser Kategorie zéhlen auch Aromate wie z.B.
BTX (Benzol, Toluol und Xylol) sowie Olefine (z.B. Propylen), die in Raffinerien
erzeugt werden.

Bei der Herstellung von Sauerstoffblasstahl anfallendes Gichtgas: Gichtgas
entsteht als Nebenprodukt bei der Herstellung von Stahl in Sauerstofféfen und wird
beim Austreten aus dem Ofen gewonnen. Gichtgas wird auch als Hochofengas,
Saverstoffblasstahlgas  oder (im Englischen) LD gas bezeichnet. Die
Brennstoffmenge sollte aufgrund des Bruttoheizwertes angegeben werden.

Paraffinwachse: Geséttigte aliphatische Kohlenwasserstoffe; Paraffinwachse sind
Rocksténde, die beim Entwachsen von Schmierdlen gewonnen werden. Abhangig
von der jeweiligen Sorte ist die kristalline Struktur der Wachse mehr oder weniger
fein. Die wichtigsten Merkmale von Paraffinwachsen sind Farblosigkeit,
Geruchlosigkeit, Lichtdurchlassigkeit und der Schmelzpunkt oberhalb von 45 °C.
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Steinkohlebriketts: Ein Brennstoffmaterial aus Feinkohle, das unter Zusatz eines
Bindemittels in eine bestimmte Form gepresst wird. Wegen des zugesetzten
Bindemittels kann die Menge der erzeugten Steinkohlebriketts geringfigig gréfer
sein als die Menge der im Umwandlungsprozess verbrauchten Kohle.

Torf: Brennbare weiche, porése oder verdichtete fossile Sedimentablagerungen
pflanzlichen Ursprungs mit hohem Wassergehalt (im Ausgangszustand bis zu
90 %); leicht zu schneiden und von heller bis dunkelbrauner Farbe; erfasst werden
sollte ausschlieBlich fur energetische Zwecke eingesetzter Torf.

Torfbriketts: Siehe Braunkohlebriketts

Petrolkoks: Petrolkoks ist ein schwarzes festes Nebenprodukt, das vorwiegend durch
Cracken und durch Karbonisation von Einsatzmaterial auf Erddlbasis sowie von
Ablagerungsprodukten aus Vakuumprozessen und von Teer- und Pechsorten in
Prozessen wie z.B. dem ,Delayed Coking” (verzégerte Koksbildung) oder dem ,,Fluid
Coking” erzeugt wird. Petrolkoks besteht hauptséchlich aus Kohlenstoff (90 bis 95 %)
mit einem geringen Aschegehalt und wird als Einsatzmaterial in Kokséfen in der
Stahlindustrie sowie fir Heizzwecke, fur die Elekirodenherstellung und zur
Herstellung von Chemikalien verwendet. Die wichtigsten Formen sind Grinkoks und
kalzinierter Koks. Zu dieser Kategorie zéhlt auch der bei Raffinierungsprozessen
abgelagerte Katalysatorkoks. Dieser Koks kann allerdings nicht zurickgewonnen
werden und wird gewdhnlich als Raffineriebrennstoff verwendet.

Raffinerieeinsatzmaterial: Raffinerieeinsatzmaterial besteht aus verarbeitetem O,
das zur weiteren Aufbereitung vorgesehen ist, aber nicht gemischt werden soll (z.B.
Straight-Run-Heizdl oder Vakuumgasél). Durch die anschlieBende Verarbeitung wird
das Einsatzmaterial in verschiedene Ausgangsprodukte oder Endprodukte
umgewandelt. Diese Definition schlief3t Rickflisse aus der petrochemischen Industrie
in die Raffinerien ein (z.B. Pyrolysebenzin, C4-Fraktionen, Gasél und Heizdl).

Raffineriegas (nicht verflussigt): Raffineriegas enthdlt ein Gemisch nicht
kondensierbarer Gase (vorwiegend Wasserstoff, Methan, Ethan und Olefine), die
bei der Destillation von Rohél oder der Behandlung von Olprodukten in Raffinerien
(z.B. beim Cracken) gewonnen werden. Zu dieser Kategorie zéhlen auch die Gase,
die aus der petrochemischen Industrie zurickgeleitet werden.

Solarenergie: Zur HeiBwasserbereitung und zur Stromerzeugung genutzte
Sonneneinstrahlung

= Flachkollektoren (in erster Linie Thermosiphon-Anlagen) fir die Brauch-
wassererhitzung in Haushalten sowie fiur die jahreszeitlich gebundene
Beheizung von Schwimmbddern

» Photovoltaikzellen
= Solarkraftwerke

Hinweis: Direkt genutzte passive Solarenergie zum Heizen, Kihlen und zur Beleuchtung
von Haushalten und sonstigen Geb&uden wird nicht erfasst.

Feste Biomasse: Organisches, nicht fossiles Material biologischen Ursprungs, das
als Brennstoff zur Erzeugung von Warme oder Elektrizitét genutzt werden kann;
folgende Formen werden unterschieden:
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= Holzkohle: Feste Rickstéinde der zerstérenden Destillation und der Pyrolyse von
Holz und sonstigem Pflanzenmaterial

= Holz, Holzabfélle und sonstige Abfélle: Fir bestimmte Nutzungsanwendungen
angebaute Energiepflanzen (Pappeln, Weiden usw.), zahlreiche in Industrie-
prozessen (insbesondere in der Holz- und der Papierindustrie) erzeugte oder in
Forst- und Landwirtschaft direkt verfigbare holzartige Materialien (Brennholz,
Holzschnitzel, Rinde, Ségemehl, Hackspéne, Hackschnitzel, Schwarzlauge usw.)
sowie Abfdlle wie z.B. Stroh, Reisspelzen, Nussschalen, Gefligelabfélle oder
Weintreber. Diese festen Abfalle werden vorzugsweise verbrannt. Die
verwendete Brennstoffmenge sollte als Nettoheizwert angegeben werden.

Dampfkohle: Siehe Steinkohle

Synthetisches Erdgas: Gas mit einem hohen Heizwert, das durch die chemische
Umwandlung eines fossilen Brennstoffs auf Kohlenwasserstoffbasis erzeugt wird;
synthetisches Erdgas ist hinsichtlich seiner chemischen und physikalischen
Eigenschaften mit natirlichem Erdgas identisch und wird gewdhnlich Gber das
Erdgasnetz verteilt. Wesentliche Ausgangsmaterial fir die Herstellung von
synthetischem Erdgas sind Kohle, Ol und Olschiefer. Synthetisches Erdgas unter-
scheidet sich von sonstigen synthetischen Gasen durch den hohen Heizwert (Gber
8 000 kcal/m?3) und durch den hohen Methangehalt (Gber 85 %). Durch die
Synthese nicht kohlenstoffbasierter Brennstoffe erzeugtes synthetisches Erdgas ist
ebenfalls in der Kategorie ,Aus sonstigen Quellen” zu erfassen. Die Brennstoffmenge
sollte aufgrund des Bruttoheizwertes angegeben werden.

Subbituminése Kohle: Nicht backende Kohle mit einem Bruttoheizwert zwischen
17 435 kl/kg (4 165 kcal/kg) und 23 865 ki/kg (5 700 kcal/kg) mit einem Gehalt
an flichtigen Bestandteilen von mehr als 31 % (trocken und mineralstofffrei)

Bituminéser Sand: Siehe Braunkohle / Lignit

Gezeiten- / Wellen- / Meeresenergie: Mechanische Energie, die aus der
Bewegung der Gezeiten oder der Wellen gewonnen und zur Stromerzeugung
genutzt wird

Bleifreies Motorenbenzin: Siehe Motorenbenzin

Abfalle:

= Industrieabfidlle: Industrieabfélle aus nicht erneuerbaren Energiequellen (fest
oder flussig), die zur Erzeugung von Elekirizitéit und / oder Wérme direkt verbrannt
werden; die verwendete Brennstoffmenge sollte als Nettoheizwert angegeben
werden. Industrieabfélle aus erneuerbaren Energiequellen sind in den Kategorien
Feste Biomasse, Biogas und / oder Flussige Biobrennstoffe zu erfassen.

= Feste Siedlungsabfdlle (erneuerbare Energiequellen): Abfélle aus
Haushalten, Industrie, Krankenhé&usern und dem tertiéren Sektor mit biologisch
abbaubaren Stoffen, die in besonderen Anlagen verbrannt werden; die
verwendete Brennstoffmenge sollte als Nettoheizwert angegeben werden.

= Feste Siedlungsabfdlle (nicht erneuverbare Energiequellen): Abfélle aus
Haushalten, Industrie, Krankenhdusern und dem terticiren Sektor mit nicht
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biologisch abbaubaren Stoffen, die in besonderen Anlagen verbrannt werden;
die verwendete Brennstoffmenge sollte als Nettoheizwert angegeben werden.

Testbenzin und Industriebrennstoffe (SBP = Special Boiling Point Gasolines):
Testbenzin und Industriebrennstoffe bestehen aus Zwischenprodukten von
Destillationsprozessen im Naphtha- / Kerosinbereich. Folgende Sorten werden
unterschieden:

Spezialbenzin (Industriebrennstoff, SBP): Leichte Ole, die bei Temperaturen
zwischen 30 und 200 °C destillieren; je nach Trennung in der
Destillationskolonne 7 bis 8 Sorten; die Sorten werden nach dem
Temperaturunterschied zwischen den Volumina bei 5-%-iger Destillation und bei
90-%-iger Destillation unterschieden (maximal 60 °C).

Testbenzin: Spezialbenzin mit einem Flammpunkt Gber 30 °C; Testbenzin wird
bei Temperaturen zwischen 135 und 200 °C destilliert.

Windenergie: In Windturbinen zur Erzeugung von Elekirizitét genutzte kinetische
Energie des Windes

Holz/ Holzabféalle und sonstige Abfdlle: Siehe Feste Biomasse

a Abkirzungen

Bos Basic Oxygen Steel (Sauerstoffblasstahl)

bbl barrel (Barrel)

bem billion cubic metres (Milliarden Kubikmeter)

b/d barrels per day (Barrel / Tag)

Btu British thermal unit (Britische Warmeeinheiten)

CCGT Combined-Cycle Gas Turbine (Gasturbinen mit kombiniertem Zyklus)

CHP Combined Heat and Power (Plant) (Kraft-Wé&rme-Kopplung / (Block)
Heizkraftwerk)

CNG Compressed Natural Gas (Druck-Erdgas)

CcO Kohlenmonoxid
Co, Kohlendioxid
COG Coke-Oven Gas (Koksofengas)

Cv

Calorific Value (Heizwert)

GCV Gross Calorific Value (Bruttoheizwert)

GHG Greenhouse Gas (Treibhausgas)

GJ Gigajoule oder 1 Joule x 109 (siehe Joule)
GJ/t Gigajoule / Tonne

J Joule

kWh Killowatt/Stunde oder 1 Watt x 1 Stunde x 103
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LNG
LPG

MBtu
MJ/m3
Mm3
MPP

MSW
Mtce

Mtoe

MW

NCV
Nm3
NOx

PV

fce
TFC
TJ
foe
TPES

UNFCCC

UNIPEDE

VOCs
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Liquefied Natural Gas (verflussigtes Erdgas)

Liquefied Petroleum Gas (flussiges Erdélgas oder Flissiggas); Propan,
Butan und die jeweiligen Isomere (bei atmosphérischem Druck und
Umgebungstemperatur gasférmig)

Million British termal units (Millionen Britische Wé&rmeeinheiten)
Megajoule/Kubikmeter

Millionen Kubikmeter

Main (Public) Power Producer (Grofites (6ffentliches) Stromversorgungsunter-
nehmen)

Municipal Solid Waste (feste Siedlungsabfélle)

Million tonnes of coal equivalent (Millionen Tonnen (Stein) Kohleeinheiten)
(1 MISKE = 0,7 MIROE)

Million tonnes of oil equivalent (Millionen Tonnen Rohéleinheiten oder
MIROE)

Megawatt oder T Watt x 106

Net Calorific Value (Nettoheizwert)
Normal cubic metre (Kubikmeter im Normzustand)
Stickoxide

Photovoltaik / photovoltaisch

Tonne of coal equivalent (Tonne (Stein-)Kohleeinheiten, 0,7 tROE
Total Final Consumption (Endverbrauch gesamt)

Terajoule oder 1 Joule x 1012

Tonne Rohéleinheiten ({ROE)

Total Primary Energy Supply (Primé&renergieverbrauch)

United Nations Framework Convention on Climate Change (Rahmen-
Ubereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen)
International Union of Producers and Distributors of Electrical Energy
(Internationale Union der Erzeuger und Verteiler elektrischer Energie) (im
Jahre 2002 vereinigt mit EURELECTRIC, heute EEIG (European Grouping
of Electricity Undertakings = Européische Vereinigung der Strom-
versorgungsunternehmen)

Volatile Organic Compounds (flichtige organische Bestandteile)
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