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Globale TOP 3 Lander plus EU-27 nach wichtigen Themenfeldern

in Bezug zu den GroBmachten im Jahr 2023

** Beispielhaft Themenfeld Klima in Deutschland: Wichtiger sind verstirkte Anpassungsmafinahmen bei Klimawandelfolgen
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Klima & Energie
in Baden-Wurttemberg

Klima und die Energie in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wirttemberg ist ein Bundesland im Stidwesten Deutschlands, das sich durch seine vielfaltige Landschaft, seine hohe Wirtschaftskraft und seine kulturelle Tradition
auszeichnet. Das Klima in Baden-Wiirttemberg ist gemaRigt, mit warmen Sommern und kiihlen Wintern. Die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei etwa 9°C, die jahrliche
Niederschlagsmenge bei etwa 800 mm. Die Klimazonen variieren je nach Héhenlage, von der Oberrheinischen Tiefebene Gber den Schwarzwald bis zu den Alpen *.

Baden-Wirttemberg hat sich ambitionierte Ziele fiir den Klimaschutz und die Energiewende gesetzt. Bis 2050 will das Land treibhausgasneutral sein und seine
Energieversorgung auf erneuerbare Energien umstellen. Daflir hat die Landesregierung ein Klima-MalRnahmen-Register (KMR) eingerichtet, das alle Klimaschutz-Aktivitaten der
einzelnen Sektoren (Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Landnutzung) dokumentiert und kontinuierlich weiterentwickelt 2.

Das KMR wird von einem unabhéangigen Klima-Sachverstandigenrat begleitet und bewertet. AuBerdem unterstitzt die KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg GmbH als zentraler Dienstleister und Vordenker die Ministerien, Kommunen, Unternehmen und Biirgerinnen und Biirger bei der Umsetzung von Klimaschutz-,
Energieeinsparungs- und Erneuerbare-Energien-Projekten 3.

Wenn Sie mehr Uber das Klima und die Energie in Baden-Wirttemberg erfahren méchten, kdnnen Sie die folgenden Links besuchen:
- Energie: Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg

- Klima-MaRnahmen-Register (KMR)

- Energie: Baden-Wirttemberg.de

- KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH

Weitere Informationen: 1 bing.com; 2 kea-bw.de; 3 roema-energie.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023
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Klimaschutz und Energiepolitik der Landesregierung

Baden-Wiurttemberg 2021-2026,

2. Klima und Naturschutz

ERHALTEN, WAS UNS ERHALT:
FUR EIN KLIMANEUTRALES BADEN-WURTTEMBERG

Wir wollen Baden-Wiirttemberg als Klimaschutzland zum internationalen MaRstab machen.
Um diese Herausforderungen zu meistern, missen alle Krafte mobilisiert werden: Politik und
Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft, die ganze Gesellschaft. Baden-Wirttemberg
zusammen halten und nach vorne bringen — das ist unser Anspruch. Auf diesem heraus-
fordernden Weg missen die Menschen —auch mit Anreizen — mitgenommen, Ziele aufgezeigt
und Chancen er6ffnet werden. Die Idee von einem Klimaschutzland Baden-Wirttemberg soll
auf breite Akzeptanz stolRen und mit Leben gefiillt werden. Dafiir streben wir ein gesellschaft-
liches Blindnis an, das die wesentlichen Akteurinnen und Akteure umfasst. Soziale und
technische Innovationen sind zentral fiir unseren Erfolg beim Klimaschutz.

Aufgrund der angespannten Haushaltssituation stehen samtliche zusatzlichen finanzwirk-
samen Mallnahmen auch in diesem Kapitel unter Haushaltsvorbehalt. Das bedeutet: Erst
wenn es wieder finanzielle Spielrdume gibt, kdnnen ausgewahlte MaBnahmen — eventuell in
Stufen — umgesetzt werden. Ordnungspolitische und nicht finanzrelevante MaRnahmen sind
davon nicht beriihrt.

A. KLIMASCHUTZ UND ENERGIEPOLITIK
Sofortprogramm fiir Klimaschutz und Energiewende

Unmittelbar nach der Regierungsbildung werden wir ein Sofortprogramm fiir Klimaschutz und
Energiewende auf den Weg bringen. Darin werden wir schnell umsetzbare und unmittelbar
wirksame MaRnahmen zur Emissions-

minderung, die keiner gesetzlichen Regelung bedirfen. Diese Mallnahmen werden bis Ende
2021 umgesetzt bzw. eingeleitet. Diese Klimaschutz-SofortmaRnahmen sind mit den
erforderlichen finanziellen Mitteln und notwendigen personellen Ressourcen zu hinterlegen.
Das Sofortprogramm ist als Vorgriff auf die Verabschiedung des Klimaschutzgesetzes zu
verstehen und enthilt folgende MafRnahmen:

Eine Vergabeoffensive fiir die Vermarktung von Staatswald- und Landesflachen fiir die
Windkraftnutzung:

So kénnen wir die Voraussetzungen fiir den Bau von bis zu 1.000 neuen Windkraftanlagen
schaffen. Dazu wollen wir die Vergabeverfahren vereinfachen (z. B. durch eine Standardi-
sierung der zu erwartenden Windkraftertrage pro Hektar). Durch die Vermarktungsoffensive
soll mindestens die Halfte der Flachen bereitgestellt werden, die zur Erreichung der
energiepolitischen Ausbauziele im Bereich der Windkraft landesweit jahrlich erforderlich sind.
Energiewirtschaftliche Belange sind bei der Vergabe zu berticksichtigen, weshalb das
Umweltministerium zu beteiligen ist. Fiir den Windkraftausbau bedarf es zusatzlich einer
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Vereinheitlichung, Digitalisierung und Qualitatssicherung der Flachennutzungspldne und
Regionalpldne sowie einer Anpassung der Windenergie- Tabuzonen der Flugsicherung an den
tatsachlichen Bedarf.

Die Nutzung landeseigener Gebdude und Grundstiicke fiir Freiflichen-, Dachflachen- und
Fassaden-Photovoltaik:
Zur moglichst raschen Mobilisierung kdnnen Flachen auch an Dritte verpachtet werden.

Den Einsatz fiir den Ausbau von Freiflichen-Photovoltaik:

Dabei wollen wir unter anderem auch Projekte entlang von Autobahnen, Zugstrecken, auf
ehemaligen Milldeponien und auf Baggerseen vorantreiben. Zudem werden wir die Agri-
Photovoltaik (PV) fest etablieren und uns fiir eine rechtliche Klarstellung einsetzen, dass

ein Miteinander von landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung keine nachteiligen
Auswirkungen auf die Inanspruchnahme von EU-Zahlungen hat. Regelungen auf Landesebene
werden wir anpassen. Unser Ziel ist es, moglichst viele Agri- und Floating-PV-Projekte aus
dem neuen EEG-Ausschreibungsregime im Land zu realisieren.

Die Einfiihrung eines CO,-Schattenpreises von 180 Euro
flr die Sanierung und den Neubau von Landesliegenschaften.

Klimavorbehalt:

Wir werden priifen, wie ein Klimavorbehalt fir neue und fortzuschreibende Férderpro-
gramme des Landes eingefiihrt werden kann und wie die Klima und Nachhaltigkeitsziele in
der Gesetzgebung des Landes berlicksichtigt werden kénnen. Im Anschluss streben wir eine
schnelle Umsetzung an.

Eine Sanierungsoffensive fir landeseigene Gebaude.

Die Umsetzung des beschlossenen Abwarmekonzepts

fir Baden-Wirttemberg. Dabei wollen wir auch die Nutzung der Abwarme unter anderem
von Rechenzentren und Klaranlagen in den Blick nehmen. Durch Einrichtung eines
Abwarmefonds sollen Projekte zur ErschlieRung, Einspeisung und Nutzung von Abwarme
Uber die erste Phase der Abschreibungszeit attraktiver und rentabler werden. Dariiber hinaus
werden wir eine Konzeption zur Warmeriickgewinnung aus Oberflachengewadssern, also
Flissen und Seen, und dem Ablauf der Klaranlagen entwickeln.

Die Unterstiitzung der Kommunen bei der Umsetzung der kommunalen Warmepldne.
Ebenso werden wir die Kommunen, die nicht zu einer Warmeplanung verpflichtet

sind, starker als bislang durch ein Foérderprogramm zur Erstellung von kommunalen
Warmepldanen unter stiitzen sowie die regionalen Energieagenturen starken.
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Baden-Wiurttemberg 2021-2026,

Rat der Klimaweisen:

Wir werden den bestehenden Klimabeirat der Landesregierung zu einem Rat der Klimaweisen
aufwerten — analog zum Rat der Wirtschafts weisen. Dieser wird als unabhangiges
wissenschaftliches Gremium fungieren. Er kann die Landesregierung und den Landtag zu
Fragen des Klimaschutzes beraten. Dariiber hinaus erstellt der Rat der Klimaweisen
regelmaRig einen Klimabericht, in dem er die Klimaschutzaktivitdten des Landes bewertet und
MaRnahmen fir die Landespolitik vorschlagt. Der Rat berichtet direkt dem Landtag und kann
auch selbststandig tatig werden.

Wir werden die Einfiihrung eines CO,-Budgets fiir das Land
auf der Basis der entsprechenden Arbeiten des Weltklimarats und des Sachverstandigenrats
fir Umweltfragen priifen.

Ein Forderprogramm fiir besonders innovative, klimaneutrale Wohngebiete.

Die Einrichtung eines Reallabors Klimastadt in Baden-Wiirttemberg:

Diese Stadt soll unsere Hochtechnologie sowie unser Digitalisierungs- und KI-Know-how in
einem groRRen Projekt biindeln. Es soll die Aspekte Wasser, nachhaltige Energieversorgung,
Bauen, Mobilitat und Arbeiten beriicksichtigen und dabei den Quartiersansatz vorantreiben.

Die klimafreundliche Kreislaufwirtschaft:
Wir werden Recyclingbaustoffe sowie Riickbaukonzepte bei gréReren Bauvorhaben starker als
bislang in die Umsetzung bringen.

Die moglichst weitgehende Umstellung des Landesfuhrparks auf klimaneutrale Antriebe.

Die Ausrichtung der Finanzpolitik des Landes auf das 1,5-Grad-Ziel:
Hierzu wollen wir unsere Anstrengungen im Bereich Divestment verstarken und kiinftig noch
starker Klimaschutzaspekte bei 6ffentlichen Investitionen berticksichtigen.

Den Einsatz fiir einen Kohleausstieg bis 2030

unter Berlicksichtigung der Versorgungs-sicherheit. Beim Energiewende-Monitoring (unter
anderem Bedarfe, Versorgungssicherheit und Strompreise) werden wir weiterhin die
relevanten Akteurinnen und Akteure einbinden und die energiewirtschaftlichen Bedarfe fiir
die Jahre nach 2025 in den Blick nehmen.

Wir setzen uns fiir ein Forderprogramm fiir Solar-Parkplidtze im Bestand ein

—im Einklang mit bestehen den Foérderungen. Darlber hinaus sollen Privatpersonen,

die eine PV-Anlage bis 30 Kilowatt peak (kWp) betreiben, kinftig nicht mehr automatisch als
Gewerbetreibende gelten und somit von der Abgabe einer Gewinnermittlung im Rahmen der
Einkommenssteuererklarung befreit sein. Wir werden uns auf Bundesebene dafiir einsetzen,
dass das liber die aktuellen Regelungen der Finanzverwaltung hinaus fiir die genannten
Anlagen im ,privaten Bereich” gesetzlich sichergestellt wird. Die Leitfaden zu Nutzungs-
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Optionen der PV-Anlage, wesentlichen Pflichten und weiteren zu beachtenden Vorgaben
sollen fortgeschrieben werden.

Fiir ein neues, ambitioniertes Klimaschutzgesetz

Mit Blick auf die neuen Klimaziele der EU und den 1,5-Grad-Pfad werden wir das
Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg (KSG BW) in Novellierungsschritten moglichst bis
Ende 2022 weiterentwickeln. Wir werden ambitionierte Minderungsziele festschreiben sowie
entsprechende Sektorziele 2030 im KSG BW festlegen. Zentraler Bestandteil des neuen
Klimaschutzgesetzes sind unter anderem folgende Punkte:

Eine rechtliche Verankerung und Regionalisierung eines Mindest-Flachenziels

fir Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflachenanlagen in Héhe von zwei Prozent
der Landesflache. Dies erfolgt im Vorgriff auf eine spatere Festlegung in der Landesplanung
sowie MaRgaben fir eine moglichst schnelle Umsetzung in der Flache.

Die Einfiihrung einer Solarpflicht

fur den Photovoltaikausbau auf Geb&duden (einschlieBlich Solarthermie), die die bestehende
Photovoltaikpflicht auf neue Wohngebaude und grundlegende Dachsanierungen bei
Bestandsgebauden (Wohn- und Gewerbegeb&ude) erweitert, und die relevante Absenkung
des Schwellenwerts fiir die PV-Pflicht bei neuen Parkplatzen.

Die Einfiihrung einer Ermachtigungsgrundlage fiir Kommunen,
auf deren Basis sie weitergehende Anforderungen im Bereich Energie und Klimaschutz
festsetzen kdnnen.

Das Land strebt an, so schnell wie moglich entlang des 1,5-Grad-Ziels Klimaneutralitdt mit
Netto-Null-Emissionen
zu erreichen, spatestens im Jahr 2040.

Wir werden die Anpassungsstrategie des Landes fortschreiben,

indem wir fir alle relevanten Handlungsfelder Aktions- und Risikomanagementplane
erstellen und regelmaRig darliber berichten. Das Thema Klimaresilienz soll als fester Bestand-
teil in den Klimaanpassungsprozess der Stadtplanung sowie der Landschaftsplanung auf-
genommen werden. Ebenso werden wir untersuchen, welche wirtschaftlichen Folgekosten
die Klimaerwdrmung mit sich bringt, und diese starker in den Planungen beriick sichtigen.

Das integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept weiterentwickeln
Begleitend zu einem novellierten Klimaschutzgesetz werden wir auf Basis der neuen

Klimaziele der EU und des 1,5-Grad-Pfads das integrierte Energie- und Klima
Schutzkonzept (IEKK) weiterentwickeln. Dabei werden wir die Prozentziele des neuen
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Klimaschutzgesetzes sowie die Sektorziele auch als kumulierte CO2-Emissionen darstellen.

In diesem Rahmen wird festgelegt, dass jedes Ressort eigenverantwortlich die erforderlichen
Klimaschutzmal} nahmen zu ergreifen hat, um im jeweiligen Sektor das Sektorziel zu er-
reichen. Diese Ziele werden kontinuierlich Gberpriift; bei Abweichungen muss nachgebessert
werden.

Fir einen hoheren CO,-Preis

Baden-Wiirttemberg wird sich auf Bundesebene fiir eine deutliche Steigerung des CO2-Preises
Uber die Verabredungen im Vermittlungsausschuss im Herbst 2019 hinaus einsetzen. Dieser
muss eine starkere Lenkungswirkung entfalten. Mit den entstehenden Mehreinnahmen
mochten wir Blirgerinnen und Biirger und Unternehmen entlasten.

Klimaschutz in der Verwaltung verankern

Insbesondere die Landesverwaltung nimmt beim Klimaschutz eine Vorbildrolle ein. Wir wollen
sie bis 2030 klimaneutral machen. Dabei halten wir uns an den Grundsatz: Vermeiden vor
Reduzieren vor Kompensieren. Wir werden die Ausweitung des bei der Sanierung und beim
Neubau von Liegenschaften eingefiihrten CO,-Schattenpreises auf weitere Bereiche priifen.

Wir starken das Kompetenzzentrum Klimawandel der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW), um AnpassungsmaRnahmen an den Klimawandel voranzutreiben.
Dabei sind beispielsweise Vulnerabilitatsanalysen, insbesondere auch unter Nutzung von
Geodaten, einzubeziehen. Wir werden die Kommunen auch weiterhin bei Klimaanpassungs-
malnahmen Gber das Forderprogramm KLIMOPASS unterstitzen. Ein Férderprogramm fir
mehr Baume in der Stadt werden wir priifen.

Der Klimaschutz soll im Verwaltungshandeln und in den bestehenden Verwaltungsstrukturen
angemessen verankert werden.

Ziel unserer KlimaschutzmaBnahmen ist stets, Treibhaus gasemissionen zu vermeiden und zu
vermindern. Sollte eine angestrebte Minderung der Emissionen kurzfristig nicht zu erreichen
sein, kann allenfalls voriibergehend zum Mittel der Kompensation gegriffen werden. Dies
muss allerdings verbunden sein mit einer konkreten Planung, die Emissionen zu reduzieren.
Kompensationsprojekte miissen mindestens international anerkannten Standards wie dem
CDM Goldstandard geniigen. Sie missen also ihre zusatzliche CO,-Minderung unter Beweis
stellen und einen liber den Klimaschutz hinausgehenden Mehrwert entsprechend der Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals) generieren.
Diese Grundsétze fir KompensationsmaRnahmen wird auch die Klimaschutzstiftung Baden-
Wirttemberg bei all ihren Aktivitdten im In- und Ausland zugrunde legen.
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Klimaschutz starken — von der globalen bis zur kommunalen Ebene
Beim Klimaschutz miissen wir auf allen Ebenen unsere Anstrengungen verstarken.

Global wird das Land seiner Verantwortung fir mehr Klimagerechtigkeit gerecht. Dazu wollen
wir priifen, wie Klimaschutz, der Transfer geeigneter Klimatechnologien und die Anpassung
an die Folgen der Klimakrise in der entwicklungspolitischen Arbeit des Landes eine gréRere
Rolle spielen kénnen.

Auf internationaler Ebene werden wir das Engagement in der Under2 Coalition, dem von
Baden-Wirttemberg und Kalifornien initiierten subnationalen, internationalen Klimaschutz-
bindnis, fortsetzen und intensivieren.

Beim Klimaschutz und der Energiewende wollen wir aber auch die Kommunen als wichtige
Akteurinnen noch intensiver unterstiitzen. Deshalb wollen wir die Mittel fir den Klimaschutz-
pakt zwischen Land und Kommunen weiter verstetigen. Mit einem Férderwettbewerb wollen
wir einzelne Kommunen modellhaft auf dem Weg zur Klimaneutralitat begleiten, indem wir
die Umsetzung der besten Konzepte finanziell fordern.

Wir wollen die Klimaschutz- und Energieagentur Baden- Wiirttemberg GmbH als
Landesagentur sowie die 35 regionalen, kreisweit tatigen Energieagenturen starken. Eine
ausreichende finanzielle Ausstattung der Energie- und Klimaagenturen ist uns auch weiterhin
wichtig.

Wir wollen Bioenergiedérfer auch in Zukunft im Rahmen der bestehenden Férderprogramme
unterstiitzen und kiinftig Biookonomieregionen und -dorfer starker in den Blick nehmen.

Auf dem Weg zu einer klimaneutralen Wirtschaft

Wir wollen den Unternehmen in Baden-Wiirttemberg bei dem Transformationsprozess hin zu
einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirtschaft ein starker Partner sein. Dazu wird die
Wirtschaftsinitiative Nachhaltigkeit eine Plattform ,,Nachhaltige Produktion” einrichten

und im Rahmen des Klimabiindnisses Baden-Wirttemberg die Klimaschutzvereinbarung mit
dem Ziel der Klimaneutralitat in Unternehmen forcieren. Wir bringen Investorinnen und
Investoren von Erneuerbaren-Energien-Projekten mit Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentiimern und Unternehmen zusammen, um gemeinsame Projekte marktwirt-
schaftlich voranzutreiben. Wir werden im Rahmen eines Pilotprojekts erproben, welche
Chancen die Digitalisierung bei der Erfassung von CO,-Emissionen in Unternehmen bieten
kann.

Wir setzen uns aullerdem auf Bundesebene fiir eine Verbesserung der Rahmenbedingungen
flr Power-Purchase-Agreements (PPA) ein. Durch PPA kénnen Geschaftsmodelle
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ohne EEG-Férderung einen zentralen Beitrag zur Energiewende in der Wirtschaft leisten.

Wir werden das laufende Ressourceneffizienzprogramm zur Dekarbonisierung in
Unternehmen fortsetzen.

Wir treiben die Warmewende voran

Wir werden das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG)auf der Grundlage des Sektorziels,
das im Klimaschutzgesetz festgelegt ist, in Richtung klimaneutraler Gebdudebestand
weiterentwickeln. Um unserem Ziel der Klimaneutralitdt ndher zu kommen, braucht es mehr
erneuerbare Energien.

Zudem wollen wir die Warmepumpentechnik gezielt fordern.

Als Erganzung zu den kommunalen Warmeplanen werden wir eine Strategie erarbeiten, wie
die Warmeversorgung so gestaltet werden kann, dass Baden-Wiirttemberg seinen Beitrag
leistet, die Paris-Ziele auch fur diesen Sektor zu erreichen. Diese Strategie findet Eingang in
die Novelle des EWarmeG und muss bei der Ausgestaltung von Férderprogrammen
bericksichtigt werden. Um die Klimaziele im Warmebereich zu erreichen, ist es erforderlich,
den Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen zu erhéhen. Dazu sollen Moglichkeiten wie
die Einfiihrung einer Erneuerbaren-Quote und ein Anschlussanspruch sowie ein Einspeise-
und Durchleitungsrecht fir erneuerbare Warme sowie Abwarme gepriift werden.

Die Einbindung von Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen im Warmebereich wollen wir
vereinfachen.

Auch werden wir die Bedeutung einer naturvertraglichen Erzeugung von Biogas und
Solarthermie fiir den Warmebereich erhéhen.

Die Energiewende forcieren

Das Zieldreieck der Energiepolitik — die Bezahlbarkeit, die Umweltvertraglichkeit und die
Versorgungssicherheit der Energieversorgung — ist flir uns weiterhin leitend. Sowohl

aus Okologischer als auch aus 6konomischer Sicht ist ein gesparte Energie die beste Energie.
Deshalb miissen wir Warme und Strom noch effizienter nutzen. Wir werden die Foérder-
programme des Landes systematisch Contracting tauglich machen und dabei auch verstarkt
die Chancen der Digitalisierung nutzen. Auch bei der Sanierung von landeseigenen
Liegenschaften werden wir Contracting weiterhin nutzen.

Um eine klimaneutrale Energieversorgung sicherzustellen, sind leistungsfahige Energienetze
wichtig. Baden-Wirttemberg begleitet und unterstitzt hierzu den bedarfs gerechten
Ausbau der Netze. Wir werden uns dafiir einsetzen, dass notwendige Investitionen in
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moderne Stromnetze getatigt werden kdnnen. In den Verteilnetzen wollen wir neue Formen
von Kooperationen und Zusammenschliissen ermoglichen.

Freiflaichen-Photovoltaik ausbauen:

Neben den bereits genannten MalRnahmen fiir die Freiflachen-Photovoltaik werden wir die
landesspezifische Zuschlagsgrenze von 100 Megawatt pro Jahr fiir Freiflachen-PV auf
,benachteiligten Gebieten” daher bedarfsgerecht anheben und nach Maoglichkeit Erleich-
terungen bei Genehmigungsverfahren umsetzen. Wir beflirworten, dass Ausgleichsmal3-
nahmen fir Freiflachen-PV-Anlagen innerhalb der Anlage oder zumindest ohne zuséatzlichen
Flachenverbrauch realisiert werden kdnnen. Beim Ausbau der Freiflachen-PV achten

wir auch weiterhin auf ein agrarstrukturschonendes Flaichenmanagement.

Dariber hinaus werden wir uns beim Bund dafiir einsetzen, Solarfreiflichenanlagen in den
Katalog der privilegierten AuRenbereichsvorhaben aufzunehmen und eindeutige Planungs-
malstabe festzusetzen. Ziel ist es, die Planungstrdger zu entlasten und rechtssichere
Planungen zu ermoglichen.

Wir wollen den Ausbau von Freiflaichensolarenergie auf stillgelegten Deponien férdern. Dazu
soll eine gegebenen falls notwendige Wiederaufforstung durch die ersatzweise Entrichtung
einer Walderhaltungsabgabe ermdoglicht werden. Dies gilt auch fiir temporare Waldumwand-
lungsgenehmigungen. Wir werden priifen, inwieweit die mit PFC belasteten Gebiete im Raum
Raststatt/Baden-Baden sowie Mannheim zukinftig von den Grundstiickseigentiimerin

Nen und Grundstlckseigentiimern fur Freiflachen-PV genutzt werden kénnen.

GroRe und kleine PV-Anlagen zur Selbstversorgung bergen groRRe Potenziale.

Deshalb werden wir auch Hindernisse beim Ausbau der Dach- und Fassaden-Photovoltaik
abbauen. Wir werden dabei prifen, inwieweit die Errichtung von PV-Anlagen auf Denkmal-
geschiitzten Gebduden erleichtert werden kann.

Genehmigungsverfahren vereinfachen:

Die Koalitionspartner kommen darin Gberein, weitere rechtssichere Vereinfachungen bzw.
Beschleunigungen fir Genehmigungsverfahren fiir Windkraftanlagen inklusive Repowering
in allen windkraftrelevanten Rechtsbereichen voran zutreiben.

Dies betrifft unter anderem auch die Bereiche Windenergie und Artenschutz, Denkmalschutz
und Flugsicherung. Entsprechende Vorschlage auf Bundesebene werden wir unterstiitzen.

Wir werden priifen, ob Baden-Wirttemberg eine rechts sichere Mustervereinbarung zur
finanziellen Beteiligung der Standortkommunen ausarbeiten kann.

Wir wollen Ansatze starken, die die Erzeugung von Biogas mit dem Erhalt der Biodiversitat
verbinden.
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Die Kleine Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg wollen wir als Baustein der Energiewende
erhalten. Wir werden den Genehmigungsleitfaden fertigstellen und fir praktikable Losungen
zwischen allen Beteiligten sorgen. Wir priifen, ob die bestehenden Méglichkeiten zur
Erteilung von Okopunkten erweitert werden kénnen.

Durch erste GroBprojekte, die von der Landeregierung, den Genehmigungsbehorden und der
Forschung engbegleitet werden, wollen wir die Moglichkeiten der Tiefengeothermie
demonstrieren und anschlieRend den Schritt in die Breitenanwendung vollziehen. Die
,Roadmap Tiefengeothermie” soll in diesem Sinne fortgefiihrt werden.

Wir werden den Ausbau von dezentralen Speichern und insbesondere die Weiterentwicklung
von Speichertechnologien auch weiterhin begleiten und unterstiitzen, insbe sondere
auch das Lastmanagement.

Die Versorgungssicherheit mit Strom und Warme bei riicklaufigen Energieerzeugungsmengen
aus Kernkraft- und Kohlekraftwerken ist elementar fiir Baden-Wirttemberg. Diese miissen wir
gewabhrleisten und zusatzlich die Klimaziele im Stromsektor erreichen. Das wollen wir soweit
es geht mit Erneuerbaren erreichen. Wo dies nicht moglich ist, kénnen bestehende
Kraftwerkstandorte im erforderlichen Umfang auf Gas umgeristet werden. Damit diese
Investitionen zukunftsfahig sind, muss dabei bereits jetzt die spatere Nutzung von griinem
Wasserstoff mitberiicksichtigt werden.

In den vergangenen Jahren sind Plattformen und Kompetenznetzwerke aufgebaut worden,
um die Energiewende umzusetzen und ihre Akzeptanz zu verbessern. Diese wollen wir auch in
der neuen Legislaturperiode konsequent weiterfiihren und unterstiitzen. Auch die Kampagne
flir die Energiewende werden wir weiterentwickeln.

Zur dringend notwendigen Beschleunigung des landesweiten Ausbaus der erneuerbaren
Energien richten wir zudem umgehend eine Task Force mit externem Sachverstand ein, die
notwendige Mittel und Wege identifiziert und entsprechende Vorschldge an die
Landesregierung formuliert.

Wasserstoffland Baden-Wiirttemberg

Unser Ziel ist es, den Markthochlauf der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie zu
ermoglichen und das Land hier zu einem fiihrenden Standort zu entwickeln. Dazu werden wir
die MalRnahmen, die in der Roadmap Wasserstoff (H2 Stidwest) konzipiert sind, bis 2025
konsequent umsetzen.

Wir streben zudem die Teilnahme an nationalen und internationalen Projekten an und
werden die hierfiir erforderlichen Ko-Finanzierungsmittel bereitstellen. Im Land werden wir
eine oder mehrere Modellregionen Wasserstoff fordern. Wirtschaft, Wissenschaft und
Offentlichkeit haben durch die Landesplattform H2BW einen zentralen Ansprechpartner
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erhalten. Diese Plattform soll daher weitergefiihrt werden.

Griner Wasserstoff wird mittel- und langfristig eine zunehmend wichtigere Rolle in der
Industrie, im Energiesystem, im Flug-, Schiffs-, Schwerlast- und Busverkehr sowie bei
Nutzfahrzeugen spielen. Das ist nur mit nachweislich griinem Wasserstoff nachhaltig. Wir
werden uns daher auf Bundesebene fiir ein entsprechendes Zertifizierungssystem
einsetzen. Unabdingbar fiir den Markthochlauf von griinem Wasserstoff ist neben dem
notwendigen Import der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien. Zudem ist auf ein
moglichst hohes MaR an Effizienz von Wasserstoffanwendungen zu achten. Baden-
Wirttemberg wird im Zuge des Markthochlaufs auch den Aufbau eigener Elektrolyse-
kapazitaten vorantreiben. Auerdem machen wir uns dafiir stark, bei neuen Energie-
infrastrukturen wie einem nationalen oder europaischen Wasserstoff-Backbone-Netz
deutlich vor dem Jahr 2040 beriicksichtigt zu werden.

Wir werden die fur eine Wasserstoffwirtschaft notwendige Infrastruktur schaffen. Dazu
werden wir den bedarfsgerechten Netzneubau Wasserstoff und den Ausbau von Warme-
netzen in den Blick nehmen sowie die Gasinfrastruktur wasserstoffvertraglich machen. Wir
unterstitzen Initiativen, die auch kurzfristig die Logistik- und Verteil Struktur fir Wasserstoff
aufbauen wollen.

Ein sicherer Ausstieg aus der Kernenergie

Der Ausstieg aus der Kernenergie ist richtig. Die Koalitionspartner unterstitzen einen ziigigen
und sicheren Abbau der vorhandenen kerntechnischen Anlagen. Der zunehmende
Kostendruck erfordert erh6hte Aufmerksamkeit der Atomiiberwachung. Ein hoher
Sicherheitsstandard ist auch gegeniber allen anderen nuklearen Risiken zu gewéhrleisten,
insbesondere beim Schutz vor missbrauchlichem Einsatz von radioaktiven Stoffen. Dazu
werden wir die nuklearspezifische Gefahrenabwehr organisatorisch und materiell
hinreichend ausstatten.

Die Koalitionspartner bekennen sich zur geologischen Tiefenlagerung hochradioaktiver
Abfalle und unterstiitzen das begonnene Standortauswahlverfahren. Hierfiir bedarf
es einer Starkung der Kompetenz und Kapazitatim Vollzug des Geologiedatengesetzes.

Das Land erwartet von der Schweiz, die dortige Standortauswahl unter gleichberechtigter
Teilnahme deutscher Betroffener fortzusetzen und eine Entscheidung fiir den nach
internationalen Standards geologisch bestgeeigneten Standort zu treffen.

Das Land wird sich mit seiner Expertise an der internationalen Fachdiskussion beteiligen und
insbesondere auf eine Abschaltung der alteren Atomkraftwerke drangen.

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Blindnis 90/Die Griinen und der CDU Baden-Wirttemberg

2021 - 2026, Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhalt:
Fir ein klimaneutrales Baden-Wiirttemberg, S. 24-28, vom 12. Mai 2021
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Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Die wichtigsten Inhalte des Klimaschutzgesetzes:

Baden—Wﬁrttemberg

Am 1. Februar 2023 hat der Landtag von Baden-Wiirttemberg das Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg verabschiedet. Mit diesem Gesetz wird das
Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg aus dem Jahr 2013, das in den Jahren 2020 und 2021
novelliert wurde, fortentwickelt.

Mit der Fortentwicklung wird unterstrichen, dass mit voranschreitendem Klimawandel die

ambitionierten Bemiihungen beim Klimaschutz starker als bislang auch noch um MaBnahmen zur

Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels erganzt werden missen
(,Klimawandelanpassung”).

Mit dem Gesetz entspricht das Land dabei den Vorgaben des Bundesverfassungsgerichts, wonach das
Staatsziel Umweltschutz im Grundgesetz neben dem Bund auch die Lander zum Klimaschutz
verpflichtet und ,die Klimaschutzziele des Bundes ohne DurchfiihrungsmaBnahmen und eigene
Gesetzgebung in den Bundesldndern gar nicht zu erreichen” sind. Ergdnzend zum Klimaschutz ist nach
dem Gericht die Klimawandelanpassung sicherzustellen.

Zentrales Element des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes sind die Klimaschutzziele fur
die Jahre 2030 und 2040. Sie geben die Richtung fiir die Klimapolitik des Landes vor. Das 2030-Ziel wird

nun auch fiir einzelne Sektoren wie zum Beispiel die Energiewirtschaft, die Industrie oder den Verkehr
durch ,Sektor-Ziele”, also konkrete Einsparvorgaben beim TreibhausgasausstoB, handhabbar
gemacht. Um diese Ziele zu erreichen, wurde das Instrument des , Klima-MaBnahmen-Registers”
entwickelt, in dem die MaBnahmen der Landesregierung zum Schutz des Klimas einheitlich,
libergeordnet und fortlaufend gefiihrt werden.

Mit einem regelmaBigen Monitoring dberprift die Landesregierung die Erreichung der Klimaschutzziele.
Falls sich abzeichnet, dass diese nicht erreicht werden, beschlieBt die Landesregierung zusatzliche
MaBnahmen.

Daneben enthalt das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz auch konkrete MaBnahmen.
Dazu zahlen insbesondere die kommunale Warmeplanung und die Pflicht, auf neugebauten Gebauden
und bei grundlegenden Dachsanierungen Photovoltaikanlagen zu installieren.

Klimaschutz erfordert die Unterstiitzung und Mitgestaltung aller. Das Gesetz richtet sich daher mit

einer allgemeinen Ver pflichtung zum Klimaschutz an alle Birgerinnen und Biirger sowie mit besonderen

Regelungen an das Land, die Kommunen und die Wirtschaft.

Klimaschutzziele

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz macht klare Vorgaben, den AusstoB von
Treibhausgasen zu reduzieren: Der TreibhausgasausstoB des Landes soll im Vergleich zu den
Gesamtemissionen des Jahres 1990 bis 2030 um mindestens 65 Prozent und bis 2040 soll iiber eine
schrittweise Minderung Netto-Treibhausgasneutralitat (,Klimaneutralitat”) erreicht sein.

Monitoring v

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz schreibt vor, dass die Landesregierung mit einem
regelmaBigen Monitoring auf Basis quantitativer und qualitativer Erhebungen iberpriift, ob die

eingeleiteten MaBnahmen greifen und die Klimaschutzziele erreicht werden. Das Monitoring besteht aus
drei Berichten:

* eine jahrliche Klima-Berichterstattung (ab dem Jahr 2023),

* ein Klimaschutz- und Projektionsbericht alle drei Jahre (ab dem Jahr 2024) und

e einem Bericht zur Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels, der spatestens
alle fiinf Jahre erscheint (ab dem Jahr 2025).

Mechanismus beim Verfehlen der Klimaschutzziele v

Der Klimaschutz- und Projektionsbericht, den die Landesregierung alle drei Jahre veréffentlicht, enthalt
Projektionen von Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg und deren Auswirkungen auf die
Klimaschutzziele.

Wird dabei festgestellt, dass die Ziele (voraussichtlich) nicht erreicht werden konnen, enthalt der Bericht
zudem eine Analyse der Ursachen und der betroffenen Ebene wie Bund oder Land. AuBerdem beinhaltet
er zusatzlich vorgeschlagene MaBnahmen, um die Zielvorgaben noch zu erreichen.

Die Landesregierung legt die Klima-Berichterstattung sowie den Klimaschutz- und Projektionsbericht
einschlieBlich der Stellungnahme des Klima-Sachverstandigenrats nach Beschlussfassung dem
Landtag vor. Droht eine Zielabweichung, beschlieBt die Landesregierung innerhalb von vier Monaten
nach Beschlussfassung erforderliche MaBnahmen und unterrichtet hieriiber den Landtag.
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Klima-Manahmen-Register (KMR)

Das Klima-MaBnahmen-Register ist das neue Konzept zur Aufstellung, Umsetzung und Bewertung von
MaBnahmen der Landesregierung zum Schutz des Klimas. Es steht in engem Zusammenhang mit der
Festlegung der Sektorziele fir das Jahr 2030.

Klimavorbehalt bei Forderprogrammen v

Forderprogramme des Landes sind kiinftig bei erstmaligem Erlass, ihrer Fortschreibung oder
Anderung auf die Vereinbarkeit mit dem Zweck des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes
Baden-Wirttemberg und den Klimaschutzzielen zu priifen. Im Ergebnis sollen schrittweise Subventionen
mit nachteiligen Folgen fir das Klima abgebaut und beendet werden.

Artikel CO2-Schattenpreis

Die heutige Lebens- und Wirtschaftsfiihrung bringt vielfach die Belastung der Umwelt mit sich (zum
Beispiel motorisierter Individualverkehr, Abbau und Nutzung von fossilen Brennstoffen). Fir diese
Inanspruchnahme der Umwelt wird vielfach kein Preis entrichtet. Vielmehr ,,zahlt” die Umwelt dafiir mit
ihrer Schadigung. Bei Tatigkeiten, die mit dem AusstoB von Treibhausgasen verbunden sind, werden die
Atmosphare belastet und der natiirliche Treibhauseffekt durch menschliche Beitrage verstarkt

(. Klimawandel”). Der CO2-Schattenpreis ist ein Instrument, um die Kosten der Umwelt, die durch den

AusstoB von Kohlenstoffdioxid entstehen, sichtbar zu machen. In Baden-Wiirttemberg soll kiinftig bei
der Planung von BaumaBnahmen des Landes und bei der Beschaffung durch das Land pro Tonne CO2,
die liber die Lebensdauer der jeweiligen MaBnahme entsteht, rechnerisch ein Preis, der aktuell 201 Euro
betragt, zugrunde gelegt werden. Der klimaschadliche Einsatz von Finanzmitteln durch das Land wird
dadurch verteuert und in der Folge reduziert oder ganz davon abgesehen.

Klima-Sachverstindigenrat v

Mit dem Klima-Sachverstandigenrat besteht seit dem Jahr 2021 ein wissenschaftlich ausgerichtetes
und unabhangiges Beratungsgremium.

Der Klima-Sachverstandigenrat besteht aus sechs Mitgliedern. Er berat die Landesregierung und den
Landtag sektoriibergreifend zu Klimaschutz und Klimawandelanpassung. Der Klima-
Sachverstandigenrat ist auBerdem befugt, aufgrund eigenen Entschlusses Stellungnahmen und
Berichte gegeniiber der Landesregierung und dem Landtag abzugeben.

Die Mitglieder des Klima-Sachverstandigenrats werden jeweils fiir fiinf Jahre berufen. Eine erneute
Berufung ist einmal zulassig.

Landesflichenziel fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien

Beim Klimaschutz kommt es ganz wesentlich auf den Ausbau und die Nutzung der erneuerbaren
Energien an. Im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz werden daher Flachenziele fir den
Ausbau der Windenergie und der Freiflachen-Photovoltaik in Baden-Wiirttemberg bestimmt. Diese
stellen eine Mindestvorgabe dar und konnen im Interesse des Klimaschutzes auch lberschritten
werden.

Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz sieht vor, die unvermeidbaren Auswirkungen des
Klimawandels mit Hilfe einer landesweiten Anpassungsstrategie zu begrenzen. Die Landesregierung hat
erstmals im Jahr 2015 die Anpassungsstrategie Baden-Wirttemberg verabschiedet. Eine Neufassung
der Anpassungsstrategie erscheint im Jahr 2023

Vorbildfunktion der 6ffendichen Hand beim Klimaschuwz

Der Gffentlichen Hand kommt beim Klimaschutz eine Vorbildfunktion zu. Das Land hat sich zum Ziel
gesetzt, die Landesverwaltung bis zum Jahr 2030 netto-treibhausgasneutral (,klimaneutral®) zu
organisieren. Hierzu hat das Umweltministerium ein Konzept zur klimaneutralen Landesverwaltung

vorgelegt.

Erfassung des Energieverbrauchs durch Kommunen

Alle Gemeinden, Stadte und Landkreise miissen ihre Energieverbrauche jahrlich in einer vom Land
bereitgestellten elektronischen Datenbank erfassen. Ziel ist, in der Folge den kommunalen
Energieverbrauch zu senken und insbesondere die Liegenschaften energieeffizienter zu betreiben.

Jeweils bis zum 30. Juni des Folgejahres erfassen alle Kommunen ihre Energieverbrauche und die
dazugehorigen spezifischen Daten in sieben Kategorien. Wenn sie bereits ein systematisches
Energiemanagement betreiben, geniigen Energiebericht und Summendaten.

Die kostenlose Datenbank erlaubt Auswertungen und gibt den Kommunen hilfreiches Feedback, wo sie
beim Energieverbrauch stehen. Basis dafir ist , kom EMS”, ein Werkzeug zur Qualitatssicherung und
Bewertung von Energiemanagementsystemen in Kommunen.

Die Datenerfassung der Energieverbrauche schafft - als erster wichtiger Schritt auf dem Weg zu einem
Energiemanagement - Transparenz und Erkenntnisgewinn und somit die Voraussetzung,
Einsparpotentiale zu erkennen und zu erschlieBen.

Quelle: UM BW - Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz vom 1. Februar 2023, PM vom 1. Februar 2023
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Weitere Informationen

KEA-BW: Datenbank zur Erfassung des Energieverbrauchs

Pflicht zur kommunalen Wirmeplanung ~

Ein kommunaler Warmeplan bildet die Grundlage um einen klimaneutralen Gebdudesektor zu
erreichen. Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz legt fur alle Kommunen in Baden-
Wirttemberg fest, welche Elemente ein solcher kommunaler Warmeplan enthalt.

Die kommunale Warmeplanung umfasst eine Bestandsanalyse zum Warmebedarf und zur
Versorgungsstruktur sowie eine Analyse der vorhandenen Potenziale zur Warmeversorgung mittels
erneuerbarer Energien. Darauf aufbauend erstellen die Kommunen ein Szenario fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung im Jahr 2040. AuBerdem wird eine Strategie entwickelt, wie dieser Umbau gelingen
kann und wie die Prioritaten zu setzen sind.

Mit Hilfe dieses Fahrplans sollen die Kommunen, die richtigen Entscheidungen treffen, um eine
klimaneutrale Warmeversorgung aller Gebidude zu erméglichen. Genauso soll er auch alle anderen
lokalen Akteure bei individuellen Investitionsentscheidungen unterstiitzen.

Stadtkreise und GroBe Kreisstadte sind verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2023 einen kommunalen
Warmeplan zu erstellen und beim zustdndigen Regierungsprasidium einzureichen. Dadurch entstehen
Warmeplane fir Gber 50 Prozent der Einwohnerinnen und Einwohner Baden-Wirttembergs. Doch auch
fir alle anderen Kommunen ist ein Warmeplan sinnvoll und wird zeitnah geférdert werden.

Das Umweltministerium hat einen Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung veroffentlicht,
der die Kommunen, aber auch andere Planungsbeteiligte bei dieser wichtigen Aufgabe unterstitzt.
AuBerdem steht Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg (KEA-BW) fir Rickfragen zur
Verfligung und stellt auf ihrer Internetseite umfangreiche Informationsmaterialien bereit.

Pflicht zur Installation von Photovolraikanlagen  ~~

Das Klimaschutz- und Kliimawandelanpassungsgesetz sieht verschiedene Pflichten zur Installation von
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung vor:

beim Neubau von Nichtwohngebduden (ab 1. Januar 2022)

beim Neubau von Wohngebauden (ab 1. Mai 2022)

bei einer grundlegenden Dachsanierung eines Geb3audes (ab 1. Januar 2023)
beim Neubau von Parkplatzen mit mehr als 35 Stellpidtzen (ab 1. Januar 2022)

Das Umweltministerium hat im Oktober 2021 eine Rechtsverordnung erlassen, die die Bestimmungen
der Photovoltaik-Pflichten beim Neubau von Gebduden, grundlegenden Dachsanierungen und
Parkplatzen konkretisiert.

Weitere Informarionen

Fragen und An rten r Ph 1taik-Pflicht

Zum Herunterladen
Photovoltaik-Pflicht-Verordnung — Begriindung [PDF; 10/21; 360 KB]

Flyer zur Photovoltaikpflicht

Klimamobilidicspline ~

Gemeinden, Stidte und Landkreise kénnen Klimamobilitatsplane aufstellen. Mit Hilfe dieser Plane sollen
die Kommunen ihre Treibhausgasemissionen im Mobilitats bereich dauerhaft senken.

Fachlich zustandig fiir die Klimamobilitadtsplane ist das Verkehrsministerium.

Weitere Informationen

Verkehrsministerium: Klimamobilitatsplane

KEA-BW: Klimamobilititsplane

Klimaschu!zvereinbarungen mit Unternehmen v

Unternehmen kdnnen auf freiwilliger Basis mit dem Land Klimaschutzvereinbarungen abschlieBen.
Dadurch sollen sie zu zusatzlichen Klimaschutzaktivitaten motiviert werden. Zudem soll das Land als
Anteilseigner bei Unternehmen, an denen es mehrheitlich beteiligt ist und die ein hohes Potenzial zur

Reduzierung von Treibhausgasemissionen aufweisen, im Rahmen des rechtlich Méglichen dafiir
eintreten, dass diese eine Klimaschutzvereinbarung abschlieBen.

Nachhaltiges Bauen in Forderprogrammen v

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz starkt das nachhaltige Bauen in
Forderprogrammen des Landes fiir den Hochbau. So sollen diese Forderprogramme, die
Nichtwohngebaude zum Gegenstand haben, den Grundsatzen des nachhaltigen Bauens grundsatzlich
Rechnung tragen. Denn nachhaltiges Bauen soll die 6kologischen, 6konomischen und soziokulturellen
Gebaudequalitaten steigern.

Mindestvoraussetzung fir die Forderung ist, dass der Antragsteller nachweist, dass er die Grundsatze
des nachhaltigen Bauens gepriift hat.

Weitere Informationen

Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen: Nachhaltig Bauen leicht gemacht: Das N!BBW-
Planungswerkzeug

Beteiligung der Regierungsprisidien zum Klimaschutz v

Die Regierungsprasidien sollen bei bestimmten Bauleitplanverfahren, die die Standorte von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien regeln, als Trager offentlicher Belange fiir den Klimaschutz beteiligt
werden.

Quelle: UM BW - Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz vom 1. Februar 2023, PM vom 1. Februar 2023
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Zum Herunterladen: Klimaschutzgesetz

Landtag von Baden-Wiirttemberg: Gesetz zum Erlass eines Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetzes und zur Verankerung des Klimabelangs in weiteren
Rechtsvorschriften (vom Landtag beschlossene Fassung) (Drucksache 17/4015)

Landtag von Baden-Wirttemberg: Gesetz zum Erlass eines Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetzes und zur Verankerung des Klimabelangs in weiteren
Rechtsvorschriften (Vorabexemplar) (Drucksache 17/3741)

Weitere Informationen

Landesrecht Baden-Wiirttemberg: Gesetzestext Klimaschutzgesetz Baden-
Warttemberg 2021

Klima-MaBnahmen-Register (KMR)
Forschungsvorhaben ,Energie- und Klimaschutzziele 2030”
Anpassungsstrategie Baden-Wurttemberg

Klimaneutrale Landesverwaltung

Link dieser Seite:

klimawandelanpassungsgesetz-baden-wuerttemberg?
print=1&cHash=16c792e4c7e733e151ca32b41acl10100

Quelle: UM BW - Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz vom 1. Februar 2023, PM vom 1. Februar 2023
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Einleitung

Klimaschutz in Baden-Wurttemberg (1)

Baden-Wirttemberg hat sich im Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz das Ziel gesetzt,

bis zum Jahr 2040 Klimaneutralitat zu erreichen. Als
Zwischenziel ist fir das Jahr 2030 eine Minderung der
Treibhausgasemissionen (THG) um mindestens 65 %
gegeniber 1990 vorgesehen. Netto-Treibhausgas-
neutralitat im Sinne des Klimaschutzgesetzes ist das
Gleichgewicht zwischen anthropogenen Treibhaus-
gasemissionen aus Quellen und dem Abbau von Treib-
hausgasen durch Senken.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Sektorziele
2030 und klimaneutrales Baden-Wirttemberg 2040
wurde im Juni 2022 in einem Zielszenario fir Baden-
Wirttemberg aufgezeigt, wie die Treibhausgasneut-
ralitat erreicht werden kann und welchen Beitrag die
jeweiligen Sektoren (Gebaude, Verkehr, Energiewirt-
schaft, Industrie, Abfall- und Abwasserwirtschaft und

Landwirtschaft) dazu leisten kénnen [1]. Die Sektor-
ziele 2030 sind ebenfalls gesetzlich verbindlich fest-
ges;v::hrieben.1 Tabelle 1 zeigt die nach dem Zielszenario
zu erreichenden Emissionsminderungen fiir die einzel-
nen Sektoren. Das Zwischenziel, das eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen um mindestens 65 % bis
2030 gegeniber 1990 vorsieht, wird laut dem Gutach-
ten nur sehr knapp und unter Anrechnung der natiir-
lichen Senken erreicht werden kdnnen.

Das Klimaschutzgesetz schreibt vor, dass die Landes-
regierung mit einem regelmasigen Monitoring auf
Basis quantitativer und qualitativer Erhebungen Gber-
priift, ob die eingeleiteten MaBnahmen greifen und die
Klimaschutzziele erreicht werden. Zur Bewertung der
Emissionsentwicklung wird jahrlich dieser Bericht mit
Emissionsdaten des Vorjahres vorgelegt.

Tabelle1

1

Sektorale Zielwerte 2030 fiir Baden-Wiirttemberg [1)

Sektor 2030 gegenlber 1990  gegeniiber 2019
Mill. t CO,-Aquivalente” in %

Energiewirtschaft 50 75 68
Industrie IA 62 43
Verkehr 92 55 58
Gebaude 10,7 49 39
Landwirtschaft 37 39 24
Abfall- und Abwasserwirtschaft 06 88 35
Landnutzung, Landnutzungséanderung
und Forstwirtschaft (LULUCF)? -44 X X

Treibhausgasemissionen ~ Minderung 2030  Minderung 2030

1) Die geringflgigen Abweichungen von den im Forschungsvorhaben (Tabelle 25) dargesteliten Treibhausgasemissionen 2030 ergeben
sich aus den inzwischen revidierten Emissionen des Jahres 1990. - 2) Senkenleistung des Sektors Landnutzung, Landnutzungsanderung

und Forstwirtschaft.

: Zentrum flr

Datenquellen: -
forschung Heidelberg gGmbH (ifeu), Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (IS1), Oko-Institut eV, Hamburg Institut
Research.

ie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Worttemberg (

Institut for

und Umwelt-

Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg vom 7. Februar 2023, Anlage 1 (zu § 10 Absatz 2 und § 14 Absatz 2

Satz 1 Nummer 1).

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Einleitung
Klimaschutz in Baden-Wurttemberg (2)

2> Kennzahlen des Jahres 2023

Der Energieverbrauch und die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen sind von zahlreichen Ein-
flussfaktoren abhangig. Dazu zahlen neben den ener-
giepolitischen Rahmenbedingungen auch vor allem
soziookonomische Faktoren, Witterungseinflusse
sowie die Energiepreise. Im Folgenden werden die
relevanten Faktoren dargestellt und die Entwicklung
in den Jahren 2022/2023 kurz analysiert.

Bevolkerungsentwicklung

Iin Baden-Wiarttemberg lebten zum Jahresende 2023
gut 11,3 Millionen (MillL) Menschen = Gegenuber dem
Jahresende 2022 wuchs die Bevdolkerung damit um
59 003 Personen. Der Zuwachs war deutlich geringer
als im Jahr 2022, in dem die Bevolkerungszahl vor
allem infolge der starken Zuwanderung aus der Ukra-
ine um insgesamt 1S5S 615 Menschen gestiegen war.

Tabelle 2

W irtschaftliche Entwicklung

Die SGdwestwirtschaft setzte ihre ausgepragte Schwa-
chephase auch im Jahr 2023 fort. Die trotz der jungs-
ten Riuckgange nach wie vor hohen Preise auf allen
Wirtschaftsstufen dampften die Konjunktur. Hinzu
kamen ungunstige Finanzierungsbedingungen durch
steigende Zinsen und eine geringere Nachfrage aus
dem In- und Ausland.

Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt (BIP) in
Baden-Wiarttemberg ist imm Jahr 2023 um 0,6 26 gegen-
Gber dem Vorjahr gesunken. Damit entwickelte sich die
Wirtschaft Baden-Wiarttembergs leicht unterhalb des
bundesweiten Niveaus (Deutschland: —0.3 25). Im Jahr
2022 verzeichnete die baden-wirttembergische Wirt-
schaft noch ein reales Wachstum von 2.2 9.

Entwicklung ausgewidhliter Kennzahlen in Baden-Wihrttemberg seit 2015 [2], [3]. [4]. [5]

Mittlere Jahres-

Bruttoinlandspro- Bruttowertschopfung

qE Bevolke- temperatur Gradtagzahlen dukt, preisbereinigt insgesamt, preisbereinigt
ung (Jahreswerte)
Grad Celcius Veranderungsrate gegeniuber dem Vorjahr in 26

2015 10 879 618 9.9 2 885 2.5 2.2
2016 10 ©51 893 9.3 3 030 1.7 7.7
2017 11 023 425 0.4 3 023 3.6 3,7
2018 11 069 S33 10.4 271S = 2.7
2019 11 100 324 9.9 2 864 -0, <=2 —-0.6
2020 11103 043 10,2 2748 —-2.8 -5,7
2021 11 124 642 8.8 3162 <.0 <7
2022 11 280 257 10.6 2 69S 2.2 2.7
2023 11 339 260 10,7 2612 -0,.6 -0, F

Datenguellen: Meteo plus, Eurostat, Bevolkerungsstatistik, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Klimaschutz in Baden-Wiurttemberg (3)

Die preisbereinigte Bruttowertschopfung sank im Jahr
2023 insgesamt um 0,4 % gegenuber dem Jahr 2022.
Dabei verlief die Entwicklung in den einzelnen Wirt-
schaftsbereichen sehr unterschiedlich: Die preisberei-
nigte Bruttowertschépfung (BWS) im Produzierenden
Gewerbe (ohne Baugewerbe), das rund ein Drittel der
Gesamtwirtschaft Baden-Warttembergs ausmacht,

ist im Vorjahresvergleich um 1,9 % gesunken. Ent-
scheidend dafir war ein besonders starker Rickgang
im Bereich Energieversorgung. Das Verarbeitende
Gewerbe, das fast 90 % des Produzierenden Gewerbes
(ohne Bau) ausmacht, war im Jahr 2023 preisberei-
nigt ebenfalls im Minus (0,5 %). Das Baugewerbe
erreichte hingegen trotz anhaltend hoher Baukosten
und schwieriger Finanzierungsbedingungen ein Plus
von 0,6 %.

Die Dienstleistungsbereiche, auf die knapp 60 % der
Wirtschaftsleistung Baden-Wirttembergs entfallt,
weiteten ihre wirtschaftlichen Aktivititen insgesamt
leicht aus (+0,4 %) und stitzten damit die baden-
wirttembergische Wirtschaft im vergangenen Jahr.
Die Bereiche Kunst, Unterhaltung und Erholung und

Einleitung

sonstige Dienstleister (+2,0 %) sowie die Unterneh-
mensdienstleister (+1,9 %) verzeichneten die héchsten
realen Zuwachse ihrer Wirtschaftsleistung. In den
Bereichen Handel, Verkehr und Gastgewerbe nahm
die preisbereinigte Bruttowertschopfung hingegen ab
(-1,3 %), ebenso bei den Finanz- und Versicherungs-
dienstleistern (-2,0 %).

Withrung’

2023 war mit 10,7 Grad Celsius (°C) in Baden-Wirt-
temberg das warmste Jahr seit 1881 und lag damit

um 2,5 Grad dber dem Wert der international giltigen
Referenzperiode 1961 bis 1990 (8,2 °C). Bereits der
Jahresauftakt erfolgte mit Hochstwerten von zum Teil
Gber 19 °C rekordwarm und auch der Winter endete
auf Platz 10 der Mildesten. Auch weltweit war das Jahr
so heill wie kein anderes seit Beginn der Aufzeich-
nungen. Insgesamt brachte das Jahr 2023 dem Sid-
westen rund 1 019 I/m? (980 I/m3?) Niederschlag und
1 846 Stunden (1 607 Stunden) Sonnenschein. Damit
war Baden-Wirttemberg neben Bayern die sonnigste
Region 2023 [4], [26].

Die Temperatureinflisse auf den Energieverbrauch
werden Ublicherweise mit Gradtagzahlen bewertet. Die
Zahl der Gradtage nahm im Vergleich zu 2022 um 3 %
(-83 Gradtage) ab. Die niedrigere Anzahl der Gradtage
bedeutet, dass die AuBentemperaturen im Jahr 2023
im Vergleich zum Vorjahr héher waren. Dadurch verrin-
gerte sich der Energiebedarf flr Heizzwecke.

Energiepreise

Die Preise fur Haushaltsenergie, die Strom, Gas und
andere Brennstoffe umfasst, stiegen im Jahr 2023
weniger stark, sie waren aber nach wie vor deutlich
hoher als 2020. Im Durchschnitt des Jahres 2023
stiegen die Energiepreise fir Haushaltsenergie und
Kraftstoffe in Baden-Wirttemberg im Vergleich zum
Vorjahr um 7,3 % [41]. Im Jahr zuvor hatte der durch-
schnittliche Preisanstieg im Schnitt bei 26 % gelegen.
Besonders deutlich erhohten sich die Preise gegen-
Uber dem Vorjahr 2022 fir Erdgas (+25,6 %) und Strom
(+16 %). Dagegen haben sich die Preise fir leichtes
Heizdl deutlich entspannt. 2023 mussten Verbrauche-

Tabelle 3
rinnen und Verbraucher 21,8 % weniger fir leichtes
Wfﬂr Energie in Baden-Wiirttemberg seit 2020 Heizol bezahlen als noch im Vorjahr 2022. Auch die
( Kraftstoffpreise sanken im Jahr 2023, insgesamt um
Kraftstoffe 4,2 %. Betroffen waren alle Kraftstoffsorten. Dabei
e e Lo insgesamt R sanken die Verbraucherpreise fiir Diesel (-9,2 %) noch
Salwr A S = . Vs det{tllch_er als fir Ottokraftstoffe (-2,7 %). Die Ene.rgue-
nd rung zum : rung zum : rung zum : rung zum WI : ; Dloodr - preise fir GroBabnehmer (Industrie, Kraftwerke) sind
UM o ot ORI il Index Index im Vergleich zu den Haushaltskunden weniger stark
in % in % in% in%
gestiegen. Beispielweise kostete Erdgas fir Handel
2020 100 -238 100 .5 100 34 100 —1.7 100 100 und Gewerbe im Jahr 2023 knapp 14 % mehr als im
2021 1354 354 102,4 2.4 100,7 0.7 1232 232 1232 1236 Vorjahr. Die Industrieabnehmer zahlten 36 % weniger
— — — —r e e e e e — als ein Jahr zuvor. Fir Kraftwerke lag die Preissenkung
. > " 2 * * . > . 2 fur Erdgas bei 24 % [29]. Der durchschnittliche Strom-
2023 1939 -21.8 189.,8 256 1341 16,0 147.5 -4.2 145,6 1536 preis fir kleine bis mittlere Industriebetriebe fir Neu-

abschlisse ist im Vergleich zu 2022 deutlich gesunken
(=76 %). Der Strompreis lag aber immer noch oberhalb
des Preisniveaus des Jahres 2019 (2019: 18,4 ct/kWh;
2023: 24,5 ct/kWh) [30].

Datenquelie: Energiepresindex fir Baden-Wourttemnberg.

3 In Klammern sind die vieljahrigen Mittelwerte der internationalen Referenzperiode 1961 biz 1990 angegeben. Der Vergleich aktueller mit
diesen vieljhrigen Werten erméglicht eine Einschitzung des lSngerfristigen Kimawandels.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024
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Klimawandel in Baden-Wiurttemberg
Entwicklung Jahresmitteltemperatur 1881-2018

DEFINITION

Der Verlauf der Jahresmitteltemperaturen tber einen langen Zeitraum ist ein
Indikator fiir den Klimawandel. Die Jahresmitteltemperatur fiir Baden-
Wirttemberg wird vom Deutschen Wetterdienst aus dem Durchschnitt der zwolf
Monatsmitteltemperaturen fiir die verschiedenen Wetterstationen im Land
errechnet. An den Wetterstationen wird die Temperatur in Bodennéhe in einer
Hohe von 2 Meter lber Grund gemessen. Aufgrund der geographischen Vielfalt
in Baden-Wiirttemberg konnen die regionalen Mittelwerte von dieser
Jahresmitteltemperatur abweichen.

BESCHREIBUNG

Der Weltklimarat (International Panel of Climate Change — IPCC) stellt in seiner
aktuellen Veroffentlichung fest, dass menschliche Aktivitdaten eine globale
Erwarmung gegeniiber vorindustriellem Niveau von etwa 1,0 Grad Celsius (°C)
verursacht haben und dass eine Erwdarmung um 1,5 °C bis Mitte des Jahrhunderts
wahrscheinlich ist. Die Folgen kdnnen, je nach Region, Hitzeextreme,
Starkniederschlage oder auch Diirre sein. Der Klimawandel verandert
Okosysteme und hat dadurch zum Beispiel Folgen fiir die Verbreitung von
Pflanzen- und Tierarten.

ENTWICKLUNG UND BEWERTUNG

In Baden-Wiirttemberg setzt sich der langjahrige Trend der Erwarmung fort.
Seit 1881 hat die Jahresmitteltemperatur um 1,4 °C zugenommen.

Trotz regionaler Unterschiede ist die Erwarmungin allen Regionen Baden-
Wirttembergs festzustellen.

Beim Vergleich einzelner Jahre zeigt sich eine groRe Variabilitdt der Jahres-
mitteltemperaturen, die auf natiirliche Schwankungen zuriick-gefiihrt wird.

Um eine langfristige Anderung des Klimas von diesen natiirlichen Schwankungen
abzugrenzen, werden die Mittelwerte fir 30-jahrige Zeitraume verglichen.

In den letzten Jahrzehnten sind diese 30-jahrigen Mittelwerte nahezu stetig
angestiegen. Betrachtet man den aktuellen Klimazeitraum, also die letzten 30
Jahre (1989 bis 2018), liegt die Mitteltemperatur fur diesen Zeitraum bereits bei
9,1 °Cund damit um 1 °C héher als im internationalen Vergleichszeitraum 1961
bis 1990. Dies ist ein Anstieg von 1 °Cin nur 30 Jahren. Seit der Jahrtausend-
wende ist das Temperaturniveau besonders hoch.

Fast in jedem Jahr ab 2000 werden die bisherigen Temperaturrekorde in Folge
gebrochen. So zahlen 15 Jahre aus diesem Zeitraum zu den 20 warmsten Jahren
seit Beginn der Aufzeichnungen. 2018 wurde mit 10,4 °C abermals ein neuer
Temperaturrekord fiir Baden-Wirttemberg festgestellt.

Anstieg Jahresmitteltemperatur 1881 - 2018: + 1,4°C
Jahresmitteltemperatur 1989-2018: 9,1°C; 2018: 10,4°C

JAHRESMITTELTEMPERATUR

Grad Celsius [°C]

I

b
1881 1891 1901 1911 1921 1331 1941 1951 1961 1371 1981 1991 2001 2011 2021

Baden-Wurttemberg
~—Jahresmitteltemperatur wemnnn - 3(-jahriger gleitender Mittelwert

—— lineare Regression

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

Quelle: Indikatorenbericht 2019, Statusindikatoren einer nachhaltigen Entwicklung in Baden-
Wiirttemberg, S. 20/21, Ausgabe 11/2019




Klimawandel in Suddeutschland, Stand 11/2016 (1)

Bericht zu Auswirkungen des Klimawandels in Suddeutschland veroffentlicht

Umweltminister Franz Untersteller: ,,Der Klimamonitoring-Bericht 2016 belegt, dass wir in Stiddeutschland kiinftig mit zunehmend extremeren Wetterereignissen rechnen miissen.”
,Der Klimawandel schreitet nachweislich auch in Siiddeutschland voran. Die Wetterereignisse der vergangenen Jahre passen gut in das erwartete Bild zuklinftig haufiger auftretender
Extreme.” Das betonten der Baden-Wirttembergische Umweltminister Franz Untersteller, die Bayerische Umweltministerin Ulrike Scharf, die Rheinland-Pfalzische Umweltministerin Ulrike
Hofken sowie der Vizeprasident des Deutschen Wetterdienstes Dr. Paul Becker heute (11.11.) anlasslich der Veroffentlichung eines neuen Monitoring-Berichts zur Klimaforschung in den
drei Landern.

Umweltminister Franz Untersteller: ,Der aktuelle Bericht zeigt, vor welch groRe Herausforderungen uns der Klimawandel stellt. Nicht zuletzt das Jahrhunderthochwasser 2013, der extreme
Trockensommer 2015 und die Starkregenereignisse 2016 haben uns dies mehr als verdeutlicht. Auf diese neuen Herausforderungen miissen wir lokal, national und international reagieren.
Die gemeinsame Forschung spielt dabei eine entscheidende Rolle."

Seit 2001 waren 14 von 15 Jahren in Siiddeutschland zu warm
Laut dem aktuellen Klimamonitoringbericht stiegen in Stiddeutschland die Temperaturen zwischen 1931 und 2015 bereits um etwa 1,3 Grad Celsius. Seit 2001 lagen insgesamt 14 von 15
Jahren in Stiddeutschland, wie auch im gesamten Bundesgebiet, (iber dem langjahrigen Mittel 1961 — 1990.

Die Klimaveranderungen beeinflussen auch den Wasserkreislauf in Baden-Wirttemberg. Im Winterhalbjahr kommt es zu mehr Niederschlagen, die zu steigenden Hochwasserabfllissen
fliihren. Daneben sind die Sommermonate von steigenden Temperaturen und Trockenperioden gekennzeichnet. Es kommt verstarkt zu Niedrigwasserperioden in Oberflaichengewassern und
im Grundwasser. Seit 1974 nehmen die sogenannten Niedrigwasserabflisse tendenziell ab. ,, Wir miissen daher damit rechnen, dass zukiinftig in den Sommermonaten regional geringere
Wasservorrate als bisher zur Verfligung stehen werden”, betonte Franz Untersteller

Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg

Um die Anpassung an die Folgen des Klimawandels auch im Bereich des Hochwasserschutzes und des Niedrigwasser- und Starkregenmanagements zu verbessern, gewinnen
Vorsorgekonzepte wie die Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg zunehmend an Bedeutung. ,,So beriicksichtigen wir in Baden-Wiirttemberg die regionalen Anderungen des Klimas
frihzeitig bei Planung und Bau von Hochwasserschutzeinrichtungen®, so der Minister weiter. AuRerdem stelle die LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz in Karlsruhe
tagliche Niedrigwasservorhersagen fiir rund 100 Pegel bereit.

Industriebetriebe, Energieversorger, die Binnenschifffahrt und Behdrden nutzen diese Informationen. ,,Und nach den verheerenden Unwettern mit extremen Regen im Mai/Juni 2016 haben
wir schnell reagiert und den Kommunen eine Konzeption an die Hand gegeben, damit sie zukiinftig die Risiken solcher Ereignisse besser abschdtzen und mogliche Schaden vermindern
kénnen.”

KLIWA

Der KLIWA-Monitoring-Bericht 2016 ist ein Ergebnis der Kooperation , Klimaveranderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft (KLIWA)“ der Lander Baden-Wirttemberg, Bayern und
Rheinland-Pfalz sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Er bewertet und dokumentiert Veranderungen des Klimas und des Wasserhaushalts in Baden-Wiirttemberg, Bayern und
Rheinland-Pfalz seit 1931 bis zum Jahr 2015. Zusatzlich wurden erstmals aullergewdéhnliche und extreme Ereignisse des Zeitraums 2011 — 2015 und das Langzeitverhalten der mittleren
Abflisse in den Bericht aufgenommen.

Dem Bericht liegt eine Auswertung der bis ins Jahr 1931 zuriickreichenden Wetterbeobachtungen des DWD und Abflussbeobachtungen der beteiligten Bundeslander zu Grunde. Diese
Auswertungen werden in mehrjahrigen Abstianden fortgeschrieben, um ein konkretes Bild des regionalen Klimawandels und belastbare Daten insbesondere flir wasserwirtschaftliche

Planungen zu erhalten.

Das Kooperationsvorhaben KLIWA wurde im Jahr 1999 ins Leben gerufen, um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft in Siiddeutschland zu untersuchen. Das nachste
groRe KLIWA-Symposium findet im Mai 2017 in Baden-Baden statt.

UM BW: Pressemitteilung vom 11.11.2016
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Dokumentierter Klimawandel in SUddeutsch?and (Quelle: KIimawEJndeI und Wasserw/r;schaft www. kliwa.d;c_;)

Der Klimawandel und seine Folgen sind sowohl global als auch auf regionaler Ebene messbar. Er stellt die Weltgemeinschaft aber auch uns hier in Baden-Wirttemberg vor
grolRe Herausforderungen. Bevolkerung, Land- und Forstwirtschaft, Stadt- und Regionalplanung, Wasserwirtschaft, Gesundheitswesen, Tourismus sowie Industrie und
Gewerbe missen sich auf ein warmeres Klima im Stiidwesten einstellen: Die Durchschnittstemperaturen werden weiter steigen, die Zahl der Sommer- und Hitzetage

zunehmen und die Niederschlage verschieben sich tendenziell vom Sommer ins Winterhalbjahr.

Die Politik in Deutschland und im Land hat inzwischen eine Vielzahl von KlimaschutzmaRnahmen auf den Weg gebracht, um die Emissionen von Treibhausgasen in
verschiedenen Bereichen zu reduzieren. Doch insgesamt reichen diese MaRnahmen bislang nicht aus, um den Klimawandel in den nachsten Jahrzehnten aufzuhalten.
Aufgrund der Tragheit des Klimasystems wiirde sich selbst bei einem sofortigen Emissionsstopp der Temperaturanstieg zunachst fortsetzen. Neben dem vorsorgenden
Klimaschutz riicken deshalb immer starker auch die notwendigen MaRnahmen zur Anpassung an den nicht vermeidbaren Klimawandel in den Vordergrund.

Um eine solche Anpassungsstrategie zielsicher entwickeln und umsetzen zu kénnen, sind zunachst plausible Informati

onen Uber das zuklinftige Klima notwendig. Eine

umfangreiche Studie des Landes hat deshalb die zahlreichen regionalen Klimaprojektionen ausgewertet, verglichen und daraus "Klimatische Leitplanken" fiir das zukinftige

Klima im Stidwesten abgeleitet.

Quelle: LUBW — Klimawandel aus www.lubw.baden-wuerttemberg.de



CO, 4, -Emissionsfaktoren fir Energietrager nach GEMIS und IFEU, Stand 6/2021

CO,-Bilanzierung mit BICO2BW

Ziel einer kommunalen Energie- und CO,-Bilanz ist es, den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen in einer Kommune darzustellen. Dabei wird aufgezeigt, welche Verbrauchssektoren und
welche Energietrager die groBten Anteile haben. Darauf aufbauend kdnnen Minderungspotenziale berechnet, Klimaschutzziele quantifiziert und Schwerpunkte bei der MaRnahmenplanung
gesetzt werden. Wenn die Bilanz regelmaRig (ca. alle zwei bis drei Jahre) erstellt wird, kann die Entwicklung von Energieverbrauch und Emissionen abgebildet werden. Bilanzen sind damit ein
zentraler Baustein des kommunalen Klimaschutzmonitorings und helfen so, die Erreichung Ihrer Klimaschutzziele zu Gberprifen.

Energie- und CO,-Bilanz selbst erstellen

Mit dem Bilanzierungstool BICO2BW kénnen Sie fiir lhre Kommune mit tiberschaubarem Aufwand eine Energie- und CO,-Bilanz erstellen. Das Excel-Tool wurde vom Institut fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft entwickelt. Es ist bereits seit 2012 im Einsatz und hat sich bei der Erstellung
zahlreicher Bilanzen fir kleine und groBe Kommunen bewahrt. BICO2BW legt eine einheitliche Bilanzierungsmethodik fest, die dem mittlerweile bundesweit etablierten BISKO-Standard
entspricht, und ermdoglicht so einen Vergleich von Bilanzen verschiedener Kommunen. Seit Anfang 2019 ist eine neue, erweiterte Version verfuigbar (V 2.8.1), die auch das Erstellen von
Zeitreihen ermoglicht und um eine Reihe von Indikatoren ergdanzt wurde.

Das Tool wird den Kommunen durch das Land Baden-Wirttemberg kostenfrei zur Verfligung gestellt. Das Programm Klimaschutz-Plus fordert zudem die Erstellung der Bilanz. Das Kompetenz-
zentrum Kommunaler Klimaschutz der KEA-BW stellt einen GroRteil der bendtigten Daten auf Anfrage kostenlos zur Verfligung.

Experten unterstiitzen Sie.

ifeu und KEA-BW haben bisher mehr als 150 Mitarbeiter von Kommunalverwaltungen, regionalen Energieagenturen und anderen Einrichtungen in Bilanzierungsmethodik und Anwendung des

Tools geschult. Diese Experten der Energieagenturen, des ifeu und des Kompetenzzentrums Kommunaler Klimaschutz unterstiitzen Sie bei der Erstellung lhrer Bilanzen und stehen fiir Fragen
gerne zur Verfligung.

Emissionsfaktoren (CO,-Aquivalent, t/MWh) oder kg/kWh

Energietriger CO,-Aq. Quelle
Strom (2018) 0,544 IFEU 2020
Heizol 0,318 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Erdgas 0,247 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Braunkohle 0,411 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Steinkohle 0,438 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Solarwdrme 0,025 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz (allgemein) 0,022 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz-Pellets 0,027 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz-Hackschnitzel 0,024 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Stiickholz 0,019 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Rapsol 0,048 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Rapsmethylester 0,054 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Benzin fossil 0,323 IFEU 2019
Diesel fossil 0,326 IFEU 2019
Benzin bio 0,215 IFEU 2019
Diesel bio 0,117 IFEU 2019

Quelle: KEA 2021 - CO2-Bilanzierung mit BICO2BW gemall GEMIS-Datenbank und IFEU, www.kea-bw.de



Treibhausgas-Emissionen (THG = GWP) nach Kyoto, Stand 10/2024

Das globale Klimaprotokoll von Kyoto formuliert Minderungsziele bezogen auf die 7 Emissionen an CO,,
CH,, Distickstoffoxid (N,O) sowie wasserstoffhaltige und perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC,
PFC , SFsund NF;)

Der Anteil der F-Gase HFC, PFC, SF; und NF; liegt nach Schatzungen bei rund 1 bis 2 % der gesamten
Emissionen an Kyoto-Gasen im Land.

Die Klimawirksamkeit der Gase wird mit dem spezifischen Treibhauspotenzial GWP-Wert (Global Warming
Potential) in Relation zur Wirkung derselben Menge CO, angegeben.

Die hier verwendeten GWP-Werte bei einem einheitlichen Zeithorizont von 100 Jahren gemal} IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) sind:

= C02 1
- Methan (CH,) 25
- Distickstoffoxid/Lachgas (N,O) 298

Mit diesen GWP-Werten gewichtet kann die Gesamtmenge der Kyoto-Gase in
CO,-Aquivalenten (CO, aqui.) angegeben werden.

Das Global Warming Potential (GWP) ist eine Kennzahl zur Bewertung des Erwarmungspotenzials von Treibhausgasen
und damit ihrer Wirkung auf den Klimawandel im Vergleich zum Referenzgas CO,.
In unserem Beitrag gehen wir auf die wichtigsten Treibhausgase und die Bestimmung des GWP durch den IPCC

Quellen: Dr. Helmuth Biiringer — Entwicklung der CO,-Emissionen in Baden-Wiirttemberg seit 1990; Stat. Monatsheft BW 5/2007; Stat. LA BW 10/2023;
FFE- Treibhausgase GWP, 03.2024; Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Treibhausgas-Emissionen (THG)



Einleitung und Ausgangslage

Uberblick Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg 2023 (1)

Die Treibhausgas-Emissionen in Baden-Wirttemberg
beliefen sich nach ersten Schatzungen im Jahr 20234
auf knapp 62,7 Millionen Tonnen (Mill. t) CO2>-Aquiva-
lente. Nach einem Minimalstand im Jahr 2020 und

einem geringfiigigen Riickgang im Vorjahr 2022 (-0,2 %)
sind die Treibhausgasemissionen erstmals wieder
kraftig gesunken. Gegeniber dem Vorjahr gingen die
Emissionen um 9,3 Mill. t bzw. 12,9 % zurlck. Damit ist
der TreibhausgasausstoB3 auf den niedrigsten Stand
seit 1990 gefallen. Sogar das durch die Coronapande-
mie gepragte niedrige Emissionsniveau 2020 wurde
deutlich unterschritten (-6,3 Mill. t gegeniiber 2020).
Im Vergleich zum Referenzjahr 1990 sanken die Emis-
sionen um knapp 31 % (28,1 Mill. t CO2-Aquivalente).

Gemessen in COz-Aquivalenten setzen sich die Treib-
hausgasemissionen im Land aus 89,2 % Kohlenstoff-
dioxid (CO2), 6,1 % Methan (CHy), 2,7 % Lachgas (N20O)
und 2 % F-Gasen zusammen (Tabelle 4).

Im Jahr 2023 waren alle Treibhausgase ricklaufig.
Gegeniuber 2022 sanken die CO,-Emissionen deut-
lich um 14 %, Methan um 2 %, Lachgasemissionen um
3,7 %. Die Emissionen von F-Gasen gingen um 4,8 %
zuruck.

Im Jahr 2023 stammte mit Abstand der groBte Teil der
Treibhausgasemissionen aus dem Verkehrsbereich

(32 %) gefolgt von den Sektoren Energiewirtschaft
und Geb3ude mit jeweils einem Anteil von 23 %. Die
Industrie verursachte 2023 insgesamt knapp 15 %, die
Landwirtschaft 7 % der gesamten Treibhausgasemis-
sionen in Baden-Wirttemberg. Der Bereich Abfall- und
Abwasserwirtschaft war 2023 far weniger als 0,5 % der
Gesamtemissionen verantwortlich (siehe Schaubild 2).

Die Treibhausgasemissionen sanken gegeniiber dem
Vorjahr 2022 in allen Sektoren mit Ausnahme des Ver-
kehrssektors. Ein groBer Teil der Emissionsminderung
war 2023 von einer wirtschaftlichen Stagnation und
hohen Energiepreisen gepragt. Diese Effekte haben
insbesondere die Entwicklung der energiebedingten
Emissionen beeinflusst. Die energiebedingten Treib-

hausgasemissionen summierten sich 2023 auf fast
55,1 Mill. t CO,-Aquivalente. Sie lagen damit um 13,6 %
niedriger als im Vorjahr (siehe Schaubild 1). Die nicht
energiebedingten Emissionen nahmen im Vergleich zu
2022 weniger stark ab (=7,9 %).

Der wesentliche Beitrag zur gesamten Emissions-
reduktion 2023 kam von der Energiewirtschaft. Nach
einem zweijahrigen Anstieg gingen die Treibhausgas-
emissionen des Energiesektors durch die zuletzt stark
gesunkene Steinkohleverstromung kraftig um 31,6 %
zuriick. Die Bruttostromerzeugung aus Steinkohle ver-
zeichnete 2023 einen erheblichen Riickgang (-46 %).
Hauptgriinde fir den riicklaufigen Steinkohleeinsatz
waren eine gesunkene Energienachfrage aufgrund der
schwachen Konjunktur, mehr Stromimporte und weni-
ger Stromexporte sowie eine hohere Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien.

Auch der Treibhausgas-AusstoB der Industrie lag im
Jahr 2023 deutlich unter dem Niveau des Vorjahres
(-14,5 %). Die Schwichephase der Industriekonjunktur
in Baden-Wirttemberg hielt auch 2023 an. Diese spir-
bare Emissionsreduktion in der Industrie resultierte
primar aus konjunkturbedingten Produktionsriickgan-
gen. Vor allem bei den in Baden-Wirttemberg beson-
ders energie- und emissionsintensiven Branchen wie
Zement-, Kalk-, Chemie und Papierindustrie fihrten

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024

die schwache Nachfrage nach Baumaterialien sowie
die anhaltend hohen Energiepreise zu starken Pro-
duktionsriickgangen. Innerhalb der energieintensiven
Branchen verzeichnete 2023 nur die ,Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen® leichte Produk-
tionszuwachse.

Im Verkehrssektor wurden 2023 insgesamt nur gering-
fugig mehr Treibhausgase ausgestoBen als im Vorjahr.
Der Anstieg lag bei 0,3 %. Allerdings liegen die Treib-
hausgasemissionen des Verkehrs immer noch auf dem
Niveau des Jahres 1990. Wahrend die Emissionen des
Pkw-Verkehrs um 2,3 % zunahmen, sanken die Treib-
hausgase des Guterverkehrs um 2,6 %. Wie bereits im
vergangenen Jahr hat der Rickgang der Industriepro-
duktion zu weniger Gitertransporten gefihrt.

Gegeniiber dem Vorjahr wuchs erneut der Bestand an
Elektrofahrzeugen in Baden-Wirttemberg (+38,8 %).
Auch die Fahrleistungen von Elektrofahrzeugen sind
2023 erneut kraftig angestiegen (+47,5 %). Der Anteil
dieser Fahrzeugkategorie an den gesamten Jahres-
fahrleistungen des Pkw-Verkehrs in Baden-Wirttem-
berg liegt jedoch erst bei 2,3 %. Im Pkw-Verkehr wirkt



Einleitung und Ausgangslage

Uberblick Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg 2023 (2)

Tabelle 5 und Schaubild 3 geben die Treibhausgas-
emissionen der jeweiligen Sektoren wieder.

Trotz des starken Emissionsriickgangs 2023 befindet
sich aktuell keine der wichtigen Quellgruppen auf
dem festgelegten Reduktionspfad. Aus Tabelle 5 wird
ersichtlich, dass in allen Bereichen - mit Ausnahme
des Sektors Abfall- und Abwasserwirtschaft - deut-
liche Einsparungen erforderlich sind, um die Ziele fir
2030 zu erreichen. Vor allem im Verkehr verbleibt eine
groBe Minderungsliicke bis 2030 (~11,2 Mill. t CO5-
Aquivalente). Um die angestrebte Treibhausgasreduk-
tion bis 2030 zu erreichen, miissten noch insgesamt
weitere 30,9 Mill. t CO,-Aquivalente (49 %) gegeniiber

der bisherige Ausbau der Elektromobilitat somit gering
emissionsmindernd.

Die Treibhausgasemissionen des Gebaudesektors
sind im Jahr 2023 um 7,6 % gesunken. Dies ist der
dritte Riickgang in Folge. Griinde fiir den ricklaufigen
Trend sind die anhaltenden Einsparbemiihungen als
Reaktion auf die stark gestiegenen Verbraucherpreise.
Zudem hat auch die vergleichsweise milde Witterung
in den Wintermonaten zum gesunkenen Heizenergie-
bedarf beigetragen. Witterungsbereinigt hatten sich
die Treibhausgasemissionen im Gebdudebereich 2023
weniger stark vermindert. Das bedeutet, dass bei kih-
lerer Witterung im Jahr 2024 die Emissionen wieder
steigen kdnnten.

Die Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft san-
ken im Vergleich zum Vorjahr um 2,1 %. Der Riickgang

2023 reduziert werden. Das angestrebte Reduktions-
ziel von 65 % im Jahr 2030 bezogen auf die Emissio-
nen des Jahres 1990 kann laut dem wissenschaftlichen
Gutachten ,Sektorziele 2030 und klimaneutrales
Baden-Wirttemberg 2040 nur unter Anrechnung der
natirlichen Senken (LULUCF-Sektor) erreicht wer-
den [1).

der Emissionen gegeniber dem Vorjahr 2022 resultiert
im Wesentlichen aus dem Rickgang der Tierbestande
und einer reduzierten Stickstoffdliingung. Vor allem in
der Rinder- und Schweinehaltung, den bedeutendsten
Tierarten in Baden-Wirttemberg, waren erneut Rick-
gange der Tierzahlen zu beobachten.

Die Emissionen der Abfall- und Abwasserwirtschaft
lagen mit 0,3 Mill. t etwa 3 % unter dem Niveau des
Vorjahres. Der Sektor hat die festgelegte Zielsetzung
von -88 % bis 2030 gegeniiber 1990 bereits im Jahr
2022 erreicht. Ausschlaggebend fiir diesen auBeror-
dentlich starken Riickgang war das seit 2005 geltende
vollstandige Verbot der Ablagerung organischer
Abfalle auf Deponien. Allerdings hat der Sektor Abfall-
und Abwasserwirtschaft mit 0,5 % nur einen geringen
Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen in
Baden-Wiirttemberg.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Landesziel 2030 ohne LULUCF (1)

Jahr 2023: 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 30,9%

5,5t CO, aquiv./Kopf

Landesziele 2030: 36,2 Mio t CO, aquiv.(- 65% gegenuber 1990)

= 90,8 931 94T 554 89,4 .

o 79,4 78,6 @

Py ’ 62,7

O

c

Q

=

® 36,2

(@)

")

0

S

L
Q N &) Q » Q & Q N W * Q
o) o o) Q Q N N O a9 a9 3 o
S R O N N Y K

Grafik Bouse 2024

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 hat Baden-Wurttemberg sich das Ziel gesetzt,
die Treibhausgas-Emissionen 1) bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem Referenzjahr 1990 um mindestens

65 % zu reduzieren. Bis 2040 wird Klimaneutralitat angestrebt.
* Daten 2023 vorlaufig, Landesziele Jahr 2030, Stand 10/2024
1) Klimarelevante Emissionen CO,, CH,, N,O und 4 F-Gase

Nachrichtlich Jahr 2022: ohne Internationalen Flugverkehr 0,338 Mio. t CO2 (2021) ; ohne LULUCF — 4,5 Mio t CO2 dquiv

Quelle: Stat. LA BW - PM 27.06.2022 und 7/2023; Emissionsbericht BW 2023, 10/2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 11,3 Mio.



Entwicklung sektorale Treibhausgasemissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg 1990-2023 und Ziel 2030 ohne/mit LULUCF (2)

Jahr 2023 ohne LULUCF: 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegenuiber Bezugsjahr 1990 — 30,9%
5,5t CO, aquiv./Kopf
Ziel 2030: 36,2 Mio t CO, aquiv.(- 65% gegenuber 1990)

Tabelle S

Sektorale Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg seit 1990
sowie Zielwerte fiir 2030 [7], [8]

1990 2010 2020 2021 2022 2023 Zsel‘)
2030
Sektor
Mill. t CO>-Aquivalente
Energiewirtschaft 20,0 21.7 13,7 18,6 20,7 14.2 5,0
Industrie 18,6 12,5 11,8 12,0 10,8 9,3 71
Verkehr 20,3 20,3 20,0 20,2 20,3 20,3 9,2
Gebaude 21,0 18,7 18,4 16,5 153 141 10,7
Landwirtschaft 6,1 49 4.8 4.6 46 4.5 3,7
Abfall- und Abwasserwirtschaft 4.7 1.1 0.4 0,3 0,3 0,3 0,6
Landnutzung, Landnutzungsinderung
und Forstwirtschaft (LULUCF)?) 0,5 -6,0 -4.6 -5,0 -5,0 X -4.4
Gesamt-Treibhausgasemissionen
. ohne LULUCF 20,8 79,1 69,0 T 72,0 62,7 36,2
. Gesamt-Treibhausgasemissionen
mit LULUCF 91,3 73,2 64,4 67,2 67,0 X 31,8

1) Die geringfigigen Abweichungen von den im Forschungsvorhaben (Tabelle 25) dargestellten Treibhausgasemissionen 2030 ergeben
sich aus den inzwischen revidierten Emissionen des Jahres 1990. - 2) Daten liegen nur bis 2022 vor.

Datenquellen: Schatzung der Treibhausgasemissionen, Umweltckonomische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wirttemberg 1990-2023, Ziel 2030 mit LULUCF (3)

Jahr 2023: 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegenuber Bezugsjahr 1990 — 30,9%
5,51t CO, aquiv./Kopf
Ziel 2030: 31,8 Mio t CO, aquiv.(- 65% gegenuber 1990)

Schaubild 1

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023

Mill. t COz-Aquivalente/Jahr

120 -

Bl THG energiebedingt

10 - Bl THG nicht energiebedingt
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Datenquelie: Exgena Moddirec hnungaen in Anlehnung an den Nationalken Inventarbarcht (NIR) Deutschiand 2023/2024 [7].[8])
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Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Sektorale Treibhausgasemissionen (THG) (Quellenbilanz) nach Art der Gase
in Baden-Wiurttemberg 2023 ohne LULUCF (4)

Gesamt 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegenuber Bezugsjahr 1990 — 30,9%

Tabelle 4

4

5,5t CO, aquiv./Kopf

Sektorale Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg 2023 nach Art der Gase [7]

CO- CHys N2O FGase Insgesamt
Sektor -
1 000 t COy-Aquivalente
Energiewirtschaft 13 416 700 60 x 14 176
Industrie 7 891 34 86 1262 9273
Verkehr 20 1S 28 177 x 20 320
Gebaude 13 963 136 46 x 14 145
Landwirtschaft 515 2 688 1277 x 4 480
Abfall- und Abwasserwirtschaft 249 81 x 310
Insgesamt 55 900 3836 1707 1262 62 705
Anteil an Gesamtemissionen in %6
Energiewirtschaft 21,4 1,7 0,7 X 22,6
Industrie 2.6 0.7 0,7 20 14.8
Verkehr 32,7 0,0 0.3 X 32,4
Gebaude 223 0.2 0,7 X 22,6
Landwirtschaft 0.8 .3 20 X 7.7
Abfall- und Abwasserwirtschaft 0,0 0,4 0,7 X 0.5
Insgesamt 89,7 6,7 2.7 2,0 700
Datenguelle: Schatrung der Treibhausgasemizzionen in Baden-Wiirttemberg.
Die methodezche Vorgohensweise, die sektorale Abgrenzung sowie die Datengrundilagen zur Berechnung von Tresbhausgasemissionen sind

in Abschnitt 5.7 dargestellt

Nachrichtlich Internationaler Flugverkehr 1990/2023: 0,596/0,338 t CO2

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024



Klimarelevante Emissionen

in CO2-Aquivalenten (Mio. t)

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten nach Gasen
in Baden-Wirttemberg 1990-2023 (5)

Gesamt 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2022 gegenuber Bezugsjahr 1990 - 30,9%
5,5t CO, aquiv./Kopf
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024

1) Ohne internationalen Flugverkehr = 0,338 Mio. t CO2 im Jahr 2021
Die Methan-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25 und Lachgas-Emissionen mit dem GWP-Wert von 298 in CO,-Aquivalenten umgerechnet,
vier weitere Kyoto-Klimagase wurden vernachlassigt ; Zeithorizont 100 Jahre; (GWP = Global Warming Potential).

2010

Quelle: Stat. LA-BW 10/2024, www.statistik-baden-wuerttemberg.de

2023*

3,5,6,1;2,7;2,0%

25381744

OKohlendioxid (CO2)-Emissionen,
energiebedingt

B Kohlendioxid (CO2)-Emissionen
durch industrielle Prozesse,
Landwirtschaft

OMethan (CH4)-Emissionen

O Distickstoff (N20)-Emissionen

BF-Gase

Bevélkerung (Jahresmittel) 2023: 11,3 Mio.

Grafik Bouse 2024



Treibhaus-Emissionen in CO,-Aquivalenten nach Sektoren und Gasen
in Baden-Wurttemberg 2023 ohne LULUCF (6)

Gesamt 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegenuber Bezugsjahr 1990 - 30,9%

5,5t CO, aquiv./Kopf
Schaubild 2
Treibhausgasemissionen in Baden- Treibhausgasemissionen in Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2023 nach Sektoren Wiirttemberg im Jahr 2023 nach Gasen
Anteile in %
r=== Abfall- und
Landwirtschaft =========+ i Abwasserwirtschaft F-Gase
Bl Energie- 2,0%
wirtschaft

Lachg

Gebaude -« _ N20

2,7%

Kohlendioxid
CcOo2
"~ Industrie Metga’lr;/CH4 energiebedingt
e 85,8% 1)

Kohlendioxid CO2

Verkeh: Industrielle Prozesse
W eSS 3,4%

H 0,
Datenquele: Eigene Modedlrechnungen in Anikkhnung an den Nationaken |nventar- LandertSChaft 0’1 A)
baricht (NIR) Deutschiand 2023/2024 [71 [8] 3,5%

LU aches La~dews~t Saden Wutterrderg 128 24

Treibhausgas Kohlendioxid CO, dominiert mit 89,1%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 11,3 Mio.

1) Ohne internationalen Flugverkehr (2021: 0,338 Mio. t. CO2): ohne LULUCF — 4,5 Mio. t. CO2):

2) Summe der 4 F-Gas-Emissionen (HFC, PFC, SF6 und NF3).

3) Methan (CH4)-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert vSF6on 28, Lachgas (N20)-Emissionen mit dem GWP-Wert von 265 in CO2-Aquivalente umgerechnet (GWP = Global Warming Potential)

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, Stand 10/2024
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Treibhaus-Emissionen nach Kyoto
in CO,-Aquivalenten nach Sektoren in Baden-Wiirttemberg 2023 (7)

Jahr 2023: 62,7 Mio t CO2 aquiv., Veranderung 2023 gegenuber Bezugsjahr 1990 — 30,9%
5,5t CO2 aquiv./Kopf
Beitrag energiebedingte THG-Emissionen 53,8 Mio t CO,aquiv. (Anteil 85,8%)

Abfall-/
Abwarmewirtschaft 4
0,5%

Prozesse,
Produktanwendung 2
6,6%

Landwirtschaft 3
7,1%

THG- Energiebedingt "
85,8%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung 8Hahresdurchschnitt) 2023: 11,3 Mio.
Methan (CH,)-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25, Lachgas (N,0)-Emissionen mit dem GWP-Wertvon 298 in CO,-Aquivalente umgerechnet (GWP = Global Warming Potential).
1) Kraftwerke der allgemeinen Versorgung, Industrielle Feuerungen, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verbraucher, Straenverkehr, sonstiger Verkehr (ohne internationalen Flugverkehr),
Off-Road-Verkehr, diffuse Emissionen aus Energietragern. THG Detailtabelle energiebedingte Emissionen (NIR Sektor 1)
2) industrielle, chemische und petrochemische Prozesse, Narkosemittel, Holzkohleanwendungen, Summe der F-Gas-Emissionen (HFC,PFC, SF6 und NF3). (NIR Sektor 2).
3) CO, Emissionen aus Kalkung, Harnstoff und kohlenstoffhaltigen Diingemitteln; Viehhaltung, Diingerwirtschaft, landwirtschaftl. Boden, Vergdrungs- u. Biogasanlagen, siehe CH, und N,O Detailtabellen (NIR Sektor 3)
4) Hausmilldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergarungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Klaranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5).
5) ohne Emissionen aus Waldbrand und Torfabbau; Verwendung von z.T. deutschlandweit einheitlicher Emissionsfaktoren (NIR Sektor 4). Positive Werte = Emission; negative Werte = Einbindung = "Senke".
Nachrichtlich (Jahr 2022) : ohne Internationalen Flugverkehr 0,338 Mio. t CO2 (2021) ; ohne LULUCF — 4,5 Mio t CO2 aquiv

Quellen: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen seit 1990, Stand Januar 2022; Arbeitskreis »Umwelt6konomische Gesamtrechnungen der
Lander«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2022; Johann Heinrich von-Thiinen Institut - Report 84/91 und weitere aus Stat. LA BW, 10/2023



Treibhausgas-Emissionen nach Kyoto
in CO,-Aquivalenten nach Gasen und Sektoren in Baden-Wiirttemberg 2023 (8)

Jahr 2023: 62,7 Mio t CO,, aquiv., Verdnderung 2023 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 30,9% 1
5,5t CO, aquiv./Kopf

Aufteilung nach Gasen Aufteilung nach Sektoren
Beitrag energiebedingte CO,-Emissionen 58,5 Mio t CO,4quiv. Beitrag energiebedingte THG-_Emissionen 53,8 Mio t CO,aquiv.
" (Anteil 85,8%) (Anteil 85,8%)
F-Gase
2,0%

Abfall-/

Lachgas
N g Abwarmewirtschaft 4
2 0,5%
2,7% 1D /0
Prozesse, <
Methan CH, Produktanwendung 2 S
6,1% 6,6% P
3
Kohlendioxid <
€9, Landwirtschaft 3 5
Industrielle anawi ic a
Prozesse, 7,1% THG-
Landwwﬁschaft Kohlendioxid CO, Energiebedingt 1
3,5% energiebedingt 85,8%

85,8%

Treibhausgas Kohlendioxid dominiert mit 89,1%

* Daten 2023 vorljufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 11,3 Mio.
Die Methan-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25 und Lachgas-Emissionen mit dem GWP-Wert von 298 in CO,-Aquivalenten umgerechnet, drei weitere Kyoto-Klimagase wurden vernachlissigt ;
Zeithorizont 100 Jahre; (GWP = Global Warming Potential).

1) Kraftwerke der allgemeinen Versorgung, Industrielle Feuerungen, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verbraucher, Stralenverkehr, sonstiger Verkehr
Off-Road-Verkehr, diffuse Emissionen aus Energietragern. THG Detailtabelle energiebedingte Emissionen (NIR Sektor 1)

2) industrielle, chemische und petrochemische Prozesse, Narkosemittel, Holzkohleanwendungen (NIR Sektor 2).

3) Viehhaltung, Dingerwirtschaft, landwirtschaftl. Bdden, Vergadrungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3). Siehe CH4 und N20 Detailtabellen.

4) Hausmiilldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergarungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Klaranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5)..

Nachrichtlich: ohne internationalen Flugverkehr 0,370 Mio. t; ohne LULUCF - 5,9 Mio. t CO2

Quellen: Arbeitskreis »Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Linder«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2019/202;
Johann Heinrich von-Thiinen Institut - Report 67/77 aus Stat. LA BW 10/2024



Struktur der Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren
in Baden-Wurttembergs 2023 (9)

Jahr 2023: 62,7 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2023 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 30,9%
5,5t CO, aquiv./Kopf

- : 6) .
Landwirtschaft 5 Abfall IAbwaosgoe/rwwtschaft Energiewirtschaft )
7,1% ' 22,6%

<
§
. )
Industrie 2 2
14 <
G
Gebaude 4
22, Verkehr 3
32,4%
* Daten 2023 vorldufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2022: 11,2 Mio.

1) Brennstoffeinsatz in der Energiewirtschaft (NIR Sektor 1A1), diffuse Emissionen aus der Kohle-, Erd6l- und Erdgasférderung, -lagerung, -aufbereitung und -verteilung (NIR Sektor 1B).

2) Brennstoffeinsatz im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe, Industrie- und Baumaschinen (NIR Sektor 1A2) sowie industrielle Prozesse und Produktverwendung (NIR Sektor), davon Anteil 6,3% im Jahr 2020)
3) StraBenverkehr und sonstiger Verkehr (NIR Sektor 1A3). Ohne internationalen Flugverkehr.

4) Brennstoffeinsatz in Haushalten (NIR Sektor 1A4a), Brennstoffeinsatz im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, sonstiger Brennstoffeinsatz wie Landwirtschaft, Bau und Militar (NIR Sektor 1A4b/1A5).

5) Viehhaltung, Dingerwirtschaft, landwirtschaftliche Béden, Vergarungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3), landwirtschaftlicher Verkehr (1A4c).

6) Hausmulldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergadrungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Kldaranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5).

Datenquellen: Arbeitskreis »Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2023;
Johann Heinrich von-Thiinen Institut - Report 84/91 aus Stat. LA BW - PM 13.07.2024



Emissionspflichtige stationare Anlagen
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2023 (1)

3.2 Emissionshandelspflichtige stationare Anlagen

Energie- und klimapolitische Vorgaben auf interna-
tionaler, EU- und Bundesebene sind wichtige Grund-
voraussetzungen flr das Erreichen der Klimaziele des
Landes. Der européische Emissionshandel (EU-ETS 1)
gilt als zentrales klimapolitisches Instrument in
Europa.

Im Jahr 2023 emittierten die im Rahmen des EU-ETS 1
emissionshandelspflichtigen Anlatgens im Energie-
und Industriebereich mit 16,8 Mill. t fast ein Drittel
(27 %) der gesamten Treibhausgasemissionen in
Baden-Wiirttemberg. Mit 10,4 Mill. t stammten 62,1 %

etwa 39 % gesunken sind, lagen die ETS-Emissionen
in Baden-Wirttemberg um 45 % unterhalb des Aus-
gangswerts von 2005. Europaweit nahmen die ETS-
Emissionen um insgesamt 47 % gegeniiber 2005 ab.

Das Jahr 2023 war das 3. Jahr der 4. Handelsperiode
(2021 bis 2030) des EU-ETS 1, mit der ein gegeniiber
der 3. Handelsperiode verandertes Zuteilungsregime
und ein starker sinkendes Cap® zum Tragen kamen.
Die Menge der zugeteilten Emissionsberechtigungen
wird jahrlich gesenkt, um die Emissionen schrittweise
immer starker zu begrenzen. Bereits seit Mitte 2017
sind die CO,-Preise infolge der letzten Reform des

der Emissionen aus Energieanlagen. Industrieanlagen
verursachten mit knapp 3,8 Mill. t 22,6 % der Emis-
sionen und die Mineraldlraffinerien mit 2,6 Mill.t gut
15,3 % der Emissionen im EU-ETS 1. Im Vergleich zum
Vorjahr nahmen die Gesamtemissionen der stationaren
Anlagen in Baden-Wirttemberg deutlich um ein Drittel
ab. Bundesweit gingen die Emissionen der stationaren
Anlagen um 18 %, europaweit um knapp 16 % zuriick.
Auch langerfristig betrachtet, sind die ETS-Emissionen
in Baden-Wirttemberg starker zurlickgegangen als

in Deutschland: Wahrend die Emissionen in Deutsch-
land seit EinfOhrung des EU-ETS 1im Jahr 2005 um

EU-ETS 1 deutlich gestiegen. Der durchschnittliche
CO,-Preis blieb im Jahr 2023 mit 83,7 Euro auf hohem
Niveau stabil (2022: 80,3 Eura) [31]. Der Hochstpreis
der Zertifikate betrug kurzzeitig im 1. Quartal 2023

ca. 100 Euro. Im Jahresverlauf wiesen die CO,-Preise
allerdings eine fallende Tendenz auf und schwankten
zwischen 87 und 76 Euro je Tonne CO, [24). Ein Grund
fur die fallenden Preise war die gesunkene Nachfrage
nach Emissionszertifikaten. Eine schwache Wirtschaft
und die damit verbundenen Produktionseinbriiche bei
der energieintensiven Industrie lieBen die Emissionen
deutlich sinken.

6 Als,Cap" wird die (politisch) gesetzte Obergrenze bezeichnet, wie viele Emissionen insgesamt ausgestoBen werden dlrfen. Die Zertifikate
berechtigen die Unternehmen zum AusstoB von Treibhausgas-Emissionen.

Emissionen der Energieanlagen

Die Emissionen der Energieanlagen sanken gegen-
Uber dem Vorjahr 2022 um fast 38 %. Das war der mit
Abstand stérkste Emissionsriickgang seit Beginn des
EU-ETS1im Jahr 2005. Hauptgrund dieser Entwick-
lung war ein erheblicher Riickgang der fossilen Strom-
erzeugung. Der Rickgang bei der fossilen Erzeugung
resultiert vor allem aus der stark gesunkenen Kohle-
verstromung (siehe auch Kapitel 3.3.1). Dagegen blie-
ben die Emissionen der emissionshandelspflichtigen
Raffinerien auf dem Niveau des Vorjahres 2022 (siehe
Schaubild 4).

Emissionen der Industrie

Auch im Jahr 2023 nahmen die Emissionen der Indus-
trie deutlich ab. Mit einem Minus von 20 % fiel der
Riickgang im Jahr 2023 noch einmal stérker aus als im
Vorjahr (2022: 13,4 %). Damit sanken die Emissionen
der energieintensiven Industrie auf das niedrigste
Emissionsniveau seit 2005 (siehe Schaubild 5). Ein

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024

wesentlicher Treiber dieser Entwicklung war die
schwache konjunkturelle Entwicklung. Deutliche
Emissionsriickgange waren in fast allen Branchen zu
beobachten. Der groBte Emissionsriickgang lag bei der
Keramikherstellung mit ~50 %, gefolgt von der Herstel
lung von organischen Grundchemikalien (~35 %) und
von der Herstellung von Roheisen und Stahl (~34 %).
Die Rickgange der Emissionen der Zement-, Kalk- und
Papierindustrie lagen zwischen 19 % und 32 %. Ein
leichter Emissionsanstieg war dagegen mit +2 % nur
bei der Verarbeitung von Eisenmetallen zu verzeich-
nen.



Emissionspflichtige stationare Anlagen
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2023 (2)

Schaubild 4

Entwicklung der Trdbhausgoomhdonon der Energieanlagen®) und Mineraldiraffinerien im Rahmen
des EU-ETS 1 in Baden-Wirttemberg von 2005 bis 2023

Mill. t CO4-Aquivalente/Jahr Preise in EUR/t CO.,
30 =1 20
Bl Feuerungsaniagen [l THG nicht energiebedingt = Preise fur COxZertifikate in EUR/t CO2

-] 80
25

15
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*) Stroee Fermramrrre und Professmirmser reuQ g
Detengueie Verdtuerte £rmmasocen m EU-ETS 1 (ELU-Umssonsregater ). LUSW, Agora Erergewesndse [10] [23] [24]

Hata s Lawdeen T Races A Tiersle g A0 34

5 GrofBie Energicaniagen, insbesondere fossil befeuerte Kraftwerke, Heizkraftwerke (Kraft-Warme -Kopplung) und Heizwerke (jeweils ab
20 MW Feuerungswarmeleistung), energieintensive industrieanlagen, beispielweise Hochofen der Stahlindustrie, Raffinerien, Zementwerke,
Aluminiumwerke, Chemieindustrie, Adipin- und Salpeterzaureherstellung zowie PFC-Emittenten (perflucrierte Kohlenwaszerstoffe) [25).

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024



Emissionspflichtige stationare Anlagen
in Baden-Wiurttemberg im Jahr 2023 (3)

Schaubild 5

Entwicklung der im Rahmen des ETS-adressierten Treibhausgasemissionen der Industrie*)
in Baden-Wirttemberg von 2005 bis 2023

Mill. t CO;-Aquivalente/Jahr
-

55

52 5,3
50

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20271 2022 2023

*) Energie- und proZessbedingte Emissionan.
Datenquelie: Varifizierte Emissionan im EU-ETS 1 (EU-Unionaregistar), LUBW, [0), [23]
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Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024



Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (1)

3.3 Sektorale Entwicklungen

In den folgenden Abschnitten wird die Entwicklung
der Treibhausgasemissionen in den einzelnen Sek-
toren seit 1990 betrachtet und in den Kontext der
wesentlichen Einflussfaktoren sowie der angestrebten
sektoralen Minderungsziele bis 2030 gesetzt.

3.3.1 Energiewirtschaft

Der Sektor Energiewirtschaft umfasst die 6ffentliche
Strom- und Warmeerzeugung (ohne Industriekraft-
werke), Raffinerien sowie die diffusen Emissionen aus
der Energiegewinnung und -verteilung.

2023 wurden im Sektor Energiewirtschaft 14,2 Mill. t
CO4s-Aquivalente ausgestoBen. Der GroBteil der
gesamten Emissionen in der Energiewirtschaft ent-
steht bei der Stromerzeugung (60,6 %), insbesondere
aus fossilen Energien wie der Steinkohle, die bei den
eingesetzten Energietragern das hochste Emissions-
potenzial besitzt (Schaubild 6).

2. Gestiegene Stromimporte aus dem Ausland, riick-
laufige Stromexporte’: Die Lage am europaischen
Strommarkt hat sich nach dem Krisenjahr 2022
wieder stabilisiert. Die Nachbarlander konnten
nach der Darreperiode 2022 sowie nach Abschluss
von Wartungsarbeiten die Stromerzeugungska-
pazitaten wieder erh6hen. Zudem war die Strom-
erzeugung 2023 im Ausland kosteneffizienter als
im Inland. Diese Faktoren haben zu einem Anstieg
der Stromimporte gefihrt. Die Stromimporte nach
Baden-Wirttemberg haben sich gegeniuber 2022
fast verdoppelt. Angebot und Nachfrage bilden ein
gesamteuropadisches Zusammenspiel am Strom-
markt. Strom wird im europadischen Verbund dort
erzeugt, wo dies am ginstigsten maoglich ist. DarG-
ber hinaus spielen Netzkapazitat und -stabilitat bei
den Handelsstromen eine Rolle [16].

Nach einem kraftigen zweijdhrigen Anstieg

(2022: +11,6 %; 2021: +35,8 %) gingen die Treibhaus-
gasemissionen des Sektors Energiewirtschaft so stark
zuruck wie noch nie. Im Vergleich zum Vorjahr 2022
war ein Rekordriickgang von 31,6 % bzw. 6,6 Mill. t
CO5-Aquivalente zu verzeichnen. Der Hauptgrund
dafir liegt im Rickgang der Stromerzeugung aus
fossilen Energien. Insbesondere die Bruttostrom-
erzeugung aus Steinkohle verzeichnete 2023 einen
deutlichen Rickgang (—46 %). Insgesamt nahmen die
Treibhausgasemissionen der Stromerzeugung im Ver-
gleich zum Vorjahr um 42 % ab. Die stark gesunkene
Kohleverstromung ist im Wesentlichen auf drei Effekte
zurtckzufihren:

1. Ein gesunkener Strombedarf infolge der konjunk-
turellen Abschwachung in den energieintensiven
Industrien, die Einsparbemihungen aufgrund hoher
Energiepreise sowie die milde Witterung in den
Wintermonaten.

3. Hohere Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien: Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien stieg im Jahr 2023 in Baden-Wirttemberg von
19,2 auf 20,9 Terawattstunden (TWh) und damit um
9 % an. Deutlich gestiegen ist die Stromerzeugung
aus Windenergieanlagen (+29,9 %). Der Wind-
energiezubau hat sich gegeniuber dem Vorjahr mit
16 Anlagen und insgesamt 62 Megawatt (MW) fast
verdreifacht (2022: funf Neuanlagen, 21 MW). Auch
die Wasserkraft lieferte nach besonders trockenem
Vorjahr deutlich mehr Strom (+18,1 %). Bei den Pho-
tovoltaikanlagen war 2023 ein Rekordzubau mit
1,9 Gigawatt (GW) installierter Leistung zu ver-
buchen. Allerdings nahm die Stromerzeugung aus
Photovoltaik aufgrund der geringeren Sonnenein-
strahlung nur geringfigig zu (+2,5 %). Der starke
Zubau kompensierte jedoch die sonnenarmere

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (2)

Jahr 2023: 14,2 Mio t CO,; i
Anteil 22,6% von gesamt 62,7 Mio. t COy;qi,

Schaubild 6

Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Energiewirtschaft
n Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023

Mill. t CO>-Aquivalente/Jahr
m —

- Stromerzeugung - Fernwarmerzeugung - Raffinerien - Diffuse Emissionen

50
1990 s 2000 oS 10 1S 20 23 Ziel
2030
Datenquelie: Eigens Moddilrechnungen in Anlehnung an den Nationalen Inventartarncht (NIR) Deutschiand 2023/2024 [7].[8]
Ztamataches LamcstaTt Saler Wortterserg 33X Z4

7 Entsprechend internationaler Konventionen wird in der Treibhausgasberichterstattung fir Baden-Wdarttemberg die Quellenbilanz verwen-
det. Das bedeutet, dass die Emissionen aus dem Import von Strom oder Fernwarme in der Emissionsbilanz unberlOcksichtigt bleiben.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (3)

Witterung. Somit blieb die Photovoltaik auch im
Jahr 2023 der groBte Stromlieferant unter den
erneuerbaren Energien. Demgegenidber ging die
Stromerzeugung aus Biomasse im Jahr 2023 leicht
zuridck (—1,9 %) [9]).

Insgesamt wurde gegenuber 2022 im Land 32 %
weniger Strom erzeugt [9]. Dafir sorgten wie oben bei
den Punkten 1 und 2 naher beleuchtet eine gesunkene
Energienachfrage, ginstige Stromimportmoglichkeiten
sowie die endgiltige Abschaltung des letzten verblie-
benen Kernkraftwerks Neckarwestheim Il

Ein Blick auf die vorlaufigen Zahlen zur Bruttostromer-
zeugung in Baden-Wirttemberg fur die Monate Januar
bis Marz 2024 zeigt, dass der ricklaufige Trend bei
der Steinkohleverstromung sich voraussichtlich auch
2024 fortsetzen wird. Zwischen Januar und Marz 2024
hat sich die Bruttostromerzeugung aus Steinkohle
gegeniuber dem Vorjahreszeitraum mehr als halbiert
(—58.8 %%). Allerdings hiangt die Wettbewerbssitua-
tion und damit auch der Einsatz fiGr Steinkohle unter
anderem mit der CO.-Preisentwicklung im EU-ETS 1
zusammen. Ende Februar 2024 lag der CO.>-Preis auf
einem niedrigen Niveau bei ca. 58 Euro, bis Mai 2024
stieg der CO,-Preis langsam auf 73 Euro (siehe auch
Kapitel 3.2).

Die Treibhausgase aus der Fernwarmeerzeugung
lagen 2023 bei 2,6 Mill. t. 2023 entfielen auf die Fern-
warmeerzeugung 18,3 % der Energiewirtschaft. Auf-
grund der milderen Witterung und dem geringeren
Steinkohleeinsatz (—22 %) ging der EmissionsausstoB8
bei der Erzeugung von Fernwarme um 7,6 26 zurick.

Tabelle 6

Die Emissionen der Mineraldlraffinerien, die 2023
17,5 9% der sektoralen Emissionen der Energiewirt-
schaft ausmachten, blieben gegenidber 2022 nahezu
konstant (—0,1 %).

Die Emissionen aus der Energiegewinnung und -ver-
teilung (diffuse Emissionen) sind hauptsachlich
Methanemissionen, die durch den Austritt von Erdgas
beispielsweise durch Leckagen in den Verteilstruktu-
ren verursacht werden. Der Anteil dieses Bereichs an
den Gesamtemissionen der Energiewirtschaft 2023 ist
mit 3,5 % gering. Gegeniber 2022 nahmen die diffusen
Emissionen geringfigig um 1,1 % ab.

Langfristige Entwicklung

Langfristig betrachtet haben die Emissionen des
Energiesektors gegeniber 1990 um fast ein Drittel
(29 %) abgenommen (siehe Tabelle 6). Die Haupt-
treiber dieser Entwicklung waren die stark gesunkene
Stromerzeugung in den Steinkohlekraftwerken sowie
der Ausbau der erneuerbaren Energien. Der Stein-
kohleeinsatz war von 2018 bis 2020 stark ricklaufig,
erreichte im Krisenjahr 2022 jedoch wieder das Niveau
von 1990. Im Jahr 2023 sank die Kohleverstromung
dagegen wieder deutlich und bewegt sich aktuell auf
dem Niveau des bisherigen Tiefststandes 2020. Die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat sich
zwischen 1991 und 2023 mehr als vervierfacht (1991:
4.9 TWh; 2023: 20,9 TWh).

Dagegen liegen die Emissionen der Raffinerien aktuell
auf dem Niveau des Jahres 1990 (—0,3 %). Demgegen-
Gber sanken die diffusen Emissionen zwischen 1990

Treibhausgasemissionen im Sektor Energiewirtschaft in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

THG- Verande- Verande- Sektorziel =
= gesamten rungsbei-
Emissionen = rung gga. rung ggu. 2030 ggu.
THG-Emis- trag 2030
Sektor 2023 1990 2022 1990 2023
MillL t CO,-Aq. %
Energiewirtschaft 142 22,6 —-29,0 -31,6 -75,0 -64.8
D quellen: S g der Treib o i | G wngen, L iz Energiebidanzen.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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und 2023 um ein Drittel (-32 %). Eine Sanierung der
veralteten Gasverteilungsnetze und die Verbesserun-
gen bei der Verteilung der Kraftstoffe bewirkten die
langfristige Minderung der diffusen Emissionen.

Trotz des Rekordriickgangs der Treibhausgasemissio-
nen im Jahr 2023 ist der Energiesektor aktuell vom
festgelegten Sektorziel noch weit entfernt. Bis zur
Zielerreichung 2030 mussten noch circa 9,2 Mill. t
(64,8 %) gegeniber 2023 reduziert werden.

3.3.2 Industrie

Der Sektor Industrie umfasst sowohl die energiebe-
dingten als auch die nicht energiebedingten Emissio-
nen. Zu den energiebedingten Treibhausgasemissio-
nen zdhlen die Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz
im Verarbeitenden Gewerbe, im Bereich ,Bergbau und
Gewinnung von Steinen und Erden”, in den Industrie-

erst bei der Freisetzung auf. Die einschlagigen Bran-
chen, in denen die Stoffe hauptsichlich verwendet
werden, sind vor allem der Fahrzeug- und Maschinen-
bau sowie das Baugewerbe. Daneben werden die
F-Gase auch als Treibmittel, als Schutzgas bei der
Metallproduktion, in geringerem MaBe als Lésch- und
Losemittel eingesetzt.

Der gesamte Treibhausgas-AusstofB3 der Industrie in
Baden-Wirttemberg betrug im Jahr 2023 9,3 Mill. t
CO2-Aquivalente. Fast 65 % der industriellen Treib-
hausgasemissionen waren 2023 energiebedingt. Dabei
waren die Emissionen im Verarbeitenden Gewerbe mit
einem Anteil von 47 % an den industriellen Gesamt-
emissionen der Haupttreiber der Emissionsentwick-
lung. Auf die prozessbedingten CO2-Emissionen waren
21 % der Industrieemissionen zuriickzufihren. 13,6 %
der gesamten Emissionen des Industriesektors ent-
fielen auf F-Gase (siehe Schaubild 8). Der Einsatz von
Industriemaschinen verursachte ca. 6 % der Treibhaus-

kraftwerken sowie in den mobilen Quellen wie zum
Beispiel Industriemaschinen. Die nicht energiebe-
dingten Emissionen umfassen die prozessbedingten
CO,-Emissionen der Industrie, die Emissionen der
Fluorkohlenwasserstoffe (F-Gas-Emissionen) sowie
die sonstigen Produktanwendungen wie zum Beispiel
Narkosemitteleinsatz oder Emissionen aus chemischen
Prozessen. Prozessbedingte CO,-Emissionen werden
bei chemischen Reaktionen bestimmter industriel-

ler Herstellungsprozesse durch nichtenergetische
Umwandlungsverfahren (zum Beispiel Freisetzung von
Kohlendioxid bei der Entsauerung des Kalksteins in
der Zementindustrie) freigesetzt. Die F-Gase kommen
in der Natur nicht vor und werden gezielt hergestelit.
F-Gase sind teils extrem klimaschadlich: Der Effekt ist
bis zu 23 500-mal stérker als bei CO,. Die Verwendung
der klimawirksamen F-Gase in Baden-Wirttemberg
erfolgt fast ausschlieBlich als Kaltemittel in Klima-
anlagen, Kihl-/Gefrieranlagen und Warmepumpen in
geschlossenen Systemen. Die Klimawirksamkeit tritt

gasemissionen der Industrie. Die Emissionen aus Pro-
duktanwendung spielen mit einem Anteil von ca. 0,3 %
in der Mengenbetrachtung eine untergeordnete Rolle.
Auf die Industriekraftwerke entfielen 12 % der Gesamt-
emissionen der Industrie.

Gegenliber dem Vorjahr 2022 sanken die gesamten
Treibhausgasemissionen der Industrie deutlich um
1,6 Mill. t CO,-Aquivalente (-14,5 %) - und damit mit
Abstand auf das niedrigste Niveau seit 1990.

Die Schwachephase der Industriekonjunktur in
Baden-Wirttemberg hielt auch 2023 an. Im Jahr 2023
entwickelte sich die Industrie unter starken Preis-
schwankungen und schwierigen geopolitischen
Rahmenbedingungen sehr wechselhaft. Letztlich
schloss die Industrie in Baden-Wirttemberg das Jahr
2023 mit einer insgesamt leicht negativen Bilanz

ab, was sich erheblich auf die Emissionsbilanz aus-
wirkte.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024
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Schaubild 7

Produktionsindex*) fiir das Verarbeitende Gewerbe in Baden-Wiirttemberg

Verarbeitendes Gewerbe

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und
Korkwaren (ohne Mobel)

Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen

Maschinenbau

Herstellung von Metallerzeugnissen

Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,~ 17,4

erarbeitung von Steinen und Erden
Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Papier, Pappe und
Waren daraus

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

") Volumanindex, Basis 2015 = 00
Datenquelle: Monatliche Produktioncernebung [32]

et atpchas L anders—rt Baden 'Wutierberg

Veranderung gegenlber dem Vorjahr in %

B 2022/2023

Bl 2021/2022 -101
-10,3

-7.0

-7.6
-89

-10,1

-7.0

-13
0,7
-1,8
-3
19
-3,
1,0
-4.4
-1,5

-13
-29
-3

-48

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (6)

Jahr 2023: 9,3 Mio t COy;,,i\-»
Anteil 14,8% von Gesamt 62,7 Mio. t CO,;q,.

Schaubild 8

Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Industrie und die Bruttowertschépfung*)

in Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023

Mill. t CO,-Aquivalente/Jahr
25

Bl verarbeitendes Gewerbe [l Prozessbedingtes CO, [l Sonstige Produkt-
anwendung

20

15

10

1990 95 2000 05 10 15 20

*) Preisbereinige, verkettet.

Il ndustriekraftwerke B industriemaschinen I F-Gase — Bruttowert-

Index 2015 = 100

schoépfung o

23 Ziel
2030

- Eigene Modelirechnungen in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2023/2024 (7). (8] und Arbetskress Volkswirtschaftiche

Datenguelie:
Gesamtrechnungen der Lander” [3].

- La BaderNuo 9

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Energiebedingte Emissionen

Die energiebedingten Emissionen der Industrie sind im
2. Jahr in Folge stark um 14,4 9 gesunken. Der Rack-
gang im Jahr 2023 fiel stiarker aus als im Vorjahr (2022:
8,6 96). Dabei war im Verarbeitenden Gewerbe eine
Emissionsabnahme von 18,2 96 zu verzeichnen (siehe
auch Kapitel 3.2). Die starke Emissionsabnahme hingt
vor allem mit der gedrosselten Produktion zusammen.

Iinsbesondere bei den energieintensiven bzw. emis-
sionsrelevanten Wirtschaftszweigen wie der ,Her-
stellung von Glas und Glaswaren, Keramik™ (—-17.4 %),
der ,Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus”
(—10,1 26) sowie der ,Herstellung von chemischen
Erzeugnissen”™ (—7,6 %) waren 2023 uberdurchschnitt-
lich kraftige Produktionsriuckgange gegeniber dem
gesamten Verarbeitenden Gewerbe (—1,3 %) zu beob-
achten (siehe Schaubild 7). Innerhalb der energie-
intensiven Branchen verzeichnete 2023 nur die ,,Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen™ leichte
Produktionszuwichse (+1,9 %).

Prozessbedingte Emissionen

Die prozessbedingten COs-Emissionen, die vorwie-
gend bei der Herstellung von Baustoffen wie Zement,
Kalk, Keramik und Glas entstehen, sind im Vergleich
zum Vorjahr erneut stark zuridckgegangen. Der Rack-
gang betrug 0,5 MilL t, was einem Minus von 20,4 %
entspricht. lm vorherigen Jahr 2022 lag die Minderung
bei ca. 12 2. Dazu trug primar die schwache Konjunktur
im Baugewerbe bei. Die Zinswende, hohe Baukosten,

Tabelle 7

strengere Kriterien bei der Immobilienkreditvergabe
sowie Mangel an Bauland haben bereits 2022 einen
Abschwung in der Bauwirtschaft eingeleitet. Dieser
hat sich 2023 - insbesondere bei den Produzenten von
Baustoffen, die in den privaten Wohnungsbau liefern —
weiter verscharft

Die F-Gas-Emissionen nahmen im Jahr 2023 gegen-
aber dem Vorjahr um 4.8 9 ab. Diese Entwicklung war
hauptsachlich auf die stark sinkenden Befallungsemis-
sionen in den Kilte- und Klimaanlagen zurickzufahren.
Grinde hierfar sind zunehmend striktere gesetzliche
Anforderungen. Mit der F-Gas-Verordnung wurden
auch Verwendungs- und Inverkehrbringensverbote
erlassen, die ab unterschiedlichen Zeitpunkten gelten.
Seit Anfang 2022 traten gemanB der Umsetzung der
F-Gase-Verordnung neue Regularien fur Gewerbekalte-
und Gewerbekihlsysteme in Kraft. Das seit 2020 gel-
tende Verbot far das Inverkehrbringen von Kahl- und
Gefriergeraten, die Kaltemittel mit einem Treibhausgas-
potenzial (Global Warming Potential (GWP), CO.-Aqui-
valent) von 2 S00 oder mehr enthalten, hat sich ab dem
O1. Januar 2022 auf ein GWFP = 150 verscharft.

Langfristige Entwicklung

Die Treibhausgasemissionen der Industrie haben seit
1990 im Vergleich zu anderen Sektoren mit Abstand
die groBten Minderungen erzielt. Gegenuber 1990
sanken die Emissionen des Industriesektors insgesamt
um 9,4 Mill. t und haben sich damit halbiert (siehe
Schaubild 8). Gleichzeitig stieg die preisbereinigte
Bruttowertschopfung des Verarbeitenden Gewerbes

Treibhausgasemissionen im Sektor Industrie in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

THG- T Verande- Verande- Sektorziel Roserisint®
Emissionen TQHG-E = rung ggi. rung ggi. 2030 ggi. = 925
Sektor 2023 S 1990 2022 1990 e SOna
sionen ggi. 2023
Mill. t CO>-Aq. %
Industrie 9.3 12,8 -50,3 —742.5 —-62,0 —-23,6
Datenguellen: Schatzung der Treibhausg ven, Umy ische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024
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um mehr als ein Drittel (=34 95). Der rucklaufige Trend
der letzten 2 Jahre ist jedoch im Wesentlichen auf die
konjunkturbedingten Produktionsrackgange zurGockzu-
fahren.

Insbesondere bei den energiebedingten Emissionen
waren seit 1990 deutliche Rickgange zu beobachten.
Der Aussto2 an energiebedingten Treibhausgasen hat
Langfristig durch EnergieeffizienzmaBnahmen und
Brennstoffsubstitution zwischen 1990 und 2023 um
56,5 2 abgenommen. Dabei sank die Energieintensi-
t51t® in den Bereichen Verarbeitendes Gewerbe und
Industriekraftwerke seit 1991 um S2 2%G. Besonders kraf-
tig ging der Einsatz emissionsintensiver Brennstoffe
wrie Steinkohle (—78 96) und Mineraldlprodukte (—8S 96)
zurack. Auch die Nutzung der ermneuerbaren Energien
im Industriesektor nimmt seit 2005 kontinuiserlich zu.
Allerdings hatten die ermneuerbaren Energietrager mit
einem Anteil von 10,4 26 imm Jahr 2023 eine noch ver-
gleichsweise geringe Bedeutung am Energiemix der
Industrie.

Auvch die verfahrenstechnisch schwer reduzierbaren
prozessbedingten Emissionen® haben seit 1990 spar-
bar abgenommen (—36 9¢). Nach einer langen Stagna—
tionsphase sinken die Emissionen seit 2021 deutlich.
Dazu trugen vor allem die gesunkene Nachfrage nach
Baustoffen sowie die hohen Energie- und Rohstoff-
preise bei.

Die F-Gas-Emissionen gingen gegenuber 1990 um
16,4 26 zurick. Die Emissionen sind von 2003 bis 2017
kontinuierlich gestiegen, zeigen aber nun einen deut-
lichen Abwartstrend. Um den Einsatz der F-Gase und
die damit verbundenen Emissionen zu reduzieren, galt
seit dem 1. Januar 2015 die F-Gas-Verordnung (Ver-
ordnung (EU) Nr. S17/2014). Ziel war, Emissionen der
klimawirksamen Fluorkohlenwasserstoffe in der EU bis
zum Jahr 2030 schrittweise um 70 2 gegendber 1990
zu verringern. Die F—Gas-Verordnung zeigt Wirkung.
Gegenidber 2015 konnten die Emissionen um 34,3 26
reduziert werden. Im Januar 2024 hat das EU-Parla-
ment neue Vorschriften zur Verringerung der Emissio-
nen fluorierter Gase und ozonabbauender Stoffe ver-
abschiedet. Mit der neuen F-Gas-Verordnung, wird der

Verbrauch von fluorierten Gasen in Europa bis 2050
schrittweise bis auf geringe unverzichtbare technische
Anwendungen eingestellt, wobei bereits im Jahr 2024
weitere erhebliche Quotensenkungen erfolgen.

Der Industriesektor nahert sich langsam dem vorge—
gebenen Reduktionspfad an. Zwischen 1990 und 2023
wurde der Treibhausgas-Ausstol3 erheblich reduziert.
Trotz der erkennbaren Minderung sind noch weitere
Anstrengungen in den kommenden 7 Jahren erforder-
Lich, um die festgelegten Sektorziele bis 2030 zu errei-
chen. FOr die Zielerreichung im Jahr 2030 ist gegenaber
2023 eine weitere Reduktion der Jahresemissionen um
knapp ein Viertel (—2,2 MilL t) notwendig.

3.3.3 Gebaude

Dem Gebaudesektor werden die energiebedingten
Emissionen der stationaren und mobilen Quellen in
den Bereichen private Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD) und sonstige Kleinverbraucher
(wie zum Beispiel Militar) zugeordnet (siefhe Schawu-
bild 9). In diesem Abschnitt werden entsprechend der
Quellenbilanz nur die direkten Emissionen (Emissionen
am Ort ihrer Entstehung) fir Bereitstellung von Warm-—
wasser und Raumwarme dargestellt. Die indirekten
Emissionen aus der Strom—- und Fernwarmeerzeugung
werden der Energiewirtschaft zugerechnet.

Der Treibhausgasausstol2 des Gebaudesektors ist vor
allerm durch den Energieverbrauch for die Bereitstel-
lung von Warmwasser und Raumwarme bestimmt und
unterliegt somit relativ starken jahrlichen witterungs-
bedingten Schwankungen.

Die Treibhausgasemissionen im Sektor Gebaude sind
2023 zum dritten Mal in Folge gefallen. Im Vergleich
zum Vorjahr hat der AusstoB um 1,2 Mill t CO>-Aqui-
vante (—7,6 26) abgenommen. Hauptgrinde fir den
RiOckgang waren die im Vergleich zum Vorjahr erneut
milde Witterung wihrend der Heizperiode (siehe Kapi-
tel 2) sowie anhaltende Einsparbemiahungen aufgrund
hoher Verbraucherpreise. Witterungsbereinigt hatten

a8 Die Energicintensitat gibt an, weeviel Energse pro Einhest genenerter Leistung verbraucht ward. Aurs wirtschaftlacher Perspeictive wird in cder
Regel die Wertschdapfung Tur Leistungosmes—ung herangerogen Ein Rockgang der Energeinten=itSt entsprscht einer Steigerung der Ener-

gicceffizienz
- I Gegensatz ru den

ten Emuizsionen lassen sich die prozessbedingten CO-Emizsionen aufgrund der Zu=ammensetung

energrebedengten
der Rohstoffe (vor allem Kalksten) und deren chemischer Reaktionen m Brennprorsess kaum vermeiden und technisch bizsher nur schwer

redurieren

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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sich die Treibhausgasemissionen im Geb3udebereich
2023 nur um 4,1 % vermindert. Das bedeutet, dass bei
kihlerer Witterung im Jahr 2024 die Emissionen wie-
der steigen konnten.

Langfristige Entwicklung

Die Treibhausgasemissionen des Geb&audesektors
stammen zum iberwiegenden Teil (72 % im Jahr 2023)
aus dem Bereich ,private Haushalte".

Die Emissionen der privaten Haushalte sanken um
rund 26 % gegeniber 1990. Die witterungsbereinig-
ten Emissionen haben jedoch nur langsam, um 16 %,
abgenommen. Langfristig betrachtet waren im Sektor
~private Haushalte® erkennbare Fortschritte bei der
Energieeffizienz zu beobachten. Die besseren ener-

fossilen Energietragern Erdgas mit 45,8 % bzw. Heizol
mit 27,8 % beheizt. Bei den fir die Wohnungsheizung
genutzten Energietragern spielten 2022 erneuerbare
Energien mit insgesamt rund 11 % (Biomasse (7,3 %),
und Solar-/Geothermie, Warmepumpen (3,8 %)) wei-
terhin eine noch untergeordnete Rolle. Wird bei der
Betrachtung der Energietrager das Baujahr der Woh-
nungen berlcksichtigt, nahm der Anteil an erneuerba-
ren Energien erst ab den 2010er-Jahren Fahrt auf und
lag bei Wohnungen, die ab 2016 erbaut wurden, bei
knapp 52,7 % (siehe Schaubild 10).

Dabei ist anzumerken, dass die meisten Gebaude mit
Wohnraum mit Gber 745 000 Geb&udeeinheiten (29 %
des jetzigen Bestandes) in den 1960er- und 1970er-
Jahren erbaut wurden. Danach schwachten sich die
Neubauaktivitaten deutlich ab. In den letzten 12 Jahren

getischen Standards bei Neubauten, die Fortschritte
bei der Energieeffizienz im Gebdudebestand sowie
der umweltfreundlichere Energiemix haben zu einer
Reduktion der spezifischen Emissionen pro Wohn-
flache beigetragen. Insbesondere in Neubauten war
eine deutliche Zunahme bei der Nutzung erneuer-
barer Energietrager zu erkennen. Inzwischen wird
ein GroBteil der neu errichteten Wohngebéaude in
Baden-Wirttemberg iiberwiegend mit erneuerbaren
Energien beheizt: In 76 % der 2023 fertiggestellten
Wohngebaude waren Erneuerbare die primare Ener-
giequelle fiir das Heizen. 2010 lag der Anteil noch bei
41,4 % der Neubauten. Meist handelt es sich hier um
Warmepumpen. Erdgas mit einem Anteil von 13,6 %
spielt in Neubauten zunehmend eine kleinere Rolle
[22]. Im Gebaudebestand'® werden jedoch fast zwei
Drittel der Wohnungen in Baden-Wiirttemberg mit den

zwischen 2010 und 2022 wurden rund 210 000 Einhei-
ten (8 % des Gebdudebestandes) errichtet [36).

Der witterungsbereinigte Energieverbrauch zur
Raumwarme und Warmwasserbereitung je Quadrat-
meter Wohnflache ist seit 1990 um 17 % von 606 auf
506 Megajoule (MJ) je Quadratmeter (m?) zuriickge-
gangen. Die witterungsbereinigten CO2-Emissionen im
Bereich ,Wohnen" sanken sogar deutlicher um 44 %
von 39 auf 22 kg/m?2. Die absoluten CO,-Emissionen
haben dagegen mit 17 % Reduktion gegeniiber 1990
merklich schwécher abgenommen (siehe Schaubild 11).

Diese Entwicklung hangt mit der gestiegenen Bevdlke-
rungszahl, vor allem mit dem Trend zu mehr Ein- und
Zwei-Personen-Haushalten zusammen. Die gestiegene
Wohnflache pro Person hat den Riickgang der spezifischen

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Jahr 2023: 14,1 Mio t CO,; i
Anteil 22,6% von Gesamt 62,7 Mio. t CO,;q,.

Schaubild 9

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor
in Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023

MilL t COx-Aquivalente/Jahr

30

25 -

srF

10

Datenquelis: Eigens Moddlrechnungan in Anlchnung an dan Nationaken inventartaricht (NIR) Deutschiand 2023/2024 [7]. [8]

L B N urTierT ety

10 Ergebnisse aus dem Zensus 2022 zum Stichtag 15.05.2022. FOr 2023 liegen keine Daten vor.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Schaubild 10

Wohnungen in Baden-Wiirttemberg nach Baujahr und Energiequelle der Heizung

Anteile in %
B Warmepumpen, Solar-/Geothermie [l Gas I Heizsl -Kohlo“ Il Strom (ohne Warmepumpen)

Il Biomasse (Holz, Holzpellets) P Fernwarme Il keine Heizung

8 8 3 8 8 3 8 8 8

-
(=]

0
vor 1919 - 1950 - 1960 - 1970 - 1980 - 1990 - 2000 - 2010 - 2016 u.
1919 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2015 spater
Baujahr des Geb&udes
1) Der Anteil des Brennstoffs Kohle™ begt deutich unter 0,01 % und lasst sich als sehr kleines Segment im Schaubild nur eingeschrinkt darstellen.

Datenquelle: Zensus 2022 [37]).

Statst aches Landesam! Baden “Wirtlemberg 336 24

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024
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Schaubild 11
Witterungsbereinigte CO2-Emissionen fur Wohnen in Baden-Wirttemberg
Mill. t CO, kg/m?
20 - 50
Il Witterungsbereinigte — Witterungsbereinigte CO,-Emissionen
CO2-Emissionen in Mill. t pro Wohnflache in kg/m?
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?J(?nn::;ﬁ:lilgene Modelirechnungen in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2023/2024 (7] und Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander
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Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Tabelle 8

Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

THG- Anteil an
Emissionen T
Sektor 2023 THG-Emis-
sionen
Mill. t CO2-Aq.
Gebaude 141 22,6

Verande- Verande- Sektorziel ml\:‘msdt:.-
rung ggu. rung ggi. 2030 ggd. traggzoalo
1990 2022 1990
ggl. 2023
%
-32.8 -7,6 -49,0 -24,1

Datenquellen: Schatzung der Treibhausgasemissionen, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Emissionen weitestgehend kompensiert. Wahrend
1990 die pro Person beanspruchte Wohnflache bei
36,3 m*=2 Llag, standen im Jahr 2023 bereits 10,6 m= mehr
zur Verfagung (46,9 m?2 je Person) [21].

Die Treibhausgasemissionen der Kategorie Gewerbe,
Handel, Dienstleistung (GHD) und sonstige Kleinver-
braucher sanken deutlich starker als die Emissionen
der privaten Haushalte. Im Vergleich zu 1990 nahmen
die Emissionen um 47 26 ab. Witterungsbereinigt
betrug der Ruckgang 40 2. Insgesamt nahmen die
Treibhausgasemissionen im Gebiaudesektor im Ver-
gleich zu 1990 um 32,8 26 ab.

Aktuell wird der vorgesehene Zielpfad trotz rdck-
laufiger Emissionen nicht erreicht. Der absolute Min-
derungsbeitrag des Gebidaudesektors bis 2030 liegt
aktuell in Hhe von 3.4 Mill. t (—24 .1 26).

3.3.4 Verkehr

GemanB der Quellenbilanz werden im Verkehrssektor
alle Emissionen zusammengefasst, die aus dem Ein-
satz von Kraftstoffen far die Mobilitat resultieren.

Dazu zahlt der StraBenglUterverkehr ebenso wie der
kraftstoffbasierte Personenverkehr und der sonstige
Verkehr. Der Kategorie ,Sonstiger Verkehr™ werden die
Subsektoren Schienenverkehr, Binnenschifffahrt und
zZiviler inlandischer Flugverkehr zugeordnet. Der gr&oi3te
Anteil der Verkehrsemissionen entfiallt mit circa 99 %%
auf den StraBenverkehr.

Der Verkehrssektor stiefl3 im Jahr 2023 Treibhausgas-
emissionen in HShe von circa 20,3 MiIillL. t aus. Damit
wurden 2023 nur geringfidgig mehr Treibhausgase
emittiert (+0,3 2%6) als im Vorjahr (siehe Schaubild 712).
Das Emissionsniveau liegt aktuell weiterhin deutlich
unter dem Niveau von vor der Coronapandemie. Aller-
dings zeigt die Emissionsentwicklung seit 2020 eine
leicht steigende Tendenz, die vor allem mit den gestie-
genen Fahrleistungen zusammenhangt.

Die gesamten Jahresfahrleistungen des StraBenver-
kehrs in Baden-Wiarttemberg sind 2023 um 2.7 26 im
Vergleich zu 2022 auf nun 87,3 Milliarden (Mrd.) km

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Jahr 2023: 20,3 Mio t CO,; i
Anteil 32,2% von Gesamt 62,7 Mio. t CO,;q,,.

Schaubild 12

Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Verkehrs
in Baden-Wiirttemberg von 1990 bis 2023

Mill. t CO5-Aquivalente/Jahr

30
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Datengueille: Eigene Modelirechnungen in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2023/2024 (7). [8]).
Stlatst sch e Landesam! Baden “AMarttemberg 333 22

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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angestiegen. Den groBten Zuwachs erzielte wie bereits
im vergangenen Jahr der Pkw-Verkehr (+3,4 %).
Anders als in den beiden Jahren zuvor nahm der
Pkw-Verkehr an Werktagen, die Gberwiegend beruf-
lich bedingt sein dirften, starker zu als an Sonn- und
Feiertagen, was mit dem gestiegenen Pendlerverkehr
zusammenhingt [18]. Homeoffice war im Jahr 2023
dhnlich weit verbreitet wie im Vorjahr, wurde jedoch

an weniger Tagen genutzt [28]. Dabei war der Anstieg
der Fahrleistungen bei den Otto-Pkw mit Gber 4,5 %
ausgepragter als bei den Dieselfahrzeugen mit 0,6 %.
Beim Pkw-Verkehr verschiebt sich die Motorisierung
seit 2016 infolge des Abgasskandals kontinuierlich

in Richtung Fahrzeuge mit Ottomotor. Auch im Jahr
2023 dominierten die Otto-Pkw mit 61 % sowie die
Diesel-Pkw mit 28,7 % den Pkw-Bestand in Baden-
Wiarttemberg, wenngleich die Anteile an Fahrzeugen
mit alternativen Antriebstechniken seit 2020 spirbar
gestiegen sind. Der Pkw-Bestand mit rein elektrischem
Antrieb (BEV) hat sich in Baden-Wiirttemberg gegen-

um 2 % zu verzeichnen. Der Anstieg bei den leichten
Nutzfahrzeugen fiel jedoch schwéacher aus als im
Vorjahr (+3,2 %). Diese Entwicklung diirfte mit den
ricklaufigen Paketlieferungen per Kleintransporter
zusammenhéangen. Die Aktivitat der Kundinnen und
Kunden im Onlinehandel kiihlte mit der zunehmend
geringeren Konsumbereitschaft und nach Ende des
Corona-Booms weiter ab. Hauptgrund fir die gesun-
kenen Jahresfahrleitungen bei den schweren Nutz-
fahrzeugen war die schwache Konjunktur der Industrie
und Bauwirtschaft in weiten Teilen des européischen
Auslands, die die Nachfrage nach Gitertransporten
deutlich reduziert hat.

Bei der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
zeigt sich der gleiche Sachverhalt wie bei den Jahres-

Uber 2020 nahezu verzehnfacht [19]. Gegeniiber dem
Vorjahr wuchs der Bestand an Elektrofahrzeugen um
38,8 %. Allerdings hat sich das Absatzwachstum bei
Elektroautos mit dem Auslaufen der staatlichen For-
derung seit Mitte 2023 etwas verlangsamt. Trotz der
spirbaren Zuwéachse bei den Neuzulassungen in den
letzten 4 Jahren, liegt der Anteil der Elektrofahrzeuge
(BEV) an den gesamten Jahresfahrleistungen des
Pkw-Verkehrs in Baden-Wirttemberg jedoch noch bei
nur 2,3 %.

Im Guterverkehr war 2023 nur ein leichter Rickgang
gegeniuber dem Vorjahr von 0,4 % zu verzeichnen.
Die aktuelle Entwicklung im Giterverkehr resultiert
aus gegenlaufigen Veranderungen bei den leichten
und schweren Nutzfahrzeugen. Wahrend die Jah-
resfahrleistungen der leichten Nutzfahrzeuge bis

3,5 t Gesamtgewicht weiter leicht angestiegen sind
(+0,9 %), war 2023 bei den schweren Nutzfahrzeugen
aber 3,5 t Gesamtgewicht ein splrbarer Rickgang

fahrleistungen (siehe Schaubild 13). Im Pkw-Verkehr,
der Hauptquellgruppe der Verkehrsemissionen, stiegen
die Treibhausgasemissionen gegenidber dem Vorjahr
2022 um 2,3 % an. Im Guterverkehr war dagegen ein
Rickgang von insgesamt 2,6 % zu verzeichnen. Dabei
nahmen die Emissionen bei schweren Nutzfahrzeugen
um fast 3,1 % ab. Die leichten Nutzfahrzeuge verzeich-
neten eine leichte Emissionsabnahme von 1,1 %.

Die Emissionen im sonstigen Verkehr sind gegeniber
dem Vorjahr geringfligig um knapp 1 % gesunken. Die
Emissionen im Subsektor ,Binnenschifffahrt” sanken
gegenlber dem Vorjahr konjunkturbedingt um ca.

4,4 %. Der Gilterumschlag des Binnenschiffverkehrs
ging 2023 in allen der finf gréBten baden-wirttem-
bergischen Hafen im Vergleich zum Vorjahr deutlich

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. Stand 10/2024
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Jahr 2023: 20,2 Mio t CO,; i
Anteil 32,2% von Gesamt 62,7 Mio. t CO,;q,,.

Schaubild 13

Entwicklung der Treibhausgasemissionen des StraBenverkehrs in Baden-Wirttemberg
von 1990 bis 2023 nach Fahrzeugkategorien

MilL t CO5-Aquivalente/Jahr
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Datenguelie: Eigene Modelirechnungen in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2023/2024 [7). [8).
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Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Tabelle ©

Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

THG- Anteil an
Emissionen 9 it
Sektor 2023 THC:S-EIT“S'
sionen
Mill. t CO2z-Aq.
Verkehr 20,3 32,4

Verande- ::::':r;c:‘: Sektorziel ru':lgn:t:;r
l’ut;lgggog L2 Vorjahr 20?39%96' trag 2030
2022 ggi. 2023
%
-0,17 0,3 -55,0 -55,0

Datenquellen: Schatzung der Treibhausgasemissionen, UmweltSkonomische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

zuridck. Der Rckgang der Gatertransporte in der
Binnenschifffahrt in Baden-Wiarttemberg im Jahr
2023 entfiel anmnnahernd alleine auf die Gaterabteilung
-Kohle, rohes Erddl und Erdgas®™, dessen Umschlag

im Vergleich zum Vorjahr um 44.8 2t abnahm [27].
Auch die Treibhausgasemissionen des Schienen-
wverkehrs nahmen um knapp 4 926 ab. Die Emissionen
der Inlandsfliage stiegen dagegen ermneut an (+4.5 96).
Allerdings verlor der Inlandsflugverkehr im Vergleich
Zum Vor-Corona-Jahr 2019 deutlich an Bedeutung. Das
Emissionsniveau hat sich seit 2019 mehr als halbiert.
Die Inlandsfluge wirken sich nur geringfagig auf den
Gesamtausstol3 im Verkehr aus. Der Anteil des inner-
deutschen Flugverkehrs an den verkehrsbedingten
Gesamtemissionen liegt aktuell bei knapp 0.3 926. Diese
Entwicklung darfte mit der gesunkenen Anzahl der
Geschaftsreisen Zusammenhangen. Seit der Corona-—
pandemie wird das Potenzial von Videokonferenzen
starker genutzt. Auch das Umweltbewusstsein der
Untermnehmen ist gestiegen: mehr Dienstreisen werden
mit der Bahn durchgefahrt. Zudem sind die Flugpreise
gegenuber 2019 deutlich gestiegen, was vor allem Pri-
vatreisende immer haufiger davon abhalt, auf kurzen
Strecken das Flugzeug zu nehmen.

Langfristige Entwicklung

Der Verkehrssektor ist aktuell der einzige Sektor, der
seine Treibhausgasemissionen gegenidber 1990 bis-
her nicht reduzieren konnte. Die verkehrsbedingten
Emissionen liegen immer noch auf dem Niveau des
Referenzjahres 1990. Die Emissionen im StralBenver—
kehr liegen sogar oberhalb der Emissionen des Jahres
1990 (+1,7 2%). Signifikante Emissionsriickgidange waren
bisher il Jahr 2009, das maiBgeblich durch die Finanz=z-
und Wirtschaftskrise gepragt war sowie im Pandemie-
Jahr 2020 zu verzeichnen. Der Anteil des Verkehrs an
den gesamten Treibhausgasemissionen ist seit 1990
von etwa 22 96 auf 32 96 im Jahr 2023 gestiegen. Eine
der Ursachen fir den Anstieg der Treibhausgasemis-
sionen ist der Guterverkehr, dessen Emissionen in dem
Zeitraum seit 12290 um S3.4 96 zunahmen. Die Fahrleis-
tungen des StralBenguterverkehrs haben sich seit 12920
nahezu verdoppelt (+95 2%). Dennoch sanken trot=
hoherer Fahrleistungen durch den Einsatz verbrauchs-
armerer Fahrzeuge die spezifischen COs-Emissionen
(CO=z in g/km) des Guaterverkehrs gegendaber 1990 um
22 2%6. Auch im Pkw-Verkehr gingen die Emissionen
trotz der seit 1990 um 8 96 gestiegenen Fahrleistun-—
gen durch verbesserte Motoreffizienz und alternative
Antriebe um fast 14 26 zurdck. Dabei nahmen die spezi-
fischen COz-Emissionen im Pkw - Verkehr um 20 ©¢ ab.
Allerdings gelang es durch diese starken Rackgange
der spezifischen Emissionen nicht, den negativen
Effekt der gestiegenen Jahresfahrleistungen abzu-

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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federn, sodass die Treibhausgasemissionen des Stra-
Benverkehrs aktuell immer noch oberhalb des Wertes
von 1990 liegen. Zudem wird der positive Einfluss
sinkender durchschnittlicher Kraftstoffverbriuche auf
die Emissionen durch die steigende durchschnittliche
Motorleistung und das Gewicht von neuzugelassenen
Fahrzeugen abgeschwacht. Zum Vergleich: das Durch-
schnittsgewicht der Pkw-Neuzulassungen in Deutsch-
Lland stieg kontinuierlich zwischen dem Jahr 2000

(1 312 kg) und 2021 (1 653 kg) um mehr als ein Viertel
an [33]). Fast jeder Dritte neu zugelassene Pkw (30,1 %)
in Deutschland war 2023 dem Segment der SUVs
zuzuordnen [34]). Immer weniger neu zugelassene
Fahrzeuge in Deutschland und Europa sind leichter als
eine Tonne.

3.3.5 Landwirtschaft

Der Sektor Landwirtschaft ummfasst die Emissionen
aus der Tierhaltung, der Nutzung landwirtschaftli-
cher Boden, aus der Vergarung sowie die Emissionen
im landwirtschaftlichen Verkehr. Die wesentlichen
Emissionsquellen in der Landwirtschaft sind die
Methan-Emissionen aus der Tierhaltung. die aus der
Fermentation bei der tierischen Verdauung entstehen.
Dieser Bereich macht 46 2 der gesamten Emissionen
in der Landwirtschaft aus. Die zweitwichtigste Quelle
sind die Lachgas-Emissionen aus der mineralischen
und organischen Stickstoffdiangung (24 %%). Das
Wirtschaftsdingermanagement (Lagerung und Aus-
bringung von Festmist und Gille) verursachte 15 %
der gesamten landwirtschaftlichen Emissionen (siehe
Tabelle 70).

Im Jahr 2023 hat der Sektor Landwirtschaft knapp

4.5 Mill. t CO,-Aquivalente emittiert und war damit far
7.1 2% der gesamten Treibhausgasemissionen in Baden-
wWiarttemberg verantwortlich (siehe Schaubild 74). Im
Vergleich zum Vorjahr 2022 gingen die Treibhausgas-
emissionen insgesamt um 2,1 96 zuridck.

Der Ruckgang der Emissionen gegenuber dem Vorjahr
2022 resultiert im Wesentlichen aus dem Ruackgang
der Tierbestande und einer reduzierten Stickstoffdan-
gung. Insgesamt werden in Deutschland und Baden-
Wiarttemberg immer weniger Tiere gehalten. Dieser

Aktuell entfernt sich der Verkehrssektor immer weiter
vom vorgegebenen Zielpfad. Gegenuber 2023 ist eine
Emissionsreduktion von 11,2 MillL t (rund 55 96) bis zum
Jahr 2030 zu erbringen.

langjahrige racklaufige Trend setzte sich auch im Jahr
2023 weiter fort. Vor allem in der Rinder- und Schwei-
nehaltung, den bedeutendsten Tierarten in Baden-
Wiarttemberg, waren erneut Rackgange der Tierzah-
len zu beobachten. Die gesamten Rinderbestande
nahmen gegenuber 2022 nur leicht um 0,7 % (e 811
Rinder) ab. Der Milchkuhbestand ging starker um 1.8 %%
(5 648 Milchkiahe) zurick, was sich erkennbar auf die
gesamte Emissionsbilanz auswirkte. Denn die Milch-
kiihe stoBen das meiste Methan aus. Uber die Halfte
(52 26) der landwirtschaftlichen Methan-Emissionen
werden durch Milchkuhhaltung verursacht. Erst mit
viel Abstand folgen die Emissionen von anderen Tier-
gruppen. Hohe Betriebskosten bei gleichzeitig niedri-
gen Abnahmepreisen fur Milch sind Hauptgrande far
die racklaufige Zahl der gehaltenen Milchkidhe. Auch
die Schweinebestande sind seit 2020 racklaufig. Die
Zahl der Schweine sank im Vergleich zum Vorjahr um
3.8 9 (39 600 Schweine). In den drei vorangegange-
nen Jahren war der prozentuale Riackgang mit Werten
zwischen —6 96 und —10 26 jedoch deutlich niedriger.
Ahnlich wie bei der Rinderhaltung geben immer mehr
Landwirte aus wirtschaftlichen Granden die Schwei-
nehaltung auf. Die Schweinehaltung ist sehr energie-
intensiv. Insbesondere im Bereich der Ferkelaufzucht
wird viel Energie verbraucht. Neben den gestiegenen
Energiekosten hat auch der seit Jahren sinkende Kon-
sum von Schweinefleisch sowie die immer wieder auf-
tretenden Fialle der Afrikanischen Schweinepest zum
deutlichen Abbau des Schweinebestandes gefahrt.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Tabelle 10

Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg 2023

nach Art der Gase und Kategorien [7], [8]

Kilotonne (kt) CO,-Aq. CcO, N,O CH,
Landwirtschaftliche
Bodennutzung X 1060 X
Tierhaltung
(Verdauung) X 2 080
Wirtschaftsdinger X 196 475
Vergarungsanlagen X 18 130
Anwendung von Harn-
stoff- und Kalkdinger 104 X X
Landwirtschaftlicher
Verkehr an 3 3
Insgesamt 515 1277 2688

THG

1060

2080
671

147

104

417

4 480

Anteil an gesam-
ten Emissionen der
Landwirtschaft in %

24

46
15

100

Datenquellen: Schitzung der Treibhausgasemissionen, Umweltokonomische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Jahr 2023: 4,5 Mio t CO,;,,i\-»
Anteil 7,1% von Gesamt 62,7 Mio. t COy;q,

Schaubild 14

Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023
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Bei der Nutzung landwirtschaftlicher Boden war eine
Abnahme der Lachgasemissionen um knapp 1,9 % zu
verzeichnen. Dabei waren wie bereits im vergangenen
Jahr die aus der Stickstoffdliingung resultierenden
Lachgas-Emissionen rickldufig. Dazu hat das ange-
passte Dingemittelmanagement im Rahmen des
Umwelt- und Gewasserschutzes beigetragen. Der
Riickgang der Lachgasemissionen aus der Stickstoff-
dingung fiel im Vorjahr 2022 jedoch etwas starker
aus (-2,6 %). Grund dafiir waren die stark gestiegenen
Dingemittelpreise sowie eine knappe Dingemittelver-
fagbarkeit auf dem Weltmarkt infolge des russischen
Angriffskriegs auf die Ukraine. Seit Mitte 2023 fallen
die Dingemittelpreise wieder deutlich.

Gegenuber 2022 gingen die Emissionen aus dem
Kraftstoffverbrauch im landwirtschaftlichen Ver-

Tabelle 1

kehr um fast 4,5 % zurick. Ursachlich dafir waren die
gesunkenen Ernteertrage. Insbesondere bei Winter-
weizen, der flichenmaBig bedeutendsten Getreideart
waren 2023 deutliche Ernteeinbriche zu registrieren.
Regional teils sehr feuchte Boden erschwerten zudem
die Befahrbarkeit der Felder.

Langfristige Entwicklung

Seit 1990 sind die gesamten Emissionen in der Land-
wirtschaft um fast 26,1 % zurickgegangen (siehe
Tabelle 11). Durch die spirbar gesunkenen Tierzahlen
nahmen die Methan-Emissionen aus der Landwirt-
schaft im Vergleich zu 1990 um 28,2 % ab. Dabei san-
ken die Rinderbestande gegeniber 1990 um 43 %, die
Milchkuhbestdnde sogar um fast 46 %. Die Anzahl der
Schweine nahm auch deutlich um 42 % ab.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft

in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

me Aol
Emissionen i
Sektor 2023 TH?'EmIS'
sionen
Mill. t COz-Aq.
Landwirtschaft 45 -7.1

Minde-
Verande-  Verande-  Sektorziel nee
~ e . rungsbei-
rung ggi. rung ggi. 2030 ggi. trag 2030
1990 2022 1990 ggii. 2023
%
-26,1 -2,1 -39,0 -17,5

Datenquellen: Schitzung der Treibhausgasemissionen, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen, Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024
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Bei den Lachgas-Emissionen ist gegenidber 1990 eben-
falls ein deutlicher Ruckgang zu beobachten (—28 96).
Grinde dafar sind die reduzierte Stickstoffdongung
durch Effizienzsteigerungen im Pflanzenbau, ein ver-
bessertes Dangemanagement, die far die Dangung
unglinstigen Wetterbedingungen (Darreperiode) und
nicht zulet=zt die gestiegenen Dingemittelpreise. Die
Anwendung von Stickstoff-Mineraldangern hat sich
seit 1990 fast halbiert. Durch den Riackgang des Tier-
bestandes gingen die Lachgasemissionen aus dem
Wirtschaftsdingermanagement um ein Drittel (—34 95)
zuruck.

Mit Blick auf das Sektorziel 2030 sind noch weitere

0.8 Mill. t CO,-Aquivalente gegenidber 2023 (17.5 96) zu
reduzieren. Der Sektor Landwirtschaft hat bisher den
erforderlichen Zielpfad noch nicht erreicht

3.3.6 Landnutzung, Landnutzungs-
anderung, Forstwirtschaft (LULUCF)

Der Sektor beschreibt die anthropogen verursachten
Emissionen (CO-, CHa und N>O) infolge von Land-
Nnutzung und Landnutzungsanderung. Die LULUCF-
Emissionen sind bislang nicht Teil der Gesamtemis-
sionen far Treibhausgase in Baden-Wiarttemberg.
Diese Emissionen werden nachrichtlich ausgewiesen.
Betrachtet werden hier die Kategorien Wald, Acker-
land, Grunland, Feuchtgebiete und Siedlungen. Gemans
den Vorgaben des IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change, . Weltklimarat™) werden die Treib-
hausgasemissionen mit positiven Zahlen dargestellt,
die Einbindung derselben in Boden beziehungsweise
Phytomasse mit negativen. Schaubild 75 zeigt am Bei-
spiel des Jahres 2022"", dass der Wald in Baden-Wiadrt-
temberg als starke Emissionssenke wirkt, Siedlungen
und Granland eher als kleine Senken der Treibhaus-
gasemissionen. Die Kategorien Feuchtgebiete und
insbesondere Ackerland fungieren als Quellen der
Treibhausgasemissionen. In der Summe ergibt sich far
Baden-Wiarttemberg eine Einbindung der Emissionen,
insbesondere far CO,. Der Sektor LULUCF wirkte imm
Jahr 2022 als Nettosenke far Treibhausgase. Diese
betrug —S 045 Kilotonnen (kt) CO.-Aquivalenten.
(siehe Tabelle 72). Die Nettosenke blieb fast unveran-
dert im Vergleich zum Vorjahr 2021.

Wie Tabelle T2 zeigt, variieren die Netto-Emissionen
Gaber den Zeitverlauf, was vor allem an der schwan-
kenden Senkenleistung der Walder liegt. Diese ergibt
sich aus dem Zuwachs an Waldbiomasse durch Wald-
wachstum, der Holzerntemenge und dem Verlust
durch natidrliche StSrungen (wie zum Beispiel Trocken-
heit, Sturm, schadliche Insekten) [12]. Daher kann sich
der Trend der Emissionen relativ kurzfristig andern.
Zwischen 1990 bis 2022 war der Sektor LULUCF bis auf
eine einzige Ausnahme im Jahr 1990 (500 kt CO>-Aqgqui-
wvalente) stets eine Senke der Treibhausgasemissionen.
Grund dafor war die erkennbar geringere Senkenleis-
tung des Waldes aufgrund von erheblichen Sturm-
schaden im Jahr 1990. Dardgber hinaus lieB8 die hohe
Nachfrage nach Holz 1990 den Holzeinschlag steigen.
Nach einem Maximum im Jahr 2013 Jahr (-8 075 kt)
sank die Nettosenke des LULUCF-Sektors bis 2022
langsam, aber stetig bis auf S 04S kt CO_-Aqguivalente.
Weitere Erlauterungen zu den einzelnen Kategorien
des LULUCF-Sektors sind in [13] beschrieben.

Schaubild 1S

Treibhausgasemissionen infolge LULUCF™)
in Baden-Waoarttemberg 2022

kt COs-Aqguivalente
T 000

- 1000 |

— <4 000

Wald Ackeriand Gron— Feucht- Sied-
land gebiete lungen
T) DAfTeran TSt MO LS On utT L erE RS Te G S

Datencresila Sciae Heinech wvon Thianen-tnstiut (wTD, LUL UCF-lreantar caer
LaINIar. Submissecs 2022 [11]

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Tabelle 12

Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen

in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (22)

Jahl’ 2022: - 5,0 MiO t C025quiv.,
Anteil - 7,0% von Gesamt 72,0 Mio. t COp;q,

Entwicklung der Treibhausgasemissionen infolge LULUCF*) in Baden-Wiirttemberg**)

seit 1990 [11]

Kilotonne

(kt)
COz‘Aq.

Summe
LULUCF

Wald
Ackerland

Grinland

Feucht-
gebiete

Sied-
lungen

1990 1995
500 -5660
-725 -6895
481 479
640 650
125 125
-21 -19

2000

-3335
-4 558
469

649

125

=19

2005

-1275
-2 580
467

336

264

238

2010

-5955
-6 284
488

-230

207

-136

2015

-6 909
-7 542
457

74

217

-115

*) Differenziert nach Landnutzungskategorien. - **) Positiv: Quelle; negativ: Senke.

2019

-5584
-6 059
483

-12

261

=157

2020

268

-157

2021

-5 002
-5 434
4an

-175

284

-148

2022

295

Datenquellen: Johann Heinrich von Thinen-institut (vT1), Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und Fischerei, Institut fOr

Agrarklimaschutz, LULUCF-Treibhausgasinventar der Bundeslander.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (23)

3.3.7 Abfall- und Abwasserwirtschaft

Dem Sektor Abfall- und Abwasserwirtschaft werden
die Emissionen der Abfalldeponierung, der mecha-
nisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) sowie
der Abwasserbehandlung zugeordnet. Die Treibhaus-
gasemissionen des Sektors Abfall- und Abwasserwirt-
schaft lagen im Jahr 2023 bei 0,3 Mill. t CO>-Aquiva-
lenten (Tabelle 13). Im Vergleich zum Vorjahr haben
die Emissionen um 2,9 % abgenommen. Der Anteil
des Sektors an den Gesamtemissionen 2023 war sehr
gering und betrug 0,5 %. Noch 1990 hat die Quell-
gruppe Abfall- und Abwasserwirtschaft Gber 5 % der
gesamten Treibhausgase in Baden-Wirttemberg ver-
ursacht. Die gesamte Emissionsentwicklung des Sek-
tors wird Gberwiegend durch die Methan-Emissionen
aus der Abfalldeponierung bestimmt. Die Treibhaus-
gasemissionen aus Deponien werden durch anaerobe
Zersetzung von organischem Material gebildet. Die
Methan-Emissionen aus Deponien zeigen seit Jahren
eine stark ricklaufige Tendenz. Gegeniuber dem Refe-
renzjahr 1990 wurden Gber 97,3 % der Emissionen aus
Deponien reduziert.

Tabelle 13

Ausschlaggebend fir diesen auBerordentlich starken
Rickgang war das seit 2005 geltende vollstandige
Verbot der Ablagerung organischer Abfille auf
Deponien zusammen mit der sukzessiven Aufbringung
gasdichter Oberflachenabdichtungen mit integrier-
ter Gaserfassung und thermischer Verwertung der
Deponiegase.

Die Treibhausgasemissionen der Abwasserwirtschaft
sind seit 1990 nur langsam gesunken (-20 %). Gegen-
Gber dem Vorjahr sind die Emissionen nur geringfiagig
um 0,9 % zuriickgegangen.

Die ambitionierte Zielsetzung von —88 % bis 2030
(gegeniber 1990) fir den Sektor Abfall- und Abwas-
serwirtschaft wurde im Jahr 2022 bereits erreicht. Der
Treibhausgasausstof3 sank sogar um 93,5 %. Aller-
dings hat der Sektor Abfall- und Abwasserwirtschaft
mit 0,5 % nur einen geringen Anteil an den gesamten
Treibhausgasemissionen in Baden-Wdarttemberg.

Treibhausgasemissionen im Sektor Abfall- und Abwasserwirtschaft

in Baden-Wiirttemberg 2023 [7], [8]

Anteil an
THG-
Emissionen TI-Ig G-Emis-
Sektor 2023 =
sionen
Mill. t CO5-Aq.

Abfall- und Ab-
wasserwirtschaft 03 0,5
Datenquellen: Schitzung der Treibhausgasemizzionen, U elttike

Verande- :"d e Sektorziel M'nd.-_
rung ggi. ook 2030 ggi. B
1990 Vorjahr 1990 trag 2030
2022 ggu. 2023
%
Sektorziel
-83.5 -2.9 -88,0 erreicht
he G t h —-w‘-

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Sektorale Entwicklungen der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg 1990-2023, Ziele 2030 (24)

Schaubild 16

Entwicklung der Treibhausga

Jahr 2023: 0,3 Mio t CO,;,,iy-»
Anteil 0,5% von Gesamt 62,7 Mio. t COy;q,

semissionen der Abfall- und Abwasserwirtschaft

in Baden-Wirttemberg von 1990 bis 2023
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Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 22-41, Stand 10/2024



Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2022 (1)

Vermeidung 19,9 Mio. t CO,aquiv., Anteil 27,7% von 72,0 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAMR 2022
IN BADEN-WURTTEMBERG

Bei der Ermittlung der durch den Einsatz erneuerbarer iy oty
_ ) . ) N VTR GS- Ve et Ne  Verrresdungs- ver Medere
Energien vermiedenen Emissionen wird eine Netto- tatir  Emamoren  feklor  Emaeonen
bilanzierung eingesetzt. Diese bericksichtigt einerseits RS LN Rl | w—
2 - S . Trebheoradevane Gae
die vermiedenen Emissionen aus der Nutzung fossiler o, e T ——
Energietriger, andererseits auch die Emissionen, die CH, 4397 9.7  .1355 .3,
bei der Bereitstellung erneuerbarer Energien anfallen. -~ = e s o
) ) ) ) _ _CO,-Aquivalent 695.880  13.451  220.705 5.125
Dariber hinaus werden die Vorketten der Energiebereit- 5 s wrrence Gaze
stellung (indirekte Emissionen) durchgingig beriuck- - — 4 —— s
L ) ) ) . NO, 375,1 72 -1853 4.3
sichtigt. Die damit ermittelten Werte stellen somit die 80, Aapbvatont s YT =8
vermiedenen Gesamtemissionen der Nutzung erneuer- OZ0NvOriater subatanIen
batet Enetgien d:u’ CO -581,.3 1.2 -2 879.1 -66.9
' NMVOC 21.9 0.4 2176 5.1
Staud 0.7 0.0 -135.4 -3.7
Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsanlagen
wie Kachel- und Kamindfen steht der Verminderung von KRAFTSTOFFE
Treibhausgasen eine Mehremission an Luftschadstoffen e oy
fantor Emistonen
im Vergleich zur fossilen Wirmebereitstellung gegeniiber. MAAN 11.0009
Dies betrifft hauptsichlich die Emission von Kohlen- N L .

monoxid (CO), flichtigen organischen Verbindungen =~~~ 2207 —

(NMVOC) sowie Staub aller Partikelgrofien.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023

Quelle: UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, Stand 10/2023



Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wurttemberg 2022 (2)

Vermeidung 19,9 Mio. t CO,aquiv., Anteil 27,7% von 72,0 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

TREIBHAUSGASVERMEIDUNG DURCH DIE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2022

Ohne die Nutzung erneuerbarer Energien wirden die Die Berechnung der vermiedenen Emissionen erfolgt
gesamiten lreibhausgasemissionen in Baden-Wiarutem- gewrennt far die einzelnen erneuverbaren Energiewriger,
berg deutlich hoher liegen. So konnten durch die Nut- da diese die konventionellen Energietriger zu unter-
zung erneuerbarer Energien in Baden-Warttemberg im schiedlichen Anteilen ersetzen. Die Ergebnisse basieren
Jahr 2022 knapp 20 Millionen Tonnen CO:-Aquivalente auf den Berechnungsfaktoren des Umweltbundesamats
vermieden werden. far das Jahr 2021 [27].
Vermesdungs- wvermedens Ansod
s fakror Emsoicnen
. . Lo/ RWh) (1000 ) %3
« | B Geootherme & LAMmweliwdrmmme | Stromn
B P —— Veassarratt S0z 3 322 28 7
2 i ¢ Viincenerage 766 2 232 16.6
Fcscuvoiinik [Sarr— = s 387 $0.0
- B  Biormasse | feszte rogere Brennsiofte 743 693 5.2
- A oo ﬂus:aeo bsogenae Brerroiofte 336 4 0.0
Bogaz a78 F.I355 TO.7
_ B Wassoriraft WOaroaz FO1 130 1.0
= Tl Do saO3s FOr | Fd o.r
= Geo:horr:--o 6485 o6 oo
B+oQenar Arced oz ADIalz S0& IS = &
-~ Summe Strom 3 457 100_0
Warme
fezte Drogera Brenniiofta (IraaDoradl mnz sS72 7O
fesie Deogera Bréennsioffa imodarn) 235 <. 155 £ 0O
3 fluz . t;oqeﬂc Brerrsuofte S2 o 0.0
Bogasz. Deporsacgas. Kiargas 59 559 10.9
= SOl arthar mea 265 570 10.0O
vefe Geothaermea Z27Z 29 o6&
- U raed T wede e 180 sS6s 16 9
b-oeenaf Arced dez Abtalz Zz228 rI36 2.7
- Summe Warme 5 125 100.0
Kraftstoffe
= Bodesal 276 533 &9 4
Boethanot 309 370 27z
Pfiansandi 237 o> 0.05
- Bomethan JOoF <5 323
= Summe Kraftstoffe 1. 359 700.0
Summe Strom. Warme & Kraftstoffe 79 S35

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, 10/2023



Vergleich der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1990-2023 (1)

4 Vergleich der Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen in Baden-Wirttemberg

und Deutschland

Baden-Wiirttemberg ist sowohl von der Flache als
auch von der Bevolkerungszahl das drttgréte
Bundesland. Von den 84,7 Mill. Einwohnerinnen

und Einwohnern” in Deutschland Ende 2023 lebten
11,3 Mill. (13,4 %) in Baden-Wirttemberg, Das Land
hat mit 35 673 Quadratkilometern (k) einen Antell
von knapp 10 % an der Gesamtflache Deutschlands
(367582 km?), Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) in
Baden-Wirttemberg betrug im Jahr 2023 rund 616 Mi-
liarden (Mrd.) Euro.” Dies entspricht einem Antei von
19 % an der Wirtschaftsleistung Deutschlands. Der
Anteil Baden-Wurttembergs am bundesweiten Treib-
hausgasausstoB lag im Jahr 2023 bei 93 %.

Aktuelle Entwicklung

Im Jahr 2023 sind die Treibhausgasemissionen
Deutschlands um 10,1 % gesunken. Der Rickgang
fiel damit schwacher aus als in Baden-Wirttem-
berg (129 % gegendber 2022). Abgesehen von
den Emissionen des Verkehrs war 2023, sowohl in
Deutschland als auch in Baden-Wirttemberg, eine
starke Reduktion der energiebedingten Emissionen
im Vergleich 2um Vorjahr 2u verzeichnen (siehe

Schaubild 17).In Baden-Wirttemberg blieb der Ver-

kehrssektor mit einem Emissionsanstieq von 0.3 %
sogar ber dem Vorjahresniveau. Demgegeniber

wies der Energiesektor mit einem Rekordriickgang von
31,6 % eine deutlich hhere Minderung als im Bundes-
durchschnitt (~20,1 %) auf. Der Hauptgrund dafir war
eine Uberdurchschnittliche Abnahme der Kohlever-
stromung in Baden-Wirttemberg. Auch im Industrie-
sektor fiel der Rickgang in Baden-Wiirttemberg mit
14,5 % hoher aus als bundesweit mit 7.7 %. Das (st
sich mit den starkeren Produktionsrilckgangen in der
fir Baden-Wirttemberg besonders energie- und emis-
sionsrelevanten Kalk- und Zementindustrie begrinden.
Die Zementindustrie verursacht in Baden-Wirttemberg
fast ein Drittel der industriellen Treibhausgasemissio-
nen und ist damit der mit Abstand groBte Emittent der
Industrie. In den Gbrigen Sektoren entwickelten sich
die Emigsionen analog zum Bund.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 43-46, Stand 10/2024

Langristige Entwicklung

Bezogen auf das Referenzjahr 1990 wurden 2023
bundesweit knapp 577 Mill.t (46 %) an Treibhaus-
gasen reduziert. In Baden-Wiirttemberg dagegen

nur 28 Millt (~31%). Ein Blick auf die verschiedenen
Sektoren zeigt, dass die Treibhausgasemissionen der
Energiewirtschaft in Baden-Wirttemberg seit 1990
um 29 % gesunken sind, wahrend auf Bundesebene
¢in starkerer Emissionsrickgang (~57 %) 2u ver-
zeichnen war. Dies ist vor allem auf die Anfang der
1990er-Jahre im Zuge der Wiedervereiniqung erfolgte
Stillegung ineffizienter Braunkohlekraftwerke und
Industrieanlagen in den neuen Bundeslandern und
den damit verbundenen Gberdurchschnittlichen Emis-
sionsrickgang 2urickzufihren. Zudem wurden auf



Vergleich der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wiurttemberg und Deutschland 1990-2023 (2)

Bundesebene in den letzten Jahren insgesamt mehr
erneverbare Energien zugebaut. Im Jahr 2022 lag

der Anteil der erneuerbaren Energien an der Strom-
erzeugung in Deutschland mit 46,2 % deutlich hoher
als in Baden-Wirttemberg mit 34,4 % [39], 42). Auch
in den Sektoren Gebaude und Verkehr nahmen die
Treibhausgasemissionen bundesweit deutlich stér-
ker ab als in Baden-Wiirttemberg (sishe Tabelle 14).
Urséchlich dafir sind die hoheren Sanierungsraten im
Geb3udebestand in den neuen Bundeslandern [15),
Nach der Wiedervereinigung wurden in den neuen
Bundeslandern hohe Investitionen in die energetische
Gebaudesanierung getatit. Beispielweise werden in
Deutschland weniger Wohnungen mit Heizdl (19 %)
beheizt als in Baden-Wirttemberg (28 %) [38). Nicht
2uletzt hatte auch die Bevolkerungsentwicklung einen

bedeutenden Einfluss auf den Energieverbrauch in
Deutschland und in Baden-Wirttemberg. In Baden-
Wirttemberg nahm die Bevélkerung seit 1990 deutlich
strker 2u (+15,4 %), bundesweit hingegen wuchs die
Bevolkerung nur leicht (+6,2 %). Auch die Zah der
Haushalte stieg in Baden-W(rttemberg stirker an
(BW: 332 % DE: 19,4 %). Fir die stirkere Emissions-
abnahme im Verkehrsbereich auf Bundesebene kn-
nen 2wei Grinde genannt werden: erstens die hhere
Wirtschaftskraft in Baden-Wirttemberg und damit
verbunden mehr Gitertransporte und mehr Pendelver-
kehr, 2weitens ist Baden-Wirttemberg ein wichtiges
und stark genutztes Transit-Bundesland. Von den 20
Stadten mit den bundesweit hichsten Pendlerzahlen
liegen dreiin Baden-Wirttemberg [35]. Zudem stieg
die Pkw-Dichte in Baden-Wiirttemberg in den letzten

10 Jahren stirken als im Bundesdurchschnitt. Aktuell
liegt die Pkw-Dichte in Baden-Wirttemberg mit 611
hoher als auf Bundesebene mit 580 Pkw pro 1000 Ein-
wohnerinnen und Einwohner (Stand 01.01.2024). Fiir
den Industriesektor, insbesondere fir die energiebe-
dingten Emissionen der Industrie, fallt die Emissions-
bilanz fir Baden-Wirttemberg dagegen positiver aus.
Unterschiedliche Wirtschaftsstrukturen zwischen
Land und Bund haben wesentlichen Einfluss auf
Niveau und Entwicklung von Treibhausgasemissionen.
Energieintensive Branchen wie die Eisen- und Stahl-
industrie und Grundstoffchemie haben auf Bundes-
ebene einen hdheren Anteil, wahrend diese Branchen
in Baden-Wirttemberg weniger von Bedeutung sind.
Von den energieintensiven Branchen sind in Baden-
Wirttemberg unter anderem Papierindustrie, Kalk- und
Zementindustrie angesiedelt. Die energiebedingten
Emissionen der Industrie in Baden-Wirttemberg nah-
men gegendber 1990 um 57 % ab. Deutschlandweit
betrug der Rickgang 42 %.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 43-46, Stand 10/2024

Ausgewahite Indikatoren

Bezogen auf die jeweilige Einwohnerzahl lagen die
Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen in Baden-Warttem-
berg 2023 mit 5,5 t unter dem entsprechenden Pro-
Kopf-Wert von 8,0t in Deutschland. Auch bezogen auf
das Bruttoinlandsprodukt (BIP) lagen die Treibhaus-
gasemissionen in Baden-Wdrttemberg mit 102 pro
Mill. Euro deutlich niedriger als im Bundesdurchschnitt
(164 t pro Mill. Euro).



Vergleich der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wiurttemberg und Deutschland 1990-2023 (3)
Schaubild 17

Anderung der sektoralen Emissionen im Jahr 2023 gegeniiber 2022
in Deutschland und in Baden-Wirttemberg

in%
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0.3
- -
2 -2.1 18 28  -25
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12 Die in diesem Kapitel dargesteliten Bevolkerungszzahlen sind auf Basis des Zensus 2011 fortgeschrieben. Zum Zeitpunkt der Erstellung die-
sez Berichts lagen die neuen Fortschreibungsergebnizse aus dem Zensuz 2022 noch nicht vor.

13 Bruttoinlandzprodukt in jewesligen Preizen.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 43-45, Stand 10/2024



Tabelle 14

Vergleich der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1990-2023 (4)

Trends der Treibhausgasemissionen seit 1990 in Baden-Wiirttemberg (BW) und
in Deutschland (DE) (7), 8], [14]

Noch: Tabelle 14

Trends der Treibhausgasemissionen seit 1990 in Baden-Wiirttemberg (BW) und
in Deutschland (DE) 7], (8], [14]

2010 2019 2020 202 202 2023
Sektor 0E BW 0E BW DE Sektor BW DE BW DE BW DE
Anderung gegeniiber 1990 in % Anderung gegeniber 1990 in %

Energiewirtschaft 9 -22 -20 -46 -31 -54  Energiewirtschaft ) -48 ¥ -46 -29
Industrie gesamt -33 -33 -34 -35 -37 37  Industrie gesamt -36 =35 ~42 -40 =50
Industrie energie- Industrie energie-

bedingt -40 -33 -43 -34 -4 -g6 | Doyt 44 & 49 & 57
Verkehr 0 -8 9 ! -2 -0  Verkehr | =12 0 =10 0
Gebéude - -3 -2 -42 -12 -47  Geblude -2 -43 -2 -47 -33
Landwirtschaft -19 =21 -20 -22 =21 -2 Landwirtschaft -4 =25 -2 -26 -26
Abfall- und Ab- Abfall- und Ab-

wasserwirtschaft -77 -1 -90 -84 -93 g5 | Wesserwirchait -9 86 -9 -86 -8
Insgesamt -3 -26 -18 -3 -24 -4 Insgesamt -20 -39 -21 -40 -31

Datenquellen: Schitzung der Traibhausgasemissionen, Umweltokonomische Gesamtrechnungen, Landerarbaitskreis Energiebilanzen,

Datenquellen: Schatzung der Treibhausgasemissionen, Umweltbkonomische Gesamtrechnungen, Linderarbeitskreis Energiebilanzen, Umiweltbundesamt Deutschisnd.

Umweltbundesamt Deutschland.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 43-46, Stand 10/2024



Anhang Treibhausgasinventar Baden-Wirttemberg 2023 (1)

S Anhang

51 Treibhausgasinventar Baden-Wiuarttemberg

Imm Treibhausgasinventar Baden-Wirttemberg werden
die Emiassionen aller im Kyoto-Protokoll geregelten
Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO2). Methan (CHy.).
Lachgas (N,O) sowie flucorierte Treibhausgase, die
sogenannten F-Gase ' bilanziert. Die Treibhausgas—
emissionen werden nicht direkt statistisch erfasst,
sondern entstehen durch Zusammenfassung verschie-
denster Statistiken aus allen Gebieten der Energiewirt-
schaft und sonstiger Quellen. Im Allgemeinen erfolgt
die Berechnung der Treibhausgasemissionen durch
VerknGpfung emissionsrelevanter Aktivitatsdaten mit
den jeweiligen Emissionsfaktoren. Aktivitatsdaten
enthalten guantitative Informationen Gber emissions-
wverursachende Prozesse wie zum Beispiel eingesetzte
Brennstoffmenge, Tierzahlen, Produktionsstatistiken
oder Fahrleistung. Die Emissionsfaktoren sind ein Mai3
fOr die Emissionsintensitat wie zum Beispiel Emissi-

Schaubild 18

onsfracht pro Terajoule verfeuerte Steinkohle oder pro
gefahrenem Kilometer. Die fir die Emissionsberech-
nung herangezogenen Emissionsfaktoren werden vom
Umweltbundesamt (UBA) zur Verfiogung gestellt

Die Berechnung der CO.,-Bilanzen erfolgt nach einer
zwischen den Bundeslandern abgestimmten einheit-
lichen Methodik und wird vom Landerarbeitskreis
Energiebilanzen (Attp/vwww.lak-energiebilanzen.de/)
koordiniert. Bei den CHs- und N2O-Emissionen handelt
es sich um Ergebnisse von Modellrechnungen, die im
Rahmen der UmweltSkonomischen Gesamtrechnung
(UGR) der Lander in Anlehnung an die Nationale
Berichterstattung zum deutschen Treibhausgasin-
ventar des Umweltbundesamtes (National Inventory
Report, NIR) ermittelt werden (siehe auch: UmweltSko-
nomische Gesamtrechnungen der Lander, verfagbar

Treibhausgasemissionen in Baden-Warttemberg 2023 nach Art der Gase und Kategorien

Al ¢ CO - Aguvalente

icht
energictbedengt

...... diffuse (CHW)
...... wverbrennungsbedangt (NJO, CHY)

nicht energiebedangt (CH. N,O, CO. F-Ga=ze)

Oatar gueta Eagere W oSed Fec s —Qer s= Arderres-cg e

14 Der Begnff F-Gase™ =teht fur fluornerte T,
Kohlermrwasserstoff (FKW), Schwefelhoexaf

resbhausgase und i=st ein Sammelbegriff fur teslflucorierte Kohlenrwasserstoffe
lucrsd (SF68) und Stick—tofftriflucrsd (NF3). Auf Landerebene kHnmen die F-Gaze nur als Surmrmen—

(HFOW), perflucrserte

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 49-53, Stand 10/2024
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unter www.ugrdl.de). Die einheitlichen Methoden zur
Berechnung der Treibhausgasemissionen ermoglichen
die Vergleichbarkeit zwischen Bund und Landern und
liefern eine sehr gute Ubereinstimmung der Lander-
ergebnisse mit dem deutschen Treibhausgasinventar.

Fast 90 26 der berichteten Treibhausgasemissionen in
Baden-Wourttemberg entstehen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe und sind damit energiebedingt.
Mit knapp 98 96 dominiert dabei Kohlenstoffdioxid
(siehe Schaubild 18). Wesentliche Grundlage far die
Berechnung der energiebedingten COs-Emissionen
far Baden-Wiarttemberg bildet die Energiebilanz des
Landes.

In die COs>-Berechnung werden ausschlieBlich Emissio-
nen aus der Verbrennung fossiler Energietrager (zum
Beispiel Kohle, Mineraldle, Erdgas) einbezogen, nicht
jedoch Emissionen aus der Verbrennung ermeuerbarer
(biogener) Energietrager wie feste Biomasse, Biogas,
Deponiegas oder biogene Abfalle. Biogene Energietra-
ger werden CO-neutral bilanziert. In die Berechnung
des Methan- und Lachgas-AusstoBes werden neben
den fossilen hingegen auch die ermeuerbaren Energie-
trager einbezogen.

Ubersicht 1

im Statistischen Landesamt

Entsprechend internationaler Konventionen wird in der
Treibhausgasberichterstattung fuor Baden-Warttem—
berg die Quellenbilanz’® verwendet. Die Bilanzierung
der Treibhausgasemissionen nach dem Prinzip der
Quellenbilanz berGcksichtigt die aus dem direkten
Einsatz fossiler Energietrager auf einem bestimmten
Territorium entstandenen Emissionen. Enthalten sind
darin auch die Emissionen aus den fir die Erzeugung
von Strom und Fermnwarme im betrachteten Gebiet
eingesetzten fossilen Energietragern. Emissionen

aus dem Import von Strom oder Fernwarme bleiben
hingegen unberidcksichtigt, wahrend Emissionen,

die fir den Strom- oder Fernwarmeexport entstehen,
bilanziert werden. Damit ermoglicht die Quellenbilanz
Aussagen Uber die Gesamtmenge der im Land emit-
tierten Treibhausgase, allerdings sind keine direkten
RiOckschligsse auf das Verbraucherverhalten moaglich.
Foar weitergehende Fragestellungen wird deshalb
neben der Quellenbilanz auch die Bilanzierung nach
dem Verursacherprinzip vorgenommen. Dabei wird

der Handelssaldo beridcksichtigt und die Emissionen
aus der Strom- und Fernwarmeerzeugung im In- und
Ausland den Endverbrauchssektoren Industrie, private
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und
Verkehr anteilsmaBig zugerechnet.

Verdffentlichungsrhythmus von Energiebilanz und Treibhausgasemissionen
Baden-Wiarttemberg

Datenstand
Energiebilanz
frohe Abschatzung keine frhe Schatzung
vorlaufig Mitte April 2025 (1+16 Monate)
endgiltig Mitte April 2026 (1+28 Monate)

15 CO=-E ohne mternationalen Flugverkehs,

Berichtsjahr 2023 (Arbeitsjahr 2024)

Treibhausgasemissionen
Ende Juni 2024 (t+ 6 Monate)
Ende April 2025 (t+16 Monate)

Ende April 2026 (1+28 Monate)

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 49-53, Stand 10/2024
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Methodische Hinweise fir die aktuelle
Berichterstattung

In diesem Bericht wird die Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen von 1990 bis zum Jahr 2023 dar-
gestellt. Die Ergebnisse fir 2023 stellen eine erste
frGhe Abschéatzung der Treibhausgasentwicklung in
Baden-Wirttemberg dar und weisen zwangslaufig
eine geringere Genauigkeit als die Ergebnisse des
Vorjahres 2022 auf. Die Ergebnisse der Vorjahres-
schitzungen fir die Jahre 2021 und 2022 zeigen,
dass die Abweichungen von den endgiltigen Daten

in den jeweiligen Treibhausgasbilanzen vergleichs-
weise gering waren und die Vorjahresschatzungen
somit eine belastbare Grundlage fur die Beobachtung
der Entwicklungen am aktuellen Rand bieten. Die
Abweichung der Emissionen fir 2021 (Berechnungs-
stand Juni 2023) von der ersten Abschatzung der
Emissionen fGr 2021 im Jahr 2022 betragt insgesamt
circa 1,1 %. Die Abweichung der Emissionen far 2022
(Berechnungsstand Juni 2024) von der Vorjahres-
schatzung 2022 (Berechnungsstand Juni 2023) liegt
bei unter 0,1 %. Die Genauigkeit der Schatzung ist
durch die zu diesem Zeitpunkt nur begrenzt verfiag-
baren amtlichen Primarstatistiken eingeschrankt.
Auch die relevanten Verbandsstatistiken liegen zum
Zeitpunkt der Schatzung nur unvollstindig vor. Daher
mussen fir einige Bereiche, insbesondere fir die
Schatzung des Energieverbrauchs im Gebaudesek-
tor, Annahmen getroffen werden. Dagegen basieren
die Schatzungen fir die Sektoren Energiewirtschaft,
Industrie, Verkehr und Landwirtschaft zu groBem Teil
auf bereits konsolidierten Daten. Beispielweise werden
fir die Energiewirtschaft und fir die energiebedingten
Emissionen der Industrie die verifizierten anlagen-
bezogenen Emissionsdaten der deutschen Emissions-
handelsstelle (DEHSt) sowie die amtlichen Monatssta-
tistiken Gber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung
herangezogen. Die Berechnung der prozessbedingten
CO,-Emissionen basiert auf den endgiltigen amt-
lichen Produktionsstatistiken 2023. FOr die Ermittlung
der verkehrsbedingten Emissionen werden die Zahl-
daten der StraBenverkehrszentrale und die amtlichen
Kfz-Statistiken verwendet. Die detaillierten vorlaufigen
Daten zu den Treibhausgas-Emissionen 2023 werden
vom Statistischen Landesamt Baden-Wiarttemberg im
Frahjahr 2025 veroffentlicht. Die fur die Berechnungen
erforderlichen statistischen Daten zum Beispiel zu

Energieerzeugung und -verbrauch fir 2023 werden
gemali gesetzlicher Vorgabe erst im Jahr 2024 ermittelt
und liegen frihestens zum Jahresende 2024 vor. Die
entsprechende vorliaufige Energiebilanz fiGr 2023 wird
im Frahjahr 2025 verdffentlicht (siehe Ubersicht 7).

Methodische Anderungen gegeniiber der letzten
Berichterstattung

Grundsatzlich basiert die Berechnung der Emissions-
daten des Vorjahres auf zum Teil vorlaufigen Statisti-
ken, weswegen es regelmaBig zu Korrekturen durch
das Vorliegen der endgiltigen Energiebilanz kommt.
Neben endgiltigen Statistiken fGhren methodische
Anderungen (vor allem jahrliche Anpassung an die
Berichterstattung des Bundes, aktuell Nationaler
Inventarbericht, NIR 2024) zu Korrekturen und damit
verbundenen Rickrechnungen der gesamten Zeit-
reihe.

Wesentliche Anderungen, die in dieser Berichterstat-
tung zur Anwendung kamen und zu Neuberechnungen
fahrten, sind:

= RuOckwirkende Revision der gesamten Zeitreihe
1990 bis 2023 fir den Sektor _nationaler Flugver-
kehr”.

- RUckwirkende Revision der gesamten Zeitreihe
1990 bis 2023 fir den Sektor Landwirtschaft®. Die
Revision betrifft vor allem die Kategorie Landwirt-
schaftliche Bodennutzung™ (Lachgasemissionen).
Das revidierte Emissionsniveau fir die gesamte
Zeitreihe liegt leicht unterhalb des Niveaus aus
der Berichterstattung 2023. Beispielweise liegt die
Abweichung fur das Referenzjahr 1990 bei 1,2 %.
Die ausfihrliche Beschreibung der Revision ist dem
Nationalen Inventarbericht 2024 [40] zu entneh-
men.

— Die LULUCF-Emissionen werden analog zur Bun-
desbilanzierung nur nachrichtlich berichtet und
sind nicht Teil der Gesamtemissionen in Baden-
Wiarttemberg. Seit 2020 stellt das Thinen-Institut
(vTI) jahrlich die LULUCF-Daten fir die Bundeslan-
der bereit. Mit dem Berichtsjahr 2022 hat das Thi-
nen-institut die komplette Zeitreihe 1990 bis 2022
methodisch Gberarbeitet. Mit der Berichterstattung

2024 wurden zuséatzliche Landnutzungskategorien
eingefihrt: ,Schifffahrtsgewasser” (unter der Land-
nutzungskategorie Feuchtgebiete) sowie ,Bahn-
korper” (unter der Landnutzungskategorie Siedlun-
gen). Dariber hinaus wurden die regionalisierten
Emissionsfaktoren fir die Kategorie ,Feuchtge-
biete” und ,Mineralbdden Wald® angewendet. Die
ausfihrliche Beschreibung der Revision ist dem
Nationalen Inventarbericht 2023 [13] zu entnehmen.

Die sektorale Abgrenzung des Landes (siehe Uber-
sicht 2) erfolgt weitgehend in Anlehnung an die
Berichtskategorien des Bundes (Bundes-Klimaschutz-
gesetz, Anlage 1). Geringe Abweichungen betreffen
vor allem den Energieverbrauch in der Landwirt-
schaft.'®

168 In der Treibhausgazbilanr Baden-Wirttemberg sind die Energieverbruche landwirtschaftlicher Gebaude (zum Beizspiel GewachshSuzer,
Tier=talle) dem Sektor Gebaude™ und nicht der Landwirt=chaft zugeordnet.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 49-53, Stand 10/2024
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Ubersicht 2

Sektorale Abgrenzung der Treibhausgasemissionen in Baden-Wiarttemberg

Sektor gemaiB KlimaG BW CRF—Katogoﬁa"
Energiewirtschaft 1A1
B
Industrie 1Az
-
1A 4a
Gebaude
1A4b
1AS
1A3a
1A3D
Verkehr
1A3c
1A3d
Landwirtschaft
3
1A4c

Abfallwirtschaft und
Abwasser

Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forst-
wirtschaft (LULUCF)

Darin erfasste Kategorien

Strom- und Warmeerzeugung Zur
allgemeinen Versorgung (ohne Industrie-
kraftwerke), Raffinerien

diffuse Emissionen aus Brennstoffen

Brennstoffeinsatz im Bergbau und Ver-
arbeitendem Gewerbe (inklL Industriekraft-
werke) sowie Industrie- und Baumaschinen

industrielle Prozesse und Produlkt-
verwendung (ua. F-Gase)

Brennstoffeinsatz in Haushalten

Brennstoffeinsatz im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD), sonstiger
Brennstoffeinsatz wie Landwirtschaft

sonstige Quellen (Militar)
nationaler Luftverkehr
StraBenverkehr
Schienenverkehr

Schiffsverkehr (Binnen und See)

direkte Emissionen in der Landwirtschaft
(Viehhaltung, Dingerwirtschaft,
landwirtschaftliche Boden,

Vergarungs- und Biogasanlagen)

landwirtschaftlicher Verkehr

Deponien, Kompostierung, mechanisch-
biologische Anlagen, Vergarungs- und
Biogasanlagen, kommunale und industrielle
Klaranlagen, Sickergruben

Wald, Acker, Siedlungen, Granland,
Feuchtgebiete

1) Inventarkategorien nach dem Common Reporting Format fir die imternationale Berichterstattung.

Quelle: Stat. LA BW — Emissionsbericht 2024, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW, S. 49-53, Stand 10/2024



Treibhausgasemissionen (THG) nach Bundeslandern

in Deutschland 2018

BW 7,10 t CO,4q,iy /Einwohner; D 10,32 t CO,4,,,;,, /[Einwohner

Treibhausg

Baden-Wiurttemberg
Bayern

Berdin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Meclkdenburg-vorpommern
Niedersadchsen
Nordrhein-wWestfalen
Rhenland-Pfal=
Saarland

Sachsen
Sadhsen-Anhalt
Schileswig-Holstein

Tharmnngen

Deutschiand

Gesamt BW 75,2 Mio t COyjqy-; D 855,9 Mio t CO,44,-

issionen in Deutschland 2018
nach Bundeslandermnm™?
t CO..-Aquivalente/EW

7,10

7,21

25,28

18,82

10,
T L T T L L

s 10 1s 20 2s 30
t CO.

W
N

=) Kohlendico>xad, Methan, Distickstoffo>xad, F-Gase

Bremen, Berlin: Ohne prozessbedingte CO2-Emissionen.

Datenquellen: Arbeitskreis sUmweltSkonomisdhe Gesamtrechnungen der Lander=; Arbeitskreis
=Wwolkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander=; Berechnungsstand: Fruhjahr 2021 ; Ergebnisse von
Modellrechnung in Anlehnung an den Naticnalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2020; Jchanmnn Heinrich
von-Thinen Institut - Report 77.

© Statistisches Landesamt Baden-Warttemberg 2021



Veranderung der CO,-Emissionen gegenuber dem Basisjahr 1990
in Baden-Wurttemberg im Vergleich mit den Landern der EU-27 Plus

Veranderungen 1990/2021: BW - 16,2%; D — 35,6%; EU-27 - 27,2%

COo-Emissionen
1990=100

Zypern 151.3
Irland 1140
Osterreich 106,2
Spanien 99.9
Portugal 88.2
Polen 87.9
Slowenien 86.5
Niederlande 86.0
Baden-Wirttemberg [l 83,8
Frankreich 80.4
Belgien 79.5
Italien 76.8
Kroatien 75,8
EU-Z27 [ 72,8
Luxemburg 71,3
Griechenland 69,0
Schweden 67.0
Finnland 66,7
Malta 66.2
Ungarn 66.2
Deutschland [l 64,4
Tschechien 58.9
Slowakei 57.2
Danemark 57.2
Bulgarien 55.2
Rumanien 43,7
Litauen 38,7
Lettland 36.8
Estland 28,2

Vereinigte Staaten 98.3
Schweiz 81.0
Russland 67.5
Vereinigtes Konigreich 57.7

Daten: 2021
Datenquelilen: UNFCCC-Greenhouse Gas Inventory 2021, Landerarbeitskreis Energsebilanzen

Statstisches Landesamt Baden-Wirttermnberg 2965 23

Quelle: Stat. LA BW — Baden-Wirttemberg, ein Standort im Vergleich 2021, Ausgabe 11/2023



Energiebedingte Kohlendioxid
(CO,)-Emissionen im Energiebereich



Einleitung und Ausgangslage

Energiebedingte CO, Emissionen in Baden-Wurttemberg 2022

Energiebedingte Emissionen

Der uberwiegende Teil der Treibhausgasemissi-
onen (circa 87 Prozent) in Baden-Wurttemberg
im Jahr 2022 war auf die Verbrennung von
Brennstoffen fur die Stromerzeugung oder
Warmebereitstellung und auf die Verbrennung
von Kraftstoffen zu Transportzwecken zurack-
zufthren und damit energicbedingt. Mit knapp
98 Prozent dominierte dabei Kohlenstoffdioxid
(CO,). Nicht energiebedingt sind beispielsweise
prozessbedingte Emissionen bei der Herstellung

von Zement.

Die energiebedingten CO,-Emissionen summier-
ten sich 2022 auf knapp 62,5 Millionen Tonnen

(Mill t). Nach einem deutlichen Anstieg im Vor-
jahr (+3,7 Prozent) bewegt sich der CO,-Ausstof8
mit einem Plus von 0,7 Prozent etwa auf Vorjah-

resniveau. Aktuell liegen die energiebedingten

COEmissionen rund 11,8 Mill. ¢ (-135,9 Prozent)

unter dem Referenzwert des Jahres 1990,

Diec sckrtomale Entwicklung der encrgicbedingren
CO;-Emissionen in Baden-Warttemberg verlief
2022 recht unterschicdlich. Der Angriffskricg
Russlands auf die Ukraine hartte erhebliche Aus-
wirkungen auf vicle Berciche der Wirtschafr und

insbesondere auf den Encrgiesckror.

Im Sckror Strom- und Waiairmeerzeugung waren
mir 2 Mill. ¢ (+12,3 Prozent) die grofiten Emissi-
onsansticge zu verzeichnen. Hauptgrund dafar
war wie auch bereits 2021 die im Vergleich zum
Vorjahr erhohre Stromerzeugung aus besonders
emissionsintensiven Steinkohlckraftwerken. Vor
dem Hinrergrund gedrosselter Gaslieferungen aus
Russland wurde vermachrr Setcinkohle cingescrze,
um die Erdgasreserven zu schonen und damir die
Stromversorgung im Land und im europaischen

Ausland zu sichern._

Hingegen sank der CO-Ausstofl des Sckrors
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe gegenuber
dem Vorjahr deutlich um 0.6 Mill. t CO,-Aquiva-
lente (—9.7 Prozent). Es war der stirkste Rack-
gang scit der globalen Finanzkrise im Jahr 2009.
Dic hohen Encrgicpreise. Unsicherheiten bei:

der Versorgung mit Erdgas und die immer noch
cingeschrankte Verfugbarkeit von Rohstoffen und
Vorprodukten beecintrichrigren die Industrie-
produkrion in Baden-Warttemberg. Dic Emis-
sionsruckginge waren in fasrt allen Branchen zu
beobachten, insbesondere bei den energicintenss-
ven Produktionsprozessen wic der Papicrindustric

sowie der Eisen- und Stahlindustrie.

Die Treibhausgas-Emissionen des Gebaudesckrors

sind im Vergleich zum Vorjahr um 1.2 Mill. ¢

Quelle: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2024, Auszug S. 23/24, 10/2024

(—7.2 Prozent) spurbar zurackgegangen. Dic
verglecichsweise milde Witterung wihrend der
Heizperiode, die Einsparungen imm Gasverbrauch
sowie die stark gestiegenen Encrgickosten waren

die Hauptgrunde fur den Emissionsruckgang.

Mir rund 34 Prozent machen die vcrkchrsbcdins—
ten Emissionen akrtuell den Grofiteil der CO -
Emissionen in Baden-Warttemberg aus. Gegen-
uber 2021 wurden im Verkehrssektror insgesamer
nur geringfugig mehr CO>-Emissionen ausgesto-

Ben. Der Anstieg lag bei 0.1 Mill. ¢ (#0,3 Prozent).



Entwicklung Indikatoren energiebedingte CO,-Emissionen (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1991-2022

Baden-Wirttemberg 2022
62,5 Mio. t CO, Veranderung 91/22 - 20,7%

5,6 t CO,/Kopf

I-13 Energiebedingte CO,-Emissionen*) in Baden-Wirttemberg

Gegenstand der Nachweisung

Energiebedingte CO,-Emissionen

Baden-Wirttemberg
Einwohner/-innen Baden-Wirttemberg®

Energiebedingte CO,-Emissionen

je Einwohner/-in Baden-Wrttemberg?

Bruttoinlandsprodukt Baden-Wirttemberg®

Energiebedingte CO,-Emissionen je BIPY

Energiebedingte CO,-Emissionen

Deutschland®
Einwohner/-innen Deutschland?

Energiebedingte CO,-Emissionen

je Einwohner/-in Deutschland®

Bruttoinlandsprodukt Deutschland®

Energiebedingte CO,-Emissionen je BIPY

und Deutschland seit 1991
Einheit 199 2000 2005
1000t 8778 4188 77083
1000 9904 10359 10521
VEW 8,0 12 73

Mill. EUR X X X
1991 =100 100 Mg 1149
/1000 EUR X X X
1991 =100 100 844 85,1

1000t | 954683 835870 811782
1000 79973 81457 81337
VEW 1.9 103 10,0

Mill. EUR X X X
1991 =100 100 1152 1183
¥1 000 EUR X X X
1991 = 100 100 760 ne

*1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
Ohne internationalen Luftverkehr. 2) Jahresdurchschnitt, Bevolkerungsfortschreibung auf der Basis des Zensus 2011, AK VGRdL, Berechnungsstand August 2023/Februar 2024. — 3) BezugsgroRe fiir Angaben in
Mill. EUR und EUR/GJ: Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen; fir Angaben Index: Bruttoinlandsprodukt preisbereinigt, verkettet; AK VGRdL, jeweils Berechnungsstand August 2023/Februar 2024, eigene
Berechnungen. — 4) Ohne Diffuse Emissionen.
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Deutschland 2022

626,1 Mio. t CO, Veranderung 91/22 - 34,4%
7,5 t CO,/Kopf

16 Einwohnerkn
Wp

i COxEmissionen Deutschiand

00, Emissionen BadenWirtemberg

O
190091 92 93 94 96 96 979899 00 01 02103 04 0506 07 080910 11 1213 14 1516 17 1819 20 122"

Statdtachis Lindiaim! Badin Wortambung ®U

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt), Jahr 2022: BW 11,2 Mio.: D 83,8 Mio.

Quellen: Fur Deutschland: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen Treibhausgasemissionen, Stand: Dezember 2023. Fiir Baden-Wirttemberg: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von
Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024. Berechnungsstand: Frithjahr 2024 aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024



Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid-CO,-Emissionen (Quellenbilanz)

Emissionsmenge (Mio. t)

in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (1)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/22 - 15,9% "
5,6 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t COy;q,.

78,8
74,3 79 249 77,1
67,9 66,7
58,4 021 025
Q N O Q o) Q ) Q N vk
O O O Q Q N N o a Vv
S . . . DR N S A

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) Jahr 2022: 11,2 Mio.
Die Bilanzierung der CO2-Emissionen nach dem Prinzip der Quellenbilanz bezieht sich auf die aus dem direkten Einsatz fossiler Energietrager auf einem bestimmten
Territorium entstandenen CO2-Emissionen.

1) Ohne internationalen Flugverkehr 2022: 0,528 Mio. t CO2

Quelle: Stat. LA-BW 3/2024, www.statistik-bw.de; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, Tab. 59/60, 7/2024
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Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz)
nach Energietragern in Baden-Wiirttemberg 1990-2022 (2)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/22 - 15,9% ")

5,6 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t CO,;q.
Mil. 1
60. Entwicklung der energebedingten Kohlendioxid (CO,-Emissionen (Quellenbilanz") W
in Baden-Wiirttemberg seit 1990 nach Energietragern e
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* 1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) Jahr 2022: 11,2 Mio.

Ohne internationalen Luftverkehr (2022: 0,528 Mio. t. 2) Heizol, Benzin, Diesel, Flugturbinenkraftstoff, Raffineriegas, Fllissiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
3) EinschlieRlich Sonstige Gase. — 4) Abfille fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) D 2021/2024. Berechnungsstand: Frithjahr 2024
aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024



Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz)
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 2022 (3)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/22 - 15,9% "
5,6 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t COy;q,.

Mineralol 2

Sonstige 4 50,5%
2,5%
<
S
Kohlen &
24,3%
SK 23,6% BK 0,7%
Erdgas
22,7% 3
* 1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) Jahr 2022: 11,2 Mio.

Ohne internationalen Luftverkehr (2022: 0,528 Mio. t. 2) Heizol, Benzin, Diesel, Flugturbinenkraftstoff, Raffineriegas, Flissiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineralole.
3) EinschlieRlich sonstige Gase. — 4) Abfille fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer. 5) StraRenverkehr und sonstige Verkehrstrager.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) D 2024. Berechnungsstand: Frihjahr 2024
aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024



Entwicklung, Aufteilung und Veranderung energiebedingtes Kohlendioxd nach Sektoren

in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (4)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/22 - 15,9% "

5,6 t CO,/Kopf

Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t COy;q,

Pos. | Benennung Energiebedingte Anteile Verianderung
Kohlendioxide (Mio. t) 1990 / 2022
1990 2022 (%) (%)
1 Haushalte 13,66 10,38 18,4 /17,6 -4.3
2 Verkehr %) 20,99 21,26 28,3/ 34,0 + 20,0
3 Industrie 3 10,59 5,26 14,3/ 8,4 -41,3
4 GHD 4 7,02 3,93 9,4/6,3 - 33,0
1-4 Summe Endenergieverbraucher 52,26 41,43 70,3/66,3 -57
5 Stromerzeugung 17,55 15,73 23,6 /25,2 + 6,8
7 Fernwarmeerzeugung 1,97 2,77 2,7/44 + 63,0
8 Sonstige 2 2,52 2,55 3,4/41 + 20,6
5-8 Summe Umwandlungsbereich 22,04 21,06 29,7 /33,7 +13,5
1-8 Gesamt 74,30 62,49 100 - 15,9
* 1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
ab 1990 ohne internationalen Luftverkehr (2022: 0,528 Mio. t CO2 wegen Corona ) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

2) Sonstige Energieerzeuger, Energieverbrauch im Umwandlungsbereich. — 3) EinschlieRlich Gewinnung von Steinen und Erden.

4) Sonstige Verbraucher = GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und librige Verbraucher wie Landwirtschaft, Militar und 6ffentliche Einrichtungen

5) Strallenverkehr und sonstige Verkehrstrager.
Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) D 2024. Berechnungsstand: Friihjahr 2024

aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024




Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz)*
nach Sektoren in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (5)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/22 - 15,9% "
5,6 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t CO;q,.

59. Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz*))

Sektoren

Umwandlungsbereich zusammen
davon
Stromerzeugung
Fernwirmeerzeugung

Sonstige”

Endenergieverbraucher zusammen
davon

Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistung
(GHD)*

Verkehr'

Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe®

‘ Emissionen insgesamt

in Baden-Wirttemberg seit 1990 nach Sektoren

1990 | 1991 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015

M. t

206 B2 084 03 B2 20 AA

1255 1817 1664 1901 14,66

197 2 241 251 430 459 288
252 258 21 251 208 284 M2

1537 16,49

6226 6566 G601 6378 B1E3 4678 4550

1366 1587 1636 1603 1498 1288 1%

02 I 682 561 14 6% 4%

2008 20 2% un 1nnB 08 20

1089 100 976 784 742 662 612

MW MWW M W M 608 BN

* 1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
Ohne internationalen Luftverkehr (2022: 0,528 Mio. t.) 2) Sonstige Energieerzeuger, Energieverbrauch im Umwandlungsbereich, Fackel- und Leitungsverluste.

3) EinschlieRlich tbrige Verbraucher wie Landwirtschaft, Militar und 6ffentliche Einrichtungen. — 4) StraBenverkehr und sonstige Verkehrstrager.
5) EinschlieBlich Gewinnung von Steinen und Erden.
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt), Jahr 2022: 11,2 Mio.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024. Berechnungsstand:
Frihjahr 2024 aus Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW 7/2024



Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz)
nach Sektoren in Baden-Wurttemberg 2022 (6)

Jahr 2022: 62,5 Mio. t CO, Verédnderung 90/22 - 15,9% ")

5,6 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 86,8% von Gesamt 72,0 Mio. t CO,;q,.
Umwandlungsbereich Endenergieverbraucher
21,1 Mio. t CO, (33,7%) 41,4 Mio. t CO, (66,3%)
. Verkehr
Sonstige 2 34.0%
4,1% ’
Fernwarme
4,4%
Haushalte
17,6%
Stromerzeugung
25,2% Industrie 3

8,4%
6,3%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
ab 1990 ohne internationalen Luftverkehr (2022: nur 0,528 Mio. t CO2 wegen Corona ) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.
2) Sonstige Energieerzeuger, Energieverbrauch im Umwandlungsbereich. — 3) Einschlieflich Gewinnung von Steinen und Erden.
4) Sonstige Verbraucher = GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und librige Verbraucher wie Landwirtschaft, Militar und 6ffentliche Einrichtungen
5) Strallenverkehr und sonstige Verkehrstrager.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) D 2024. Berechnungsstand: Friihjahr 2024
aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024

Grafik Bouse 2024



Emissionsmenge (Mio. t)

Entwicklung Kohlendioxid-CO,-Emissionen aus Endenergieverbrauch (EEV)
(Verursacherbilanz) in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 71,7 Mio. t, Veranderung 1990/2022 - 26,5%;

g 6,4 t/tEW*
104,2
97.6 1029 100,2 100,9 025
~ 84,9
704 72,2 717
N N o N 6 O O Q N *

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

Quelle: Stat. LA-BW 7/2024 www.statistik-bw.de; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024

Bevolkerung (Jahresmittel, Jahr 2022: 11,2 Mio.

Grafik Bouse 2022



Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen aus Endenergieverbrauch (EEV)
(Verursacherbilanz) nach Sektoren in Baden-Wiirttemberg 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 71,7 Mio. t, Veranderung 1990/2022 - 26,5%;
J 6,4 t/tEW*

Mil.t
62. Entwicklung der Kohlendioxid (CO,)-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch 12|0

(Verursacherbilanz* ) in Baden-Wilrttemberg seit 1990 nach Sektoren

1990 | 1991 1995 2000 | 2005 | 2010 2005 | 2009 | 200 21 202"
Sektoren

Mill Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe

Haushalte B4 926 080 285 83 K4 09 0% 028 198 189

darunter aus Vﬁfk&hfm
Strom- und Wérmeverbrauch 178 1330 1343 1252 1335 1216 961 758 676 790 800

Gewerbe, Handel, Dienstleistung

(GHDJ* 1848 1992 1886 1848 2160 1980 1671 1286 om0z 1R N1 I0F

dannter s Gewerbe, Hande, Dinstistung (GHD)?
Strom- und Warmeverbrauch 1146 1220 1234 1281 W1 4 12 813 650 78 182

Verkehr 219 w4 uet B30 01N N6 BN 8K N0 08 20

Bergbau und Verarbeitendes

Gewerbe" 48 N6 W66 48 WW W26 848 198 1 1926 191

darunter aus

)
o9 % % 2 6w noow om0 0
Emissionen insgesamt 9759 10420 10292 10018 10094 9287 6489 TS6 043 AU MM Suatistaches Lindesanm Baden-rnenbeng 004

Strom- und Warmeverbrauch 1837 1905 11 1749 1879 1687 1541 145 953 1099 1140

* 1) Vorlaufige Daten 2022, Stand 7/2024 ohne internationalen Luftverkehr Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.
2) Industrie — Verarbeitendes Gewerbe einschlielich Gewinnung von Steinen und Erden.
3) Sonstige Verbraucher: GHD - Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher wie Landwirtschaft, Militar und 6ffentliche Einrichtungen.
4) EinschlieRRlich sonstiger Verkehr (Schienen-, Luftverkehr, Binnenschifffahrt, landwirtschaftliche Zugmaschinen, militarischer Verkehr, Baumaschinen, ab 2002 Industriegerate).

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024. Berechnungsstand Friihjahr 2024
aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024, Stat. LA BW 7/2024



Kohlendioxid (CO,)-Emissionen aus Endenergieverbrauch (EEV) (Verursacherbilanz)
nach Sektoren in Baden-Wurttemberg 2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 71,7 Mio. t, Veranderung 1990/2022 - 26,5%;
g 6,4 t/tEW*

GHD 3
16,2%

davon Anteile Strom- und
Wéarmeverbrauch 10,6%

Verkehr 4
30,7%

Haushalte
26,5%

davon Anteile Strom- und
Wérmeverbrauch 11,1%

Industrie 2
26,6%

davon Anteile Strom- und
Warmeverbrauch 15,9%

Anteil Strom- und Warmeverbrauch 37,6%

1) Vorlaufige Daten 2022, Stand 7/2024 ohne internationalen Luftverkehr Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

2) Industrie — Verarbeitendes Gewerbe einschlielich Gewinnung von Steinen und Erden.

3) Sonstige Verbraucher: GHD - Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher wie Landwirtschaft, Militar und 6ffentliche Einrichtungen.

4) EinschlieRlich sonstiger Verkehr (Schienen-, Luftverkehr, Binnenschifffahrt, landwirtschaftliche Zugmaschinen, militarischer Verkehr, Baumaschinen, ab 2002 Industriegerate).

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2022. Berechnungsstand Friihjahr 2024
aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024, Stat. LA BW 7/2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung @ energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in Baden-Wiurttemberg 1990-2022 (1)

Nr Benennung Einheit 1990 1991 1995 2000 2005 2010 | 2015 2020 2021 2022
1 - PEV- Mio. t 74,3 78,8 77,9 74,2 771 67,9 66,7 58,4 62,1 65,5
Emissionsmenge
(Quellenbilanz) 1)
- EEV- 97,6 104,2 102,9 100,2 100,9 92,9 84,9 74,2 72,2 71,7
Emissionsmenge
(Verursacherbilanz)
2 - Primarenergie- Mrd. 397,2 420,8 432,2 433,6 467,2 | 438,9 402,5 355,8 365,0 | 357,9
verbrauch PEV kWh
- Endenergie- 271,4 286,4 291,9 295,3 318,1 303,6 291,9 284,7 285,6 | 275,6
verbrauch EEV
3 -@ PEV- t CO,/ 7,6 7,9 7,6 71 71 6,2 6,2 5,3 5,6 5,6
Emissionsmenge Kopf
-9 EEV- 9,9 10,5 9,9 9,5 9,4 8,7 8,1 6,7 6,5 6,4
Emissionsmenge
4 - @ Emissions- gCoO,/ 187 187 180 171 165 155 166 164 170 183
menge PEV kWh
- @ Emissions- 360 364 353 339 317 306 291 261 253 260
menge EEV

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

1) Ohne internationalen Luftverkehr, z.B. 2022: 0,528 Mio. t CO2

Quellen: Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2024, 7/2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt ) Jahr 2022: 11,2 Mio.




Emissionen (g CO,/kWh)

Entwicklung @ energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (2)

Durchschnittliche CO,-Emissionen ') bezogen
auf den Primarenergieverbrauch (PEV)

Durchschnittliche CO,-Emissionen 2
bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV)

187 187

180 Veranderung 90/22 - 9,1% 170

171 165 166 164 170

155

Emissionen (g CO,/kWh)

364
360 "% 353

Veranderung 90/22 — 27,8%

339

— 317

— 306
—1 291

261 553 260

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 : 11,2 Mio.

1) Bezogen auf die CO,-Emissionen aus dem Primarenergiebrauch PEV (Quellenbilanz)
2) Bezogen auf die CO,-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch EEV (Verursacherbilanz)

Quellen: Stat. LA BW bis 7/2024; Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2024, Tab 9, 14, 59,62, 7/2024

Grafik Bouse 2024



Minderungsindex an CO,-Emisionen in Landern der EU-27 plus
im Vergleich mit Baden-Wiirttemberg im Jahr 2021

CO,-Minderungsindex 2021 gegeniiber 1990: BW 83,8%, D 64,4%, EU-27 72,8%

CO,-Emissionen in Baden-Wiirttemberg:
2021 fast 16 % weniger als 1990

Nach einem deutlichen Riickgang im Vorjahr 2020 stiegen
die CO2-Emissionen der EU-27 wieder splirbar an. Die
wirtschaftliche Erholung nach dem pandemiebedingten
Konjunktureinbruch fiihrte maRgeblich zu dieser
Entwicklung. 2021 verursachte die EU-27 insgesamt 2 821
Mill. t CO2-Emissionen.

Das waren knapp 6,6 % mehr als im Vorjahr. In
Baden-Wirttemberg lagen die CO2-Emissionen

2021 bei 64,8 Mill. t. Gegenliber dem Vorjahr stiegen

die Emissionen um 5,4 %. Damit wurde der seit

2017 anhaltende Abwartstrend bei den CO2-Emis-

sionen in Baden-Wirttemberg unterbrochen. Lang-
fristig betrachtet haben die CO2-Emissionen abgenommen,
gegenliber dem Referenzjahr 1990 um

16,2 %. Deutschland, das Land mit dem hdchsten

Anteil (24 %) an den gesamten CO2-Emissionen

in der EU-27, verringerte seinen CO2-AusstoR gegeniiber
1990 bereits um 35,6 %. EU-weit konnten im Vergleich zu
1990 27,2 % der CO2-Emissionen reduziert werden.

Bezogen auf das jeweilige Bruttoinlandprodukt (BIP)
der Mitgliedstaaten, stoRen Bulgarien und Polen mit
595 t bzw. 574,4 t am meisten CO2 pro Mill. EUR
aus. Schweden verursacht mit 71,2 t am wenigsten
Emissionen pro BIP-Einheit. Baden-Wiirttemberg
landet im Ranking mit 120,2 t pro Mill. EUR BIP

im unteren Bereich und liegt deutlich unter dem
Wert des Bundes von 187,6 t CO2 pro Mill. EUR und
dem EU-27-Durchschnitt von 193,5 t. Die hochsten
CO2-Emissionen je Einwohnerin oder Einwohner
verursachte 2021 Luxemburg mit 13,3 t, gefolgt von
Tschechien mit 9,2 t. Den niedrigsten Pro-Kopf-Wert
erreicht Malta mit 3,1 t. Baden-Wiirttemberg liegt
mit 5,8 t im Mittelfeld. Die Pro-Kopf Menge fiir die
EU-27 insgesamt liegt bei 6,3 t.

Zypern

Irland
Osterreich
Spanien
Portugal
Polen
Slowenien
Niederlande
Baden-Wirttemberg
Frankreich
Belgien
Italien
Kroatien
EU-27
Luxemburg
Griechenland
Schweden
Finnland
Malta
Ungarn
Deutschland
Tschechien
Slowakei
Danemark
Bulgarien
Rumanien
Litauen
Lettland
Estland

Vereinigte Staaten
Schweiz

Russland

Vereinigtes Konigreich

Daten: 2021.

CO,-Emissionen
1990=100

87.9
86.5
86.0
P 83,8
80,4
79,5
76.8
75.8
T 72,8
71,3
69,0
67,0
66,7
66,2
66,2
[ 64,4
58,9
57,2
57,2
55,2
437
38,7
36,8

28,2

81,0
67,5
57,7

Datenquellen: UNFCCC-Greenhouse Gas Inventory 2021, Landerarbeitskreis Energiebilanzen

Statstisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Quelle: Stat. LA BW — Baden-Wiirttemberg, ein Standort im Vergleich 2023, Ausgabe 12/2023
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,) —-
Emissionen im Strombereich



Einleitung und Ausgangslage
CO,-Emissionen der Stromerzeugung und Strommix in Baden-Wurttemberg im Jahr 2019/20/22

CO,-Emissionen der Stromerzeugung 2019
Zum Tag der Umwelt: Der Strommix wird griiner — 35 % weniger Emissionen seit 1990

Im Jahr 2019 stammten 18 % der gesamten energiebedingten CO,-Emissionen in Baden-Wirttemberg aus der Stromerzeugung. Dies entspricht 11,3
Millionen (Mill.) Tonnen CO,. Nach den Sektorzielen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes Baden-Wirttemberg IEKK sollte der Ausstol von
CO, im Stromsektor zwischen 1990 und 2020 um 15 bis 18 % verringert werden. Nach Berechnungen des Statistischen Landesamtes sank der CO,-Ausstol}
der Stromerzeugung im Vergleich zum Jahr 1990 bereits um 35 % (6,2 Mill. Tonnen). Damit Ubertraf der Stromsektor bereits 2019 deutlich das festgelegte
Minderungsziel von mindestens 15 % fir das Jahr 2020.

Der Emissionsfaktor des Strommixes in Baden-Wirttemberg ist im Jahr 2019 von 293 g CO,/kWh 2018 auf 230 g CO,/kWh gesunken und liegt damit unter
dem Wert des Jahres 1990 (335 g CO,/kWh). Der Hauptgrund fir die starke Emissionsabnahme 2019 war der massive Riickgang der emissionsintensiven
Steinkohleverstromung in Baden-Wiirttemberg. Die gestiegenen CO,-Zertifikatspreise, die niedrigen Marktpreise fur Erdgas und nicht zuletzt der
wachsende Anteil der Erneuerbaren Energien haben die Kohleverstromung schnell unwirtschaftlich gemacht. Dadurch hat sich die Struktur der
Stromerzeugung zunehmend zugunsten der klimafreundlicheren Energietrager *) verschoben. Der Brennstoffeinsatz fossiler Energietrager fur die
Stromerzeugung ging im Vergleich zu 2018 deutlich zurtick (-26 %). Gleichzeitig verzeichneten Erneuerbare Energien einen Zuwachs von 4,1 %. Ein Drittel
(31 %) des Bruttostroms in Baden-Wiurttemberg wurde 2019 aus Erneuerbaren Energien erzeugt, womit diese erstmals mehr Strom lieferten als
Steinkohle. Nur die Kernenergie haben die Erneuerbaren noch nicht tGiberholt. Mit einem Anteil von 36,8 % liegt die Kernenergie weiterhin auf dem ersten
Platz im Strommix Baden-Wirttembergs.

Jahr 2020:

- Energiebedingten CO2-Emissionen aus der Stromerzeugung 9,0 Millionen (Mill.) Tonnen CO,
- Stromanteil 15,4% von gesamt 58,5 Mio. t CO2

- Verdnderung 1990/2020: - 48,8%

- Emissionsfaktor Strommix 236g CO2/kWh bezogen auf NSE

Jahr 2022:

Im Sektor Energiewirtschaft, der aktuell 28 % der Gesamtemissionen in Baden-Wirttemberg verursacht, waren mit 1,8 Mill. Tonnen (+10 %) die groRten Emissionsanstiege zu verzeichnen.
Hauptgrund dafiir war wie auch bereits 2021 die im Vergleich zum Vorjahr erh6hte Stromerzeugung aus besonders emissionsintensiven Steinkohlekraftwerken. Vor dem Hintergrund
gedrosselter Gaslieferungen aus Russland wurde vermehrt Steinkohle eingesetzt, um die Erdgasreserven zu schonen und damit die Stromversorgung im Land und im europdischen Ausland
zu sichern. Die gestiegene Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (+7 %), die milde Witterung sowie die geringere Stromnachfrage haben eine im Vergleich zum Vorjahr noch starkere
Erhohung der Kohleverstromung gebremst.

1) Der Emissionsausstol’ unterscheidet sich je nach Energietrager deutlich voneinander. So weist beispielweise Erdgas nur knapp zwei Drittel der spezifischen Emissionen von Steinkohle auf

Quellen: Stat. LA BW - Pressemitteilung Stuttgart, 2. Juni 2021; Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2022, Tab. 60/61, 10/2022, Stat. LA BW - Pressemitteilung Stuttgart, 23. Juli 2023



Entwicklung spezifische CO,-Emissionen des Strommix
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1990-2022

Jahr 2022: Spezifische CO,-Emissionen BW 339 g/kWh, D 434 g/kWh

gje kWh
|14 Spezifische CO,-Emissionen des Strommix in Baden-Wiirttemberg und Deutschland seit 1990 ar
0k Deutschland
Gegenstand der Nachweisung Einheit 1990 2000 2008 2010 016 2020 202" E
B00F |
5001
COyEmissionen aus der Stromerzeugung
Baden-Wirttemberg Mill.t 18 1 19 1 16 9 16 0k
Nettostromerzeugung”
Baden-Wirttemberg TWh B2 59 61 L) 55 B 4 00
|
Speziische CO Emissionen i
des Strommix Baden-Wiirttemberg phiWh 3% %8 30 % ot 26 3 a0F Baden-Wirtemberg
00
(0 Emissionen aus der Sromerzeugung I Y A A A
Deatschiand il % W w m w W 199091 92 93 4 95 96 979899 00 01 02103 04 0506 07 0809 10 11 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22"
« Stavstsches Landesamt Baden-Wirtiemberg 19624
Nettostromerzeugung”
Deutschland TWh n 807 545 563 576 N 513
Spezifische CO Emissionen 1) Vorldufige Ergebnisse. - 2) Ohne Kraftwerkseigenverbrauch, Pumpstromverbrauch und Netzverluste.
) Datenquellen: Fir Deutschland: Umweltbundesam, Stand: April 2023, Fir Baden-Warttemberg: Linderarbeitskrels Energlebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen
des Strommix Deutschland glivh 764 b4 611 556 58 39 3 i Anlehnung n den nationalen nventarbericht IR Deutschand 2024, Berechnungsstan: rhjahe 2004,
* 1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio

2) ohne Kraftwerkseigenverbrauch, Pumpstromverbrauch und Netzverluste.

Quellen: Fir Deutschland: Umweltbundesamt, Stand: April 2023. Fiir Baden-Wiirttemberg: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen
in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024. Berechnungsstand: Frihjahr 2024 aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024;
Stat. LA BW 7/2024, Stat. BA 6/2022



Emissionsmenge (Mio. t CO,)

Entwicklung der Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
bei der Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 15,7 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022: - 10,4%
Stromanteil 25,1% von gesamt 62,5, Mio. t CO,

A
|

9,0

17,5 18,2

16,6 16,5

15,4 15,7
i 14,7
13,7

9,0

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig , Stand 3/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

Quelle: Stat. LA BW 3/2024
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Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen der Stromerzeugung
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 15,7 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 10,4%
Stromanteil 25,1% von 62,5 Mio. t CO,

Steniohle TR YO NN RN N 1B Y S (Y
Beaunkohle 000 000 000 000 00 00 00 00 00 00 0N
Minerale” 150200 0 0R 0@ oM 03 0n 01 0 oM
Erdges 00 0N O 0 18 1 10 4 18 1|
W B % ® 202 05 w8 N " n »n 2
Sonstige” 00 0% 0% 0% 0H 0% 08 OB R 0R  OM | [t
*) Dor Kraftwerte r e allgemeins Varsorgung sowie dor Industriewdrmekratwerke. - 1) Vodiufige Ergebnisse. - 2) Heiat, Banzin, Diesel, Fugturbinentrahttol,
Raffinariogas, Fiasigqas, Stadtgas, Petroloks, Petroloum, andare Minoraiole. - 3) Abtdli fossile Fraktion und sonstige emisslonsselovants St wie Otachicter,
lonc Linderarbeitshueis | von Modall n an den Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024
igeant NSOND WM B WM WE K8 nA 88 ue D \a..."'f“wmm' AR E——

1) Daten 2022 vorliufig, Stand 7/2024

Der Kraftwerke fir die allgemeine Versorgung sowie der Industriewdarmekraftwerke.
2) Heizol, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Flissiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
3) Abfille fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024.
Berechnungsstand: Friihjahr 2022 aus UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2022, 7/2024; Stat. LA BW 7/2024




Entwicklung der Kohlendioxid (CO,)-Emissionen bei der Stromerzeugung
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 15,7 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022: - 10,3%
Anteil Steinkohle 85,1%
Stromanteil 25,1% von 62,5 Mio. t CO,

Entwicklung der CO.,-Emissionen aus der Stromerzeugung
in Baden-Wurttemberg seit 1990 nach Energietragern™?

1.000 t m Sonstige| 2)
20.000 - Gase
m Mineralcle| 1)
% m <ohle
18.000 :

16.000

14.000

12.000

10.000

1990 1992 1994 1996 19S8 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

=) Kraftwerke der allgemeinen Versorgung sowie Industrielkaaftwerke.
1) Heizol S, Heizol EL, Benzin, Diessl, Kerosin, Raffineriegas, Flussiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum,
andere Mineraldle.
2)Aabfalle fossile Fraktion, sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Qlschiefer usw. ..
Berechnungsstand: Fruhjahr 2024,
Datenquelle: Landerarbeitskreis =Energiebilanzen<= ; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an
den naticnalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024
= Statistisches Landesanmt Baden-Warttemberg 2024

Quelle: Stat. LA BW 3/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.



Energietrageranteile (%)

Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen bei der Stromerzeugung

nach Energietragern in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (4)

17,5

15,4

14,7

15,7

Mio. t CO,

Veranderung 90/20 - 10,3%

—12
8,7

6,8

5.6

83,3

88,8

2 —
10,9

85,1

|

28
8,6

85,1

1990

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

2000

2010

1) Der Kraftwerke fir die allgemeine Versorgung sowie der Industriewarmekraftwerke.
2) Heizol S, Heizol EL, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Fliissiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
3) Abfille fossile Fraktion, sonstige emissionsrelevante Stoffe , Olschiefer usw.

2022*

O Sonstige 3)

OMineralole 2)

OErdgas

O Steinkohle

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg aus UM BW & Stat. LA BW - Energiebericht 2022; Tab. 60/61; 7/2024; Stat. LA BW 7/2024
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Kohlendioxid (CO,)-Emissionen bei der Stromerzeugung
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 2022 (5)

Jahr 2022: Gesamt 15,7 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 10,3%
Stromanteil 25,1% von gesamt 62,5 Mio. t CO,
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Steinkohle Gase Mineralole 1) Sonstige 2)
* Daten 2022 vorlaufig, Marz 2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

Kraftwerke der allgemeine Versorgung sowie Industriekraftwerke.
1) Heizol S, Heizol EL, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, FIUssig_gas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
2) Abfalle fossile Fraktion, sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer usw..

Quellen: Landerarbeitskreis »Energiebilanzen«; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2020 aus Stat. LA BW, Sommer 2023,
Stat. LA 3/ 2024



Entwicklung spezifische Kohlendioxid (CO,)-Emissionen zur Strombereitstellung
(Quellenbilanz) in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (1)

Nr. | Benennung Einheit 1990 1991 1995 2000 | 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

1 CO,-Emissionen Mio. t 17,55 | 18,17 | 16,64 | 15,37 | 19,04 14,66 16,49 9,00 13,5 15,7
aus der
Stromerzeugung

2 - Bruttostrom- Mrd. 60,4 62,4 64,8 67,8 71,9 66,0 63,3 44,3 50,6 53,9
erzeugung kWh
(BSE)

- Nettostrom- 52 57 59 61 57 55 38 46
erzeugung

(NSE) 2

3 - spez. CO, g CO,/ 291 291 257 227 265 222 261 203 375 343
Emissionen kWh
(BSE) "

- spez. CO,- 335 293 258 310 257 301 236 339
Emissionen
(NSE) 2

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
1) Spezifische CO2-Emissionen bezogen auf Brutto-Stromerzeugung (BSE)

2) Spezifische CO2-Emissionen bezogen auf Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Kraftwerkseigenverbrauch, Pumpspeicherstrom und Netzverluste
= Spezifische CO,-Emissionen des Strommix in Baden-Wiirttemberg

Quellen: Landesarbeitskreis Energiebilanzen, www.lak-energiebilanzen.de
aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2022, I-14, Tab. 32, 7/2024, UM BW 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024




Spez. Emissionen (g CO,/kWh)

Entwicklung spezifische Kohlendioxid (CO,)-Emissionen zur Strombereitstellung

(Quellenbilanz) in Baden-Wiurttemberg 1990-2022 (2)

Jahr 2022: 339 g CO,/kWh, Veranderung 90/22 + 1,2 %

= Spezifische CO,-Emissionen des Strommix in Baden-Wiirttemberg

335

293

258

1990 1995 2000

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

1) Berechnung nach Methode Umweltbundesamt (UBA). Nettostromerzeugung NSE ohne Kraftwerksstrom, Pumpspeicherstrom und Netzverluste

2) Spezifische CO2-Emissionen bezogen auf Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Kraftwerkseigenverbrauch, Pumpspeicherstrom und Netzverluste
= Spezifische CO,-Emissionen des Strommix in Baden-Wiirttemberg

310

2005

257

2010

301

2015

236

2020

Grafik Bouse 2024

Quellen: Landesarbeitskreis Energiebilanzen, www.lak-energiebilanzen.de ; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 1-14, Tab. 61, 7/2024; Stat. LA BW bis 7/2024



Entwicklung spezifische Kohlendioxid (CO,)-Emissionen zur Strombereitstellung
(Quellenbilanz) in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (3)

Spez. Emissionen (g CO,/kWh)

Grafik Bouse 2024

@ CO,-Emissionen bezogen auf @ CO,-Emissionen bezogen auf
Brutto-Stromerzeugung (BSE) Netto-Stromerzeugung (NSE) "
nach LAK EB nach UBA — Stat. LA BW (Strommix)
Veridnderung 1990/2022 — 17,9% 375 Verianderung 1990/2022 + 1,2%
343 335 339
310
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1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
1) Nettostromerzeugung (NSE) ohne Pumpstromverbrauch = BSE minus Eigenstromverbrauch, z.B. 2020: 44,3 - 6,3 TWh =38 TWh

Quellen: Landesarbeitskreis Energiebilanzen, www.lak-energiebilanzen.de
aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2022, Indikator 1-13, Tab. 32, 10/2022; Stat. LA BW 10/2022



Entwicklung CO,-Emissionen der Stromerzeugung und des Stromimports mit Aufteilung
auf Energietrager und Leistungsklassen in Baden-Wiirttemberg 1990-bis 2050

Tabelle 7: CO-Emissioncn der Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg und
des Stromimports; Aufteilung auf Encergictriger und Leistungsklassen

CO,-EMISSIONEN DER STROMERZEUGUNG, IMIO. T/A)

o co.- Reduktion geg.

CO,-Emissionen Fakt. 1990

Import- g/kWh Ge- Aufteilung Leistungsklasse,
Jahr Inland str. Ges . Inland samt E-Trager Kraftwerke in BaWu
1990 17.1 2.2 193 0,790 100 100  Kohle
2000 15,3 36 189 0770 894 97.9 g’;g .
2005 18,9 6.4 253  0.671 190,98 1312 w :,WS ge?;?,lﬁ g::amz
2008 15,9 8.7 246 0,604 929 1274
2010 14,7 8.9 237 0,581 86,1 1226 145 0.2 13,1 16
2015 15,2 7.6 228 0,582 B9.0 1183 14,8 0.4 12.2 3.0
2020 14,0 6.0 200 0,592 81,8 1037 13.3 0.7 9.7 a2
2025 14,7 4.6 19.3 0,612 B6.2 100.1 13.8 0.9 93 54
2030 9.6 2.6 12.Z 0,556 56,2 63.0 8.7 0.9 49 a7
2035 6.8 1.6 84 0,526 39.8 43.4 6.1 0.7 25 43
2040 a7 0.8 55 0,502 27.8 28,5 4.2 0.6 1.3 3.5
2045 3.4 0.3 38 0478 20,2 19.6 2.9 0.5 0.6 2.8
2050 24 0.0 24 14,1 125 2.0 0.4 0.2 22

*1 Importstrom

Quelle: Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wiirttemberg (IEKK), S. 164, 7/2014
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Entwicklung der Umwelteinsatzfaktoren
in Baden-Wurttemberg 1991 bis 2020 (1)

Materaleinsat=
2020 (Basisjahr: 1994) —0.a
-

UGR-Einsat=zfaktoren in Baden Wiirttemberg m Produltivitat
— durchschnittliche jahrdiche vVveranderung in 9 — Menge/vVolumen
(Primarenergisverbrauch)1)
2020 (Basisjahr 1991) —0,.6
Rohatoffrertrauch) I -
2020 (Basisjahr: 1991) —o.s

R S— I -

2019 (Basisjahr: 1991) _>. 0
r
Flache 0,4
(Siedlungs-und Vverkshrsflache)
2020 (Basisjahr: 1992) 0.8

2020 (Basissahr: 1991)

Treibhausgase1) I - -

Kohlendio>xad (CO2)1)
2020 (Basisjahr: 1991)

wWasserabgabe
2019 (Basisjahr: 1991)

Gesamtabfallaufkommen

2020 (Basisjahr: 1996) o.a
r

Abgabe von Abfallen an die Natur O.2

2020 (Basisjahr: 1996)

Arbeit o,.S
(Erwerbstatige)
2020 (Basisjahr: 1991) o,.7

Bruttoinlandsprodulkt
(preisbereinigt, verkettetet)
2020 (Basisjahr: 1991) 1.2

1 2 3 = s S

—a —3 —2 —1

0

1) Werte vorlaufig fur 2020. e
Datenquelle: Arbeitskaeis =»UmweltSkonomische Gesamtrechnungen der Lander=;
Arbeitskreis =volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander=;

Landerarbeitskreis =Energiebilanzen=. e =
© Statistisches Landesamt Baden-Wiarttemberg 2023



Ausgewahlte Umwelteinsatzfaktoren in Baden-Wurttemberg 1991-2020 (2)
aus Umweltokonomische Gesamtrechungen UGR

Aufteilung nach Produktivitat Aufteilung nach Menge/Volumen

Bruttoinlandsprodukt BIP 1) 1.20 Bruttoinlandsprodukt BlPreal 1)
H
Prlmarene;gElsverbrauch 1,80 -0,60 Primarenergigverbrauch PEV
Kohlendioxid CO2 3) 2,20 -1,00 Kohlendioxid CO2 3)
Treibhausgase (THG) 2) 2,30 -1,10 Treibhausgase (THG) 2)
0,00 1,00 2,00 3,00 1,50 1,00 0,50 0,00
Durchschnittliche jahrliche Veranderung Durchschnittliche jahrliche Veranderung
(%) (%)

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2023

1) Bruttoinlandsprodukt BIP real 2015 (preisbereinigt ,verkettet)

2) Gesamttreibhausgase THG nach Kyoto ohne vernachlassigte Schwefelhexafluorid, Flurkohlenwasserstoffe ohne/mit perfluoriete
3)) Treibhausgas Kohlendioxid CO, energie- und prozessbedingt

Quelle: Stat. Landesamt Baden-Wirttemberg 2023 aus www.statistik-baden-wuerttemberg.de; Statistische Daten zu den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen UGR 2020



Entwicklung Umweltokonomie
in Baden Wirttemberg 1996 / 2021

Umweltokonomie

Ausgaben fur den Umweltschutz insgesamt
Anteill am Bruttomnlandsprodukt
Ausgaben der offentlichen Hand
Abfallentsorgung

Sachinvestitionen

Laufende Ausgaben
Abwasserbesetigung

Sachinvestiionen

Laufende Ausgaben
Ausgaben fur den Umweltschutz
im Produzierenden Gewerbe'’

Investitionen?’

Laufende Ausgaben™

Umsatze mit Gatern und Leistungen
farden U
Umweltmanagement?®’

EMASregistnerte Betriebe und Organisationen

Einheit
Miull. EUR
2%

Mill. EUR
%
%
Mill. EUR
%
%

Miull. EUR
2%
9%

Mull. EUR

Anzahl

1996 2021

4 454 .4 7 8081
1.6 1.4

1401.2 2 0995

19.3 89
80.7 91,1

1572.8 2 1491
56.0 398
44,0 60.2

1 480.4 35594
14.5 256
855 74.4

1997 2021

1 196.9 15 041.6
3539 330°

1) Zur besseren Vergleichbarkeit, ohne die ab 2008 zum Produierenden Gewerbe gehdrenden
Wirtschaftsabschnitte Abwasser- und Abfallentsorgung sowie Beseltigung von Umweltverschmut-
zungen (WZ 2008). — 2) Seit 2006 einschliefiich Umweltbereich Kimaschutz. — 3) Ausgaben fOr
den Betried eigener Andagen und sonstige Aufwendungen. — 4) Datenguelle: EMAS-Register des

DIHK. — S) Wert fOr 2007. — 6) Stand 01.10.2023.

Quelle: LUBW + Stat. LA BW — Daten zur Umwelt — Umweltindikatoren Baden-Wirttemberg 2024, Faltblatt 2024



Ausgewahlte UGR-Einsatzfaktoren
in Baden-Wurttemberg 1991-2019

Ausgewsahlte UGR-Einsatzfaktoren in Baden-Wurttemberg seit 1991

Emn=stzfakioren ab=olut

Primar- Dwebter Y _ —— ) Wasser- Gesarme- Abgabe von

Jair energe- Materiah ——i Treiblaass . V:;’::z' sbgabe an afkommen | Abfalen an
verbrauch™ ensatz” S - dicnad 001" die Natur an Abfsllen die Natur

T3 10001 1 000 t COz-Agu. 10001 ML m? 10001
199 1614777 189 579 96 107 91 960 7 642 7 624 . .
1956 1 622 5562 177 107 147 740 97 092 3 971 2 290 Q272 45 932 29 600
19%€ 16801 213 177 297 147 725 84 467 az 133 € 6930 & 66C 45 760 27 04z
2000 1 560 553 198390 162 263 28 015 76 809 . . 50 796 20 918
2001 1 616 DES 176 451 147 B2 93 055 22 008 €523 -E-11 50 366 29 662
2002 1 B8 200 166 B30 133 269 23 191 72 462 . 4z 451 26 542
2003 1 635 562 156835 127 77N 28 242 72 068 . 29 294 23 333
2004 1 814521 160172 127993 g7 176 77 142 € 143 6137 35 276 21 208
2006 1857 112 166202 132370 29 402 79 476 . 35 620 21 897
2006 1 702 956 177 364 144 208 90 154 80 373 . 28 523 24 302
2007 1 801 232 179674 142 220 2z g25 73214 € D20 €03z 28 158 24 978
200 16826572 174892 139137 24 497 75 ooe 5 29 591 26 424
2009 1 545 504 160848 124 400 78 091 €3 655 - a 38 =a 2% 336
2010 1 542074 160 714 126 141 73616 70 am & 753 5 7ag 37 667 25 985
2011 1434 738 173487 135871 78078 €3 362 . : A0 706 79 881
202 1382816 165545 129 569 77 296 es 17 . 44 0oE 32 141
2032 1445 277 171239 134578 a2 452 73383 5 249 5 245 45 492 32 521
2014 1388 7332 172382 1323 506 77 416 €9 289 . . 45 765 2 816
2016 1412189 170645 132835 78 E7S €9 671 > : 47 026 34 320
2016 1451 815 173658 135 687 80 797 71 625 5 107 & 102 50 412 39 464
2017 1426913 192369 143 528 a1 323 72213 ; : 49 708 37 604
20Me 1 406 900 190103 142 729 77 339 €8 567 : 50 530 37 234
2019 1407 233 173960 137 200 74 205 €5 706 s 50 529 29 330
11 ' Warta *0r 2010 vorSung. - 20 Vomwauch abotchor RohswoiTe und Eracugnssa. Warm fr 1991 Landeshorachnung. amhdit eotsche Gotor. — 3 Bamaiot OOy, CHe NxO und F-Gasa
Catengualcn: Amcesires Umwolcinnomechs Gosamracdinungen dor Lancor” | Lancarartotsicrars _ Enorguatsonyon ™. Barschnungssiand: Homst 2021

Stat. LA BW - Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander, Statistische Informationen Gber Umwelt und Nachhaltigkeit, Stat. Monatsheft 11+12/2022

T




Entwicklung Beschaftigte im Bereich Umweltschutz nach Wirtschaftsbereichen
in Baden-Wurttemberg 2006-2021

Beschaftigte fur den Umweltschut=
nach Wirtschaftszwvweigen

Anzah!l in 1 O00

e Dienstleistungsgewerbe

40 B saugewerbe

—1 Verarbeitendes
35 Gewerbe'’

30

- O
2 N

1S =
10 i | e

S

O

200607 08 09 10 11 12 13 14 15 162 17 18 19 20 21
1) Ensd\,f‘mamsgr mewtungvonSten:_\enngrden.—Z)Abzmeohnekleme
Basriethe = 300 Eirdnsizter) sutomond geindearter Cesssxaslians

Datenguelle: Erhebung der Gater und Leistungen 1ir den Umweltschoun>

Ziel: Es wird ein Gberproportionales Wachstum bei den Beschafrtigten fur den Um-
weltschutz angestrebt.

Trend: Die Zahl der Beschaftigten, die Gater und Leistungen fir den Umweltschut>
herstellten, lag im Jahr 20217 bei Gber 40000 und damit deutlich hdher als in den
Vorjahren. Der Zuwachs ist in allen Branchen zu beobachten.

Satistisches Landesarms Baden Wurttember LU BWY SF7 23

Quelle: LUBW + Stat. LA BW — Daten zur Umwelt — Umweltindikatoren Baden-Wirttemberg 2024, Faltblatt 2014



Umwelt-Umsatze nach Umweltbereichen und ausgewahlten Wirtschaftszweigen
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2015 (1)

Anteile nach Wirtschaftsbereichen: 45,3% Maschinenbau, 10,4% Herstellung von Kraftwagen und KW-Teilen

Gesamt: 12,2 Mrd. €,
Anteile nach Umweltbereichen: 48,8% Klimaschutz, 15,8% Luftreinhaltung,

T Umweltumsatze in Baden-Wurttemberg 2015 nach Umweltbereichen und ausgewahlten Wirtschaftszweigen
Umweltbereiche
Arten-
Umweltums3tze . it | A% | Apfal | Lam- ung | Umwelt-
WZ insgesamt Klima- rein- W—— bekamp- Land- befe'ChS"
Ausgewshite Abteilungen i SChUZ | aitung | Wi | schaft [ fung | schafts- | Uber-
schaft 21 | greifend
schutz, ...
Mill % (alle
Eué Umwelt- % (Abschnitt)
bereiche)
Insgesamt B-U 12 188 100 100 48,78 15,80 10.39 523 10.26 1.01 853
darunter:
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 1072 88 100 391 92,05 059 0,05 082 1.79 azs
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 22 593 49 100 4424 047 44,56 297 642 Q47 as86
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten,
alektronischen und optischen Erzeugnissen 26 622 51 100 13,79 67,14 15,37 - 0.08 - 3.62
Herstellung von elektrischen Ausrustungen 27 456 37 100 5977 228 028 1768 0.00 - 19.99
Maschinenbau 28 5520 453 100 67,85 630 6.71 397 031 a.01 14,85
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 29 1270 104 100 - 0,05 1,82 1027 87,85 a.01 -
Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausristungen 33 488 40 100 91,38 058 2,08 596 0,00 - -
Tiefbau 42 295 24 100 267 Qi3 77,13 1005 217 7,84 -
Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
und sonstiges Ausbaugewerbe 43 365 30 100 80,88 076 7.56 6,62 1,64 041 213
Architektur- und Ingenieurburos; technische,
physikalische und chemische Untersuchung 71 545 45 100 32,88 12,83 1925 11,95 2,88 541 10,69

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008. - 2) Sowie Schutz und Samserung von Boden, Grund- und Oberflachengewassemn
Datenquelle: Ergebnisse der Erhebung der Waren, Bau- und Deenstlesstungen fir den Umwaeltschutz.

Quelle: Stat. LA BW — Stat. Monatshefte Baden-Wiirttemberg 10/2017 — Umweltwirtschaft in Baden-Wirttemberg — Entwicklung von Umsatz und Beschéftigten




Klimaschutz-Umsatze nach ausgewahlten Wirtschaftszweigen
in Baden-Wurttemberg 2015 (2)

Klimaschutzumsatze: 5,9 Mrd. €, Anteil 48,8% von 12,2 Mrd. € gesamten Umweltumsatze

Klimaschutzumsatze 2015 in Baden-Wurttemberg nach ausgewahlten Wirtschaftszweigen

I Vermeidung vonTreibhausgasemissionen Il Wasserkraft [ Windenergie
durch prozessintegrierte MaBnahmen - Solarenergie Sonstige zur Nutzung
- Bioenergie - Verbesserung der Energieeffizienz erneuerbarer Energien
- Kraft-Warme-Kopplung von Geb3uden . Energieeffiziente Antriebs-
Sonstige zur Verbesserung der Energieeffizienz I Ubrige Bereiche und Steuerungstechnik

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von elektrischen Ausristungen

Maschinenbau

Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
und sonstiges Ausbaugewerbe

Architektur- und Ingenieurbdros; technische,
physikalische und chemische Untersuchung

Ubrige Wirtschaftszweige

0 20 40 60

Datenquelle: Ergebnisse der Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fir den Umweltschutz.

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg

Quelle: Stat. LA BW — Stat. Monatshefte Baden-Wirttemberg 10/2017 — Umweltwirtschaft in Baden-Wirttemberg — Entwicklung von Umsatz und Beschéftigten
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Umsatze in der Umweltwirtschaft im Bundes-Landervergleich im Jahr 2014 (3)

Gesamt: 120 Mrd. €,
Beitrag Baden-Wurttemberg knapp 16 Mrd. €, Anteil 13%

SV A Umsatze der Umweltwirtschaft*) 2014 im Landervergleich

Bayern
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wirttemberg

Niedersachsen
Rheinland-Pfalz

Hessan
Sachsen
[l verarbeitendes Gewerbe"
Sachsen-Anhalt
) [ Entsorgungswirtschaft?!
Berlin
Baugewerbe
Saarland

I Dienstleistungen®
Schleswig-Holstein

Hamburg

Thiringen
Mecklenburg-Vorpommern
Brandenburg

Breamen
| | | |

| Mrd.

0 5 10 15 20

*) Gesamtrechnungsergebnisse der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen der Lénder. - 1} Einschliellich Sonstige. — 2) Abwasser- und Abfallentsorgung und

25EUR

Beseitigung von Umweltverschmutzungen; einschlieBlich Wasserversorgung. — 3) Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen.

Datenqguelle: Gesamtrechnungsergebnisse der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen der Lander.

Statistisches Landesamt Baden-‘Wirtemberg

Quelle: Stat. LA BW — Stat. Monatshefte Baden-Wiirttemberg 10/2017 — Umweltwirtschaft in Baden-Wirttemberg — Entwicklung von Umsatz und Beschéftigten
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Entwicklung Umweltschutzinvestitionen der Industrie nach Umweltbereichen
in Baden-Wurttemberg 2006 bis 2015

Jahr 2015: Gesamt rund 400 Mio. €, davon Klimaschutz 52%

52 % der Umweltschutzinvestitionen fiir den
Umweltschutzinvestitionen der Industrie seit 2006

Klimaschutz in Baden-Wiirttemberg nach Umweltbereichen®
Umweltschutzinvestitionen der Industrie in

. . .. n Klimaschutz u Luftreinhaltung
Baden-Wiirttemberg erreichen 2015 Héchststand
Die Industriebetriebe  in Baden-Wiirttemberg haben im Jahr Mill. EUR " Gewasserschutz u Abfallbeseitigung
2015 rund 400 Millionen (Mill.) Euro in MaBnahmen zum Schutz ¢ _ # Larmbekampfung Naturschutz und Landschaftspflege /
der Umwelt investiert. Wie das Statistische Landesamt mitteilt, Bodensanierung
wurde damit ein vorldufiger Héchstwert der letzten 10 Jahre 400 -

erreicht. Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die Umweltschutz-
investitionen um fast 45 Mill. Euro (12,5 %) zu. Damit hat das 350 -
Volumen der umweltschutzbezogenen Mallnahmen starker
zugenommen, als das der Gesamt-investitionen (plus 7,9 %). 300 4
Die Umweltschutzquote, das heilt der Anteil der Umweltschutz-
investitionen an den Gesamt-investitionen der Industriebetriebe 250 4
im Land, ist dadurch von 3,2 auf 3,4 % im Jahr 2015 gestiegen.

200 4

Erneut weit Gberdurchschnittlich zugenommen haben die
Investitionen im Bereich Klimaschutz. Der seitens der Industrie im 150 1
Land fur den Klimaschutz investierte Betrag stieg 2015 um 28 %
auf jetzt Gber 200 Mill. Euro. Damit entfiel mehr als die Halfte
(52 %) der gesamten industriellen

100 4

50 4

Umweltschutzinvestitionen auf den Klimaschutz. Vor allem 0

handelt es sich dabei um MaRnahmen zur Steigerung der 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
.Energl.eeff|2|e|j12 und.zur Energieeinsparung. Die hochsten Betrage *)Betriebe des Verarbetenden Gewerbes (einschlieBlich Bergbau und Gewinnung von Steinenund
investierten die Betriebe des Fahrzeugbaus, gefolgt von denen Erden) mit mindestens 20 Beschaftigten.

der Herstellung von Metallerzeugnissen und des Maschinenbaus. Datenquelle: Erhebung der Investitionen fiir den Umweltschutz imn Produzierenden Gewerbe,
© Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg 2017

Quelle: Stat. LA BW — PM vom 14.08.2017



Entwicklung Rohstoffverbrauch und Rohstoffproduktivitat

Rohstoffverbrauch
und -produktivitat

Verbrauch nicht emeuerbarer Rohstoffe
(Rohstoffverbrauch)

Verwertete Rohstoffentnahme im Land
Nicht emeuerbare Rohstoffe

Energietrager
Mineralische Rohstoffe
Baumineralien

Einfuhr nicht erneuerbarer Guter
aus dem Ausland”

Nicht zuordenbare Waren und Zuschatzungan'

Empfang minus Versand aus/in andere(n)
Bundeslander(n) {nicht erneuerbarer Guter)

Rohstoffproduktivitat

Ausfuhr nicht ernauerbarer Guter ins Ausland"

1) Ab Benchtsjahr 2017 werden Nicht zuordenbare Waren und Zuschatzungen getrennt ausgewie-

sen.

in Baden-Wurttemberg 1994-2019 (1)

Jahr 2019: Rohstoffverbrauch 137,2 Mio. t,
Rohstoffproduktivitat 171 bei 1994 = 100

1994 2019 Rohstoffverbrauch und Rohstoffproduktivitit

Index (1994 = 100)

Einheit .

1000t 156928 137200 170

1000t 140829 112545 oy Rohstoffproduktivitat”

1000t 120373  B9352 150 -

1000t 384 497 -

1000t 119989 88865
130

1000t 1156175 84509
120}

1000t 34423 46 626 110 Brutioinlandsprodukt

Rohstoffverbrauch

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

05

10001 - 2517
100
1000t 2132 -129 90
EURA . 3809 80
1934 =100 100 m ol v
1000t 18802 27630 1994 2000

10 15 19

1) Verhéltnis des Bruttoinlandsprodukts zum Verbrauch an nicht emeuerbaren Rohstoffen.
Datenquelle: Arbeitskreis , Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander”

459 21

Quelle: Stat. LA BW & LUBW — Daten zur Umwelt — Umweltindikatoren Baden-Wirttemberg 2021, Faltblatt 11/2021




Rohstoffproduktivitat in Baden-Wiirttemberg
im Vergleich mit den Bundeslandern 1994-2019 (2)

Jahr 2019: BW 3.800 €/t, D 2.600 €/t

Rohstoffproduktivitat imn denmn Bundeslanderm 2000 und 201719¥)

2019 2000 2019
Bundesiand
1 000 EURM 1994 — 100
Baden-WVWurtternmbarg 2.8 109 .73 171 .22
Bayernmn 2.3 123 .42 167491
Beaerlin 20.4 1232360 279 .36
Brandenburg T1.1 1[0 _ 77 229 95
Bremen 1.8 100.50 120.03
Hamburg s.2 10679 121.56
Hessen e 111,66 12323.53
Mecklenburg-Vorpormirmearm 1.4 17089 126.24
Niedarsachsan 2.4 o5 01 147.71
Nordrhein-VWestfalen g B 11362 132,21
Rheinland-Pfalz 2.5 100.39 143 .68
Saariand 1.8 oOF. 7S 112.53
Sachsaen 1.3 190._ 49 258 76
Sachsen-Anhalt 1.2 12556 164.99
Schileswig-Holstein =233 1043 45 129.25
Tharingen 2.2 1327101 251 .43
’ Summe der Lander 2.6 1I78.80 160.97
-1 Vorlaufige Verte
ggge;-rjbquelle Aasbeintskreass _ Umwweliskonomiischas Gesamimmrechnungen der Lander™ . Berechnungsstand: Herixst

T

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander, Statistische Informationen tiber Umwelt und Nachhaltigkeit, Stat. Monatsheft 11+12/2022



Entwicklung Stickstoffdioxid (NO,)
in Baden-Wurttemberg 2000-2022 (1)

Stickstoffdioxid (NO.)-lmmissionen

— Jahresmittelwerte —

pg/mn=

70

S0 G renzwert

40 ==

30 Stadtischer Hintergrund
e — _-4:’

20
\
10 Landlicher Hintergrund

o 1 | 1 | | | | | I | 1 | 1 | | i l' 7 | ‘ 1 l 1 3
2000 05 10 15 20 22
Datenguelle: Landesanstalt 10r Unewealt LUBWVW.

Ziel: Zum Schutz der menschilichen Gesundheit darf laut der Verordnung uuber
Luftigualitatsstandards und Emissionshochstmenagen (39. BImmSanhV) der Immissi-
onsgrenwert far NO; (gemittelt Gber ein Kalenderjahr) von 40 pg/Mm® nicht aber-
schritten werden.

Trend: Die Stickstoffdioxidbelastung ist in den lezten Jahren deutlich gesunken.
Insbesondere an den verkehrsnahen Messstellen konnten markante Roackgange
seit 2017 festgestellt werden. Der immissionsgrenzwert von 40 pg/m® wurde 2022
an keiner Messstation aberschritten. Dennoch liegen die Jahresmittelkonzentratio-
nen in Verkehrsnahe immer noch etwa doppelt so hodcdh wie im stadtischen Hin-
tergrund.

Satistisches Landesarms Baden Wurmtember oL U BWY 573 23

Quelle: LUBW + Stat. LA BW — Daten zur Umwelt — Umweltindikatoren Baden-Wiirttemberg 2024, Faltblatt Stand 2024



Luftqualitat und Immissionen
in Baden-Wurttemberg 2019/20 (2)

Grenzwert NO, 40 mg/m3

Luftqualitat, Immissionen 2019 2020
Einheit

Anzahl der Messstellen mit

Grenzwertiuberschreitungen

Partikel PM,, Jahresmittelwerte®

Spotmessstellen verkehrsnah? Stationen Ovon 6 Owvon 3

Verkehrsmessstationen Stationen Ovon 8 Owvon 8

Stadtischer Hintergrund Stationen Owvon25 Owvon25

Landlicher Hintargrund Stationen Ovon 2 Owvon 2

Partikel PM,, Tagesmittelwerte®

Spotmessstellen verkehrsnah® Stationen Ovon 6 Owvon 3

Verkehrsmessstationen Stationen Ovon 8 Owvon 8

Stadtischer Hintergrund Stationen Ovon25 Owvon2b

Landlicher Hintergrund Stationen Owvon 2 Ovon 2

Stickstoffdioxid Jahresmittelwerte"

Spotmessstellen verkehrsnah? Stationen 2Zvon25 3von37

Verkehrsmessstationen Stationen 4von 8 Owvon 8

Stadtischer Hintergrund Stationen Ovon25 Owvon2b

Landlicher Hintergrund Stationen Ovon 2 Owvon 2

Ozon 8-Stundenmittelwert®

Stadtischer Hintergrund Stationen 21von25 22von25

Landlicher Hintergrund Stationen 2Zwvon 2 2von 2

1) Grenzwert: 40 pgim®. — 2) Anzahl, Standorte und Messumfang der Spotmessstellen andem sich
jahrich. Die Kenngroen sind dadurch nicht mit anderen Jahren vergleichbar. — 3) Der Tagesmit-
telwert von 50 pg/m® darf pro Jahr maxmal 35 Mal Gberschritten werden. — 4) Der Zielwert von
120 pg/m* darf pro Jahr maximal 25 Mal Gberschritten werden (gemittelt Uber 3 Jahre). Ozon wird
nicht an verkehrsnahen Stationen gemessen.

Datenquelie: Landesanstalt fur Umwelt LUBW.

Stickstoffdioxid (NO;)-Immissionen

- Jahresmittelwerte -
pg/m?
30 —
70 F Verkehr§n\essstaﬂonen

30+ Stadtischer Hintergrund
20
Landlicher Hlntergrund

10 B l/’
OIIIIIIIIIII]lllIIIII
2000 05 10 15 20

Datenquelle: Landesanstalt fir Umwelt LUBW.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 48121

Quelle: Stat. LABW & LUBW — Daten zur Umwelt — Umweltindikatoren Baden-Wiirttemberg 2019, Faltblatt 1/2020




Meinung vom ehemaligen Umweltminister Franz Untersteller
zum 1,5 Grad - Zielklima in Baden-Wurttemberg

Griiner nennt 1,5-Grad-Ziel fiirs Land ,,Quatsch”

Baden-Wirttembergs friiherer Umweltminister und Griinen-Politiker Franz Untersteller nennt die Erwartung mancher
Umweltschiitzer naiv, dass das Land Baden-Wiirttemberg das 1,5 Grad-Ziel alleine einhalten kann. ,,Morgens zwischen acht und elf
Uhr wird global mehr CO2 emittiert als in Baden-Wiirttemberg im ganzen Jahr”, erklarte der Griinen-Politiker gegenliber unserer
Zeitung. ,So zu tun, als konne das Land das 1,5 Grad-Ziel erreichen, ist naiv.”

Untersteller nennt zwei Griinde fir seine Einschatzung. Zum einen ,werden die Rahmenbedingungen der Klimapolitik nicht in
Stuttgart, sondern in Briissel und Berlin geschrieben®, so der Vorganger der amtierenden Landesumweltministerin Thekla Walker
(Griine). Zum anderen sei der baden-wirttembergische Anteil an den globalen Emissionen zu gering, um einen solchen Effekt
erreichen zu kénnen.

Im Riickblick auf seine Amtszeit als Umweltminister von 2011 bis 2021 bekannte sich Franz Untersteller zu einem ambivalenten
Verhaltnis gegeniiber der Umweltbewegung Fridays for Future. Auf der einen Seite hege der Ex-Minister groRte Hochachtung davor,
dass die Jugendlichen und jungen Erwachsenen eine neue, globale Umweltbewegung auf die Beine gestellt hatten. Auf der anderen
Seite seien manche der Forderungen uberzogen.

»Man wollte die Zusage von mir, dass Baden-Wiirttemberg das 1,5-Grad-Ziel einhalt. Aber offen gesprochen ist das Quatsch!”,

sagte Untersteller unserer Zeitung. ,Wenn man 0,2 Prozent der globalen Emissionen verursacht, kann man nicht in Baden-
Wirttemberg das 1,5-Grad-Ziel einhalten”, stellte der Griinen-Politiker klar.

Quelle: Barbel Krauf3, (VKZ) Vaihinger Kreiszeitung vom 16.08.2023



Klima & Energie

In Deutschland

Klima und Energie in Deutschland

Deutschland ist ein Land, das sich aktiv fir den Klimaschutz und die Energiewende einsetzt. Das bedeutet, dass Deutschland seine Treibhausgas-Emissionen reduzieren und seine
Energieversorgung auf erneuerbare Energien umstellen will. Das Ziel ist, bis 2045 ein klimaneutrales Industrieland zu sein 2.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Bundesregierung verschiedene MaBnahmen und Instrumente ergriffen, wie zum Beispiel:

- Das Bundesklimaschutzgesetz, das verbindliche Emissionsminderungsziele fur verschiedene Sektoren festlegt 3.

- Das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 und der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz, die konkrete MalRnahmen zur Senkung des Energiebedarfs und zur Steigerung der
Energieeffizienz enthalten “.

- Das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das den Ausbau der erneuerbaren Energien fordert und vergiitet.

- Der Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022 und aus der Kohleenergie bis 2038 .

- Die Umsetzung der Klima- und Energiepolitik in Deutschland wird von verschiedenen Ministerien und Behorden unterstitzt, wie zum Beispiel dem Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) und dem Umweltbundesamt (UBA).

Deutschland ist auch ein wichtiger Akteur in der internationalen Klimapolitik und beteiligt sich an verschiedenen Abkommen und Initiativen, wie zum Beispiel dem
Ubereinkommen von Paris, dem Européischen Green Deal oder der Internationalen Energieagentur .

Ich hoffe, diese Informationen waren hilfreich fir Sie. Wenn Sie mehr wissen méchten, konnen Sie die folgenden Links besuchen:
- Klima | Energie | Umweltbundesamt

- Sichere Energie — gutes Klima | Bundesregierung

- Vorreiter in der Klimapolitik | Tatsachen tiber Deutschland

Weitere Informationen: 1 umweltbundesamt.de; 2 umweltbundesamt.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023



Klimapolitik in Deutschland



Klima

Emission von Treibhausgasen

Deutschlands Treibhausgas-Emissionen sollen bis 2030 um mindestens 65 %
gegeniiber den Emissionen von 1990 sinken. Bis 2045 soll Treibhausgasneu-
tralitit erreicht werden. Bis 2023 war ein Riickgang um 46,1 % zu verzeich-
nen. Der Fortschritt in den letzten fiinf Jahren war ausreichend, die gesetzten
Ziele fiir 2030 sind erreichbar. Auch aktuelle Projektionen zeigen, dass die bis-
herige Liicke bei der Zielerreichung bis 2030 geschlossen werden kann.

[ Globale Lufttemperatur

Die letzten neun Jahre waren weltweit die warmsten Jahre seit 1850. Um eine
gefdhrliche Storung des Klimasystems zu verhindern, soll der globale Anstieg
der Lufttemperatur moglichst auf 1,5 Grad gegeniiber der vorindustriellen Zeit
begrenzt werden (Ubereinkommen von Paris). In jedem Fall soll der Anstieg
auf deutlich unter 2 Grad begrenzt werden. Dies kann nur gelingen, wenn der
weltweite Ausstofd von Treibhausgasen schnell und drastisch reduziert wird.

= Heile Tage
Steigende Temperaturen konnen sich schiadigend auf die Gesundheit
auswirken.Die Zahl der heiflen Tage (im Gebietsmittel) iiber 30 Grad nahm bis
2023 im Trend zu, allerdings mit starken jahrlichen Schwankungen. 2003,
2015 und 2018 waren die Jahre mit den meisten heif3en Tagen in Deutschland.
Durch den fortschreitenden Klimawandel ist in den nachsten Jahrzehnten mit
mehr heiffen Tagen zu rechnen.

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024 Durchschnittliche Bevélkerung 2023: 84,4 Mio.



Weltklimakonferenz COP 28 in Dubai, Vereinigten Arabischen Emirate im Jahr 11/2023

Weltklimakonferenz COP 28

Unter dem Vorsitz der Vereinigten Arabischen Emirate fand Ende des letzten Jahres die
28. UN-Klimakonferenz (COP 28) statt. Prioritares Ziel der Weltklimakonferenz ist die
Umsetzung des Pariser Ubereinkommens, die weltweiten Treibhausgasemissionen bis
Mitte des Jahrhunderts auf Netto-Null zu reduzieren und somit die globale Erwarmung bis
Ende des Jahrhunderts auf mindestens 2 °C, moglichst jedoch auf unter 1,5 °C zu
begrenzen. Welche Lehren konnen aus der letztjahrigen Konferenz mitgenommen
werden?

Im Rahmen der COP 28 fand erstmalig eine weltweite Bestandsaufnahme (Global
Stocktake) zur Feststellung der aktuellen Fortschritte der Klimaschutzplane der einzelnen
Lander zur Umsetzung der in Paris 2015 festgesetzten Klimaziele statt. Hierzu wurden in
den beiden vorausgegangenen Jahren durch die 198 Vertragsstaaten, dem Weltklimarat,
den Vereinten Nationen, Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen sowie
Nichtregierungsorganisationen und vielen weiteren Organisationen eine Vielzahl von
Daten und Informationen gesammelt, bewertet und zusammengefasst. Auf der
Weltklimakonferenz in Dubai wurde die Rohfassung folgend finalisiert und verabschiedet.
Ergebnis: Die bisherigen Zusagen der Mitgliedsstaaten zum Pariser Klimaabkommen
reichen bislang nicht aus, um die globale Erwdarmung auf 1,5 °C bzw. 2 °C zu begrenzen.
Auch wenn die derzeit von den Vertragsstaaten vorgelegten Selbstverpflichtungen zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen eingehalten und umgesetzt wiirden, wiirde die
globale Lufttemperatur bis Ende des Jahrhunderts auf 2,1 bis 2,8 °Cim Vergleich zum
vorindustriellen Niveau steigen.

Klimaschutz muss weiter gestarkt werden

Die Vertragsstaaten verstandigten sich entsprechend darauf, ihre Klimaschutzpldne fir
2035 auf Grundlage der aktuell verfligbaren wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie der
Ergebnisse der ersten weltweiten Bestandsaufnahme zu modifizieren und an das 1,5 °C-
Ziel anzupassen. Eine Vorstellung der jeweils durch die Mitgliedsstaaten modifizierten
Klimaschutzpldne soll bereits auf der kommenden Weltklimakonferenz COP 29 in
Aserbaidschan erfolgen.

Im Abschlussdokument der 28. Weltklimakonferenz wird zudem zur Abkehr fossiler
Brennstoffe aufgerufen. Des Weiteren ist eine Verdreifachung der weltweiten Kapazitaten
erneuerbarer Energien sowie eine Verdopplung der Energieeffizienzrate vorgesehen und
die Kohlenstoffdioxidemissionen sollen bis 2050 auf Netto-Null gefahren werden.
Regenerative Energien werden damit als globale Losung fur effektiven Klimaschutz
anerkannt.

Anpassungsfihigkeit gegeniiber Klimafolgen ausbauen

Ein weiterer Durchbruch konnte auch bei der Starkung der Anpassungsfahigkeit
gegenliber den Folgen des Klimawandels erzielt werden. So wurde bereits am ersten
Konferenztag ein Fond fiir klimabedingte Verluste und Schaden beschlossen und im
weiteren Verlauf der Konferenz ein Rahmenwerk mit globalen Vorgaben zur Anpassung an
den Klimawandel verabschiedet. Dieses sieht beispielsweise vor, die Gesundheitssysteme
als auch die Landwirtschaft besser auf die Auswirkungen des Klimawandels
vorzubereiten. Nun heifSt es, die Beschliisse der COP 28 auf nationale Ebene zu tbertragen
und umzusetzen.

Deutschlands nationale Anpassungsstrategie

Bezogen auf die Klimafolgenanpassung hat die Bundesregierung bereits im Dezember
2008 die 'Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)' beschlossen und
somit vergleichsweise friih einen ersten Rahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels geschaffen. Seither wird die DAS von der interministeriellen
Arbeitsgruppe “Anpassung” stetig weiterentwickelt. Als Basis dabei dient auch die vom
Umweltbundesamt (UBA) erstellte Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir Deutschland.
Der im November 2023 veroffentlichte Monitoringbericht zur DAS hebt nochmals die
wechselseitige Abhangigkeit von Erfolgen beim Klimaschutz und den Fortschritten bei
der Klimafolgenanpassung hervor. Nur wenn die Anstrengungen zum Klimaschutz
intensiviert werden, sind die Auswirkungen der Erderwarmung begrenz- und
beherrschbar. Umso wichtiger sind vorsorgende Strategien und MalRnahmen

zur Anpassung an den Klimawandel, um den schon heute unvermeidbaren
Auswirkungen entgegenzuwirken und die 6kologischen, sozialen als auch
wirtschaftlichen Schaden effektiv zu mindern. Anpassungsbemiihungen missen daher
konsequent fortgefiihrt und dartiber hinaus intensiviert werden, um Verluste und
Schaden moglichst zu vermeiden bzw. in einem vertretbaren Rahmen zu halten.

Mit dem ersten bundesweiten Klimaanpassungsgesetz (KAnG), welches durch den
Bundestag im November 2023 verabschiedet wurde, schafft die Bundesregierung
folgend einen verbindlichen Rahmen fir Klimafolgenanpassung auf Bundes-, Lander-
und kommunaler Ebene, um diesbeziigliche Aktivitaten systematisch und auf allen
Ebenen zu koordinieren und voranzubringen. Darliber hinaus verpflichtet sich die
Bundesregierung mit diesem Gesetz, eine vorsorgende
Klimafolgenanpassungsstrategie mit messbaren Zielen zu erarbeiten und die
Zielerreichung regelméRig zu Gberprifen. Der Bundesrat hat dem Gesetz Mitte
Dezember 2023 ebenfalls zugestimmt. Das Gesetz wird voraussichtlich Mitte 2024 in
Kraft treten.

Ansprechpartnerin:

Dipl.-Geogr. Catharina Frohling

Projektkoordinatorin ,Herausforderung — Anpassung an den Klimawandel
E-Mail: klimaanpassung@vdi.de

Quelle: VDI 1/2024



Klimapolitik in Deutschland im Vergleich mit Europa und der Welt bis 2050 (1)

Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

b Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem Mit dem Europaischen Klimagesetz hat sich die
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima- Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekraftigte das Ziel
Maffnahmen auf den Weg gebracht werden, um alle der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen. Erwarmung auf mdglichst 1.5 Grad zu begrenzemn
Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030 mindestens -65 9% Klimmaschutzgesetz,
D hil 1 2040 mindestens -88 9% Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
2045- Treibhausgasneutralitat programm aus dem Jahr 2022

Ab 2050 negative Emissionen

2030 mind ns -55 9% Europaisches Klimmagesetz, Europaischer Graner Deal,

Europa = EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050 Klimaneutralitat _Fit for 55~ Pal
Sk Globale Erwarmmung auf deutiich unter 2 °C, Pariser Klimmaabkommen, national festgelegte Beitrage
— moglichst auf 1.5 “C begrenzen (NDCs). Graner Klimafonds

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 14, Stand 7/2022
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2.1 Deutsche Klimapolitik

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem
Klimaschutzgesetz treibhausgasneutral werden.
Spatestens dann darfen jahrlich nicht mehr klima-
schadliche Emissionen ausgestoffen werden, als durch
Kohlenstoffsenken wie Wilder und Moore absorbiert
werden konnen. Bis zum Jahr 2030 soll der Ausstof von
Treibhausgasen um mindestens 65 Prozent gegentuber
dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Far das Jahr
2040 gilt das nationale Klimaschutzziel von mindestens
88 Prozent Reduktion (Abbildung 05). Diese Ziele erfor-
dern bis 2030 fast eine Verdreifachung der bisherigen
Geschwindigkeit der Emissionsminderung Wahrend
im letzten Jahrzehnt die Emissionen im Durchschnitt
jahrlich um 15 Millionen Tonnen gesunken sind,
maussen sie von nun an bis zum Jahr 2030 um 36 bis

41 Millionen Tonnen pro Jahr sinken. ™

Uber die Definition von Jahresemissionsmengen, die
die Sektoren nicht 0berschreiten darfen, ist im Klima-
schutzgesetz festgelegt, welche Emissionsminderungen
die einzelnen Wirtschaftsbereiche jahrlich bis 2030
beitragen massen (siehe dazu auch Abbildung 11 in
Kapitel 3.1). Far die Jahre 2031 bis 2040 sind sektoriber-
greifende jahrliche Minderungsziele vorgegeben, auf
deren Grundlage im Jahr 2024 die jahrlich zulassigen
Jahresemissionsmengen fur die einzelnen Sektoren in
diesem Zeitraum festgelegt werden sollen.

Um die deutsche Klimapolitik konsequent nach dem
1.5-Grad-Ziel und damit den Zielen des Klimaschutz-
gesetzes auszurichten, ist eine Kurskorrektur notwendig.
Mit den bisher umgesetzten Mafinahmen wird laut
aktuellen wissenschaftlichen Abschatzungen im Projek-
tionsbericht 2021 der Bundesregierung bis 2030 nur eine
Emissionsminderung um etwa 50 Prozent erreicht (minus
67 Prozent bis 2040). Zwischen 2021 und 2030 wirden die
festgeschriebenen Emissionshochstmengen so um ins-
gesamt mehr als eine Gigatonne (1.000 Millionen Tonnen)
CO,-Aquivalente verfehlt werden - also um mehr als
die derzeitigen Emissionen eines ganzen Jahres *

Das Klimaschutz-Sofortprogramm wird alle erforder-
lichen Mafnahmen bindeln und noch im Jahr 2022
sollen alle notwendigen Gesetze und Manahmen
auf den Weg gebracht werden. Ziel des Klimaschutz-
Sofortprogramms ist, alle Sektoren auf den Zielpfad zu
bringen, damit Deutschland seine Klimaziele erreichen
kann. Im Juli 2022 beschlossen Bundestag und Bundes-
rat ein Energiesofortmafinahmenpaket ( Osterpaket®),
das die Bundesregierung im Frahjahr vorgelegt hatte.
Damit werden besonders dringliche Mafnahmen aus
dem Klimaschutz-Sofortprogramm vorgezogen. Mit
dem Osterpaket werden viele energiepolitische Inhalte:
des Koalitionsvertrags umgesetzt und die groite ener-
giepolitische Novelle seit Jahrzehnten veranlasst (siehe
Infobox in Kapitel 3.2). Die abrigen Mafinahmen des
Klimaschutz-Sofortprogramms wird die Bundesregie-
rung zeitnah auf den Weg bringen.

Die Bundesregierung wird das Klimaschutzgesetz
konsequent weiterentwickeln und die Einhaltung der

Klimaziele auch anhand einer sektorubergreifenden
und mehrjahrigen Gesamtrechnung tberprifen. Die
Grundlage dafar ist das bestehende jahrliche Monito-
ring. Auerdem sollen kanftig neue Gesetzesentwiirfe
in einem , Klimacheck® auf ihre Klimawirkung und die
Vereinbarkeit mit den nationalen Klimaschutzzielen
hin gepraft werden.

Um auf den 1,5-Grad-Zielpfad zu gelangen, ist unter
anderem ein massiver Ausbau erneuerbarer Energien
notig. Erneuerbare Energien werden nach und nach
fossile Energietrager in allen Bereichen ersetzen und
dabei einen steigenden Strombedarf decken, der auf die

Quelle: BMWHK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022

Bis zum Jahr 2030
soll der Ausstof von
Treibhausgasen um
mindestens 65 Pro-
zent gegentber dem
Niveau von 1990
gesenkt werden.

-65 %

zunehmende Elektrifizierung zurackzufahren ist. Wie
mit dem Energiesofortmafinahmenpaket beschlossen,
soll der Anteil Erneuerbarer im Jahr 2030 bereits 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs ausmachen (Abbildung
06). Mit der Vollendung des Kohleausstiegs ist dann das
Ziel, den Strom in Deutschland nahezu vollstandig aus
ermneuerbaren Energien zu gewinnen. Weitere Infor-
mationen zum bisherigen und geplanten Ausbau der
erneuerbaren Energien sind in Kapitel 3.2 zu finden.

Zur Erreichung der Klimaziele muss der Ausbau Er-
neuerbarer mit einer Senkung des Energieverbrauchs
kombiniert werden. Hierbei ist Deutschland in den ver-
gangenen Jahren nicht schnell genug vorangekommen.
Zwar war der Energieverbrauch in den Jahren 2020 und
2021 niedriger als in den Vorjahren, dies ist jedoch auf
die anhaltenden Auswirkungen der Coronapandemie
auf die energie- und gesamtwirtschaftliche Entwicklung
in Deutschland zurackzuftahren. Zwischen 2008 und
20189 ist der Endenergieverbrauch nur um etwa 2 Pro-
zent zurtckgegangen. Zur Erreichung der Klimaziele
bis 2030 ist dagegen ein deutlich stiarkerer Ruckgang
um 20 bis 25 Prozent erforderlich. Aus diesem Grund
plant die Bundesregierung parallel zu den laufenden
Verhandlungen der Novelle der EU-Effizienzrichtlinie,
auch auf nationaler Ebene eine geeignete gesetzliche
Grundlage for Energieeffizienzpolitik zu schaffen.
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Der Ausbau erneuerbarer Energien und die Steigerung
der Energieeffizienz starken Deutschlands Energie-
sicherheit. Der volkerrechtswidrige russische Angriff auf
die territoriale Souveranitat der Ukraine verdeutlicht
den Zusammenhang zwischen Sicherheit und Energie-
versorgung. Die Auswirkungen des Kriegs sind auch

in Form steigender Energiepreise in Deutschiand und
international sparbar. Eine Diversifizierung der Energie-
quellen und vor allem eine beschleunigte Energiewende
konnen die Abhangigkeit von fossilen Importen aus
Russland reduzieren und so die Energiesouveranitat
steigern. Dabei sollten die Abkehr von fossilen Energie-
quellen sowie die Steigerung der Energieeffizienz in

allen Bereichen, von Industrieproduktion tber Mobilitat
bis hin zu Landwirtschaft, umgesetzt und beschleunigt
werden. Far den Fall einer weiteren Zuspitzung der Lage
auf den Energiemarkten wurden zeitgleich mit dem
Osterpaket das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz
(EKBG) und Anderungen am Energiesicherungsgesetz
(EnSiG) verabschiedet.

Eine weitere sektorubergreifende Herausforderung
stellt die konkurrierende Nachfrage nach nachhaltiger
Biomasse dar, die nur begrenzt zur Verfugung steht.
Die energetische oder stoffliche Nutzung von Biomasse
ist in verschiedenen Bereichen eine attraktive Option.
Eine starkere Biomassenutzung steht allerdings der ge-
setzlich verankerten Starkung der nattrlichen Senken
entgegen. Die Bundesregierung sieht daher die Ent-
wicklung einer nachhaltigen Biomasse-Strategie vor.

Voraussetzung fur eine effektive und kosteneffiziente
Klimapolitik ist, staatliche Anreize und dffentliche
Ausgaben in Einklang mit den Klimazielen zu bringen.
So sollen laut Koalitionsvertrag klimaschadliche Sub-
ventionen und Ausgaben abgebaut und damit zusatz-
liche finanzielle Spielraume geschaffen werden (siche
auch Kapitel 4.5). Zudem plant die Bundesregierung, den
Energie- und Klimafonds zu einem Klima- und Trans-
formationsfonds weiterzuentwickeln und im Haushalt
2022 finanziell weiter zu starken So sollen zusatzliche
Klimaschutzmanahmen und Mafnahmen zur Trans-
formation der deutschen Wirtschaft finanziert werden.
Bereits seit dem 1. Juli 2022 wird die Umlage aus dem
Ermeuerbare-Energien-Gesetz (EEG-Umlage) vollstandig
aus dem Bundeshaushalt finanziert, sodass die Burge-
rinnen und Barger beim Strompreis entlastet werden.
Zudem sollen einkommensschwache Haushalte kanftig
zusatzlich unterstatzt werden, ihren Energieverbrauch
und damit ihre Energiekosten zu senken.

Der offentlichen Hand kommt bei der Transformation
hin zur Treibhausgasneutralitat Deutschlands eine
besondere Vorbildfunktion zu. So soll in allen groge-
ren offentlichen Gebauden ein modemnes Energie-
management baldmoglichst zur Selbstverstandlichkeit
werden. Ziel ist zudem, die Bundesverwaltung bis 2030
klimaneutral zu organisieren. Bis 2023 wird daftr ein
Mafinahmenprogramm vorgelegt. Bereits im Vorfeld
dazu werden konkrete Pilotprojekte in den relevanten
Handlungsfeldern wie zum Beispiel Liegenschaften auf
den Weg gebracht. Nicht vermeidbare Treibhausgas-
emissionen sollen kompensiert werden.

Quelle: BMWHK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022



Warum setzt sich Deutschland fur eine aktive Klimapolitik ein? (1)

1. Warum setzt sic

aktive Klimapolitik ein?

)y Zusammenfassung

Ursachen: Seit der Industrialisierung werden durch menschliche Aktivitaten in zunehmendem Mafle
p Treibhausgase freigesetzt. Diese reichern sich in der Atmosphire an und verstirken den Treibhaus-
h effekt. Die globale Durchschnittstemperatur steigt dadurch an. Kohlendioxid, das den bedeutendsten

Teil des vom Menschen zusatzlich verursachten Treibhauseffekts ausmacht, wird nur sehr langsam
abgebaut. Nach 1.000 Jahren sind davon noch etwa 15 bis 40 Prozent in der Atmosphare ibrig.

wie Starlmiederschlige und Hitzewellen sind Beispiele fur l(litmmndelfolgen, die bereits heute spﬁr

tgqﬂ AN T l&“l lllll ASRSEAE ed VY &l “vl‘ WLINALAE m wﬂnltuvlaua llus SLEALRCI Wiid T
noch akutere Bedrohl.:ng far Artemnelfalt und menschliche Existenzgrundlagen.

m Folgen: Der Anstieg des Meeresspiegels sowie das vermehrte Auftreten von Extremwetterereignissen

-—

¢

Verantwortung: Deutschland hat mit 4,6 Prozent zu den globalen Treibhausgasemissionen seit 1850
. beigetragen und seine Pro-Kopf-CO,-Emissionen liegen deutlich aber dem weltweiten Durchschnitt. Es
verfolgt deshalb das Ziel, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden. Erst wenn die Menschheit treibhausgas-
neutral lebt und wirtschaftet, wird sich die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphire stabilisieren.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 6, Stand 6/2021
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2.1 Deutsche Klimaschutzpolitik

Um seiner globalen Verantwortung nachzukommen,
verfolgt Deutschland ambitionierte Klimaziele. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes im Juni
2021 hat sich Deutschland verpflichtet, bis 2045 treib-
hausgasneutral zu werden. Dann diirfen nicht mehr
klimaschadliche Emissionen ausgestoffen werden, als
etwa durch Kohlenstoffsenken wie Walder und Moore
absorbiert werden kénnen. Bis zum Jahr 2030 soll der
Ausstof an Treibhausgasen um mindestens 65 Prozent
gegeniiber dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Far
das Jahr 2040 gilt ein neues nationales Klimaschutzziel
von mindestens 88 Prozent Reduktion. Abbildung 08
liefert einen Uberblick tber die klima- und energie-
politischen Ziele Deutschlands sowie den Stand der
Zielerreichung.

Die Novelle des Klimaschutzgesetzes gibt auch fir

die einzelnen Sektoren héhere, rechtsverbindliche
Minderungsziele bis 2030 vor. Uber die Definition

von Jahresemissionsmengen, die die Sektoren nicht
uberschreiten diirfen, ist im Klimaschutzgesetz fest-
gelegt, welche Emissionsminderungen die einzelnen
Wirtschaftsbereiche jihrlich beitragen miissen (siche
dazu auch Abbildung 15 in Kapitel 3.1). Bis 2030 soll

der Treibhausgasausstof in der Energiewirtschaft um
77 Prozent, im Gebaudesektor um 68 Prozent, in der In-
dustrie um 58 Prozent, im Verkehrssektor um 48 Prozent
und in der Landwirtschaft um 36 Prozent gegeniiber
1990 gesenkt werden. Fir die Jahre 2031 bis 2040

sind sektorubergreifende jahrliche Minderungsziele
vorgegeben, auf deren Grundlage 2024 die jahrlich
zulissigen Jahresemissionsmengen fiir die einzelnen
Sektoren in diesem Zeitraum festgelegt werden. Damit
reagiert die Bundesregierung auf das Urteil des Bundes-
verfassungsgerichts vorn Mirz 2021. Zudem wurden
erstmals auch fiir den Sektor Landnutzung, Land-
nutzungsanderung und Forstwirtschaft konkrete Ziele
festgelegt. In den Jahren 2030, 2040 und 2045 soll dieser
Sektor eine Emissionsbilanz von minus 25, minus 35 be-
ziehungsweise minus 40 Millionen Tonnen CO_-Aquiva-
lente erreichen. Im Jahr 2045 trigt der Sektor damit zur
Netto-Treibhausgasneutralitiit bei (siche Kapitel 3.8).

Das Klimaschutzgesetz stellt sicher, dass Deutschland
seine Klimaziele erreicht. Grundlage ist ein kon-
tinuierliches Monitoring, aufbauend auf den jihrlichen
Emissionsdaten des Umweltbundesamtes (UBA) zum
Treibhausgasausstof) des Vorjahres. Neu hinzu kommt

die Prifung der Emissionsdaten durch einen unabhin-
gigen Expertenrat fiir Klimafragen (siche auch Glossar).
Uberschreitet ein Sektor die jahrlich zulissige Emis-
sionsmenge, muss das zustindige Bundesministerium
ein Sofortprogramm mit zusatzlichen Klimaschutz-
maflnahmen erstellen und der Bundesregierung vorle-
gen. Auch diese werden durch den Expertenrat auf ihre
Wirksamkeit gepnift Eine Umverteilung von Emissions-
mengen zwischen Sektoren ist im Falle einer Zielver-
fehlung nur dann méglich, wenn die Anderung im
Einklang mit der Erreichung der Klimaschutzziele des
Klimaschutzgesetzes und mit den unionsrechtlichen
Anforderungen - also insbesondere den verbindlichen
Emissionsreduktionszielen im Rahmen der Effort
Sharing Regulation (siche Kapitel 2.2) - steht Die

Rolle des Expertenrats far Klimafragen wurde mit der
Novellierung des Klimaschutzgesetzes weiter gestarkt.
Erstmals im Jahr 2022 und dann alle zwei Jahre wird er
dem Deutschen Bundestag und der Bundesregierung
ein Gutachten vorlegen, das die bisherigen Entwick-
lungen der Treibhausgasemissionen, Trends beziglich
der Jahresemissionsmengen und die Wirksamkeit von
Mafinahmen mit Blick auf die Zielerreichung evaluiert.

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 hat die Bundes-
regierung Mafnahmen auf den Weg gebracht, die - im
Rahmen des Klimaschutzgesetzes - dazu beitragen,
dass die deutschen Klimaschutzziele in jedem Sektor
bis 2030 erreicht werden. Das Klimaschutzprogramm
umfasst Mafnahmen fir alle Wirtschaftszweige,
darunter die Einfithrung einer CO_-Bepreisung in den
Sektoren Warme und Verkehr sowie eine Vielzahl an
weiteren Klimaschutzmaflnahmen far die Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr, Land-
und Forstwirtschaft sowie Abfallwirtschaft Dazu
gehoren unter anderem der beschleunigte Ausbau
erneuerbarer Energien, Investitionen in den &ffentli-
chen Nahverkehr sowie die Forderung nachhaltiger
Landwirtschaft und energieeffizienter Gebaude. Zentrale
Vorhaben des Klimaschutzprogramms wurden bereits
umgesetzt. So wurde beispielsweise im Jahr 2020 das

.Mit dem novellierten Klimaschutzgesetz
schaffen wir mehr Generationengerechtig-
keit, mehr Planungssicherheit und einen
entschlossenen Klimaschutz, der die Wirt-
schaft nicht abwiirgt, sondern umbaut und
modernisiert.” Svenjo Schulze, Bundesumwelt-
ministerin

Kohleausstiegsgesetz verabschiedet, das die schrittweise
Beendigung der Kohleverstromung bis spatestens 2038
regelt. Dadurch frei werdende Emissionszertifikate im
Rahmen des EU-Emissionshandels werden geldscht Zum
Kohleausstiegsgesetz gehért auch die Weiterentwick-
lung des Kraft-Wirme-Kopplungsgesetzes, das Anreize
umzuristen. Dabei steht der Umstieg auf Energietriger
mit einer besseren Klimabilanz wie Biomasse, Abfille
oder Erdgas im Vordergrund Anlagen mit Kraft-Wirme-
Kopplung erzeugen gleichzeitig Strom oder mecha-
nische Energie und nutzbare Wirme. Dadurch sind sie
effizienter und stoffen weniger Treibhausgase aus.

Ein erginzendes Sofortprogramm 2022 wird mit sek-
torspezifischen und sektoriibergreifenden MaSnahmen
zusitzliche Klimaschutzbeitrige leisten. Diese sollen
mit bis zu acht Milliarden Euro in den Jahren 2022 bis
2025 finanziert werden. Ein grofler Anteil der zusatz-
lichen Mittel ist fir die ,Bundesférderung fir effiziente
Gebiude® vorgesehen.

Das nationale Emissionshandelssystem bietet einen
Anreiz fur den Umstieg auf klimafreundliche Alter-
nativen in den Sektoren Verkehr und Wirme. Im
Rahmen dieses Brennstoffemissionshandels, der An-
fang 2021 gestartet ist, werden Treibhausgasemissio-
nen aus der Verbrennung von Heizdl, Erdgas, Benzin
und Diesel mit einer jahrlich ansteigenden CO,-Ab-
gabe versehen. Der Preis fiir ein Emissionszertifikat,
das zu der Emission von einer Tonne Treibhausgase
berechtigt, betrigt zunachst 25 Euro und wird bis 2025
auf 55 Euro angehoben. Dadurch entsteht ein verlass-
licher Preispfad, der es Biirger*innen sowie Unterneh-
men ermoglicht, sich auf die Entwicklung einzustellen
und den CO,-Fuflabdruck bei Kauf- und Investitions-
entscheidungen zu beriicksichtigen. Im Gegenzug
wurden neben vielfaltigen Férderprogrammen meh-
rere Mafinahmen zur Entlastung der Barger*innen
verabschiedet. Beispielsweise wird die im Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) festgeschriebene EEG-Umlage
beim Strompreis schrittweise gesenkt. Ab dem Jahr
2026 erfolgt die Ausgabe der Emissionszertifikate im
Brennstoffemissionshandel nicht mehr nach einem
Festpreis; stattdessen werden die Zertifikate innerhalb
eines Preiskorridors von S5 bis 65 Euro versteigert.™
Als Zertifikatehandel funktioniert das System dann
nach den gleichen Grundprinzipien, wie sie im Zu-
sammenhang mit dem Emissionshandel auf EU-Ebene
in Kapitel 2.2 niher beschrieben werden.
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Die Nationale Kli hutzinitiative (NKI)

Klimaschutz benétigt Manahmen und Finan-
Instrument, um lokale Klimaschutzprojekte zu
fordern. Seit Einfithrung im Jahr 2008 hat die
NKI bis Ende 2020 iiber 30 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente (brutto iber die Wirkungs-
dauer) eingespart und mehr als 35.900 Vorha-
Bandbreite an Mafnahmen ab. Gemeinden
Erstellung von Klimaschutzkonzepten, der
Sanierung von Auffen-, Straffen- und Innen-
beleuchtung und dem Ausbau der Radinfra-
struktur unterstiitzt. Auch Unternehmen und
Verbraucher*innen werden bei Kapazitatsauf-
bau, Erfahrungsaustausch und Qualifizierung
gefordert®

Im Rahmen des Corona-Konjunktur-

zudem erheblich verbessert. Forderquoten
wurden erhéht, Eigenanteile gesenkt und die
Férderbedingungen fiir finanzschwache Kom-
munen optimiert. Die verbesserten Forder-
bedingungen gelten bis Ende 2021.

Emeuerbare Energien und Energieeffizienz sind
zentrale Saulen zur Emissionsminderung. Die
Bundesregierung verfolgt das Ziel, bis 2030 den Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergiever-
brauch auf 30 Prozent und am Bruttostromverbrauch
auf 65 Prozent zu erhhen. Bis zum Jahr 2020 sollte
ihr Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 18 Prozent
betragen (Abbildung 08). Dieses Ziel wurde mit einem
Anteil von 19,6 Prozent aberschritten. Die Reform des
EEG sieht vor, die Stromversorgung in Deutschland
noch vor dem Jahr 2050 treibhausgasneutral zu ge-
stalten. Das im Jahr 2020 novellierte EEG enthilt eine
Reihe von MafRnahmen, um das Ausbauziel bis 2030
zu erreichen. Dazu gehoren zum Beispiel eine erleich-
terte Eigenversorgung und eine finanzielle Beteiligung
von Kommunen beim Ausbau der Windenergie an
Land. Fiir die einzelnen Technologien wie Windkraft
und Photovoltaik legt das Gesetz erstmals spezifische

Im Jahr 2020 betrug
der Anteil erneuer-
barer Energien

am Bruttostrom-
verbrauch in
Deutschland

45,4 Prozent und lag
damit 10,4 Prozent-
punkte aber der Ziel-
vorgabe fiir 2020.

45,4 %

Entwicklungspfade fest. Im Rahmen eines jihrlichen
Monitorings aberprift die Bundesregierung, ob die
Ausbauziele erreicht werden, und kann, falls erforder-
lich, nachsteuern. Im Bereich Energieeffizienz verfolgt
Deutschland das Ziel, den Primirenergieverbrauch

bis 2050 gegeniiber dem Basisjahr 2008 zu halbieren,
bis 2030 soll er um 30 Prozent sinken. Dazu hat die
Bundesregierung im Jahr 2019 die Energieeffizienz-
strategie 2050 verabschiedet, die auch eine Neuauflage
des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz umfasst.
Bis 2020 konnte der Primarenergieverbrauch gegen-
iber 2008 um 18,1 Prozent gesenkt werden. Damit
wurde das Ziel von 20 Prozent unterschritten.

Zur Vollendung der Energiewende soll graner
Wasserstoff als Energietriger etabliert werden.

Dies sieht die nationale Wasserstoffstrategie vor.

Der Schwerpunkt liegt auf Anwendungen in schwer

zu dekarbonisierenden Sektoren wie der Stahl- und
Chemieindustrie und dem Flug- und Seeverkehr,

da dort bislang nur unzureichende Alternativen zur
Verfiigung stehen, um die langfristigen Klimaziele zu
erreichen. In diesen Bereichen soll griiner Wasserstoff
fossile Energietrager ersetzen. Wasserstoff kann zudem
als Speicher erneuerbar erzeugter Energie dienen und
Sektorkopplung vorantreiben. Um seinen Beitrag zur
Dekarbonisierung sicherzustellen, muss die gesamte
Wertschépfungskette — von Erzeugung bis zur Verwen-
dung - mitgedacht werden.

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 16-19, 6/2021
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Abbildung 05: Energie- und Klimaziele der Emissionstrends und -ziele in Deutschland
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Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022
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2.2 Europdische Klimapolitik

Der Europaische Grune Deal beschreibt die umfassen-
de Strategie der Europaischen Union fir die Transfor-
mation hin zur Klimaneutralitat Ziel ist der Ubergang
zu einer nachhaltigen und wettbewerbsfahigen Wirt-
schaft und die Abkopplung von Wachstum und Res-
sourcennutzung. Die Umgestaltung der Wirtschaft wird
dabei eng mit Klima-, Umwelt- und Biodiversitatsschutz
verknapft Bei der Transformation hin zur Klimaneutra-
litat soll niemand zurtick- und keine Region alleingelas-
sen werden. Zu den Handlungsfeldern gehoren Maf-
nahmen far nachhaltigen Verkehr, die dritte industrielle
Revolution, die Transformation des Energiesystems, die
Sanierung von Gebduden, Schutz und Wiederherstellung
von Natur sowie zur Belebung biologischer Vielfalt.

Die tibergreifenden Klimaziele der EU sind im Euro-
paischen Klimagesetz verankert. Damit haben sich die
Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2050 die Treibhausgas-
emissionen verbindlich auf netto null zu reduzieren,
um Europa zum ersten klimaneutralen Kontinent

zu machen. Verbleibende Restemissionen sind dann
durch Prozesse auszugleichen, die Treibhausgase aus
der Atmosphare entfernen. Als Zwischenziel soll der
Ausstof von Treibhausgasen bis 2030 um mindestens
55 Prozent gegentber dem Niveau von 1990 gesenkt
werden (Abbildung 0€).

Insgesamt hat die EU ihren Treibhausgasausstof

bis 2019 um 24 Prozent gegenuber 1990 reduzieren
konnen, 2020 waren es pandemiebedingt sogar etwa
34 Prozent. Allerdings geht die Europaische Umwelt-
agentur (Englisch: European Environment Agency,
EEA) davon aus, dass mit den bisher EU-weit umge-
setzten und geplanten Mafinahmen bis 2030 nur eine
Emissionsminderung von 41 Prozent erreicht wer-
den kann. Um die daraus resultierende  Klimalacke®
von etwa 15 Prozentpunkten zu schlieffen, massen
Deutschland und die anderen Mitgliedstaaten auf na-
tionaler Ebene weitere Mafinahmen umsetzen.”

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 17, Stand 7/2022

Abbildung 06: Envergie— und Kiimaamele der EU

Minderung von Treibhausgasemissionen
Gesamtemissionen gegenuber 1990

Szatus guwo 2020 —
Ziel 2030 —
Ziel 2050 — MNetto - Tredibhausgasneutralitat

Ausbau ermeusrbarer Energien
Anmteil am Bruttoendenergieverbrauch

Szatus guwo 2020 —
Bisheriges Ziel 2030 — EFrS =

Vorgeschilagenes — E 19 4
Ziel 2020

221 %

Effizienz und Verbrauch
Endenergieverbrawvch gegenaber Projektionan
fur 20320 (gemali 2007 -Referanzszenano)

Szatus guo 2020 — -33.9 %

Bisherniges Ziel 2030 —

Vorgeschilagenes —
Ziel 2020

Emissionsminderung unter EU-ETS
Deckt etwa 36 % der Emmissionen ab, Redukton
bis 2030 gegenuber 2005 in %

Szatus guwo 2020 —

Bisheriges Ziel 2030 —

Vorgeschilagenes —
Ziel 2030

Emiissionsminderung unter ESR
Deckt &0 %€ der Emissionen ab. Reduktion bis

2030 gegenaber 2005 in 95
Status guo 2020 — -1s % [N
Bisheriges Ziel 2030 — | 29 % |
P— [ sox

Ziel 2020
CQuellen: EEA (2021a) EEA (2021b), EEA (2022), Europa—
ische Kommession (2021a). Europaische Kommission
(2022 Eurostat (2021a) Euwrostat (2021b). Ewrostae (2022)




Internationale Klimapolitik bis 2050 (6)

2.3 Internationale Klimapolitik

Die Bundesregierung setzt die internationale Klima-
politik ganz oben auf die diplomatische Agenda @
Unter deutscher Prasidentschaft wurde im Rahmen de
G7-Gipfels im Juni 2022 die Grindung eines offenen
und kooperativen Klimaclubs bis Ende des Jahres
beschlossen. Dieser soll die wirksame Umsetzung des
Pariser Abkommens vorantreiben. Besonderes Augen-
merk soll auf dem Industriesektor liegen, um die Risi-
ken der Verlagerung von CO,-Emissionen bei emissions:
intensiven Gatern unter Einhaltung internationaler
Vorschriften zu mindern. Des Weiteren sollen multi-
laterale Partnerschaften for eine gerechte Energie-
wende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships,
JETPs) weitere Unterstatzung for Entwicklungs- und
Schwellenlander bei der Dekarbonisierung ihrer
Energiesysteme mobilisieren.

Auch im Dialog mit China sowie in der Zusammen-
arbeit mit weiteren grofen Schwellenlandern wie
Indien, Indonesien, Sidafrika und Brasilien soll die
deutsche Unterstutzung bei der globalen Dekarbo-
nisierung und bei ambitionierten nationalen Klima-
schutzmaffnahmen ein Kernthema sein. Bereits seit
2008 finanziert die Internationale Klimaschutzinitia-
tive (IKI) Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und Bio-
diversitatsprojekte in Entwicklungs- und Schwellen-
ldndern. Seit ihrer Grindung hat die IKI insgesamt
ber 800 Projekte in mehr als 60 Landern mit einem
Fordervolumen von rund fanf Milliarden Euro unter-
statzt. Um wichtige Erfahrungen zu teilen, tauscht
sich Deutschland zudem im Rahmen von Klima- und
Energiepartnerschaften und -dialogen mit Giber

25 Partnerlandern zur Energiewende und zum Klima-
schutz aus. Die Bundesregierung plant, diese Klima-

und Energiepartnerschaften weiter voranzutreiben

und neue zu initiieren. Dabei steht auch die Versorgung
Deutschlands mit klimaneutralen Energietragern wie
grinem Wasserstoff immer mehr im Fokus.

Industrielinder wie Deutschland tragen eine beson-
dere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel
Historisch betrachtet ist Deutschland far 4,6 Prozent der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Seit
Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Indus-
trielander gemeinsam mehr als die Halfte aller Treib-
hausgasemissionen verursacht. In Schwellenlandern

wie China und Indien sind die Emissionen erst in den
letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Zu den grofiten
Emittenten zahlten im Jahr 2019 China, die USA, die EU,
Indien und Russland. Die Pro-Kopf-Emissionen sind in
wohlhabenden Landern nach wie vor hoher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungslandern. Auch
2020 lag die durchschnittliche jahriliche CO,-Bilanz pro
Person in Deutschland mit 7,7 Tonnen CO,-Emissionen
deutlich tiber dem globalen Durchschnitt von 4,6 Ton-
nen. Bargerinnen und Barger der EU-27 emittierten im
selben Jahr durchschnittlich 5,9 Tonnen CO, "

-45 %

Um die globale Er-
wdrmung bis Ende
des Jahrhunderts auf
mdglichst 1,5 Grad
zu begrenzen, mas-
sen unter anderem
die globalen Kohlen-
dioxidemissionen bis
2030 um 45 Prozent
gegenlber 2010
sinken.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 18, Stand 7/2022

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft zum Klimaschutz ver-
pflichtet. Auf der 21. Weltklimakonferenz (Englisch:
Conference of the Parties, COP) im Dezember 2015
haben die Vertragsparteien beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad und modglichst
auf 1.5 Grad zu begrenzen. Die Abschlusserklarung
der COP 26 in Glasgow bekraftigt das Ziel, die globa-
le Erwarmung auf moglichst 1.5 Grad zu begrenzen,
und stellt fest, dass dafar unter anderem die globalen
Kohlendioxidemissionen bis 2030 um 45 Prozent
gegeniber 2010 sinken miassen.* Fast 200 Staaten
verabschiedeten den Klimapakt von Glasgow, der die
2020er Jahre zu einem Jahrzehnt der Klimaschutzmafd-
nahmen und -forderung machen soll.

Weitere Vereinbarungen der COP 26 beinhalten die
deutliche Verringerung der Kohleverbrennung und

die Beendigung ineffizienter Subventionen far fos-

sile Energietrager. Aufferdem sollen ein landeraber-
greifender Kohlenstoffmarkt etabliert und Berichts-
pflichten far Klimaschutzanstrengungen eingefizhrt
werden. Zudem gingen Staaten Selbstverpflichtungen
in unterschiedlichen Bereichen {unter anderem zu
Kohleausstieg. Verkehr, Waldschutz und Landnutzung)
ein. Zum Beispiel haben sich 137 Lander verpflichtet,
den Verlust von Waldern und die Verschlechterung der
Bodengualitit bis 2030 aufzuhalten und rickgingig

zu machen. Ein weiteres Bundnis aus 103 Landern
unterzeichnete ein neues internationales Abkommen
zur Reduktion der Methanemissionen (Global Methane
Pledge). Damit verpflichteten sich unter anderem

15 Groffemittenten, die Methanemissionen bis 2030 um
30 Prozent gegeniiber dem Stand von 2020 zu senken.

Trotz internationaler Anstrengungen besteht beson-
ders mit Blick auf die Umsetzung noch eine deutliche
Lacke zum 1.5-Grad-Ziel. Basierend auf den aktuell
tatsiachlich umgesetzten politischen Maffnahmen be-
tragt der projizierte globale Temperaturanstieg bis 2100
27 Grad (Abbildung 07). Bei Implementierung aller
bereits angekandigten Ziele (inklusive Netto-Null-Zie-
le), Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies,
LTS) und NDCs wird ein Temperaturanstieg bis 2100
um 1.8 Grad projiziert. Daher sind die Vertragsparteien
aufgefordert. bis zur nachsten Klimakonferenz (COP 27)
im November 2022 in Agypten ihre 2030-Ziele entspre-
chend anzupassen und Langfriststrategien vorzulegen,
die bis Mitte des Jahrhunderts zu Netto-Null-Emissio-
nen fahren.
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Abbildung 07: Ambitionsliicke zum globalen

1,5-Grad-Ziel
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Abbildung 08: Wichtige Meilensteine auf dem Weg zu Netto-Null laut IEA-1,5-Grad-Pfad
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Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 19-21, Stand 7/2022




Glossar

zu Nationaler Entwicklung der Trendtabellen THG in Deutschland 1990-2022

E_ng lish Deutsch
Emission source and sink categories |Quell- und Senkengruppen
Total Emissions (without LULUCF) |Gesamtemissionen (ohne LULUCF)
Total Emissions (with LULUCF) Gesamtemissionen (mit LULUCF)
1. Energy 1. Energie
A. Fuel Combustion A. Verbrennung fossiler Brennstoffe

1. Energy Industries

1. Energiewirtschaft

2. Manufacturing Industries and Construction

2. Verarbeitendes Gewerbe

3, Transport

3. Verkehr

thereof Road transportation

davon Strallenverkehr

4. Other Sectors

4. Ubrige Feuerungsanlagen

thereof Commercial / Institutional

davon Gewerbe, Handel, Dienstieistung

thereof Residential davon Haushalte
5. Other (military) 5. Sonstige Feuerungsanlagen
B. Fugitive Emissions from Fuels B. Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
1. Solid Fuels 1. Feste Brennstoffe
2. Oil and Natural Gas 2.0l und Erdgas
2. Industry 2. Industrie

A. Mineral Industry

A. Mineralische Industrie

B. Chemical Industry

B. Chemische Industrie

C. Metal Industry

C. Herstellung von Metall

D. Non-Energy Products from Fuels

D. Nichtenergetische Produkte aus Brennstoffen

E. Electronics Industry

E. Elektronikindustrie

F. Product Uses as Substitutes for ODS

F. Anwendungen als ODS-Ersatzstoff

G, Other Product Manufacture and Use

G. Andere Produktherstellung und -verwendungen

3. Agriculture

3. Landwirtschaft

A. Enteric Fermentation

A. Fermentation

B. Manure Management

B. Diingerwirtschaft

D. Agricultural Soils

D. Landwirtschaftliche Boden

G. Liming

G. Kalkung

H. Urea Application

H. Harnstoffanwendung

| Other Carbon-containing Fertilizers

I. Andere kohlenstoffhaltige Diingemittel

J. Other

J. Andere

4. Land Use, Land Use Change and Forestry 4. Landnutzung, -sanderung und Forstwirtschaft
A. Forest Land A. Walder
B. Cropland B. Ackerland
C. Grassland C. Griinland
D. Wetlands D. Feuchtgebiete
E. Settlements E. Siedlungen
G. Harvested Wood Products G. Holzprodukte
5. Waste 5. Abfall

A. Solid Waste Disposal

A. Abfalldeponierung

B. Biological Treatment of Solid Waste

B. Biologische Behandlung von festen Abfallen

D. Wastewater Treatment and Discharge

D. Abwasserbehandlung

E. Other

E. Andere

Note

National Totals as reported internationally, excluding the whole LULUCF category
Total emissions with LULUCF included, notto be used as National Totals

Emissions from fuel use in public power plants, district heating plants, refineries,
Emissions from fuel use in the industry

Emissions from fuel use in (a) domestic aviation, (b) road transport, (c) railways,
Emissions from fuel use in road transport

Emissions from fuel use in (a) the commercial/institutional sector, (b)

Currently: emissions from military fuel use only

Anmerkung

Nationale Gesamtemissionen wie international berichtet, komplett ohne LULUCF
Gesamtemissionen inkl. LULUCF, nicht die Nationale Gesamtemissionen!

Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz in Kraftwerken der offentlichen
Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz in der Industrie

Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz in (a) inlandischem Flug-, (b) Stralien-
Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz in Strallenverkehr

Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz in den Sektoren (a)

derzeit: nur Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz des Militars

Fugitive emissions from production, transportation, storage, and transformation of fliichtige Emissionen bei Férderung, Transport, Lagerung und Umwandlung von

Fugitive emissions from exploration, production, transformation, storage,

0DS: Ozone-Depleting Substances

Treatment of manure (incl. manure fermentation and storage of digestates)
(incl. digestates applied to soils)
(incl. liming of forest soils)

Digestion of Energy Plants
LULUCF emissions are not part of the National Totals

Emissions from (501) domestic wastewater and (502) industrial wastewater

Quelle: UBA - Nationale Entwicklung der Trendtabellen THG in Deutschland 1990-2022, 12.2023

fiiichtige Emissionen bei Exploration, Férderung, Umwandlung, Lagerung

ODS: Ozon-abbauende Stoffe (engl: Ozon-depleting substances)

Behandlung von Wirtschaftsdingem (incl. Wirtschaftsdinger-Vergarung und
(incl. Garresteausbringung)
(incl. Kalkung von Waldbaden)

Emissionen aus Biogasanlagen, Substrat Nachwachsende Rohstoffe
LULUCF-Emissianen sind nicht teil der nationalen Gesamtemissionen

Emissionen aus den Bereichen (501) Kommunales Abwasser und (5D2)



Klimawandel
Ursachen, Folgen, Vorsorge



Herausforderung Klimawandel - Zusammenfassung

1. Herausforderung Klimawandel

b Zusammenfassung

Ursachen und globale Folgen: Seit der Industrialisierung werden durch menschliche Aktivitaten
in zunehmendem MafRe Treibhausgase freigesetzt. Diese reichem sich in der Atmosphare an und
verstarken den Treibhauseffekt Die globale Durchschnittstemperatur steigt. Kohlendioxid (CO,)
macht den bedeutendsten Teil des vom Menschen zusatzlich verursachten Treibhauseffekts aus.
Die CO_-Konzentration in der Atrmmosphare lag im Jahr 2021 bei 415 Anteilen pro Millionen Teil-
chen Luft (Englisch- parts per million, ppm) und hat sich damit seit dem vorindustriellen Zeitalter
um 46 Prozent erhoht. Dieser Anstieg ist der Haupttreiber far den Klimawandel Den Grofteil der
uberschissigen Warme nehmen die Ozeane auf. Dies fohrt neben dem Verlust von Gletscherm und
Eisschilden zum Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels.

Folgen und wirtschaftliche Kosten in Deutschland: Das Tempo des Temperaturanstiegs hat auch
‘ i in Deutschland deutlich zugenommen. Neun der zehn warmsten Jahre seit 1881 sind nach dem Jahr

m‘ 2000 aufgetreten. Des Weiteren fahrten verminderte Niederschlage in den Jahren 2018, 2019 und
2020 zu einer beispiellosen Trockenheit verglichen mit den vergangenen 250 Jahren Gleichzeitig
konnen Starkregenereignisse zunehmen. Hochwasserereignisse wie im Jahr 2021 in den Regionen
um die Flasse Ahr und Erft kosten Menschenleben und verursachen finanzielle Schaden in Rekord-
hohe. Diese Schaden machen deutlich, welche Risiken von Extremwetterlagen ausgehen konnen,
insbesondere, wenn diese Ereignisse kanftig an Intensitat und Haufigkeit zunehmen.

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 6, Stand 7/2022
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1.1 Ursachen und globale Folgen
des Klimawandels

Es ist eindeutig, dass der menschliche Einfluss das
Klima erwarmt hat.’ Die drastischen Klimainderun-
gen in den letzten Jahrzehnten sind nicht mit natrli-
chen Klimaschwankungen zu erklaren. Der Anstieg der
globalen Oberflachentemperatur ist auf den Treibhaus-
effekt zurtickzufuhren, der durch die vom Menschen
verursachten Emissionen von Treibhausgasen sowie
deren Ansammlung in der Atmosphare verstarkt wird.
Emissionen entstehen beispielsweise durch die Ver-
brennung von Kohle, Erdol und Erdgas oder die Abhol-
zung von Waldern. Besonders seit Mitte des 15. Jahr-
hunderts nimmt die Konzentration der Treibhausgase
in der Atmosphdre, insbesondere von CO,, kontinuier-
lich zu. Die CO_-Konzentration ist mittlerweile so hoch
wie sehr wahrscheinlich seit zwei Millionen Jahren
nicht mehr.? Sie lag im Jahr 2021 bei 415 ppm und ist
damit seit dem vorindustriellen Zeitalter um 46 Pro-
zent gestiegen.’ Auch die Konzentrationen anderer
klimarelevanter Treibhausgase, wie Methan (CH,) und
Lachgas (N,0), sind deutlich angestiegen. Abbildung

01 stellt den Zusammenhang zwischen der steigenden
Konzentration von Kohlendioxid und dem Anstieg der

globalen Oberflachentemperatur dar. Das bedeutet,
dass die Temperatur weiter ansteigen wird, solange
weiterhin mehr Kohlendioxid emittiert wird, als durch
Senken wie den Wald gebunden wird. Im Jahr 2021 lag
die globale Durchschnittstemperatur rund 1,1 Grad
tiber dem vorindustriellen Niveau 1850 bis 1900.*

Diese Klimaveranderungen sind in ihrem Ausmaf
und ihrer Geschwindigkeit beispiellos. Bedingt durch
den Treibhauseffekt befindet sich die Erde in einem
Strahlungsungleichgewicht. Das heifit, es wird weniger
Energie von der Erde in das Weltall abgegeben als zu-
gefithrt. Kleine Anteile dieser Gberschissigen Energie
erwarmen die Atmosphire und die Kontinente, ver-
dampfen Wasser und schmelzen Eis. Der Grofiteil der
Energie, etwa 91 Prozent, erwarmt die Ozeane (Abbil-
dung 02). Damit wirken die Ozeane wie ein Puffer, der
den grogten Teil an Gberschissiger Warme aufnimmt
und so die Erwarmung der Atmosphare verlangsamt*
Der neueste und Sechste Sachstandsbericht des Welt-
klimarats (Englisch: Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) analysiert den derzeitigen Zu-
stand des globalen Klimas und macht das Ausmag der
jungsten Veranderungen im gesamten Klimasystem
deutlich. Neben einem rasanten Anstieg der Lufttem-
peratur in den letzten 50 Jahren hat sich die Oberflache

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 9/10, Ausgabe 7/2022

der Ozeane seit 1980 um 0,6 Grad erwarmt. Die warmer
werdenden Ozeane dehnen sich aus und sind so far
ungefahr die Halfte des bisherigen globalen Meeres-
spiegelanstiegs verantwortlich. Zunehmend tragt auch
der Eisverlust von Gletschern und Eisschilden zum
Meeresspiegelanstieg bei. So nahm die Verlustrate von
Eisschilden zwischen 2010 und 2019 um das Vierfache
zu.* Seit 1901 ist der mittlere globale Meeresspiegel
bereits um 20 Zentimeter gestiegen, seit 2010 alleine
um rund 5 Zentimeter.”

Neben der Warme nimmt der Ozean auch einen Teil
des CO, der Atmosphare auf und mindert so den Treib-
hauseffekt. Eine hohere CO,-Konzentration im Wasser
senkt allerdings den pH-Wert, weshalb die Ozeane
saurer werden. Neben der Ozeanversauerung werden
durch den Klimawandel im 21. Jahrhundert auch die
Schichtung des oberen Ozeans und der Sauerstoffent-
zug aus dem Ozean auch weiter zunehmen, wobei die
Geschwindigkeiten dieser Zunahmen von den kanfti-
gen Emissionen abhangen.

Mit jedem weiteren Anstieg der globalen Erwarmung
werden Klimaveranderungen drastischer. In den
letzten Jahren werden immer neue Wirmerekorde ge-
meldet. Erst im Frihjahr 2022 erlebte der kilteste Ort
des Planeten in der Antarktis eine Folge von so hohen
Temperaturen, wie sie noch nie zuvor beobachtet
wurde. Die Temperaturen lagen bis zu 40 Grad hoher
als im langjahrigen Mittel ® Indien und Pakistan haben
im Fruhjahr 2022 eine wochenlange ungewohnlich
extreme Hitzewelle erlebt. Die Erwarmung der Erd-
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oberflache, Atmosphare und Ozeane wirkt sich bereits
auf viele Wetter- und Klimaextreme in allen Regionen
der Welt aus. Nach den Klimamodellen des Weltklima-
rats wird die globale Oberflaichentemperatur in allen
betrachteten Emissionsszenarien bis zur Mitte des Jahr-
hunderts weiter ansteigen. Eine globale Erwarmung
von 1,5 Grad kénnte schon vor 2030 tberschritten
werden, wenn die Emissionen in den kommenden Jah-
ren nicht drastisch reduziert werden? Jedes zusatzliche
0.5 Grad globaler Erwarmung fahrt zu einer deutlichen
Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Hitze-
wellen und Starkniederschligen. In einigen Regionen
kommt es vermehrt zu landwirtschaftlichen und
okologischen Darren. In unmittelbarem Zusammen-
hang stehen ebenfalls eine Zunahme des Anteils starker
tropischer Wirbelstirme und ein weiterer Ruckgang
des arktischen Meereises sowie von Schneebedeckun-
gen und Permafrost.®

Der Klimawandel wirkt sich weltweit auf Natur und
Menschen aus. Der Weltklimarat unterstreicht in
seinem neuesten Bericht, dass zunehmende Hitzewel-
len, Darren und Uberschwemmungen bereits jetzt die
Toleranzschwelle von Pflanzen und Tieren @berschrei-
ten und zu einem Massensterben beispielsweise von
Baum- und Korallenarten fahren. Klima, Okosysteme,
Biodiversitat und menschliche Gesellschaften befinden
sich in einer gegenseitigen Abhangigkeit. Besonders
problematisch ist, dass Wetterextreme gleichzeitig
auftreten und somit zu kaskadenartigen Auswirkun-
gen fahren, die immer schwieriger zu bewiltigen sind.
Dies betrifft insbesondere Afrika, Asien, Mittel- und
Sudamerika, kleine Inseln und die Arktis. In diesen
Regionen sind bereits heute Millionen Menschen einer
akuten Nahrungsmittel- und Wasserversorgungs-
unsicherheit ausgesetzt.”

Im Jahr 2021
lag die globale
Durchschnitts-
temperatur rund
1,1 Grad iiber
dem vorindus-
triellen Niveau
(1850 bis 1900).

+1,1°C

.Unser Planet verandert sich vor unseren
Augen - von den Meerestiefen bis zu den
Berggipfeln, von schmelzenden Gletschemn
bis zu unerbittlich extremen Wetterereig-
nissen. Der Meeresspiegel steigt doppelt so
schnell an wie vor 30 Jahren. Die Ozeane

sind wdrmer als je zuvor und erwdrmen
sich immer schneller. Teile des Amazonas-
Regenwaldes stofen inzwischen mehr CO,
aus, als sie aufnehmen.” Anténio Guterres,
Generalsekretdar der Vereinten Nationen, COP26 in

Glasgow, November 2021

Laut Weltklimarat ist die Begrenzung der globalen Er-
warmung auf unter 1,5 Grad von enormer Bedeutung,
denn selbst eine kurzfristige Uberschreitung konnte
schwerwiegende und unumkehrbare Auswirkungen
haben.” Dies bedeutet allerdings, dass die globalen
Treibhausgasemissionen bis spatestens 2025 ihren
Hdochststand erreichen und bis 2030 um 43 Prozent
reduziert werden massten. Selbst dann ist es fast un-
vermeidlich, dass diese Temperaturschwelle zeitweise
uberschritten wird.” Daher sind die nachsten Jahre far
die Umsetzung von Klimaschutzmafinahmen entschei-
dend.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 10/11, Ausgabe 7/2022

Mit beschleunigten und ehrgeizigen Mainahmen
konnen die Emissionen bis 2030 halbiert werden.

Der Bericht des Weltklimarats zeigt, dass Optionen zur
Reduzierung der Emissionen in allen Sektoren moglich
sind und genutzt werden massen. Im Energiesektor ist
ein grundlegender Wandel notwendig. Dazu gehoren
eine erhebliche Verringerung des Verbrauchs fossiler
Brennstoffe, eine breitflachige Elektrifizierung, eine
verbesserte Energieeffizienz und der Einsatz alternati-
ver Brennstoffe (wie Wasserstoff). Hierbei bieten Stadte
ein erhebliches Potenzial far Emissionsminderungen
und die Steigerung der Ressourceneffizienz, indem
unter anderem die stadtische Infrastruktur systemisch
uber emissionsarme Entwicklungspfade auf Netto-
Null-Emissionen umgestellt wird. Werden die Emis-
sionen dabei in der gesamten Warenlieferkette, auch
auflerhalb des Stadtgebiets, gesenkt, werden positive
Kaskadeneffekte in anderen Sektoren ausgelost. Die
Verringerung der Emissionen in der Industrie erfordert
neben hoherer Energieeffizienz und dem Wechsel auf
klimafreundliche Energietrager unter anderem eine
effizientere Nutzung von Materialien, die Wiederver-
wendung und das Recycling von Produkten sowie die

Minimierung von Abfallen. In einigen Industrien mus-
sen hierfar erst neue Produktionsverfahren entwickelt
werden ™

Daneben sind Mafnahmen zur Anpassung an die
Auswirkungen des Klimawandels erforderlich. Um
den Verlust von Menschenleben, Artenvielfalt und
Infrastrukturen zu vermeiden, massen zusatzlich zum
Stopp der anthropogenen - also vom Menschen ver-
ursachten — Treibhausgasemissionen weltweit starke
Mafinahmen zur Anpassung an die Erwarmung ergrif-
fen werden. Dazu gehoren die kunstliche Bewasserung
von Feldern, die Pflanzung von Waldern und der Aus-
bau von Grananlagen in Stadten sowie von offentli-
chen Verkehrsmitteln. Von zentraler Bedeutung sind
zudem der Schutz und die Starkung der Okosysteme.
Die Wiederherstellung geschadigter Okosysteme und
die Erhaltung von 30 bis 50 Prozent der Land-, Safiwas—
ser- und Meereslebensraume sind Voraussetzung dafar,
die Fahigkeit der Natur zu bewahren, Kohlenstoff zu
absorbieren und zu speichern.’®



Ursachen des globalen Klimawandels durch Anstieg der Kohlendioxid
in der Atmosphare ab 1850 (3)

Ursachen des Klimawandels

Abbildung 02: Wohin flieBt die Energie aus

der globalen Erwarmung?

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist die Konzentration von

Kohlendioxid in der Atmosphare um 46 Prozent gestie- i S
gen. Dies verstarkt den Treibhauseffekt ... 415 ppm
6 E 3% Eismassen
==
ce
é ,E 1% Atmosphare
58
b'i 2 .. Dadurch wird weniger Energie in das
S< D0 e Weltall uriickgegeben, als an Strahlungs-
,g energie aufgenommen wird. Der GroRteil der
S Uberschissigen Energie erwarmt die Ozeane

(91 Prozent).
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Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 6, Stand 7/2022



Folgen atmospharischer Kohlendioxidkonzentration
durch Abweichung der globalen Oberflachentemperatur seit 1850 (4)

Jahr 2021:
Globale Kohlendioxidkonzentration + 415 ppm; Abweichung der globalen Oberflachentemperatur + 1,6°C

Abbildung 01: Atmosphirische Kohlendioxidkonzentration und Abweichung der globalen

Oberflichentemperatur seit 1850
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*Die Temperatur-Nulllinie stellt den Temperaturdurchschnitt der Jahre 1850 bis 1900 dar.

Quellen: Climate College (2016), Met Office (2022), NOAA (2022)

Quelle: BMWHK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 9, Stand 7/2022



Entwicklung der Kohlendioxid-Konzentrationen
in Deutschland im Vergleich mit dem Welttrend 1955-2021

Globale Konzentration von Kohlendioxid ist seit Beginn der Industrialisierung ab 1750 um 46 % gestiegen.

Anstieg der Kohlendioxid-Konzentrationen durch Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
Emissionsminderung begrenzen 420
Jahr|2021: 4]‘5 ppm
Die wichtigste Ursache fiir die globale Erwarmung 410
sind vom Menschen produzierte Treibhausgase.
400 [ |
Bedingt durch seine hohe atmospharische
Konzentration ist Kohlendioxid nach Wasserdampf 390 l I
das wichtigste Klimagas.
Die globale Konzentration von Kohlendioxid 380 A%
ist seit Beginn der Industrialisierung ab (
1750 um 46 % gestiegen. Demgegeniber war die 3t !
Kohlendioxid-Konzentration in den vorangegangenen
10.000 Jahren annahernd konstant. Sie steigt jetzt %
etwa 100-mal schneller als jemals zuvor in der 350 !
Vergangenheit.
, _ 340 1 !
Um die angestrebte Zwei-Grad-Obergrenze
einzuhalten, miisste die gesamte Treibhaus-gas- 330 \ H
Konzentration in der Atmosphare bis zum W
Jahrhundertende bei rund 450 parts per million 320 . \ﬂf\'/1
(Teile pro Millionen Teile, ppm) Kohlendioxid- f\} VV v
Aquivalenten stabilisiert werden. 310
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Quellen: UBA Umweltbundesamt (Schauinsland, Zugspitze),

World Data Centre for Greenhouse Gases (Mauna s Schauinsland we Mauna Loa, Hawaii s JUgSpitze s e ttrend WMO
Loa, Hawaii), World Meteorological Organization;
Stand August 2017; *1 ppmV = 10=1 Teil pro Million = 0,0001 %, Quelle: Umweltbundesamt (Schauinsland, Zugspitze), NOAA Global Monitoring Division and Seripps Institution of
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Folgen und wirtschaftliche Kosten des Klimawandels in Deutschland (1)

1.2 Folgen und wirtschaftliche
Kosten des Klimawandels
in Deutschland

Seit 1881 hat sich der langjahrige Temperaturtrend
in Deutschland bereits um 1,6 Grad erhoht (Abbil-
dung 03).* Der Zehnjahreszeitraum 2011 bis 2020
war im Durchschnitt bereits rund 2 Grad warmer als
der Referenzzeitraum 1881 bis 1910. Auch das Tempo
des Temperaturanstiegs hat in Deutschland (ebenso
wie weltweit) deutlich zugenommen. Neun der zehn
warmsten Jahre seit 1881 sind nach dem Jahr 2000
aufgetreten.” Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse
2021 des Umweltbundesamts (UBA) projiziert far
Deutschland einen moglichen weiteren Temperatur-
anstieg von 0.9 bis 4,7 Grad bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts.

Zu beobachten sind auflerdem eine Zunahme von
heiffen Tagen mit Temperaturen von Qber 30 Grad
und eine Abnahme von Eistagen, das heifit von Tagen,
an denen die Temperatur unter 0 Grad bleibt. Ab-
bildung 04 gibt einen Uberblick tber ausgewahlte
Klimawandelfolgen und die beobachtbaren Trends
der Entwicklungen bis heute.

Auch in Deutschland mehren sich die Extremwet-
terereignisse - mit drastischen Folgen. Die aktuelle
Winterbilanz des Deutschen Wetterdiensts (DWD)
zeigt, dass der Winter 2021,/2022 zu den sieben warms-
ten seit Beginn kontinuierlicher Wetteraufzeichnungen
im Jahr 1881 gehort und zugleich der elfte zu warme
Winter in Folge ist.® Des Weiteren fihrten verminderte
Niederschiige in den Jahren 2018, 2019 und 2020 zu
einer beispiellosen Trockenheit verglichen mit den
vergangenen 250 Jahren.® Gleichzeitig konnen Stark-

Seit 1881 hat sich
der langjahrige
Temperaturtrend
in Deutsch-

land bereits um
1,6 Grad erhoht.

regenereignisse zunehmen. Im Jahr 2021 fahrten
extreme Starkregenfalle zu einer Hochwasserkatas-
trophe in den Regionen um die Flasse Ahr und Erft in
Deutschland. Durch die Uberschwemmungen kamen
mindestens 180 Menschen ums Leben und es entstand
erheblicher Sachschaden. Dies macht deutlich, welche
Risiken von Extremwetterlagen ausgehen konnen, ins-
besondere, wenn diese Ereignisse kiinftig an Intensitat
und Haufigkeit zunehmen. ™

+1,6 °C

Der Klimawandel wirkt sich als zusatzlicher Stress-
faktor auf nattirliche Systeme und Ressourcen aus.
Die naturlichen Systeme wie Grundwasser, Boden
oder Okosysteme sind bereits aufgrund wachsender
menschlicher Nutzungsanspriiche bedroht. Ein gradu-
eller Temperaturanstieg und Extreme wie Hitze, Tro-
ckenheit oder Starkwind bedeuten eine zusitzliche Be-
lastung. Auswirkungen zeigen sich besonders drastisch
bei der biologischen Vielfalt. Bereits ein Drittel der

in Deutschland vorkommenden Arten sind in ihrem
Bestand gefahrdet * Pflanzen und Tiere reagieren be-
sonders sensibel auf Klimaveranderungen. Hitze- und
Trockenstress steigern die Anfalligkeit von Baumen

bei Starkwind, Starkregen oder Waldbranden. Zusatz-
lich profitieren Schadlinge wie der Fichtenborkenkafer
von der Schwachung der Baume und den steigenden

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 12/13, Stand 7/2022

Temperaturen (siehe auch Kapitel 3.8). Mittlerweile
muss eine Flache ungefahr so grofl wie das Saarland,
Bremen und Berlin zusammen (380.000 Hektar) wieder
aufgeforstet werden.” Die Kosten fur die notwendigen
Wiederaufforstungs- und Anpassungsmanahmen
liegen schatzungsweise im Milliardenbereich.® Die
Bundesregierung unterstttzt private und kommunale
Waldbesitzende im Rahmen eines Finanzhilfspakets
mit rund 1,5 Milliarden Euro.®*

Auch far Gesellschaft und Wirtschaft birgt der
Klimawandel eine Vielzahl von Risiken. Der Kli-
mawandel hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Gesundheit vulnerabler Bevolkerungsgruppen in

Deutschland. Diese sind insbesondere in Stadten spar-
bar. Durch die hohe Verdichtung fahren Hitzewellen
zu einer anhaltenden Warmebelastung. Dadurch
kann es insbesondere bei alteren und vorerkrankten
Menschen zu hitzebedingten Todesfallen kommen.
Auch Infrastruktur und Gebaude sind durch Ex-
tremwetter betroffen. In den Stadten fahrt der hohe
Versiegelungsgrad bei Starkniederschlagen haufig zu
Uberschwemmungen, wodurch Wasserversorgung
und -entsorgung, Energieversorgung und Verkehr
beeintrachtigt werden. Daneben ergeben sich wach-
sende Risiken far die Wirtschaft. Besonders betroffen
sind hierbei die naturnutzenden Wirtschaftszweige,
wie die Landwirtschaft oder Fischerei.



Klimawandelfolgen in Deutschland (2)
Klimawandelfolgen in Deutschland Temperatursteigung 1881/2021 + 1,6°C

Seit 1881 hat sich der langjahrige
Temperaturtrend in Deutschland bereits um
1,6 Grad erhoht. Der Zehnjahreszeitraum von
2011 bis 2020 war im Durchschnitt bereits
rund 2 Grad warmer als der Referenzzeitraum
von 18381 bis 1910.

Grad Celsius [*C)

Klimawandelfolgen sind schon heute in
Deutschland zu beobachten und werden
in den kommenden Jahrzehnten stark
zunehmen. Dazu zahlen auch extreme
Wetterereignisse wie Starkniederschiage

und Hitzewellen.
6 I I
1881 2021

E 3 Hitze s 2 Starkregen S 2 Meeresspiegelanstieg

¢ Anzahlheiler Tage (= 30°C) . Anzahl Tage = 20 mm - In den vergangenen hundert lahren

. +187 % seit 1951+ ’ | +5 % seit 1951+ ==== betrug der Anstieg in Cuxhaven im
: ' » Mittel 18 cm.
e - Schneetage i Kalte Sonnenscheindauer
e Anzahl Tage mit 24 h - Anzahl Eistage (< 0 °C) i -11 % von 1951 bis 1980 :|+9%*
’ ausschlieBlich Schneefall ’ -50 % seit 1951+ +16 % seit 1981
-48 % seit 1951+

*Verhaltnis des linearen Trends von 1951 (oder 1881, 1981) bis 2021 zum Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis 1990

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 6, Stand 7/2022



Trends fur ausgewahlte Klimafolgen in Deutschland seit 1881 (3)

Abbildung 04: Trends fiir ausgewahlte Klimafolgen in Deutschland

Meeresspiegelanstieg & Diirre
In den vergangenen hundert Jahren betrug & £5%  AuRergewdhnliche Haufung
der Anstieg in Cuxhaven im Mittel 18 cm von Diirreperioden seit 2018
Starkregen # \ 4 Vegetationsperiode
Anzahl Tage = 20 mm - Bis zu drei Wochen
+5 % seit 1051* T~ / friher seit 1961
. . # Hitze
jahresn'fsd;zﬁqgﬁf ‘ Anzahl heiRer Tage (= 30 °C)
+187 % seit 1951*

Winterniederschlige # +# Sonnenscheindauer
+27 % seit 1881* /

-11 % von 1951 bis 1980 "
(einschlieRlich 2022) ® / \ -*' +16 % seit 1981 :I 9%

Schneetage - { Kilte
Anzahl Tage mit 24 h 9 Anzahl Eistage (< 0 °C)
ausschlieBlich Schneefall -50 % seit 1951*
-48 % seit 1951*

*Verhaltnis des linearen Trends von 1951 (oder 1881, 1981) bis 2021 zum Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis 1990

Quellen: Deutsches Klima-Konsortium et al. (2021), DWD (2022a), DWD (2022b)

Quelle: BMW!I — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 13, 7/2022



Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur in Deutschland 1881-2021 (1)

Jahr 2021:

Jahresdurchschnittstemperatur 9,2 C, Temperaturveranderung seit 1881 + 1,6°C

Abbildung 02:

Temperaturanderung der

Zehn-Jahres-Zeitraume in Deutschland in

Bezug auf die

Jahre 1881 bis 1910

Abbildung 03: Anstieg der Jahresdurch-
schnittstemperatur in Deutschland seit

Temperaturanderung (°C)
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Quelle: DWD (2021)
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Quelle: DWD (2022a)

Quelle: DWD aus BMU - Klimaschutz in Zahlen 2020/21, S. 7 bzw. 8, Ausgabe bis 6/2021 und 7/2022




Entwicklung der gemittelten Jahrestemperatur
in Deutschland 1990-2021 (2)

Jahr 2021: 9,2 °C;
Mittelwerte 2012-2021: 9,7 °C; 1961-1990: 8,2°C

Abbildung 12

Gemittelte Jahrestemperatur in Deutschland (1990-2021)
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" Temperatur === Mittelwert der letzten 10 Jahre (2012-2021)  »+++= Mittelwert der internationalen Klimareferenzperiode (1961-1990)

Das Jahr 2021 war mit 9,1°C etwa 0,9°C warmer als der Mittelwert der internationalen Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)
Klimareferenzperiode (1961-1990). Im vergleich der letzten zehn Jahre waren
allerdings nur die Jahre 2012 und 2013 kiihler als das Kalenderjahr 2021.

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Marz 2022



Entwicklung der gemittelten Niederschlagsmenge
in Deutschland 1990-2021

Jahr 2020: 805 mm;
Mittelwerte 2012-2021: 740 mm; 1961-1990: 789 mm

Abbildung 13

Gemittelte Niederschlagsmenge in Deutschland (1990-2021)
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Das Jahr 2021 lag mit etwa 805 mm leicht iber dem Niveau des vieljahrigen Niederschlagsmittels. Quelle: Deutzcher Wetterdienst (DWD)
In den letzten 10 Jahren dbertrafen damit allerdings nur 2 Jahre (2017, 2021) die Niederschlagsmenge
des langjdhrigen Mittels von 789mm.

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Marz 2022



Entwicklung der gemittelten Globalstrahlung
in Deutschland 1991-2021

Jahr 2021: 1.094 kWh/m?;
Mittelwerte 2012-2021: 1.111 kWh/m2, 1981-2010: 1.054 kWh/m?

Abbildung 14

Gemittelte Globalstrahlung in Deutschland (1991-2021)
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I Globalstrahlung - - = Mittelwert der letzten 10 Jahre (2012-2021) ««»+» Mittelwert der vieljahrigen Referenzperiode (1981-2010)

Die Globalstrahlung ist ein Maf fur die Summe aus direkter und diffuser Sonnenstrahlung pro Flache und damit ein Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)
direkter Indikator fiir die Leistung von PV- und Solarthermieanlagen. Systematisch wird die Globalstrahlung vom

DWD seit 1991 bereitgestellt. Im Jahr 2021 wurde mit 1.094 kwh/m’ der Wert des vieljdhrigen Mittels wieder deutlich

iibertroffen. Im vergleich der letzten 10 Jahre war die Globalstrahlung im jahr 2021 jedoch unterdurchschnittlich.

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Marz 2022



Entwicklung der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 m Hohe
in Deutschland und Norddeutschland 1990-2021

Jahr 2021 in Deutschland: 5,4 m/s;
Mittelwert 2012-2021: 5,6 m/s

Abbildung 15

Gemittelte Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe in Deutschland und Norddeutschland (1990-2021)
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Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe iber Deutschland sowie dem nordlichen Bereich Quelle: Deutscher Wetterdienst, Nationale Klima-
Deutschlands. Die Daten basieren auf der globalen atmospharischen Reanalyse _ERA S des europgischen Copernicus uberwachung, basierend auf C3S/ERAS:

Klimadienstes (C35) und stellen den Mittelwert iiber folgende Bereiche dar: Deutschland: ca. 6°0-15°0, Hersbach et al., 2019 (doi: 10.21957/wf291hehd?)
ca. 48°N-55°N; nordliches Deutschland: ca. 6°0-15°0, ca. 52°N-55°N.

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Marz 2022



Klimawandelfolgen und Anpassungsmafnahmen in Deutschland

Abbildung 05: Klimawandelfolgen und AnpassungsmaBnahmen

Erhdhte Hitzebelastung

Betroffene Cluster: Vor allem Gesundheit und Infrastruktur.

AnpassungsmaBBnahmen: Schaffung griner Korridore in
Stadten, Hitzewarnsystem flr vulnerable Gruppen, Verbesse-
rung des Trinkwasserangebots in Hitzeperioden.

R3umlicher Schwerpunkt: Ballungsgebiete in den warmeren
Regionen Deutschlands, die sich in Zukunft noch ausdehnen
werden.

4 | Beeintrichtigung der Wassernutzung durch
5%~y zunehmende Erwdrmung

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Land, Infrastrukturen.

AnpassungsmalBBnahmen: Reduzierte Wasserentnahme
durch Energiewirtschaft und Industrie.

Raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und
trockenerem Klima in Ostdeutschland und dem Rhein-
einzugsgebiet.

E Beschleunigter Meeresspiegelanstieg, erhshter

Seegang, steigende Sturmflutgefahr
Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft.

AnpassungsmalBnahmen: Weiterentwicklung von Klima-,
Extremwetter- und Gewadsservorhersagen, Erhdhung von
Deichen, Errichtung von Sperrwerken, hochwassersicheres
Bauen, Landgewinnung, Sandvorspulungen, Schaffung von
Kiustenrdaumen zur Uberflutung.

Riaumlicher Schwerpunkt: Klistengebiete.

@ Hochwasser und Flussiberschwemmungen

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft.

AnpassungsmalBnahmen: Renaturierung von FlieRgew3s-
sern und Auen, Einrichtung von Wasserrickhaltebecken
und Versickerungsflachen.

R3umlicher Schwerpunkt: Ballungsraume in Flusstdlern des
Norddeutschen Tieflandes, aber auch Einzugsgebiete des
Rheins und der Donau.

@ Diirreperioden

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Land, Wirtschaft.
Anpassungsmallnahmen: Angepasste landwirtschaftliche
Bewirtschaftungsweisen, die Humus- und Wasservorrat im
Boden fordern.

R3umlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und
trockenem Klima, landwirtschaftlich gepragte Regionen.

3 ;:’l Erh&htes Waldbrandrisiko
L

Betroffene Cluster: Vor allem Land.
AnpassungsmalBnahmen: Schaffung standortgerechter
Mischwalder, Waldbrandpravention, effektive Waldbrand-
bekampfung.

Raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit intensiver Wald-

und Forstwirtschaft in Ostdeutschland und in Mittelgebir-
gen.

I ﬁ Starkregen und Sturzfluten

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft

AnpassungsmaBnahmen: Klimawandelrobuste Infrastruktur,
Optimierung von Talsperren, Speichern und Rickhaltebecken.

R3umlicher Schwerpunkt: Ballungszentren im Nordwest-
deutschen Tiefland, in Mittelgebirgen und im sidwest-
deutschen Raum.

’ Verinderung der Artenzusammensetzung und
S der natirlichen Entwicklungsphasen

Betroffene Cluster: Vor allem Gesundheit, Land, Wasser.

AnpassungsmalBnahmen: Lebensraumoptimierung for
gefahrdete Arten, Aufforstung. systematische Beachtung
der Klimaschutzfunktionen des Bodens.

Riaumlicher Schwerpunkt: Meere und landliche Raume.

Quellen: BMU (2015a), BMU (2020a), UBA (2019 b) aus BMWI — Klimaschutz in Zahlen 2021, 6/2021



Treibhausgas-Emissionen (THG)
Emissionstrends und Handlungsfelder in den Sektoren



F=a

Treibhausgase und lhre Entstehung

Treibhausgase und ihre Entstehung

Das Kyoto-Protokoll definiert die Treibhausgase
Kohlendioxid (CO_), Methan (CH_) und Lachgas
(N_O) sowie die fluorierten Treibhausgase (F-Gase).
Sie haben unterschiedlich hohe Anteile an den
deutschen Treibhausgasemissionen (Abbildung 02)
Wiahrend CO, vor allem auf die Verbrennung
fossiler Brennstoffe surickzufuhren ist, ent-
stehen Methan und Lachgas aberwiegend in der
Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der
Viehhaltung F-Gase kommen im Gegensatz zu
den tbrigen Treibhausgasen nicht in der Natur vor.
Die Klimawirksamkeit von Methan, Lachgas und
fluorierten Treibhausgasen wird in CO,-Aquivalen-
ten ausgedriackt. In dieser Einheit wird angegeben,
wie stark ein Gas im Vergleich zur gleichen Menge
CO, zur Erderwarmung beitrigt.

Kohlenstoffdioxid (CO ) ist ein geruch- und
farbloses Gas, dessen durchschnittliche Ver-
weildauer in der Atmosphire 120 Jahre betrigt.
CO, macht den bedeutendsten Teil des vom
Menschen verursachten Treibhauseffektes aus.
Es entsteht vor allem bei der Verbrennung von
Kohle, Erdél und Gas in der Strom- und Wirme-
erzeugung, in Haushalten, imm Verkehr sowie in
der industriellen Produktion.

Methan (CH)) ist ein geruch- und farbloses, hoch-
entzindliches Gas, das entsteht, wenn organisches
Material unter Luftausschluss abgebaut wird, wie in
den M3agen von Tieren. in Klarwerken und Muall-
depomnien Die durchschnittliche Verweildauer von

Quelle: BMWI - Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 8, Ausgabe Mai 2020

Abbildung 02: Anteile der Treibhausgase in
Deutschland in CO,-Aquivalenten (2018)

_— B8 2% Kohlenstoff-
i diomd

Methan
Lachgas
Fluorierte
Gase

Quelle: UBA (2020a)

Methan in der Atmmosphaire ist mit rund =zwalf Jah-
ren zwar deutlich karzer als die von CO_, allerdings
mdasGasrundzs-malsokhnmhm

Lachgas (N_O) ist ein farbloses, stfilich riechendes
Gas. Es kommt in der Atmosphare zwar nur in
Spuren vor, ist aber 298-mal so klimawirksam wie
CO_. Es gelangt Gber stickstoffhaltige Danger und
die Tierhaltung sowie aber chemische Prozesse in
der Industrie in die Atmosphare.

Fluorierte Gase (HFKW, FKW, SF_und NF))
werden hauptsachlich als Treibgas, Kiahl- und
Loschmittel oder als Bestandteil von Schallschut=z-
scheiben produziert. Sie sind unter anderem
Atmosphare 100- bis 24 000-mal so klimawirksam
wie CO_



in den Sektoren

Emissionstrends Treibhausgase (THG) und KlimaschutzmaBnahmen
in Deutschland 1990-2021

Emissionstrends und Klimaschutz-

. 3
mafinahmen in den Sektoren

Jahr 2021: 762 Mio. t CO,aquiv.,Veranderung 90/21 - 38,7%

[ 4 Zusammenfassung
Entwicklung der Treibhausgasemissionen Anteile an den Treibhausgasemissionen
in Deutschland 1990 bis 2021 in Deutschland 2021
R |
1990: 1.242*
Energiewirtschaft -47 % / 32 %X Energiewirtschaft
/ —— 24 % Industrie

-78%

Gesamtemissionen =
2021: 762* i

Quelle: UBA (2022c) *Millionen Tonnen CO,-Aquiﬂlgntg

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 22, 7/2022



Emissionen in Deutschland - gestern, heute und morgen, Stand Juli 2022

3.1 Emissionen in Deutschland -
gestern, heute und morgen

Zwischen 1990 und 2021 sind die Treibhausgasemissi-
onen in Deutschland um 38,7 Prozent gesunken (1990
bis 2020: 40,8 Prozent) (Abbildung 10). Die absoluten
Emissionen Deutschlands haben sich von 1.242 Mil-
lionen Tonnen CO,—Aqujvalente im Jahr 1990 auf rund
762 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2021
verringert. Bis zum Jahr 2030 soll eine Minderung um
65 Prozent auf insgesamt hochstens 435 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente erreicht werden.

Im Vergleich zum Vorjahr stiegen die deutschen
Treibhausgasemissionen 2021 jedoch um 33 Millio-
nen Tonnen CO,-Aquivalente und damit 4,5 Prozent
an. Dieser Anstieg ist 0berwiegend auf die hohere
Energien und den hoheren Gaspreisen im Jahr 2021 zu
erklaren (siehe auch Kapitel 3.2).%

Der jahrliche Treibhausgasaussto® unterliegt witte-
rungsbedingten und konjunkturellen Schwankungen
Witterungsbedingte Schwankungen fahren vor allem
zu einem von Jahr zu Jahr unterschiedlich hohen
Heizbedarf. So war etwa 2020 ein ungewohnlich mil-
des Jahr, besonders im Winter, wahrend die Durch-
schnittstemperatur im Jahr 2021 unter dem langjahri-
gen Mittel lag. Konjunkturell bedingte Ruckgiange der
Treibhausgasemissionen waren zum Beispiel infolge
des wirtschaftlichen Umbruchs in den neuen Bun-
deslandern zu Beginn der 1990er Jahre, wahrend der
Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 und zuletzt infolge
der Auswirkungen der Coronapandemie zu beobach-
ten.

Die Treibhausgasemissionen werden in dieser Bro-
schare nach dem Quellprinzip dargestellt. Emissio-
nen werden dabei dem Sektor angerechnet, in dem

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 23-25, 7/2022

sie ursprunglich anfallen Beispielsweise werden umfassenden und sektorubergreifenden Klimaschutz-
der Energiewirtschaft samtliche Emissionen aus der

offentlichen Strom- und Fernwarmeproduktion zu- Sofortpeogr Die in den Sofonprog e_n -
gerechnet, auch wenn der Strom oder die Warme etwa Naltenen Mafnahmenvorschlage sollen spater in das

im Gebaudebereich genutzt wird. Gesamtprogramm integriert werden.

Die Emissionen der Sektoren Verkehr und Gebaude >
lagen 2021 jeweils knapp 0ber den im Klimaschutz- 1M ZWeiten Teil seines Prufberichts macht der Exper-

gesetz festgelegten Jahresemissionsmengen. Die tenrat far Klimafragen Vorschlige zur Weiterentwick-
jahrlichen Minderungsziele geben den Minderungs- Jyng des deutschen Klimaschutzgesetzes. So sollten
pfad je Sektor far die Jahre 2020 bis 2030 vor (Ab- 2 " "

bildung 11). Die Sektoren Industrie, Landwirtschaft )ahmezlmdm Sondereffekte wie zuletzt sehr hohe
und Abfall- und Kreislaufwirtschaft emittierten im  Kraftstoffpreise besser berticksichtigt werden. Des
Jahr 2021 weniger als durch die zulassigen Jahres- Weiteren spricht sich der Rat far das Festhalten an
emissionsmengen vorgegeben. Far die Energiewirt- 4,5 coptorspezifischen Zielen aus, da diese zu einer
schaft wurde far das Jahr 2021 kein Zielwert definiert,

lediglich fur die Jahre 2020 und 2022. Ihre Emissioner 2erechteren Lastenverteilung auf die Sektoren fuhren
lagen mit 247 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente und die Zuweisung der politischen Verantwortung an
zwar 12 4 Prozent aber denen des Vorjahres, aber die jeweiligen Bundesministerien ermOgllcherL

10 Millionen Tonnen CO,-Agquivalente unter dem

Zielwert far das Jahr 2022 (257 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente).

Zur Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung

bis 2030 mussen die Emissionen kanftig pro Jahr um

6 Prozent reduziert werden. Im Durchschnitt betrug die
jahrliche Minderung der Emissionen seit 2010 unter

2 Prozent.” Im Mechanismus des Klimaschutzgesetzes
ist die Prufung der vom Umweltbundesamt jahrlich
ermittelten Emissionsdaten durch den Expertenrat

far Klimafragen vorgesehen. Wie im vergangenen Jahr
bestatigte der Rat auch die Konsistenz der vom Um-
weltbundesamt far 2021 veroffentlichten Daten und
die komplexe Methodik zu ihrer Ermittlung. Damit
verifizierte er die Zielverfehlungen des Gebaude- und
Verkehrssektors. Die zustandigen Bundesministerien
haben, wie im Klimaschutzgesetz vorgesehen, nach drei
Monaten am 13. Juli 2022 jeweils ein Sofortprogramm
vorgelegt, um die beiden Sektoren in den kommenden
Jahren auf den vorgegebenen Zielpfad zu bringen. Der
Expertenrat wird auch diese Programme darauf prafen,
ob die darin enthaltenen Mafinahmen ausreichen, um
die Einhaltung der Ziele des Verkehrs- und Gebaude-
sektors in den Folgejahren sicherzustellen. Unabhangig
davon arbeitet die Bundesregierung weiter an einem



Entwicklung der Treibhausgas(THG)-Emissionen
in Deutschland 1990-2021; Ziele bis 2045 (1)

Nr. Benennung Ein- B.asiS— 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 Ziel Ziel
heit jahr 2030 | 2045
11 Treibhausgase * Mt 1.226 | 1.223 | 1.092 1.009 980 923 879
Gesamt mit L& F
(Index =100) 100 89,6 82,7 80,7 76,1 72,7
1.2 Treibhausgase ** Mt 1.242 | 1.249 | 1.123 1.045 993 942 906 739 762 749 435 0
Gesamt ohne L&F
(Index =100) 100 89,6 83,4 79,7 77,0 72,5 59,2 38,7 60 35 0
1.3 | Treibhausgase Mt 1.037 | 1.037 918 870 832 802 767
Energiebedingt
(Index 1990=100) 100 88,6 84,2 80,5 77,7 73,5
2.1 CO,-Emissionen Mt - 1.022 907 863 851 811 766
Gesamt
(Index =100) 100 88,7 84,4 83,7 79,4 75,0
2.2 CO,-Emissionen Mt - 989 881 839 811 784 749 645
Energiebedingt
(Index =100) 100 89,0 84,9 82,0 79,3 75,9 65,2
3.1 Anteil CO, % - 81,4 80,7 82,6 85,7 86,1 84,5
Gesamt THG "
3.2 | Anteil CO, % - 79,1 78,5 80,3 81,7 83,2 82,4
Energiebedingt "

Daten ab 2020 vorldufig, Stand 7/2022; Ziele der BR Deutschland 2030/45/50
*  Treibhausgas-Emissionen gesamt nach Gasen mit CO2 aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)
** Treibhausgas-Emissionen gesamt ohne CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsinderung, Land und Forstwirtschaft in CO, Aquivalent (LULUCF)
*** Basisjahr (BJ) ist 1990 fuir CO,, CH,, N,0O und schlieBt 1995 fiir HFC, PFC, SF6 mit ein!
1) Anteil CO, gesamt (Pos. 3.1) = Pos. 2.1/ Pos. 1.2 und Anteil CO, energiebedingt (Pos 3.2) = Pos. 2.2 / Pos. 1.2
Ziel der Bundesregierung 2020/30:- 40%/-65% gegeniiber 1990 = 749 /438 Mio. t CO, dquiv).**
Nachrichtlich: Internationale Bunker Luft + Hochsee 1990/2018 = 18/34 Mio. CO2; Energie ohne diffuse Emissionen aus Brennstoffen 1990/2018 = 38/9 Mio. CO2;
CO2 aus Biomasse 1990/2018 = 23/102 Mio. t
Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I —Energiedaten gesamt, Tab. 8a/9/10, 3/2021; UBA Climate Change Nationaler Inventarbericht Deutschland 1990-2021, 5/2022
BMWI: Die Energie der Zukunft, 8. Monitoring-Bericht zur Energiewende, Energie der Zukunft, 1/2021; UBA 3/2021, Agora Energiewende 1/2022, BMWK 7/2022




Schlusseldaten gesamte Treibhausgas-Emissionen (THG)
in Deutschland 1990 und 2019/21, Stand 7/2022 (2)

Schliisseldaten der gesamten Treibhausgas-Emissionen
ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft:

Gesamte Treibhausgas (THG)-Emissionen
Jahr 1990: 1.242 Mio. t CO, aquiv.,

Jahr 2021: 762 Mio. t CO Verdanderung 90/2021 —38,7%, 9,2 t CO /Kopf 2)

2 aquiv. ’ 2 aquiv.

Energiebedingte Treibhausgas (THG)-Emissionen:
Jahr 1990: 1.037 Mio. t CO2 aquiv.
Jahr 2019: 677Mio. t CO, ; Veranderung 90/19 -34,7%; 8,1 t CO, aquiv/Kopf, Anteil am Gesamt-THG 83,6% von 810
Mio. t CO2 aquiv.
Energiebedingte CO,-Emissionen:
Jahr 1990: 986 Mio. t CO,
Jahr 2019: 654 Mio. t CO, Veranderung 90/19 — 34,3%; 7,9 t CO,/Kopf; Anteil am Gesamt THG 80,7% von 810
Mio. t CO2 aquiv.
Energiebedingte CO,-Emissionen, Stromerzeugung:
Jahr 1990: 366 Mio. t CO,
Jahr 2020: 185 Mio. t CO, Veranderung 90/20 — 49,5%; 2,2 t CO,/Kopf; Anteil am Gesamt THG 25,0%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 7/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/21 = 83,2/83,2 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) - Nationaler Inventarbericht 2020 zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990-2020, 5/2022 und
Entwicklung Treibhausgase in Deutschland 1990-2020, 5/2022; BMWI-Energiedaten gesamt , Tab. 8,9,10,11, 1/2022; BMWI - Klimaschutz in Zahlen 2021, 7/2022
BMWI: Die Energie der Zukunft, Achter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Langfassung 1/2021; BMU 6/2021
Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2021, 1/2022, www.agora-energiewende.de
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (THG) (ohne LULUCF)

in Deutschland 1990-2022, Ziel 2030 nach Novelle Klimaschutzgesetz 2021 (1)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t CO,-Aquivalent; Veranderung 1990/2022 — 40,4%*
9,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

- 65%
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* Daten 2022 vorlaufig; 3/2023 Ziele der Bundesregierung 2020/30 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,2 Mio.
1) Basisjahr 1.255 Mio t CO2aquiv.; Jahr 1990: 1.242 Mio t CO2&quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 &quiv, somit THG mit LULUCF 774 — 11,5 = 762 Mio t CO, 5,,,-

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I-Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; Stat. BA 3/2022; Agora Energiewende 2022, 1/2022; UBA 3/2023

Grafik Bouse 2023



Treibhausgasemissionen (GHG = THG) in Deutschland nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF von 1990-2023 nach EDGAR (2)

Jahr 2023: 681,8 Mt CO,,,; Veranderung 1990/2023 — 45%
8,3t CO,,,, Anteil CO, 85,5%

EDE™AR

GHG 9 in 2023
Germany
GHG emissions by sector ___—
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 127, Bericht 2024 EN



Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2022, Ziele bis 2050 (3)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2022 - 40,4%*
9,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Abbildung 10: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren (ohne LULUCF)

Millionen Tonnen CO_-Aquivalente

1990 - - 38 Gesamt 1990: 1.242
1995 -
2000 -
2005 -
2010 -
2015 -

2019 -
2020 -
2021 -

Gesamt 2021: 762 =-38,7 %

2030 Ziel -
2035 Ziel -
2040 Ziel -
2045 Ziel -
2050 Ziel -

Netto-Treibhausgasneutralitat
1
Negative Treibhausgasemissionen |

$ Energiewirtschaft fw Industrie @ Verkehr % Gebdude # Landwirtschaft & Abfallwirtschaft und Sonstige

* Minderungsziele gegeniiber 1990

Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 23, 7/2022; UBA 3/2023




Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) und beschlossene zulassige Jahresemissions-
mengen nach Sektoren (ohne LULUCF) in Deutschland 1990-2022, Ziele bis 2045 (4)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t CO,-Aquivalent; Verianderung 1990/2022 — 40,4%*
9,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

Durchschnittlich erforderliche Minderung 2010- 2019 2021-2025 | 2026-2030 2031-2040
pro Jahr in Mio. t CO2-Aquivalenten =15 -36 -41 =20

Mio. t CO2-Aquivalente

......................................................................... R N S 2020 N e e I e N S N N
-41%*

800 - Ifl ll ll.l B~
B72o
I
600 - o N.
400 -
2000 - BB B R s 1 E REER D S S A EE R 5 | i B | 5 A E L - 208 B E F P R B _..‘1,'4'9. .....
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M Energiewirtschaft [ Industrie Il Gebiude Verkehr M Landwirtschaft [l Abfallwirtschaft und Sonstiges Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz ~ === Abschdtzung gemaR Projektionsbericht 2021  * Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quelle: BMWK — Entwicklung Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990-2045, Infografik 01/2022; UBA 3/2023



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2022 und Ziele nach Novelle Klimaschutzgesetz bis 2030 (5)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2022 - 40,4%*
9,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Datenanhang zu Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgase und vorgesehene Jahresemissionsmen-

gen nach Sektoren in Millionen Tonnen COZ—Kquivalente

Entwicklung der Treibhausgase nach Sektoren

Sektor 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020
Energiewirtschaft 466 400 385 397 368 347 258 221
Industrie 284 244 208 191 188 188 187 178
Verkehr 164 176 181 160 153 162 164 146
Gebaude 210 188 167 154 149 124 123 120
Landwirtschaft 87 74 72 69 69 72 68 66
Abfallwirtschaft und 38 38 -5 21 15 11 a o

Sonstiges

Vorgesehene Jahresemissionsmengen nach Anlage 2 des Klimaschutzgesetzes

Sektor 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Energiewirtschaft 280 257 108
Industrie 186 182 2 7 172 165 157 149 140 132 125 118
Verkehr 150 145 139 134 128 193 117 112 105 96 85
Geb3ude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 &7
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56

Abfallwirtschaft und

¢ = 9 8 8 7 F 4 6 6 5 s 4
Sonstiges

Quellen: UBA (2021a), UBA (2021b), Bundesregierung (2021)
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, 7/2022; UBA 3/2023



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)

in Deutschland 1990/2021 (6)

Jahr 2021: Gesamt 762 Mio. t CO,-Aquivalent; Verianderung 1990/2021 — 38,7%*

9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

Pos. | Benennung Treibhausgase Anteile Veranderung
Mio. t CO,-Aquivalent 2021 1990/2021

1990 2021 (%) (%)

ohne CO, aus Landnutzung Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

1 Energiewirtschaft 466 247 32,5 -47

2 Industrie 1) 284 181 23,8 - 36

3 Verkehr 164 148 19,4 -9

4 Gebaude 2 210 115 15,2 -45

3 Landwirtschaft 87 61 8,0 - 25

6 Abfallwirtschaft + Sonstiges 38 8 1,1 -78

1-6 Gesamt 1.242 762 100 - 38,7

Nachrichtlich 1990 2021 2021

7 Internationaler Luft- und Seeverkehr 18,6 36,9 (20) 2,3 (20) + 98,4

8 LULUCF - 31 - 11,5 (21) -1,1(21) -62,9

1-8 Gesamt + Nachrichtlich 1.229,6 787,4 100 - 35,9

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, Analyse, 1/2022, www.agora-energiewende.de;

BWW!I — Energiedaten, Tab. 10, 1/2022; UBA 3/2022; BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, 7/2022




Entwicklung Treibhausgas -Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2023, Ziele 2030/45 (7)

Emission von Treibhausgasen

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t CO,-Aquivalent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%*

8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Emission der von der UN-Klimarahmenkonvention abgedeckten Treibhausgase

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
1.400

1.200

1.000 [

600
400

200

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 .. Tiel .. Tl
2030 2045*
® Energiewirtschaft ® Industrie mVerkehr » Gebiude ® Landwirtschaft ® Abfall und Abwasser

Emissionen nach Sektoren des Bundesilimaschutzgesetzes, ohne Landnutzung, Landnutzusgsdnderung und Forstwirtschaft
* Liele 2030 und 204 % entsprechend der Novelle des Bundes-Kimaschutzpesetzes vom 12.0%.2021

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024

Qualle: Umwsdibundeiamt, Nationale Treibhausgas Inventase 1990 bis 2022
(Stand FU-Berichterstattung 01/2024) und Vorjahresschitrung filr 2023
(UBA Pressessittellung Ni. 11/2024)

Durchschnittliche Bevolkerung 2023: 84,5 Mio.



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2023; Ziele 2030/45 (8)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t CO,-Aquivalent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Dig wichtigsten Fakten

Welche Bedeutung hat der Indikator?

Treibhausgase werden iiberwiegend durch die
Nutzung fossiler Energietriger wie Kohle oder
Erddl freigesetzt. Sie entstehen aber auch bei
industriellen Prozessen oder durch Tierhal-
tung in der Landwirtschaft. Wenn der Gehalt
von Treibhausgasen in der Atmosphire an-
steigt, fiihrt dies zur Erwdrmung der Erdatmo-
sphére und somit zum Klimawandel. Die glo-
bale Erwdrmung hat vielfiltige negative Aus-
wirkungen, wie zum Beispiel den Anstieg des
Meeresspiegels und die Zunahme der Risiken
von Uberschwemmungen, Diirreperioden
oder anderen extremen Wetterereignissen.

Die internationale Staatengemeinschaft hat
sich deshalb im Jahr 2015 auf dem Klimagip-
fel in Paris darauf geeinigt, dass der globale
Anstieg der Temperatur die Schwelle von

1,5 Grad nach Moglichkeit nicht iiberschrei-
ten soll. Der Anstieg soll auf deutlich unter
2 Grad begrenzt werden. Dies kann nur gelin-
gen, wenn der weltweite AusstoB von Treib-
hausgasen schnell und drastisch reduziert
wird.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Der Ausstof (Emission) von Treibhausgasen
geht in Deutschland seit 1990 zuriick: von
1.251 Millionen Tonnen (Mio. t) Kohlendi-
oxid-Aquivalenten im Jahr 1990 auf

674 Mio. t im Jahr 2023. Insgesamt entspricht

Wie wird der Indikator berechnet?
Der Indikator basiert auf den Daten des N

dies einem Riickgang von iiber 46 %. Trotz
deutlicher Sondereffekte in einzelnen Jahren
folgt der Indikator einem langfristigen Ab-
wartstrend. Nach einer Phase der Stagnation
sind die Emissionen in den Jahren 2018 bis
2023 deutlich gesunken, vor allem durch den
steigenden Anteil erneuerbarer Energien,
Riickgange bei der fossilen Energieerzeugung
und vor allem im Jahr 2023 eine gesunkene
Energienachfrage bei Wirtschaft und Verbrau-
chern. 2023 sanken die Emissionen gegen-
iiber dem Vorjahr deutlich um 76 Mio. t Koh-
lendioxid- Aqurvalente bzw um 10,1 % (vgl.
UBA-Pressemeldung 11/2024).

Ende 2015 wurde mit dem Ubereinkommen
von Paris ein Nachfolge-Abkommen fiir das
Kyoto-Protokoll vereinbart. Die bisherige Ent-
wicklung macht deutlich, dass intensive An-
strengungen beim Klimaschutz notwendig
sind, um die Ziele zu erreichen. Die Bundesre-
gierung hat dazu beginnend mit dem Aktions
programm Klimaschutz 2020 sowie dem Kli
mas ‘:m!.fp:‘ ygramm 2030 und dem Klima

i MaSinahmen eingelei-
tet Mit deml u.u!v-n \l:n'..w hutzgesetz wur-
den verbindliche Jahresemissionsmengen, so-
wie ein Monitoring- und Nachschirfungsme-
chanismus fiir die einzelnen Sektoren be-
schlossen, um das Treibhausgas-Minderungs-
ziel von . mindestens 65 %" bis zum Jahr
2030 und die Treibhausgasneutralitiit in
2045 sicherzustellen.

llT/I gram

s der Jahre 1990 bis

2022 (Stand EU- Benchterstattung januar 2026) sowie separat errechnete Emissionsdaten fir

das Jahr 2023 (vgl. | 11
aktuellen Inventarbencht beschneben (

24). Die Methodik zur Berechnung wird im jeweils
?3). Dabei werden die Emissionen aller im Kyoto-

Protokoll geregelten Treibhausgase (zum Belspiel Kohlendioxid, Methan) normiert zusammenge-
fasst. Da die verschiedenen Gase das Klima unterschiedlich beeinflussen, wird ihr Effekt auf die
Wirkung von Kohlendioxid normiert (Kohlendioxid-Aquivalente).

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024

* Die deutschen Treibhausgas-Emissionen sind laut einer ersten Berechnung zwischen
1990 und 2023 um 6, 1 % gestumken.

o Deutschlands Treibhausgas-Emissionen sollen bis 2030 um mindestens 65 %
gegeniber den Emissionen von 1990 sinken. Bis 2045 soll die vollstandige
Treibhausgasneutralitdt emeicht werden,

o Im Jahr 2023 unterschreitet Deutschland das firdas Jahr 2020 gesetate Zielvon minus
40 % deutlich. Die Zele fi das Jahr 2030 scheinen rreichbar,

o it dem im Jahr 2021 gednderten Bundes-Klimaschutzgesetz werden die sektoralen
20ldssigen Jahresemissionsmengen fir das Jahr 2030 deutlich veringert und die 20
erteichends Treibhausgas-Neutralitdt vom Jahr 2050 auf das Jahr 2045 vorgezogen. Zur
Erteichung der Klimaschutzziele 2030 erstell die Bundesregierung
Klimaschutzprogramme, Diese werden ggf, durch Klimaschutzsofortprogramme ergénzt,

Indikator online (aktuellste Daten, Daten-Download): http: 'www.uba.de/ 14674
0 Ausfihrliche Informationen: http:/www.uba.de/15214
Letzte Aktualisierung: 27.03.2024

Durchschnittliche Bevolkerung 2023: 84,5 Mio.



Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 2023 (9)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft (LULUCF) 2
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 4/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

1) Bezug zum Jahr 1990: 1.251 Mio t CO24quiv.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 =761,6 Mio t CO

2 dquiv*

Quelle: UBA - Daten zur Umwelt, Umweltmonitor 2024, 4/2024
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 247,3 Mio. t CO,-Aquivalent, Veridnderung 1990/2021 - 47%*
Anteil 32,5 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.2 Energiewirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Energiewirtschaft ist mit 322 Prozent far den
grofiten Anteil der Emissionen in Deutschiland
wverantwortlich. Im Jahr 2021 betrug ihr Treibhaus-
gasausstofl 247 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente.
Gegenaber dem Niveau von 1990 entspricht das einer
Reduktion um 47 Prozent (Abbildung 12). Um das
gesetzlich festgelegte Sektorziel far das Jahr 2030 zu
erreichen. mussen die Emissionen gegenuber dem heu-
tigen Niveau erneut mehr als halbiert werden. Dies soll
mit dem Energiesofortmafnahmenpaket und weiteren
im Klimaschutz-Sofortprogramm vorgeschenen Mag-
nahmen sichergestellt werdemn

Die Emissionen aus der Energiewirtschaft entstehen
vor allern bei der Verbrennung fossiler Energietrager in
Kraftwerken der offentlichen Versorgung zur Bereit-
stellung von Strom und Warme (Abbildung 13). Zudem
werden der Energiewirtschaft Emissionen zugerechnet,
die in Raffinerien und im Pipelinetransport fossiler
Energietrager anfallen. sowie sogenannte diffuse Emis-
sionen. Diese entstehen zum Beispiel durch die Freiset-
zung von Grubengas aus stillgelegten Bergwerken.

Der Treibhausgasausstofd der Energiewirtschaft stieg
im Jahr 2021 erstmals seit 20132 wieder an. In Ver-
gleich zum Vorjahr stiegen die Emissionen des Sektors
um 27 Millionen Tonnen CO, -Aquivalente; das ent-
spricht einer Steigerung um 12 4 Prozent. Ein Grund
hierfar ist der Anstieg der Stromnachfrage um 1.9 Pro-
zent auf 565 Terawattstunden (TWh), nachdem die
Nachfrage im Jahr zuvor bedingt durch die Coronapan-
demie deutlich zurackgegangen war. Zudem konnte
das witterungsbedingte Rekordhoch der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien des Vorjahres nicht
wieder erreicht werden. Stattdessen wurde die erhohte
Nachfrage durch Stromerzeugung aus fossilen Energie-
tragern gedeckt. Insbesondere die Stromerzeugung aus
den emissionsintensiven Energietragern Braun- und
Steinkohle stieg im Vergleich zum Vorjahr deutlich

an. Dies verdeutlicht, dass die Einsatzreihenfolge von
fossilen Kraftwerken vor allemn durch zwei Faktoren
bestimmmt wird: die Preise der Energietrager wie Kohle
und Gas und die Preise far Zertifikate im EU-ETS.
Durch den sehr starken Anstieg der Gaspreise in der
zweiten Jahreshalfte 2021 wurden also Kohlekraftwerke
im Vergleich zu den emissionsarmeren Gaskraftwerken
haufiger eingesetzt. Und dies, obwohl die Zertifikats-
preise auch im Jahr 2021 weiterhin gestiegen sind ™

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Abbildung 12: Emissionsentwicklung Abbildung 13: Quellen der Emissionen in der

in der Energiewirtschaft Energiewirtschaft (2020)
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeu-
gung stieg seit dem Jahr 1990 stark an (Abbildung 14).
Einen besonders starken Zubau der Photovoltaik gab

es zwischen den Jahren 2009 und 2012. Die installierten |
Kapazititen von Windenergie an Land stiegen zwi-
schen 2013 und 2017 am stirksten. Auch die Wind-
energie auf See konnte in den letzten Jahren deutliche
Zuwachse verzeichnen.

Nach dem Rekordjahr 2020 kam es im Jahr 2021 zum
ersten Mal seit dem Jahr 2000 zu einem Absinken
des absoluten und relativen Anteils erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch. Im Jahr 2021 wur-
den 234 Terawattstunden Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugt - 17,5 Terawattstunden weniger
Vorjahr; sie trugen damit 41,1 Prozent zur Deckung
des Bruttostromverbrauchs bei.® Der Hochstwert des
Vorjahres von 45,2 Prozent konnte somit nicht wieder
erreicht werden. Dies ist zuruckzufiithren auf einen
Anstieg der Stromnachfrage und den witterungs-
bedingten Riickgang der Stromerzeugung aus Wind-
energie an Land und auf See. Der Effekt des Rick-
gangs iiberlagerte auch einen weiteren - wenn auch
geringen - Zubau an neuen Erneuerbare-Energien-
Kapazititen.

Unter den erneuerbaren Energien hat Windenergie an
Land mit einem Anteil von 15,2 Prozent den héchsten
Beitrag zur Bruttostromerzeugung geleistet. Dies ent-
spricht einem Anteil von 38,3 Prozent an den erneuer-
baren Energien (Abbildung 14). Biomasse und Photo-
voltaik trugen 7,6 beziehungsweise 8,5 Prozent zur
Bruttostromerzeugung bei. Windenergie auf See und
Wasserkraft haben mit 4,1 beziehungsweise 3,2 Prozent
deutlich geringere Anteile.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Nach dem starken Ruckgang der Stromerzeugung
aus Kohle bis zum Jahr 2020 kam es im vergangenen
Jahr erstmals zu einem Wiederanstieg. So nahm die
Stromerzeugung aus Kohle 2021 um 30,4 Terawatt-
stunden oder 22,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr
zu. Damit lieferte im Jahr 2021 erneut Braunkohle den
grofiten Beitrag zur Stromerzeugung und nicht Wind-
energie wie im Vorjahr. Im Vergleich zu 2015 ist die
Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle um rund
40 Prozent zuriackgegangen. Wihrend Kohlekraftwerke
im Jahr 2015 noch 272 Terawattstunden Strom bereit-
stellten, waren es 2021 rund 165 Terawattstunden.
Dieser Riackgang war bislang insbesondere zuriack-
zufuhren auf einen Anstieg der Zertifikatspreise im
EU-ETS. Dadurch wurde in den vergangenen Jahren die
Verstromung von Kohle teilweise ersetzt durch Strom-
erzeugung aus Erdgas und ermeuerbaren Energien.

Die Stromerzeugung aus Gaskraftwerken ging im Jahr
2021 um funf Terawattstunden leicht zurack, verbleibt
jedoch auf einem hohen Nivean. So hat die Bedeutung
von Erdgas in den letzten Jahren insgesamt zugenom-
men. Seit dem Jahr 2015 ist die Stromerzeugung aus

Erdgas um rund 45 Prozent gestiegen. Erdgas hat derzeit
noch eine Briickenfunktion bei der Umstellung des
Energiesystems auf erneuerbare Energien. Die Nutzung
von Erdgas zur Stromerzeugung verursacht verglichen
mit den anderen fossilen Energietrigern Braunkohle,
Steinkohle und Erdal geringere Treibhausgasemissio-
nen. Im Vergleich zu Kohle- und Kernkraftwerken sind
Gaskraftwerke zudem deutlich flexibler einsetzbar und
daher gut geeignet, um als Ubergangstechnologie die
wetterbedingten, natiirlichen Schwankungen der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien auszugleichen.

Der Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung
sinkt seit den 2000er Jahren. Nachdem der Ausstieg
aus der Kernenergie im Jahr 2000 eingeleitet und 2011
endgultig beschlossen wurde, werden die deutschen
Kernkraftwerke nach und nach vom Netz genommen.
Die Stromerzeugung aus Kernkraft lag im Jahr 2021
mit 11,7 Prozent in etwa auf dem Niveau des Vorjahres.
Zum Jahreswechsel 2021 auf 2022 wurden drei weitere
Blocke (Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf)
abgeschaltet. Die letzten drei deutschen Kernreaktoren
werden Ende 2022 vom Netz gehen.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Fur das Ziel der Treibhausgasneutralitat gilt es, gerade
die Energieversorgung fruhzeitig und vollstandig zu
dekarbonisieren. Schliefllich kommt dem Stromsek-
tor aufgrund der in anderen Sektoren wie Warme und
Verkehr Elektrifizierung im Kontext der sogenannten
Sektorkopplung eine zentrale Rolle zu. Die Dekarbo-
nisierung der Stromversorgung soll nach Vollendung
des Kohleausstiegs abgeschlossen werden und ist far
das Erreichen von Treibhausgasneutralitat bis 2045 von
zentraler Bedeutung, um die wachsende Stromnachfra-
ge in den anderen Sektoren moglichst klimafreundlich
zu bedienen.

Als Zwischenziel sollen die Treibhausgasemissionen des
gesamten Energiesektors bis 2030 auf 108 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente sinken. Um dieses Ziel zu
erreichen und die steigende Stromnachfrage zu decken,
muss die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

!'\B"Ir Qlt M‘ﬂmlf warr"cn
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Das zentrale Handlungsfeld der Energiewirtschaft ist
ein zielstrebiger Ausbau der emeuerbaren Energien. Die
Infobox auf Seite 29 gibt einen Uberblick aber die zent-
ralen Mafinahmen des Energiesofortma@nahmenpakets
2022 (,Osterpaket”), durch welches der Ausbau Emeuer-
barer auf Zielkurs gebracht werden soll. Er bildet die Basis
eines treibhausgasneutralen Stromsystemns und stellt

- im Vergleich zu anderen Sektoren — eine bewahrte,
kostengiinstige und schnelle Maffnahme zur Minderung
der Treibhausgasemissionen dar. Bis zum Jahr 2030 soll
der Anteil emeuerbarer Energien auf mindestens 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs steigen. Fir das Jahr
2030 rechnet die Bundesregierung mit einem Anstieg des
Stromverbrauchs auf etwa 750 Terawattstunden. Daraus
folgt, dass im Jahr 2030 insgesamt rund 600 Terawatt-
stunden in Deutschland aus emeuerbaren Energien be-
reitgestellt werden sollen. Um dies zu erreichen, werden
die Ausbaupfade fiir die einzelnen Technologien massiv
erhoht (Abbildung 15 und Infobox auf Seite 29).



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (3)

Um die erhohten Ausbauziele zu erreichen, wird der
Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich be-
schleunigt. Dieser ist in den vergangenen Jahren ins
Stocken geraten. Besonders die Windenergie an Land
steht vor Herausforderungen. [hr Ausbau ist unter
anderem durch eine eingeschrankte Flichenkulisse,
Akzeptanzprobleme sowie langwierige Genehmi-
gungsverfahren und Klagen seit dem Rekordjahr 2017,

in dem ein Nettozubau in Hohe von rund 4.9 Gigawatt
erreicht werden konnte, stark zuriickgegangen. Zuletzt
konnte der Nettozubau von etwa 1,2 Gigawatt im Jahr
2020 auf 1,7 Gigawatt im Jahr 2021 gesteigert werden.

Auch der Ausbau der Solarenergie war zwischenzeit-
lich stark zurickgegangen. Belief sich der Zuwachs bei
Solaranlagen im Jahr 2012 auf rund 8,2 Gigawatt, waren
es im Jahr 2014 nur noch 1,2 Gigawatt. Seitdem ist der
jahrliche Zubau von Photovoltaikanlagen aber wieder
kontinuierlich angestiegen. Im Jahr 2021 betrug er
rund finf Gigawatt.”

Der Kohleausstieg hat zum Jahreswechsel 2021 begon-
nen. Mit dem Kohleausstiegsgesetz hat die Bundesregie-
rung den schrittweisen Ausstieg aus der Kohleverstro-
mung festgelegt. So wurden im Laufe des [ahres 2021
Braun- und Steinkohlekraftwerke mit Kapazititen von
rund 0.9 Gigawatt beziehungsweise rund 5,5 Gigawatt
abgeschaltet ® Die Stlllegungszeitpunkte der weiteren
Braunkohlekraftwerke werden im Kohleverstromungs-
beendigungsgesetz festgehalten. Fur Steinkohlekraft-
werke hingegen wird die Reihenfolge der Stilllegung
vorrangig iber Ausschreibungen ermittelt und erst ab
2027 uber ordnungsrechtliche Mafinahmen festgelegt.
Die installierte Erzeugungskapazitat aus Kohlekraftwer-
ken im Markt (Ende 2019: 43 6 Gigawatt) wird bis Ende
2022 zunichst auf 30 Gigawatt und bis 2030 auf 17 Giga-
watt reduziert. Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll
die Stromversorgung dann treibhausgasneutral werden.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Die Versorgungssicherheit ist auch wahrend des
schrittweisen Ausstiegs aus der Kohleverstromung
und Nutzung von Atomenergie sichergestellt. Hierfur
aberpruft die Bundesregierung regelmaflig, ob auch
zu Zeitpunkten hoher Stromnachfrage und geringer
Einspeisung aus erneuerbaren Energien ausreichend
Erzeugungskapazititen zur Verfugung stehen. So wer-
den beispielsweise systemrelevante Steinkohlekraft-
werke nicht stillgelegt, sondern voriibergehend in die
Netzreserve uiberfiihrt und konnen bei Bedarf wieder
aktiviert werden.

108
Mio.t

Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemis-
sionen des gesamten
Energiesektors auf
108 Millionen Tonnen

CO,-Aquivalente sinken.

Die Erzeugung aus erneuerbaren Energien muss
durch flexible Kraftwerke erginzt werden, die dber-
gangsweise noch mit Erdgas, perspektivisch aber auf
Basis von erneuerbaren Gasen betrieben werden. So
wird durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
zum einen die Abhangigkeit vom Import fossiler Roh-
stoffe verringert. Zum anderen kénnen mit erneuer-
baren Energien Gase wie griitner Wasserstoff herge-
stellt werden (siehe Infobox auf dieser Seite), die als
Energiespeicher auch in Phasen geringer Einspeisung
aus erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit
gewihrleisten. Zeitgleich mit dem Osterpaket wurden
das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz und Ande-
rungen am Energiesicherungsgesetz verabschiedet.
So hat die Bundesregierung zusitzliche, kurzfristig
abrufbare Instrumente fiir den Fall einer weiteren Zu-
spitzung der Lage auf den Energiemirkten geschaffen.

Mit dem EKBG soll eine bis zum 31. Marz 2024 gelten-
de Gasersatzreserve eingerichtet werden. Im Notfall
sollen Ol- und Kohlekraftwerke Strom produzieren,
falls die Menge der Gaslieferungen fiir geniigend
Strom aus Gas nicht ausreicht und eine sogenannte
Gasmangellage vorliegt. Das Ziel, den Kohleausstieg in
Deutschland idealerweise bis 2030 zu vollenden, bleibt
bestehen.

Ein weiteres zentrales Handlungsfeld der Energie-
wirtschaft ist die Modernisierung des Energieversor-
gungssystems. Das umfasst einerseits den Ausbau der
Stromnetze, andererseits den Einsatz digitaler Techno-
logien, um bestehende Netze besser nutzen zu konnen.
Perspektivisch miissen auch Leitungen fiir den Trans-
port von emissionsarmen, gasformigen Energietrigern
wie Wasserstoff geschaffen werden.
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Abbildung 14: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrigern
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Abbildung 15: Bisheriger und bisher geplanter Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland

Installierte Leistung | Ausbauziele 2030
Stand: Ende 2021 "
¢ % 215GW
£ 200
2 L]
=
o °
160
L
L ]
120 1 usew
° -
- L]
L
80 —
M saTCGW )] 2 e ®
4 se1cw
40
-4 UCWee® T 4 06w
B82cocoeoé FELCW
o i i 78GW

] I I
1930 2000 2010 2021 2030

‘1‘ Windenergie an Land ,+: Photovoltaik ’:t Windenergie auf See »# Biomasse == Bisheriger Ausbau == Ausbauziele
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Abbildung 16: Unterschiedliche Herstellungsweisen und Nutzungsbereiche von Wasserstoff
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Die Angaben zu den eingespartan Treibhausgasemissionen von blauem und granam Wasserstoff geben relative Einsparungen
im Vergfech 2u den Emissionenan, e be dr Produltion von rauem Wasserstoff entstehen (twa 95  CO-Aquivalente/MJ|
Die Tresbhausgasamissionen der Produktion von grauem Wasserstoff betrachten dabei den pesamten Lebensayidus inklushve
Methan-Leckage bei Extraktion und Transport von Erdgas.

Quellen: Agora Energiewende & Guidehouse (2021, Guidehouse (2021)

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022
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Ubersicht tiber zentrale MaRnahmen des Ener-
giesofortmafnahmenpakets (,Osterpaket®)

Mit dem Osterpaket wurden die folgenden Gesetze
angepasst:

« Der fiir Wind an Land erforderliche Flichenbe-

darf von zwei Prozent der Landesflache wird im
WindBG gesetzlich verankert und den Lindern
werden verbindliche Ziele zur Flichenauswei-
sung vorgegeben.

das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),

+ das Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG),
» das Windenergieflichenbedarfsgesetz (WindBG;

wird neu eingefithrt) und das Baugesetzbuch

MDY
rdAUNToy

« das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG),
* das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG),
+ das Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertra-

gungsnetz (NABEG),

» das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
* sowie weitere Gesetze und Verordnungen im

Energierecht

Das Osterpaket beinhaltet die folgenden zentralen
And.erunga'l.

Es wird der Grundsatz verankert, dass die Nut-
zung emeuerbarer Energien im Giberragenden
offentlichen Interesse liegt und der offentlichen
Sicherheit dient.

* Damit sollen die erneuerbaren Energien bis

zum Erreichen der Treibhausgasneutralitit als
vorrangiger Belang in die Schutzgiterabwigung
eingebracht werden.

* [Im Jahr 2030 sollen mindestens 80 statt bisher

65 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs
durch emeuerbare Energien abgedeckt werden.
Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll die
Stromversorgung treibhausgasneutral werden.

» Die Ausbauziele und Ausschreibungsmengen fir

die einzelnen Technologien werden schrittweise
mgepun und auf hohem Niveau verstetigt
22 GW neu installierte Leistung Photovol-
taik (PV) pro Jahr, das heif2t angestrebt wird
eine installierte Leistung von rund 215 GW
im Jahr 2030
10 GW pro Jahr neu installierte Leistung
fiar Wind an Land, das heifdt rund 115 GW
installierte Leistung im Jahr 2030
Die installierte Leistung von Windanlagen
auf See soll im Jahr 2030 mindestens 30 GW
betragen (2035: 40 GW, 2045: 70 GW).

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele werden
konkrete Maflnahmen zum weiteren Ausbau Er-
nﬂ.la'barer ergriffen. So werden beispielsweise:

Ain Clz b v bs s iz e A Avicbnes Ao l"..
G S aaCneEnAuissE Ul N AUSOaU GET aTe

flichen-Photovoltaik verbessert,

+ die Beteiligung der Kommunen bei Wind an
Land und Photovoltaik ausgeweitet,

» das Referenzertragsmodell fiir windschwache
Standorte insbesondere in Siddeutschland wei-
terentwickelt, wodurch windschwache Standor-
te verstiirkt erschlossen werden sollen,

+ nicht voruntersuchte Flachen fiir den Ausbau
der Windenergie auf See ausgeschrieben und

« die Rahmenbedingungen fiir den Ausbau von
Photovoltaikdachanlagen verbessert.

Um den Ausbau der Stromnetze zu beschleunigen
werden auflerdem:
+ Erleichterungen fiar Planung, Genehmigung,
Realisierung und Betrieb von Netzen verankert,
» das Zielbild der Treibhausgasneutralitat auch im
EnWG verankert und als Fokus in die Netzpla-
nung mitaufgenommen und
* neue Projekte in den Bundesbedarfsplan fur den
Ausbau der Ubertragungsnetze aufgenommen.

Zur Entlastung sowie Starkung der Birgerinnen
u'nd Birger werden zudem:
die EEG-Umiage abgeschafft und zugieich die
Regelungen fiir den Eigenverbrauch und die Pri-
vilegierung der Industrie enorm vereinfacht und
+ die Rechte der Endkundschaft und die Auf-
sichtsméglichkeiten der Bundesnetzagentur
iiber Energielieferanten gestarkt.

Weitere Maffnahmen des Klimaschutz-Sofortpro-
gramms werden riigig auf den Weg gebracht, um
schnellstméglich auf den Zielpfad zu gelangen und
so die ambitionierten Klimaziele fir das Jahr 2030
erreichen zu kinnen.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Wasserstoff als Energietrager der Zukunft im
dekarbonisierten Energiesystem

Wasserstoff spielt auf dem Weg zur Treibhaus-
gasneutralitit eine wichtige Rolle als Alternative
zu fossilen Energietrigern, insbesondere dort, wo
andere Alternativen wie die direkte Elektrifizie-
rung nicht zur Verfiigung stehen. Es existieren
verschiedene Produktionsrouten fiir Wasserstoff,
die unterschiedlich hohe CO,-Emissionen zur
Folge haben. Derzeit wird Wasserstoff vorrangig
auf Basis fossilen Erdgases hergestellt, wobei
grofle Mengen CO, freigesetzt werden (soge-
nannter grauer Wasserstoff, Abbildung 16). Diese
Emissionen konnten teilweise abgeschieden und
gespeichert werden (Carbon Capture and Storage,
CCS). Bei der Produktion dieses sogenannten
blauen Wasserstoffs konnen damit im [dealfall
bis zu zwei Drittel der Emissionen eingespart
werden. Allerdings wiirde hierfir zusitzliche
Energie bendtigt und die Emissionsreduktion

ist zur Erreichung von Treibhausgasneutralitit
voraussichtlich nicht ausreichend. Sogenannter
griiner Wasserstoff kann durch die Elektrolyse
von Wasser unter Einsatz von Strom direkt aus
emeuerbaren Energien gewonnen werden. Dabei
konnen Emissionen fast vollstindig vermieden
werden,

Klimafreundlich hergestellter Wasserstoff kann
in Bereichen zum Einsatz kommen, in denen

eine Elektrifizierung technisch oder wirtschaft-
lich nicht maglich ist. Hierzu gehért die Industrie,
welche Wasserstoff als chemischen Rohstoff be-
notigt oder ais Brennstoff fur Prozesse, die ein sehr
hohes Temperaturniveau erfordern. Zudem kann
Wasserstoff in Zeiten geringer Einspeisung aus
erneuerbaren Energien in Kraftwerken riickver-
stromt" werden. Des Weiteren lassen sich mithilfe
von Power-to-X-Verfahren aus Wasserstoff CO -
Derivate wie synthetische Kraft- und Brennstoffe
herstellen. Diese kinnen fir den klimaneutralen
Schiffs- und Flugverkehr eingesetzt werden.

Um eine ausreichende Versorgung der verschie-
denen Sektoren mit emissionsarmem Wasserstoff
sicherzustellen, hat die Bundesregierung im Jahr
2020 eine nationale Wasserstoffstrategie verab-
schiedet. Sie adressiert alle Glieder der Wertschip-
fungskette (Erzeugung, Infrastruktur, Anwendung)
sowie simtliche Sektoren. Fir den Markthochlauf
von grinem Wasserstoff soll das Ausbauziel fir die
Elektrolyseleistung auf 10 GW im Jahr 2030 ange-
hoben werden. Neben der nationalen Produktion
von griinem Wasserstoff wird zukiinftig auch der
Import von griinem Wasserstoff oder Derivaten
eine wichtige Rolle spielen.
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Industrie
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 181,3 Mio. t COZ-AquivaIent, Veranderung 1990/2021 - 36%*

Anteil 23,8 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.3 Industrie

Emisslonsentwicklu ng

Der Industriesektor hatte im Jahr 2021 einen Anteil
von 24 Prozent an den Gesamtemissionen in Deutsch-
land. Im Jahr 2021 stiegen die Emissionen des Sektors
gegenuber dem Vorjahr um 5.5 Prozent auf 181 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente. Der Grund for diesen
Anstieg ist die Erholung des verarbeitenden Gewerbes
von den pandemiebedingten Ausfillen im Jahr 2020.

Die Emissionen der Industrie sind seit 1990 um 36 Pro-
zent zurtackgegangen (Abbildung 17). Ein Grofteil die-
ser Reduktion (75 Millionen Tonnen COI—Aquivalente)
erfolgte in den 1990er Jahren, unter anderem bedingt
durch den wirtschaftlichen Umbruch in den neuen
Bundeslandern. In den letzten 20 Jahren sind die Emis-
sionen des Industriesektors nur noch leicht gesunken
(16 Millionen Tonnen COJ-Aqujvalente).

Die Emissionen in der Industrie entstehen primar in
den energieintensiven Branchen Eisen und Stahl so-
wie Zement und Grundstoffchemie. Rund zwel Drittel

der Emissionen sind auf die Energiebereitstellung in der
Industrie zurackzufuhren (Industriefeuerung im ver-
arbeitenden Gewerbe), ein weiteres Drittel ist prozess-
bedingt und entsteht bei der Herstellung von Grund-
stoffen wie Zement oder Roheisen (Abbildung 18).

Zusatzlich zu den direkten Emissionen verursacht

die Industrie durch Fremdwarme- und Fremdstrom-
bezug auch indirekte Emissionen. Zusammen mit der
selbsterzeugten und verbrauchten Energie des Indus-
triesektors ergibt sich der in Abbildung 19 dargestellte
Energieverbrauch. Die indirekten Emissionen werden
im Energiesektor bilanziert; eine Verbesserung der
Energieeffizienz in der Industrie wirkt sich daher posi-
tiv auf die Emissionsbilanz der Energiewirtschaft aus.

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 31-34, 7/2022

Abbildung 17: Emissionsentwicklung in der

Industrie

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
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*Minderungsziel gegenuber 1990
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c)

Ziele der Bundesregierung bis 2030

Abbildung 18: Quellen der Emissionen in der

Industrie (2020)
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e 13% Obrige Prozese und
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Quelle: UBA (2022]

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Industrie
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Handlungsfelder und MaBnahmen

Deutschiand hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr
2030 die Treibhausgasemissionen im Industriesektor
auf ein Niveau von 118 Millionen Tonnen CO.-Aqui-

valente zu senken. Das entspricht einer Reduktion um
35 Prozent gegenuiber dem heutigen Niveau. Fiir eine
umfassende Reduzierung der Industrieemissionen ist
eine Umstellung der Produktionsverfahren vor allem
in der energieintensiven Grundstoffindustrie erforder-
lich. Folgende Handlungsfelder sind zentral:

+ Kreislaufwirtschaft: Prozess- sowie energiebedingte
Emissionen konnen durch eine verbesserte Kreis-
lauffithrung deutlich reduziert werden. So kann eine
hohe Recyclingrate durch einen optimierten Res-
sourceneinsatz die Nutzung von Primirmaterialen
deutlich reduzieren. Zudem erfordert die Wieder-
verwendung bereits erzeugter Materialien zum Teil
deutlich weniger Energie als die Primirproduktion
von Grundstoffen.

« Elektrifizierung und erneuerbare Energien: Durch
die steigende Elektrifizierung von Produktionspro-
zessen steigt der Strombedarf des Industriesektors.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der
Netze ist daher eine zentrale Grundvoraussetzung
far die Erreichung der Treibhausgasneutralitit in
der Industrie. Nach den Plinen der Bundesregierung
soll bis 2035 fast der gesamte Strom aus emeuerba-
ren Energien stammen.

« Steigerung der Energieeffizienz: Eine weitere
Verbesserung der Energieeffizienz ist essenziell,

um dem zunehmenden Strombedarf entgegenzu-
wirken.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 31-34, 7/2022

» Wasserstoff: In einigen Sektoren kinnen hohe
Treibhausgaseinsparungen durch den Einsatz von
Wasserstoff erzielt werden. Dies gilt insbesondere
fir die wasserstoffbasierte Stahlerzeugung, bei der
Wasserstoff anstelle von Kohle zur Direktreduktion
von Eisenerz verwendet wird. Auch fiar die Dekar-
bonisierung der Chemieindustrie spielt Wasserstoff
eine wichtige Rolle.

» CCU/CCS: Durch die Technologien Carbon Capture
and Storage (CCS) beziehungsweise Carbon Capture
and Usage (CCU) kann Kohlendioxid abgeschieden
und gespeichert oder weiter genutzt werden. Dies
ist besonders relevant fiir industrielle Prozesse, bei
denen aktuell keine klimaneutralen Schlisseltech-
nologien zur Verfigung stehen, wie zum Beispiel in

der Zementindustrie.

Die Bundesregierung hat umfangreiche Programme
zur Unterstutzung der Industrietransformation auf-
gelegt. Beispielsweise werden Investitionen in hoch-
effiziente, bereits verfiighare Technologien sowie in
erneuerbare Energieanlagen mit dem Férderprogramm
LEnergieeffizienz und Prozesswirme aus erneuerbaren
Energien in der Wirtschaft® unterstiitzt. Das Programm
fordert neben Einzelinvestitionen auch die energie- und
ressourcenbezogene Optimierung von ganzen Pro-
zessen und Produktionsanlagen. Um prozessbedingte
0) Die Emissionen

- 3 6 /0 der Industrie sind
zwischen 1990 und
2021 um 36 Prozent

gesunken.

Treibhausgasemissionen, die nach heutigem Stand der
Technik nur schwer vermeidbar sind, weitgehend zu
reduzieren, hat das BMWK das Forderprogramm _De-
karbonisierung in der Industrie® aufgelegt. Gefordert
werden Projekte, die mithilfe innovativer Klimaschutz-
technologien zur Vermeidung von Prozessemissionen
in den energieintensiven Industrien beitragen. Zudem
plant das BMWK die Einfihrung von Klimaschutzdiffe-
renzvertrigen (siche Infobox auf Seite 33). Diese sollen
die hoheren Betriebskosten decken, die durch den Ein-
satz innovativer Klimaschutztechnologien im Vergleich
zu den heutigen emissionsintensiven Technologien ent-
stehen. Im Rahmen des Beihilferechtsinstruments der
wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europaischen
Interesse (Englisch: Important Projects of Common
European Interest, [PCEI) fordert das BMWK zudem
gemeinsam mit dem Bundesministerium far Digitales
und Verkehr (BMDV) den Hochlauf der gesamten Was-
serstoffwertschépfungskette (siche auch Kapitel 4.3).
Im Bereich der industriellen Anwendung werden zum
Beispiel Projekte der Stahl- und Chemieindustrie sowie
die Produktion von Elektrolyseuren unterstiitzt.
Mit dem Europiischen Griinen Deal und den Vor-
schlagen aus dem _Fit fiar 55*-Paket plant die EU-
Kommission eine Neuausrichtung der europiischen
Industriepolitik. Unter anderem soll das EU-ETS
reformiert und auf das neue ambitionierte 2030-Ziel
der EU angepasst werden. Durch den Reformvorschlag
wiirde unter anderem die Anzahl der verfiigbaren
Emissionszertifikate sinken und somit der Anreiz zur
Umstellung auf emissionsarme Produktionsverfahren
erhoht werden. Die Wettbewerbsfihigkeit der euro-
paischen Industrie soll kiinftig zusatzlich durch ein
CO,-Grenzausgleichssystem (Englisch: Carbon Border
Adjustment Mechanism, CBAM) sichergestellt werden.
Dieses soll in den betroffenen Sektoren schrittweise
das bestehende System der freien Zuteilung von Emis-
sionszertifikaten ersetzen.
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Klimaschutzdifferenzvertrage (Englisch:
Carbon Contracts for Difference, CCfD)

oftmals hohere Investitions- und Betriebskosten
als emissionsintensive konventionelle Produk-
tion. Daher sind klimafreundliche Grundstoffe im
Vergleich zu konventionell hergestellten Waren
bisher nicht wettbewerbsfihig. Klimaschutz-
differenzvertrage konnen die Mehrkosten der
klimafreundlichen Produktion kompensieren und
somit die Industrie bei der Transformation unter-
stitzen.

Die Bundesregierung méchte dieses neue und
vielversprechende Forderinstrument erproben.
geht es um die Absicherung eines festgelegten
CO,-Preises (Vertragspreis). Der Vertragspreis wird
zwischen den Unternehmen und der &ffentlichen
Hand projektspezifisch vereinbart. Die Héhe des
Vertragspreises richtet sich unter anderem nach
den Minderungskosten, die sich aus den vermiede-
nen Emissionen ergeben, sowie den Mehrkosten,
die bei der Umstellung der Produktion von einer
Referenztechnologie auf die Klimaschutzanlage
anfallen. Klimaschutzdifferenzvertrige wiirden die
offentliche Hand dazu verpflichten, die Differenz
zwischen dem CO_-Preis fiar Emissionszertifikate
im EU-ETS und den Minderungskosten (Vertrags-
preis) auszuzahlen, sollte der CO_-Marktpreis unter
dem Vertragspreis und somit den Minderungskos-
ten liegen. Umgekehrt knnten die Unternehmen
auch dazu verpflichtet werden, ihre Gewinne an

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 31-34, 7/2022

den Staat zuriickzuzahlen, wenn der Marktpreis
den Vertragspreis abersteigt.

Durch die Abdeckung der Minderungskosten von
klimafreundlichen Technologien kinnen Klima-
schutzdifferenzvertrage die Wettbewerbsfahigkeit
von CO_-armen Technologien erméglichen. Lang-
fristig kénnen Klimaschutzdifferenzvertrige daher
den Markteintritt von klimafreundlichen Techno-
logien unterstiitzen und den Aufbau von griinen
Leitmirkten vorbereiten.

Abbildung 20: Mégliche Umsetzung von
Klimaschutzdifferenzvertrigen

Eurof Tonne CO,

CO,-Preis
niedriger als  entspricht
Vertragspreis  Vertragspreis  Vertragspreis

€O, -Preis

* CCD- M CO-Preis « CCfD-
Auszahlung Rockzahlung

*Fastgelegter AusObungspreis zwischen dem Staat und
einem Investor far einen spezifischen Zeitraum

Quellen: Agora Energiewende (2022a), BMUV (2021a),
BEMWK (20203)

Abbildung 19: Endenergieverbrauch in der

Industrie nach Energietrigern (2020)
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Bis zum Jahr 2030
sollen die Treib-
hausgasemissionen
im Industriesektor
auf ein Niveau von
118 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalente
gesenkt werden.
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Verkehrssektor
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 148,1 Mio. t CO,-Aquivalent, Veridnderung 1990/2021 - 9%*
Anteil 19,4% von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.4 Verkehr

Emissionsentwicklung

Im Jahr 2021 emittierte der Verkehrssektor 148 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente Treibhausgase; dies
entspricht 19 Prozent der Gesamtemissionen. Bezogen
auf das Basisjahr 1990 bedeutet das eine Emissionsmin-
derung um 9 Prozent (Abbildung 21). Die Sektoremis-
sionen Obersteigen im Jahr 2021 damit trotz pandemie-
bedingt zum Teil noch geringerer Verkehrsleistungen
die zulissige Jahresemissionsmenge des Klimaschutz-
gesetzes um 3 Millionen Tonnen COz-Aquivalente. Um
das Sektorziel 2030 zu erreichen, ist eine Minderung auf
85 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente und damit um
etwa 43 Prozent gegenber 2021 erforderlich.

In den vergangenen beiden Jahren lagen die Emissionen
des Verkehrssektors deutlich niedriger als in den Jahren
zuvor, im Jahr 2020 um 11 Prozent beziehungsweise

18 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Vergleich
zum Vorjahr. Ein Grofiteil des Rockgangs ist auf die
eingeschrankte Mobilitat im Zuge der Coronapandemie

zurtckzufithren. Die bundesweite Mobilitit, gemessen an

Mobilfunkdaten, lag wahrend des Frahlings 2020 bei bis
zu minus 54 Prozent gegenOber dem Durchschnittswert
der jeweiligen Monate aus dem Jahr 2019. Einen shn-

Der motorisierte StraRenverkehr verursachte mit

97 Prozent auch im Jahr 2020 den eindeutig grofiten
Anteil der Verkehrsemissionen. Auf Personenkraft-
wagen (Pkw) sowie Lastkraftwagen (Lkw) und andere
Nutzfahrzeuge entfielen davon 59 beziehungsweise

38 Prozentpunkte (Abbildung 22). Der internationale
Schiffs- und Flugverkehr wird bei der Berechnung der
nationalen Treibhausgasemissionen des Verkehrssek-
tors nicht bertcksichtigt. Auch die Emissionen aus dem
Stromverbrauch des Verkehrssektors (etwa im Bahn-
verkehr) werden hier nicht einbezogen, sondern nach
dem Quellprinzip der Energiewirtschaft zugerechnet.
Die Dominanz fossiler Kraftstoffe wird ebenfalls bei der
Betrachtung des Endenergieverbrauchs deutlich. Der
Anteil von Mineralolen am Verkehr ist zwar rocklaufig,

doch betrug er im Jahr 2020 mit 92 Prozent immer
noch den weitaus grofiten Anteil (Abbildung 23).

Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs an
den nationalen Personenkilometern ist mit 74 Prozent
weiterhin sehr hoch. Nach Jahrzehnten des kontinuier-

lichen, jedoch weniger drastischen Effekt l0ste die zweite |jchen Wachstums verbleibt der Anteil des motorisierten
Infektionswelle aus, die die Mobilitat im Winter 2020 und |ndividualverkehrs am Personenverkehr trotz bisher

Frahling 2021 deutlich gegentber dem Durchschnitt aus ergriffener Mafnahmen auf einem hohen Niveau. Der

dem Jahr 2019 reduzierte. Im restlichen Jahresveriauf,
von Mai bis Dezember 2021, wurde nur noch eine gerin-

Anteil der Eisenbahnen und des offentlichen Strafien-
personenverkehrs betrug im Jahr 2019 zusammen ledig-

ge Reduktion von 0,5 Prozent in der Mobilitat gegentiber lich 14 Prozent. der Anteil des Rad- und Fu8verkehrs lag

dem Vergleichszeitraum im Jahr 2019 beobachtet

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

bei jeweils rund 3 Prozent (Abbildung 24).

Ziele der Bundesregierung bis 2030

Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022

Im innerdeutschen Straflengtiterverkehr, hauptsich-
lich Lkw, Last- und Sattelztige, hat sich die Verkehrsleis-
tung in den letzten drei Jahrzehnten verdoppelt. Insge-
samt stieg die Goterverkehrsleistung in diesem Zeitraum
um 68 Prozent an und belauft sich auf 673 Tonnenkilo-
meter. Die Einheit Tonnenkilometer beschreibt im Gater-
verkehr das Produkt aus transportierter Masse in Tonnen
und zurackgelegter Strecke in Kilometern. Obwohl die
Guterverkehrsleistung der Bahn seit dem Jahr 2000 um
45 Prozent angestiegen ist, stagniert ihr relativer Anteil an
der gesamten Gterverkehrsleistung im Betrachtungs-
zeitraum bei unter 20 Prozent. Die Guterverkehrsleistung
der Binnenschifffahrt ist racklaufig und seit dem Jahr
2000 um 32 Prozent gesunken. Ein sehr geringer Anteil
an der gesamten Guterverkehrsleistung entfallt auf den
innerdeutschen Luftverkehr, der im Jahr 2020 zwei Mil-
liarden Tonnenkilometer betrug (Abbildung 25).

Die Auswirkungen der Coronapandemie spiegeln sich
sowohl im Personen- als auch im Gaterverkehr wider.

In beiden Bereichen ist ein deutlicher Riickgang der
Gesamtverkehrsleistung gegeniiber dem Jahr 2019 zu
beobachten. Im Jahr 2021 war die Mobilitat weniger stark
eingeschrankt als im Jahr 2020, weshalb die Gesamtver-
kehrsleistung far das Jahr 2021 voraussichtlich wieder
zugenommen hat Daten dazu liegen noch nicht vor.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Verkehrssektor
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Jahr 2021: 148,1 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung 1990/2021 - 9%*
Anteil 19,4% von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

Abbildung 21: Emissionsentwicklung Verkehr

Abbildung 22: Quellen der Emissionen im

Verkehr* (2020)
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* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022 Ziele der Bundesregierung bis 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022
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Abbildung 24: Anteile an der Verkehrs-
leistung im Personenverkehr nach Verkehrs-

mitteln (2019)
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Quelle: BMDV (2022) ;
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Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022
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Handlungsfelder und MaBnahmen

Bis 2030 mussen weitere 43 Prozent der Emissionen
im Verkehr reduziert werden, um das Sektorziel zu
erreichen. Hierfiir setzt die Bundesregierung unter
anderem auf die CO,-Bepreisung, die Stirkung der
Bahn und des offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV), den Ausbau von Radwegen und die Forderung
der Elektromobilitit als zentrale Mainahme im Plkw-
Bereich, der den Hauptteil der Verkehrsemissionen
ausmacht.

Die CO,-Bepreisung im Verkehrssektor soll Anreize fir
die Nutzung klimafreundlicher Alternativen schaffen.
Die Bepreisung erfolgt dber den im Jahr 2021 auf den
Verkehrs- und Gebiudesektor ausgeweiteten natio-
nalen Emissionshandel. Der Festpreis des emittierten
CO, wird sukzessive erhoht. Im Jahr 2021 entsprach
die CO,-Bepreisung sieben Cent pro Liter Benzin und
acht Cent pro Liter Diesel ©

Parallel dazu werden klimafreundliche Alternativen
zum motorisierten Individualverkehr aktiv ausgebaut.
So hat die Bundesregierung im Koalitationsvertrag
angekiindigt, den Masterplan Schienenverkehr weiter-
zuentwickeln und zigiger umzusetzen. Der Schienen-
guterverkehr soll bis 2030 einen Anteil von 25 Prozent
an der Gaterverkehrsleistung erreichen.

Im Personenverkehr soll die Schienenverkehrsleis-
tung bis 2030 verdoppelt werden. Zudem sollen bis
dahin 75 Prozent des Schienennetzes elektrische und
innovative Antriebstechnologien nutzen. Der Ausbau
und die Modernisierung des Radverkehrs sowie die
strukturelle Unterstitzung des Fufiverkehrs sind eben-
falls im Koalitionsvertrag vorgesehen.

Im Jahr 2021 betrug der Anteil der Elektrofahrzeuge an
den Pkw-Neuzulassungen 26,1 Prozent. |hr Anteil ver-
doppelte sich damit im Vergleich zum Vorjahr. Seit Mit-
te 2020 ist ein starker Anstieg zu beobachten, der mit
der Forderung von Pkw-Modellen mit Elektroantrieb
durch den Umweltbonus und die Innovationspramie,
aber auch grundsatzlich mit EU-weit geltenden schir-
feren CO,-Flottengrenzwerten fiir neue Fahrzeuge zu
erkliren ist. Mit der Einfiihrung der Innovationspramie
im Juli 2020 verdoppelte die Bundesregierung ihre bis-
herige Forderung fiir alternative Antriebe. Pandemie-
und lieferkrisenbedingt ist zudem die Gesamtanzahl
der Pkw-Neuzulassungen in den letzten zwei Jahren
deutlich zurickgegangen (Abbildung 26). Die Gesamt-
anzahl an Neuzulassungen fiar Fahrzeuge mit Benzin-
und Dieselantrieben nahm gegeniiber 2019 dabei sogar
noch deutlicher ab.

Der Koalitionsvertrag strebt ein Ziel von mindestens
15 Millionen vollelektrischen Pkw im Jahr 2030 an.
Damit kénnte der elektrische Fahrleistungsanteil im
Pkw-Verkehr auf Gber 40 Prozent gesteigert werden,
womit die Klimaschutzliicke fiar 2030 laut Projektions-
bericht etwa zur Hilfte geschlossen wiirde. Gemaft
den von Deutschland unterstiitzten Vorschlagen der
EU-Kommission sollen ab 2035 nur noch Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge neu zugelassen werden diirfen,
die im Betrieb keine CO_-Emissionen ausstoffen. Um
den Marktzulauf far Elektrofahrzeuge weiter zu unter-
stiitzen, soll zudem der Masterplan Ladeinfrastruktur
aberarbeitet werden. Bis 2030 sollen bundesweit eine
Million éffentlich zugingliche Ladepunkte installiert
werden. Zu Beginn des Jahres 2022 belief sich die Zahl
der Ladepunkte auf insgesamt 55.843. Im Januar 2020
wurden 29890 Stationen gemeldet. Die Anzahl der La-
depunkte hat sich damit innerhalb der letzten beiden
Jahre fast verdoppelt.©

Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022
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den Marktzulauf far Elektrofahrzeuge weiter zu unter-
stiitzen, soll zudem der Masterplan Ladeinfrastruktur
uberarbeitet werden. Bis 2030 sollen bundesweit eine
Million éffentlich zugingliche Ladepunkte installiert
werden. Zu Beginn des Jahres 2022 belief sich die Zahl
der Ladepunkte auf insgesamt 55.843. Im Januar 2020
wurden 29.890 Stationen gemeldet. Die Anzahl der La-
depunkte hat sich damit innerhalb der letzten beiden
Jahre fast verdoppelt.©

Power-to-Liquid-Quoten im Luft- und Schiffsverkehr
sollen den Markthochlauf anreizen. Ab 2026 gilt far
den Luftverkehr eine Mindestquote fur Power-to-
Liquid-Kraftstoffe von 0,5 Prozent Sie steigt schrittwei-
se bis auf 2 Prozent im Jahr 2030 an. Mindestquoten im
Schiffsverkehr wurden noch nicht gesetzlich verankert
werden aber im Koalitionsvertrag erwihnt Die Eigen-
schaften von Power-to-Liquid-Kraftstoffen ahneln
denen konventioneller Kraftstoffe. Das hat den Vorteil,
dass sie sich beimischen lassen, ebenso schnell getankt
werden konnen, grofle Reichweiten erméglichen und
auf bestehende Infrastrukturen zuriickgreifen konnen.

Power-to-Liguid-Kraftstoffe sind im Vergleich zu
elektrischen Antrieben allerdings energetisch deutlich
ineffizienter (Abbildung 27). Okonomisch ist dies aber
nicht zwingend der Fall. Letztlich hingt dies von der
Nachfragestruktur der anwendenden Personen sowie
von den Produktionsregionen fiir Strom beziehungs-
weise synthetische Kraftstoffe ab. Bei der Mehrzahl der
Anwendungen wird allerdings die batterieelektrische
Mobilitat ihre energetischen Vorteile ausspielen kinnen.
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Die Emissionen des
Verkehrssektors lagen
im Jahr 2021 neun
Prozent unter dem
Niveau von 1990.

Durch technologische Umstellungen soll auch der
Strafenguterverkehr klimavertriglicher gestaltet
werden Auch hierbei stellen elektrische Antriebe die
wesentliche Option dar. Bis 2030 soll deren Anteil etwa
ein Drittel der Fahrleistung betragen. Die Bundes-
regierung unterstiitzt zudem Pilotversuche zur Prisfung
der Praxistauglichkeit von elektrischen Oberleitungs-
Lkw und zahlreiche Projekte zum Einsatz von rein
batterieelektrischen und brennstoffzellenbetriebenen
Lkw, auch im Vergleich untereinander. Ab 2023 ist laut
Koalitionsvertrag eine CO}-Differenzie:ung der Lkw-
Maut geplant.

-9%

Die Bundesregierung spricht sich zudem fur eine
Weiterentwicklung der Flottengrenzwerte und die
Verabschiedung einer ambitionierten und umsetz-
baren Schadstoffmorm EURO 7 aus. Auch auf euro-
piischer Ebene greift ein regulatorischer Rahmen

zur sukzessiven Dekarbonisierung des Verkehrssek-
tors. So gelten beispielsweise Flottengrenzwerte fir
automobilherstellende Unternehmen hinsichtlich

der durchschnittlichen CO,_-Emissionen ihrer Neu-
zulassungen. Seit 2021 missen die CO_-Emissionen
neuer Pkw auf 95 Gramm CO, pro Kilometer reduziert
werden. Zwischen 2025 und 2029 ist eine Senkung um
weitere 15 Prozent und ab 2030 um 37,5 Prozent gegen
uber 2021 auf Basis der geltenden Regulierung vor-
geschrieben. Diese wird aktuell jedoch nachgescharft
Im Schnitt lag der Wert im Jahr 2018 in Deutschland
bei 130, in der EU bei 120 Gramm CO_ pro Kilometer.*
Die Flottengrenzwerte kénnen Giber Effizienzsteige-
rung und tber einen wachsenden Anteil von Elektro-
fahrzeugen an der Flotte erreicht werden. Werden die
Zielwerte nicht eingehalten, kommen Strafzahlungen
zum Tragen.

Das BMDV hat fristgerecht gemifl Klimaschutzgesetz
am 13. Juli 2022 ein Sofortprogramm mit Mafnahmen-
vorschlagen zum Ausgleich der 2021 aberschrittenen
zulissigen Jahresemissionsmenge im Verkehrsbereich
vorgelegt. Im nichsten Schritt wird die Bundesregie-
rung dariiber beraten. Bevor die Mafnahmen beschlos-
sen werden, priaft der Expertenrat fiir Klimafragen die
den Mafinahmen zugrunde gelegten Annahmen zur
Treibhausgasreduktion. Die in dem sektorspezifischen
Sofortprogramm enthaltenen Mafinahmen sollen spi-
ter in das umfassende und sektorubergreifende Klima-

schutz-Sofortprogramm integriert werden.

Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022
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Abbildung 27: Einzel- und Gesamtwirkungsgrade von Pkw mit unterschiedlichen Antrieben

Batteriebetriecbenes Bnmsuﬂnllon— Auto mit
Elektroauto Verbrennungsmotor
Erneuerbarer Strom Ermeverbarer Strom Ernenerblmt Strom
100 % 100 %
@ Obertragung (95 %) Obertragung (95 %) Obertragung (95 %)
Elektrolyse (70 %) Elektrolyse (70 %)

Batterienutzung Wasserstoff
86 % (90 %) 67 %

Wasserstoff
67 %

Elektromotor (85 %) Kompression/ Power-to-Liguid (70 %)
Mechanik (95 %) Transport (80 %) Ferntransport (95 %)
Brennstoff- Flissigkraft-
zelle (60 %) stoff
Elektromotor (BS %) Verbrennungsmotor (30 %)
Mechanik (95 %) Mechanik (95 %)
69 % insgesamt 26% | insgesamt BH insgesamt

Hinweis: Binzelwirkungsgrade in Klammern. Durch Muttiplizieren der Einzelwirkungsgrade ergeben sich die kumulierten
Gesamtwirkungsgrade in den Kasten.

Quellen: Agora Energiewende (2018)

Quelle: Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 34-38, 7/2022
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Haushalte sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Gebaudesektor
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 115,5 Mio. t COZ-AquivaIent, Veranderung 1990/2021 - 45%*
Anteil 15,2 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.5 Gebdude

Abbildung 28: Emissionsentwicklung Gebaude

Emisslonsentwicklung

Der Gebaudebereich hatte im Jahr 2021 einen Anteil  Das Wetter beeinflusst den Energieverbrauch und

von 15 Prozent an den Gesamtemissionen. Der Sektor damit die Emissionen. Bei niedrigeren Tempenmren

umfasst den Treibhausgasausstofd sowohl von privaten wird mehr peheizt - i i
geheizt - und umgekehrt. Dies macht sich 0 50 100 150 200
Haushalten al h Gewerbe, Handel und Dienst-
au en als auch von Gewer andel un ens besonders bemerkbar, da die Bereitstellung von Raum-

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente

leistungen. Die Emissionen des Sektors sanken von

2020 auf 2021 um etwa drei Prozent auf 115 Millionen Warme zu etwa zwei Dritteln fir die Treibhausgasemis- 1990 -
Tonnen CO,-Aquivalente. Dies lasst sich allerdings sionen im Gebiudesektor verantwortlich ist Aufgrund
im Wesentlichen auf Sondereffekte durch verringerte  ynterschiedlicher Witterungsbedingungen konnen die 1995 -
P:Q:m::“f;r 1“1:“'?“:'“9\;'- d{:h e V°;m§t - itmdng Emissionen des Gebaudebereichs von Jahr zu Jahr daher
steigender Preise in den Vorjahren aufgestockt wurden. . . . -
Gegenaber dem Basisjahr 1990 wurden die Emissionen stirker als in anderen Sektoren schwanken (siehe hierzu 2000
des Gebaudesektors insgesamt um 45 Prozent gesenkt Kapitel 3.1 Abbildung 11). Studien gehen davon aus, dass 2005 -
{Abbildung 28). die Zunahme von wirmeren Wintern sogar eine Haupt-

ursache fur die insgesamt ricklaufigen Emissionen im 2010 -
Der Gebidudesektor hat die vorgesehenen Emissions- Wohngebaudebereich ist 4
mengen sowohl 2020 als auch 2021 aberschritten. Mit 20165 -
den bisherigen Einsparungen konnten damit die im
Klimaschutzgesetz vorgesehenen Ziele fir den Gebaude- 2019 _
sektor bislang nicht erreicht werden. Der Zielwert far
2021 von 113 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente wurde 2020 -
um 2 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente verfehlt.

2021 -

Ein Grogteil der Emissionen im Gebaudebereich entsteht
durch die Verbrennung von fossilen Energietragemn,
insbesondere Erdgas. Dabei haben die Bereitstellung von 2030 - -68 %l,*

Raumwarme und Warmwasser die grofiten Anteile am
Energieverbrauch (Abbildungen 29 und 30). Nach dem

Quellprinzip werden Emissionen, die bei der Versor- *Minder ungsziel gegent"lber 1990
gung des Gebaudesektors mit Strom und Warme durch
A S SRt SR s Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c)

(also insbesondere Fernwarme), der Energiewirtschaft zu-
geordnet und als indirekte Emissionen bezeichnet

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022 Ziele der Bundesregierung bis 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 39-41, 7/2022
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Handlungsfelder und MaBnahmen

Die Emissionen des Gebaudesektors mussen deut-
lich starker gesenkt werden, um die Klimaziele zu
erreichen. Um den Ausstof bis 2030, wie im Klima-
schutzgesetz vorgesehen, auf maximal 67 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente zu begrenzen, bedarf es einer
deutlichen Steigerung der Minderungsrate auf etwa 44
Prozent. Insgesamt wird die kumulierte Licke zum Kli-
maziel 2030 von 2022 bis 2030 auf 152 Millionen Ton-
nen CO_-Aquivalente geschatzt * Um diese zu schlie-
flen, miissen die Energieeffizienz der Gebiude und der
Ausbau der emeuerbaren Energien deutlich gesteigert
werden. Zu den wichtigen Ansatzpunkten dafir gehort
der Umstieg auf nachhaltige Warmesysteme wie zum
Beispiel Warmepumpen, deren Anteil im Wohnungs-
neubau zunimmt (Abbildung 31).

Zudem sind energetische Sanierungen ein zentrales
Instrument far Klimaschutz und bezahlbares Woh-
nen. Eingesparte Heizkosten kénnen eine entsprechen-
de Modemisierungsumlage auf die Miete abertreffen,
wenn ambitioniert saniert wird und Fordermittel ein-
gesetzt werden.*” Grundsitzlich soll sich die Aufteilung
zusitzlicher Kosten aufgrund der CO,-Bepreisung zwi-
schen mietenden und vermietenden Personen kiinftig
nach dem CO,-Ausstofl des Gebiudes richten.

Mit ihrer Renovierungswelle strebt die EU eine Ver-
dopplung der jihrlichen Sanierungsrate an. Dazu
hat die Europiiische Kommission als Teil des Fit fiar
55"-Pakets eine Novelle der Gebiudeeffizienz-Richt-

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 39-41, 7/2022

Die Emissionen des
Gebdudesektors lagen
im Jahr 2021 45 Pro-
zent unter dem Niveau

von 1990.

-45 %

linie auf den Weg gebracht, um die Anforderungen
fiir Neubauten zu erhohen und Mindeststandards fur
den Bestand einzufihren. Mit diesen wiire innerhalb
bestimmter Zeitspannen die Pflicht zur Sanierung
jener Gebaude verbunden, die derzeit die niedrigsten
Effizienzklassen aufweisen.

Die Bundesregierung treibt zur Erreichung der
Klimaziele die Uberarbeitung der gesetzlichen An-
forderungen und Fordermanahmen voran. Mit der
Anderung des Gebiudeenergiegesetzes (GEG) soll unter
anderem umgesetzt werden, dass ab Anfang 2024 jede
neu eingebaute Heizung auf der Basis von mindestens
65 Prozent erneuerbaren Energien betrieben wird.
Insgesamt sollen 50 Prozent der Wirme bis 2030 mit
erneuerbaren Energien erzeugt werden. Auflerdem
werden die Effizienzanforderungen an Neubauten
angehoben, zunachst mit der Einfithrung des Effizienz-
haus-55-Standards. Eine weitere Verschirfung ist ab
2025 mit dem Effizienzhaus-40-Standard geplant. Die
tiberarbeitete Bundesforderung fiar effiziente Gebau-
de flankiert die verschirften Vorgaben des GEG. Der
Forderschwerpunkt soll noch stirker an der erzielten

Emissionseinsparung ausgerichtet werden. Insbeson-
dere bei der Neubauforderung soll der gesamte Lebens-
zyklus starker in Betracht gezogen werden. Zudem hat
die Bundesregierung als Reaktion auf das Verfehlen des
Sektorziels mit dem Sofortprogramm 2022 zusitzlich
uber fiunf Milliarden Euro fiir energetische Sanie-
rungen und den Einbau energieeffizienter Heizungen
bereitgestellt

Das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwick-
lung und Bauwesen und das BMWK haben am 13. Juli
2022 gemeinsam ein Sofortprogramm fiir den Ge-
baudesektor vorgelegt. Dieses enthalt Mafinahmen-
vorschlage, um den Gebaudesektor klimapolitisch auf
Kurs zu bringen, sodass die zulassigen Jahresemis-
sionsmengen kinftig eingehalten werden konnen. Wie
im Falle des Sofortprogramms fir den Verkehrssektor
(siehe Kapitel 3.4), wird auch das Gebaude-Sofort-
programm durch den Expertenrat far Klimafragen ge-
priift, bevor die Bundesregierung es schnellstméglich
beschlieft. Auch die Mafinahmen des Gebaude-Sofort-
programms sollen in das umfassende und sektoriber-
greifende Klimaschutz-Sofortprogramm integriert
werden.



THG-Emissionen
Im Sektor Landwirtschaft
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Jahr 2021: 61,1 Mio. t CO,-Aquivalent, Veranderung 1990/2021 - 25%*
Anteil 8,0% von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.6 Landwirtschaft

Emissionsentwicklung

Der Landwirtschaftssektor hatte 2021 mit 61 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente einen Anteil von

8 Prozent an den Gesamtemissionen. Im Vergleich
zum Vorjahr gingen die landwirtschaftlichen Emissio-
nen um 2 Prozent zurack. Bezogen auf das Basisjahr
1590 konnten die Emissionen des Sektors um 25 Pro-
zent reduziert werden. Zwischen 2010 und 2021 waren
die Treibhausgasemissionen mit einer Minderung um
rund 4 Prozent leicht racklaufig (Abbildung 32). Im Jahr
2021 blieben sie damit deutlich unter der im Klima-
schutzgesetz festgelegten Jahresemissionsmenge von
68 Millionen Tonnen COI-Aqulvalente. Diese deutliche
Unterschreitung ist jedoch vor allem auf methodische
Verbesserungen bei der Berechnung der Emissionen
zurtickzufuhren, die noch nicht in den Zielvorgaben
bertcksichtigt werden konnten. Laut Projektionsbe-
richt werden die Emissionen der Landwirtschaft den
Zielwert von 56 Millionen Tonnen COI-Aquivalente im
Jahr 2030 ohne weitere Manahmen um 7 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente Gberschreiten.*

Der bislang deutlichste Ruckgang der Emissionen ist
im Wesentlichen auf die Abnahme der Tierbestinde

in den neuen Bundeslindern unmittelbar nach der
Wiedervereinigung zurtckzufihren. Auch Flichen-
stilllegungen und Verbesserungen des DUngemittel-
managements leisteten ihren Beitrag. Die Tierbestande
sind weiter racklaufig. Im Vergleich zu 2020 sanken die
Rinder- und Schweinebestande zuletzt um 2,3 bezie-

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 41-43, 7/2022

Die Emissionen des
Landwirtschafts-
sektors sanken von
1990 bis 2021 um
25 Prozent.

-25%

hungsweise 9,2 Prozent, wodurch weniger Gulle und
damit auch weniger Emissionen verursacht wurden.
Auf die Verdauung von Wiederkauern waren trotz ab-
nehmender Tierbestande die meisten Emissionen im
Jahr 2020 zurackzufthren (Abbildung 33).

Der Grof3teil der Emissionen in der Landwirtschaft
tritt in Form von Methan und Lachgas auf (Abbildung
34). Methan ist rund 25-, Lachgas etwa 300-mal klima-
schadlicher als CO, Methan wird hauptsachlich bei
Verdauungsvorgingen von Wiederkiauern, vor allem
von Rindern und Milchkthen, aber auch bei der La-
gerung und Ausbringung von tierischem Wirtschafts-
danger wie etwa Gulle und Festmist freigesetzt.

Die Bewirtschaftung organischer Boden sowie der
Einsatz von mineralischen Dangemitteln und orga-
nischem Wirtschaftsdinger setzen Lachgas frei. Die
Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzung von
Boden betrugen im Jahr 2020 knapp 30 Prozent, die aus
der Dangewirtschaft 15 Prozent.

Ziele der Bundesregierung bis 2030

Im Gegensatz zu anderen Sektoren hat CO, nur einen
geringen Anteil an den Emissionen der Landwirtschaft
(Abbildung 34). Der Sektor verursacht rund &5 Prozent
der gesamten Methan- und 77 Prozent der Lachgas-
emissionen in Deutschland.

Knapp tber 60 Prozent der Emissionen der Landwirt-
schaft sind auf die direkte Tierhaltung zurtckzufth-
ren.® [hr Anteil an den deutschen Gesamtemissionen
belief sich im Jahr 2020 auf 5,1 Prozent. Die meisten
Methan- und Lachgasemissionen aus der Tierhaltung
sind auf Milchkthe und 0brige Rinder zurtckzufthren
(2015: 84 Prozent, Abbildung 34). Schweine machen
einen Anteil von 10 Prozent aus, wahrend die abrigen
Nutztiere wie Geflagel, Schafe, Ziegen und Pferde
lediglich 3 Prozent dieser Emissionen verursachen. Die
Anteile nach Tierarten halten sich aber die Jahre auf
einem weitgehend konstanten Niveau.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.
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in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Jahr 2021: 61,1 Mio. t CO,-Aquivalent, Veranderung 1990/2021 - 25%*
Anteil 8,0% von Gesamt 761,6 Mio. t CO2—AquivaIent

Abbildung 32: Emissionsentwicklung in der Abbildung 33: Quellen der Emissionen in der

Landwirtschaft Landwirtschaft* (2020)
Millionen Tonnen CO_-Aquivalente 38,3 % Verdauung bei
0 20 40 60 80 100 . Wiederkauern
1990 - ' | 81 | ' < 299% Landwirtschaftlicher
1995 - | Boden
1 1 1
2000 - 67 | - 15,0% Dingewirtschaft
1 1 1
2005 - 1 68 I + 10,0 % Stationdre & mobile
2010 - . 64 | Feuerung (Stallungen,
2015 - 67 | Gewachshauser etc.)
2019 - : — 3 | : sowie landwirtschaft-
2020 - 52 j| N | licher Verkehr
2021 - 61 |I -25% - 35% Sonstige
2030 - * -31 %* - 3,1% Kalkung
*Minderungsziel gegeniiber 1990 *Ohne CO, aus Biomasse
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c) Quelle: UBA (2022c)
* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022 Ziele der Bundesregierung bis 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 41-43, 7/2022



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) in der Landwirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (3)

Handlungsfelder und MaBnahmen

Im Jahr 2030 sollen die jahrlichen Treibhausgasemis-
sionen gemaR Klimaschutzgesetz bei maximal 56 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente liegen. Das entspricht
einem Reduktionsziel von 31 Prozent gegeniiber 1990
und erfordert eine Minderung um 8 Prozent gegen-
iber 2021. Um dies zu erreichen, ist eine nachhaltige
Transformation der Landwirtschaft und der Ernihrung
notwendig, die der Umwelt, den Tieren und dem Klima
gerecht wird. So soll die deutsche Landwirtschaft laut
Koalitionsvertrag an den Prinzipien Umwelt- und Res-
sourcenschutz ausgerichtet werden. Damit erhilt die
Reduzierung der Tierbestinde unter Beriicksichtigung
des Tierwohls eine zentrale Bedeutung.

Der Anteil des Okolandbaus an der gesamten land-
wirtschaftlich genutzten Fliache soll bis zum Jahr
2030 auf 30 statt bislang auf 20 Prozent gesteigert
werden. Dies bedeutet fast eine Verdreifachung von
derzeit 10,3 Prozent.® Der 6kologische Landbau ist
auf die Fliche bezogen emissionsirmer, da hier keine
Mineraldiinger verwendet werden, deren Erzeugung
Treibhausgase verursachen. Auch die nahrstoffreichen
Humusgehalte sind in 6kologisch bewirtschafteten
Béden hiufig hoher. Der Ausbau des Okolandbaus
kinnte von einer Reduzierung des Konsums tierischer
Produkte profitieren. Durch weniger Tierhaltung stin-
den mehr Flichen fir die direkte Lebensmittelpro-
duktion zur Verfigung. Das Bundesministerium far
Ernihrung und Landwirtschaft (BMEL) wird zudem
eine Strategie vorlegen, um auch in den Supermarkt-
regalen den Anteil der Produkte aus dem Okolandbau
auf 30 Prozent anzuheben =

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 41-43, 7/2022

Die Bundesregierung plant, bis 2023 eine Emih-
rungsstrategie zu beschliefen. Wie im Koalitions-
vertrag festgehalten, soll der Anteil regionaler und
okologischer Erzeugnisse entsprechend den Ausbau-
zielen erhoht werden. Zudem zielt die Strategie darauf
ab, Lebensmittelverschwendung verbindlich und
branchenspezifisch zu reduzieren. Die Stirkung von
pflanzlichen Alternativen soll den Konsum tierischer
Produkte verringern. Auf EU-Ebene will sich die Bun-
desregierung daher dafiir einsetzen, dass alternative
Proteinquellen und neuartige Fleischersatzprodukte
zugelassen werden.

Die Landwirtschaft ist von den Folgen des Klima-
wandels besonders betroffen. Extreme Trockenheit,
Wetterkapriolen sowie die Verschiebung der Jahres-
zeiten sind Beispiele fir Auswirkungen, die besonders
Landwirtinnen und Landwirten zu schaffen machen.
So machten sich in den Jahren 2018 und 2019 die
Folgen extremer Diirre bemerkbar. Neben Ernteein-
buflen entstanden auch Engpisse in der Futterversor-
gung. Anpassung an die Folgen des Klimawandels spielt
daher fir die Landwirtschaft eine zentrale Rolle. Auch
aus diesem Grund plant die Bundesregierung, die Rah-
menbedingungen fir die Zuchtung von klimarobusten
Pflanzensorten zu verbessern.

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU hat
erheblichen Einfluss auf den Klimaschutz in der
Landwirtschaft. Der GAP-Strategieplan, den das BMEL

der Europaischen Kommission im Februar 2022 zur

.Die Walder sind unsere natirliche Klima-
anlage. Doch die Schdden durch Stiirme, Diirre
und Borkenkdfer haben sich regelrecht in die
Landschaft eingebrannt. An diesen Wald-
schdden wird uns vor Augen gefihrt, was die
Klimakrise fiir uns bedeutet.” Cem Ozdemir,
Bundesminister fir Ernéhrung und Landwirtschaft,
virtuelle Sonderograrministerkonferenz, Mai 2022

Genehmigung vorgelegt hat, setzt Forderschwerpunkte
unter anderem im Interesse des Umwelt- und Klima-
schutzes. Er unterstiitzt eine resiliente landwirtschaft-
liche Produktion zur Stirkung der Ernihrungssicher-
heit, honoriert Umwelt- und Klimaschutzleistungen
und tragt so zur Zukunftsfihigkeit der lindlichen
Raume bei.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) in der Landwirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (4)

Abbildung 34: Fokus auf die Emissionen aus der Tierhaltung

Anteil der Emissionenaus  Anteile der Treibhausgase Anteile an Methan- und Lachgas-
der Tierhaltung an den an den Gesamtemissionen emissionen aus der Tierhaltung
Gesamtemissionen 2020 der Landwirtschaft 2020 nach Tierarten 2019

§1% MilchkQhe
— 46% Methan .= 33% Ubrige Rinder
- 5% Emissionan - 11% Kohlen- .
Tierhaltung dioxid - 10% Schweine
— 42 % Lachgase /= 3% Rest*
= 1% (brige Tiere
(Geflogel, Schafe,

*N,O-Emissionen, die im Boden aus der Deposition von Stickstoff entstehen, der zuvor als NH, und NO  Ziegen, Plerde]
aus allen Stallen und Wirtschaftsddngerlagern emittiert wurde.

Quellen: Thonen-Institut (2021), UBA (2022d)

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 41-43, 7/2022
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 8,3 Mio. t CO,-Aquivalent, Verinderung 1990/2021 — 78%*
Anteil 1,1 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.7 Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Abfall- und Kreislaufwirtschaft hat mit einem
Prozent den kleinsten Anteil an den Treibhausgas-
emissionen in Deutschland. Im Jahr 2021 betrugen

die Emissionen des Sektors acht Millionen Tonnen
COI—Aquiva]ente (Abbildung 35). Das entspricht einem
Ruckgang von vier Prozent gegentber dem Vorjahr. Die
Abfall- und Kreislaufwirtschaft bleibt damit nach 2020
auch im Jahr 2021 unter der im Klimaschutzgesetz fest-
gelegten Jahresemissionsmenge von neun Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente.

Die grofite klimarelevante Emissionsguelle der Ab-
fallwirtschaft sind Methanemissionen aus Deponien.
Sie sind far 77 Prozent der Treibhausgasemissionen
des Sektors verantwortlich. Die restlichen Emissionen
entfallen mit 12 und 11 Prozent auf die biologische Be-
handlung von festen Abfallen sowie auf die Abwasser-
behandlung (Abbildung 3€).

Mit 78 Prozent kann die Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft die mit Abstand hischste Emissionsreduktion
unter den Sektoren seit dem Jahr 1990 vorweisen. Die
Abfallwirtschaft emittierte 1990 noch 38 Millionen Ton-
nen CO, -Aquivalente und verursachte damit 3 Prozent
der Gesamtemissionen in Deutschland Bis 1992 stiegen
die Emissionen des Sektors auf rund 40 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalente. Seitdem sinken sie kontinuierlich
um durchschnittlich 5 Prozent pro Jahr. Der Ausstieg aus
der Deponierung unbehandelter Siedlungsabfille sowie
die verstarkte stoffliche und energetische Nutzung der
Abfalle leisten dabei den groften Beitrag zum Klima-
schutz in der Abfallwirtschaft.

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 44-45,7/2022

In Deutschland fallt heute nur noch halb so viel
Restmll an wie noch vor 35 Jahren. Entsorgungs-
pfade der Siedlungsabfille (Abbildung 37) haben sich
seit 1990 entscheidend verandert. Heute werden mehr
Wertstoffe getrennt erfasst und verwertet. Weit mehr

-78 %

Die Emissionen der
Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft sind
zwischen 1990 und
2021 um 78 Prozent
zurtickgegangen.

als die Halfte des Hausmulls - vor allem Altpapier,
Altglas, Verpackungen und Bioabfall - wird inzwischen
stofflich verwertet. = Dadurch werden nattrliche Roh-
stoffe geschont und das Klima geschtzt, denn beim
Recycling werden weniger Energie und Ressourcen
bendtigt als bei der Neugewinnung von Rohstoffen.
Die effiziente energetische Nutzung der verbleibenden
Restabfallmengen in Kraftwerken trigt ebenfalls zum
Klimaschutz bei, weil dadurch fossile Brennstoffe zur
Energieerzeugung ersetzt werden. Diese Einsparungen
werden jedoch aufgrund des Quellprinzips den Indus-
trie- und Energiesektoren gutgeschrieben und nicht
der Abfallwirtschaft.

Ziele der Bundesregierung bis 2030

Abbildung 35: Emissionsentwicklung in der

Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
o 10 20 30 40

1990 -
1995 —
2000 -
2005 —
2010 —
2015 -

2019 -
2020 -
2021 - -78%

|
2030 - iR -89 %+

*Minderungsziel gegenuber 1990
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c)

Abbildung 36: Quellen der Emissionen in der

Abfall- und Kreislaufwirtschaft™ (2020)

-———-77.2 % Abfalideponierung

- 121 % Obrige Emissionen,
unter anderem bio-
logische Behandlung
von festen Abfallen

- 10,7 % Abwasserbehandlung

*Ohne CO, aus Biomasse

Quelle: UBA (2022c)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Handlungsfelder und MaBnahmen

Die Treibhausgasemissionen der Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft sollen laut Klimaschutzgesetz von heute 8.4
auf 4 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2030
sinken. Das entspricht einer Reduktion um 52 Prozent.

Durch eine Ausweitung der Mafinahmen zur Deponie-
belaftung, optimierten Gaserfassung und Reduktion
von Lebensmittelabfillen konnen die Emissionen des
Sektors bis zum Jahr 2030 nochmal deutlich gesenkt
werden. Laut Projektionsbericht verbleibt auf Basis der
aktuellen Maflnahmen jedoch eine Licke von etwa
einer Million Tonnen CO_-Aquivalente, um das Sektor-
ziel im Jahr 2030 zu erreichen.™ Es sind also weitere
Mafnahmen erforderlich, die von der Bundesregierung
derzeit vorbereitet werden.

In einer Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie
sollen bestehende rohstoffpolitische Strategien ge-
bandelt werden. Die Bundesregierung wird hierzu den
bestehenden rechtlichen Rahmen anpassen, klare Ziele
definieren und abfallrechtliche Vorgaben tberprifen.
Produkte sollen kiinftig langlebig, wiederverwendbar,
recycelbar und méglichst reparierbar sein. Auf Grund-
lage der erarbeiteten Kreislaufwirtschaftsstrategie
wird sich die Bundesregierung auch auf EU-Ebene

fir einheitliche Standards einsetzen. Denn sinnvolle
ambitionierte Anforderungen an Produkte miissen im
Dialog mit den herstellenden Betrieben erarbeitet und
europaweit einheitlich festgelegt werden.

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 44-45,7/2022

Abbildung 37: Zusammensetzung der

haushaltstypischen Siedlungsabfille (2019)

Quelle: UBA (2022¢)
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Entwicklung THG-Emissionen in Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(LULUCF) in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: - 11,5 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung 1990/2021 — 62,9%*
Anteil 1,1 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.8 Landnutzung, Landnutzungs-

ianderung und Forstwirtschaft
(LULUCF)

Emissionsentwicklung

Der LULUCF-Sektor wirkt insgesamt als Senke fur
Treibhausgase in Deutschland. Wihrend bestimmte
Landnutzungsformen derzeit mehr Treibhausgase
ausstofifen als einbinden und als Netto-Quellen wirken,
sorgen andere fiir mehr Einbindung als Ausstoff von
Treibhausgasen und wirken dadurch als Netto-Senken.
Die Differenz aus freigesetzten und eingebundenen
Treibhausgasen ergibt die Emissionsbilanz des Sektors.
Im Jahr 2020 lag die Emissionsbilanz des LULUCF-
Sektors bei minus 11,3 Millionen Tonnen CO_-Aqui-
valente (Abbildung 38) (2021: minus 11,5 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente).

Fir das Treibhausgasinventar 2022 haben das Umwelt-
bundesamt und das Thinen-Institut Rickrechnungen
angestellt. Diese basieren auf verschiedenen methodi-
schen Verbesserungen und Anpassungen und ziehen
teilweise erhebliche Veranderungen in den betroffenen
Quellgruppen nach sich. So enthalten die hier darge-
stellten Werte des LULUCF-Sektors beispielsweise eine
Uberarbeitung der Emissionsfaktoren fiir die Wald-
biomasse. Dies erklirt unter anderem die Differenzen
zwischen den in diesem und letztem Jahr berichte-

ten Emissionsbilanzen (minus 17 Millionen Tonnen
2020 gegeniiber minus 11 Millionen Tonnen 2021).

Die Waldschaden der vergangenen Jahre werden in den
Daten bereits teilweise Gber Holzeinschlagsstatistiken
beriicksichtigt. Eine abschlief2ende Verifizierung wird
erst mit der nichsten Bundeswaldinventur, die voraus-
sichtlich 2025/2026 verdffentlicht wird, moglich sein.

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022
Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 44-47,7/2022

Die meisten Landnutzungsformen setzen derzeit
mehr Emissionen frei, als durch sie eingebunden wer-
den. Kohlendioxidemissionen entstehen zum Beispiel
durch die landwirtschaftliche Nutzung von Boden, im
Wesentlichen an entwiisserten Moorstandorten, sowie
bei Abholzung. Die gréoften Senken sind Wilder (Abbil-
dung 38). Im Jahr 2019 speicherte das Waldokosystermn
deutschlandweit insgesamt 3,1 Milliarden Tonnen Koh-
lenstoff * Aufgrund einer einseitig auf Holznutzung
ausgerichteten Waldbewirtschaftung und mangelnder
Klimaanpassung haben deutsche Wilder bereits Teile
ihrer Senkenleistung eingebafit

Verstarkend wirken sich dabei moglicherweise die sturm-
und darrebedingten Storungen in deutschen Wildem
seit 2018 aus Kriftige Sttirme im Herbst 2017 und Friah-
jahr 2018 sowie die trockenen und warmen Jahre 2018 bis
2020 waren mit ursichlich fiir eine Massenvermehrung
von Schadinsekten wie demn Borkenkifer und haben zu
massiven Waldschaden gefihrt. Dies zeigt sich auch am
vergleichsweise hohen Holzeinschlag in den Jahren 2020
und 2021. Im Vergleich zum Jahr 2006 stieg dieser 2021
um 33 Prozent an. Dem zugrunde liegt eine Zwangsnut-
zung. das heifdt eine ungeplante Nutzung aufgrund von
Schiden durch vermehrten Insektenbefall sowie Wind-
und Sturmschiden. Der Schadholzanteil lag im Jahr 2021
bei rund 61 Prozent oder 50,5 Millionen Kubikmetern.
Dabei ist besonders auffillig, dass der durch Insekten
bedingte Schadholzanteil in den vergangenen drei Jahren
stark zugenommen hat (Abbildung 40). Laut Waldzu-
standserhebung des BMEL liegt der Anteil aller Biume

in Deutschland, die Schadsymptome aufweisen, bei 80
Prozent.™ Satellitengestistzte Erdbeobachtungsdaten des
Deutschen Zentrums far Luft- und Raumfahrt (DLR)
zeigen, dass der Baumverlust in Deutschland zwischen
Januar 2018 und April 2021 bei rund 501.000 Hektar
Fliche liegt, was fast 5 Prozent der gesamten Waldfliche
entspricht * Dies verdeutlicht die besondere Bedeutung,
die dem kologischen Waldumbau und dem Schutz des
Waldes vor den zunehmenden Folgen des Klimawandels
zukommt

-11.3
Mio. t

Ziele der Bundesregierung bis 2030

Irm Jabhr 2020 lag die
Emissionsbilanz des
LULUCF-Sektors bei
minus 11,2 Millionen
Tonnen CO _-Aguivalente.

Abbildung 38 : Emissionsguellen und -senken
LULUCF (2020)
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Quelle: UBA (20220)

Abbildung 39: Emissionsentwicldung LULUCF
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*Ziele nach Klimaschutzgesetz for den Mittelwert des

jeweiligen Zieljahres und der drei vorhergehenden
Kalenderjahre

Die dargesteliten Werte sind die Differenz aus
Emissionsguellen und -senken im LULUCF-Sektor.

Quelien: Bundesregierung (2021c), UBA (2022¢)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung THG-Emissionen in Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(LULUCEF) in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Handlungsfelder und MaRnahmen

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes wurden
erstmals verbindliche Ziele fur den LULUCF-Sektor
festgelegt. Nur mit derm Beitrag des Sektors ist das Ziel
der Treibhausgasneutralitar ab 2045 erreichbar. Entspre-
chend soll die Senkenfunktion bis 2030 auf mindestens
25 Millionen Tonnen CO_-Aqguivalente gesteigert wer-
den. Im Jahr 2040 scoll diese bei mindestens 35_im Jahr
2045 dann bei 90 Millionen Tonnen CO_-Aguivalente
Liegen (Abbildung 39). So bilden neben dem Artenschut=
die Bewahmung der Moore und der Wialder im Sinne des
natarlichen Klimmaschutzes die Schwerpunkte der stra-
tegischen Zusammmenarbeit zwischen demn Bundesmmi-
nisterium for Umwelt, Naturschutz nukleare Sicherheit
und Verbraucherschut= (BEMUV) und derm BMETLL

Das Aktionsprogramm Natarticher Klimmaschutz
(ANK) wird zum Schutz und zur Wiederherstellung
von Okosystemen beitragen. Mit dem ANK des BMUW
werden gerielt Symergien zwischen Klirma- und Naouar-
schutz genutzt Dafiar werden in demn Jahren 2022 bis
2026 vier Milliarden Euaro bereitgestellt. Durch Renatu-
rerungs- und Wiederherstellungsmaffnahmen wird die
Resilienz von Okosystemen gestarkt In Deutschland
sinnd derzeit 92 Prozent der Moorbaden entwissert und
verursachen jihrlich Emissionen in Hohe von rund

53 Millionen Tonnen CO_-Aqguivalente. Eine nationale
Moorschutzstrategie und ein Bundesprogramm Klimma-
schutz durch Moorbodenschut=z sollen die Wiederver-
nEdssung von trockengelegten Mooren fordermn und so
den Ausstof von Treibhausgasemissionen redurzieren.
Anach der Schutz von Waldern, Boden, Gewissern, Auen

und Grinland sowie von marinen und Kastenokosys-
temen gegen die Klimakrise ist Gegenstand des ANK.

Ein gezielter Waldumbau soll artenreiche und klima-
resiliente Wialder schaffen. Dafiar soll das Waldgeset=
novelliert und das Forstschaiden-Ausgleichsgeset=
evaluaiert werden. Zudem sollen Intervalle und Formm
der Bundeswaldinventur aberpruaft und ein digitales
Waldmonitoring eingefuhrt werden.

Weitere Pline der Bundesregierung umfassen unter
andererm die Einrichtung eines Bodenmonitoring -
zentrurms sowie eines Bundesnaturschut=fonds.

Der LULUCF-Sektor soll einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung des Ziels der EU eisten, ihre Treibhams-
gasemissionen bis 2020 um 55 Prozent zu reduzieren.
Daber schlagt die Furopaische Kommission als Teil des
EFit fiar SS*-Pakets vor, die LULUCF - Verordnung der

EU arcupassen. Ziel des Vorschilags ist, bis 20230 in der
Summe eine EUweite Netto-Kohlenstoffsenke von
mindestens 310 Millionen Tonnen CO_-Aguivalente zu
erreichen. Jeder EU-Mitsliedstaat ist dabei fiar einen als
nationales Ziel verbindlich festgelegten Anteil mastandis
Dieses Ziel soll entsprechend den imn Schnitr aber die
Jahre 2016 bis 2018 berichteten Emissonsdaten sowie
der bewirtschafteten [andfliche auf die Mitgliedstaaten
aufgeteilt werden Die Anderung soll noch nicht far den
ersten: Verpflichtungsseitraum. sonderm erst ab 2026
eelten. Ab 2031 sollen der LULUCF- und der Landwirt-
schaftssektor musarmmen betrachtet und bis 2035 in der
Bilanz klimnaneutral werden ™ Der Beschluss des Vior-
schilags steht noch aus.

Abbildung 40: Durch Schiden bedingter Holzeinschilag

Mill e Kublkmeter Holr

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 201=3

<+ Wind/Sturm o Insekten v Sonstige Usrsachen

Quellen: Destatis (2022a). Destatis (2022b)

201=s

ge8 8848
Schadhobantell n Prozent

10

[]
2019 2020

201S 2016 2007 20218

= Schadholzranteil am Gesamteanschilag

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 45-47, Stand Juni 2022
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Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2021, Ziele 2030/45 nach Novelle Klimaschutzgesetz 2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Konf

Anteile der Treibhausgase an den Emissionen (berechnet in Kohlendioxid-Aquivalenten) 2023

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen
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Quele: Dasweltbundesami, Nationale Trefbhaus gas Inventase 1990 bis 2022 (Stand 03/2024), flir 2023
voulufige Daten (Stand 15.03.2024)
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il 0300 2005 ensprchendde vl des Bundes imschagse 056) vom 12052021 (Saod 012022, e 2021 e aen Sd 1505202 Durchschnittliche Bevolkerung 2021: 83,2 Mio.



Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen (ohne LULUCF)
in Deutschland 2021 (2)

Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent, Veranderung 1990/2021 - 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

F-Gase
1,5%
HFCs Hydrofluorcarbon
PFCs Perfluorcarbon

NF; Stickstofftrifluorid
SF. Schwefelhexafluorid

Lachgas
N,O
3,6%

(Distickstoffmonoxyd)

Kohlendioxid CO,
Methan 88,6‘%

CH,
6,3%

Treibhausgas Kohlendioxid dominiert mit rund 89%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

1) Jahr 1990: 1.242 Mio t CO2&quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,0 aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.

2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 =761,6 Mio t CO

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, 7/2022; UBA 3/2022
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THG-Emissionen
nach Kategorien



Entwicklung Treibhausgase (THG)-Emissionen nach Kategorien (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t COZ-AquivaIent, Veranderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)
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* Daten 2021 vorlaufig; 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

1) Basisjahr 1.255 Mio t CO2aquiv.; Jahr 1990: 1.242 Mio t CO2&quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 = 761,6 Mio t CO

2 aquiv*

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I-Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; Stat. BA 9/2021; UBA — THG nach Kategorien 3/2022 aus Internet
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* Daten 2021 vorlaufig; Stand 3/2022

Quelle: UBA - Treibhausgas-Emissionen 1990-2021, 03/2022 aus Internet

Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Kategorien
in Deutschland 1990-2021 Teil 1 (2)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF; Verinderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

Emissionen ausgewidhlter Treibhausgase in Deutschland nach Kategorien in Tsd. t Kohlendioxid-Aquivalenten*

Kategorie Stoff 1990 1991 1992 1993 1994 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Energiebedingte Emissionen CO, 989.093 955.050 909.709 899.882 881.079 880.697 839.199 811.676 822.919 797.588 803.162 746.807

CH, 40.382 37.774 34.475 35.331 31.808 30.524 24.938 15.222 13.673 12.782 12.683 11.364

N.O 6.969 6.620 6.352 6.274 6.148 6.158 5.510 4.941 5.037 5.142 5.210 4.982

Summe 1.036.444 999.444 950.536 941.487 919.035 917.379 869.647 831.839 841.629 815.512 821.054 763.153

Anteil an Gesamtemissionen 83,5 % 83,6 % 82,9 % 82,8 % 82,1% 82,3 % 83,9 % 84,3 % 84,7 % 84,2 % 84,7 % 84,5 %

Industrieprozesse CO, 59.694 55.877 53.138 53.599 56.237 55.788 57.497 52.249 52.664 51.227 48.846 40.627

CH, 411 404 431 467 505 511 636 661 645 645 608 575

N.O 23.391 24.051 26.517 24.419 27.117 25.210 6.469 8.508 8.340 10.857 9.508 9.866

F-Gase 13.395 12.835 13.307 16.094 16.496 17.092 13.293 14.184 14.117 14.209 14.232 14.689

Summe 96.891 93.168 93.393 94.580 100.355 98.600 77.895 75.602 75.767 76.938 73.193 65.758

Anteil an Gesamtemissionen 7,8 % 7,8 % 8,1% 8,3 % 9,0 % 8,8 % 7,5 % 7,7 % 7,6 % 7,9 % 7,6 % 7,3 %

Landwirtschaft CO. 3.192 2.897 2.695 2.339 2.177 2.128 2.656 2.378 2.356 2.408 2.500 2.466

CH, 40.964 36.508 35.730 35.716 36.228 36.194 34.676 32.566 31.951 32.149 32.382 32.519

N,O 26.425 24.548 24.106 23.503 22.848 22.930 23.665 23.137 22.687 22.992 22.994 23.257

Summe 70.581 63.953 62.532 61.558 61.253 61.252 60.997 58.081 56.994 57.549 57.877 58.243

Anteil an Gesamtemissionen 5.7 % 53% 5,5 % 5.4 9% 55 % 55% 59% 5,9 % 57 % 5,9% 6,0 % 6,5 %

Abfallwirtschaft CO., - 4 = = — & — s - - - -

CH, 36.798 38.279 38.935 38.854 38.074 37.121 27.549 20.252 18.644 17.324 16.104 14.878

N.O 1.205 1.123 1.059 973 966 954 838 936 705 717 706 711

Summe 38.003 39.402 39.994 39.827 39.040 38.074 28.388 21.188 19.349 18.041 16.811 15.589

Anteil an Gesamtemissionen 3,1% 3,3% 3,5 % 3,5 % 3,5 % 3,4 % 2,7 % 2,1% 1,9 % 1,9 % 1,7 % 1,7 %
Gesamtemissionen 1.251.919 1.195.966 1.146.454 1.137.451 1.119.682 1.115.305 1.036.926 993.739

Anteil der CcOo; 84,71 % 84,77 % 84,22 % 84,03 % 83,91 % 84,16 % 86,73 % 87,80 % 88,35 % 87,93 % 88,19 % 87,50 %

Stoffe an den CH, 2,55 % 9,45 % 9,56 % 92,70 % 952 % 9,36 % 8,47 % 6,96 % 6,53 % 6,50 % 6,38 % 6,57 %

Gesamtemissionen N-O 4,67 % 4,71 % 5,06 % 4,85 % 5,10 % 4,95 % 3,52 % 3,80 % 3,70 % 4,10 % 3,96 % 4,30 %

F-Gase 1,08 % 1,07 % 1,16 % 1,41 % 1,47 % 1,53 % 1,28 % 1,44 % 1,42 % 1,47 % 1,47 % 1,63 %

* Emmi

ohne B

g von Landnutzung. Landnutzungsanderunger und Forstwirtschaft

Hinweis: Die Aufteilung der Emissioner entspricht der UN-Berichterstetturg, nicht den Sektoren des Aktionsprogrammes Klimaschutz 2020, die Gesamtemizsionen sind aber identisch

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.




Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Kategorien

in Deutschland 1990-2021, Teil 2 (3)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF; Verinderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

Ty

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Energiebedingte Emissionen CO:z 784.066 760.301 765.760 783.479 744 424 749.157 752.156 733.676 704.528 659.720 594 885 627.268

CHe 11.613 11.530 12.671 12.270 11.364 11.727 11.238 11.257 10.390 8.983 8.804 8.729

N:O 5.308 5.407 5.483 5.498 5.377 5.509 5.583 5.570 5.470 5.132 4.711 4.967

Summe 800.987 777.237 783.914 801.247 761.165 766.393 768.977 750.503 720.389 673.836 608.399 640.964

Anteil an Gesamtemissionen 85,6 % 85,3 % 85,5 % 85,8 % 85,1% 85,3% 85,2 % 84,7 % 84,7 % 84,3 % 83,5 % 84,2 %

Industrieprozesse CO, 45.958 46.099 45.297 44991 44.928 43.472 45.261 49.070 47.025 44.700 41.887 44.965

CHg 593 587 574 567 586 588 595 603 572 565 592 601

N:O 1.762 1.373 1.089 1.120 1.022 1.053 1.005 973 959 834 835 730

F-Gase 14246 14.426 14609 14.642 14.657 15.116 15.215 15.288 14.411 13.692 12.159 11.147

Summe 62.559 62.485 61.569 61.319 61.194 60.229 62.076 65.933 62.967 59.790 55.473 57.443

Anteil an Gesamtemissionen 6,7 % 6,9 % 6,7 % 6,6 % 6,8 % 6,7 % 6,9 % 7,4 % 7,4 % 7,5 % 7,6 % 7,5 %

Landwirtschaft CO, 2.517 2511 2.636 2737 2.903 2.928 2.923 2.870 2.855 2.731 2.610 2.588

CH, 32.176 31.990 32.179 32.709 33.097 33.137 32.917 32.747 32.280 31.997 31.651 30.920

N,O 23.068 23.343 23.696 23.824 24.547 24.323 24.153 23.694 22.499 22.184 21.834 21.285

Summe 57.761 57.844 58.511 59.271 60.547 60.388 59.993 59.311 57.634 56.912 56.095 54.793

Anteil an Gesamtemissionen 6,2 % 6,3 % 6,4 % 6,3 % 6,8 % 6,7 % 6,7 % 6,7 % 6,8 % 7,1% 7,7 % 7,2 %

Abfallwirtschaft Co; = = = - - - - - = = = =

CH 13.757 12.945 12.173 11.421 10.800 10.174 9.616 9.191 8.764 8.398 7.969 7.584

N,O 704 733 734 730 759 769 780 791 788 798 802 807

Summe 14.461 13.677 12.907 12.150 11.558 10.943 10.396 9.982 9.552 9.196 8.770 8.391

Anteil an Gesamtemissionen 1,5% 1,5% 1,4 % 1,3% 1,3% 1,2% 1,2% 1,1% 1,1% 215 1,2% 1,1%
Gesamtemissionen 935.768 911.244 916.901 933.987 894.465 897.954 885.729 850.542 799.734 728.738

Anteil der o, 88,97 % 88,77 % 88,74 % 89,00 % 88,57 % 88,60 % 88,78 % 88,70 % 88,70 % 88,42 % 87,74 % 88,61 %

Stoffe an den CH: 6,21 % 6,26 % 6,28 % 6,10 % 6,24 % 6,19 % 6,03 % 6,07 % 6,11 % 6,25 % 6,73 % 6,28 %

Gesamtemissionen N,O 3,30 % 3,39 % 3,38 % 3,34% 3,54 % 3,53% 3,50 % 3,50 % 3,49 % 3,62% 3,87 % 3,65 %

F-Gase 1,52 % 1,58 % 1,59 % 1,57 % 1,64 % 1,68 % 1,69 % 1,73 % 1,69 % 1,71 % 1,67 % 1,46 %

* Daten 2021 vorlaufig; 3/2022

Quelle: UBA - Treibhausgas-Emissionen 1990-2021, 03/2022 aus Internet

Umweltbusd

Nasonals Treibs

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Kategorien (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF; Verianderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

Abbildung 2:

Emissionsentwicklung in Deutschland seit 1990, nach Kategorien'®
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1) Basisjahr Jahr 1990: 1.242 Mio t CO234quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.

Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2021: 83,2 Mio.

2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 &quiv, somit THG mit LULUCF 773,1-11,5=761,6 Mio t CO, 44,

Quelle: UBA — Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen und dem Kyoto-Protokoll 2020, Nationaler Inventarbericht
zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2020, S. 73, 5/2022; UBA - THG nach Quellgruppen 5/2022



Treibhausgas (THG)-Emissionen nach Kategorien (ohne LULUCF)
in Deutschland 2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t COZ-AquivaIent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) 1-2)

Abfallwirtschaft,
Sonstiges
1,1%

Landwirtschaf
7,2% .
Energie
84,2%
Industrieprozesse
7,5%
Energie hat den groRten Anteil mit 84,2%
* Daten 2021 vorlaufig , Stand 5/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 83,2 Mio.

1) Jahr 1990: 1.242 Mio t CO234quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO2 aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1—11,5 = 761,6 Mio t CO2 aquiv.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; UBA -THG nach Kategorien 3/2022

Grafik Bouse 2022



Minderung von THG-Emissionen



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien

Jahr 2021: Gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung zum VJ — 4,5%
2,7 t CO,-Aquivalent/Kopf

in Deutschland 1990-2021 (1)

Mio. t CO,

45,2
27,6 ﬁ
1990 1995 2000

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022

82,3

2005

Quelle: BMWI & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2021, Zeitreihen 2/2022

114,2

2010

166,0

2015

231,9

2020

2214

2021

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2021: 83,2 Mio

Grafik Bouse 2022



Entwicklung Nettobilanz vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Einsatz erneuerbare
Energien in Deutschland im Jahr 2010-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalent
2,7 t CO,-Aquivalent/Kopf

Tabelle 7

Vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Windenergie Biomasse

Geothermie

& Umwelt- T Gesamt

stoffe

an Land | auf See wirme Strom ‘ Wairme

Millionen Tonnen CO:-Aquivalent

2010 16,7 27,4 0.1 8,1 1,5 1,0 20,1 33,3 6.5 114,8
2011 14,7 37.6 0,4 14,2 1,8 1 22,5 31,7 6.4 130,3
2012 16,6 33,5 0,5 16,6 1,8 1,2 23,3 34,3 7.0 134,8
2013 16,3 36,4 0,6 18,1 1,9 e 22,1 34,9 6.4 138,0
2014 15,4 43,2 1,1 23,4 2,0 1,6 27,2 31,2 6,7 151,8
2015 14,8 53,2 6,0 25,4 2,1 1.7 27,6 5.3 6,3 170,2
2016 15,8 49,6 9.1 24,9 2,1 1,9 27.5 32,7 6,9 170,6
2017 14,9 61,3 12,5 24,8 2,2 2,2 26,2 333 7.4 184,9
2018 13,2 64,0 13,9 27,7 2,5 2.5 27.1 34,6 7.7 193,3
2019 | 15,9 76,6 190 31,5 2,4 30 299 360 75 2218
2020 14,7 78,9 21,0 34,4 2.5 3.4 30,3 35,7 11,1 231,9

2021 15.4 67.7 18,8 34,4 2,4 3,6 30,3 39,1 9,8 221,4

Quelle: Umweltbundezamst (UBA), Stand: Februar 2022

* ausschlieRlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr) basierend auf BLE und RL 2009/28/EG Bevdlkerung (JM) 83,2 Mio.

Quelle: Umweltbundesamtes (UBA) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2021, 3/2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 1990-2021 (3)

Gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung zum VJ — 4,5%
2,7 t CO,-Aquivalent/Kopf

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

250
200
- .
150 "B BE BN BE 8
i =1
100
- 167
—
46| m
.m @ i
0 L} L] L L]
1990 .. 1995 .. 2000 2005 2010 2015 2020 *
W Strom Warme | Verkehr*
t ausschlieilich biogene Kraftstoffe im verkehr (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militar), Berechnung Quelle: Umweltbundesamt Emissionsbilans emneuerbarer
basierend auf vorl3ufigen Daten der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ern@hrung (BLE) fiirdas Jahr 2020 Energietrager unter Verwendung von Daten der Arbeitsgruppe
und auf den fossilen Basiswerten gema § 3 und § 10 der 38. BImSchv Emeuerbare Energien-Statiztik (AGEE-Stat), Stand 03/2022

* vorlaufige Angaben



Entwicklung der Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen im Strombereich
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: 166,7 Mio. t CO,

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor in Deutschland

200
1811
180 1749 ___
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1449
, 137
140
1233 1254
120 1101

0 889 ~ 898 — 232
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651 39 664

60 526 55,7 55,1 =

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

432 429 mm
a0 339 367

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

(]
o

o

m Wasserkraft m Biomasse’ Windenergie Photovoltaik m tiefe Geothermie
T inkl. feste, flissige und gasférmige Biomasse, Klarschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle)

BMWi auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2021

Quelle: BMWI-Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, 2/2022; Umweltbundesamtes (UBA) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2021, 3/2022



Nettobilanz vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Einsatz erneuerbare Energien
in Deutschland im Jahr 2021 (5)

Gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalent
2,7 t CO,-Aquivalent/Kopf

| co. 3

Abbildung 10

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz erneuerbarer Energien im Jahr 2021

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente [Mio. t COZ-Kq.]

Strom: 166,7 Mio. t

wafmel: 44’9 “io- > m m

Gesamte
THG-
Vermeidung:
221,54 Mio. t
CO,-Aquivalent

Verkehr®: 9,8 Mio. t E

) !
T T T

T T ;
140 160 180 200

T
0 20 40 60 80 100 120
Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO,-Aq.]
I Biomasse I wasserkraft I windenergie Photovoltaik B solarthermie I Geothermie

tohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs Quelle: Umweltbundezamt (UBA)
2 ausschlieflich biogene Kraftstoffe im verkehrssektor (chne Land und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr und

ohne Stromverbrauch des verkehrssektors), basierend auf vorlaufigen Daten der SBundesanstalt fir Landwirtschaft

und Ern@hrung (BLE) fiir das Jahr 2020 sowie den fossilen Basiswerten gem32 § 3 und § 10 der 38. BimSchv

* ausschlieRlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr) basierend auf BLE und RL 2009/28/EG Bevdlkerung (JM) 83,2 Mio.

Quelle: Umweltbundesamtes (UBA) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2021, 3/2022



Reduktion der Treibhausgase mit MaRnahmenkatalog

in Deutschland 1990/2020, Ziel 2020
Reduzierungs - MaBnahmenkatalog
der Bundesregierung 2008 bis 2020

Entwicklung Treibhausemissionen

1990 bis 2020
in Mio. t CO,-Aquivalent

Ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

1.400

1.232 1.250 Reduktion von
- 21%* 40%**

1.041
947

_ 940
1.000 - 974

1.200

800 - 729

600

400 - 150

200 -

0 T T T T T T T T T
Basisjahrf990 2000 2010 2012 08-12* 2016 2018 2020* 2020**

9,2
14,3

25,5

33,6

36,4

54,4

mit 219,4 Mio. t CO,-Aquivalent

OAusbau EE 1) im Warmesektor

@ Ausbau Kraft-Warme-Kopplung

B Erneuerung fossiler Kraftwerke

OStromeinsparung

@ Gebdudesanierung, effiziente Heizungen

O Steigerung der E-Effizienz Verkehr

O Emissions-Reduktion Methan, N20 & F-Gase

(FCKW)

OAusbau EE 1) bei der Stromerzeugung

*  Kyoto-Ziel fur Deutschland bis 2008-2012 = - 21% gegentiber Basisjahr (1990/95 je nach Treibhausgas); Jahr 2012 mit — 24,4%, Kyoto-Ziel weit Gberfullt.

** Ziel der Bundesregierung fiir das Jahr 2020 = - 40% gegeniiber 1990
1) EE = Erneuerbare Energien

Quellen: Umweltbundesamt 2/2017; BMWi — Energiedaten gesamt, Tab. 10, 1/2022;

UBA aus BMWI — 1. Fortschrittsbericht zur Energiewende in D 2013, Dateniibersicht 11/2014; UBA 3/2022

Grafik Bouse 2022



Treibhausgasemissionen (THG) nach Bundeslandern

im Vergleich mit Deutschland 2018

BW 7,10 t CO,4q,, [Einwohner; D 10,32 t CO,4,,;,, /[Einwohner

Treibhausg

Baden-wWiarttemberg
Bavyern

Berdin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Meckienburg-vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-westfalen
Rhenland-FPfal=
Saarland

Sadhsen
Sadhsen-Anhalt
Schileswig-Holstein

Tharmnngen

Gesamt BW 75,2 Mio t COyjqy,-; D 855,9 Mio t CO,4-

issionen in Deutschland 2018
nach Bundeslandern™?
t CO.-Aquivalente/ EVW

Z7.10

Fe21

25,28

18,82

g T T L] ]

o S 10 1S 20 25 30
t CO.

=) Kohlendio>xad, Methan, Distickstoffo>xad, F-Gass=

Bremen, Berlin: Ohne prozessbedingte CO2-Emissionen.

Datenquellen: Arbeitskaeis »UmweltSkonomisdhe Gesamtrechnungen der Lander=; Arbeitskreis
=Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander=; Berechnungsstand: Frhjahr 2021 ; Ergebnisse von
Modellrechmnung in Anlehnung an den Naticonalen Inventarberncht (NIR) Deutschland 2020; Jocharmnmn Heinrich
von-Thinen Institut - Report 7 7.

= Statistisches Landesamt Baden-Wiarttemberg 2021



Fossile CO,-Emissionen,
Energiebedingte Emissionen



Treibhausgasemissionen (GHG = THG) in Deutschland nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF mit Beitrag CO, — Emissionen von 1990-2023 nach EDGAR

Jahr 2023: 681,8 Mt CO,,,; Veranderung 1990/2023 — 45% Beitrag CO,
8,3t CO,,,, Anteil CO, 85,5% 681,8 Mt CO,,, x 85,5% = 582,9 CO,,
EDERAR
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e e oo B LSS - ‘“‘"gﬁ .
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=
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£ ® 8 8 & B B 8 = = B2 2 8 88
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 127, Bericht 2024 EN



Was sind energiebedingte Emissionen?

Es sind energiebedingte THG-Emissionen und energiebedingte CO,-Emissionen

Als energiebedingte Emissionen bezeichnet man den Ausstol? von Treibhausgasen (THG) und
Luftschadstoffen, die durch die Umwandlung von Energietragern in elektrische und/oder thermische Energie
(Strom- und Warmeproduktion) freigesetzt werden.

Der Begriff , Treibhausgase” bezeichnet die im Kyoto-Protokoll festgelegten direkten Treibhausgase
(in CO,-Aquivalenten), andere sogenannte ,indirekte” Treibhausgase werden auch als klassische
Luftschadstoffe bezeichnet.

Energiebedingte Emissionen entstehen bei der Strom- und Warmeproduktion in Kraftwerken der 6ffentlichen
Versorgung oder Industriekraftwerken. Im Industriebereich sind die Emissionen prozessbedingt, d. h. sie
entstehen durch bestimmte industrielle Prozesse. Im Sektor Haushalte und Kleinverbrauch entstehen
energiebedingte Emissionen u. a. durch Heizen mit fossilen Energietragern. Das Verbrennen von fester
flissiger oder gasformiger Biomasse wird gemal internationalen Bilanzierungsvorgaben als CO,-neutral
bewertet, wobei jedoch andere klassische Luftschadstoffe wie z. B. Stickoxide bilanziert werden. Im
Verkehrsbereich entstehen energiebedingte Emissionen durch Abgase aus Verbrennungsmotoren.

Daruber hinaus umfasst der Begriff der ,Energiebedingten Emissionen® auch diffuse Emissionen,

die z. B. durch Fackeln in Raffinerien oder durch Verluste bei Erdgasleitungen und Tanklagern entstehen.

Der energiebedingte Ausstol} an direkten und indirekten Treibhausgasen wird in einem Industrieland wie
Deutschland malfdgeblich von der wirtschaftlichen Konjunktur beeinflusst. Daruber hinaus ist der Verlauf stark
abhangig vom eingesetzten Energietragermix, vom Wirkungsgrad des fossilen Kraftwerksparks, von
Wirkungsgraden anderer eingesetzter Technologien und mit Blick auf die Warmebereitstellung von den
Witterungsbedingungen.

Quelle: UBA - Ubersicht zur Entwicklung der energiebedingten Emissionen und Brennstoffeinsitze in Deutschland 1990 — 2014, Januar 2016



Entwicklung Indikatoren energiebedingte CO,-Emissionen
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1991-2018

Jahr 2018 BW:
66,8 Mio. t CO, Veranderung 91/18: - 15,2%

6,0 t CO,/Kopf
I-12 Energiebedingte CO,-Emissionen*) in Baden-Wiirttemberg
und Deutschland seit 1991
Gegenstand der Nachweisung Einhait 1991 2000 2005 2010 2015
Energiebedingte CO,-Emissionan
Badan-Wiirttemberg 1000t 78774 74165 77119 67 827 66 790
Einwohner Baden-Wirttemberg? 1000 9904 10359 10621 10 480 10798
Energiebedingte CO;-Emissionen
je Einwohner Baden-Wirttemberg? tEW 8.0 12 13 65 6,2
Bruttoinlandsprodukt Baden-Wirttemberg® Mill. EUR X X X X X
1991 =100 100 118 1149 1236 1386
Energiebedingte CO2-Emissionen je BIP® /1000 EUR X X X X X
1991=100 100 B44 852 69,6 61,2
Energiebedingte CO,-Emissionen
Deutschland 10001 1014200 899780 866389 832670 795816
Einwohner Deutschland® 1000 79973 81457 81337 80 284 81687
Energiebedingte CO,-Emissionen
je Einwohner Deutschland® tEW 12,7 11,0 10,7 104 97
Bruttoinlandsprodukt Deutschiand® Mill. EUR X X X X X
1991 =100 100 1152 1183 154 1367
Energiebedingte CO2-Emissionen je gIp? t/1 000 EUR X X X X X
1991=100 100 710 722 654 574
1) Daten 2018 vorlaufig, Stand 10/2020 * Ohne internationalen Luftverkehr

2017

69193

10988

6,3

1450

60,6

786 655

82 657

95

X

1432

54,2

Jahr 2018 D:

755,4 Mio. t CO, Veranderung 91/18: - 25,5%
9,1t CO,/Kopf

t o Einwonner
[4r
- (0, Emissionen Deutstiand
I
66 763
11048
6,0
513438 -
- ’ \’\«/\_——\
01 i ‘ _
i (0, Emissonen Baderv\irtembeg
Ik
755 362
82 906
2-
9,1
3344370
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512

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Basis Zensus 2011), Jahr 2018: BW 11,05 Mio.: D 82,9 Mio.

2) Jahresdurchschnitt, VGRdL, Berechnungsstand August 2019/ Februar 2020. — 3) BezugsgroRe fiur Angaben in Mill. EUR und EUR/GJ: Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen;
fir Angaben Index: Bruttoinlandsprodukt preisbereinigt, verkettet; VGRdL, jeweils Berechnungs-stand August 2019/Februar 2020, eigene Berechnungen.

Quellen: Umweltbundesamt, Nationale - Trendtabellen Treibhausgasemissionen, Stand Januar 2020: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung
an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2020, Berechnungsstand: Frithjahr 2020 aus UM BW & Stat. LA BW, Energiebericht 2020, S. 34, 10/2020



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) im Energiebereich
in Deutschland 1990-2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 677 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2019 — 34,8%; 8,1 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 85,3% von 810 Mio. t CO2 Aquiv.

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) 1-2)

1.037 1.036
1.000
_ 870 oo 200
S 768 772 751 .
= 677
c
o
c
o)
‘»
0
(S
11
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus) 1990/2019 / 79,4 Mio./83,1 Mio.

Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
1) Beriicksichtigt sind alle 6 Kyoto-Treibhausgase CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs und SF,.
AuBerdem sind diffuse Emissionen aus Brennstoffen beriicksichtigt, z. B. Fackeln in Raffinerien oder Verluste bei Erdgasleitungen und Tanklagern
2) Nachrichtlich: CO2 aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft 16,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LUCF 810 — 16,5 = 793 Mio t CO2 &quiv.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI — Energiedaten gesamt, Tab. 10, 9/2021; Sta. BA 3/2021;
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Entwicklung energiebedingte Treibhausgas-Emissionen nach Quellgruppen
in Deutschland 1990-2018 (2)

Jahr 2018: Gesamt 728 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2018 — 29,8%; 8,8 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 84,1% von 866 Mio. t CO2 Aquiv.

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.000

800 - 1T -+ + 4 —+ T —+ —+ - 4= + 4+ 4T +- + T+ —+ 766

600

400

200

0
1990 (1991 1992|1993 | 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 | 2012|2013 (2014 | 2015 | 2016 | 2017
Haushalte 132 | 134 | 125 | 136 | 130 | 130 | 144 | 140 | 133 | 121 | 119 | 132 | 122 | 123 | 114 | 112 | 114 | 89 [ 108 | 100 | 107 | 91 95 | 101 | 83 88 89 93
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 2 | 88 83 72 69 64 65 76 66 64 59 54 62 58 50 48 48 54 42 50 45 48 43 42 45 | a2 43 42 | 46
M Industrie 3 187 | 165 | 155 | 144 | 142 146:136 141 | 136 | 134 | 130 | 123 | 122 | 119 | 118 115 | 120 | 128 | 127 109 | 125 | 123 | 118 | 118 | 118 | 127 | 130 | 136
W Verkehr 164 | 167 | 173 | 178 | 174 | 178 | 178 | 178 | 181 187:183 179 | 176 | 170 | 169 | 161 | 157 | 154 | 154 | 153 [ 154 | 156 | 155 | 159 | 160 | 163 | 166 | 168
M Energiewirtschaft 427 | 413 | 391 | 380 | 377 | 368 | 375 | 354 | 356 | 345 | 358 | 371 | 373 | 387 | 384 | 379 | 381 | 388 | 368 | 344 | 356 | 354 | 364 | 367 | 348 | 336 | 333 | 313
M Diffuse Emissionen * | 38 | 37 35 | 36 | 33 | 31 | 31 30 | 27 | 28 | 26 | 24 | 23 | 21 18 | 16 15 13 13 11 | 11 11 12 12 11 11 10 | 10
Summe |1037 1000 | 951 | 942 | 919 918?939.908 898 873:870 891 874}870 853 | 832 | 842 | 815 | 820 | 762 | 801 | 778 785 | 802 | 762 | 767 771 | 766

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 9/2019
"in Kohlendioxid-Aquivalenten, beriicksichtigt sind Kohlendioxid (CO,), Methan (CHa4) und Lachgas (N,O)
2 einschlieBlich Militdr und Landwirtschaft (energiebedingt)
3 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
4 durch Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 82,9 Mio.

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990— 2017, Stand Januar 2019; BMW!I 9/2019



Energiebedingte Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Quellkategorien
in Deutschland 2018 (3)

Jahr 2018: Gesamt 728 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2018 — 29,8%; 8,8 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 84,1% von 866 Mio. t CO2 Aquiv.

Diffuse Emissionen
aus Brennstoffen
1,3%

Energiewirtschaft
41,1%

Verkehr
22.4%

davon StralRenverkehr k.A.%

Energiewirtschaft hat den groBten Anteil mit 41,1%

* Daten 2018 vorlaufig; 2/2019 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 82,9 Mio.
1) Jahr 1990: 1.037 Mio t CO24quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige, z.B. Militir, Landwirtschaft (energiebedingt)
3) Diffuse Emissionen durch Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI Energiedaten, Tab. 10; 9/2019; Stat. BA 3/2019
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Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

986 952
_ 878 837
= 809 g9 -
S 748 748 o
= 654 645
c
()
c
®)
‘»
0
S
(11
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio.

Angaben mit diffusen Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/ 2019 4,1/ 2,0 Mio. t CO,)

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 11, 3/2021; Stat. BA 3/2019; UBA 3/2021; BMU 3/2021
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Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
nach Energietragern in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

Mt 986 (1990) 837 (2000) 782 (2010)
1.200
1.000
800
600
400
200
0 i
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Mineraldlprodukte M Erdgas+Grubengas B Eraunkohlen B Steinkohlen (inkl. Gicht- und Konvertergas) Sonstige
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio
1) Feste Brennstoffe einschl. Kokerei-, Stadt- und Brenngas  2) Flussige Brennstoffe einschl. Fliissig- und Raffineriegas; ohne Flugtreibstoff fir den internat. Verkehr
3) Erdgas, Erdolgas und Grubengas 4) Sonstige einschl. statistischer Differenzen

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 11, 10/2019; Stat. BA 3/2021; UBA 3/2021; BMU 3/2021



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
nach Sektoren in Deutschland 1990-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,, Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

Mio.t 986 (1990) 837 (2000) 782 (2010)
1.200

1.000

800 ——

400

200

S T A R I SO el [ A [ O A i LU p— R
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
M verkehr [ Haushalte [ Kleinverbraucher [ Verarbeitendes Gewerbe [l Energiewirtschaft [l Land- und Forstwirtschaft, Fischerei [l Andere energiebedingte Emissionen

* vorlaufig

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 4/2019 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio.
Angaben mit diffusen Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/ 2019 4,1/ 2,0 Mio. t CO2)

1 einschlieflich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 9, 3/2021; Stat. BA 3/2021; UBA 3/2021; BMU 3/2021



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
nach Quellen in Deutschland 1990-2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,, Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

CO2-Emissionen in Deutschland - Schatzung fiir das Jahr 2018

2017 2018 Veranderung
Emissionsquellen
Mio. t Mio. t Mio. t

() Energiebedingte Emissionen 747,9 710,1 | 38 -5,0
Mineralole 259,3 246,7 -12,6 -4,9
Erdgas und Grubengas 173,7 165,6 -8,1 4,7
Steinkohlen 124,0 110,6 -13,4 -10,8
Braunkohlen 165,3 161,6 -3,6 -2,2
Spnstige!) o33 232 1 00 | 01
diffuse Emissionen? 2,4 2,4 0,0 0,0

Industrieprozesse 45,0 44,8 -0,1 -0,3
Losemittel/ Pruduktvemenduan 51 2,0 0,0 -0,/

Gesamtsumme 798,0 760,0 -38,0 -4.8

1 Ffozsiler Abfallanteil, Ersatzbrennstoffe und Ernizsionen durch Rauchgasentzchwefelung

2] durch Farderung, Aufbereitung und Urnwandlung von Brennstoffen Luelle: © LIBA Ernissionssituation

3] irkluzive Bodenkalkung und Harnstoffarsendung in der Landwirtschaft Stand: 04.04.2013
Quelle: BMU — Pressemitteilung Klimabilanz 2018 in Deutschland vom 4. April 2019; BMWI 3/2021; UBA 3/2021



Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
nach Energietragern und Sektoren in Deutschland 2018 (5)

Aufteilung nach Energietragern (Tab. 11) Aufteilung nach Sektoren (Tab. 9)
Gesamt 708 Mio. t CO,; Veranderung 90/18 - 28,2%
8,5 t CO,/Kopf
GHD
Sonstige 4 Kohlen " 5,9%
3,3% 38,4%
Haushalte
11,5%
Erdgas 3
23,4%
Industrie
18,4%
. .. Verkehr
Mineraldle 2
34,9% 22,8%

Anteil Strallenverkehr k.A.%

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 9/2019
Jahr 1990986 Mio. CO2, Jahr 2018 708 Mio. CO2

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/2018 4,1/ 2,4 Mio. t CO2)
1) Feste Brennstoffe: Anteile Braunkohle 22,8%, Steinkohle 15,6%

2) Flussige Brennstoffe: Mineraldle, z.B. Kraftstoffe, Heizol, Fliissig- und Raffineriegas, ohne Flugtreibstoffverbrauch fiir den internationalen Luftverkehr,
3) Gasformige Brennstoffe: Erdgas, Erdolgas und Grubengas

4) Sonstige: z.B. Abfallanteil, Ersatzbrennstoffe und stat. Differenzen

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018: 82,9 Mio.

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 9,11, 9/2019

Energie-

wirtschaft

41,4%
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Entwicklung energiebedingte CO,- Emissionen und
@ Emissionsfaktoren (Quellenbilanz) in Deutschland 1990-2020 (1)

Nr. | Benennung Einheit | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010 | 2015 [ 2016 2017 2018 2019 2020

1 Emissionsmenge Mio. t 986 878 837 809 782 747 750 733 702 654 645

2 Primarenergieverbrauch Mrd. 4.140 | 3.964 | 4.000 | 4.044 | 3.949 | 3.683 | 3.730 | 3.776 3.643 3.557 3.305

PEV kWh

3 Endenergieverbrauch Mrd. 2,631 | 2.589 | 2.565 | 2,535 | 2.586 | 2.472 | 2.519 | 2.591 2.499 2.493 2.317
EEV kWh

4 @ Emissionsmenge gCoO,/ | 238 219 207 198 196 203 202 198 194 184 195
zum PEV kWh

5 @ Emissionsmenge g Co,/ 375 336 323 316 299 303 299 288 284 262 278
zum EEV kWh

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

Beispiele 2018:

- @ Emissionsmenge bezogen auf den PEV = @ Primarenergie-Emissionsfaktor
645 Mio. t CO, x 1.000/ (3.557 Mrd. kWh x 1.000 ) = 195 g CO,/kWh

- @ Emissionsmenge bezogen auf den EEV = @ Endenergie-Emissionsfaktor
645 Mio. t CO, x 1.000/ (2.317 Mrd. kWh x 1.000 ) = 278 g CO,/kWh

Nachrichtlich: PEV 11.899 PJ = 3.305 Mrd. kWh; EEV 8.341 PJ = 2.317 Mrd. kWh

Quellen: AG Energiebilanzen - Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990-2020 bis 7/2021, Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Energiedaten gesamt,
Tab.9,11; 9/2021 und UBA aus BMW!I — 1. Fortschrittsbericht zur Energiewende in D 2013, Datentibersicht 11/2014;
BMWI: 8. Monitoring-Bericht zur Energiewende, 1/2021; UBA 3/2021




Entwicklung energiebedingte CO,- Emissionen und
@ Emissionsfaktoren in Deutschland 1990-2020 (2)

Emissionen (g CO,/kWh)

Durchschnittliche CO,-Emissionen bezogen Durchschnittliche CO,-Emissionen bezogen
auf den Primarenergieverbrauch (PEV) auf den Endenergieverbrauch (EEV)
238 . -
— Veranderung 90/20: - 18,1% 375 Veranderung 90/20: - 25,9%
219 s
1 207 336
— 199 196 203 202 198 49, 195 —1 322 316 308
= ] 7 185 [ _ —_?@299288
] é ] 2 284 278

x 262 7
N
O
(&
2
c
o
c
o
‘»
8
£
w

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 1990‘1995‘2000‘2005‘2010‘2015‘2016‘2017‘2018‘2019‘2020*

* Daten 2020vorlaufig, Stand 9/2021

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 9,11; 9/2021; UBA 4/2021; UBA aus BMW!I — 8. Monitoringbericht zur Energiewende in D 2018,
Datentbersicht 1/2021
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Entwicklung der Borsenpreise fiir CO,-Zertifikate
im europaischen Emissionshandel 2010-2017 (1)

Fir die Elektrizitatswirtschaft bleibt die Entwicklung der Zertifikatspreise fiir CO2, die sich im Rahmen des
europdischen Emissionshandels bilden, nach wie vor bedeutungsvoll (Abbildung 17). Hierflr liegt inzwischen eine
geschlossene Zeitreihe der CO2- Zertifikatspreise fiir die zweite Handelsperiode von 2008 bis 2012 und nun auch fir
die vier ersten Jahre der dritten Handelsperiode von 2013 bis 2020 vor.

Nachdem anfangs noch Preise von (iber 20 €/t CO2 zu verzeichnen waren, kam es mit dem Beginn der weltweiten
Wirtschaftskrise im Jahr 2008 zunachst bis Anfang 2009 zu einem drastischen Preisverfall auf Werte von weniger als
15 €/t CO2, dem eine langere Phase relativer Preisstabilitdt in einer GroRenordnung von etwa 13 bis 17 €/t CO2 bis
Mai 2011 folgte. Mehr und mehr stellte sich aber auch heraus, dass die am Emissionshandel beteiligten Unternehmen
krisenbedingt erhebliche Zertifikatsiiberhange hatten, die noch durch die im Wege von CDM-Projekten erworbenen
Zertifikate ausgeweitet wurden. Diese immer offenkundiger werdende Uberallokation fiihrte schlieBlich zu Preisen, die
sich seit Anfang 2013 durchweg unterhalb von 5 €/t CO2 bewegten. Erst im Laufe des Jahres 2014 zeigte sich eine
leichte Aufwaértstendenz in Richtung von 7 bis 9 €/t CO2 bis Ende 2015, die allerdings 2016 wieder gestoppt wurde:
Im Jahr 2016 bewegten sich die Preise wieder zwischen 4 und 6 €/t CO2.

Seit Mitte 2017 ziehen die Zertifikatspreise erneut deutlich an und ndhern sich der 8 €/t CO2-Grenze.

Im Februar 2018 bewegen sie sich auf einem Niveau von nahe 10 €/t CO2.

Wieweit dies schon die erwiinschte Trendwende hin zu hoheren Zertifikatspreisen darstellt wird auch abhangig sein,
wie wirksam die vorgesehenen Strukturreformen des Europaischen Emissionshandels sind. Abgesehen davon sei
angemerkt, dass unabhangig von der Hohe der Zertifikatspreise die vorgegebene Mengenbegrenzung (cap) die
Erreichung des jahrlich sinkenden CO2-Ziels garantiert.

Quelle: EEX aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2017, S. 34, Ausgabe 2/2018



Entwicklung der Borsenpreise fiir CO,-Zertifikate
im europaischen Emissionshandel 2010-2017 (2)

Jahr 2017: 6 bis 9 €/t CO,

Abbildung 17

Entwicklung der Bérsenpreise fir CO,-Zertifikat im europaischen Emissionshandel
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Entwicklung spezifische Kohlendioxid-Emissionen
des deutschen Strommix 1990-2018 (1)

Das Umweltbundesamt berechnet jahrlich drei Indikatoren, die die Klimavertraglichkeit der Stromerzeugung und die Entwicklung ab dem
Jahr 1990 charakterisieren.

,Direkte CO2-Emissionen je Kilowattstunde Strom“ wird als ,Emissionsfaktor fiir den deutschen Strommix“ bezeichnet.

Bei der Erzeugung einer Kilowattstunde Strom fiir den Endverbrauch ohne Beriicksichtigung des Stromhandelssaldos wurden in Deutschland
im Jahr 2016 durchschnittlich 523 g Kohlendioxid als direkte Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager emittiert. Das sind ca.
241 g CO2/kWh oder ca. 31 % weniger als im Jahr 1990. Fir das Jahr 2017 sind dies auf der Basis vorlaufiger Daten 486 g CO2/kWh.
Hochgerechnete Werte fiir das Jahr 2018 ergeben 474 g CO2/kWh.

Gemal internationalen Bilanzierungsvorgaben sind alle Emissionen der Stromerzeugung — also auch Stromhandelsiiberschiisse — dem Land
zuzurechnen, in dem sie entstehen. Der diese Bilanzierungsvorgaben bertcksichtigende CO2-Faktor erhdht sich damit entsprechend dem
Stromhandelssaldo.

Deutschland weist seit dem Jahr 2003 beim Stromexport einen Uberschuss auf, der (iber die letzten Jahre erheblich an Bedeutung gewonnen
und im Jahr 2017 mit 52 TWh einen neuen Hochststand erreicht hat. Im Jahr 2018 befindet sich dieser mit 49 TWh weiterhin auf sehr hohem
Niveau. Daher erfolgte im Jahr 2013 die Einfliihrung eines CO2-Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix unter Beriicksichtigung des
Stromhandelssaldos —im Folgenden genannt ,Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch fiir den deutschen Strommix“. Die Entwicklung dieses
Faktors ist neben dem ,,Emissionsfaktor Strommix“ in der Tabelle dargestellt. Der Unterschied zwischen beiden Bilanzierungsmetoden liegt
im Jahr 2018 bei 44 g CO2/kWh bzw. 23 Mio. t CO2. Um diese Menge wiirden sich die deutschen CO2-Emissionen aus dem Stromsektor
reduzieren, wenn das Stromhandelssaldo ausgeglichen ware.

Ab 2018 wurden fiir die Berechnung des Stromverbrauches die Daten fir die konventionellen Brennstoffe die Veroffentlichung der
Bruttostromerzeugung der AGEB und fiir die Brennstoffe der Erneuerbaren Energien die Daten der AGEE - Stat in der Zeitreihe ab 1990
zugrunde gelegt. Die Daten fur den Stromhandelssaldo entsprechen den Meldungen an das Statistische Bundesamt.

Ab dem Jahr 2018 erfolgte die Umstellung der Datengrundlage fir den Stromhandelssaldo von der Tabelle der Bruttostromerzeugung der
AGEB auf die amtliche Statistik ,,Monatsberichts der Elektrizitatsversorgung” des Statistischen Bundesamtes.

Methodenverbesserungen und Datenaktualisierungen entsprechend der internationalen Emissionsberichterstattung wurden ibernommen.
Ein weiterer Indikator wurde berechnet, um die spezifischen CO2-Emissionen auszuweisen, bei denen sowohl stromverbrauchsseitig als auch
stromemissionsseitig die Anpassung an den Wert des Stromhandelssaldos durchgefiihrt wurde (Emissionsfaktor unter Beriicksichtigung des

Stromhandelssaldos).

Quellen: UBA - Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2018, S. 28, 1/2019, www.agora-energiewende.de



Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid CO,-Emissionen der Stromerzeugung
in Deutschland 1990-2019 (2)

Jahr 2019: Gesamt 223 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2019 - 39,1%,
2,7t CO, /Kopf;
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* Daten 2019 vorlaufig, Stand 1/2020 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 83,1 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 11; 9/2019; Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2019, S. 27, 1/2020 aus
www.agora-energiewende.de; BMW!I Energiedaten — Gesamtausgabe, Tab. 11, 9/2019
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Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen (CO,)
der Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2019 (3)

Jahr 2019: Gesamt 223 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2019 - 39,1%,
2,7t CO, /Kopf;
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* Daten 2018 vorlaufig, Stand 4/2019 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt ) 2018: 82,9 Mio.
1) Sonstige: Gichtgas, Grubengas, Kokereigas, Brenngas

Quellen: UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
BMWI - 2. Fortschrittsbericht zur Energiewende -Die Energie-der-Zukunft B) 2017, Datentibersicht 7-2019.xlIsx; Agora Energiewende 1/2020




Energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen (CO,) der Stromerzeugung
nach Energietragern in Deutschland 2018 (4)

Gesamt 273 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2018 — 25,4%
3,3t CO, /Kopf

Sonstige 1)

o
Mineralol 8,0%

1,5%

Mull (fossil)

3,7% Braunkohlen

54,2%

Erdgas
10,3%

Steinkohlen
22.3%

Dominant sind die Anteile der Kohlen mit 76,5%

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 4/2019 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2018: 82,9 Mio.
1) Sonstige: Gichtgas, Grubengas, Kokereigas, Brenngas

Quelle: UBA-Datenbank "Zentrales System Emissionen" (ZSE) aus UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix

1990-2018“, 4/2019
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Entwicklung CO,-Emissionen der Stromerzeugung und Beitrag Strommix
in Deutschland von 1990 bis 2020 (5)

Jahr 2020: Gesamt 185 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 49,5%; 2,2 t CO, /Kopf;
Strommix 361 g CO, /kWh

ROckgang bei der Kohleverstromung und geringer Stromverbrauch senken COz-Emissionen Abbildung 4-2
der Stromerzeugung deutlich: COz-Emissionen der Stromerzeugung von 1990 bis 2020
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 1/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2020, 1/2021 , www.agora-energiewende.de



Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix
und der absoluten Emissionen 1990-2019 (6)

Jahr 2019: CO, —Emissionsfaktor Strommix 414 g/kWh, Veranderung 1990/2019 — 45,8%**
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* Daten 2017, ** 2018 vorlaufig; Stand 1/2020
1) CO2-Emissionsfaktor Strommix bezogen auf Netto-Stromverbrauch = Bruttostromerzeugung -Kraftwerkseigenverbrauch -Pumpstrom-Leitungsverluste

Quelle: UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2019, S. 27, 1/2020, www.agora-energiewende.de



Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix
und der absoluten Emissionen 1990-2019 (7)

Jahr 2019: CO, —Emissionsfaktor Strommix 414 g/kWh, Veranderung 1990/2019 — 45,8%
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Kohlendioxidemissionen der Stromerzeugung unter Berlicksichtigung Handelssaldo
s _ () -Emissionensfaktor Strommix
e C () -Emissionsfaktor Strominlandswverbrauch

* Daten 2019, ** 2019 vorlaufig, Stand 1/2020
1) CO2-Emissionsfaktor Strommix bezogen auf Netto-Stromverbrauch = Bruttostromerzeugung -Kraftwerkseigenverbrauch - Pumpstrom- Leitungsverluste

Quellen: UBA - Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2019, S. 27, 1/2020, www.agora-energiewende.de



CO2-Emissionsfaktor (g/kWh)

Entwicklung spezifische Kohlendioxid-Emissionen (CO,)
des deutschen Strommix 1990-2019 (8)

Jahr 2019: CO, —Emissionsfaktor Strommix 414 g/kWh, Veranderung 1990/2019 - 45,8%
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* Daten vorlaufig 2019, Stand 1/2020
1) CO2-Emissionsfaktor Strommix bezogen auf Netto-Stromverbrauch = Bruttostromerzeugung - Kraftwerkseigenverbrauch — Pumpstrom - Leitungsverluste
2) Beispiel Jahr 2019: CO2 — Emissionsfaktor Strommix = CO2 Emissionen 223 Mio. t / Netto-Stromverbrauch 538 TWh = 414 g/kWh

Quellen: UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2019, S. 27, 1/2020, www.agora-energiewende.de
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Energietragermix Deutschland nach der Nettostromerzeugung der allgemeinen
Stromversorgung zuzuglich der Einspeisungen privater Betreiber im Jahr 2018

Durchschnittswerte der allgemeinen Stromversorgung in Deutschland

Energietragermix Deutschland nach der Nettostromerzeugung der allgemeinen
Stromversorgung zuzuglich der Einspeisungen privater Betreiber / Daten 2018

(Quelle: BDEW)

Deutschland

Energietrager Anteil COx- Radioaktiver Nettostrom-
Emissionen Abfall erzeugung
in % n g/kWh in g&xWh in TWh
Kemkraft 13,0 F oo My
Kohle 36,6 204.0
Erdgas 9.7 S54.0
sonstige fossile A 13.8
Energietrager
(ermmeuerbare Energien*™) (38.2) (212.5)
emeuerbare 35,0 195.0
Energien, finanziert
aus der EEG-Umlage*
sonstige emeuerbare <. B . 17.8
Energien
Mieterstrom, finanziert 0,0 0,001
aus der EEG-Umlage
Gesamtenergietragermix 100.0 421 0.,0003 556,7

* Datenerhebung 2018 — Bundesmix 2018, Stand August 2019

Quelle: BDEW — Datenerhebung 2018 — Bundesmix 2018 (Stand August 2019)




Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen 2 zur Stromversorgung

in Deutschland 1990-2018 (1)

Nr. | Benennung Ein- 1990 1991 1995 2000 | 2005 2010 2015 2016 2017 2018 219
heit
1 Emissionsmenge Mio. t 366 362 335 327 333 315 305 300 285 273 223
2 - Brutto- Mrd. 550 540 537 577 623 633 648 651 654 646 611,5
Stromerzeugung kWh
(BSE)
- Netto- 480 474 470 539 582 595 610 614 621 613
Stromerzeugung
(NSE) "
- Netto- 479 473 470 507 545 564 578 582 583 576
Stromverbrauch
(NSV)
3 - spez. Emissionen g 665 670 611 624 535 498 471 461 435 423
(BSE) 2) Co,/
kWh
- spez. Emissionen 761 761 714 642 572 529 500 489 459 474
(NSE) "2
- spez. Emissionen
(NSV) 2 764 764 713 644 611 559 528 516 489 445

* Daten 2018 vorlaufig; Stand 1/2019

1) Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Pumpstromverbrauch und Nutzverluste nach UBA

2) Spezifische Emissionensmengen bezogen auf BSE, NSE Netto-Stromverbrauch NSV = Bruttostromerzeugung - Kraftwerkseigenverbrauch — Pumpstrom - Leitungsverluste

Quellen: UBA Umweltbundesamt 3/2019; AGEB 3/2019, BMWI Energiedaten, Tab. 6, 8, 11, 21, 22a, 1/2019; UM BW & Stat. LA BW-Energiebericht 2018, 7/2018;
UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;

Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2019, S. 28, 1/2020, www.agora-energiewende.de




Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen 2 zur Stromversorgung
in Deutschland 1990-2018 (2)
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1990 | 1991 1995 | 2000 | 2005 @ 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018*

Bspez. Emissionen g/BSE* 665 670 611 624 535 498 471 461 435 423
Ospez. Emissionen g/INSV* 764 764 713 644 611 559 528 516 489 474

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 4/2019

1) Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Pumpstromverbrauch und Nutzverluste nach UBA = Spezifische CO,-Emissionen des Strommix

2) Spezifische Emissionen bezogen auf BSE und NSV

Quellen: UBA Umweltbundesamt 2/2019; AGEB 3/2019, BMW!I Energiedaten, Tab. 6,11,21, bis 1/2019; UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2018, 8/2018
UBA Umweltbundesamt Climate Change , Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2018, S. 28, 1/2019 , www.agora-energiewende.de
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Spezifische CO,-Emissionen des Strommix
in Baden-Wiurttemberg und Deutschland 1990-2018

Gegenstand der Nachweisung Einheit
CO2-Emissionen aus der Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg Mill. t
Nettostromverbrauch 3) in Baden-Wirttemberg TWh

Spezifische CO2-Emisssionen des Strommix in Baden-Wiirttemberg g/kWh

CO2-Emissionen aus der Stromerzeugung in Deutschland Mill. t
Nettostromverbrauch NSV 3) in Deutschland TWh
Spezifische CO2-Emisssionen des Strommix in Deutschland g/kWh

kWh

gjle
800

Deutschland

200 F Baden-Wurttemberg

100 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
17 16 15 19 14

52 57 59 63 58

325 286 257 299 249

366 335 327 333 315 305 300 285 273
479 470 507 545 564 578 582 583 576
761 714 642 611 599 528 516 489 474

0 | | | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
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1,2) Vorlaufige Daten bis 2018, Stand 4/2019
3) Nettostromverbrauch ohne Pumpstromverbrauch und Netzverluste.

Quellen: Umweltbundesamt UBA, Stand: Mai 2015; Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Stand: Friihjahr 2016 aus UM BW & Stat. LA BW —Energiebericht 2018,

1
06 06 07 08 09 10 N 12 13

Indikator I-13; 7/2018; Stat. LA BW 3/2018, BMWI 1/2019; Stat. BA 3/2019; Agora Energiewende 1/2019; UBA 3/2019;
UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2018“, 4/2019;
Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2018, S. 28, 1/2019, www.agora-energiewende.de



Kohlendioxid (CO,)-Bilanz von Kraftwerken bei der Stromerzeugung
mit Berlicksichtigung des kompletten Lebenszyklus der Energietrager

Eingerechnet sind samtliche Emissionen fur Rohstoffgewinnung, Transport und Entsorgung sowie fiir
Bau und laufenden Betrieb einer Anlage mit durchschnittlicher Lebensdauer im Jahr 2005 nach Uni

Braunkohlekraftwerk | 977

Steinkohlekraftwerk | 794

Erdgas (Gas und Dampf) | 413

Photovoltaikanlage (5 kW) | 156

Holzheizkraftwerk | ] 41

Grafik Bouse 2014

Wind (1,5 MW, 5,5m/s) [] 16
Kernkraftwerk [] 16

Wasserkraftwerk (3,1 MW) [] 13

0 200 400 600 800 1000 1200
CO,-Emissionen (g/kWh)

Kernenergie- und Wasserkraftwerke verschmutzen die Luft am wenigsten!

Der direkte AusstoB von CO,-Emissionen betragt bei der Verbrennung von
Braunkohle 404 g/kWh, Steinkohle 339 g/kWh, Erdgas 202 g/kWh ohne Berucksichtigung der
Kraftwerkswirkungsgrade zur Stromerzeugung in Deutschland nach UBA

Quellen: Universitat Stuttgart, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Studie aus dem Jahr 2005 aus Stuttgarter Zeitung vom 14.3.2007
UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix 1990-2012“, 7/2013



CCS-Technologie:
Moglichkeiten der CO,-Abtrennung und CO,-Speicherung

... wor der Verbren
(IGCC)

1 Anlieferung der =& ,
Kohle und Abtrennur 0. 4 G
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e’*

1 Abtrennung
e Transport
9 Speicherung

Cuelle: nach [F KimaTotal AG sy

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009— Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009



Kohlendioxid (CO,)-Abtrennungsverfahren

Konventioneller Kraftwerksprozess mit ,,End-of-pipe“-Technik:

Kohle

Co,-

LaZ Abtrennung

—_——

0,-Verbrennungsprozess (Oxyfuel):
Kohle

Luft Dz

IGCC-Prozess™:

Kohle ‘

CO,-
Abtrennung H,-Gasturbine

" 1GCC: Integrated Coal Gasification Combined Cycle

Quelle: Euracoal
EY5T 1052009

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009— Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009



Wirkungsgrade und Kosten von CCT und CCS

CO,-Abscheidung und

250% - -Speicherung (CCS)
200%
200% A 180%
Clean Coal
150% - Technology (CCT)
100% e

100% + 80%
- ﬂ i .
0% -

CT intemm.  heute morgen . end-of-pip IGCC

CT: Kohletechnologie

IGCC: Integrated Gasification Combined Cycle CCT LGS
- - Stromgestehungskosten
Quelle: STEAGNGE PowerTech, 2007 - Wirkungsgrad A

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009 — Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009



Globale CO,-Reduzierung von Steinkohlekraftwerken
durch Wirkungsgradsteigerungen

ing in %
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Welt- EU- Stand der Kinftige
durchschnitt Durchschnitt Technik Technologie*

B CO, Emissionen in g CO,/kWh M Brennstoffverbrauch in g Kohle/kWh B Wirkungsgrad in %**
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Kraftwerksstandorte und potenzielle CO,-Speichergesteine
in Deutschland (1)

Die grofien deutschen Kraftwerke konzentrieren sich in den Kohlerevieren im Westen
und Osten sowie entlang der groien Fliisse. Die derzeit leistungsstérkste Anlage ist das
Braunkohlekraftwerk in Bergheim-NiederaufRem. Es hat eine installierte Leistung von fast
3800 Megawatt (MW). Insgesamt 38 Kraftwerke haben iiber 700 MW installierte Leistung.
Die meisten werden mit Kohle, Kemnkraft oder Erdgas betrieben, Das leistungsstirkste
Wasserkraftwerk ist das Pumpspeicherwerk in Goldisthal/Thiiringen (1060 MW), das aller-
dings nur bei Nachfragespitzen eingesetzt wird. Die Karte gibt auSerdem einen ersten
Hinweis, wo in Deutschland CO: gespeichert werden kinnte. In Frage kommen tieflie-
gende Sedimentgesteine, Kohleflze und ausgediente Erdgasfelder. Uber das tatsich-
liche Potenzial ist derzeit noch wenig bekannt.

Quellen: BRG, Umweltbundesamt aus bild der wissenschaft plus, Stromlandschaften 9/2009



Kraftwerksstandorte und potenzielle CO,-Speichergesteine
in Deutschland (2)
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Der Weg in die Treibhausgasneutralitat als wirtschaftliche und gesellschaftliche Chance (1)

Der Weg in die Treibhausgasneutralitat als
wirtschaftliche und gesellschaftliche Chance

b Zusammenfassung

Schilaglicht: Das ambitionierte Ziel bis 2045 treibhausgasneutral zu werden, kann erreicht werden Fanf grofie
aktmuaelle Studien zeigen, welche Losungsraume auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitit zur Verfuagung stehen.

Die Transformation hin zu Treibhausgasneutralitit bietet wesentliche Chancen far die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Wirtschaft Um der Verankerung von Klimaschutz, aber auch sozialer Teilhabe
in der Wirtschaftspolitik mehr Konsegquenz zu verleihen, wird die Soziale Marktwirtschaft zu einer
Sozial-ékologischen Marktwirtschaft weiterentwickelt.

) Auf dem Pfad zur Treibhausgasneutralitat wird ein zusitzlicher Bedarf an Arbeitsplitzen entstehen, der

[ zu zahlreichen neuen Beschaftigungsperspektiven fohren wird. In Regionen, in denen es zu einem
Abbau von Arbeitsplitzen kommt, unterstiitzt die Bundesregierung unter anderem regionale Koopera-
tionsprojekte, um Innowvation und die Schaffung von Arbeitspliatzen zu fordern

1 Nachhaltige Infrastrukturen sind das Riackgrat fiar eine treibhausgasneutrale Wirtschaft und Gesell-
- - schaft. Um den nétigen Um- und Ausbau der Infrastrukturen zu beschleunigen, werden Planungs- und
Genehmigungsverfahren modernisiert. So sollen beispielsweise die Ubertragungs- und Verteilnetze
sowie die Infrastruktur zur Warmeversorgung schneller transformiert werden.

Anch nachhaltige Investitionen spielen eine zentrale Rolle fiar das Erreichen der Klimmaziele. Nationale
=10 und globale Finanzstrome miassen mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitat in Einklang gebracht werden.

Deutschland soll zum fGhrenden Standort nachhaltiger Finanzierung werden. Umwelt- und klimaschad-
liche Subventionen und Ausgaben sollen konsegquent abgebaut werden.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 48, 7/2022
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Der Weg in die Treibhausgasneutralitat als wirtschaftliche und gesellschaftliche Chance (2)

IM FOKUS:

Mogliche kiinftige Entwicklungen
auf dem Weg zur Treibhausgas-
neutralitit - Uberblick zu Trans-
formationsszenarien

Funf kurzlich veroffentlichte grofle Studien zeigen
auf, dass Deutschland bis zum Jahr 2045 Netto-Treib-
hausgasneutralitat erreichen kann.* Die Studien
beschreiben anhand verschiedener Szenarien mogliche
CO,-Reduktionspfade und damit Losungsriume auf
dem Weg zur Treibhausgasneutralitat.

Die Losungswege gleichen sich in ihren Grundziigen,
weisen im Detail aber Unterschiede auf. So gehen alle
Szenarien davon aus, dass die Treibhausgasemissionen
schnell gesenkt werden - bis zum Jahr 2030 um

minus 65 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990. Auch das
2030-Sektorziel fiir die Energiewirtschaft wird in allen
Szenarien erreicht oder sogar abererfillt. Der Grof2-
teil der verbleibenden Treibhausgasemissionen im Jahr
2045, welche durch negative Emissionen ausgeglichen
werden miissen, wird auf den Landwirtschaftssektor
zurickzufithren sein. Mit einer Ausnahme gehen die
Studien von einem Rickgang des Endenergieverbrauchs
um etwa 45 Prozent bis 2045 aus. Hinsichtlich des An-
teils von Power-to-X am Endenergieverbrauch im Jahr
2045 gelangen die Studien beispielsweise zu unter-
schiedlichen Projektionen zwischen 4 und 25 Prozent.

Strom spielt in allen Szenarien eine Schltusselrolle bei
der Transformation hin zu einer treibhausgasneu-
tralen Wirtschaft und Gesellschaft bis 2045. Einerseits
verursacht die Energiewirtschaft von allen Sektoren

in Deutschland die meisten Treibhausgasemissionen.
Andererseits ist Strom der wichtigste Energietriger, der
zur Dekarbonisierung anderer Sektoren bendtigt wird.
In den Studien wird ubereinstimmend erwartet, dass der
Stromverbrauch von heute 600 auf etwa 1.000 Terawatt-
stunden im Jahr 2045 ansteigen wird. Um den wachsen-
den Stromverbrauch klimaneutral zu decken, muss sich
die Erzeugungskapazitit der emeuerbaren Energien bis
2045 nahezu vervierfachen. Das Energiesofortmafinah-
menpaket der Bundesregierung setzt entsprechend auf
einen beschleunigten und stark erhGhten Ausbau.

Die wachsende Nachfrage nach Strom aus erneuerba-
ren Energien liegt vor allem an der direkten Elektrifi-
zierung der Verbrauchssektoren. Emeuerbarer Strom
soll als zentraler Energietriger in Sektoren eingesetzt
werden, in denen bisher vor allem fossile Brennstoffe
verwendet werden. Der Verkehrssektor soll beispiels-
weise bis 2045 fast vollstindig elektrifiziert sein. Die
industrielle Warmeerzeugung, heute fast ausschliefl-
lich durch Kohle und Erdgas, soll bis 2045 grofitenteils
auf erneuerbaren Strom umgestellt werden. In den
Szenarien wird auch die Warmeerzeugung in Haus-
halten elektrifiziert. Bei dem Einbau neuer Heizungen
werden bis 2045 vorwiegend Warmepumpen einge-
setzt. Daher prognostizieren die Studien, dass bis 2030
finf bis sechs Millionen Wirmepumpen in Betrieb sein
werden.®

Erneuerbarer Strom wird zudem fur die Produk-
tion von granem Wasserstoff benotigt, der durch
die Elektrolyse von Wasser mit dem Einsatz von
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird.
Den Studien zufolge wird die Produktion von grii-
nem Wasserstoff 2045 etwa 150 Terawattstunden des
Bruttostromverbrauchs ausmachen ® Wahrend die
Elektrolysekapazitaten in Deutschland dafiir ausge-
baut werden miissen, wird der grofite Anteil des Be-
darfs an grinem Wasserstoff aus Lindern importiert
werden, in denen groflere Flachen vorhanden sind
und bessere Bedingungen fiir die Erzeugung erneuer-
barer Energien vorherrschen.

Wasserstoff wird zum groften Teil far die Trans-
formation industrieller Prozesse wie die Herstellung
von Ammoniak, Methanol und Stahl benotigt. In der
Stahlproduktion sollen beispielsweise Direktreduk-
tionsanlagen die CO,-intensiven Hochéfen ersetzen.
Diese Umstellung erfordert langfristig den Einsatz von
Wasserstoff anstelle von Koks und Kohle als Redukti-
onsmittel. Zudem soll griiner Wasserstoff vor allem fiar
die flexible Stromproduktion und auch zur Erzeugung
von Hochtemperaturwirme genutzt werden.

Zusitzlich sollen weitere synthetische Energietriger
(E-Fuels) zum Einsatz kommen. E-Fuels werden dber-
wiegend in Sektoren benétigt, in denen eine direkte
Elektrifizierung nicht maglich ist, beispielsweise im
Schiffs- und Flugverkehr (Abbildung 41).

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 49/50, 7/2022

Abbildung 41: Endenergie-Anteile in verschiedenen Dekarbonisierungsszenarien
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Um den notigen Markthochlauf von gritnem Wasser-
stoff zu erreichen, hat die Bundesregierung das Aus-
bauziel far Elektrolyseure bis 2030 auf 10 GW verdop-
pelt Zur Erreichung des Ziels will die Bundesregierung
daher Investitionen in Wasserstofftechnologien durch
weitere Forderprogramme und Klimaschutzdifferenz-
vertrage finanziell fordern.

In allen finf Szenarien wird Klimaneutralitat durch
den zusitzlichen Einsatz von technischen CO,-Sen-
ken zum Ausgleich verbleibender Restemissionen
erreicht.® Dies beinhaltet unter anderem die Abschei-
dung biogener Emissionen beim energetischen Ein-
satz von Biomasse (Englisch: Bioenergy with Carbon
Capture and Storage, BECCS) sowie die Direktabschei-
dung von CO, aus der Atmosphare mit anschliefender
Speicherung (Englisch: Direct Air Carbon Capture and
Storage, DACCS) oder Nutzung in langlebigen Produk-
ten (Englisch: Direct Air Carbon Capture, Utilization
and Storage, DACCUS). Der Einsatz dieser Technologien
benotigt zusatzliche Ressourcen, Flachen, Infrastruk-
tur und Energie. Sie sind keine Alternative, sondern
eine Erganzung zur prioritaren, sektorobergreifenden
Vermeidung von Emissionen, ohne die die Klimaziele

nicht erreicht werden konnen. Bis zum grofitechni-
schen Einsatz ist weitere Forschung und Entwicklung
notwendig, auch um den tatsichlichen Klimabeitrag
abschatzen zu kdnnen.

Abbildung 41 zeigt die beschriebene Entwicklung
anhand der Endenergie-Anteile. Durch die Elektrifizie-
rung von Pkw und der Warmeversorgung warde der
Endenergie-Anteil der direkten Elektrifizierung (orange)
bis 2045 auf mindestens 47 Prozent ansteigen. Die indi-
rekte Elektrifizierung (grin) erfolgt vor allem durch den
Einsatz von Wasserstoff und E-Fuels in Sektoren, die
nicht direkt elektrifiziert werden konnen, wie beispiels-
weise in der Industrie (Primarstahl und Grundstoff-
chemie) und im Flug- und Schiffsverkehr. Die trans-
parent dargesteliten Flichen stellen die Bandbreite der
mdglichen direkten und indirekten Elektrifizierung dar.
Es zeigt sich, dass bei einigen Anwendungen wie dem
Schwerlastverkehr oder bei der Prozesswarme noch
nicht klar absehbar ist, ob sich Strom oder Wasserstoff
durchsetzen wird. Der Endenergiemix enthalt auch die
Wirmeversorgung, welche insbesondere durch Bio-
energie und den Ausbau der Warmenetze bis 2045 auf
15 Prozent Endenergie-Anteil ansteigen wird.
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4.1 Umbau zu einer Sozial-
okologischen Marktwirtschaft

Die Transformation hin zu Treibhausgasneutralitat
bietet wesentliche mittel- und langfristige Chancen

for eine neue Wirtschafts- und Wettbewerbsdyna-
mik. Der langfristige volkswirtschaftliche Schaden des
Nicht-Handelns Gberschreitet bei Weitem die fir die
Umstrukturierung der deutschen Wirtschaft notigen
Investitionen. Ein Umdenken ist deswegen unerliss-
lich. Um der Verankerung von Klimaschutz, aber auch
sozialer Teilhabe in der Wirtschaftspolitik mehr Konse-
quenz zu verleihen, wird die Soziale Marktwirtschaft zu
einer Sozial-6kologischen Marktwirtschaft weiterent-
wickelt. Eine zentrale Verbindung zwischen dem ,Oko-
logischen® und dem ,Sozialen® liegt in der Schlissel-
frage, wie sich soziale Teilhabe in der Transformation
neu herstellen lasst Wirtschaftspolitische Mafnahmen
sollten nicht nur 6kologisch, sondern auf sozial aus-
gewogene und gesellschaftlich akzeptierte Weise ge-
staltet werden. Dabei spielt die Klimapolitik eine aktive
Rolle. Durch eine erhohte Wettbewerbsfihigkeit schafft
sie neue Arbeitsplitze in klimarelevanten Branchen
einerseits und sorgt fiir mehr Wohlstand durch héhere

Investitionen in Umwelt- und Klimatechnologien
andererseits (siche Kapitel 4.2 und 4.5).

Die thematische Kopplung von Wirtschaft und Okologie
spiegelt sich zudem im neustrukturierten Bundesminis-
terium fiar Wirtschaft und Klimaschutz wider. In dessen

Jahreswirtschaftsbericht 2022 steht nicht nur Wachstum,

sondern auch Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Ressourcen-
schonung und Soziales im Vordergrund. Es wurden
erstmalig ergiinzende Wohlfahrts- und Nachhaltigkeits-
indikatoren jenseits des Bruttoinlandsprodukts betrach-
tet und Wohlstand hinsichtlich sozialokonomischer

Aspekte definiert. Die Interessen kiinftiger Generationen

und der Schutz globaler Umweltgiiter werden dabei
mitbericksichtigt Viele Untemehmen haben in den
letzten Jahren schon damit begonnen, Verbrauchs- und
Produktionsprozesse entsprechend zu verindern.

Klimaschutzpolitik kann Wohlstand in Deutschland
sichemn, indemn neue, nachhaltige Wertschépfungs-
ketten und Zukunftsmirkte geschaffen werden
Umwelt- und Klimatechnologien (GreenTech) sind
bereits heute ein wichtiges Standbein der deutschen
Wirtschaft. GreenTech-Mirkte werden kiinftig weiter

an Bedeutung gewinnen. Hierfur bilden die angestrebte

Abbildung 42: Prognose zur Entwicklung des globalen und nationalen Marktvelumens filr Umwelt-

technik und Ressourceneffizienz von 2020 bis 2030 (in Milliarden Euro)

Y

Quelle: BMUV (2021b)

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 51/52,7/2022

Klimaneutralitat zahlreicher Nationen und dbergrei-
fende politische Strategien wie der Europdische Griine
Deal den Rahmen. Fiir den globalen GreenTech-Markt
wird bis zum Jahr 2030 ein jihrliches Wachstum von
7.3 Prozent prognostiziert. Das deutsche Marktvolu-
men soll mit 8,1 Prozent pro Jahr sogar noch starker
wachsen und bis 2030 auf ein Marktvolumen von 856
Milliarden Euro ansteigen (Abbildung 42).

GreenTech ,made in Germany* geniefit weltweit
grofies Ansehen und begrundet die starke Export-
position der deutschen Branche. Wihrend Deutsch-
lands Anteil an der globalen Wirtschafisleistung bei rund
3 Prozent liegt, haben deutsche Unternehmen einen
Anteil von 14 Prozent am Weltmarkt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz. In den nichsten Jahren muss
darauf hingearbeitet werden, die guten Marktpositionen
zu halten, sich gegeniiber wachsender Konkurrenz, ins-
besondere aus China und den USA, zu behaupten und in
Europa ein Vorbild fir den griinen Wandel zu werden®

Die Bundesregierung wird den Transformations-
prozess der deutschen Automobilindustrie vor dem
Hintergrund von Digitalisierung und Dekarbonisie-
rung unterstiitzen. Sie wird Rahmenbedingungen und
Fordermafinahmen darauf ausrichten, dass Deutsch-
land Leitmarkt fiir Elektromobilitit mit mindestens
15 Millionen Elektro-Pkw im Jahr 2030 ist.

Die Stromgestehungskosten neuer Anlagen mit erneu-
erbaren Energien sind schon heute in vielen Fallen nied-
riger als die konventioneller Kraftwerke (Abbildung 43).
Das Preisniveau von Strom aus neuen Photovoltaik- und
Windanlagen liegt mit vier bis finf Cent pro Kilowatt-
stunde halb so hoch wie die durchschnittlichen Barsen-
strompreise im Jahr 2021 am deutschen Day-Ahead-
Markt. ™ Die deutsche Stromversorgung bleibt auch bei
wachsendem Anteil erneuerbarer Energien sehr zuver-
lissig. Im Jahr 2020 wurde die bisher niedrigste Ausfallzeit
der Stromversorgung aus dem Jahr 2019 emeut unter-
boten® Gleichzeitig zeigen die Energie- und Gaspreiskrise
im Winter 2021/2022 und insbesondere der Angriffskrieg
Russlands auf die Ukraine deutlich die Nachteile der
Abhingigkeit von fossilen Energietragern, die zum aller-
grofiten Teil importiert werden missen. Fir nachhaltg
denkende Unternehmen wird der Anteil erneuerbarer
Energien zunehmend zu einem Standortvorteil.

Wirtschaftspolitik denken wir sozial-okologisch.
Negative Effekte der Klimapolitik werden kompensiert

Mit einem sozialen Kompensationsmechanismus
(_Klimageld®) sollen perspektivisch Einnahmen aus der
CO,-Bepreisung im Bereich Warme und Verkehr an die
Biirgerinnen und Biirger riackverteilt werden, um den
kiinftigen Preisanstieg des CO,-Preises zu kompensieren
und die Akzeptanz des Marktsystems zu gewihrleisten.
Das Klimageld soll iiber die Steuer-1D an die Bevélkerung
ausgezahlt werden. Dies beschloss die Bundesregierung
im Frihjahr 2022 im Kontext der Maffnahmenpakete
zum kurzfristigen Umgang mit den hohen Energiekosten,
die nicht auf den CO_-Preis zuriickzufthren sind. Die
chnehin angespannte Lage auf den Energiemarkten war
durch den Angriff Russiands auf die Ukraine nochmals
drastisch verschirft worden. Die von der Bundesregierung
daraufhin beschlossenen Entlastungspakete beinhalten
unter anderem die vollstandige Abschaffung der EEG-
Umlage, eine Erhohung der Fernpendlerpauschale, eine
einmalige Energiepauschale, eine Einmalzahlung von
200 Euro fior Empfangende von Sozialleistungen, Ver-
ginstigungen fiir den OPNV und voribergehende Steuer-
nachlasse (unter anderem fiir Benzin und Diesel). Zudem
erhalten einkommensschwache Haushalte im Jahr 2022
einmalig einen Heizkostenzuschlag.

Diese kurzfristigen Entlastungsmafinahmen stellen
keinen Ausgleich fiir Mehrbelastungen aufgrund der
Klimaschutzpolitik dar, kinnen jedoch auch nicht
vollig unabhingig von ihr betrachtet werden. Die
Gestaltung einer sozial gerechten Klimaschutzpolitik -
beispielsweise mit dem Klimageld - sowie die Forde-
rung von Akzeptanz, Teilhabe und aktiver Tragerschaft
von Klimaschutz sieht die Bundesregierung als Teil
ihrer dauerhaften Kernaufgaben an.

Abbildung 43: Stromerzeugungskosten in der

EU mit neuen GroBkraftwerken
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4.2 Arbeitsplitze
und Strukturwandel

Von den 45 Millionen Beschiftigten in Deutschland
waren 1,5 Millionen Menschen im Jahr 2019 im Klima-
schutz tatig. Davon waren 594.000 Menschen im Bereich
der Klimaschutzdienstleistungen beschiftigt. Hierzu
zihlen etwa Unternehmensdienstleistungen von Archi-
tekturschaffenden oder Ingenieurinnen und Ingenieu-
ren, die Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
planen. Die Emeuerbare-Energien-Branche beschiiftigte
300.000 Menschen. Hinzu kamen 84 000 Arbeitsplitze in
der Produktion von Klimaschutzgiitern. Hierzu gehoren
unter anderem Maschinenbau inklusive Reparaturen,
Gummi- und Kunststoffwaren, Datenverarbeitung, che-
mische Erzeugnisse, Glas und Glaswaren sowie Metall-
erzeugnisse. Im Bereich der energetischen Gebiude-
sanierung arbeiteten 541.000 Menschen (Abbildung 44).

Klima- und Umweltschutz wird zukunftig zahireiche
weitere Arbeitsplatze in Deutschland schaffen. Eine Stu-
die des Instituts fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung
zu den Auswirkungen der neuen Zielvorgaben und
Mafinahmen zum Klimaschutz und sozialen Wohnungs-
bau im Koalitionsvertrag prognostiziert, dass ab 2025
etwa 400.000 Erwerbstiitige zusatzlich benétigt werden.
Parallel kommt es laut der Studie aufgrund besserer
Wirtschaftsaussichten zu einer Zunahme des Arbeits-
krifteangebots. Langfristig werden zwischen 200.000 und
250.000 Personen zusitzlich ihre Arbeitskraft anbieten ®
In Wirtschaftsbereichen, in denen die Fachkraftesitua-
tion bereits angespannt ist, soll die Férderung von Aus-
und Weiterbildung, Zuwanderung und Vereinbarkeit von
Beruf und Familie dem entgegenwirken.

Die Bundesregierung unterstiitzt den Strukturwandel
in Kohleregionen durch breitgefacherte Investitionen.
Diese zielen darauf ab, betroffene Regionen wihrend des
Ubergangs zu unterstiitzen. Der Kohleausstieg erfordert
strukturpolitische Mafinahmen, um Arbeitsplitze in
zukunftsgerichtete Branchen zu lenken und so einen
positiven Wandel zu unterstitzen. Fiir das Ziel, aus den
Kohleregionen Zukunftsregionen zu machen, will die
Bundesregierung den Strukturwandel bis zum Jahr 2038
mit bis zu 40 Milliarden Euro férdern. Zur Starkung

des positiven Wandels in den Kohleregionen und zur
Schaffung neuer Arbeitsplitze werden eine Vielzahl an
zukunftsweisenden Vorhaben in den betroffenen Regio-
nen in Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und

Abbildung 44: Arbeitsplitze im Klimaschutz
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Sachsen-Anhalt angestoffen. Grundlage sind die Stei-
gerung der Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit der
Regionen durch die Ansiedlung von Unternehmen und
hoch qualifizierten Fachkriften sowie der Ausbau tragen-
der Infrastrukturen. Zur Positionierung in innovativen
Branchen werden Forschungsinstitutionen gefardert
und Hochschulen und Unternehmen unterstiitzt. Diese
kinnen sich in Innovationsokosystemen zusammen-
schlieflen und damit neue Arbeitsplatze schaffen und
Innovationen hervorbringen. Innovationen werden ins-
besondere in regionalen Kooperationsprojekten voran-
gebracht. Auch Projektideen im Sinne eines nachhaltigen
Tourismus werden betrachtet. Mit neuen touristischen
Attraktionen entsteht ein neuer Wirtschaftssektor,
welcher wiederum neue Arbeitsplatze in den betroffenen
Regionen schafft. Mit den bis Ende August 2020 beschlos-
senen Projekten wird das Ziel, bis zum Jahr 2028 in den
Kohleregionen 5.000 neue Arbeitsplitze in Bundesbehar-
den zu schaffen, voraussichtlich erreicht.® Ubergreifend
wird zudem auf eine nachhaltige regionale Umstruktu-
rierung abgezielt, wie beispielsweise durch die Gestaltung
naturnaher Flachen und Gewasser.

.Es gilt, die wirtschaftlichen Chancen fiir vom
Strukturwandel betroffene Regionen zu nutzen.
Gleichzeitig miissen wir eine gesellschaftliche
Debatte zur kulturellen Identitdt von RGumen
im Wandel fiihren.” Dr. Robert Habeck, Bundes-
minister fur Wirtschaft und Klimaschutz, Geleitwort zum
Jahreswirtschaftsbericht 2022

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 53/54, 7/2022

Durch die Verkehrswende entstehen neue digitale
Geschaftsmodelle im Mobilitatssektor. Ein Beispiel
hierfiir ist das Marktwachstum in den Bereichen der
Sharing Economy, Plattformlésungen und Software as
a Service"™ So wuchs der Carsharing-Markt in den ver-
gangenen Jahren jeweils um mehr als 10 Prozent.® Da
Batterien 40 Prozent der Wertschépfung von Elektro-
autos tragen, steht auch der wachsende Batteriemarkt
in Verbindung mit der Verkehrswende. Die interna-
tional nachgefragte Akkuleistung wird sich bis 2030

voraussichtlich verzehnfachen™

Im Batteriesektor werden bis 2030 europaweit rund
100.000 neue Arbeitsplitze entstehen. In Europa
sind 20 groffe Produktionsstandorte, .Gigafactories®,

geplant Bis dahin werden 46 Milliarden Euro in

Batterieprojekte investiert, davon 21 Milliarden Euro

in Deutschland. Die Tatsache, dass sieben der Giga-
factories in Deutschland entstehen sollen, verdeutlicht
die aufstrebende Marktposition™ Auch in anderen
Segmenten der Wertschopfungskette sind bis 2030 er-
hebliche Investitionen in Deutschland geplant (Abbil-
dung 45). Verglichen mit dem asiatischen Batteriesek-
tor kénnen Standorte in Europa aufgrund des hohen
Anteils erneuerbarer Energien an der Stromversorgung
Batterien emissionsirmer herstellen.

Bis 2030 wird voraussichtlich ein Drittel des welt-
weiten Batteriemarkts von Europa beliefert werden.
Auch auf europaischer Ebene wird die Sicherung von
Arbeitsplitzen im Batteriesektor durch weitreichen-
de Forderprogramme angestrebt. Die Europiische
Kommission lancierte zwei Vorhaben im Rahmen des
Beihilferechtsinstruments der wichtigen Vorhaben von
gemeinsamem europaischen Interesse, an denen sich
zwolf Mitgliedstaaten beteiligen. Rund 60 Unterneh-
men sind Teil des Vorhabens, davon 15 aus Deutsch-
land.

Im Rahmen der Initiative ,Batteriezellenfertigung
Deutschland® bindelt das BMWK die Flankierung des
deutschen Batteriesektors. Mit fast drei Milliarden Euro
fordert es den Wissenstransfer aus der Forschung und
die Kooperation von Projektpartnern aus verschiede-
nen Bereichen der Wertschopfungskette.

Die Budgets fur Forschung und Entwicklung im Be-
reich Umwelt und Klimaschutz sind in Deutschland
und weltweit deutlich gestiegen. Treiber dieses Prozes-
ses sind insbesondere die emeuerbaren Energien sowie

im Verlauf des letzten Jahrzehnts innovative Energie-
effizienzlosungen und Speichertechnologien. Gemessen
an der Patentaktivitat zihlt Deutschland aktuell zu den
fithrenden Lindern weltweit im Bereich der Umwelt-
technologien.™

Abbildung 45: Battericinvestitionen am
Standort Deutschland bis 2030
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4.3 Schaffung nachhaltiger
Infrastrukturen

Eine nachhaltige Infrastruktur ist das Rockgrat einer
treibhausgasneutralen Wirtschaft und Gesellschaft.
Mit Infrastruktur sind &ffentlich nutzbare Einrichtun-
gen gemeint, die das Funktionieren von Wirtschaft und
Gesellschaft ermoglichen. Hierzu gehéren beispiels-
weise Energienetze, Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung, Verkehrswege sowie Informations- und
Kommunikationsinfrastruktur.

Ein Wandel hin zu klimafreundlichen Technologien
und Lebensweisen indert die Anforderungen an unse-
re Infrastrukturen. So bedarf beispielsweise eine Zunah-
me an Heimarbeit und virtuellen Besprechungen eines
Ausbaus der digitalen Infrastruktur in Deutschland.
Elektrofahrzeuge bendtigen keine klassischen Tank-
stellen mehr, sondern Ladestationen. Die Umstellung
der Energieversorgung auf erneuerbare Energien sowie
eine Elektrifizierung von grofleren Anteilen des Energie-
verbrauchs, etwa durch Elektromobilitat, erfordert den
Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze fir Strom.

Infrastrukturen sind gleichzeitig durch die Auswir-
kungen des Klimawandels beeintrachtigt. Zur Schaf-
fung nachhaltiger Infrastrukturen zihlen daher auch
Anpassungsmafinahmen. Ein Beispiel fiir die Steigerung
der Klimaresilienz von Infrastrukturen ist der Umbau
von Abwasserleitungen. Mit zunehmenden Starkregen-
fillen miissen die Siedlungsentwisserungssysteme
darauf vorbereitet werden, groflere Wassermengen
aufzunehmen und abzuleiten. Widerstandsfihige Infra-
strukturen zu schaffen ist eine Voraussetzung, um nach-
haltige Entwicklung zu erméglichen. Sie werden nicht
nur von der Bundesregierung und der Europiischen
Kommission angestrebt, sondern sind auch als neuntes
Nachhaltigkeitsziel der Vereinten Nationen festgehalten.

Fur die anstehenden Aufgaben braucht es eine hohere
Geschwindigkeit beim Infrastrukturausbau. Die Ver-
fahren, Entscheidungen und Umsetzungen miissen
dafir deutlich beschleunigt werden. Deshalb will die
Bundesregierung Planungs- und Genehmigungsver-
fahren modemisieren, entbirokratisieren und digi-
talisieren sowie die Personalkapazititen verbessern.
Indem Birgerinnen und Biirger frither beteiligt werden,
sollen Infrastrukturplanungen schneller und effektiver
werden. Bei besonders prioritaren Vorhaben soll der

Bund kiinftig nach dem Vorbild des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes kurze Fristen zum Erlass des vor-
geschriebenen Planfeststellungsbeschlusses vorsehen.

Bei der Netzentwicklungsplanung besteht grofer Hand-
lungsbedarf. Um die Transformation des Energiesystems
zu bewerkstelligen, wird bei den zentralen Infrastruktu-
ren vom itbergeordneten Langfristziel her, also der Treib-
hausgasneutralitat im Jahr 2045, geplant. Zudem muss die
Infrastruktur der Energieversorgung schneller um- und
ausgebaut werden, um einem Energiesystemn gerecht zu
werden, das auf emeuerbaren Energien und einer engen
Verzahnung der Sektoren basiert. Dafir will die Bundes-
regierung davon wegkommen, die Netze fir Strom,
Erdgas, Wasserstoff und Wirme unabhingig voneinander
zu planen. Erforderlich ist vielmehr eine sogenannte
Systementwicklungsstrategie, die einen gemeinsamen
Rahmen fur die verschiedenen Infrastrukturen setzt.

Auf Ubertragungs- und Verteilnetzebene stockt der
notwendige Stromnetzausbau. Mit Stand erstes Quartal
2022 sind von den 101 Vorhaben nach dem Gesetz Gber
den Bundesbedarfsplan und dem Energieleitungsaus-
baugesetz mit einer Linge von etwa 12.300 Kilometern
erst 2.005 Kilometer fertiggestellt und weitere 751 Kilo-
meter genehmigt und vor dem oder im Bau. Insgesamt
9.500 Kilometer sind noch vor dem beziehungsweise
im Genehmigungsverfahren.

Die Infrastrukturplanung betrifft auch den ambitionier-
ten Ausbau von Windenergie auf See und die entspre-
chende Anbindung der Anlagen. Bei den Verteilnetzen
muss die Netzausbauplanung zu einer integrierten
Netzplanung weiterentwickelt werden. Ziel ist eine vo-
rausschauende und effiziente Bedarfsdimensionierung,
die auch die Entwicklung der anderen Sektoren und
Verbrauchssteuerungsmafinahmen berticksichtigt.

+Wir wollen in weniger als neun Jahren 80 Pro-
zent unseres Stroms aus erneuerbaren Energien
erzeugen. Dazu brauchen wir nicht nur mehr
Windrdder und mehr Solaranlagen, sondern
auch ausgebaute Stromnetze: Der Netzausbau
ist die Voraussetzung, um Deutschland sicher
und giinstig mit Erneuerbaren zu versorgen.
Und ihn ziigig voranzutreiben, ist eine extrem
anspruchsvolle Aufgabe.” Dr. Robert Habeck,
Bundesminister fir Wirtschaft und Klimaschutz,

Besuch bei der Bundesnetzagentur, Februar 2022

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 55/56, 7/2022

Abbildung 46: 62 deutsche Wasserstoff-
projekte im Rahmen des europ3ischen

Projekts IPCEI-Wasserstoff
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Auch im Bereich der Warmeversorgung wird es Infra-
strukturausbau geben. Um eine flichendeckende
kommunale Warmeplanung zu erméglichen, méchte
die Bundesregierung gemeinsam mit den Lindern
einen gesetzlichen Orientierungsrahmen (Gesetz fir
kommunale Warmeplanung) schaffen. Bereits zum

1. Januar 2022 ist das Kompetenzzentrum Kommunale
Wirmewende (Informations- und Beratungsangebote
fiir Kommunen) in Halle an der Saale an den Start
gegangen. Zudem erfolgt eine Férderung des Ausbaus
und der Dekarbonisierung der Warmenetze mit der
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze.

Die Bundesregierung setzt sich far die rasche Um-
setzung des wichtigen Vorhabens von gemeinsamem
europaischen Interesse im Bereich Wasserstoff (IPCEI-
Wasserstoff) ein. [m Rahmen des IPCEl-Wasserstoff
soll die Férderung von integrierten Projekten entlang
der gesamten Wasserstoffwertschopfungskette von der
Erzeugung von griilnem Wasserstoff iiber Infrastruk-
tur bis zur Nutzung in der Industrie und fir Mobilitit

gefordert werden. Dabei sollen auch Investitionen in
den Aufbau einer Wasserstoffnetzinfrastruktur (rund
1.700 Kilometer) finanziell geférdert werden. Diese
IPCEI-Projekte (Abbildung 46) sollen nun schnell umge-
setzt werden und dazu beitragen, dass Deutschland bis
2030 Leitmarkt fiir Wasserstofftechnologien wird.

Die 2020er Jahre sollen fur einen Aufbruch in der
Mobilitatspolitik genutzt werden und eine nachhaltige,
effiziente, barrierefreie, intelligente, innovative und far
alle bezahlbare Mobilitit erméglichen. Voraussetzung
dafiir sind der Aufbau und die Stirkung klimafreund-
licher Infrastrukturen. Dazu zihlen das Schienennetz,
Radverkehrswege und Lades3aulen far Elektromobilitit.
Zu ihrer Stirkung sind verschiedene Maffnahmen vor-
gesehen.

So wird die Bundesregierung den Masterplan Schienen-
verkehr weiterentwickeln und die Verkehrsleistung im
Personenverkehr verdoppeln (siche auch Kapitel 3.4).
Der Zielfahrplan eines Deutschlandtaktes und die Infra-
strukturkapazitit werden auf diese Ziele ausgerichtet.

Auch sollen Linder und Kommunen in die Lage ver-
setzt werden, Attraktivitit und Kapazititen des OPNV
zu verbessern. Ziel ist, die Fahrgastzahlen des OPNV
deutlich zu steigern.

Der Nationale Radverkehrsplan soll umgesetzt und
fortgeschrieben werden. Auch der Ausbau und die
Modernisierung des Radwegenetzes sowie die Forde-
rung kommunaler Radverkehrsinfrastruktur werden
vorangetrieben. Zur Starkung des Radverkehrs wird die
Bundesregierung die Mittel bis 2030 absichern und die
Kombination von Radverkehr und OPNV fordern. Den
Fuflverkehr wird sie strukturell unterstiitzen und mit
einer nationalen Strategie unterlegen.
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4.4 Kommunaler Klimaschutz

Die tiefgreifende Transformation hin zu Treibhaus-
gasneutralitat muss auch auf Ebene der Landkreise,
Stadte und Gemeinden erfolgen Zur Unterstiitzung
des kommunalen Klimaschutzes dienen Férderpro-
gramme wie jene der Nationalen Klimaschutzinitia-
tive (NKI). Kommunen werden beispielsweise bei der
Erstellung von Klimaschutzkonzepten, Investitionen
in klimafreundliche Mobilitat sowie Wasser- und Ab-
fallwirtschaft oder der Umsetzung von innovativen
Modellprojekten unterstitzt.

Die wichtigsten kommunalen Férderprogramme der
NKI sind die Kommunalrichtlinie sowie die wett-
bewerblich ausgestalteten Forderaufrufe far investive
kommunale Klimaschutz-Modellprojekte und Klima-
schutz durch Radverkehr. Die Kommunalrichtlinie
deckt die wesentlichen kommunalen Handlungsberei-
che mit Forderangeboten fiir strategisch-konzeptionelle
und investive Klimaschutzmafinahmen ab. Seit Beginn
im Jahr 2008 bis Ende 2021 hat die NKI Gber die Kom-
munalrichtlinie rund 21.500 Projekte in knapp 4500
Kommunen mit rund 965 Millionen Euro unterstiitzt.
Es wurden so insgesamt Investitionen in Hohe von
rund 2,5 Milliarden Euro ausgel&st. Dabei wurde durch
die Férderung von investiven Vorhaben eine Minde-
rung der Treibhausgasemissionen um insgesamt rund
7,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (netto Gber

die Wirkdauer) realisiert. Weitere Reduktionen von
12,6 Millionen Tonnen CO,_-Aquivalente {netto iber die
Wirkdauer) wurden dariiber hinaus durch die strategi-
schen Klimaschutzvorhaben, inklusive Férderung der
Stellen fir Klimaschutzmanagement, angestoflen.

Zentraler Forderbaustein ist die Forderung von Perso-
nalstellen fiar Klimaschutzmanagement in kommunalen
Verwaltungen. Die positiven Wirkungen eines Klima-
schutzmanagements zeigen aktuelle Forschungsergeb-
nisse:™ Stadte, Gemeinden und Landkreise mit Klima-
schutzmanagement fithren dreimal mehr geforderte
Klimaschutzmaf2nahmen durch, die zudem griiler
sind als in Kommunen ohne Klimaschutzmanagement.
Auflerdem werden mehr unterschiedliche Forderbau-
steine genutzt So kénnen letztendlich in jeder Kom-
mune mit Klimaschutzmanagement bis zu neunmal

so viele Treibhausgasemissionen eingespart werden als
in Kommunen chne Klimaschutzmanagement. Durch
das Klimaschutzmanagement werden die Kommunen
demnach in die Lage versetzt, mehr und groflere Mafl-

21.500 Pro-  hat die NKI im

z Rahmen der Kom-

je kte munalrichtlinie von
2008 bis Ende 2021
unterstiitzt.

nahmen zu realisieren. Die Ausstattung von Kommunen
mit Klimaschutzpersonal leistet also einen ganz wesent-
lichen Beitrag zur Treibhausgasminderung.

Das jungste NKI-Forschungsvorhaben zum Wirkungs-
potenzial kommunaler Maffnahmen fiar den nationalen
Klimaschutz zeigt nicht nur die positive Wirkung des
Klimaschutzmanagements, sondern verdeutlicht ins-
gesamt die groffe Bedeutung kommunalen Handelns
fir die Transformation zur Treibhausgasneutralitit.
Anhand 38 quantifizierter Malnahmen in den vier
kommunalen Einflussbereichen (Verbrauchen und Vor-
bild, Versorgen und Anbieten, Regulieren und Planen,
Beraten und Motivieren) wurde ermittelt, dass Kom-
munen Treibhausgasemissionen in Hohe von rund 101
Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (bezogen auf das
Jahr 2019) beeinflussen kénnen.™ Das entspricht rund
einem Achtel der deutschen Gesamtemissionen. Die
Analyse verdeutlicht: Um Treibhausgasneutralitiit zu
erreichen, miissen Kommunen in allen Einflussberei-
chen hochambitionierte Mainahmen umsetzen. Eine
Priorisierung auf einzelne Handlungsfelder ist nicht
ausreichend. Es bedarf weiterhin verbesserter Rah-
menbedingungen, um den kommunalen Klimaschutz
riumlich und zeitlich zu verankern und somit das volle
Klimaschutzpotenzial in Kommunen auszuschopfen.

4.5 Nachhaltige Investitionen

Klimaschutz erfordert eine konsequente Ausrich-
tung der Finanzstrome an den Klimazielen. Aktuell
investieren institutionelle und private Anlegerinnen
und Anleger weiterhin iberwiegend in Unternehmen,
deren Geschiftsmodelle nicht kompatibel mit den
internationalen Klimazielen sind. Beispiele hierfiir sind
Kohle-, 01- und Gasunternehmen. Um den globalen
Klimawandel einzudimmen, miissen diese Investitio-
nen in klimafreundliche Bereiche umgelenkt werden.

Investitionen in Geschiftskonzepte, die auf fossilen Res-
sourcen basieren, werden zunehmend auch zum Risiko

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 57,58, 7/2022

fiar Investorinnen und Investoren, denn sie drohen zu
JStranded assets® zu werden. Vermogenswerte miiss-
ten dann vor Ende ihrer geplanten wirtschaftlichen
Nutzungsdauer aufgegeben werden, da sie in einer zu-
kiinftig auf Klimaneutralitit ausgerichteten Wirtschaft
nicht mehr profitabel sind. Investorinnen und Inves-
toren arbeiten daher daran, langfristige Klimarisiken
Anlagestrategie entsprechend anzupassen. Dabei stehen
der Abzug von Kapital aus Unternehmen (Divestment),
deren Geschaftsmodelle auf der Bereitstellung und Nut-
ren in klimakompatible Unternehmen im Vordergrund.

Globale Finanzstrome in Einklang mit einer emis-
sionsarmen und klimaresilienten Entwicklung zu
bringen, ist eine zentrale Aufgabe der internationa-
len Staatengemeinschaft. Aktuelle Entwicklungen
gehen bereits in diese Richtung So steigt beispielsweise
in Deutschland seit Jahren der Anteil nachhaltiger
Geldanlagen Anlagevolumen; im Jahr 2021 betrug er
11,6 Prozent (Abbildung 47). Allerdings ist eine deut-
liche Beschleunigung dieser Entwicklung nétig. Die
Bundesregierung verfolgt dazu eine Politik, die die In-
vestitionen - private wie offentliche - deutlich erhoht
Angesichts eines hohen Niveaus an anlagesuchendem
Kapital ist die Gelegenheit fiir kapitalintensive Verin-
derungen giinstig.

Die Bundesregierung mochte erreichen, dass mehr
privates Kapital fir Transformationsprojekte aktiviert
wird, denn privatwirtschaftliche Investitionen in kli-
maneutrale Gebaude, Energie- und Industrieanlagen,
Infrastrukturen sowie Mobilititssysteme sind das Herz-
stick der Transformation hin zu einer klimaneutralen
Volkswirtschaft. Um Anreize fiir private Investitionen
zu schaffen, méchte die Bundesregierung ebenfalls mit
ihren &ffentlichen Forderbanken kapitalmarkinah Ri-
sikoabsicherungen leisten kénnen. Der Zukunftsfonds
fiar Start-ups und Finanzierungsmodelle ffentlicher
Infrastrukturinvestitionen bieten Moglichkeiten dafiir.
Auch kann die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau stirker
als Innovations- und Investitionsagentur wirken.

Der Energie- und Klimafonds wird zu einem Klima-
und Transformationsfonds weiterentwickelt Um
zusitzliche Mittel fiar den Fonds bereitzustellen, wurden
in einem zweiten Nachtragshaushalt 2021 Mittel im
Umfang von 60 Milliarden Euro in den Energie- und Kli-
mafonds abertragen. Die Mittel werden zweckgebunden

fiar zusitzliche Klimaschutzmafinahmen und Mainah-
men zur Transformation der deutschen Wirtschaft zur
Verfiigung gestellt. Damit sollen die Folgen der Corona-
pandemie abgefedert werden, indem Investitionen zur
Bewiltigung des Klimawandels und zur Transformation
der deutschen Volkswirtschaft nachgeholt werden.
Gleichzeitig sollen die bestehenden Risiken fir die Er-
holung der Wirtschaft und der Staatsfinanzen durch die
weltweite Klimakrise bekimpft werden.

Umwelt- und klimaschadliche Subventionen und
Ausgaben sollen abgebaut werden. Umwelt- und kli-
maschadliche Subventionen hemmen die Entwicklung
und Wettbewerbsfahigkeit umwelt- und klimafreundli-
cher Produkte und gefihrden das Erreichen der Klima-
ziele. Gemif dem 28. Subventionsbericht der Bundes-

Abbildung 47: Anteil nachhaltiger Finanzpro-

dukte am gesamten deutschen Anlagevolumen
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Quelle: FNG (2022)
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regierung weisen Steuerverginstigungen in Héhe von
etwa 7 Milliarden Euro eine klimaschidliche Wirkung
auf. Nach Schitzungen des Umweltbundesamts be-
liefen sich alle expliziten und impliziten umweltschid-
lichen Subventionen in Deutschland im Jahr 2018 auf
insgesamt 65,4 Milliarden Euro (Abbildung 48).

Die Bundesregierung méchte eine Investitionspra-
mie firr Klimaschutz und digitale Wirtschaftsgiiter
schaffen. Diese soll Steuerpflichtigen ermoglichen,
zeitlich befristet einen Anteil der Anschaffungs- und
Herstellungskosten der Wirtschaftsgiiter des Anlage-
vermogens, die in besonderer Weise diesen Zwecken
dienen, vom steuerlichen Gewinn abzuziehen (_Super-

abschreibung®).

Deutschland soll zum fahrenden Standort nachhal-
tiger Finanzierung werden. Die Bundesregierung will
deshalb angemessene Rahmenbedingungen far nach-
haltige Finanzprodukte unterstiitzen und sich dabei am
Leitbild der Finanzstabilitit orientieren. Im Jahr 2020
begab der Bund zudem erstmals Griine Bundeswert-
papiere auf der Grundlage etablierter internationaler
Marktstandards und des darauf basierenden Rahmen-
werks fir Griine Bundeswertpapiere vom 24. August
2020.” Sowohl die Begebungstermine und Emissions-
volumina als auch die Laufzeiten Griner Bundeswert-
papiere haben seit 2020 stetig zugenommen. Auch in
den nachsten Jahren sollen weitere Griine Bundes-
anleihen begeben werden. Die dadurch entstehende
grune Renditekurve dient als Leitgréfle und festigt die
Benchmarkfunktion des Emittenten Bund im griinen
Segment. Die Emission Griner Bundeswertpapiere ist
zudem mit einem umfassenden Reporting verbunden.
Damit schafft die Bundesregierung Transparenz diber
die Ausgaben des Bundes fir Klima- und Umweltschutz.

Die Bundesregierung setzt sich zudem dafur ein, dass
auf europiischer Ebene ein einheitlicher, glaubwiirdi-
ger Transparenzstandard fiir Nachhaltigkeitsinforma-
tionen fiir Unternehmen gesetzt wird. Auch unterstiitzt
sie europaische Mindestanforderungen im Markt far
LESG-Ratings® (Englisch: Environmental, Social and
Governance; Umwelt, Soziales und Unternehmens-
fithrung) und die verbindliche Berucksichtigung von
Nachhaltigkeitsrisiken in Kreditratings der groflen
Ratingagenturen. Zudem sollen ékologische und gege-
benenfalls soziale Werte im Dialog mit der Wirtschaft
in bestehende Rechnungslegungsstandards integriert
werden, beginnend mit Treibhausgasemissionen.

Abbildung 48: Umweltschidliche
Subventionen im Jahr 2018
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Quelle: UBA (20213)

Die Bundesregierung unterstiitzt auch das sich bereits
im Trilog befindende Vorhaben der Europdischen
Kommission, eine .Corporate Sustainability Reporting
Directive® zu entwickeln. Diese Richtlinie soll grofle
Unternehmen dazu verpflichten, Informationen tber
die Art und Weise offenzulegen, wie sie mit sozialen
und dkologischen Herausforderungen umgehen. Die
Bundesregierung wird zudem auf Basis der Empfeh-
lungen des Sustainable-Finance-Beirats eine glaubwiir-
dige Sustainable-Finance-Strategie mit internationaler
Reichweite einfithren. Die Sustainable-Finance-
Strategie verfolgt dabei fanf Ziele:

* Nachhaltiges Finanzwesen (Sustainable Finance)
weltweit und europiisch voranbringen

* Chancen ergreifen, Transformation finanzieren,
Nachhaltigkeitswirkung verankern

* Risikomanagement der Finanzindustrie gezielt ver-
bessern und Finanzmarktstabilitit gewahrleisten

* Finanzstandort Deutschland stirken und Expertise

ausbauen

* Bund als Vorbild fiar Sustainable Finance im Finanz-
system etablieren™

Der Sustainable-Finance-Beirat wird als unabhingiges
und effektives Gremium fortgefihrt

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 59 7/2022
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Einleitung und Ausgangslage
zum Emissionshandel in Deutschland und Europa, Stand 6/2019

Klimaschutz im Europaischen Emissionshandel und unter der europiischen Lastenteilung

Das im Jahr 2005 eingefiihrte Europadische Emissionshandelssystem (EU-ETS) erfasst die Emissionen von europaweit rund 11.000 Anlagen der Energiewirtschaft und der
energieintensiven Industrie sowie die Emissionen des innereuropaischen Luftverkehrs in den 28 Mitgliedstaaten der EU und Norwegen, Island und Liechtenstein.

Zusammen verursachen die abgedeckten Sektoren etwa 40 Prozent aller THG-Emissionen in Europa. Das Ziel, die Treibhausgasemissionen bis 2020 EU-weit um 20 Prozent gegeniiber 1990
bzw. um 14 Prozent gegeniiber 2005 zu senken, ist dabei aufgeteilt: Etwa zwei Drittel der Minderungen sollen auf die Sektoren innerhalb des EU-ETS entfallen, ein Drittel auf die Sektoren,
die nicht dem EU-ETS angehdren. Daraus ergibt sich fiir die EU-ETS-Sektoren bis 2020 ein Minderungsziel von 21 Prozent gegeniiber 2005. Um dieses Ziel zu erreichen, muss die
Gesamtmenge der am Markt befindlichen Emissionsberechtigungen in der dritten Handelsperiode 2013-2020 jedes Jahr um 1,74 Prozent sinken. Die Berechtigungen werden den Anlagen
bzw. Luftverkehrsbetreibern entweder kostenlos zugeteilt oder sie miissen sie ersteigern; am Markt sind sie frei handelbar.

Das Minderungsziel der vom EU-ETS erfassten Bereiche wird derzeit bereits erfiillt.

Gegeniiber 2005 ergab sich insgesamt ein Emissionsriickgang von insgesamt 26 Prozent (gefordert: 21 Prozent) in den stationdren Anlagen (ohne Luftverkehr)- von 2.375 auf 1.754 Millionen
t CO2-Aquivalente. Allerdings lagen nach Auswertung vorldufiger Daten der EU-Kommission die EU-ETS-Emissionen im Jahr 2017 erstmals seit 2010 wieder leicht iiber dem Vorjahreswert
(plus 0,3 Prozent). Hintergrund ist das steigende Wirtschaftswachstum in vielen EU-Landern, nachdem zuvor die Emissionen aufgrund der Wirtschaftskrise stark gesunken waren. Besonders
stark, namlich um etwa 4,5 Prozent, stiegen dabei die Emissionen des europdischen Luftverkehrs; die Emissionen der stationdren Anlagen verzeichneten einen Anstieg von knapp 0,2
Prozent. Dabei konnte der Riickgang im Stromsektor den Anstieg in der Industrie

nicht kompensieren.

In Deutschland waren im Jahr 2017 nach Angaben der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) rund 1.833 Anlagen (ohne Luftverkehr) im EU-ETS erfasst, die sich etwa zur Hilfte aus
Anlagen des Energie-und des Industriesektors zusammensetzten.

Zusammen emittierten sie 438 Millionen Tonnen CO2- Aquivalent und damit 3,4 Prozent weniger als im Vorjahr. Im Gegensatz zur EU insgesamt konnte in Deutschland der Riickgang im
Energiesektor einen Anstieg in der Industrie Giberkompensieren. Im gesamten Zeitraum von 2005 bis 2017 sind die Emissionen in Deutschland um rund 15 Prozent gesunken und damit
deutlich weniger als im europaischen Durchschnitt (minus 26 Prozent).

Es reicht allerdings fiir das Erreichen des EU-Emissionsreduktionsziels nicht aus, den Blick lediglich auf das EU-ETS zu lenken; denn auch die Nicht-ETS-Sektoren (insbesondere Gebdude,
Verkehr ohne Luftverkehr, Landwirtschaft, kleine Industrieanlagen, Abfall) miissen einen entscheidenden Beitrag leisten, um die Emissionen zu senken.

Zwar lagen die Emissionen hier im Jahr 2017 bereits um knapp 11 Prozent unter dem Wert von 2005; der Trend zeigt in den letzten Jahren aber aufgrund niedriger Olpreise und
witterungsbedingten Heizbedarfs wieder einen Anstieg. Zu diesem Anstieg hat wesentlich der Verkehrssektor beigetragen. Geht man davon aus, dass sich die aktuellen Projektionen der
Mitgliedstaaten erflllen, wiirde die EU ihr Ziel eines Emissionsriickgangs in den Nicht-ETS-Sektoren von 10 Prozent bis 2020 dennoch erreichen (EEA 2018).

Wadhrend das Ziel fiir die EU-ETS-Sektoren nicht auf Mitgliedstaaten aufgeteilt wird, ist das Minderungsziel fiir die Nicht-ETS-Sektoren in nationale Ziele fiir jeden Mitgliedstaat
unterteilt.

Diese sind flir 2020 in der im Jahr 2013 beschlossenen EU-Lastenteilungsentscheidung festgelegt.

Deutschland konnte sein Ziel, die Emissionen im Nicht-ETS-Bereich bis 2020 um 14 Prozent zu verringern, verfehlen.

Die Mitgliedstaaten sind zwar rechtlich nicht verpflichtet, ihr jeweiliges 2020-Ziel punktgenau zu erreichen. Sie miissen aber nachweisen, dass sie fiir jedes Jahr zwischen 2013 und 2020
Uber ausreichende Emissionszuteilungen aus der EU-Lastenteilungsentscheidung verfiigen, um die tatsachlichen Emissionen abzudecken. Nicht genutzte Zuteilungen kénnen unbegrenzt in
spatere Jahre des Geltungszeitraums oder an andere Mitgliedstaaten (ibertragen werden. Da Deutschland das zwischen 2013 und 2015 angesparte Guthaben von Emissionen, die unterhalb
der jeweiligen jahrlichen Zuteilung lagen, bis Ende 2020 voraussichtlich aufbrauchen wird, miissen gegebenenfalls Emissionszuteilungen von anderen EU-Mitgliedstaaten erworben oder
Emissionszertifikate im Rahmen internationaler Marktmechanismen zugekauft werden.

Fiir den internationalen Flugverkehr hat die Internationale Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) im Juni 2018 verbindliche Richtlinien und Empfehlungen zur Kompensation des CO2—-
Emissionswachstums ab 2020 fiir die internationale Luftfahrt (CORSIA: Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) angenommen.

Die darin festgelegten Anforderungen an das Monitoring der CO2-Emissionen gelten ab 2019, die CO2-Kompensationsanforderungen ab 2021. Die EU Kommission wird die
Umweltwirksamkeit der CORSIA-Regelungen priifen und auf dieser Grundlage empfehlen, wie der Anwendungsbereich des europaischen Emissionshandelssystems fiir den Luftverkehr
ausgestaltet werden soll.

Quelle: BMW!I — 2. Fortschrittsbericht zur Energiewende BJ 2017, S. 31,32, Ausgabe 6/2019
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Hintergrund und Ziele

Der Emissionshandel geht auf ein internationales Klimaschutzabkommen, das so genannte Kyoto-Protokoll, aus dem Jahr
1997 zurlick. Darin haben sich die beteiligten 39 Industriestaaten verpflichtet, den Ausstol} klimaschadlicher Gase, wie
zum Beispiel Kohlendioxid (CO2), zu senken.

Die Europaische Union hat im Kyoto-Protokoll zugesagt, die durchschnittlichen Emissionen bis zum Jahr 2012 um acht
Prozent gegentiber dem Niveau von 1990 zu verringern.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde als Hauptinstrument Anfang 2005 das europadische Emissionshandelssystem fiir
Unternehmen eingefiihrt. Es soll bewirken, dass Emissionsminderungsmalinahmen dort durchgefiihrt werden, wo sie
volkswirtschaftlich am kostenglinstigsten sind.

Funktionsweise und Akteure

Beim Emissionshandelssystem erhalt die Tonne CO, einen Wert, den der (Handels-)Markt bestimmt. Dazu wird zundchst
fir eine bestimmte Periode ein Emissionsminderungsziel festgelegt und den am Handel teilnehmenden
Wirtschaftssektoren ein entsprechendes Emissionsbudget vorgegeben.

Jede betroffene Anlage erhalt flir die erste Handelsperiode kostenlos Emissionsberechtigungen, so genannte Zertifikate.
Die Regeln fiir die Vergabe sind in Deutschland im Zuteilungsgesetz 2007 (ZuG 2007) festgelegt. Sind die CO2-
Emissionen eines Unternehmens geringer als die zugeteilten Berechtigungen, konnen nicht benotigte Rechte am Markt
verkauft werden. Emittiert eine Anlage mehr Kohlendioxid als zugeteilt war, missen Zertifikate zugekauft werden.

Teilnehmer des Emissionshandelssystems sind die Betreiber von groRen Energieanlagen mit einer Feuerungswarme-
leistung Uber 20 Megawatt sowie energieintensive Industrieanlagen.

Der Handel erfolgt an Energieborsen, in Deutschland seit Oktober 2005 an der Leipziger Terminborse (European Energy
Exchange, EEX).
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Der nationale Allokationsplan

Die EU schreibt fiir die Mitgliedstaaten die Erstellung nationaler Allokationsplane vor. In diesen wird beschrieben,
wie grol die zuzuteilende Gesamtmenge an CO2-Emissionsberechtigungen ist und nach welchen konkreten
Regeln und Mengen die Zuteilung erfolgen soll.

NAP | (2005-2007)

Der NAP | besteht aus zwei Komponenten: Der Makroplan bestimmt im wesentlichen, wie viel CO2 die dem
Emissionshandel unterliegenden Anlagen der Sektoren Energie und Industrie insgesamt emittieren dirfen. Fur die
erste Zuteilungsperiode (2005-2007) wurde den bestehenden Anlagen ein Gesamtbudget von 495 Millionen
Tonnen CO2 jahrlich zugeteilt. Der Mikroplan regelt die konkrete Zuteilung der Emissionsberechtigungen auf die
einzelnen betroffenen Anlagen.

NAP Il (2008-2012)

In der zweiten Handelsperiode werden die betroffenen Unternehmen insgesamt Zertifikate fiir 465 Mio. Tonnen
CO2 pro Jahr erhalten. Der Kohlendioxid-AusstoR in Deutschland muss somit zwischen 2008 und 2012 um 20 Mio.
Tonnen jahrlich reduziert werden — zurzeit sind es 2 Mio. Tonnen pro Jahr. Weitere Anderungen im Vergleich zum
NAP | betreffen unter anderem den Umstieg auf ein zweiteiliges Benchmarksystem (Gas und Kohle Benchmark)
statt des Grandfathering, also die Ausrichtung am technisch machbaren statt an Emissionen der Vergangenheit.
Weiterhin die erstmals eingefiihrte unterschiedliche Behandlung von Industrie- und Energieanlagen und den
erstmaligen Verkauf von

10% — allerdings nur zu Lasten der Stromwirtschaft — der Emissionsberechtigungen (CO2-Zertifikate).

NAP 11l (2013-2020)
Insgesamt sind Betreiber von 1.773 Anlagen der Energiewirtschaft und der emissionsintensiven Industrie in
Deutschland verpflichtet, die Emissionen jahrlich zu melden.
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3. Handelsperiode zum Emissionshandel von CO,-Emissionen fur die
emissionshandelspflichtigen Anlagen in Deutschland 2013-2020
National Allocation Table - NAT, Stand 25.11.2013
Ergebnisse der kostenlosen Zuteilung 2013-2020

Die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt hat eine ausfiihrliche Auswertung des
Zuteilungsverfahrens fiir die 3. Handelsperiode veréffentlicht. Der Bericht enthilt neben einem Uberblick tiber die
emissionshandelspflichtigen Anlagen in Deutschland zum Beginn der 3. Handelsperiode detaillierte Informationen
zu den Zuteilungsregeln einschliellich der relevanten Kiirzungsfaktoren sowie zu den Zuteilungsmengen der
emissionshandelspflichtigen Branchen. Grundlage der Auswertung ist die nationale Zuteilungstabelle (National
Allocation Table, NAT).

Sie legt die kostenlose Grundzuteilung fiir 1.763 Bestandsanlagen in H6he von insgesamt 1,24 Milliarden

Emissionsberechtigungen fiir die 3. Handelsperiode fest, d.h. durchschnittlich 155 Millionen
Emissionsberechtigungen pro Jahr.

Quelle: UBA-DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle aus www.umweltbundesamt.de/emissionshandel; 11/2013
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N

N

Anlage 1 Anlage 2

bisheriger CO,-Ausstof} bisheriger CO,-Ausstof}
Start 9.0001 2.000t

Verfugbare Zertifikate Verfugbare Zertifikate

4.500t 4.500 t

CO,-Reduktion

Tatsachlicher CO,-Ausstof}
4.000 t

Tatsachlicher CO,-Ausstol}
5.000t

Handel

Verkauf
500t

?

Zukauf
500t

Das Ziel der CO,-Minderung ist erreicht. Anlage A hat mit dem Verkauf der Zertifikate Geld
verdient. Anlage B hat sich aufwandige Investitionen erspart.

Quellen: UBA — DEHS7 Deutsche Emissionshandelsstelle aus www.umweltbundesamt.de/emissionshandel/ bis 8/2014



Entwicklung der CO,-Preise beim Emissionshandel
an der EEX in Deutschland bis 2015 (1)

Die internationalen Preistrends fiir energetische Rohstoffe sind ein Treiber der beobachtbaren Energiepreis- und
Energiekostensteigerungen fiir Endverbraucher in Deutschland. Energieversorgungsunternehmen entstehen neben
Rohstoffbeschaffungskosten auch Kosten fir Emissionszertifikate.

In der Folge der im Jahr 2008 einsetzenden weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise brachen die Nachfrage und damit
auch die Preise flir EU-Emissionszertifikate (Spotmarkt EEX) innerhalb eines halben Jahres um rund 43 Prozent ein. Seit
Mitte des Jahres 2011 zeichnete sich zunehmend klarer ab, wie hoch die angelaufenen Uberschiisse aufgrund der Krise
und der gleichzeitig intensiven Nutzung von Offset-Zertifikaten sind bzw. mit welchen Uberschiissen in den kommenden
Jahren zu rechnen ist.

Nach 12,94 Euro/t CO, im Jahr 2011 sank der Preis auf circa 7,38 Euro/t CO, im Jahresdurchschnitt 2012.
Im Jahr 2013 lag der Preis bei durchschnittlich 4,47 Euro/t CO2. 2014 lag der Zertifikatspreis bei 5,95 €/t CO2 und im
Jahr 2015 bei 7,68 €/t CO2

Die Bundesregierung setzt sich fiir einen wirksamen Emissionshandel auf europaischer Ebene ein. Dabei muss die
Reduzierung der emittierten Treibhausgasmengen zentrales Ziel des Emissionshandels bleiben. Zudem gibt es
Wechselwirkungen mit anderen energie- und klimapolitischen Instrumenten, die bei der Zielbestimmung des
Emissionshandelssystems bertcksichtigt wurden und auch kiinftig berlicksichtigt werden missen. Korrekturen sollten
grundsatzlich nur erfolgen, wenn die Ziele zur Minderung der Treibhausgase nicht erreicht werden.

Quellen: BMW!I — Vierter Monitoring-Bericht ,Energie der Zukunft”, S. 77, 11/2015; BDEW - Strompreisanalyse 2016, Stand 1/2016
BMWI - Die Energie der Zukunft, Erster Fortschrittsbericht zur Energiewende in Deutschland 2013, Dateniibersicht 11/2014;



Entwicklung der CO,-Zertifikatspreise im EU-Emissionshandelssystem
1/2008 bis 7/2015 (2)

1. Juli 2014: Jahresfuture IEC 8,20 €/t CO,

inEuro/t CO,
20 21,97 (1/2008) 13,18 (1/2010) 7,17 (1/2012) 6,00 (7/2014)

Der CO2-Preis ist zuletzt wieder . .
angestiegen. 2014 lag der Zertifikats- Monatsmittelwerte (FUture Frontjahr)
preis bei 6,18 €/t CO2. Das sind rund 32 %
Prozent mehr als im Jahres-durchschnitt \
2013 (4,69 €/t CO2). \
Dies ist ein erstmaliger Anstieg nach 0

einer langeren Periode von seit 2008 im

Durchschnitt sinkenden Zertifikats-
preisen. Im Verlaufe des Jahres 2015 15
stieg der Zertifikatspreis weiter auf 8,2 //\/\,\/\
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Quelle: European Energy Exchange 10/2015; Preise fiir European Emission Allowances (EUA; European Carbon Future) im Monatsmittel aus
BMWI: Die Energie der Zukunft, Vierter Monitoring-Bericht zur Energiewende, LangfassungS. 77, 11/2015
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Entwicklung der CO,-Zertifikatspreise im EU-Emissionshandelssystem

2011 bis 2015 (3)
Jahr 2015: @ 7,68 €/t CO,

2011 2012 2013 2014

2015

wal

@ 2011: 12,94 €4CO, @ 2012: 7,38 €1CO, @ 2013: 4,47 €1CO,

@ 2014: 5,95 €1CO,

@ 2015: 7,68 €1CO,
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—— CO2-Emissionszertifikat* [€/t CO2]
*2011: EUA; 2012: EUSP 2008-2013; 2013-08/2015: EUSP 2012-2021; ab 09/2015: EUSP 2013-2020

Quelle: EEX aus BDEW - Strompreisanalyse 2016, Stand 1/2016
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Preisentwicklung beim Emissionshandel von CO, in Deutschland
Start 2008 bis 2016 (4)

Jahr 2016: Preis 5,30 €/t CO,
fur 452,6 Mio. t CO, Emissionen von 1.863 Anlagen

22,3

14,3

13,1 13,1

7.3 7.6
’ 5.9
4,4 9,3

Grafik Bouse 2017

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Quelle: Verein fiir eine nationale CO2-Abgabe aus https://co2abgabe.de



Emissionen der Anlagen nach Branchen in Deutschland im EU-ETS
2008-2012, 2013 bis 2016

Anlagenzahl: 1.863, Emissionen 2016: 452,6 Mio. t CO,

Emissionen der Anlagen in Deutschland nach Branchen

Emissionen (Mio. t C0,/a)

Tatigkeiten Bezeichnung des Sektors/der Branche | Zahlder Anlagen | . chechnitt
2008 - 2012
2 bis 6 Energieanlagen | 952 | 339,2 352,7 335,3 | 1321 329,6
1,7bis 29 Industrieanlagen o 108 1232 mo |13 1233
1 (Teile) Sonstige Verbrennungsanlagen 43 0,0 0,6 0,6 0,6 ! 0,6
7 Raffinerien 23 26,4 26,1 24,8 24,9 25,3
1,8bis 11 Eisen- und Stahlindustrie 126 30,6 35,7 36,4 37,1 36,3
12und 13 Nichteisenmetallindustrie 38 0,0 2,4 2,5 2,6 2,6
1,14 bis 19 Mineralverarbeitende Industrie - 342 33,8 34,8 35,4 34,7 34,9
20 und 21 Papier- und Zellstoffindustrie 150 5,8 5,5 5,4 5,5 5,4
1und 22 bis 29 Chemische Industrie | 189 | 6,2 18,1 | 17,9 | 17,9 | 18,2

Gesamt 1.863 442,1 475,9 4583 455,3 452,9

Quelle: Urawelthundesamt 2017, Deutsche Emissionshandelzztelle (DEHS), Treibhausgas-Emizzionen 2016, Emissionchandelspflichtige stationars Anlagen und Luftverkshe
in Deutschland, Berlin, verschiedene Jahrgange (Stand 05/2017)
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Umweltmonitor auf einen Blick in Deutschland 2024

Umweltmonitor — auf einen Blick
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Darstellung: Studio GOOD
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Eingesetzte Umweltressourcen in Deutschland 2005-2016

Eingesetzte Umweltressourcen
Veranderungsrate 2016 gegenuber 2005, in %

NH, I

-1 CcO,
-2 Rohstoffentnahme und Importe /2
-3 Treibhausgase
-7 Primarenergieverbrauch
-12 N,O
-15 NO,
-20 NMVOC
—26 CH,
-29 Wasserabgabe an die Natur!?

-29 Wasserentnahme aus der Natur?

A6 Neuinanspruchnahme von
Siedlungs- und Verkehrsflache

-54 SO,

Abschreibungen (preisbereinigt)
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt)

Arbeitsstunden

1 Abiotisch, teilweise vorldufige Ergebnisse.
2 2016 gegenuber 2004
2 Gleitendes Vierjahresmittel.

Quelle: Stat. BA — Stat. Jahrbuch — Umwelt 2019, S. 471, 10/2018



Klima & Energie
in der Europaischen Union (EU-27)

Klima und Energie in der EU-27
Die EU-27 ist die Gruppe der 27 Mitgliedstaaten der Europdischen Union, die nach dem Austritt des Vereinigten Konigreichs im Jahr 2020 tbrig geblieben sind.
Die EU-27 hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 zum ersten treibhausgasneutralen Kontinent zu werden, indem sie eine ambitionierte Klima- und Energiepolitik verfolgt

Dazu gehoren unter anderem folgende MaRnahmen:

¢ Eine Minderung der Treibhausgasemissionen um 40 % gegeniber dem Stand von 1990 bis 2030°.

¢ Ein verbindliches EU-weites Ziel fiir den Anteil erneuerbarer Energien von mindestens 27 % bis 2030

* Die Wiederaufnahme einer ambitionierten Energieeffizienz-Politik und ein neues Goversnance System .

e Ein EU-Klimaschutzgesetz, das die Treibhausgasneutralitat bis 2050 rechtlich verankert .

e Ein Fit-for-55-Paket, das die bestehenden Klima- und Energiegesetze tiberarbeitet, um die Emissionen b|s 2030 um mindestens 55 % zu senken .
* Ein RE Power EU-Programm, das die Modernisierung und Dekarbonisierung des Energiesektors fordert ”

Die EU-27 berichtet jahrlich die Treibhausgas-Emissionen fiir die einzelnen Sektoren und Mitgliedstaaten. Im Jahr 2020 lagen die gesamten Treibhausgasemissionen in der EU-27 bei etwa
3.472 Millionen Tonnen CO2 -Aquivalenten, was einem Riickgang von 29 % gegeniiber 1990 entspricht.
Der Energiesektor war mit 82 % der grofSte Emittent, gefolgt vom Verkehr, der Industrie, dem Geb&dudesektor und der Landwirtschaft (Priifen!).

Die Pro-Kopf-Emissionen variierten zwischen 4,1 Tonnen in Malta und 14,7 Tonnen in Luxemburg, mit einem EU-Durchschnitt von 7,8 Tonnen.

Wenn Sie mehr Uber Klima und Energie in der EU-27 erfahren mochten, kénnen Sie die folgenden Links besuchen:
¢ Klima- und Energiepolitik in der EU

* Treibhausgas-Emissionen in der Europdischen Union

e Klimapolitik der EU

¢ 2030-Rahmen fiir Klima und Energie

e Szenarien zur Klima- und Energiepolitik der EU

Weitere Informationen: 1 umweltbundesamt.de; 2 umweltbundesamt.de; 3 bpb.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023
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Einleitung und Ausgangslage
Klimawandel in der Europaischen Union (EU-27) bis 2050, Stand 4/2023

Was versteht man unter Klimawandel?

Unter Klimawandel versteht man eine durch menschliche Aktivitaten bedingte Veranderung der Klimamuster, die tber natiirliche Schwankungen des Klimas hinausgeht.
Dies ist auf die Emission von Treibhausgasen zuriickzufiihren, die in unsere Atmosphadre freigesetzt werden. Diese Emissionen werden unter anderem durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe, industrielle Verfahren, Tierhaltung und Abfallbehandlung verursacht.

Zu den spirbaren direkten Auswirkungen gehoéren die globale Erwarmung, ein Anstieg des Meeresspiegels und extremere Witterungsbedingungen. Diese Auswirkungen
haben weitreichende Folgen fiir Okosysteme, Wirtschaft, Gesellschaft und die menschliche Gesundheit. Wir miissen mit den Folgen umgehen und gleichzeitig
versuchen, die Ausldser des Klimawandels zu bekdmpfen. Statistiken zum Klimawandel konnen uns helfen, diesen ganzen Prozess besser zu verstehen.

In diesem Abschnitt werden Statistiken aus verschiedenen Bereichen zusammengestellt. Die leicht zugédngliche und strukturierte Darstellung erleichtert die Suche nach
Daten, die dazu beitragen, den Klimawandel besser zu verstehen, zu analysieren und zu iiberwachen.

Was sind Statistiken zum Klimawandel?

Dabei handelt es sich um vielfaltigste Statistiken, unter anderem Umwelt-, Sozial- und Wirtschaftsstatistiken, die Gber den Klimawandel Aufschluss geben. Dazu gehoéren
auch Statistiken liber Treibhausgasemissionen und iiber Tatigkeiten, die Emissionen verursachen oder verringern, sowie Statistiken lber die Auswirkungen des
Klimawandels und Uber Maoglichkeiten, sich an dieses Phdnomen anzupassen. Beispielsweise konnen Statistiken Uber die landwirtschaftliche Erzeugung, die
Abfallerzeugung und die Energienutzung zur Messung der Emissionen herangezogen werden.

Welche Informationen finde ich hier?

In diesem Abschnitt finden Sie Statistiken tber Treiber, Emissionen und Auswirkungen des Klimawandels sowie MaBRnahmen zur Abschwachung und zur Anpassung an
den Klimawandel.

*Bei den Treibern handelt es sich um menschliche Aktivitaten, die den Klimawandel verursachen. Dazu gehéren sowohl wirtschaftliche Tatigkeiten wie die
Stromerzeugung als auch Freizeitaktivitaten wie Fahrten mit dem Auto.

*Zu den mit dem Klimawandel zusammenhangenden Emissionen zahlen die Treibhausgasemissionen. Sie werden so bezeichnet, weil sie die Warme am Entweichen aus
der Atmosphare hindern.

*Der Klimawandel hat Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

*Unter Klimawandel Abschwachung versteht man MalRnahmen zur Verringerung oder zum Ausgleich von Treibhausgasemissionen (u. a. die Steigerung der Zahl
sogenannter Kohlenstoffsenken).

Zur Anpassung an den Klimawandel werden spezifische MaRnahmen ergriffen. Sie sollen den Gemeinschaften und Okosystemen dabei helfen, den Klimawandel besser
zu bewaltigen oder ihn sogar zu nutzen.

Welche Rolle spielen Statistiken bei der Bekimpfung des Klimawandels?

Die Verfligbarkeit hochwertiger Informationen ist von entscheidender Bedeutung, wenn es darum geht, die Fortschritte bei der Verringerung der
Treibhausgasemissionen zu (iberwachen und die Treiber und Auswirkungen des Klimawandels sowie die Anpassung an den Klimawandel zu analysieren. Diese Daten
miissen unbedingt kontinuierlich Giberwacht und gemeldet werden, um die Fortschritte festzuhalten, die bei der Verwirklichung der europdischen und internationalen
Klimaschutzziele erreicht werden.

In den von der Konferenz Europaischer Statistiker veréffentlichten internationalen Empfehlungen wird eine Verbesserung der bestehenden Statistiken gefordert, die fir
die Analyse des Klimawandels von Bedeutung sind, und die zudem leichter zuganglich gemacht werden sollten (siehe Empfehlungen fiir Statistiken zum Klimawandel).
Warum gibt es mehr als einen Datensatz zu Treibhausgasemissionen?

Die Uberwachung der Treibhausgasemissionen steht im Mittelpunkt der Bemiihungen zur Bekdmpfung des Klimawandels. Es muss bekannt sein, wie viel wir emittieren,
und die Emissionen missen im Zeitverlauf aufgezeichnet werden, damit herausgefunden werden kann, ob sich die Bemihungen zur Senkung der
Treibhausgasemissionen bezahlt machen. Je nach Verwendungszweck werden ergdanzende Emissionsstatistiken anhand unterschiedlicher Methoden und Formate
erstellt. Nahere Informationen hierzu finden Sie auf der Webseite zu , Daten”.

Quelle: Eurostat 5/2019; http://epp.eurostat.ec.europa.eu und 4/2023



Einleitung und Ausgangslage
Klimapolitik in der Europaischen Union (EU-27) bis 2050, Stand 4/2023

Klimapolitik der EU

Mit dem Europdischen Griinen Deal (European Green Deal, kurz EGD) hat die Europdische Kommission 2019 das Ubergreifende Ziel der Treibhausgasneutralitat
bis 2050 mit einer breit angelegten Wachstumsstrategie verbunden, die Europa auf einen klimaneutralen, ressourcenschonenden und wettbewerbs-

fahigen Entwicklungspfad bringen soll. Gesetzlich verankert wurde dieses Ziel 2021 im EU-Klimaschutzgesetz. Zusatzlich wurden darin negative Emissionen
nach 2050 festgeschrieben. Um dieses Langfristziel zu erreichen, hatten die EU-Staats- und Regierungschefs bereits im Dezember 2020 auf Grundlage einer
Folgenabschdtzung beschlossen, das Zwischenziel fiir das Jahr 2030 von 40 Prozent auf 55 Prozent Emissionsminderung gegenliber 1990 anzupassen.

Ein Prozess zur Festlegung eines Ziels fiir 2040 wurde ebenfalls auf den Weg gebracht. Derzeit werden zahlreiche Legislativvorschlage zur Umsetzung

dieser Klimaziele auf EU-Ebene verhandelt, bekannt als , Fit-For-55-Paket”.

Der Kommissionsvorschlag fiir einen EU-Zertifizierungsrahmen fiir Kohlenstoffbindungen

Die Europdische Kommission hat am 15.12.2021 in einer Mitteilung zum Thema , Nachhaltige Kohlenstoffkreislaufe” angekiindigt, einen rechtlichen Rahmen
schaffen zu wollen, nach der Verfahren zur natirlichen Kohlenstoffeinbindung und technischen CO2-Entnahme und -Speicherung zertifiziert werden kdénnen.
Bis Ende 2022 mochte die Europaische Kommission dazu einen Rechtssetzungsvorschlag machen.

In einer Kurzposition weist das Umweltbundesamt auf Leerstellen in dem Vorschlag der Europdischen Kommission hin, verweist auf wesentliche
Mindestanforderung bei der Zertifizierung von Kohlenstoffbindungen und fordert eine klarere Einbindung des Zertifizierungsrahmens im Hinblick auf seine
Lenkungswirkung sowie sein Lenkungsziel in die EU-Klimaschutzzielarchitektur.

Quelle: Eurostat EEA 4/2023 aus Umweltbundesamt 8/2023
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2.2 Europiische
Klimaschutzpolitik

Klimaschutz ist ein politischer Schwerpunkt der
Europdischen Union Wichtige Fortschritte wur-

den wahrend der deutschen EU-Ratsprasidentschaft
im zweiten Halbjahr 2020 erzielt. So haben sich die
EU-Mitgliedstaaten darauf geeinigt, den Treibhaus-
gasausstofl der EU bis 2030 um mindestens 55 Prozent
gegenuber 1990 zu senken. Einigen konnte sich der
Rat auch auf ein Europaisches Klimagesetz, in dem das
neue Klimaziel far 2030 und das 2019 beschlossene
Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 gesetzlich verankert
werden. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts muss die EU
ihre Treibhausgasemissionen verbindlich auf netto null
reduzieren. Die verbleibenden Restemissionen sind
dann durch Prozesse auszugleichen, die Treibhausgase
aus der Atmosphare entfernen. Dazu zihlen insbeson-
dere nachhaltig bewirtschaftete Wilder und Boden.

Der 2019 von der EU-Kommission vorgestellte Euro-
paische Grine Deal ist ein umfassender Aktionsplan,
der zeigt, dass Klimaschutz auch eine Zukunftsstrategie
far die Wirtschaft sein kann (weitere Informationen
siehe Schlaglicht).

Die Klimaschutzinstrumente der EU mussen nun an
das neue Klimaziel angepasst werden. Hierfur hat die
Kommission mit dem sogenannten _Fit-for-55-Paket”®
fiar 2021 Legislativvorschlige zur Uberarbeitung fast
aller relevanten Klimadossiers vorgelegt, darunter das
EU-Emissionshandelssystern (EU Emissions Trading
System, EU-ETS), die EU-Klimaschutzverordnung
{Effort Sharing Regulation, ESR), die Erneuerbare-
Energien-Richtlinie und viele mehr.

Die Corona-Pandemie hat das Jahr 2020 geprigt

Die Mittel zur Bewaltigung der Pandemie verknuapft
die EU mit ambitioniertemn Klimaschutz: Mindestens
30 Prozent des Gesamtbetrags des beschlossenen Haus-
halts und der Mittel des Corona-Wiederaufbaufonds
<Next Generation EU” sollen auch zur Umsetzung der
Klimaziele eingesetzt werden. Generell diirfen keine
Projekte finanziert werden, die nicht im Einklang mit
den Klimazielen stehen (.do no harm principle*).* Die
Mitgliedstaaten sind dazu aufgerufen, die Mittel in
erneuerbare Energien, Gebaudesanierung und Energie-
effizienz, nachhaltige Mobilitat und weitere Modemrni-
sierungsfelder zu investieren.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 20, Stand 6/2021

Das EU-ETS bleibt das zentrale Instrument der euro-
piischen Klimaschutzpolitik. Das EU-ETS deckt den
Grofteil der Emissionen im Energie- und Industriesek-
tor sowie den innereuropaischen Luftverkehr ab. Damit
werden etwa 38 Prozent der Treibhausgasemissionen
der 27 Mitgliedstaaten der EU (EU-27) abgedeckt.™

Im Rahmen des EU-ETS miissen betroffene Markt-
beteiligte fir jede Tonne ausgestoffenes Treibhausgas
ein Emissionszertifikat einreichen. Die Menge der am
Markt verfigbaren Zertifikate ist begrenzt und orien-
tiert sich an den langfristigen Klima- und Energiezielen
der EU. Das heifit, die verfiigbare Menge an Emissions-
zertifikaten nimmt aber die Zeit ab. Damit entsteht ein
wirtschaftlicher Anreiz zur Emissionseinsparung. Die
Zuteilung der Emissionsrechte erfolgt aberwiegend in
Form von Versteigerungen. Zertifikate sind zwischen
den Marktteilnehmenden frei handelbar. Der Preis der
Zertifikate bildet sich folglich abhangig von Angebot
und Nachfrage. Dadurch kénnen Emissionen dort
vermieden werden, wo die Kosten der Vermeidung am
geringsten sind. Die aktuelle vierte Handelsperiode
erstreckt sich von 2021 bis 2030. Die Umsetzung wird
in Deutschland von der Deutschen Emissionshandels-
stelle beaufsichtigt

Bis zur Reform des EU-ETS im Jahr 2018 war der Preis
fiar Emissionszertifikate sehr niedrig und konnte zu-
nichst kaum die erwiinschte Wirkung erzielen, da er
fir die Marktbeteiligten nur einen geringen Anreiz bot,
ithre Emissionen zu senken. Grund war ein erheblicher
Uberschuss an Emissionsrechten, der unter anderem
durch die anfinglich zu grofziagige Zuteilung von
Zertifikaten und den Ankauf gunstigerer Zertifikate
aus dem Ausland entstand. Durch die Einfiihrung einer
sogenannten Marktstabilititsreserve werden seit 2019
schrittweise uberschiissige Emissionsrechte in eine
Reserve aberfuhrt Ab dem Jahr 2023 wird das zulissige
Volumen dieser Reserve begrenzt, sodass alle Gbrigen
Zertifikate dermn Markt daverhaft entzogen werden.
Seit der Ankiindigung der Reform hat sich der Preis
fiar Emissionsrechte von durchschnittlich 5 Euro je
Tonne CO, im Jahr 2017 auf rund 25 Euro zu Beginn
des Jahres 2020 verfunffacht und stieg im Dezember
2020 auf Gber 30 Euro* Das hat beispielsweise dazu
gefiihrt, dass moderne und emissionsarme Gas- und
Dampfkraftwerke seit 2017 in vielen Fillen wieder
wettbewerbsfihiger sind als emissionsintensive Stein-
kohlekraftwerke.
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Abbildung 09: UOberblick zu Klima- und Energieindikatoren in den 27 EU-Mitgliedstaaten

und GroBbritannien

Treibhausgasemissionen Anteil erneuerbarer Energien am | Endenergieverbrauch pro Kopf

Anderung 1990 bis 2018 (%)™ Endenergieverbrauch 2019 (%) 2019 (Gigajoule pro Person)
EU-28~* -23 % — 19 % — o1 N
Belgien 37 —1 10 % =] 123
Bulgarien 43 % [—] 22%  — 1 [l
Danemark -29% = 37 % — 109
Deutschland -30% [—] 17 % —1 111
Estiand -S0% 32% C— o NN
Finnland -19 % 1 43 % — 197
Frankreich -17 % — 17 % —J o4 N
Griechenland -9 % = 20 % — 63 —
GroBbritannien | -38% ] 12 % [ s N
Irtand 14 % = 12 % [ 107 N
Italien -16 % == 18 % — 82 N
Kroatien -25% == 28 % 1 74 N
Lettland -54% I 1%  — CER T |
Litauen -57 % 25 % == 56 .
Luxemburg 6% o 7% (] 302
Malta 4% B 8% O 61 N
Niedertande -11% [ | 9% ] 123 I
Osterreich 3% i} 34 % | — 137
Polen -13% == 12 % (| 81 I
Portugal 19 % —1 31 % | — 72 N
Ruma3nien -S3% I 24 % — s+ EE
Schweden -25 % 1 56 % — 135
Slowakei -41% === 17 % — s A
Slowenien 6% 7] 22% | — 102
Spanien 20% = 18 %  — 7o N
Tschechien -35% [ i—| 16 % — 105
Ungarn -312% C— 13 % [ 82 IEEE
Zypern s4% | 14 % =3 o2 N
*Ohne Landnutzung. Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft, mit internationalem Luftverkehr
=*27 EU-Mitgliedstaaten und Grofbritannien, das im Januar 2020 aus der EU austrat
Quellen: Europaische Kommission (2020a). Europaische Kommission (2020b), EEA (2020b)

Im Rahmen des Effort Sharing (siehe Glossar) hat 2020 um insgesamt 10 Prozent gegenuber 2005 redu-
jeder EU-Mitgliedstaat verbindliche Klimaziele far zieren mussten. For den Zeitraum 2021 bis 2030 sieht
die Sektoren auffRerhalb des Emissionshandels. Dabei nun die EU-Klimaschutzverordnung eine Reduktion
geht es um die Treibhausgasemissionen der Sektoren von insgesamt 30 Prozent vor.

Gebaude, Verkehr, Land- und Abfallwirtschaft sowie

aus kleinen Industrieanlagen. Diese Sektoren hatten Die Hohe der nationalen Beitrage der bisherigen

im Jahr 2018 einen Anteil von 57 Prozent am gesamten Klimaschutzverordnung hiangt mafigeblich von der
Treibhausgasausstof der EU-27. Bis 2020 galt die Effort Wirtschaftskraft pro Kopf ab. Verfehlt ein Mitgliedstaat
Sharing Decision, nach der die Mitgliedstaaten zusam- sein nationales Minderungsziel bis 2020 beziehungs-
mengenommen ihre Emissionen in diesen Sektoren bis weise 2030, kann er ungenutzte Emissionszuweisungen

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 21, Stand 6/2021
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aus froheren Jahren nutzen oder diese von anderen
Mitgliedstaaten kaufen, die ihre Ziele ubererfnllt haben.
Mit der LULUCF-Verordnung wird ab 2021 auch die
Klimabilanz von Waldern und Boden in den europai-
schen Klimaschutzrahmen integriert

Vorgaben far ermneuerbare Energien und Energie-
effizienz sind Schluasselinstrumente fur das Erreichen
der Klimaziele. Mit der Erneuerbare-Energien-Richt-
linie wurde ein Rahmen geschaffen, um bis 2020 den
Anteil der emneuerbaren Energien am Energieverbrauch
der EU auf 20 Prozent zu erhohen. Bis 2030 soll der
Anteil auf mindestens 32 Prozent gesteigert werden.
Vom Ausbau der emmeuerbaren Energien wird, wie vom
Kohleausstieg, ein mafigeblicher Beitrag auf dem Weg
zu einer klimafreundlichen Energieerzeugung erwartet.
Zur Steigerung der Energieeffizienz sieht die Energie-
effizienz-Richtlinie vor, den Endenergieverbrauch bis
2030 EU-weit (EU-27) auf maximal 35420 Petajoule

zu senken. 2019 lag der Endenergieverbrauch noch

bei 41.1598 Petajoule.®™ Daraber hinaus gibt es konkrete
Vorgaben far verschiedene Sektoren, wie etwa far den
Gebaudebereich mit der Richtlinie zur Gesamtenergie-
effizienz von Gebauden.

Die EU hat ihr Ziel, die Gesamtemissionen bis 2020 um
20 Prozent gegentber 1990 zu senken, voraussichtlich
erreicht. Der Ausstoff an Treibhausgasen ist kontinuier-
lich zurackgegangen und lag 2018 far die EU-27 bereits
21 Prozent unter dem Niveau von 1990 (23 Prozent
bezogen auf die EU-28B, siche Abbildung 09). Allerdings
0berschritten nach Schatzungen auch elf Mitgliedstaa-
ten ihre zugeteilten Emissionsmengen im Jahr 2018.
Zudem nahm die Aufnahmekapazitat von Kohlenstoff-
senken wie zum Beispiel Waldern im Laufe des letzten
Jahrzehnts allmahlich ab, etwa aufgrund alternder
Waldbestande, starkeren Holzabbaus und negativer
Auswirkungen des Klimawandels wie vermehrter
Darreperioden.®

Die EU hat auch ihre Ziele far den Ausbau erneuer-
barer Energien und eine htthere Energieeffizienz
far 2020 voraussichtlich erreicht. Nach vorlaufigen
Daten deckten ermmeuerbare Energien im Jahr 2019
bereits 19,4 Prozent des Energieverbrauchs der EU-27
ab (18.6 Prozent bezogen auf die EU-28). Eine Mehr-
heit der Mitgliedstaaten hat ihre nationalen Ausbau-
ziele far 2020 vorzeitig erreicht. Fortschritte gab es
dabei insbesondere im Strom- sowie im Warme- und
Kaltesektor, wihrend der Verkehrsbereich weiter eine

Herausforderung darstellt. Eine Ubersicht zum Anteil
der emneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
liefert Abbildung 09.

Im Jahr 2019 erfullten nur neun Mitgliedstaaten

ihre nationalen Energieeffizienzziele, insgesamt lag

die Lacke zum Erreichen des far 2020 angestrebten
Primarenergieverbrauchs bei 3 Prozent.?” Vor dem
Hintergrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie
konnte allerdings das EU-weite Ziel einer Senkung des
Energieverbrauchs um 20 Prozent gegentber dem Aus-
gangsszenario bis 2020 erreicht worden sein.

Um die Gesamtemissionen bis 2030 auf mindestens
55 Prozent gegentber 1990 zu senken, bedarf es
zusiatzlicher Anstrengungen. Einerseits hat die EU
bereits das Wirtschaftswachstum vom Emissions-
volumen entkoppelt. Wahrend die Wirtschaft zwischen
1990 und 2018 um &1 Prozent wuchs, sanken die
Treibhausgasemissionen um 23 Prozent 2* Andererseits
massen kanftig durchschnittlich deutlich hohere jahr-
liche Einsparungen erzielt werden als zwischen 1290
und 2018. Auf Grundlage der eingereichten Energie-
und Klimaplane der Mitgliedstaaten warde die EU bis
2030 nur 41 Prozent des Emissionsausstofies von 1990
einsparen und bliebe damit deutlich unter der ange-
strebten Einsparung von mindestens 55 Prozent.*®

Far die Transformation hin zu einer klimaneutralen
Wirtschaft soll Wasserstoff eine wichtige Rolle ein-
nehmen. Mit ihrer Wasserstoffstrategie far ein klima-
neutrales Europa setzt sich die EU zum Ziel, bis zu einer
Million Tonnen Wasserstoff aus erneuerbaren Energien
bis 2030 herstellen zu konnen. Wasserstoff soll ins-
besondere in den Sektoren Industrie und Verkehr
eingesetzt werden. Auch will die EU eine nachhaltige
industrielle Wertschopfungskette aufbauen. Die Forde-
rung von Investitionen in nachhaltige Wasserstofftech-
nologien ist auch eine Prioritat des Corona-Wiederauf-
bauplans _Next Generation EU=

Die Europdische Klimaschutzinitiative unterstaitzt
lokale Projekte far ambitionierten Klimaschutz

Seit Einfohrung im Jahr 2017 wurden durch die Ini-
tiative des BMU insgesamt 128 Projekte finanziert. Die
Vorhaben engagieren sich beispielsweise far klima-
freundliche und lebenswerte Stadte, einen sozial-
vertraglichen Strukturwandel in Kohleregionen und
praktische Energieeffizienzbemuhungen an europai-
schen Schulen.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 22, Stand 6/2021
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Abbildung 10: Hauptelemente des Europaischen Griinen Deals

Finanzierung der Wende Niemanden rurucklassen Mobilisierung von Forschung und
(gerechter Obergang) Forderung von Innovation

Ambitioniertere Klimaschutzziele Nuill-Schadstoff-Ziel fur eine schadstofffreie
der EU fur 2030 und 2050 Umwelt
Versorgung mit erschwinglicher ‘MﬂMMﬂ
und sicherer Energie wiederherstellen
Mobilisierung der Industrie far eine saubere e
und kreislauforientierte Wirtschaft und umweltfreundliches Lebensmittelsystem
und Renovieren intelligente Mobilitat

Queelle: Europaische Kommission (2019)

kraftwagen (Pkw) emissionsfrei sein. Auflerdem sol-

SCHLAGLICHT 2021: len Guter vermehrt auf der Schiene oder per Schiff
Der Europédische Grine Deal befordert werden.
= Im Bereich der Industrie verfolgt der Aktionsplan

Der Europiische Grane Deal (European Green Deal, far die Kreislaufwirtschaft das Ziel, den Material-

EGD) ist eine umfassende Transformationsstrategie, die verbrauch zu reduzieren, Wiederverwendung und

den Ubergang in eine klimaneutrale EU ermoglichen Recycling von Produkten zu steigerm und Abfall zu

soll. Dabei wird die Umgestaltung der Wirtschaft eng mit vermeiden. Die Rolle der Verbraucher*innen soll mit

Klima-, Umwelt- und Biodiversitatsschutz verknupft und einem _Recht auf Reparatur” gestarkt werdemn

der Fokus auf ressourcenschonendes Wachstum gelegt. * Die Vom Hof auf den Tisch*-Strategie unterstatzt

Die Maffnahmen des EGD sind vielseitig und reichen Verbraucher*innen darin, eine gesunde und nach-

von den Bereichen Mobilitat und Industrie bis hin zu haltige Ernidhrung zu wahlen und weniger Lebens-

Vorgaben in der Energie-. Agrar-, Gebaude und Verbrau- mittel zu verschwenden. Dazu sollen Informationen

cherschutzpolitik (siehe Abbildung 10). wie Nahrstoffwerte, Ursprungsort und okologischer

Fuffabdruck zuganglicher gemacht werden. AuSer-
+» Im Energiebereich liegt der Fokus auf einer Steige- dem sollen Landwirt*innen eine bessere Stellung in
rung der Energieeffizienz und dem Ausbau erneuer- der Wertschopfungskette erhalten.
barer Energiequellen bei gleichzeitig sicherer und = Die Biodiversitiatsstrategie 2030 soll den Mitglied-
erschwinglicher Energieversorgung sowie der staaten dabei helfen, den Zustand geschadigter Oko-
Schaffung eines vollstandig integrierten, vernetzten systeme zu verbessern, und schlagt konkrete Schritte
und digitalisierten europaischen Energiemarktes. vor, um mindestens 30 Prozent der europaischen

* Im Gebiudesektor strebt die EU mit einer Renovie- Landereien und Seen in Schutzgebiete umzuwandeln
rungswelle an, die Sanierungsrate bis 2030 mindes-
tens zu verdoppeln. Durch energetische Sanierung Die EU hat zudem einen Mechanismus far einen ge-
privater und offentlicher Gebaude werden gleich- rechten Ubergang far die am stirksten betroffenen
zeitig neue Arbeitsplatze im Baugewerbe geschaffen Regionen eingerichtet. Finanzielle Unterstatzung
und Energiearmut reduziert. erfolgt dabei tber den neuen Fonds fur einen gerech-

« Im Verkehrssektor sollen die Treibhausgasemissio- ten Obergang, die Mobilisierung von Investitionen im
nen bis 2050 um S0 Prozent sinken. Bis 2030 sollen Rahmen des InvestEU-Programms sowie durch Dar-
laut der Strategie fur nachhaltige und intelligente lehen der Europaischen Investitionsbank zum Anreiz
Mobilitat beispielsweise 30 Millionen Personen- von Investitionen.®

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 23, Stand 6/2021
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Abbildung 08: EU-Klimaziele, Klimaschutzinstrumente und Stand der Zielerreichung (2018) _

EU-Klimapaket 2020 Rahmen fur Klima- und Energiepolitik 2030
20 % Emissionsminderung gegenOber 15990 25 Enfiatcasmings
— rung gegennber 1990
[entspricht -14 % gegenOber 2005) {entspricht -36 % gegentber 2005)
A 4 g W
EU-Emissionshandelssystem Effort Sharing Effort Sharing
-21 % gegeniiber 2005 -10 % gegendber 2005 -43 % gegeniiber 2005 -30 % gegeniiber 2005

Verteilung des Effort-Sharing-Ziels auf die 28 Mitgliedstaaten und Status der Zielerreichung (in Prozent gegendber 2005
iung ng e — mreichung i Prozent gegenther 2005) Verteilung des Effort-Sharing-Ziels auf die 28 Mitglied-

Status staaten (in Prozent gegendber 2005)
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o e . —————
i - I N
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Deutschland -7,7% -14% — .
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Ungarn -98% 10 %
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Lettland 82% 17 % -7% Il Polen
Rumanien -1,6% 19 % -6% W Le‘ttland
Bulgarien 213% 20% 2% 1 Rumaﬂ.ien
0% | Bulgarien
*Schatzung T
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Prozent
*Bis es eine Neuregelung im Rahmen der Nachver-
handlungen zum Brexit gibt, ist das Vereinigte Konig-
reich im Effort Sharing weiterhin berDcksichtigt.

Quellen: Europaische Kommission (2018), EEA (2019)

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 17-21, Ausgabe Mai 2020



Focus: Green Deal zur Senkung der Treibhausgasemissionen (THG)

der EU-27 bis 2030/2050 (1)

Die griine Revolution

FOKUS ,GREEN DEAL”: Eine 1 Billion € will die EU mobilisieren, damit sie bis 2050 netto ohne
Treibhausgasemissionen auskommt. Die 2030er-Zwischenziele missen dazu angehoben werden.

Kreislaufwirtschaft
Re-Cycling
ernst genommen

Kohlenstoffintensive Industrien (Stahl, Zement,
Chemie, Textilien) sollen kohlenstoffarme Produk-
tionsweisen erforschen und entwickeln. Bis 2030,
denn es dauert 25 Jahre, um Industriesektoren
samt Wertschdpfungsketten umzugestalten. Hier-
2u gehort der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft,
zum Beispiel fiir eine ,griine” Stahlherstellung.

Der Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft,
vorgelegt am 11, Marz, ist Teil dieser umfassende-
ren Industriestrategie. Die Halfte aller Treibhaus-
gase entsteht bei Abbau und Verarbeitung neuer
Rohstoffe, die bei Wiederverwendung geschont
werden. Bisher kommen aber nur 12 % der genutz-
ten Rohstoffe in den Wirtschaftskreislauf zurtick.

Nachhaltige Produktionspolitik mit Vorschrif-
ten, wie wir Dinge herstellen. Kiinftig soll weniger
Material verbraucht werden. Produkte sollen wie-
derverwendet und recycelt werden kdnnen. Bei-
spiel: die Pflicht, dass elektronische Gerate kiinftig
reparierbar sein sollen. swe/taf

| Gebaude

Herzstiick des Green Deal

Die Renovierung von Gebduden soll zum welt-
weiten Vorzeigeprojekt werden. Gebaude, das
heikt Warmwasserboiler und Heizungen, stehen
fiir 40 % des gesamten EU-Energieverbrauchs.

Sanjerungstate erhthen: Sie liegt derzeit bei
0,4 % bis 1,2 % jahrlich. Sie soll moglichst ,ver-
* dreifacht” werden.

Renovierungswelle finanzieren. Die EIB (Euro-
paische Investitionsbank) hat ihre Energiefinanzie-
rungspolitik iiberarbeitet. So will man sicherstel-
len, dass die EU-Biirger nicht die Gelder fur die Re-
novierungen komplett vorschieRen mussen.

Rechtsvorschriften entfrachten, aber auch
durchsetzen: Die Kommission will einerseits die
Vorschriften iber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden in Zukunft rigoros durchsetzen; anderer-
~ spits will sie zum Beispiel nationale Regularien ab-
bauen, wenn diese die Investitionen in die Ener-
gieeffizienz von gemieteten Gebauden und Gebdu-
den mit mehreren Eigentimern erschweren. swe

-

Umweltschutz

Null-Toleranz-Politik

Fiir Luft, Boden und Gewdsser lautet das Ziel,
bis 2050 eine , schadstofffreie Umwelt” zu errei-
chen. Dafiir will die Kommission 2021 einen Null-
Schadstoff-Aktionsplan fiir Luft, Wasser und Boden
annehmen.

Nachhaltigkeitsstrategie filr Chemikalien vor-
legen. Zu den neuen Leitinitiativen zahlt eine
Chemiestrategie fiir eine , giftfreie Umwelt”.

b

Gleichzeitig soll das Chemiekalienregime in der EU

einfacher und transparenter werden; so soll die

globale Wettbewerbsfdhigkeit der EU-Chemiebran- :
 che gestérkt werden.

Schwerpunkt Gewasserschutz: Hier soll die Stra-
tegie ,Vom Hof auf den Tisch* (. Kasten ,Natur-

'~ schutz und Landwirtschaft”) helfen, den Nahrstoff-
' eintraq zu verringern. Weiterer Schwerpunkt ist
* der Eintrag von Mikroplastik und Arzneiwirkstof-

. fen.

swe



Focus: Green Deal zur Senkung der Treibhausgasemissionen (THG)
der EU-27 bis 2030/2050 (2)

Verkehr

Nachhaltige Mobilitat

Ein Viertel der Treibhausgasemissionen in der EU stammt aus
dem Verkehrssektor, knapp 72 % davon aus dem StraRenverkehr.
Dieser AusstoR soll bis 2050 um 90 % gesenkt werden. Die Kom-
mission unterstellt, dass automatisierte Fahrzeuge und ein ver-
netztes Verkehrsmanagement einen Beitraq leisten werden.

Der Transport von Waren soll zudem vermehrt auf die Schiene
und das Schiff verlagert werden. Die Zahl der CO, Zertifikate, die
Luftfahrtunternehmen beim Emissionshandel kostenlos zugeteilt
bekommen, soll reduziert werden.

1 Mio. dffentliche Ladestationen sollen bis 2025 fiir die Euro-
paer zur Verfiigung stehen. Auch die Abgasnormen fiir Kraftfahr-
reuge werden weiter verscharft, Ziel ist, dass im Jahr 2025 auf
Europas StraRen 13 Mio. emissionsfreie Autos fahren.

Finanzhiifen

Subventionen fiir Kohleregionen

Regionen, die vom Strukturwandel besonders stark betrof-
fen sein werden, will die EU stiitzen. Dafiir stellt die Union um-
fangreiche Finanzhilfen in Aussicht. Das soll insbesondere den
Kohleabbaugebieten in Osteuropa zugutekommen,

Der ,,Just Transition Fund“, der zu diesem Zweck ins Leben geru-
fen wird, soll ein Gesamtvolumen von 100 Mrd. € erreichen. Nur
7.5 Mrd. € davon werden aber von der EU direkt stammen.

Die Europiische Investitionsbank (EIB) soll ein umfanagreiches
Investitionsprogramm auflegen und dariiber hinaus Mittel aus
dem Eigenkapital der Bank zur Verfiigung stellen.

Kreditgarantien im Rahmen des Programms ,, Invest EU* sollen
giinstige Darlehen im Umfang von 30 Mrd. € erméglichen. aw

Quelle: VDI nachrichten — Focus: Green Deal der EU vom 20. Mérz 2020

aw

Naturschutz und Landwirtschaft 7
Abgleich mit Klimaschutzzielen

Okosysteme & Biodiversitat: Ende Marz 2020 soll im Vorfeld des in
China stattfindenden UN-Biodiversitatsgipfels im Oktober die neue
EU-Biodiversitatsstrategie 2030 vorgestellt werden. Hierzu gehéren
die Bekampfung der Boden- und Wasserverschmutzung sowie eine
neue Forststrategie. Neue Kennzeichnungsvorschriften sollen gezielt
Produkte fordern, fur deren Herstellung keine Abholzung oder Ro-
dung erfolgt.

wFarm-to-Fork"-Strategie: Mit ihr will die EU im Friihjahr 2020 ein
nachhaltiges EU-Agrarsystem fur ,griinere und gesiindere” Lebens-
mittel auf den Weg bringen. Der Einsatz von chemischen Pestiziden,
Diingemitteln und Antibiotika soll drastisch reduziert werden, Am
25. Mdrz soll das Paket vorgelegt werden, es beinhaltet unter ande-
rem, den Okolandbau auf 30 % in der EU auszubauen

Klimaschutzkompatible Landwirtschaft: Die neuen nationalen
Strategieplane, die die EU-Mitglieder 2020 planméRig im Rahmen

der Reform der EU-Agrarpolitik vorlegen, werden daraufhin gepriift,
ob sie mit den Zielen des neuen Green Deal tibereinstimmen.

Swe

Forschung und Innovation

Mit den USA und
China gleichziehen

Mit ,,Horizont Europa” kiindigt die EU eines der umfang-
reichsten Forderprogramme fiir Forschung und Innovation
weltweit an. Fir die kommende Haushaltsperiode von
2021 bis 2027 sollen insgesamt 100 Mrd. € budgetiert wer-
den. Das Europaische Parlament fordert sogar eine Erho-
hung auf 120 Mrd. €. Nur so kdnne die EU mit den For-
schungsausgaben der USA und Chinas mithalten. Im voran-
gegangenen Siebenjahreszeitraum engagierte sich die EU
noch mit gut 76 Mrd. €.

AuBenbeziehungen

Die Verlagerung von
Emissionen verhindern

Griine Diplomatie: Die EU will diplomatisch
darauf hinwirken, dass auch andere Regionen
der Welt sich starker fiir den Klimaschutz ein-
setzen.

Eine Coz-ﬁrenzsteuer, also eine Einfuhr-
abgabe auf Importe aus Drittstaaten in die EU,
konnte fallig werden flir all jene Produkte, die
andernorts hohe CO,-Emissionen verursacht
haben. Eine solche Steuer wird insbesondere
von Frankreich seit Langem gefordert.

Die Umsetzbarkeit ist allerdings fraglich.
Zum einen darf die EU selbst keine Steuern
erheben, zum anderen missten zahlreiche
Handelsabkommen aufgeschnirt und neu

verhandelt werden. aw

35 % der EU-Forschungsforderung wird kinftig fur klima-
freundliche Technologien vorbehalten sein.

Gegeniiber dem Vorgangerprojekt , Horizont 2020 soll
sich der Fokus der Forderung von der CO,-freien Energie-
erzeuqung auf die industrielle Umsetzung verlagern.
Umweltfreundliche Technologien sollen zur Marktreife
gebracht und Unternehmen bel ihrer Einfiihrung unter-

stiitzt werden. aw



Treibhausgas-Emissionen
(THG=GHG)



GesamteTreibhausgasemissionen GHG = THG (CO,-Aquivalente)
in der EU-27, Stand 10/2024 (1)

Kurzbeschreibung: Die jahrlichen Treibhausgasemissionen (GHG) werden unter dem
Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen (UNFCCC), dem Kyoto-
Protokoll und der Entscheidung Nr. 525/2013/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
geschatzt und berichtet.

Der so genannte Kyoto-Warenkorb besteht aus sieben Gasen:

Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid oder Lachgas (N,O),

F-Gase aus teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW + HFC), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid (SFy).

Die Auswirkung von Flachennutzung, Flachennutzungsanderungen und Forstwirtschaft
(LULUCF) auf die GHG-Inventare ist hier vernachlassigt. Der internationale Luftverkehr ist
berucksichtigt.

Die Emissionen sind gemal} ihrem globalen Erwarmungspotenzial (GWP) gewichtet, um die
Emissionen in CO,-Aquivalenten zu erhalten werden die folgenden Gewichtungsfaktoren
verwendet:

-CO, = 1
-CH, = 25
-N,O = 298
- 4 F-Gase
-NF; = 17.200
- SF; =22.800

- HFC und PFC umfassen eine grofde Anzahl von verschiedenen Gasen, die unterschiedliche GWPs haben.

Quellen : Eurostat 10/2016; http://epp.eurostat.ec.europa.eu und EEA 4/2023; UM BW — Emissionsbericht 2024., Daten fur BW, 10/2024



Gesamt-Treibhausgasemissionen GHG =THG (CO,-Aquivalente)
in der EU-27, Stand 4/2023 (2)

Die im Kyoto-Protokoll aufgefiihrten
Treibhausgase

Kohlendioxid (CO,)
Methan (CH,)
Distickstoffoxid/Lachgas (N,Q)

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC)

Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(HFC)

Schwefelhexafluorid (SF;)
= NF;

Quellen: BBT Thermotechnik GmbH 2007: www.bbt-thermotechnik.com und EEA 4/2023



Globale anthropogene Treibhausgas-Emissionen, Stand 2017 (1)

Das Kyoto-Protokoll nennt sechs Treibhausgase: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), und Lachgas (N,O) sowie die fluorierten Treibhausgase
(F-Gase): wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), und Schwefelhexafluorid (SF;) Ab
2015 wird Stickstofftriflourid (NF;) zusatzlich einbezogen. Diese kdnnen durch Anwendung der sogenannten GWP-Werte (aktuell die des
Vierten Sachstandsberichtes der IPCC im 100-Jahrehorizont) miteinander normiert werden. In Deutschland entfallen 87,8% Prozent der
Freisetzung von Treibhausgasen auf Kohlendioxid, 6,2 Prozent auf Methan, 4,3 Prozent auf Lachgas und 1,7 Prozent auf die F-Gase (im Jahr
2015).

Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein geruch- und farbloses Gas, dessen durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare 120 Jahre betragt. Anthropogenes
Kohlendioxid entsteht unter anderem bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erdél, Erdgas) und macht den GroRteil des vom
Menschen zusatzlich verursachten Treibhauseffektes aus. Quellen sind vor allem die Strom- und Warmeerzeugung, Haushalte und
Kleinverbraucher, der Verkehr und die industrielle Produktion.

Methan

Methan ist ein geruch- und farbloses, hochentziindliches Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt neun bis 15
Jahre und somit wesentlich geringer als CO,. Trotzdem macht es einen substanziellen Teil des menschgemachten Treibhauseffektes aus, denn
das Gas ist 25-mal so wirksam wie Kohlendioxid. Methan entsteht immer dort, wo organisches Material unter Luftausschluss abgebaut wird.
In Deutschland vor allem in der Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der Massentierhaltung. Eine weitere Quelle sind Klarwerke und
Maulldeponien.

Lachgas (Distickstoffoxid)

Lachgas ist ein farbloses, stiBlich riechendes Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt 114 Jahre. Es gelangt vor
allem Uber stickstoffhaltigen Diinger und die Massentierhaltung in die Atmosphare, denn es entsteht immer dann, wenn Mikroorganismen
stickstoffhaltige Verbindungen im Boden abbauen. In der Industrie entsteht es vor allem bei chemischen Prozessen (u.a. der
Dingemittelproduktion und der Kunststoffindustrie). Das Gas kommt in der Atmosphare zwar nur in Spuren vor, ist aber 298-mal so wirksam
wie CO, und macht daher einen auf die Menge bezogen lberproportionalen Teil des anthropogenen Treibhauseffektes aus.

F-Gase (HFKW, FKW, SF, NF,)

Viele fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen (F-Gase) sind selbst im Vergleich zu Methan und Lachgas extrem treibhauswirksam. Auch
ihre Verweildauer in der Atmosphare ist enorm lang. Im Gegensatz zu den Ubrigen Treibhausgasen kommen Fluorkohlenwasserstoffe in der
Natur nicht vor. F-Gase werden produziert um als Treibgas, Kiihl- und Loschmittel oder Bestandteil von Schallschutzscheiben (insbesondere
SF,) eingesetzt zu werden. Emissionen kénnen im Wesentlichen durch Vermeidung, sachgerechte Entsorgung und durch Wiederverwendung
gemindert werden.

Quelle: UBA Umweltbundesamt — Treibhausgase, www.uba.de 11/2017



Globale Treibhausgas-Emissionen, Stand 2017 (2)

LULUCF - Land Use, Land-Use Change and Forestry
LULUCF bedeutet Land Use, Land-Use Change and Forestry
(Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft).

Unter dem Akronym werden im -->Kyoto-Protokoll MaRnahmen im Bereich der Forstwirtschaft und der Landnutzung
zusammengefasst. Die --> Annex-I-Staaten sind verpflichtet, diese Mallnahmen in ihre Klimaschutzbemihungen
einzubeziehen.

Durch ein gezieltes Wald- und Bodenmanagement kann das Klima entlastet werden: Aufforstungen entziehen der
Atmosphare Kohlendioxid, eine Verringerung der Entwaldungsrate reduziert die Emissionen in Landern, in denen viel
gerodet wird. In Boden sind zwei Drittel des weltweiten Kohlendioxids gebunden.

Die Kyoto-Lander kdnnen in diesem Bereich durch ein nachhaltiges Management — zum Beispiel schonendes Pflligen —
ihre Emissionen verringern.

Umstritten in der internationalen Klimadiplomatie ist nach wie vor eine exakte Berechnung der Kohlendioxid-
Verminderungen durch LULUCF-MaRBnahmen. Verschiedene Berechnungsarten werden diskutiert. Auch fir "Wald" gibt
es unterschiedliche Definitionsansatze: Bisher geht man von einer durch Baumkronen bedeckten Flache von 15 bis 30
Prozent aus.

Bei den UN-Verhandlungen in Kopenhagen gab es hier zahlreiche Kontroversen: Darf man Bereiche von tber 15
Prozent auf das Mindestmal abholzen und gleichzeitig nach wie vor von Wald sprechen? Dirfen Eukalyptus- und
Olpalmen-Plantagen als "Wald" klassifiziert werden? Wie geht man mit héherer Gewalt, zum Beispiel Waldbrinden,
um? LULUCF er6ffnet zahlreiche Schlupflocher, die weiterhin Thema der internationalen Klimaverhandlungen bleiben
werden.

Quelle: Klimaretter-Lexikon aus www.klimaretter.info 11/2017



Entwicklung der Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
ohne LULUCF und ohne Int. Luftfahrt in der EU-27 von 1990 bis 2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 3.222 Mio. t CO,;,,,;,.; Verdnderung 1990/2023 — 33,9%; ")
@B 7,2t CO;, 44,1, /Kopf*
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* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2023: 449 Mio.
1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 7 Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalent ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft) 2021 = - 230 Mio t CO2 aquiv.
und ohne internationale Luftfahrt, Jahr 2021: + 70 Mio t CO2 aquiv.

Quelle: EEA-Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2023 and inventory report 2024, 04/2024, UBA 10/2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF in der EU-27 von 1990 bis 2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 3.222 Mt CO,, = 3,222 Gt CO,,

7,2t CO,,,, Anteil CO, 78,0%
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 52, Bericht 2024 EN



Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) im Sektor LULUCF
in der EU-27 von 1990 bis 2023 (3)

The EU27:

The LULUCF sector produced a net removal of CO2 emissions of 0.214 Gt CO2eq (or
0.221 Gt CO2 when excluding wildfires) in 2023, approximately 40% less than the 1990s
levels. Total GHG emissions from this sector including wildfires represent
approximately 6.7% of the EU27 fossil GHG emissions excluding LULUCF.

Living biomass in managed forests is by far the most important C sink, with an
estimated net 0.217 Gt CO2 in 2023, equivalent to 8.5% of fossil CO2 emitted in the
EU27 in the same period excluding LULUCF. The other components (non-biomass forest
pools, deforestation, organic soils and other, based on country GHG reports) were
offsetting each other, with a net sink of 0.003 Gt CO2 in 2023. Based on our estimates,
wild fire emissions represent a minor component for the EU27 in 2023, with a
contribution of 0.006 Gt CO2eq, although this figure obviously vary greatly according to
the fire season severity (0.021 Gt CO2eq were emitted in 2017). It is important to
highlight that these data are not aimed at criticising nor challenging what is produced
by Member States in their reporting process under the climate agreements, which are
by definition produced with the best data and methods locally available and with
several country-specific assumptions. This study is, on the contrary, part of a global
methodologically coherent estimation at Tier 1.

Die EU27:

Der LULUCF-Sektor erzeugte im Jahr 2023 eine Nettoentlastung von CO2-Emissionen in
Hoéhe von 0,214 Gt CO2-Aquivalent (bzw. 0,221 Gt CO2 ohne Waldbrinde), was etwa 40
% weniger als in den 1990er Jahren ist. Die gesamten Treibhausgasemissionen dieses
Sektors einschliellich Waldbranden machen etwa 6,7 % der fossilen
Treibhausgasemissionen der EU27 ohne LULUCF aus.

Lebende Biomasse in bewirtschafteten Waldern ist mit Abstand die wichtigste
Kohlenstoffsenke mit geschatzten 0,217 Gt CO2 netto im Jahr 2023, was 8,5 % der
fossilen CO2-Emissionen der EU27 im gleichen Zeitraum ohne LULUCF entspricht.

Die anderen Komponenten (nicht-biomassehaltige Waldbestdnde, Entwaldung,
organische Béden und andere, basierend auf den Treibhausgasberichten der Lander)
glichen sich gegenseitig aus, mit einer Nettosenke von 0,003 Gt CO2 im Jahr 2023. Nach
unseren Schatzungen stellen Waldbrandemissionen fiir die EU27 im Jahr 2023 eine
untergeordnete Komponente dar, mit einem Beitrag von 0,006 Gt CO2eq, obwohl diese
Zahl offensichtlich je nach Schwere der Brandsaison stark variiert (2017 wurden 0,021
Gt CO2eq emittiert). Es ist wichtig hervorzuheben, dass diese Daten nicht darauf
abzielen, die von den Mitgliedstaaten in ihren Berichten veréffentlichten Angaben zu
kritisieren oder in Frage zu stellen Prozess im Rahmen der Klimaabkommen, die per
Definition mit den besten lokal verfligbaren Daten und Methoden sowie mit mehreren
landerspezifischen Annahmen erstellt werden. Diese Studie ist im Gegenteil Teil einer
globalen methodisch koharenten Schatzung auf Stufe 1.

Jahr 2023: 0,214 Gt CO,,
Anteil 6,7% von Gesamt 3,222 Gt CO,,

Figure 7. EU27 GHG emissions and removals from LULUCF sector (in Gt COeq), 1990-2023
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Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024,
S. 21, Bericht 2024 EN



Entwicklung der Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
ohne LULUCF und Int. Luftfahrt in der EU-27 von 1990 bis 2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 3.471,7 Mio. t CO,;,,;, "); Verdnderung 1990/2021 — 28,7%; 1
@B 7,8t CO, 344y, /Kopf*

Treibhausgas-Emissionen der Europdischen Union in Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalenten*™

Veranderung Veranderung Veranderung
(Milliol::ng:nnnen] [Millio::::onnm} (Millini:::l[nnnen) Sl Sl LR
(Millionen Tonnen) (Prozent) (Prozent)
Belgien

145,8 107,3 111,0 3,7 3,4% -23,9%
Bulgarien 99,0 48,0 54,0 5,9 12,4% -45,5 %
Dinemark 71,5 42,9 43,9 1,0 2,3% 38,7 %
Deutschland 1.251,2 730,9 760,4 29,4 £,0% -39,2%
Estland 40,3 11,4 12,6 1,2 10,6 % 68,7 %
Finnland 71,3 47,8 47,9 0,0 0,1% 32,8%
Frankreich 539,3 392,3 £14,8 22,5 5,7 % -23,1%
Griechenland 104,0 75,5 77,5 2,0 2,7 % -25,5%
Irland 55,6 59,1 62,1 3,1 5,2% 11,6 %
Italien 521,5 385,0 17,6 32,6 8,5% -19,9%
Kroatien 31,5 23,9 24,4 0,5 2,3% -22,3%
Lettland 26,1 10,5 10,7 0,2 2,3% -58,8%
Litauen 48,2 20,2 20,3 0,1 0,4% 57,9 %
Luxemburg 12,7 9,0 9,4 0,4 £,0% -26,2%
Malta 2,6 2,1 2,1 0,0 1,0% -18,8 %
Niederlande 222,7 164,8 167,7 2,9 1,7% 24,7 %
Osterreich 79,0 73,9 775 3,6 4,9% -1,9%
Polen 4748 371,9 399,9 28,0 7.5% -15,8%
Portugal 59,6 58,1 56,5 1,6 -2,8% -5,1%
Ruménien 257,1 112,0 15,4 3.4 3,0% -55,1%
Schweden 71,5 46,2 47,8 1,6 3,5% 33,1%
Slowakei 73,8 37,2 41,3 4,0 10,8% -h4,1%
Slowenien 18,8 16,0 16,1 0,1 0,8% 14,3 %
Spanien 287,7 272,2 288,8 16,6 6,1% 0,4%
Tschechische Republik 200,7 113,7 119,0 5,3 8,7 % 60,7 %
Ungarn 95,0 63,0 64,2 1,3 2,0% 32,4%
Zypem 5,7 8,6 8,7 0,2 1,9% 54,7 %
* alle Angab IJNCC i sasior Kategorie LULUCF 3 Cual il “Eu i A EEA i
s o @ : . 2023)
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2021: 447,0 Mio.

1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalent ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft) 2021 = - 230 Mio t CO2 aquiv.
und ohne internationale Luftfahrt. Jahr 2021: + 70 Mio t CO2 dquiv.)

Quelle: UBA 8/2023 aus EEA-Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, 04/2023



6-Lander-Rangfolge der Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
ohne LULUCF und ohne Int. Luftfahrt der EU-27 im Jahr 2021 (5)

Anteile

D 21,9%
12,0%
11,5%

9,9%

8,3%

4,8%

Jahr 2021: Gesamt 3.471,7 Mio. t CO,;,,;, "); Verdnderung 1990/2021 — 28,7%; 1
@B 7,8t CO; 44,1y, /Kopf*
Mio. t CO, aquiv.
N 76!
&%Q i
&
oe.‘) o"\, 418
&
L 415
(e'\do |
&
< ™ 428
Qo\é\ i
) 289
\00 | . .
be° 6-Landeranteil
K © 168 70,4%
60
@
60
e\%
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 8/2023 Bevolkerung EU-27 im Jahresdurchschnitt 2021 = 447,0 Mio nach Eurostat

1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalent ohne CO2 aus LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft

und ohne internationalen Luftverkehr. 2021: 70 Mio t CO2 aquiv.

Quellen: EEA - Annual European Union Greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory Report 2023, Ausgabe 4/2023; UBA 8/2023
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Lander-Rangfolge Treibhausgasemissionen GHG = THG (Kyoto) pro Kopf
ohne LULUCF und ohne In. Luftfahrt in Landern der EU-27 im Jahr 2021 (6)

Pro-Kopf-Emissionen

Bezieht man die Treibhausgas-
Emissionen 2021 auf die jeweiligen
Bevolkerungen, so liegen die
verursachten Mengen zwischen Malta

mit nur 4,1 Tonnen (t) CO,-Aquivalenten

pro Kopf und Luxemburg mit 14,7 t
Kohlendioxid-Aquivalenten pro Kopf.

Frankreich und Italien liegen mit ca. 6,1
bzw. 7,1t eher am unteren Ende, Polen
mit 10,6 t und Deutschland mit 9,1 t
Kohlendioxid-Aquivalenten pro Kopf
hingegen im oberen Mittelfeld (siehe
Abb. , Treibhausgas-Emissionen der
Europdischen Union im Vergleich 2021 -
Pro-Kopf-Emissionen®).

Die Pro-Kopf Menge fiir die EU-27
insgesamt liegt bei 7,8 t.

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 8/2023

EU-27: 7,8t CO, squi, /KOPF* 2

Treibhausgas-Emissionen der Europaischen Union im Vergleich 2021

Pro-Kopf-Emissionen
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# alle Angaben entsprechend der UNFCCC-Berichterstattung, ohne Emissionen aus

JAnt:

.

|y

Qualle: Furopiische Umwaltagentur - Furopean Fnvironment Agency (EEA), EEA greanhouse gas - data viawar

Landnutzung, Landnutzungsinderung und Farstwirtschaft (LULUCF) hittps://www.sea.europa.

-2040-map

IAata fnt
| datay

. /
VIBWELS/

gases-viewer (14.08.2023)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2021: 447,0 Mio.

1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalent ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft);
und ohne internationale Luftfahrt. Jahr 2021: + 70 Mio t CO2 dquiv.)

Quelle: EEA-Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, 04/2023 aus UBA 8/2023



Lander-Rangfolge Treibhausgas-Emissionen GHG = THG (Kyoto) pro BIP
ohne LULUCF und ohne Int. Luftfahrt in Landern der EU-27 im Jahr 2021 (7)

Emissionen in Relation zum
Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Ein vollig anderes Bild ergibt sich, wenn
man die Treibhausgas-Emissionen 2021
mit der Wirtschaftsleistung in Form des
BIP ins Verhaltnis setzt: dann liegen
Bulgarien und Polen mit 1.008 t bzw. 742 t
CO,-Aquivalenten pro Mio. EUR am
oberen Ende und Deutschland (etwa 237 t
CO,-Aquivalenten pro Mio. EUR), Italien
(249 t CO,-Aquivalenten pro Mio. EUR)
und Frankreich (179 t CO,-Aquivalenten
pro Mio. EUR) im guten Mittelfeld.

Die EU-27 liegt bei 262 t CO,-Aquivalenten
pro Mio. EUR etwas hoher, Spitzenreiter
ist Schweden mit 94 t CO,-Aquivalenten
pro Mio. EUR (siehe Abb. , Treibhausgas-
Emissionen der Europaischen Union im
Vergleich 2021 — Emissionen pro Einheit
des Bruttoinlandsprodukts (BIP)“).

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 8/2023

Treibhausgas-Emissionen der Europaischen Union im Vergleich 2021
Emissionen pro Einheit des Bruttoinlandsprodukts (BIP)
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Quelle: Europdische Umweltagentur - European Environment Agency (EEA), EEA preenhouse gas - data viewer
https://wivw.eaa.auropa.au/data-and-maps/data/data-viewars/ greenhouse-gasas-viewar (14.08.2023)

* alle Angaben entsprechend der UNFCCC-Berichterstattung, ohne Emissionen aus
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2021: 447,0 Mio.

1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalent ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft);
und ohne internationale Luftfahrt: Jahr 2021: + 70 Mio t CO2 aquiv.

Quelle: EEA-Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2021, 05.2023 aus UBA 8/2023



Entwicklung der Netto-Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
einschlieBlich LULUCF und Int. Luftfahrt in der EU-27 von 1990 bis 2021 (1)

Jahr 2021 EU-27: Gesamt 3.311,5 Mio. t CO,;,;, ") ; Verdnderung 1990/2021 - 29,7%);
@ 7,4t CO, 44,1y, /Kopf*

4,712

4.310 4.233 4.296

3.929

3.599

3.312

3.119

Grafik Bouse 2023

Gesamt-Treibhausgas-Emissionen
(Mio t CO2 Agivatenten)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023; Bevolkerung im Jahresdurchschnitt 2021 = 447,0 Mio
1) Kyoto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalent mit LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft, 2021: - 230 Mio. t CO24quiv.
und mit Internationalen Luftverkehr. 2021 = 70,0 Mio. t CO23aquiv.

Quellen: EUA - THG nach Quellsektor aus Eurostat 4/2023; EEA_Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, Tab. ES.4, April 2023;



Entwicklung der Netto-Treibhausgasemissionen (GHG)
einschlieflich LULUCF und Int. Luftfahrt in Landern der EU-27 von 1990-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 3.312 Mio. t CO, ;,,;,; Verdnderung 1990/2021 - 29,7% 1
@ 7,41 CO, squiv. /Kopf*

Table ES. 3 GHG emissions in million tonnes CO2z equivalent (incl. LULUCF and intermational aviatior:)

Change Change 19901
1990 2021 DODO -~ BORA OO o B
million miillion million
t(onnes) t(onnes) t(onnes} o i

Ausiria S7.7 e8.4 -1.4 -2.0% 0.9%
Belgium 146 1 1152 4.6 4.2% -21.1%
Bulgaria 83.4 45 .3 &.3 16.1%6 -45.6%
Croatia 25.6 18.9 0.5 2.9% -=26.1%
Cyprus 5.2 S.1 0.5 5.3% A45. 7%
Czechia 192.8 127.8 2.4 1.926 -33.7%
Denmark 80.2 47.5 o.s 1.3% -40.7%
Estonia 36.7 15.6 1.6 11.7%6 -57.4%
Finland 46.5 a9.2 o.6 24.2% 5. 8%
France 531.0 40c.2 27.1 7.2%% -23.5%
Sermany 1299 .4 7827 33.7 4.5%% -39.8%
SGreece 104.2 745 3.2 4. 4% -28.5%
Hungary 22.1 57.4 1.2 2.2% -37.7%
Ireland 627 70.8 3.5 5.2% 12.8%
italy S22.3 395.1 38.9 10.9% -24 4%
Latvia 13.9 13.4 19 16.5% -3.8%%
Lithuania 43.2 14.4 [ @ i 4 4 .8% -S6. 7%
Luxembourg 13.1 10.7 O.4 4.3% -18.8%%
Malta 2.8 2.4 O.1 2.9% -15.49%
Netheriands 233 .6 179.3 3.7 2.1% -23.2%
Poland 447 .0 382.3 28.0 7.9% -14.5%
Portugal s8.2 52.5 -2.5 -4.6% -23.0%
Romania 229.3 s6.4 4.6 7.5% -71.0%
Slovakia s4. 6 33.7 4.1 13.8%% -47 8%
Slovenia 14.5 13.0 0.2 1.3% -9.9%
Spain 258.6 252.6 18.0 7. 7% -2.3%
Sweden 26.5 Y % | 1.2 21.1% -73.2%
‘ EU-27 4712.3 3311.5 192.8 B5.2% -=29.7%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0 Mio.

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023
1) Gesamtemissionen mit CO2 aus LULUCF = Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Land-und Forstwirtschaft sowie Internationale Luftfahrt

Quelle: EEA - Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, Ausgabe 4/2023



Entwicklung der Netto-Treibhausgasemissionen (GHG)

Jahr 2021: Gesamt 3.311 Mio. t CO, ;,,,;,; Verdnderung 1990/2021 - 29,7% )

Table ES. 6

@ 7,41 COy, squiv. /Kopf*

einschlieBlich LULUCF und Int. Luftfahrt in Landern der EU-27 von 1990-2021 (3)

Overview of countries’ conltributions to total EU GHG emissions, including LULUCF, international
aviation and including indirect CO2, from 1990 to 2021 in million tonnes COz-equivalent

Member State 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
Austria _©e7.7] = eis]| ~es80| = 76.1| _67.0| _ 74.5 _ 69.7 _68.4
Belgium 146.1 154.2 151.9 147.2 137.5 122.6 110.6 115.2
Bulgaria 22.4 56.6 40.6 46.6 48.1 53.3 39.1 45.3
Croatia 25.6 i4.49 io.2 22.2 21.6 19.3 i8.4 18.9
Cyprus 6.2 77 9.1 9.9 10.1 8.9 8.6 9.1
Czechia 192.8 150.8 143.7 142.8 135.0 123.3 125.3 127.8
Denmark 0.2 6.9 79.5 75.6 69.6 S3.1 46.9 a47.5
_Estonia B N _36.7] 16.8] 12.8| 165 15.7} 173} @ 3140| = 15.6|
Finland 46.5 48.0 46.9 42.6 51.3 40.3 39.6 49.2
France 531.0 522.4 540.2 515.6 482.3 435.2 379.0 406.2
Germany 1299.49 112312.6 1059.7 1016.0 954.2 910.2 748.9 782.7
Greece 104.2 109.2 126.7 135.8 118.4 94.6 7i.4 74.5
Hungary 92.1 71.8 75.0 71.8 652.4 57.1 56.2 57.4
Ireland 62.7 67.9 78.9 81.7 72.4 70.5 67.3 70.8
Italy 522.3 517.6 546.4 567.2 490.7 411.4 356.2 395.1
Latvia 13.9 2.3 -1.6 5.3 10.2 11.3 11.5 iz.4
Lithuania 433.2 is.0 10.1 138.5 10.6 i2.5 13.7 14.4
Luxembourg 13.% 10.1 10.0 13.7 13.3 11.3 10.2 10.7
Malta 2.8 3.0 3.1 3.3 3.3 2.5 2.3 2.4
Netherlands 233.6 245.7 235.6 231.9 230.1 211.3 175.8 179.3
Poland 447.0 430.2 360.7 354.2 376.3 356.7 354.3 382.3
Portugal 68.2 60.9 82.6 92.5 65.8 67.7 55.0 52.5
Romania 229.3 i58.2 i109.7 11i8.2 89.9 67.5 61.8 56.4
Slovakia 64.6 43.8| 39.7] 46.1 40.7] =53 29.6] = 33.7
Slovenia 14.5 13.8 12.6 13.5 12.7 i7.8 12.9 13.0
Spain 258.6 297.3 349.5 4056.0 223.2 302.7 224.6 252.6
Sweden 26.5 32.2 22.1 25.1 16.2 9.3 5.9 7.1
EU-27 4712 _a310| 4 233| 4 296 3929| s 599 3119| 3311

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0 Mio.

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023
1) Gesamtemissionen mit CO2 aus LULUCF = Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Land-und Forstwirtschaft sowie Internationale Luftfahrt

Quelle: EEA - Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, Ausgabe 4/2023



6-Lander-Rangfolge der gesamten Netto-Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
einschlieBlich LULUCF und Int. Luftfahrt in der EU-27 im Jahr 2021 (4)

EU-27: Gesamt 3.311,5 Mio. t CO,;,,,;, "

O
&\0
6®
N

Q

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.): EU-27447,0,D =83,2; F=67,7; | =59,2; Spanien = 47,4; Polen =37,9,NL 17,5

2) Die Rangfolge der Durchschnitts-Emissionen/Kopf beziehen sich nur auf die Linder mit den 6 groRten Treibhausgasen
3) Mit CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) = (2021: - 270 Mio. t CO, dquiv.)
und mit internationale Luftfahrt. Jahr 2021 + 70 Mio t CO2 dquiv.

Quelle: EEA 4/2021
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Entwicklung Netto-Treibhausgasemissionen GHG = THG (CO,-Aquivalente)
indiziert auf Basisjahr 1990 = 100 in der EU-27 von 1990-2020, Ziel 2030 (1)

Kurzbeschreibung:

Dieser Indikator zeigt die Trends bei den anthropogenen Emissionen der Treibhausgase laut Kyoto-Protokoll.
Die jahrlichen Gesamtemissionen werden im Vergleich zu den Emissionen im Jahr 1990 dargestellt. Im Kyoto-
Protokoll werden die folgenden Treibhausgase erfasst: Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid
(N20) und die sogenannten F-Gase (Fluorkohlenwasserstoffe, Perfluorkohlenwasserstoffe, Stickstofftriflourid
(NF3) und Schwefelhexafluorid (SF6).

Diese Treibhausgase werden anhand ihres jeweiligen Treibhauspotenzials (Global Warming Potential - GWP)
gewichtet und zu einer Einheit aggregiert. Diese aggregierten Treibhausgasemissionen werden als Einheiten in
CO2-Aquivalenten ausgedriickt. Der Indikator gibt keinerlei Aufschluss tGber die Emissionen und deren
Senkung im Zusammenhang mit Flachennutzung, geanderter Flachennutzung und Forstwirtschaft (Land Use,
Land-Use Change and Forestry - LULUCF), ebenso wenig wie uber Emissionen des internationalen
Seeverkehrs. Die Emissionen des internationalen Luftverkehrs sind jedoch mit einbegriffen. Gemal den aus
dem Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen (United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC) resultierenden Berichterstattungsleitlinien sind die CO2-
Emissionen aus Biomasse mit energetischer Verwertung zur Information zu melden und sind nicht in die
nationalen Treibhausgasgesamtmengen einbezogen.

Die gesamte EU ist bestrebt, inre Treibhausgasemissionen bis 2020 im Vergleich zu 1990 um mindestens
20 % zu senken. Dieses Ziel beinhaltet Folgendes: die Emissionen in den Bereichen, die zum EU-
Emissionshandelssystems (EU ETS) gehoren, bis 2020 um 21 % (gegenuber 2005) zu senken,

- die Emissionen in Bereichen, die nicht unter das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS) fallen, um 10 %
verringern. Alle Mitgliedstaaten haben landerspezifischen Treibhausgasemissionsgrenzwerten zugestimmt
(Entscheidung 406/2009/EG des Rates), damit dieses Ubergeordnete Ziel erreicht werden kann und die
Emissionen bis 2020 um 10 % (gegenuber 2005) reduziert werden. Im Jahr 2030 ist die Zielmarke — 55%

Quelle: European Environment Agency (EEA) bzw. Europédische Umweltagentur (EEA) 4/2023 aus Eurostat 8/2023



Netto-Treibhausgas-Emissionen

Entwicklung Netto-Treibhausgasemissionen GHG = THG (CO,-Aquivalente)
indiziert auf Basisjahr 1990 = 100 in der EU-27 von 1990-2021, Ziele 2030 (2)

Jahr 2021: Index 70,3 von 100 bzw. Veranderung — 29,7% zum Jahr 1990

100

91,5 89,9 91,2

83,4

76,4

70,3

66,2

(Index Basisjahr =100)

55,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023; EU-Ziele flr das Jahr 2030 - 55% gegenliber Basisjahr 1990; Bevolkerung EU-27 im Jahresdurchschnitt 2021 = 447,0 Mio

2030*

1) Netto-Gesamttreibhausemissionen = 6 Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalent CO2 aus LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft).

sowie internationale Luftfahrt (Jahr 2021: + 70 Mio t CO2 &dquiv.)

Datenquelle: European Environment Agency (EEA) bzw. Europédische Umweltagentur (EEA) 5/2019 aus Eurostat 8/2019
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG) nach Gasen
mit LULUCF + Int. Luftfahrt in der EU-27 von 1990-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 3.311 Mio. t CO, ;,,,;,; Verdnderung 1990/2021 = - 29,7% "
@ 7,4t CO;y 4quiv. /KOpPF*

Table ES. 4 Overview of EU GHG emissions and removals from 1990 to 2021 in million tonnes COz equivalent

GREENHOUSE GAS EMISSIONS 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

Net CO-> emissions/removals 3646 3 306 3285 3382 3 070 2781 2378 2 564
CO ., International aviation 54 65 84 g5 100 108 56 69
CH., 863 807 557 510 471 444 418 415
CH ; International aviation 0 (i} 0 () 0 o (7} T
N-O 300 275 244 232 192 189 185 185
N2 Q Infernational aviation o 1 1 1 1 1 0 1
HFCs 13 21 41 62 86 87 73 70
PFCs 22 15 10 5 3 3 2 2
Unspecified mix of HFCs and PFCs 5 5 2 1 1 1 a2 2
SF; 10 14 g 7 & G < 5
NF3 5] 0 o Q 0 0 0 (8]
[ ) Total (including LULUCF and aviation) 4712 4310 4233 4296 3920, 3599 3119 3311

Notes: CO; emissions include indirect CO,. Please note that historical data may have changed compared to last year's

Inventory Report due to recalculations

More detailed information can be found in Chapter 2.

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023

Quelle: EEA - Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, Tab. ES. 4, Ausgabe 3/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0 Mio.
1) Gesamtemissionen mit CO2 aus LULUCF = Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Land-und Forstwirtschaft sowie mit Internationale Luftfahrt




Struktur gesamte Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Gasen
mit LULUCF + Int. Luftfahrt in der EU-27 im Jahr 2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 3.311 Mio. t CO, ;,,,;,; Verdnderung 1990/2021 = - 29,7% "
@ 7,4t CO;y 4quiv. /KOpPF*

F-Gase
2,4%

N,O
5,6%

CH

4
12,5% Co,
° 79.5%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung im Jahresmittel im Jahr 2021 447,0 Mio.

1) Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid oder Lachgas (N,0) und die sogenannten F-Gase (Fluorkohlenwasserstoffe, Perfluorkohlenwasserstoffe und
Schwefelhexafluorid (SF).

Quelle: EEA - European Environment Agency — Treibhausgasinventar EU 1990-2021“, Ausgabe 4/2023
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG) nach Quellkategorien
mit / ohne LULUCF in der EU-27 von 1990-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 3.311 Mio. t CO, ;,,,;,; Verdnderung 1990/2021 = - 29,7% "
@ 7,4t CO;y 4quiv. /KOpPF*

2.3 Emission trends by source

Table 2.5 gives an overview of EU emissions in the main source categories for 1990—-2021. The most
important sector in terms of GHG emissions is energy (i.e. combustion and fugitive emissions), which
accounted for 80 % of total emissions including LULUCF and international aviation in 2021. The
second largest sector is agriculture (11 %), followed by industrial processes (10 %). The LULUCF
sector accounted for 6.5% of the EU’s gross national total emissions (excluding LULUCF and including
international aviation) in 2021. More detailed trend descriptions are included in the individual sector
chapters (chapters 3-7) and chapter 9 on indirect CQO» emissions.

Table 2.5 Overview of EU GHG emissions (in million tonnes CO:z equivalent) in the main source and sink
categories for the period 1990 to 2021

GHG SOURCE AND SINK 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
1. Energy 3747 3 521 3 454 3 569 3 305 2 967 2 500 2 663
2. Industrial Processes 445 427 409 425 358 340 307 318
3. Agriculture 485 419 409 289 a7ve 384 382 378
4. Land-Use, Land-Use Change and Forestry -209 -318 -304 -342 -353 -322 -241 -230
5. Wasie 184 188 174 154 137 i18 111 109
6. Other e} e} o (¢] o &) o 0
indirect CO, emissions ' 6 6 5 5 4 3 3 3
nMemo item: International aviation 54 66 as 98 100 109 56 70
Total {including LULUCF and aviation) i 4712 4 310 4 233 4 296 3 929 3 599 3119 3 311
Total {(without LULUCF and aviation) 4 867 4 560 4 452 4 542 4 181 3812 3 304 3472
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0 Mio.

1) Gesamtemissionen mit CO2 aus LULUCF = Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Land-und Forstwirtschaft sowie mit internationale Luftfahrt
2) Gesamtemissionen ohne CO2 aus LULUCF = Landnutzung, Landnutzungsanderung und Land- und Forstwirtschaft und ohne internationale Luftfahrt

Quelle: EEA - Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2021 and inventory report 2023, Tab. 2.5, S. 75, Ausgabe 5/2023



Struktur der gesamten Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Quellkategorien
mit Beitrag Sektor Energie in der EU-27 im Jahr 2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 3.311 Mio. t CO, ;,,,;,; Verdnderung 1990/2021 = - 29,7% "
@ 7,4t CO;y 4quiv. /KOpPF*

Int. Luftfahrt Indirektes CO2
2,1% 0,1% Sektor Energie

- 230 Mio. t CO2 (- 6,9%) 1)
Abfall ]

37 Energie
’ 80,4%
- 6,9%

Industrie-
prozesse
9,6%

Landwirt-
schaft
11,4%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung im Jahresdurchschnitt 447,0 Mio.
1) Mit CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft (LULUCF), 2021: - 230 Mio t CO2 aquiv.
sowie mit internationale Luftfahrt. Jahr 2021 = 70 Mio t CO2 &quiv.

Quelle: EEA - European Environment Agency Treibhausgasinventar EU 1990-2021, Technical Report 2023; Ausgabe 4/2023

2.663 Mio. t CO,;qu,

Grafik Bouse 2023



THG-Emissionen im Sektor Energie nach Sektoren
mit LULUCF + Int. Luftfahrt in der EU-27 2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 2.663 Mio. t CO, ;. ; Verdnderung 1990/2021 -28,9% "
Anteil 80,4 % von 3.311,5 Mio. t CO, ;. D 6,0 t CO, 44, /Kopf*

Figure 3.2 CRF Sector 7 Energy: Share of largest key source categories in 2027

1.A1.b-
.. 1.A.1.b - Petroleum
Petroleum Raffinieren — CO, ™ g g & = e B 2021
3% 3%
1.A.4.a -
1.A4.a- Commercial/
GHD - C02 Institutional - CO2 r a i3
4% a% y 1.A.1.a - Public . 1.A1a-
‘ Electricity and Heat Offentliche Strom und
Production - CO2 Warmeproduktion — CO,
_A.4.b - Residerntial 2L 27%
1.A4.b- - COZ2
Wohnimmobilien(Haushalte) -CO, 1126
11%
1A -
: Manufacturing 1.A.3.b - Road 1.A.3.b-
- TA2- R o=t ch Transportation - CO2 StraRenverkehr — CO,
Verarbeitendes Gewebe — CO, yConstruction - CO2 28% 28%
16% e )
Note: Remaining Energy categories is calculated by subtracting the presented categories (1.A.7.a, 1.A.1.b, 1.A.2, 1.A.3.b,
1.A.4.a and 1.A.4.b_.) from the sector totai
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung im Jahresdurchschnitt 447,0 Mio.

1) Mit CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), 2021: - 230 Mio t CO2 dquiv. sowie mit internationaler Luftfahrt; Jahr 2021: 70 Mio t CO2 aquiv.

Quelle: EEA - European Environment Agency Treibhausgasinventar EU 1990-2021, Technical Report 2023, S. 83, Ausgabe 4/2023



Entwicklung THG-Emissionen im Sektor Energie, Teilsektor Strom- und Warmeproduktion
in der EU-27 2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 708,9 Mio. t CO, Verédnderung 1990/2021 - 42,2% ")
Anteil 26,6% von 2.663 Mio. t CO,

Table 3.3 1.A.1.a Public Electricity and Heat Production: Countries’ contributions to COz ermnissions
CO2 Emissions in kt Share in EHl change 1990-2021 | Change 2020-2021 Einizsion
Member State e Method B ffa et
1990 2020 2021 | Toeot® | ktcoz % kt CO2 % ol
Austria 11 056 5 665 5 635 0.8% -5 421 -49% -29 -1% B o CS.D
| Belgium 23 224 13 851 12 808 1.8% -10 416 -45% -1 043 -8% T1,T3 D,PS
Bulgaria 35 179 16 981 21 232 3.0% -13 947 -40% 4 251 25% T1,T2 CsS.D
Croatia 3729 2622 2738 0.4% -993 -27% 114 4% T1,T2 CS,D
Cyprus 1 676 3 004 3 078 0.4% 1402 84% 74 2% CcS [5
Czechia 54 585 36 733 39 090 5.5% -15 495 -28% 2 357 6% T1,7T2 CS.D
Denmark 24 717 5 369 6 277 0.9% -18 440 -75% 908 17%| T1,T2,T3 CS,D,PS
Estonia 28 191 4 154 5402 0.8% -22 788 -831% 1 248 30%| T1,T2,73 CS,D,PS
Finland 16 453 11 013 11 622 1.6% -4 831 -29% 809 8% T3 CS,D,PS
France 49 147 30 119 32 032 4.5% -17 115 -35% 1913 6% T2,T3 CS,.PS
Germany 338 451 179 508] 207 345 29.3%| -131 106 -39% 27 837 16%|’ CS CS
Greece 40 617 19 946 20 118 2.8% -20 499 -50% 171 1% T1,T2 D.PS
Hungary 17 850 10 356 9 842 1.4% -8 207 -46% -714 -7T%| T1,T2,T3 CS,D,PS
Ireland 10 876 8 121 9 689 1.4% -1 188 -11% 1 568 19% T1, T3] CS.D,PS
Italy 108 670 59 921 64 806 9.1% -43 864 -40% 4 885 8% T3 CcS
Latvia 6 097 1280 1339 0.2% -4 758 -78% 59 5% T1,T2 CS.D
Lithuania 12 003 1296 1454 0.2% -10 549 -88% 158 12%| T1.,72.T3| CS.D.PS
Luxembourg 32 207 214 0.0% 182 560% 7 4% T2 CS
Malta 1759 810 772 0.1% -987 -56% -38 -5% T2 CS
Netherlands 40 026 35 209 35 045 4.9% -4 981 -12% -165 0% CS, T2 CS,D
Poland 227 279 131 217 151 555 21.4% -75 725 -33% 20 338 15% T1,T2 CS,D
Portugal 14 355 8 157 6 332 0.9% -8 023 -56% -1 825 -22% T1,T3 D.PS
Romania . 67 D09 15 207 15 652 2.2% -51 357 -77% 445 3%| T1,7T2,T3| CS.D.PS
Slovakia 14 700 3923 4 342 0.6% -10 358 -70% 419 11% T2 [e15
Slovenia 6 096 4 492 4 176 06% -1 920 -31% -316 7% T1.T2} CS,D,PS
Spain 65 593 30 370 30 849 4.4% -34 744 -53% 479 2% T1,T25.D.OTH.PS
Sweden 7 668 5 091 5 620 0.8% -2 048 -27% 529 10% T2 [5)
EU-27 1 227 038 644 621 708 861 100% -518 177 -42% 64 240 10% - -
Abbreviations are explained in the Chapter ‘Units and abbreviations’.
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung im Jahresdurchschnitt 447,0 Mio.

1) Mit CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), 2021: - 230 Mio t CO2 aquiv. sowie mit internationale Luftfahrt; Jahr 2021 = 70 Mio t CO2 dquiv.

Quelle: EEA - European Environment Agency Treibhausgasinventar EU 1990-2021, Technical Report 2023, S. 91, Ausgabe 4/2023



Entwicklung Treibhausgasemissionen GHG = THG '2) im Verkehrssektor
in der EU-27 von 1990 bis 2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 782,1Mio. t CO,;,,;,? ; Verdnderung 1990/2021 + 16,3%;
Anteil 29,4% von 2.663 Mio. t CO,

2) Treibhausgasmissionen im Verkehrssektor StrafRe, Schiene Binnenschifffahrt und Luftverkehr durch 3 Treibhausgase CO2, Methan und Stickoxyde

Quelle: European Environment Agency (EEA) bzw. Europdische Umweltagentur (EEA) 2021, S. 217, 4/2023

Table 3.53 1A3 Transport: Total GHG, CO2, N20, CHa4, emissions per country (in kt of CO:z equ.)
1A3 Verkehr: Beitrage der Mitgliedstaaten zu CO2-Emissionen, CH4- und N20O-Emissionen
GHG emissions in kt CO2 5oy 5 N20O emissions in kt CO2 CH4 emissions in kt CO2
Member State equivalents COd acisslons i equivalents equivalents
1990 2021 1990 2021 1990 2021 1990 2021
Austria 13 952 21 932 13 756 21 684 113 227 83 21
Belgium 20 925 23 861 20 610 23 607 158 233 157 21
Bulgaria 6 516 9 921 6 344 9 811 94 86 TE 23
Croatia 3 894 6 262 3787 6 195 60 57 47 10
Cyprus 1237 2 051 1217 2 036 12 12 8 3
Czechia 11 250 18 937 11 078 18 734 85 176 87 28
Denmark 10 752 12 202 10 577 12 075 87 117 88 10
Estonia 2 480 2 351 2421 2323 34 25 25 3
Finland 12 021 9 975 11 821 9 886 143 76 126 13
France 122 264 124 079 120 320 122 757 850 1138 1095 185
Germany 164 377 147 633 161 352 146 013 1182 1377 1843 244
Greece 14 503 16 752 14 137 16 479 242 201 124 72
Hungary 8 998 13 996 8 811 13 834 110 138 7T 23
Ireland 5143 10 989 5 030 10 865 59 116 54 8
Itaty 102 192 103 280 100 319 102 200 860 862 1012 217
Latvia 3 038 3 228 2 940] 3 188 74 36 25 4
Lithuania 5 811 6 125 5 685 6 051 81 66 45 8
Luxembourg 2631 4 919 2 603 4 868 14 48 14 3
Malta 351 626 346 622 2 < 3 1
Netherlands 27 83% 25 488 27 523 25 228 96 192 217 68
Poland 20 741 68 351 20 277 67 559 284 688 180 103
Portugal 10 820 15914 10 618 15 747 91 146 111 21
Romania 12 432 19 557 12 071 19 282 256 237 105 38
Slovakia 6 816 5723 6 693 7 436 89 81 34 5
Slovenia 2737 5 205 2 673 5 147 33 53 31 5
Spain 58 650 85 502 57 728 84 563 462 818 460 121
Sweden 20 038 15 433 19 683 15 205 172 174 183 60
EU-27 672 476 782 101 660 421 773 397 5743 7 384 6 312 1 320
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 100% 8,9% 1,0% 0,1%



Entwicklung Treibhausgasemissionen C0,
aus Int. Luftfahrtbunker und Int. Meeresbunker in der EU-27 von 1990 bis 2021

Jahr 2021: Gesamt 68,5 Mio. t CO,; Verdnderung 1990/2021 + 27,7%;
Anteil 2,1% von gesamt 3.311,5 Mio t CO,

Table 3.119  1D1a International Aviation bunkers: CO2 emissions per country (in kt), share in EU (%), and

Jahr 2021: Gesamt 127,6 Mio. t CO,; Verdanderung 1990/2021 + 26,4%;
Anteil 3,9% von gesamt 3.311,5 Mio t CO,,

Table 3.120  1D1b Intemational Navigation: COz emissions per country (in kt), share in EU (%), and change -

change between years between years
CO2 Emissions in kt s';'}';_{'“ Change 19902021 | Change 2020-2021 €02 Emissions in kt ShEZ";.;" Change 1990-2021 | Change 2020-2021
Member State e Member State =
1900 | 2020 | 202 |5 cor | % | keoz | 00 | 220 |z |Toer| wcoz | % | ke 9
in 2021 o o in 2021 = 02 %
Austria 880  1044] 1228 1.8% 348 39% 184 18% Austria 46 4 61 0.0% 15 33% 19 44%
Belgium 3125 3606 4543 6.6% 1417 45% 936 2% Belgium 13313] 20470 25559 20.0% 12 246 92% 5 088 25%
Bulgaria 713 412 491 0.7% 2] 31% 79 19% Bulgaria 183 261 265 0.2% 82  45% 3 1%
Croatia 497 164 298 0.4% -198 40% 134 82% Croatia 147 64 74 0.1% 73 49% 11 17%
Cyprus 718 327 555 0.8% -163 -23% 228 70% Cyprus 183 874 800 0.6% 618 338% 74 8%
Czechia 670 347 375 0.5% 25|  44%| . 28 8% Czechia NO NO NO - - | - - -
Denmark 1753 976 19258 1.8% 435 28% 282 209, Denmark 3013 1629 1370 1.1% -1643 -55% 259 -16%
Estonia 107 72 129 0.2% 22 21% 57 79% Estonia 573 906 941 0.7% 368 64% 35 4%
Finland 1008 869 824 1.2% -184 18% 45 5% Finland 1832 980 877 0.7% -955 -52% -102 -10%
France 8 809 8 250 8356 12.2% 453 5% 107 1% France 7961 3122 3544 2.8% 4 417 -55% 422 14%
Germany 12073 13 691 18 144 26.5% 6 071 50% 4 453 33% Germany 6917 3518 3752 2.9% -3 166 -46% 234 7%
Greece 2 475 1324 2512 3.7% 37 1% 1188 90% Greece 8 106 5338 5925 4.6% -2 181 27% 587 11%
Hungary 505, 309 375 0.5% <130 -26% 66 21% Hungary NE,NO| NONE| NONE - 4 ] - o
Ireland 1073 1178 1316 1.9% 243 23% 137 12% Ireland 57 477 528 0.4% 471 830% 51 11%
ftaly ‘ 4285 3788 4 961 7.2% 676 16% 1173 31% ltaly 4280 4194 5633 4.4% 1354 32% 1440 34%
Latvia 221 178 239 0.3% 18 8% 61 34% Latvia 1515 648 672 .59 9 9
Lithuania 399 163 185 0.3% -213 -54% 23 14% Lithuania 302 581 593 g.g"ﬁ i:? -22;: ?; :"f
Luxembourg 394 1636 1867 2.7% 1473 373% 230 14% Luxembourg 0 0 0 0.0% 0 -83% 0 5"/:
Malta 197 194 248 0.4% 51 26% 53 21% Malta 956 7027 6 231 4.9% 5275 552% -796 -11%
Netherlands 4 604 6 631 7292 10.6% 2 688 58% 661 10% Netherlands 34 944 37 117 35693 28.0% 749 2% -1424 4%
Poland 640 1372 1760 2.6% 1120 175% 388 28% Poland 1265 947 1092 0.9% -173 -14% 145 15"/o
Portugal 1533] 1560 199 2.9% 463 30% 427 27% Portugal 1400, 2192] 2147 1.7% 747 53% 45 -2°/o
Romania 790 142 246 0.4% 544]  69% 105 74% Romania NO 132 104 0.1% 104 o E S
Slovakia 67 55 65 0.1% -2 -39 9 i = - —
i % 11 19% Slovakia 65 15 17 0.0% 47 -74% 2 15%
Slov'enla 49 26 27 0.0% -22 46% 1 2% Slovenia NO,NA 378 280 0.2% 280 © 98 -26%
o, [ .

ga:dnen '14 ;;; 6 ;;: 8 322 1?: ;: 3 ;g ;:; 1 82: 22:2 ::vael:en 1 ; g 20535 23500 13.4:,3 1914  103%| 2965 14%
O e T e : ie = o 5 8179 7 941 6.2% 5607 240% -238 -3%
%) EU-27 100978 119628] 127601 1 26 623 26%] 7973 %]

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023

Beachte Die CO2-Emissionen aus ,Meeresbunkern“ machen in der EU-28 im Jahr 2017 3,4% der gesamten THG-Emissionen aus und sind in der nationalen Gesamtsumme der

Netto-Treibhausgasemissionen (THG) von 3.311,5 Mio. t CO2&4quiv. nicht enthalten.

Quelle: European Environment Agency (EEA) bzw. Europdische Umweltagentur (EEA) 2021, S. 390/394, 4/2023



Zusammenfassung der Trends der Treibhausgasemissionen (THG)
in der EU 1990-2021, Stand 3/2023

ES-2: ZUSAMMENFASSUNG DER TRENDS DER

Treibhausgasemissionen in der EU.
Die gesamten Netto-Treibhausgasemissionen — einschlieBlich Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), indirekte CO2-Emissionen
und internationaler Luftverkehr — beliefen sich in der EU im Jahr 2021 auf 3 311
Millionen Tonnen CO2-Aquivalent.

Alle in diesem Bericht angegebenen Gesamtwerte fiir Treibhausgasemissionen
umfassen indirekte CO2-Emissionen 5 . Die nationalen Gesamtemissionen der EU 6
umfassen auch LULUCF und den internationalen Luftverkehr, um mit dem Umfang
des Nationally Determined Contribution (NDC)7 der EU fur 2030 in Einklang zu
stehen Im Jahr 2021 lagen die gesamten Treibhausgasemissionen 30 % (-1.401
Millionen Tonnen CO2-Aquivalente) unter dem Niveau von 1990. Die Emissionen
stiegen zwischen 2020 und 2021 um 6,2 % oder 193 Millionen Tonnen CO2-
Aquivalente. Dennoch blieben die Emissionen im Jahr 2021 unter dem Niveau vor
der COVID-19-Pandemie von 2019 (3.477 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente) und
bestatigen einen allgemeinen Abwartstrend (Abbildung ES . 1).

1.1 Haupttrends nach Quellkategorie, 1990-2021 mit LULUCF

Die gesamten Treibhausgasemissionen (einschlieBlich LULUCF und
internationaler Luftverkehr) gingen um 1.401 Mio. t CO2-Aquivalent zuriick seit
1990 (oder 29,7 %) und erreicht im Jahr 2021 3.311 Mio. t CO2-Aquivalent.

Im Vergleich zu 1990 kam es zu einer schrittweisen Entkopplung des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) und der Treibhausgasemissionen, mit einem Anstieg
des BIP um 61 % bei gleichzeitigem Riickgang der Emissionen etwa 30 % im Laufe
des Zeitraums.

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen lber den Zeitraum von 31 Jahren
wurde durch eine Reihe von Faktoren bestimmt, darunter der wachsende Anteil
der Nutzung erneuerbarer Energien, die Verwendung weniger CO2-intensiver
fossiler Brennstoffe und Verbesserungen der Energieeffizienz sowie strukturelle
Veranderungen in der Wirtschaft und in jlingerer Zeit die wirtschaft liche Rezession
aufgrund der COVID-19-Pandemie im Jahr 2020 und die Erholung im Jahr 2021.

Die lang anhaltenden Veranderungen haben im Jahr 2021 im Vergleich zu 1990 zu
einer geringeren Energieintensitat der Wirtschaft und zu einer geringeren CO2-
Intensitat der Energieproduktion und des Energieverbrauchs gefiihrt. Auch die
Nachfrage nach Energie zum Heizen von Haushalten war geringer, da es in Europa
im Durchschnitt milder war Wintern seit 1990, was auch zur Reduzierung der
Emissionen beigetragen hat.

Die Treibhausgasemissionen gingen zwischen 1990 und 2021 in den meisten Sektoren zurlick, mit
Ausnahme von Verkehr, Kiihlung und Klimatisierung, wo die Emissionen zunahmen, und
Waldflachen, wo der Nettoabbau zuriickging. Fiir letztere sind die Hauptgriinde fiir den Riickgang
des Nettoabbaus die Alterung der Walder ab Ende der 2000er Jahre und ein geringerer jahrlicher
Zuwachs sowie eine erhohte Ernte. Auf aggregierter Ebene waren die Emissionsreduktionen am
groRten fir die verarbeitende Industrie und das Baugewerbe, die Strom- und Warmeerzeugung, die
Eisen- und Stahlproduktion (einschlielich energiebedingter Emissionen) und die Verbrennung in
Wohngebauden.

Eine Kombination von Faktoren erklart geringere Emissionen in Industriesektoren, wie etwa
verbesserte Effizienz und geringere CO2-Intensitdt sowie strukturelle Veranderungen in der
Wirtschaft mit einem hoheren Anteil der Dienstleistungen und einem geringeren Anteil der
energieintensiveren Industrie am Gesamt-BIP.

Die Emissionen aus der Strom- und Warmeerzeugung sind seit 1990 stark zurlickgegangen.
Zusatzlich zur verbesserten Energieeffizienz gab es einen Trend hin zu weniger CO2-intensiven
Brennstoffen. Zwischen 1990 und 2021 ist der Einsatz fester und fliissiger Brennstoffe in Warme-
kraftwerken stark zuriickgegangen (um 53 % bzw. 85 %), wahrend sich der Erdgasverbrauch in die
entgegengesetzte Richtung entwickelte (Anstieg um 76 %). Der Kohleverbrauch war 1990 doppelt so
hoch wie 2021. Der Einsatz erneuerbarer Energiequellen bei der Strom- und Warmeerzeugung hat in
der EU seit 1990 erheblich zugenommen (um fast das Vierfache, einschlieflich nicht brennbarer
erneuerbarer Energien). Eine verbesserte Energieeffizienz und ein weniger CO2-intensiver Brenn-
stoffmix haben zu geringeren CO2-Emissionen pro erzeugter fossiler Energieeinheit gefiihrt. Auch
die Emissionen im Wohnsektor stellten eine der gréRten Reduzierungen dar. Verbesserungen der
Energieeffizienz durch bessere Dammstandards in Gebauden und einen weniger CO2-intensiven
Brennstoffmix kdnnen teilweise den geringeren Bedarf an Raumwarme in der EU in den letzten 31
Jahren erklaren. Was die wichtigsten Treibhausgase betrifft, war CO2 fiir die gréRte Emissions
reduzierung seit 1990 verantwortlich. Die Reduzierungen der Emissionen von N20 und CH4 waren
erheblich, was auf geringere Bergbau-aktivitdten, einen geringeren landwirtschaftlichen Vieh-
bestand sowie geringere Emissionen aus der kontrollierten Abfallentsorgung zuriickzufiihren ist an
Land und aufgrund einer verringerten Adipin- und Salpetersdureproduktion. Eine Reihe von
politischen MaBnahmen (sowohl EU- als auch landerspezifische) haben zur Gesamtreduzierung der
Treibhausgasemissionen beigetragen, darunter wichtige Agrar- und Umweltpolitiken in den 1990er
Jahren sowie Klima- und Energiepolitiken in den letzten 16 Jahren seit 2005. Trotz schneller
Fortschritte bei der Reduzierung der landwirtschaftlichen Emissionen In den 1990er und friihen
2000er Jahren blieben sie seit 2005 weitgehend stabil. Fast alle EU-Mitgliedstaaten haben ihre
Emissionen im Vergleich zu 1990 reduziert und so zur insgesamt positiven EU-Leistung beigetragen.
Auf Deutschland, Rumanien, Italien und Frankreich entfielen zwei Drittel der gesamten Netto-
reduktion der EU-Emissionen in den letzten 31 Jahren.

Tabelle ES. 1 zeigt die Kategorien, die zwischen 1990 und 2021 den grofSten Beitrag zur Veranderung
der gesamten Treibhausgasemissionen und -entfernungen in der EU geleistet haben.
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Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF mit Beitrag CO,-Emissionen in der EU-27 von 1990 bis 2023

Jahr 2023: Gesamt 3.222 Mt CO,,, = 3,222 Gt CO,,, Beitrag CO,
7,2t CO,,, 3.222 MtCO,,, x 78.0% = 2.513 CO,
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 52, Bericht 2024 EN



Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio t)

Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in der EU-27 von 1990 bis 2021 nach EEA

Jahr 2021: 2.663 Mio. t CO, 12); Verdanderung 1990/2021 — 28,9%;

@ 6,0 t CO,/Kopf
3.747
3.521 3.454 3.569
3.305
2.967
2.663
2.500
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD) 2021: 447,0 Mio.

1. CO2-Emissionen nur durch Verbrennung von Brenn- und Kraftstoffen. Die Emissionen werden anhand der Energiebilanzen der IEA und der IPCC-Richtlinien von 2006 berechnet
und Emissionen aus Nichtenergie ausgeschlossen.

Quelle: EEA - European Environment Agency — Treibhausgasinventar EU 1990-2021“, Tab. 2.5, S. 75, Ausgabe 4/2023



Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio t)

Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in der EU-27 von 1990 bis 2022 nach BP (1)

Jahr 2022: 2.725 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 27,4%;
@ 6,1t CO,/Kopf

3.513 3.513

3.386

3.046

2.743

2.069

2.725

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

Quellen: BP Statistical Review of World Energy, ab 2015, 6/2023, BMW!I| — Energiedaten, bis 2010, Tab 12, 1/2022

2022*
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Rangfolge energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in der EU-27 von 1990 bis 2022 nach BP (2)

Jahr 2022 EU-27: Gesamt 2.725 Mio. t CO,;.. @ 6,1t/ CO, ;. /Kopf*
Emissionen (Mio. t CO,;,,;,) Anteile: Emissionen (t CO ,;,,, /Kopf) !
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.) EU 447,6, D = 83,8; F = 68,0; | = 58,9; Spanien = 47,7; Polen = 37,2; Niederlande 17,7
1) Die Rangfolge der Durchschnitts-Emissionen/Kopf beziehen sich nur auf die Linder mit den 6 groRten energiebedingten CO2-Emissionen

Quellen: BP Statistical Review of World Energy 6/2023, ebenfalls sieche auch BMWI — Energiedaten, Tab 12, 1/2022

Grafik Bouse 2023



Durchschnittlicher CO,- Aussto3 pro km von neuen Personenkraftwagen

in ausgewahlten Landern der EU-27 im Jahr 2021

Durchschnittlicher Kohlendioxydausstol (CO, Gramm/km)

136,2

126,8

124,6

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2023

Quelle: Eurostat 3/2023 aus European Environment Agency (EEA) and European Commission (EC), DG Climate Action aus Eurostat Datenbank
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Teilnehmer, Prinzip und Umsetzung des Europaischen Emissionshandels

Der Europaische Emissionshandel (EU-ETS) wurde 2005 zur Umsetzung des internationalen Klimaschutzabkommens von Kyoto eingefiihrt
und ist das zentrale europaische Klimaschutzinstrument. Neben den 27 EU-Mitgliedstaaten haben sich auch Norwegen, Island und
Liechtenstein dem EU-Emissionshandel angeschlossen (EU 30). Das Vereinigte Konigreich nahm bis zum 31.12.2020 am EU-ETS teil. Seit dem
01.01.2021 ist dort ein nationales Emissionshandelssystem in Kraft. Im EU-ETS werden die Emissionen von europaweit rund 10.000 Anlagen
der Energiewirtschaft und der energieintensiven Industrie erfasst. Zusammen verursachen diese Anlagen rund 36 % der Treibhausgas-
Emissionen in Europa. Seit 2012 ist auch der innereuropdische Luftverkehr in den EU-ETS einbezogen. Seit 2020 ist das System aulerdem mit
dem Schweizer Emissionshandelssystem verlinkt.

Der EU-ETS funktioniert nach dem Prinzip des sogenannten ,,Cap & Trade”. Eine Obergrenze (Cap) legt fest, wie viele Treibhausgas-
Emissionen von den emissionshandelspflichtigen Anlagen insgesamt ausgestoRen werden diirfen. Die Mitgliedstaaten geben eine
entsprechende Menge an Emissionsberechtigungen an die Anlagen aus — teilweise kostenlos, teilweise lGiber Versteigerungen. Eine
Berechtigung erlaubt den AusstoRB einer Tonne Kohlendioxid-Aquivalent (CO,-Aq). Die Emissionsberechtigungen kénnen auf dem Markt frei
gehandelt werden (Trade). Hierdurch bildet sich ein Preis fiir den Ausstol8 von Treibhausgasen. Dieser Preis setzt Anreize bei den beteiligten
Unternehmen, ihre Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren.

Infolge wenig ambitionierter Caps, krisenbedingter Produktions- und Emissionsriickgange und der umfangreichen Nutzung von
internationalen Projektgutschriften hat sich seit 2008 eine groe Menge Uberschissiger Emissionsberechtigungen im EU-ETS angesammelt.
Diese Uberschiisse haben wesentlich zu dem zwischen 2011 und 2017 beobachtbaren Preisverfall fiir Emissionsberechtigungen beigetragen.
Seit Mitte 2017 sind die Preise in Folge der letzten Reform des EU-ETS wieder deutlich gestiegen. Ende 2021 lag der Preis bei etwa 80 Euro.
Mit Beginn der vierten Handelsperiode im Jahr 2021 haben sich die Rahmenbedingungen im EU ETS nochmals verandert. Im Rahmen

des ,Fit-for-55“-Pakets hat die EU-Kommission auBerdem im Juli 2021 weitere umfassende Vorschlage zur Anpassung des EU-ETS fiir die
vierte Handelsperiode unterbreitet.

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) 9/2022
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Treibhausgas-Emissionen deutscher Energie- und Industrieanlagen im Jahr 2021

Im Jahr 2021 stieRen die 1.732 im EU-ETS erfassten deutschen Anlagen rund 355 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (Mio. t CO,-Aq) aus. Dabei wird die im Emissionshandel
geltende Abgrenzung zwischen Industrie und Energie zugrunde gelegt (siehe Abb. ,Verhaltnis zwischen den Emissionshandels-Sektoren Energie und Industrie”). Mit rund 235 Mio. t CO,-
Aq stammen rund zwei Drittel der Emissionen aus Energieanlagen, obwohl diese mit 868 Anlagen nur etwas mehr als die Halfte des deutschen Anlagenbestandes ausmachen. Dabei
werden rund 97 % der Emissionen aus Energieanlagen von GroRfeuerungsanlagen, das heiSt von Kraftwerken, Heizkraftwerken und Heizwerken mit einer Feuerungswarmeleistung von
Uber 50 Megawatt, verursacht.

Die 864 deutschen Industrieanlagen verursachten mit knapp 120 Mio. t CO,-Aq gut ein Drittel der Emissionen. Sowohl die Eisen- und Stahlindustrie als auch die mineralverarbeitende
Industrie haben mit etwa 30 % den groRten Anteil an den Industrieemissionen, gefolgt von den Raffinerien (19 %) und der chemischen Industrie (14 %). Die Emissionen der
energieintensiven Industrie (siehe Tabelle ,,Emissionen der Anlagen in Deutschland nach Branchen”) betrugen im Jahresdurchschnitt der dritten Handelsperiode 2013 bis 2020 knapp 124
Mio. t CO,-Aq und sanken 2019 mit rund 120 Mio. t CO,-Aq erstmals unter das Niveau dieses Jahresdurchschnitts. Im Jahr 2020 sanken sie dann weiter auf rund 115 Mio. t CO,-Aq, stiegen
jedoch in 2021 wieder auf knapp 120 Mio. t CO,-Aq an und damit auf 97 % der Emissionen des Jahresdurchschnitts der dritten Handelsperiode. Nach dem konjunkturellen Einbruch 2020
aufgrund der Corona-Pandemie war die wirtschaftliche Erholung im Jahr 2021 maRgeblich fiir diese Entwicklung verantwortlich. Gegenliber dem Jahresdurchschnitt der dritten
Handelsperiode (2013 bis 2020) sanken die Emissionen der Energieanlagen in 2021 um 23 %. Der Riickgang der gesamten deutschen ETS-Emissionen um 18 % gegenliber dem
Jahresdurchschnitt der dritten Handelsperiode ist damit Gberwiegend auf den Emissionsriickgang der Energieanlagen zurlickzufihren.

In der Tabelle ,Emissionen der Anlagen in Deutschland nach Branchen“ sind die handelspflichtigen Kohlendioxid-Emissionen der Jahre 2017 bis 2021, sowie der Jahresdurchschnitt der zweiten Handelsperiode
(2008 bis 2012) und dritten Handelsperiode (2013 bis 2020) fiir die Sektoren Energie und Industrie sowie fiir die einzelnen Industriebranchen angegeben. Fiir die ausgewiesenen Emissionen im Gesamtzeitraum
2008 bis 2021 wird der tatsachliche Anlagenbestand des jeweiligen Jahres zugrunde gelegt. Das heiRt die Emissionen stillgelegter Anlagen werden beriicksichtigt. Von der Erweiterung des Anwendungsbereichs
des Emissionshandels sind bis auf die Papier- und Zellstoffindustrie sowie die Raffinerien samtliche Industriebranchen voll oder teilweise betroffen. Dies ist beim Vergleich der Emissionen aus der zweiten und
dritten Handelsperiode zu beachten (zum Beispiel nehmen seit 2013 Anlagen zur Nichteisenmetallverarbeitung und zur Herstellung von Aluminium am EU-ETS teil).

Luftverkehr im Emissionshandel

Seit Anfang 2012 ist auch der Luftverkehr in den Europaischen Emissionshandel einbezogen. Berlicksichtigt sind grundsatzlich alle Fllige, die innerhalb des Europadischen Wirtschaftsraums
(EWR) starten oder landen (,full scope”). Im Jahr 2012 wurde der Anwendungsbereich durch den sogenannten Stop-the-clock-Beschluss der EU eingeschrankt. In diesem Jahr verzichtete
die EU auf die Sanktionierung von VerstoRen gegen Berichts- und Abgabepflichten fiir Fliige, die auBerhalb des EWR, der Schweiz und Kroatiens begannen oder endeten. Eine
dariiberhinausgehende Einschrankung des Anwendungsbereichs erfolgte zunachst fir die Jahre 2013 bis 2016 und wurde zuletzt bis Ende 2023 verldangert. Dadurch sind Betreiber fir die
Emissionen von Fliigen, die auRerhalb des EWR beginnen oder enden, de facto nicht mehr emissionshandelspflichtig (,,reduced scope”). Damit unterstitzte die EU wiederholt die
Bemiihungen der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAQ), ein globales marktbasiertes Klimaschutzinstrument zur Minderung der internationalen Luftverkehrsemissionen zu
etablieren. 2021 ist die Einfihrung des Systems zur Kompensation und Minderung von Treibhausgasemissionen der Internationalen Luftfahrt (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation, kurz CORSIA) erfolgt.

Im Gegensatz zum Jahr 2012 galt die Einschrankung des Anwendungsbereichs bis 2019 auch fiir Fliige aus dem EWR in die Schweiz oder zuriick. Ab 01.01.2020 gilt das Linking-Abkommen
zwischen der EU und der Schweiz. Gemall dem Abkommen unterfallen Flige aus dem EWR in die Schweiz dem EU-ETS, Fliige aus der Schweiz in den EWR sowie innerhalb der Schweiz
unterfallen hingegen dem Schweizer Emissionshandelssystem (CH-ETS). Durch den Austritt GroRbritanniens aus der EU und dem Auslaufen der Ubergangsphase am 31.12.2020 nimmt
GroRbritannien seit dem 01.01.2021 nicht mehr am EU-ETS teil. Aufgrund des Handelsabkommens zwischen der EU und GroRbritannien fallen Fliige nach GroRRbritannien jedoch auch
weiterhin unter das EU-ETS. Flige aus GroRRbritannien in den EWR sowie innerhalb GroRbritanniens fallen hingegen nun unter das Emissionshandelssystem GroRbritanniens (UK-ETS).

Die Abbildung ,Luftverkehr (von Deutschland verwaltete Luftfahrzeugbetreiber), Entwicklung der emissionshandelspflichtigen Emissionen 2013 bis 2021“ zeigt die Emissionen der von Deutschland verwalteten
Luftfahrzeugbetreiber zwischen 2013 und 2021. Die Emissionen 2021 entsprechen nur etwa der Halfte des durchschnittlichen Emissionsniveaus im Zeitraum 2013 bis 2019 (etwa 9 Millionen Tonnen Kohlendioxid
pro Jahr). Insgesamt liegt im Berichtsjahr 2021 das mit Abstand zweitniedrigste Emissionsniveau seit Einflihrung des reduzierten Anwendungsbereichs 2013 vor. Der deutliche Emissionsriickgang seit 2020 ist auf
den starken Verkehrseinbruch in Folge der COVID-19-Pandemie zuriickzufiihren. Die Riickgange der Emissionen 2017 und 2019 gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr, sind hingegen wesentlich durch Insolvenzen
von in/durch Deutschland verwalteten Fluggesellschaften zu erkldren. So konnte der Wegfall der Kapazitidten von Air Berlin im Jahr 2017 nur anteilig durch andere Fluggesellschaften ersetzt werden, die
aullerdem teilweise von anderen Mitgliedstaaten verwaltet werden.

Quelle UBA 9/2022
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Das Emissionsbudget wird knapper — und teurer; beteiligte Industrieanlagen rund 11.000
EU-Parlament und EU-Staaten haben sich auf den Emissionshandel 2021-2030 geeinigt. Die Anzahle an neuen
Zertifikaten wird in diesem Zeitraum um 25% sinken. Preise fiir CO2-Zertifikate werden steigen

EMISSIONSHANDEL: Wer Klimagase pro-
duziert, muss zahlen - nach diesem Prin-
zip soll der EU-Emissionshandel Unter-
nehmen zum CO,-Sparen motivieren. Bis-
lang funktioniert das aber nicht: Die Preise
pro Tonne Klimagas sind zu gering. Nun
soll eine Reform das System fiir die Han-
delsperiode 2021 bis 2030 endlich wirksam
machen. Das EU-Parlament hat dazu den
Weg fiir eine Reform des Europdischen
Emissionshandels (ETS) freigemacht. Die
Zustimmung der EU-Staaten gilt als ge-
setzf. Analysten gehen davon aus, dass
sich der Preis dank der Neuerungen von
derzeit rund 8,50 €/t CO, auf 35 €/t CO, er-
hohen wird.

Quelle: VDI nachrichten 23.02.2018

Konkret soll die Gesamtmenge erlaubter
Emissionen zwischen 2021 und 2030 jihr-
lich um 2,2% sinken. Daneben werden
mehr als 2 Mrd. Zertifikate in einer Reserve
geparkt oder geldscht. Diese Verknappung
soll dazu fiihren, dass der Preis steigt.

Als Ergebnis sollen derzeit rund 11 000
beteiligte Industrieanlagen in Europa bis
2030 insgesamt mindestens 43 % weniger
schidliche Klimagase ausstofen als 2005 -
und die EU so die Pariser Klimaschutzziele
einhalten. Besonders energieintensive Un-
ternehmen bekommen weiter kostenlose
Zertifikate zugeteilt — aber nur, wenn sie
auf dem neuesten technischen Stand pro-
duzieren. dpa/swe SEITE 6
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Vergleich von Emissionen und Emissionsobergrenzen (Cap) im EU-ETS

Fir die im April 2021 abgeschlossene dritte Handelsperiode des EU-ETS (2013-2020) wurde erstmals eine europaweite Emissionsobergrenze (Cap) von insgesamt
15,6 Milliarden Emissionsberechtigungen festgelegt. Diese Berechtigungen wurden auf die acht Jahre der Handelsperiode verteilt, allerdings nicht gleichmaRig.
Vielmehr wurde die Menge jedes Jahr um rund 38 Millionen Berechtigungen reduziert. Hierdurch ergibt sich ein sinkender Verlauf des Caps (siehe blaue
durchgezogene Linie in Abb. ,,Gesamt-Cap und Emissionen im Europaischen Emissionshandel). In den ersten beiden Handelsperioden (2005-2007 und 2008-
2012) hatte jedes Land sein Cap selbst festgelegt. Das gesamteuropaische Cap ergab sich dann aus der Summe der nationalstaatlichen Emissionsobergrenzen.
Zusatzlich zu den Emissionsberechtigungen konnten die Betreiber im EU-ETS bis zum Ende der dritten Handelsperiode in einem festgelegten Umfang auch
internationale Gutschriften aus CDM- und JI-Projekten (CER/ERU) nutzen. Durch diese internationalen Mechanismen wurde das Cap erh6ht (siehe blaue
gestrichelte Linie in Abb. ,Gesamt-Cap und Emissionen im Europédischen Emissionshandel”). Die Abbildung zeigt deutlich, dass mit Ausnahme des Jahres 2008 die
Emissionen im EU-ETS (siehe blaue Saulen in Abb. ,,Gesamt-Cap und Emissionen im Europaischen Emissionshandel”) bislang immer unterhalb des Caps lagen: So
unterschritten die Emissionen im EU-ETS bereits im Jahr 2014 den Zielwert fiir das Jahr 2020. Damit haben sich das Cap und die Emissionen im EU-ETS strukturell
auseinanderentwickelt. Durch das sog. Backloading (Zurilickhalten von fiir die Versteigerung vorgesehenen Emissionsberechtigungen) in den Jahren 2014 bis
2016 und ab 2019 durch die sogenannte Marktstabilititsreserve (MSR) wurde dieser Uberschuss an Emissionsberechtigungen schrittweise abgebaut. AuRerdem
wird das Cap in der vierten Handelsperiode (2021-2030) schneller abgesenkt als in der dritten Handelsperiode.

Die Europaische Kommission hat in ihrem , Fit-for-55“-Paket vom Juli 2021 eine weitere Verscharfung der jahrlichen Cap-Absenkung von derzeit 2,2 auf 4,2
Prozent pro Jahr vorgeschlagen, zuziiglich einer einmaligen Absenkung in noch unbestimmter Héhe (voraussichtlich im Jahr 2024). Derzeit (Sommer 2022)
werden diese Vorschlage im , Trilog“-Verfahren der Kommission mit dem Europaischen Rat und Parlament verhandelt.

Die Abbildung ,,Gesamt-Cap und Emissionen im Europadischen Emissionshandel” weist die Emissionen und das Cap auf Basis der tatsachlichen
Anwendungsbereiche in den jeweiligen Handelsperioden aus. Dies ist bei der Interpretation der Daten zu bertlicksichtigen. So wurde der Anwendungsbereich des
EU-ETS im Jahr 2013 ausgeweitet, seitdem missen auch Anlagen zur Metallverarbeitung, Herstellung von Aluminium, Adipin- und Salpetersaure, Ammoniak und
andere Anlagen der chemischen Industrie ihre Emissionen berichten und eine entsprechende Menge an Emissionsberechtigungen abgeben. Weiterhin gilt seit
der dritten Handelsperiode die Berichts- und Abgabepflicht nicht mehr nur fir Kohlendioxid, sondern zusatzlich sowohl fiir die perfluorierten Kohlenwasserstoff-
Emissionen der Primaraluminiumherstellung als auch fiir die Distickstoffmonoxid-Emissionen der Adipin- und Salpetersdureherstellung. Bei Beriicksichtigung der
(geschatzten) Emissionen dieser Anlagen (sogenannte ,,scope-Korrektur”) wiirden die Emissionen zwischen 2012 und 2013 nicht steigen, sondern sinken. Die
scope-Korrektur ist ein Schatzverfahren der Europdischen Umweltagentur. AuBerdem ist das Vereinigte Konigreich ab der vierten Handelsperiode nicht mehr in
den angegebenen Werten fiir das Cap und die Emissionen enthalten.

Die Abbildung ,,Minderungen im EU-ETS seit 2005“ bereinigt diese Effekte durch Streichung der Emissionen des Vereinigten Konigreiches aus den Werten aller

Jahre seit 2005 und die o.g. Scope-Korrektur. Sie zeigt also den Emissionsverlauf auf Grundlage des vereinheitlichten Anwendungsbereichs der aktuellen vierten
Handelsperiode.

Quelle: UBA 9/2022



Gesamt-Cap und Emissionen im Europaischen Emissionshandel (EU-ETS),
2008 — 2021, Ziel 2030 (5)

Gesamt-Cap und Emissionen im Europdischen Emissionshandel
Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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Quelle: Umweltbundsamt 2022, Deutsche Emissionshandelsstelle, eigene Berechnungen auf Basls von Daten der
Europdischen Umweltagentur und der Europ4ischen Kommission (2013/448/EU); Stand 28.07.2022

Quelle: UBA 28.07.2022
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Klima und Energie in der Welt

Klima und Energie sind eng miteinander verbunden, denn die Art und Weise, wie wir Energie erzeugen und verbrauchen, hat einen grof3en Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen und den Klimawandel. Um die globale Erwdarmung auf 1,5°C zu begrenzen, wie im Pariser Abkommen vereinbart, missen die Lander ihre Energiepolitik
umgestalten und auf erneuerbare und kohlenstoffarme Quellen umsteigen.

Die weltweite Energie- und Klimasituation ist jedoch sehr unterschiedlich. Einige Lander, wie China und die USA, sind sowohl die grofRten Energieverbraucher als auch die gréRten
Emittenten von CO2. Andere Lander, wie Deutschland und Frankreich, haben sich ehrgeizige Ziele gesetzt, um ihre Emissionen zu reduzieren und ihre Energieeffizienz zu erhéhen.
Wieder andere Lander, wie Indien und Brasilien, stehen vor der Herausforderung, ihren wachsenden Energiebedarf zu decken und gleichzeitig ihre Umweltauswirkungen zu
minimieren.

Um einen Uberblick tiber die wichtigsten Daten und Fakten zum Thema Klima und Energie in der Welt zu erhalten, kénnen Sie die folgenden Quellen konsultieren:

- Energie in der Welt: Klima- und Energiepolitik der USA und Chinas: Dieser Artikel beschreibt die aktuellen Entwicklungen und Ziele der beiden grofSten Volkswirtschaften der
Welt in Bezug auf Klimaschutz und Energiewende.

- Energie in der Welt: Zahlen und Fakten: Dieser Bericht bietet eine statistische Analyse des globalen Energieverbrauchs, der Energiemix, der Stromerzeugung und der CO2
Emissionen in den G20-Staaten im Jahr 2020.

- Sechster Sachstandsbericht des Weltklimarates IPCC: Dieser Bericht fasst den aktuellen wissenschaftlichen Stand zum Klimawandel, seinen Ursachen, Folgen und moglichen
Lésungen zusammen.

- Klimawandel: Die wichtigsten Daten im ZDF heute-Klima Radar: Dieses interaktive Tool zeigt die wichtigsten Indikatoren zum Klimawandel in Deutschland und weltweit an,
wie z.B. die globale Durchschnittstemperatur, die CO2-Konzentration, den Meeresspiegelanstieg und die Extremwetterereignisse.

- Energie und Klima | BMZ: Diese Webseite informiert tiber die Rolle der Entwicklungszusammenarbeit bei der Férderung einer nachhaltigen Energieversorgung und der
Anpassung an den Klimawandel in den Partnerldndern des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ).

Weitere Informationen: 1 weltenergierat.de; 2 weltenergierat.de; 3 umweltbundesamt.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023
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Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

b Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem Mit dem Europaischen Klimagesetz hat sich die
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima- Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekraftigte das Ziel
Maffnahmen auf den Weg gebracht werden, um alle der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen. Erwarmung auf mdglichst 1.5 Grad zu begrenzemn
Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030 mindestens -65 9% Klimmaschutzgesetz,
D hil 1 2040 mindestens -88 9% Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
2045- Treibhausgasneutralitat programm aus dem Jahr 2022

Ab 2050 negative Emissionen

2030 mind ns -55 9% Europaisches Klimmagesetz, Europaischer Graner Deal,

Europa = EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050 Klimaneutralitat _Fit for 55~ Pal
Sk Globale Erwarmmung auf deutiich unter 2 °C, Pariser Klimmaabkommen, national festgelegte Beitrage
— moglichst auf 1.5 “C begrenzen (NDCs). Graner Klimafonds

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 14, Stand 7/2022
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2.3 Internationale Klimapolitik

Die Bundesregierung setzt die internationale Klima-
politik ganz oben auf die diplomatische Agenda @
Unter deutscher Prasidentschaft wurde im Rahmen de
G7-Gipfels im Juni 2022 die Grindung eines offenen
und kooperativen Klimaclubs bis Ende des Jahres
beschlossen. Dieser soll die wirksame Umsetzung des
Pariser Abkommens vorantreiben. Besonderes Augen-
merk soll auf dem Industriesektor liegen, um die Risi-
ken der Verlagerung von CO,-Emissionen bei emissions:
intensiven Gatern unter Einhaltung internationaler
Vorschriften zu mindern. Des Weiteren sollen multi-
laterale Partnerschaften for eine gerechte Energie-
wende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships,
JETPs) weitere Unterstatzung for Entwicklungs- und
Schwellenlander bei der Dekarbonisierung ihrer
Energiesysteme mobilisieren.

Auch im Dialog mit China sowie in der Zusammen-
arbeit mit weiteren grofen Schwellenlandern wie
Indien, Indonesien, Sidafrika und Brasilien soll die
deutsche Unterstutzung bei der globalen Dekarbo-
nisierung und bei ambitionierten nationalen Klima-
schutzmaffnahmen ein Kernthema sein. Bereits seit
2008 finanziert die Internationale Klimaschutzinitia-
tive (IKI) Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und Bio-
diversitatsprojekte in Entwicklungs- und Schwellen-
ldndern. Seit ihrer Grindung hat die IKI insgesamt
ber 800 Projekte in mehr als 60 Landern mit einem
Fordervolumen von rund fanf Milliarden Euro unter-
statzt. Um wichtige Erfahrungen zu teilen, tauscht
sich Deutschland zudem im Rahmen von Klima- und
Energiepartnerschaften und -dialogen mit Giber

25 Partnerlandern zur Energiewende und zum Klima-
schutz aus. Die Bundesregierung plant, diese Klima-

und Energiepartnerschaften weiter voranzutreiben

und neue zu initiieren. Dabei steht auch die Versorgung
Deutschlands mit klimaneutralen Energietragern wie
grinem Wasserstoff immer mehr im Fokus.

Industrielinder wie Deutschland tragen eine beson-
dere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel
Historisch betrachtet ist Deutschland far 4,6 Prozent der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Seit
Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Indus-
trielander gemeinsam mehr als die Halfte aller Treib-
hausgasemissionen verursacht. In Schwellenlandern

wie China und Indien sind die Emissionen erst in den
letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Zu den grofiten
Emittenten zahlten im Jahr 2019 China, die USA, die EU,
Indien und Russland. Die Pro-Kopf-Emissionen sind in
wohlhabenden Landern nach wie vor hoher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungslandern. Auch
2020 lag die durchschnittliche jahriliche CO,-Bilanz pro
Person in Deutschland mit 7,7 Tonnen CO,-Emissionen
deutlich tiber dem globalen Durchschnitt von 4,6 Ton-
nen. Bargerinnen und Barger der EU-27 emittierten im
selben Jahr durchschnittlich 5,9 Tonnen CO, "

-45 %

Um die globale Er-
wdrmung bis Ende
des Jahrhunderts auf
mdglichst 1,5 Grad
zu begrenzen, mas-
sen unter anderem
die globalen Kohlen-
dioxidemissionen bis
2030 um 45 Prozent
gegenlber 2010
sinken.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 18, Stand 7/2022

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft zum Klimaschutz ver-
pflichtet. Auf der 21. Weltklimakonferenz (Englisch:
Conference of the Parties, COP) im Dezember 2015
haben die Vertragsparteien beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad und modglichst
auf 1.5 Grad zu begrenzen. Die Abschlusserklarung
der COP 26 in Glasgow bekraftigt das Ziel, die globa-
le Erwarmung auf moglichst 1.5 Grad zu begrenzen,
und stellt fest, dass dafar unter anderem die globalen
Kohlendioxidemissionen bis 2030 um 45 Prozent
gegeniber 2010 sinken miassen.* Fast 200 Staaten
verabschiedeten den Klimapakt von Glasgow, der die
2020er Jahre zu einem Jahrzehnt der Klimaschutzmafd-
nahmen und -forderung machen soll.

Weitere Vereinbarungen der COP 26 beinhalten die
deutliche Verringerung der Kohleverbrennung und

die Beendigung ineffizienter Subventionen far fos-

sile Energietrager. Aufferdem sollen ein landeraber-
greifender Kohlenstoffmarkt etabliert und Berichts-
pflichten far Klimaschutzanstrengungen eingefizhrt
werden. Zudem gingen Staaten Selbstverpflichtungen
in unterschiedlichen Bereichen {unter anderem zu
Kohleausstieg. Verkehr, Waldschutz und Landnutzung)
ein. Zum Beispiel haben sich 137 Lander verpflichtet,
den Verlust von Waldern und die Verschlechterung der
Bodengualitit bis 2030 aufzuhalten und rickgingig

zu machen. Ein weiteres Bundnis aus 103 Landern
unterzeichnete ein neues internationales Abkommen
zur Reduktion der Methanemissionen (Global Methane
Pledge). Damit verpflichteten sich unter anderem

15 Groffemittenten, die Methanemissionen bis 2030 um
30 Prozent gegeniiber dem Stand von 2020 zu senken.

Trotz internationaler Anstrengungen besteht beson-
ders mit Blick auf die Umsetzung noch eine deutliche
Lacke zum 1.5-Grad-Ziel. Basierend auf den aktuell
tatsiachlich umgesetzten politischen Maffnahmen be-
tragt der projizierte globale Temperaturanstieg bis 2100
27 Grad (Abbildung 07). Bei Implementierung aller
bereits angekandigten Ziele (inklusive Netto-Null-Zie-
le), Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies,
LTS) und NDCs wird ein Temperaturanstieg bis 2100
um 1.8 Grad projiziert. Daher sind die Vertragsparteien
aufgefordert. bis zur nachsten Klimakonferenz (COP 27)
im November 2022 in Agypten ihre 2030-Ziele entspre-
chend anzupassen und Langfriststrategien vorzulegen,
die bis Mitte des Jahrhunderts zu Netto-Null-Emissio-
nen fahren.
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Abbildung 07: Ambitionsliicke zum globalen

1,5-Grad-Ziel
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Abbildung 08: Wichtige Meilensteine auf dem Weg zu Netto-Null laut IEA-1,5-Grad-Pfad
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Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 19-21, Stand 7/2022
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Der erste Teil des 6. Sachstandsberichtes des IPCC (Weltklimarat) vom 9. August 2021 (1)

IPCC-Bericht: Klimawandel verlauft schneller und folgenschwerer

Der erste Teil des Sechsten Sachstandsberichtes des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, Weltklimarat) wurde am 9. August 2021 veroffentlicht. Er fasst den
wissenschaftlichen Sachstand zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels, seinen Ursachen und dem Ausmafd zusammen. Die zentralen Ergebnisse im
Uberblick.

Der Bericht kommt zu dem Schluss: Die vom Menschen verursachten (anthropogenen)
Treibhausgasemissionen sind eindeutig die Ursache fiir die bisherige und die weitere
Erwarmung des Klimasystems sind. Zahlreiche Klimafolgen - einschlieflich der
Extremereignisse - sind schnell eingetreten und lassen sich direkt dem

anthropogenen Treibhauseffekt zuordnen. Sie sind intensiver und hadufiger geworden und
werden dies auch in den kommenden Jahrzehnten weiterhin tun. Viele Veranderungen sind
schneller eingetreten als es in den letzten 20.000 Jahren vorgekommen ist, insbesondere der
globale Temperaturanstieg.

Der Anstieg der globalen mittleren Oberflaichentemperatur (GST, ,laufender Mittelwert” Giber
20 Jahre) im Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird wahrscheinlich Anfang der 2030er
Jahre den Wert von 1,5°C erreichen, und zwar in allen untersuchten Emissions-Szenarien
(SSP1-1.9 bis SSP3-7.0), im Hochemissions-Szenario SSP5-8.5 sogar friher. Einzelne Jahre
werden diesen Wert noch im aktuellen Jahrzehnt tGberschreiten. In allen fiinf Szenarien steigt
die GST im Vergleich zum vorindustriellen Niveau bis mindestens 2050 weiter an (auf 1,6°C bis
2,4°C). Im SSP1-1.9 sinkt die GST bis 2100 wieder ab auf 1,4°C, in allen anderen Szenarien
steigt sie bis 2100 weiter an (auf 1,8°C bis 4,4°C). Die GST-Angaben sind , best estimates” fiir
die einzelnen Szenarien, die Angabe der Spannbreiten sind in der Zusammenfassung fir
politische Entscheidungstrager (SPM) nachlesbar. Viele weitere Details finden sich in

der ,Technischen Zusammenfassung“. Samtliche Informationen stehen im vollstdndigen
Teilbericht, der 3.932 Seiten umfasst.

Trotz der schnelleren Erwdarmung sind die verbleibenden CO2-Budgets im Vergleich zum IPCC-
Sonderbericht Gber 1,5 °C globale Erwdarmung (SR1.5) aufgrund methodischer Verbesserungen
annahernd unverandert (unter Berticksichtigung der Emissionen zwischen 2015 und 2020).
Um einen GST-Anstieg von insgesamt 1,7 °C mit 67%-iger Wahrscheinlichkeit zu vermeiden,
verbleibt ab 01.01.2020 ein globales CO2-Budget von 700 Gt CO2. Fir eine Begrenzung des
GST-Anstiegs auf 1,5°C gegenliber vorindustriellem Niveau waren es nur noch 400 Gt CO2.
(Zum Vergleich: 2019 hat die Menschheit CO2-Emissionen von insgesamt 43 Gt verursacht.)

Quelle: UBA - PM zum 6. Sachstandsberichtes des IPCC vom 9. August 2021
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Seit Beginn der Industrialisierung ist die globale Durchschnittstemperatur um etwa 1 °C
gestiegen.

Dafiir sind menschliche Aktivitdten verantwortlich, bei denen Treibhausgase ausgestolRen
werden. Eine Ansammlung von Treibhausgasen in der Atmosphére fihrt zu einer Erwarmung
der unteren Luftschichten und verstarkt damit die anthropogene, also vom Menschen
verursachte Klimaveranderung. Das mengenmalig bedeutendste Treibhausgas ist
Kohlendioxid (CO2). Es wird insbesondere beim Verbrennen fossiler Energietrdager sowie
durch groRflachige Entwaldung freigesetzt. Seit Beginn der Industrialisierung ist die absolute
CO2-Konzentration um insgesamt etwa 44 Prozent im Vergleich zu den vorangegangenen
10.000 Jahren gestiegen.1 Die durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsraten der globalen
CO2-Konzentration haben sich seit den 1950er Jahren fast vervierfacht. Neben der CO2-
Konzentration haben sich auch die Konzentrationen weiterer klimarelevanter Treibhausgase
deutlich erhéht. Hierzu zdhlen zum Beispiel Methan (CH4) und Lachgas (N20), die vor allem
in der Landwirtschaft entstehen.

Bereits heute sind die Auswirkungen der globalen Erwarmung zu beobachten.

Die Klimawandelfolgen verstarken sich deutlich bei einer globalen Erwarmung um 1,5 °C.
Mit den aktuell global umgesetzten KlimaschutzmaRBnahmen wiirde sich ein solcher
Temperaturanstieg bereits zwischen 2030 und 2052 einstellen. Der im Oktober 2018
erschienene Sonderbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) zu den
Folgen einer Erderwarmung um 1,5 °C hat aufgezeigt, dass die Risiken fiir Mensch und Natur
noch groRer sind als bisher angenommen.2 Selbst bei einer Begrenzung der Erderwarmung
auf 1,5 °C wiirden Extrem wetterereignisse wie Hitzewellen, Starkregen, Hochwasser und
Dirren in einigen Weltregionen stark zunehmen. Fiir Tiere und Pflanzen droht ein
umfangreicher Verlust an Lebensrdumen.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Hoch gebirgs-und Polarregionen, die Ozeane und den
Anstieg der Meeresspiegel sind schon heute dramatisch. Dies zeigt der IPCC-Sonderbericht
Uber den Ozean und die Kryosphdare von September 2019.3 Er verweist auf Gefahren durch
Erdrutsche, Lawinen und Fluten fiir bis zu 670 Millionen Menschen in Hochgebirgsregionen,
wenn Gletscher und Permafrost weiter tauen. Durch das Abschmelzen der Eiskappen in
Gronland steigt der Meeresspiegel weiter an. Ein Anstieg um bis zu 1,1 Meter bis 2100 ist den

Die globale Erwarmung verandert auch in Land-gebieten die klimatischen Bedingungen und
bedroht menschliche Existenzgrundlagen. Darauf weist der im August 2019 erschienene IPCC-
Sonderbericht zu Klimawandel und Landsystemen hin.4 In vielen Regionen ist die menschliche
Existenzgrundlage zunehmend bedroht, weil die Lufttemperatur tGber der Landoberflache seit
der vorindustriellen Zeit nahezu doppelt so stark angestiegen ist wie die globale
Durchschnittstemperatur. Die Erwarmung fiihrt zu Vegetationsverlust und Artensterben,
zunehmenden Waldbranden sowie Wiistenbildung und Landdegradierung. Dies gefahrdet
nicht zuletzt die Erndahrungssicherheit in den betroffenen Regionen.

Bereits ab 1,5 °C Erderwidrmung ist das Uberschreiten von Kipp-Punkten im Klimasystem
moglich.

Wahrend haufig von einer allmahlichen Erwarmung des Klimas gesprochen wird, sind auch
abrupte und besonders starke Anderungen des Klimas moglich. Solche Prozesse entstehen,
wenn bestimmte kritische Schwellen im Klimasystem, die sogenannten Kipp-Punkte, erreicht
werden, wodurch sich der Klimawandel selbst verstarkt. So reagiert das Klimasystem ab einem
bestimmten Temperaturanstieg mit unumkehrbaren Veranderungen. Wenn zum Beispiel das
arktische Meereis schmilzt, wiirde sich die Temperatur in der Arktis etwa doppelt so schnell
erwarmen wie im globalen Durchschnitt. Diese sogenannte Eis-Albedo-Rickkopplung tritt ein,
weil die durch das schmelzende Eis hervortretende Landmasse oder das Meer mehr
Sonnenwdrme aufnehmen kann und damit den Schwund des verbliebenen Eises noch
verstarkt. Sollten die arktischen Permafrostbdden in Sibirien und Nordamerika auftauen,
wirden grolRe Mengen an CO2 und Methan freigesetzt, die dort seit der letzten Eiszeit
gespeichert sind. Das damit einhergehende Emissionspotenzial ist enorm, denn die
Kohlenstoffvorrate in Permafrostbéden machen etwa 25 Prozent des weltweiten
Bodenkohlenstoffs aus. Ein Austreten dieser Treibhausgase wiirde die anthropogene
Klimaerwadrmung daher erheblich verstarken.

Auch Deutschland ist zunehmend von Klimawandelfolgen betroffen (Abbildung 03).

Im Vergleich zum vorindustriellen Niveau ist die mittlere Jahrestemperatur in Deutschland
bereits um 1,5 °C gestiegen und liegt damit Gber dem globalen Temperaturanstieg von 1 °C
(Abbildung 01). Mit einer Durchschnittstemperatur von 10,5 °C war 2018 das warmste in
Deutschland beobachtete Jahr seit dem Beginn regelméaRiger Wetteraufzeichnungen im

Wissenschaftlern zufolge moglich. Extremwasserstande und haufigere tropische Wirbelstiirme Jahr 1881. Das Jahr 2019 gehort mit einer Durchschnittstemperatur von 10,2 °C ebenfalls zu

wirden insbesondere die Gber 700 Millionen Menschen betreffen, die an niedrig gelegenen
Kisten und in kleinen Inselstaaten leben. Durch die kontinuierliche Erwdarmung der Meere
wird die Durchmischung der Wasserschichten reduziert. Marine Lebewesen werden in der
Folge nicht ausreichend mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt. Der Klimawandel reduziert
deshalb weltweit das Fischfangpotenzial und verandert die regionale Verteilung der
Fischressourcen. Vor allem fiir Gemeinschaften, die vom Fischfang abhéngig sind, erhéhen
sich damit die Risiken fiir Nahrungssicherung und Gesundheit. Zusatzlich treten marine
Hitzewellen immer hiufiger auf und fallen stirker aus. Sensible Okosysteme wie Korallenriffe
sind davon besonders bedroht.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 7-9, Ausgabe Mai 2020

den warmsten jemals gemessenen Jahren. Die Haufung von besonders warmen Jahren ist ein
deutliches Zeichen der Erderwarmung. Als Folge der Klimaerwarmung in Deutschland steigen
die Risiken fiir extreme Hitze und Trockenperioden sowie Starkniederschldge und damit
einhergehende Uberschwemmungen. Im Jahr 2018 gehérte Deutschland erstmals zu den drei
am starksten von Extrem wettern betroffenen Landern der Welt.

Weitere Risiken bestehen fiir die Trinkwasserversorgung, das Gesundheitssystem und
aufgrund von Ernteausfallen auch fiir die Erndhrungssicherheit. Auch der deutsche Wald leidet
unter den Folgen des Klimawandels

(siehe Kapitel 3.8).
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Treibhausgase und ihre Entstehung

Das Kyoto-Protokoll definiert die Treibhausgase
Kohlendioxid (CO_), Methan (CH,) und Lachgas
(N_O) sowie die fluorierten Treibhausgase (F-Gase).
Sie haben unterschiedlich hohe Anteile an den
deutschen Treibhausgasemissionen (Abbildung 02).
Wiahrend CO, vor allem auf die Verbrennung
fossiler Brennstoffe zurackzufuhren ist, ent-
stehen Methan und Lachgas Gberwiegend in der
Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der
Viehhaltung F-Gase kommen imm Gegensatz zu
den abrigen Treibhausgasen nicht in der Natur vor.
Die Klimawirksamkeit von Methan, Lachgas und
fluorierten Treibhausgasen wird in CO,-Aguivalen-
ten ausgedrickt. In dieser Einheit wird angegeben,
wie stark ein Gas im Vergleich zur gleichen Menge
CO, zur Erderwarmung beitrigt.

Kohlenstoffdioxid (CO ) ist ein geruch- und
farbloses Gas, dessen durchschnittliche Ver-
weildauer in der Atmosphire 120 Jahre betragt.
CO_ macht den bedeutendsten Teil des vom
Menschen verursachten Treibhauseffektes aus.
Es entsteht vor allem bei der Verbrennung von
Kohle, Erdal und Gas in der Strom- und Warme-
erzeugung, in Haushalten, im Verkehr sowie in
der industriellen Produktion.

Methan (CH ) ist ein geruch- und farbloses, hoch-
entziindliches Gas, das entsteht, wenn organisches
Material unter Luftausschluss abgebaut wird, wie in
den M3agen von Tieren, in Klarwerken und Mall-
deponien. Die durchschnittliche Verweildauer von

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 7-9, Ausgabe Mai 2020

Abbildung 02: Anteile der Treibhausgase in
Deutschland in CO, -Aquivalenten (2018)
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Quelle: UBA (2020a)

Methan in der Atmosphaire ist mit rund zwalf Jah-
ren zwar deutlich kiirzer als die von CO_, allerdings
ist das Gas rund 25-mal so klimawirksam._

Lachgas (N_O) ist ein farbloses, safilich riechendes
Gas. Es kommt in der Atmosphare zwar nur in
Spuren vor, ist aber 298-mal so klimawirksam wie
CO._. Es gelangt dber stickstoffhaltige Dunger und
die Tierhaltung sowie aber chemische Prozesse in
der Industrie in die Atmosphare.

Fluorierte Gase (HFKW, FKW, SF_und NF))
werden hauptsachlich als Treibgas, Kiihl- und
Loschmittel oder als Bestandteil von Schallschutz-
scheiben produziert. Sie sind unter anderem
aufgrund ihrer enorm langen Verweildauer in der
Atmosphare 100- bis 24 000-mal so klimawirksam
wie CO_.
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Begrenzung der globalen jahrlichen Oberflachen-Lufttemperatur *

Globale Begrenzung der Erwarmung + 1,5 bis 2,0 °C

[nternationaler Klimaschutz

Die internationale Staatengemeinschaft muss ihre Anstrengungen deutlich verstarken, um das Ziel des Pariser
Abkommens zu erreichen, die globale Erwarmung auf 1,5 bis 2 °C zu begrenzen.
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Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 5, Stand Juni 2021
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Globaler Lufttemperaturanstieg

Globaler Temperaturanstieg vereinbart bis 2 Grad Celsius, bezogen auf - 0,4 C° im Jahr 1890
Jahr 2018:-0,4 + 0,6 = 1,0°C

Auf der Erde wird es immer warmer

Konsens zwischen den 195 Staaten der UN-Klimakonferenz ist, dass der globale Temperaturanstieg
nicht mehr als 2 Grad Celsius iiber den Stand von etwa 1890 (-0,4 Grad) steigen darf. So wurde es
2015 bei der Klimakonferenz in Paris beschlossen.
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Globale Lufttemperatur

Jahr 2023: 14,0°C + 1,5 °C; D-Lufttemperatur (1850-1990)
Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt der Jahre 1850 bis 1900*
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1850 bis 1900. Quelle: Met Office Hadley Centre, Climate Reseach Unit; Modell HadCRUT.5.0.2.0:
Median der 200 berechneten Zeitreihen (Aufiuf 02/2024)

Quelle: Umweltbundes (UBA) — Umweltmonitor 2024, Stand April 2024
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Jahr 2023: 14,0°C + 1,5 °C, D-Lufttemperatur (1850-1990)
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Welche Bedeutung hat der Indikator?

Der Klimawandel zeigt sich einerseits im stei-
genden Mittel der globalen Lufttemperatur.
Doch auch die Meere erwirmen sich und ver-
sauern zunehmend, Wetterschwankungen
verstirken sich und Schiden und Haufigkeit
von Extremereignissen wie Starkniederschla-
gen, Hitze- oder Trockenperioden nehmen zu.
Auch in Deutschland werden die Jahre wir-
mer und heiBer, und zwar stirker als im glo-
balen Mittel. In der Folge nimmt die Zahl der
wHeiflen Tage" zu (siehe Indikator , Heille Ta-
ge"). Auch fiihren die gestiegenen Durch-
schnittstemperaturen dazu, dass sich die
Dauer der einzelnen Jahreszeiten verdandert.
Die schidlichen Auswirkungen dieser Ver-
schiebungen auf Tiere und Pflanzen sind
komplex und bisher erst teilweise bekannt.

Das globale Temperaturmittel eines Jahres al-
lein ist klimatologisch wenig aussagekriftig.
Mehr Informationen gewinnen wir aus der
Abweichung des globalen Mittels eines Jahres
vom Mittelwert in einem zuriickliegenden,
lingeren Zeitraum. Daraus wird ersichtlich,
ob ein Jahr warmer oder kiihler war als im kli-
matologischen Mittel. Ublich ist ein Vergleich
mit der Periode 1850 bis 1900, die auch von
der WMO verwendet wird.

Wie wird der Indikator berechnet?

Die , Deutsche Anpassungsstrategie an den
Klimawandel"” sieht ein Klimafolgen-Monito-
ring vor (BReg 2008). In einem Monitoringhe-
richt, der alle vier Jahre aktualisiert wird, wer-
den Klimafolgen und Anpassung in unter-
schiedlichen Handlungsfeldern veréffentlicht.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Um eine gefahrliche Storung des Klimasys-
tems zu verhindern, soll der Temperaturan-
stieg auf deutlich unter 2 °C, moglichst sogar
auf 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Ni-
veau, begrenzt werden. Darauf hat sich die
Weltgemeinschaft mit dem Ubereinkommen
von Paris auf dem Pariser Klimagipfel 2015
geeinigt (UNFCCC 2015). Um dieses Ziel ein-
zuhalten, muss der weltweite Ausstof8 von
Treibhausgasen sehr schnell und deutlich sin-
ken (siehe Indikator ,.Emission von Treib-
hausgasen”), um spéitestens im Jahr 2050 glo-
bale Treibhausgas-Neutralitit zu erreichen.

2023 lag das globale Mittel der bodennahen
Lufttemperatur nach Berechnungen der WMO
rund 1,5 °C iiber dem Mittelwert von 1850 bis
1900. Damit war 2023 das warmste und hei-
Beste jemals gemessene Jahr. Die letzten neun
Jahre waren die weltweit wirmsten Jahre seit
1850.

Die Temperatur-Daten des Hadley Centres gehoren zu den international anerkannten Tempera-
tur-Datensdtzen. Wie bei anderen verfiigbaren Datensdtzen auch, bilden die Messdaten der me-
teorologischen Stationen die Grundlage zur Berechnung des globalen Mittels der bodennahen
Lufttemperatur. Mittels Rechenvorschriften und Interpolation wird mit dem HadCRUTS-Modell
das globale Mittel der bodennahen Lufttemperatur aus den weltweiten Messwerten bestimmt

Morice et al. 2021

. Die WMO verwendet neben den hier gezeigten HadCRUTS-Daten auch noch

Zeitreihen anderer Institute, u. a. von ECMWF, NASA, NOAA und JMA.
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Heif3e Tage

Anzahl der Tage mit einem Lufttemperatur-Maximum iiber 30 Grad Celsius (Gebietsmittel)
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* linecare Regressionsgerade Uber alle dargesteliten Indikator Werte, Werte flir 2023 vorilufig Qualle: Deutscher Wettsedianst (DWD), Mittedlung vom 17.11.2023

Quelle: Umweltbundes (UBA) — Umweltmonitor 2024, Stand April 2024
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Heile Tage am Beispiel Deutschland

D wichisten Fakten

0 2003, 2015, 2018 und 2022 waten, gemitel e ie s Fiche Deutsclands,
e ahr mitdrhchten Zal HeferTage,
0 Trof stk Sehwankungen avschen en aven s de Trnd nsesamt deutlicn

Hegend,

0 uch den Kmawandel s inden néchsten avaghnen it ey eiBenTagn n e

Sommermonaten 20 rechnen,

Welche Bedeutung hat der Indikator?

Steigende Temperaturen konnen sich nachtei
lig auf die Gesundheit des Menschen auswir-
ken. Der Deutsche Wetterdienst hat als Kenn-
groBe den ,HeiBlen Tag" definiert: Jeder Tag,
dessen hichste Temperatur bei 30 °C oder hé-
her liegt, zihlt danach als Heifer Tag.

Hohe Lufttemperaturen belasten den mensch-
lichen Korper durch die Hitze nicht nur di-
rekt, wie z.B. in Form von Kreislaufproble-
men, Eine heiffe Witterung kann auch Verun-
reinigungen der Atemluft ausldsen, die wie-
derum Atemwegs- und Herz-Kreislauf- Erkran-
kungen verstirken. So begiinstigt eine hohe
Lufttemperatur zusammen mit intensiver Son-
neneinstrahlung die Bildung von Ozon in Bo-
dennihe, welches die Augen und Atemwege
reizt. Diese Belastung kann bestehende
Krankheiten der Atemwege verschlimmern
und auch allergische Reaktionen ausldsen.

Wie wird der Indikator berechnet?

Die Temperaturmessungen der Messstationen des Deutschen Wetterdienste

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Im Jahr 2023 gab es gemittelt iiber die Flache
Deutschlands etwa 11,5 Heifle Tage, an de-
nen Temperaturen von 30 °C oder mehr ge-
messen wurden,

Besonders hoch war die Belastung durch Hit-
ze neben 2022 in den Jahren 2003, 2015 und
2018: In diesen Jahren gab es in Deutschland
gemittelt zwischen 18 und 20 Heifle Tage.
Nach Anzahl der Heiflen Tage wurden die
zehn wirmsten Jahre alle seit 1994 registriert.
Zwar schwanken die Jahreswerte dieses Indi-
kators stark, insgesamt ist der Trend seit Be-
ginn der Aufzeichnungen aber deutlich stei-
gend.

Klimamodellierungen zeigen, dass in
Deutschland zukiinftig mit linger anhalten-
den Hitzeperioden und somit einer steigenden
Anzahl HeiBler Tage zu rechnen ist.

5 (DWD) sind die

Grundlage des Indikators. Fiir Flichen, die nicht durch Messstationen abgedeckt sind, miissen
sowohl die Temperaturwerte wie auch Kennwerte berechnet werden. Im Ergebnis kann die Ver-
teilung in einem Raster (1 mal 1 Kilometer) dargestellt werden. Fiir jeden Rasterpunkt wird eine
/ Jahressumme der Heiflen Tage berechnet. Der Durchschnitt der Jahreswerte aller Rasterpunkte

bildet den Indlkalor (Getnelsmmel) Weitere Informationen zum Berechnungsverfahren finden
/D (Mller-Westermeier 1995).

Idikatoronline (akuelse Daten, Daten-Downlo d)hp//wwwuba.deBBlSS
fhrh ¢ nfomtionen:t: b
et Altalserung 0 1103

Siein einem Ber

Quelle: Umweltbundes (UBA) — Umweltmonitor 2024, Stand April 2024
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Globale Entwicklung Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare 1850-2020
Jahr 2020: Welttrend WMO CO, 412 ppm*

Ursachen des Klimawandels

Anstieg der CO_-Konzentration o pp‘m
In der Atmosphare seit Beginn der
Industrialisierung: COKonzentration — A4 . ;.
+45% |
Globaler Temperaturanstieg
4 +405°C im Jahr 2020 gegeniiber dem

Zeitraum 1850 bis 1900:
g 11,2°C

l! | 1' ‘ “ Iii iii Temperatur:inderungen'

1850 1900 1950 2020

Quelle: BMU — Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 4, Stand Juni 2021
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Globale Entwicklung Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare in ausgewahlten Orten 1958-2016
Jahr 2020: Welttrend WMO CO, 412 ppmV*

Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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*1 ppmV = 107 = 1 Teil pro Million = 0,0001 %, Quelle: Umweltbundesamt (Schauinsland, Zugspitze), NOAA Global Monitoring Division and Scripps Institution of
angegeben als Molenbruch Oceanography (Mauna Loa, Hawaii), World Meteorological Organization, WDCGG (World Trend)

Quelle: UBA 3/2017; Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) 11/2019; BMU — Klimaschutz in Zahlen 2021, Anhang, Stand Juni 2021
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TREIBHAUSEFFEKT

Riickstrahlung
in den Weltraum

WELTRAUM
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Alle Energie kommt von der Sonne. Die Erdatmosphare ldsst ultraviolette
Strahlung durch, die Luft, Land und Wasser erwarmt. Von der Erde geht infrarote
Strahlung zuriick Richtung All, ein Teil davon wird jedoch absorbiert. Wie viel
das ist, hangt von der Treibhausgas-Konzentration in der Atmosphare ab.

TREIBHAUSGASE

Kohlendioxid (COL) ist der
wichrigsre Faktor fiir den
anthropogenen, auf den
Menschen zurockgehenden,
Treibhauseffekt. Wasser-
dampf erwarmt diée Atmo-
sphare rwar noch erheblich
starker, wird sber micht
<Lunstlich™ cingebracht.
Alle Treibhausgase absorbie-
ren Warmestrahlung und
flihren so zur Erhitzung der
Artmosphare und in der
Folige auch 2u der von Land
und Meer.

Mathan (CH hat 2in 25-mal
héheres Treibhauspotenzial
als CO; und seine Konzen-
tration in der Atmosphare
ninnmt seit etlichen Jahren
stetig zu, ohne dass die
Quelle klar 21, Ein Verdacht:
Methan entweicht aus der
tauenden und modermden
Tundra in d en Polarregionen.
Ein anderer: Das Methan

is? eine Nebenwirkung der
massiv gestiagenan Schiefer-
gasgewinnung vor allem

in den USA,,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

JETSTREAM

Dieses Starkwindband in etwa zehn Kilometer Hohe erlahmt

durch den Klimawandel, es beginnt zu flattern®. Das fuhrt zu Wetter-
lagen, die ungewdhnlich lange an Ort und Stelle bleiben. Ahnliche
Bander gibr es in den Subtropen und auf der Siidhalbkugel.

OUELLEN UND SENKEN

Unvorstellbare 41,5 Milliar-
den Tonnen Kohlendioxid
hat die Menschheit allein
2018 durch die Nutzung
fossiler Brennstoffe und eine
veranderte Landnutzung
zusatzlich in die Armospha-
re eingebracht. Das ist etwa
das Vierfache der jahriichen
Emissionen in der Zeit nach
dem Zweiten Weltkrieg -
und nur der Nettowert. Denn
rund 55 Prozent des Kohlen-
dioxidausstoBes, der aus
den menschengemachten
Quellen kommt, verschwin-
den in .Senken” wie Land-

pflanzen oder Ozeanen. Alle
diese Senken haben im Lau-
fe der vergangenen Jahr-
zehnte mehr und mehr CO=
aufgenommen. Inzwischen
ist absehbar, dass diese den
Treibhauseffekr dampfende
Fahigkeit zumindest bei den
Ozeanen ihre Grenzen er-
reicht. Zwar unrerliegt deren
Aufnahmekapazitat auch
natarlichen Schwankungen
und ist darum schwer
worherzusagen. Doch die
wissenschaftlichen Daten
weisen auf einen Rdckgang
der CO=-Aufnahme hin.
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VERSAUERUNG
DER DZEANE

MEERESSTROMUNGEN

7% EUROPA  ASEN

ANTARKTIS

Wie Forderbander transportieren warme (rot) und kalte (blau)
Stromungen Energie durch die Ozeane und nehmen so Einfluss

auf das Klima. Die Aufheizung und der veranderte Salzgehalt der

Meere durch polares Schmelzwasser gefahrden dieses System,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

Die groflen Mengen
von Kohlendioxad, die
die Meare Jahr far Jahr
aufnehmen, fihren 2u
gewaltigen Veranda-
rungen. Denn das CO,
greift in den Kohlen-
stoffhaushalt ein. £5 re-
aglert mit dem Meer-
wasser und flhrt so zu
einer Absenkung des
pH-Werts - der etwas
dariber aussagt, wie
sauer oder basisch aine
wiassrige L8sung ist.
Das heildt: Das Meer
wird durch die Aufnah-
me van immer mehr
Kohlendioxid Immer
saurer, Und auch das
hat Folgen, vor allem filr
alles, was im Wasser
lebt, fir Muschealn etwa
und auch fir Kerallen.
Diese Tiere bekommen
in saurerem Wasser Pro-
bleme bed der Bildung
ihrer Schalen und Ge-

hause. Das gilt auch far
einige Arten von pflanz-
ichem Plankton, von
Einzellern also, dieam
Anfang der Nahrungs-
kette im Meer stehen
und damit auch eine
enorme Bedeutung flr
vigle hdhere Lebewesen
und lerztlich auch fur
den Menschen haben.
Allerdings |st das Bild
nicht einheitlich, well
nicht alle kalkbildenden
Plankton-Arten glei-
chermalen unter einer
Versauerung des Mee-
res leidan, Einige schel-
nen sagar davon zu pro-
fitieren. Insgesamt aber
st die Versauerung kein
Vorted. Fir das offene
Meer 5t sie unstrittig.
In Kistenbereichen, wo
es auch natirlicherwsi-
se groBe Schwankun-
gen gibt, ist sie schwerer
einzuschatzen,

33 /o

der zusatziichen Energle, die von der globalen Erwiirmung
herrihrt, wird von den Ozeanen der Erde aufgenommen.
Dabel erwirmt sich der Siidozean besonders stark,
etwa doppelt so schnell wie die Meere im globalen Durch-
schnitt, Das zeigt sich inzwischen auch in groBen Tiefen
wvon mehr als 4000 Metern.

MEERESSPIEGEL

90 - Anstieg seit 1993 in mm
”-
n-
“-
”_
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”_

»- 4l

10- A
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1993 208
Von 19593 bis 2018 stieg das Maar im Schnitt um 315 Milimeter
pro Jahr. Satellitenmessungen zeigen, dass der Verlust der
Eismasse der Hauptgrund dafir ist - und er beschleunigt sich.
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ARKTISCHES SEE-EIS

Volumenentwicklung von 1979 bis heute
010 W9,

J
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N

In der Arktis ist die Er-
wérmung etwa doppelt
so stark wie im globales
Schnitt. Die Grafik zeig!
den enormen Rick-
gang des Eises seit 197¢
So erreicht das Eis-
volurmen inzwischen im
April (Monat mit der
groBten Vereisung) mu
noch etwa 70 Prozent
der damaligen Ausdeh-
nung; im September
(Monat mit der gerings
ten Vereisung) sogar
nur nach 30 Prozent.

80%%=
0%
40

2000

2,3

Grad Celsius etwa ist die Temperatur des Permafrost-
badens in der néercdiichen Arktis in rund S0 Jahren bereirs
angestegen. Zudem wurde im nordichen Alaska
beobachter, dass das ernaure Frieren der im Sommer
angetauten Bodenschecht zwel Monate spéter ginsetzte
als noch Mitte der 980er Jahre. Und im nordéstlichen
Gronland taut der Baden jahelich um etwa eineinhalb
Zentimeter tiefer auf. Eine gefihriiche Folge solkcher
Prozesse: Mikroorganismen werden aktiv, verwandeln
Kohlenstoff in Kohlendioxid, Methan und Wasserdampf —
und verstirken so den Treibhauseffekr.

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

GRONLAND

Inden vergangenen beiden
Dekaden hat der Elspanzer
Gréinlands fast jahrlich an
Masse singebift, In den
Wintern 2017 und 2018 sber
kam es wiader 1y sinem Plus
in der Eisbilanz durch enor-
me Schneefalle, die starksten
s&it 1972: 130 Milliarden Ton-
nen Eis kamen dazu, Dach
selbst das hatte kaum einen
Effekt, war doch seit 2002
schon das 24-Facha dieser
Menge weggeschmolzen

Die Untersuciung von Eis-
bohrkernen bestitigte, dass
&5 eine 50 starke Schmelza
wie gegenwiirtig mindestens
500 Jahre nicht gegeben
hat. Satellitanaufnahmen
2eigten zudem, dass in den
Tauzonen der Rinder des
Eisschildes Alganteppiche
gedeihen und das Els dunkel
tonen So reflektiert es
weniger Sonnenlicht als mit
heller Oberflache und heizt
sich welter auf,

GLETSCHER

0,4 -jahriiche Verinderung der Masse (Tonnen pro m?)
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Das Sterben der Gletscher weltweit zeigt dieses
Diagramm, Dargestellt ist die Massenveranderung, die in
19 Regionen der Erde Jahr flr Jahr gemessen wurde.

ANTARKTIS

Etwa 21 Billionen Tonnen
Schnee fallen Jahr fr Jahr
auf den stidlichsten Konti-
nent der Erde. Und doch
reicht diese gewaltige Men-
ge nicht aus, um den Verlust
an Esmasse wettzumachen,
wie vor wenigen Monaten
eine umfangraiche Unter-
suchung zeigte, Der sich
beschleunigende Eisverlust
vertellt sich dabel nicht
gleichmiBig iber die Flache
der Antarktis, obwohl er
Uberall beobachtet wird. Am
schlimmsten trifft es den
Westen mit 63 Prozent An-

teil, gefolgt vom Osten mit
20 Prozent und die antarkti-
sche Halbinsel mit 17 Pro-
zent. Wahrend der gesamten
ausgewerteten vier Jahe-
zehnte war die Eisbilanz der
Antarktis niemals aus-
geglichen oder gar positiv.
Immer gab es Verluste.
Auch das See-Els lag ver-
gangenes Jahr wieder deut-
lich unter dem Durchschnist.
Und man beobachtet, dass
sUdliche Passatwinde
vermehrt warmes, salziges
Wasser zum Schelfeis trei-
ben und es massiv tauen.
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Faktenreport: Klimawandel

Ubwohl der COo-AusstoB pro Kopf in Deutschland seit den 1990er-Jahren gesunken
Ist, gehuren wir noch immer zu den cechs groten Umweltsundern der Welt

ANZAHLDERNATURKATASTROPHEN
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Naturgewalt Seit 1980 hat sich
die Zahlder Naturkatastrophen
weltweit mehrals verdreifacht
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[ “gemessen als Abweichung vom Mittelwert von 1880 bis 1920]

Treibhauseffekt Der CO>-Gehalt in der Atmosphéare wirkt sich direkt
aufdas Wetter aus. Die globale Durchschnittstemperatur stieg seit
den 196 0er-Jahren nahezu analog zur j@hrlichen CO>-Emission.

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017
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ANSTIEG DES CO--EMISSIONEN 10357 CO--EMISSIONEN
MEERESSPIEGELS INDEUTSCHLAND PROLAND 2015
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Bedrohung Der Treib- Lichtblick Der CO.- Siinder China steht einsam an
hauseffekt |13sst die AusstoB pro Kopf der Spitze. Aber auch Deutsch-
Polkappen schmelzen sinktin Deutschland land bl&st viel CO. in die Luft

PRO-KOPF-CO-EMISSIONEN NACH AUSGEWAHLTEN
LANDERN WELTWEIT 2015 in Tonnen
35 —
Hitzeproblem In Katar treibt vor allem
der Betrieb von Klimaanlagen den
Stromverbrauch pro Kopf und damit liect die heutige
den CO-—AusstoB in gefahrliche Hohen lahresdurchschnitts—
temperaturin Eistage (Tages-
Deutschland iiber maximum unter
cdervon 1881 0°2C) haben wirin
Deutschland j3hr—
lich wenigerals in
den 1950er—Jahren

Quela; ina, dwd, global catbon project, Umwait

Bundesamt, Munich Re, NASA, IPCC

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017




Schilaglicht 2019: Der IPCC-Sonderbericht uber 1,5 °C globale Erwarmung (1)

Der Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) trdgt den weltweiten Erkenntnisstand zum Klimawandel zusammen. Unter dem Dach der
Vereinten Nationen erstellt der IPCC in regelmafRigen Abstianden Sachstands- und Sonderberichte, fiir die hunderte Wissenschaftler aus der ganzen Welt die verfiigbaren
Studien zum Klimawandel auswerten. Die Berichte des IPCC bilden den international anerkannten Forschungsstand zum Klimawandel ab. Gegriindet wurde der
Weltklimarat bereits 1988 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen und der Weltorganisation fiir Meteorologie.

Der IPCC-Sonderbericht iiber 1,5 °C globale Erwdarmung vom Oktober 2018 dient als wissenschaftliche Grundlage zur Risikobewertung einer Erderwarmung von 1,5 °C.
Mit der Verabschiedung des ,,Ubereinkommens von Paris” (Pariser Abkommen) im Jahr 2015 wurde der IPCC gebeten, einen Sonderbericht {iber die Folgen einer globalen
Erwarmung um 1,5 °C gegenliber vorindustriellem Niveau und die damit verbundenen globalen Treibhausgasemissionspfade vorzulegen. Fiir den Bericht haben
Wissenschaftler aus 44 Landern mehr als 6.000 Studien ausgewertet. Der Sonderbericht wurde 2018 von den Mitgliedstaaten formell angenommen und dient als
Grundlage zur Bewertung der Klimaschutzanstrengungen, die die einzelnen Mitglieder der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC, United Nations Framework Convention
on Climate Change) bisher zugesagt haben. Damit bildet der Sonderbericht auch den Rahmen fiir die globale klimapolitische Debatte.

Erhebliche Klimafolgen treten bereits bei einer globalen Erwarmung um 1,5 °C ein. Der Sonderbericht zeigt, dass die Risiken des Klimawandels fiir Mensch und Natur
sogar noch grofRer sind als bisher angenommen. Selbst bei einer Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C werden beispielsweise Extremereignisse wie Hitzewellen,
Starkregen und Diirren in einigen Regionen deutlich zunehmen. Sensible Okosysteme wie zum Beispiel tropische Korallenriffe sind vom Temperaturanstieg besonders
bedroht. Verglichen mit einer Erderwarmung um 2 °C fallen die erwarteten Folgen bei einem Temperaturanstieg um 1,5 °C grundsatzlich weniger schwerwiegend aus.
Dariiber hinaus ist bereits ab 1,5 °C das Uberschreiten sogenannter Kipppunkte im Klimasystem méglich. Die Abbildung 3 stellt die Folgen eines Temperaturanstiegs um
1,5 °Cund um 2 °C gegeniber.

Ohne zusatzliche MaRRnahmen wird sich der globale Temperaturanstieg bereits zwischen 2030 und 2052 auf 1,5 °C belaufen. Gegeniliber dem vorindustriellen Niveau
liegt der menschenverursachte Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur heute bereits bei etwa 1 °C. Vielfache Veranderungen im Klimasystem wurden
nachgewiesen, darunter zunehmende Extremwettereignisse und ein Anstieg des Meeresspiegels. Um die globale Erwarmung noch auf 1,5 °C zu begrenzen, miissen die
Treibhausgasemissionen radikal verringert werden. Ab Mitte des Jahrhunderts diirften nicht mehr Treibhausgase ausgestoRen werden, als aufgenommen werden kénnen
(Netto-Nullemissionen). Um dieses Ziel zu erreichen, sind in den kommenden Jahrzehnten zlgige und tief greifende MaBnahmen in allen Sektoren notwendig. Bereits bis
zum Jahr 2030 missen die menschenverursachten CO2-Emissionen um etwa 45 Prozent gegeniliber dem Jahr 2010 sinken.

Die bisher geplanten KlimaschutzmaRBnahmen reichen nicht aus, um die Ziele des Pariser Abkommens zu erreichen. Selbst wenn die Staaten weltweit ihre bisher
vorgelegten Klimaschutzmallnahmen umsetzten, wiirde die globale Erwarmung 2 °C noch Ubersteigen. Es bedarf daher zusatzlicher konsequenter und umfassender
Minderungsmalinahmen in allen Bereichen. Zusatzlich verweist der Sonderbericht auf die Notwendigkeit, bereits ausgestolRenes Kohlendioxid wieder zu binden. Dafiir
werden sowohl 6kosystembasierte Methoden wie Wiederaufforstung als auch technische MaRnahmen diskutiert, etwa zur Luftkohlenstoffabscheidung und -speicherung.
Allerdings besteht noch erheblicher Forschungsbedarf beziiglich Gesamtpotenzial, Kosten und Risiken der Kohlendioxidentnahme und -speicherung. Der Sonderbericht
geht auch auf das Spannungsfeld zwischen Klimaschutz und Armut ein, also auf mdgliche Synergien und Zielkonflikte mit den globalen Zielen fiir nachhaltige Entwicklung
der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals).

Zum Beispiel ware die Anzahl der Menschen, die sowohl klimabedingten Risiken ausgesetzt als auch armutsgefahrdet sind, bei einer Erderwarmung um 1,5 °C bis 2050 um
mehrere hundert Millionen geringer als bei einem Temperaturanstieg um 2 °C.

LJAlles, was wir von nun an tun werden, ist entscheidend. Kénnen wir die weltweiten CO2-Emissionen bis 2030 um 45 Prozent gegeniiber 2010 senken, sind wir
wahrscheinlich in einer sehr guten Position, um die Erderwdrmung auf 1,5 Grad zu begrenzen.” Hoesung Lee, Vorsitzender des IPCC

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2019, S. 10/11, Ausgabe Mai 2019



Schlaglicht 2019: Der IPCC-Sonderbericht uber 1,5 °C globale Erwarmung (2)

Abbildung 03: Gegeniiberstellung ausgewihlter Kiimafolgen beil einem Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur im Vergileich zum vorindustriellen Niveau um 1.5 ©C und 2 °C
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[’ Darme ausgesetzt sind 159 Mio 214 Mio.
Zimahme der von Flis=shodrwasser betroffe-
SaPwascer Hochwazzer 3 0 (Vergieich zu 1576 bic 2005) 100 % 170%
Insekten, die mehr als die Halfte ihres
’ Lebensraums verlieren (Anteil) i SR
S
Terrestrische Veriust an Pfianzen, die mehr als die Hilfte ihres
Okosysteme Biodiverzitat Lebensraums verlieren (Antedl) Bwa S % Etwe 16%
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Meeres- - s Um bis zu Um etwa 10 cm ho-
spiegelanstieg Anstieg bis 2100 etwa 1 m* her als bei 1.5 =C*
Meereisfrese ark- - Etwa alle Etwa alle zehin
tische Sommer e 100 Jahre Jahre
Ozeane Veriust an
tropischen Vertorener Anteil 70-90 % >99 %
Korallenriffen
Sinkende Fisch- Rockgang der jahrichen Meeres-
ol fischereiertrage Etwa 15 Mio. t >3 Mio. t
Eolgen von Betroffene Anzahl an Menschen Etwa 128- Etwa 141
o Meeres- {ohne SchutzmaBnahmen) 143 Mioa 151 Mio.
spiegelanstieg
Kosten- und zunehmen- Betroffene Anzahl an Menschen lahriich etwa lahrlich etwa
gebiste den Starmen (mit Schutzmalnahmen von 1955) 2-28 Mio. 15-52 Mio.

* Die Instabilitat der polaren Eisschilde konnte auRerdem einen Meeresspiegelanstieg um mehrere Meter Ober einen Zestraum
won hunderten bis tausenden Jahren zur Folge haben.

Quelle: Eigene Darstellung nach IPCC-Sonderbericht aber 1.5 =C globale Erwarmung
aus BMU - Klimaschutz in Zahlen 2019, S. 11, Ausgabe Mai 2019



Sonderbericht Ozeanen und Eisregionen im Klimawandel (3)

Beispiel Sonderbericht zu Ozeanen und Eisregionen im Klimawandel vom Weltklimarat IPCC 2018

Kaum Veranderungen - und gerade darum alarmierend

Wirklich viel Neues hat der Sonderbericht zu Ozeanen und Eisregionen im Klimawandel eigentlich nicht zu bieten. Aber genau das ist vielleicht die
schlechte Nachricht. Denn die Fakten und Prognosen, die die international anerkannten Wissenschaftler zusammengetragen und geblindelt haben,
bestatigen einmal mehr die dusteren Aussichten, zu denen der Klimawandel regelmaRig Anlass bietet.

"Die Eisfelder in Grénland und der Antarktis verlieren immer schneller an Masse", berichtete die Klimaforscherin und Mitautorin fir Fragen der
Eisvorkommen Valérie Masson-Delmotte und prognostizierte:

"Wahrend des 20. Jahrhunderts ist der weltweite Meeresspiegel um etwa 15 Zentimeter gestiegen. Aktuell steigt er doppelt so schnell. Und die
Geschwindigkeit wird zunehmen."

Die Meere als vollgesogener Schwamm

"Ein Ozean, der warmer und saurer wird und Sauerstoff verliert, hat Auswirkungen - auf das Meeresleben, seine Ausbreitung und Produktivitat. Das hat
das weltweite Fischfangpotenzial bereits reduziert", folgerte Hans-Otto Portner, Meeresbiologe in Bremerhaven und Mitautor fir Auswirkungen des
Klimawandels auf die Weltmeere.

"Die Weltmeere haben wie ein Schwamm CO2 und Hitze aufgefangen, um unsere Temperatur zu regulieren. Aber sie kdnnen das nicht weiter so tun",
sagte Ko Barrett, Vizevorsitzende des Weltklimarates.

Quelle: IPCC aus ARD —SWF vom 25.09.2019



Folgen des globalen Klimawandel durch Erderwarmung (1)
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Folgen des globalen Klimawandel durch Erderwarmung (2)
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Folgen des globalen Klimawandel durch Erderwarmung (3)
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Wie man CO, aus der Atmosphare holt (1)
Wie man CO, aus der Atmosphare holt

Um die Erderwarmung in ertraglichen Grenzen zu halten, missen nicht nur die Treibhausgasemissionen sinken. 4
Eine wichtige Rolle sollen dabei auch Strategien spielen, mit denen sich Kohlendioxid unschadlich machen lasst. Ein Uberblick.

Vorr Werner Ludwig

auch um Methoden zur Abscheidung

und Speicherung von CO.. Welchen
Beitrag zum Klimaschutz konnen sie leis-
ten? Wir beantworten Fragen dazu.

3 uf der Weltklimakonferenz geht es

= Warum ist die CO,-Abscheidung

und -Speicherung wichtig?

Um die Erderwidrmung zu begrenzen, wollen
fast alle Industrielinder schrittweise klima-
neutral werden. Deutschland will dieses Ziel
2045 erreichen. Dann darf nur so viel CO;
emittiert werden, wie der Atmosphaére in der
gleichen Zeit entzogen wird. Allerdings wird
es auch kiinftig Bereiche geben, in denen
Treibhausgase wie CO, oder Methan entste-
hen. Dazu zihlen die Landwirtschaft und
Teile der Industrie — etwa die Zement- oder
Glasherstellung. Um diese unvermeidbaren
Emissionen auszugleichen, muss CO; einge-
fangen und unschiidlich gemacht werden.

- Wie ldsst sich CO; aus der Luft holen?

Das Gas liegt in der Atmosphiire in einer ge-
ringen Konzentration von 0,04 Prozent vor.
Das geniigt zwar, um die Temperaturen stei-
gen zulassen, macht aber die direkte CO.-
Entnahme energie- und kostenintensiv, weil
enorme Luftmengen umgewilzt werden
miissen. In Fachkreisen ist das Verfahren als
Direct Air Capture (DAC) bekannt. Die bis-
lang grofite kommerzielle DAC-Anlage heifst
Orca und ging vergangenes Jahr in Island in
Betrieb. Sie sammelt im Jahr 4000 Tonnen
CO;. Zum Vergleich: Die deutschen CO;-
Emissionen lagen 2021 bei 762 Millionen
Tonnen. In zwei Jahren soll in Island eine
grofiere Anlage in Betrieb gehen, die knapp
zehnmal so viel CO, aus der Luft holt. Einfa-
cher ist es, das Gas dort aufzufangen, wo es
entsteht —etwa in Zementwerken oder Kraft-
werken, in denen fossile Energietriger oder
Biomasse verbrannt werden. Man spricht
auch von Carbon Capture and Storage (CCS).
Die Abscheidung verbraucht dabei deutlich
weniger Energie als in DAC-Anlagen.

- Was passiert mit dem C0O,?

Das abgeschiedene oder aufgefangene CO,
kann in friithere Erdgas- und Erdollagerstit-
ten gepresst werden. In Deutschland ist das
nach derzeitiger Rechtslage gar nicht mog-
lich. Umweltschiitzer befiirchten, dass das
Gas austreten und das Klimma massiv belasten
konnte. Wilfried Rickels, Leiter des For-
schungszentrums Global Commons und Kli-
mapolitik am Institut fur Weltwirtschaft in
Kiel, hiilt diese Sorgen fiir ilibertrieben. , Die
Methode ist inzwischen sehr sicher.” Im
Idealfall geht das Gas mit der Zeit eine che-
mische Bindung mit dem umgebenden Ge-
stein ein. In geeigneten Formationen sei da-
von auszugehen, ..dass die Speicherung von
CO; im geologischen Untergrund mit nur ge-
ringfiigigen Risiken behaftet ist™, schreibt
die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe. Auch in Island setzen die Be-

treiber von DAC-Anlagen auf die stabile Bin-
dung von CO: in Basaltgestein. Als linger-
fristige Speicher kinnen zudem Kunststoffe
oder Baumaterialien dienen, die auf Basis
des Treibhausgases produziert werden.
Moglich ist auch die Herstellung syntheti-
scher Kraftstoffe — wobei hier das CO; schon
nach relativ kurzer Zeitwieder frei wird.

- Wie viel CO,; kinnte eingelagert werden?

An Speicherplatz herrscht kein Mangel — zu-
mindest in der Theorie. , Allein rund um Is-
land kénnte in Basaltgestein theoretisch

knapp 10000 Gigatonnen CO; gebunden
werden”, so Rickels. Das wiire mehr als fiinf-
mal so viel CO; wie die Menschheit bislang
emittiert hat. Norwegen will kiinftig anderen
Lindern unterirdische Lagerstitten fiir CO-
anbieten. ,,Der Aufbau der nitigen Infra-
struktur geht aber nicht von heute auf mor-
gen.” Bis es Leitungen fiir CO-: gibt, kinnten
Tankschiffe das Gas transportieren.

— Wie steht es um die Wirtschaftlichkeit?
Die Kosten der CO;-Abscheidung direkt am
Schornstein, der Transport und das unterir-

Quelle: www.cell.com aus Stuttgarter Zeitung.,16. 11.2022

dische Verpressen ligen derzeit bei 80 bis 1004
Euro pro Tonne, sagt Rickels. Im europai--
schen Emissionshandel kostet der Ausstof,
einer Tonne aktuell rund 80 Euro. ,Damit ist:
die Speicherung von CO; aus Punktquellen,
schon jetzt an der Grenze zur Wirtschaftlich--
keit.” Viel teurer ist es, CO, per DAC aus der
Luft zu holen. Hier betragen die geschitzten,
Kosten derzeit bis zu 800 Euro je Tonne. Ex--
perten erwarten aber einen deutlichen Riick-
gang — Rickels hiilt sogar eine Senkung auf’
ein Zehntel des heutigen Werts flir moglich.

ws Bremst die CO,-Speicherung

die Klimaschutzbemilhungen?

Rickels glaubt das nicht: ,,Das bleibt eine Ni-
schentechnologie fiir die nicht vermeidba-
ren Restemissionen.” Das zeigen Zahlen der-
Internationalen Energieagentur (IEA). Dem-
nach werden weltweit bislang 40 Millionen
Tonnen CO; pro Jahr im Untergrund gespei-
chert — etwa 0,1 Prozent des jahrlichen Aus-
stofSes. Bis 2030 rechnet die IEA mit 1,6 Mil-
liarden Tonnen, was 4,5 Prozent der dann er-
warteten Emissionen entspriche. An einer
drastischen Senkung der Emissionen fiihrt:
also auch bei massivem Ausbau der CO,-
Speicherung kein Weg vorbei.



Wie man CO, aus der Atmosphiire holt (2)

SO KANN CO, GEBUNDEN WERDEN

CO,-Quelle

CO, aus der Atmosphiire

CO, aus Industrieanlagen
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Grafik: Zapletal
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Pflanzenwachstum und
Humusanreicherung
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Direkter CO.-Entzug
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CO,-Fixierung
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DER WALD ALS GRORBER CO,-SPEICHER

Bedeutung Pflanzen entzie-
hen der Atmosphare CO,
und erzeugen Sauerstoff.
Der Klimanutzen grolflachi-
ger Aufforstungen ist aller-
dings vor allem neueren
Studien zufolge begrenzt.
Baume kénnen CO, aufder
einen Seite zwar lange spei-
chern. Doch dem steht auch
ein negativer Effekt ent-

gegen: Walder haben eine
dunklere Oberflache und
erwarmen sich daher
schneller als unbewaldeter
Boden, dessen hellere Ober-
flache erheblich mehr Son-
nenlicht reflektiert.

Bilanz Welcher Effekt star-
ker wiegt, hangt immer von
den Gegebenheiten vor Ort

Quelle: www.cell.com aus Stuttgarter Zeitung.,16. 11.2022

ab. Derzeit werden weltweit
weiterhin viel mehr Bdume

gefallt als neue hinzukom-
men. Es wadre daher schon
ziemlich viel gewonnen,
wenn vorhandene Wialder
besser geschiitzt wiirden.
Auch Boden kénnen bei
nachhaltiger Bewirtschaf-
tung grolke Mengen CO,
speichern, fud

Bindungsdauer

a) Jahrzehnte
bis Jahrhunderte

@ b} Wochen bis Monate

b) CO.-Diingung in
Gewachshausern

a) Jahrzehnte

b) Jahrhunderte

b) Verpfessu ngin
Basalt, Bildung von
Karbonatgestein

Monate bis Jahrzehnte

a) Monate bis Jdahre
b) Wochen bis Monate

b) synthetische Kraftstoffe aus

CO2 und grinem Wasserstoff

Queaile: www.cell.com
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Der globale Treibhauseffekt nach Quellen und Emittentengruppen im Jahr 2012
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Einleitung und Ausgangslage
Globale Treibhausgasemissionen (GHG =THG) 2023, Auszug, Stand 2024

Schlussfolgerungen

Den neuesten Daten zufolge erreichten die globalen Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 53,0 Gt CO2eq (ohne LULUCF) 9. Die Daten fiir 2023 stellen den héchsten jemals verzeichneten
Wert dar und verzeichneten einen Anstieg von 1,9 % oder 994 Mt CO2eq im Vergleich zu den Werten im Jahr 2022.

Bei einer langerfristigen Perspektive und unter Beriicksichtigung der sechs groRten Emittenten im Jahr 2023, d. h. China, die Vereinigten Staaten, die EU27, Indien, die Russische Foderation
und Brasilien, zeigten die Treibhausgasemissionen der Europdischen Union den starksten relativen Rickgang unter den Volkswirtschaften mit den héchsten Emissionen. Sie waren im Jahr
2023 um 33,9 % niedriger als im Jahr 1990 und zeigten eine Entkopplung der Treibhausgasemissionen vom Wirtschaftswachstum. Im gleichen Zeitraum sanken auch die
Treibhausgasemissionen Russlands um 12,8 %, wahrend die Emissionen der USA um 4,0 % sanken. Im Gegensatz dazu verzeichneten Schwellenlander wie China und Indien einen
erheblichen Anstieg ihrer Treibhausgasemissionen. Chinas Treibhausgasemissionen stiegen um 311,3 %, wahrend Indiens Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2023 um 198,9 % zunahmen.
Treibhausgasemissionen aus Brasilien stiegen im gleichen Zeitraum um 93,6 %, blieben im Jahr 2023 aber nahezu konstant (+ 0,1 %) gegenliber dem Vorjahr.

Weltweit fungiert LULUCF seit 2000 als stabile Nettosenke fiir CO2-Emissionen, wenn der Beitrag der Waldbrand-bedingten Treibhausgasemissionen auller Acht gelassen wird 10.

Im Jahr 2023 war dieser Sektor eine Nettosenke von etwa 1,25 Gt CO2eq, Waldbrdnde ausgenommen, was 2,3 % der globalen Treibhausgasemissionen dieses Jahres entspricht.

Die globale Entwaldung war 2023 fiir Netto-CO2-Emissionen von etwa 3,9 Gt CO2 verantwortlich, was 10,0 % (oder 7,3 %) der gesamten anthropogenen CO2- (oder Treibhausgas-
Emissionen) entspricht. Die Waldbrandemissionen waren 2023 besonders hoch und trugen 2,8 Gt CO2eq bei, was grofStenteils auf die auBergewdhnliche Brandsaison 2023 in Australien
zuriickzufihren ist, die die grofRte Buschbrandsaison seit mehr als einem Jahrzehnt war und achtmal so grof8 wie die Buschbrande im schwarzen Sommer 2019-2020. Kanada erlebte auch die
schlimmste und zerstérerische Brandsaison aller Zeiten. In der EU27 war LULUCF im Jahr 2023 eine Nettosenke von 214 Mt CO2eq (bzw. 221 Mt CO2eq ohne Waldbrande), was etwa 40 %
weniger ist als im Jahr 1990.

Ergebnisse

Mit nur zwei Ausnahmen, 2009 (globale Finanzkrise) und 2020 (COVID-19), sind die globalen Treibhausgasemissionen seit Beginn des 21. Jahrhunderts stetig gestiegen, hauptséachlich
aufgrund der Zunahme der fossilen CO2-Emissionen durch China, Indien und andere Schwellenlander. Basierend auf den von EDGAR bereitgestellten Emissionsschatzungen fiir 2023 stiegen
die globalen Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 2022 um 1,9 % und erreichten 53,0 Gt CO2-Aquivalent. Im Jahr 2023 bestand der GroRteil der Treibhausgasemissionen aus fossilem
C02, das 73,7 % der Gesamtemissionen ausmachte, wahrend CH4 18,9 % zur Gesamtmenge beitrug, N20 4,7 % und F-Gase 2,7 %. Die globalen fossilen CO2-Emissionen sind seit 1990 um
72,1 % gestiegen. Die Zunahmen der CH4- und N20-Emissionen verliefen etwas langsamer: CH4 stieg zwischen 1990 und 2023 um 28,2 % und N20 um 32,4 %, wahrend die F-Gase im
gleichen Zeitraum um das Vierfache (+294 %) zunahmen.

China, die Vereinigten Staaten, Indien, die EU27, Russland und Brasilien waren 2023 die weltweit gréRten Treibhausgas-emittenten (siehe Abbildung 1). Zusammen machen sie 49,8 % der
Weltbevolkerung, 63,2 % des globalen Bruttoinlands-produkts (WB, 2024), 64,2 % des globalen Verbrauchs fossiler Brennstoffe (El, 2024 11) und 62,7 % der globalen Treibhaus-
gasemissionen aus. Unter diesen Top-Emittenten erhdhten China, Indien, Russland und Brasilien im Jahr 2023 ihre Emissionen im Vergleich zu 2022, wobei Indien den groRten relativen
Anstieg (+ 6,1 %) und China den gréRten absoluten Anstieg um 784 Mt CO2-Aquivalent verzeichnete.

Im Jahr 2023 waren die Treibhausgasemissionen der EU27 (ohne LULUCF) um 33,9 % niedriger als 1990 und erreichten 3,22 Gt CO2-Aquivalent. Im Jahr 2023 sanken die Emissionen der EU27
um 7,5 % (-261 Mt CO2-Aquivalent) und der Anteil der EU27 an den weltweiten Emissionen sank von 6,8 % im Jahr 2022 auf 6,1 % im Jahr 2023.

Von den 17 Landern und Regionen, die mehr als 1 % zu den gesamten weltweiten Treibhausgasemissionen beitragen (siehe Tabelle 1), verringerten sechs von ihnen ihre
Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 (ndmlich die Vereinigten Staaten, die EU27, Japan, Stidkorea, Deutschland und Pakistan), wahrend die anderen ihre Emissionen erhdhten.

9) The analysis of GHG emissions trends presented does not include the emissions from LULUCF. Hereafter, these emissions will be defined as GHG emissions.
Die Analyse der Treibhausgasemissionstrends berlicksichtigt nicht die Emissionen aus LULUCF. Im Folgenden werden diese Emissionen als Treibhausgasemissionen definiert.

10) Net LULUCF emissions are provided with and without the contribution of wildfires due to the high variability of fire emissions which may completely offset the trend of the LULUCF sector.
Die Nettoemissionen von LULUCF werden mit und ohne Beitrag von Waldbrdanden angegeben, da die Brandemissionen sehr variabel sind und den Trend des LULUCF-Sektors vollstandig
ausgleichen kénnen.

11) Defined as the sum of all coal, liquid fossil fuels and natural gas primary energy consumption.

Definiert als die Summe des gesamten Primarenergieverbrauchs an Kohle, flissigen fossilen Brennstoffen und Erdgas.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 19/20, Bericht 2024 EN



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF von 1990-2023 nach EDGAR (1)

Jahr 2023: Gesamt 52.963 Mt CO,., = 53,0 Gt CO,., , Veranderung 1990/2023 + 61,8%
6,6 t CO,.,, Anteil CO, 73,7%
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Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG-Emission of all world countries 2024, S. 6, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Sektoren 1970/90-2023 nach EDGAR (2)

Jahr 2023: Gesamt 52.963 Mt CO,., = 53,0 Gt CO,., , Veranderung 1990/2023 + 61,8%
6,6 t CO,,

=2 Global GHG emissions from 1970 until 20235

The evolution of global GHG emissions over the period 19702023 is illustrated in Figure 2.
Emission trends for the main activity sectors (namely PpPoOwer industry=°,
industrial combustion and processes?®!, transport? 2, buildings®®, agriculture®®, waste®™ and fuel
exploitation®®) are also shown. Global GHG emissions reached in 2023 the level of S350 Gt
COzcs””. which is 1.9% higher than the 2022 wvalues. In 2023, all sectors increased their
emissions, with transport showing the largest increase, both in relative (+-3_.790) and absolute termms

(301 Mt COzea)-
Figure 2. Global GHG emissions by sector (left axis., bars) and per capita (right axis. black line), 197020235
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Sowrce: JRC. 202

e ] Power industry includes power and heat generation plants (public and auto-producers).
(**) Industrial combustion and processes includes combustion for industrial manufacturing and industrial process emissions (e.g Nnon—

metallic minerals, non-ferrous metals, solvents and other product use, chemicals, etc).

(*¥) Transport includes road transport, rail transport, domestic aviation. domestic shipping and inland waterway transport for each country.

Intermational shipping and aviation also belong to this sector and are presented separately in the country factsheets due to their

intemational nature. Figure 2 includes also mtemational shipping and aviation under the transport sector.

> Buildings includes small-scale non-industrial stationary combustion.

(**) Agriculture includes agriculture livestock (enteric fermentation, manure management), agriculture soils (fertilisers, ime application, rice
cultivation, direct soil emissions, indirect N>O emissions from agriculture), field buming of agricultural residues.

() waste includes solid waste disposed on land, solid waste composted and hazardous solid waste processing/storage, waste water
handling. waste incimeration

(™) Fuel exploitation: fuel extraction, transformation and refineries activities, including venting and flaring.

(*?) Total GHG consists of COz. CH.. N:O and F-gas emissions which are expressed in COz., using their Global Warming Potential values
established in the Fifth Assessment Report of the Intergovermnmmental Panel on Climate Change. More details are provided im Annex 1.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S.12, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Landern im Jahr 2023 nach EDGAR (3)

Gesamt 53,0 Gt CO,,,
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 49,2%

Figure 1. GHG emissions and contribution of the six largest emitting economies and the rest of the
world in 2023 (in Gt CO2eq and percentage of the global total)
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Source: JRC, 2024

Emissions from international aviation and shipping, which represented 0.9% and 1.4% of global GHG
emissions in 2023, increased by 19.5% and 1.1% compared to 2022, respectively with aviation still
rebounding from the important decrease caused by the COVID crisis.

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Landern mit EU-27 im Jahr 2023 nach EDGAR (4)

Jahr 2023: Gesamt 52.962,9 Gt CO,,, = 53,0 Gt CO,,
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 49,2%
Table 1. 2023 GHG emissions, shares in 2023 global emissions *?, yearly GHG emission absolute and relative

changes®® in 2023 and CAGR?*“ in 1990-2023 (9) for countries and regions accounting for more than 19 of
global GHG emissions and intermational aviation and intermmational shipping

2023 Emissions 2023 Emission Change
Country (MrCO2-eq) Share in global (7%6) (Mt CO2-eq) 2023 percentage change (7%) CAGR (1990-2023)
. Global S2062.9 T cooaa | 1.9% | B | 1.5%
Chires 15044.0 30.1% e | | 5.2% i 2 aan
United States So60.8 11.3% 1 -85.4 = -1.4% g -0.1%
Indics 41336 7.8% 1= 236.3 | G— 6.1% P =
ELZ7 3221.8 6. 1% I -260.5 I -7.5% IR -1.2%
FRusssia 26720 5.0% [ S50.5 | I 1.9% 2 -0.4%
Brazil 1300.2 2.5% i 1.7 H 0.1% I - o
Indonesia 1200.2 2.3% il 47.5 = 4.1% | B LN
Japan 1041.0 2.0% | ] €5 6 = -6.0% =g -0. 7%
Irmn o96.8 1.9% [ ] 35.3 [ I 3.8% [ B T
Saudti Arabia 805 2 1.5% 1 182 | Bl 23% i as-
Cansca 7477 1.4% i 24 H 0.3% = 0.8%
Mexsco 712.1 1.3% i 24 6 [ e 3.6% (£ 1.5%
Gerrmarry &681.8 1.3% = . ey -10 5% IS -1.8%
South Korea 653.8 1.2% ] -14.5 B -2 2% P 2 1%
TOrkiye 606.4 1.1% i 7.6 N 1.3% PSS . 1o
Austealia s71.8 1.1% i 28 g 0.5% [ ] 0.7%
Paiistian s32.4 1.0% i 3.7 E -0.7% | X
. International Shipping 746.9 1.4% i 7.9 | N 1.1% . BEE-.T
INter Natonal Avation 4982 0.9% = 81.2 i 195% o 1.9%

Sowrce: JRC, 2024

12) In Table 1, countries are ranked by their GHG emission share in the global total (countries with a share of more than 1% are shown, alongside international shipping and aviation).

13) It is important to acknowledge that year-to-year variations in emissions are estimated with an accuracy level of approximately £0.5% (Olivier et al., 2016) when relying on robust statistical activity data (such as IEA
energy balance data or CO2 emissions from fossil fuel combustion for the period 1970-2020). For the data spanning 2021-2022, the accuracy can range up to +2% (based on a Fast-Track approach), contingent upon
regional, sectoral, and fuel-specific contributions. Emission magnitudes, on the other hand, have a range of accuracy that depends on the level of aggregation (for example global or country level, total emission,
or specific sector, as detailed by Solazzo et al., 2021), as well as the substance, with N20 in particular having higher levels of uncertainty, and CO2 the least. Global total GHG emissions are estimated with around
+10% accuracy, while the range of accuracy for country level total CO2 emissions is between +4% and +35% (95% cfidence interval). Policy makers and the scientific community should consider these uncertainties
when using these data for further analysis.

14) Compo und annual growth rate (CAGR) calculates annual changes over a specified number of years as if this change had happened steadily each year over that time period.

12) In Tabelle 1 sind die Lander nach ihrem Anteil an Treibhausgasemissionen am weltweiten Gesamtwert geordnet (gezeigt werden Lander mit einem Anteil von iber 1 % sowie der internationale
Schiffs- und Flugverkehr).

13) Es ist wichtig anzuerkennen, dass jahrliche Emissionsschwankungen mit einer Genauigkeit von etwa $0,5 % geschatzt werden (Olivier et al., 2016), wenn man sich auf robuste statistische Aktivitdtsdaten stiitzt
(wie etwa Energiebilanzdaten der IEA oder CO2-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe fiir den Zeitraum 1970-2020). Fiir die Daten fiir den Zeitraum 2021-2022 kann die Genauigkeit bis zu +2 %
betragen (basierend auf einem Fast-Track-Ansatz), abhangig von regionalen, sektoralen und brennstoffspezifischen Beitrdgen. Emissionsgréfen hingegen haben einen Genauigkeitsbereich, der von der
Aggregationsebene (z. B. global oder auf Landerebene, Gesamtemissionen oder spezifischer Sektor, wie von Solazzo et al., 2021, ausfiihrlich beschrieben) sowie von der Substanz abhangt, wobei insbesondere
N20 hohere Unsicherheitsgrade aufweist und CO2 am wenigsten. Die globalen Gesamt-Treibhausgasemissionen werden mit einer Genauigkeit von etwa 10 % geschatzt, wahrend der Genauigkeitsbereich fur die
gesamten CO2-Emissionen auf Landerebene zwischen +4 % und +35 % liegt (95 %-Konfidenzintervall). Politische Entscheidungstrager und die wissenschaftliche Gemeinschaft sollten diese Unsicherheiten
bertcksichtigen, wenn sie diese Daten fiir weitere Analysen verwenden.

(14) Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate (CAGR) berechnet jahrliche Anderungen iiber eine bestimmte Anzahl von Jahren, als ob diese Anderung in diesem Zeitraum jedes Jahr stetig stattgefunden hitte.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
im Sektor Internationaler Meerverkehr von 1990-2023 nach EDGAR (5)

Jahr 2023: 746,9 Mt CO,, = 0,75 Gt CO,,, , Veranderung 1990/2023 + 89%
Weltanteil 1,4% von Gesamt 52.963 Mt CO,; Anteil CO, 94,6%
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Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
im Sektor Internationaler Luftfahrt von 1990-2023 nach EDGAR (6)

Jahr 2023: 498,2 Mt CO,, = 0,5 Gt CO ,,, , Verédnderung 1990/2023 + 89%
Weltanteil 0,9% von Gesamt 52.963 Mt CO,,, ; Anteil CO, 98,7%
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Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Landern pro BIP-Einheit PPP 1990-2023 nach EDGAR (1)

Abbildung 5. Treibhausgasemissionen pro BIP-Einheit PPP in den groRten Emissionslandern, 1990-2023 (t CO2eq/k USD)29
Figure S. GHG emissions per unit of GDP PPP in top emitting economies, 1990-2023 (t CO../k USD)**
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Global greenhouse gas emissions increased by 1.9% or 994 Mt CO., in 2023, reaching a new record
high of S3.0 Gt COz... Among the 17 countries and regions accounting for more than 1% of global
emissions, six experienced a decrease in their total GHG emissions in 2023 compared with 2022: the
United States (-1.4%), the EU27 (-7.59%0), Japan (-6.0%), South Korea (-2.29%), Germany (-10.5%)*°
and Pakistan (-0.79%0)All other top emitters experienced a rise in their GHG emissions in 2023. Notably,
India saw a significant increase of 6.19, followed by China with 5.2% and Indonesia with 4.1%. Global
GHG emissions per capita increased by 7.4% from 6.14 t COz./cap to 6.59 t CO:/cap between 1990

and 2023. In terms of emissions intensity per GDP PPP in 2023 they reached 0.320 tCOz../k USD,
1.2% lower than in 2022.

Table 2 shows GDP PPP*!' and emission intensity for 2023 together with emission intensity change
between 2023 and 2022 for the world and the top emitters, including the EU27.

Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S.14, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Landern pro BIP-Einheit PPP 2023 nach EDGAR (2)

Gesamt 165.666 Bill. USD
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 48,3%

Table 2. GDP PPP, GDP change in 2023, GHG emissions intensity in 2023 and changes in emission intensity

between 2022 and 2023 for top emitters

GDP 2023
Country (Billions of USD) 2023 GDP change (%)
Giobal 165666 i 2.8%
China 31227 5.2%
United States 24662 2.5%
India 24177 7.6%
EU27 13104 0.5%
Russia 5816 3.6%
Brazil 4016 2.9%
Indonesia 3906 S.0%
Japan 5761 1.9%
Iran 1440 5.0%
Saudi Arabia 1831 B | -0.8%
Canada 2238 1.1%
Mexico 2873 32%
South Korea 2615 1.4%
Germany 5230 0 -0.3%
Torkiye 2936 4.5%
Austraka 1584 3.0%
Pakistan 1347 0.0%

2023 Emission Intensity
(tCO2-eq/kUSD)

0.320

0.511
0.242
0.315
0.133
0.459
0.324
0.307
0.181
0.692
0.440
0.334
0.248
0.250
0.130
0207
0.361
0.395

Source: JRC, 2024

2023 Emission Intensity change (%)

-1.2%

0.0%
-3.9%
-1.4%
-8.0%
-1.6%

In 2023, the majority of GHG emissions consisted of CO:, resulting from the combustion of fossil
fuels (73.7%). CH. contributed 18.9% to the total, while the remaining share of emissions comprised
NzO (4.79%) and F-gases (2.79%). Fossil CO:z emissions have experienced a significant global increase
of over 72.1% since 1990. In the same period CHs increased by 28.2% and N:O by 32.4%9, while
F- gases have seen a four-fold increase (+2949%). In the EU27, on the contrary, a consistent downward
trend appears for COz, CHs, and N:O, showing a decrease of 34.1%, 38.9% and 33.6% respectively
between 1990 and 2023. In the same period, F-gases have increased also in the EU27 by 43.2%.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S.15, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
nach Landern/Regionen mit EU-27 pro BIP-Einheit PPP 1990-2023 nach EDGAR (3)

EU-27: 13.104 Bill. USD
Anteil 7,9% von Gesamt 165.666 Bill. USD

EU-27

In the EU27, there was a noticeable 7.5% (or 261 Mt CO2eq) decrease in total GHG
emissions in 2023 compared to 2022, as indicated in Table 1, continuing the EU27
decades-long decreasing trend. In 2023, all EU27 countries except Croatia and Cyprus
experienced a decrease in their emission levels compared to the previous year. In terms of
contribution to the EU27's GHG emissions in 2023, Germany remained the largest emitter,
followed by France, Italy, Poland and Spain.

In the EU27, all sectors experienced a decrease in their GHG emissions in 2023 compared
to 2022. The largest relative drop was observed in the power industry sector, in which
emissions decreased by 20.1%. The industrial combustion and processes showed the
second-highest decrease, falling by 8.1% below the 2022 levels. From a longer-term
perspective, GHG emissions in the EU27 32 have been on a decreasing trend over the past
three decades, and in 2023 they were 3.22 Gt CO2eq, representing a 3decreased over the
last decades (from 14.9% in 1990 to 6.1% in 2023).

CO2 accounted for 78.0% of the EU27 GHG emissions in 2023. CH4 contributed 13.5%,
N20 6.2% and F-gases with 2.2%. Fossil CO2 emissions in the EU27 have decreased by
32.9%, N20 by 34.1% and CH4 by 38.9% since 1990. Over the same time span, emissions
related to F-gases increased by 43.2%. In terms of per-capita emissions, the EU27's GHG
emissions amounted to 7.26 t CO2eq per person in 2023 (see Figure 4), representing a
7.5% decrease compared to 2022. GHG emissions per unit of GDP PPP reached 0.133 t
C0O2eqg/k USD in 2023, indicating an 8.0% decrease compared to 2022.

32) As mentioned in the executive summary, EDGAR emission estimates aim to contribute
to the upcoming UNFCCC Global Stocktakes, complementing officially reported national
emission inventories which are also based on IPCC reporting guidelines and reviewed by
UNFCCC. The EDGAR data are different from those used to track the accomplishment of
EU reduction policies and officially submitted to UNFCCC.

EU-27

In der EU27 gab es im Jahr 2023 im Vergleich zu 2022 einen deutlichen Riickgang der
gesamten Treibhausgasemissionen um 7,5 % (oder 261 Mt CO2eq), wie aus Tabelle 1
hervorgeht, womit sich der jahrzehntelange Abwartstrend in der EU27 fortsetzt. Im Jahr
2023 verzeichneten alle EU27-Lander auRRer Kroatien und Zypern einen Riickgang ihrer
Emissionswerte im Vergleich zum Vorjahr. Gemessen an seinem Beitrag zu den
Treibhausgasemissionen der EU27 im Jahr 2023 blieb Deutschland der gréRte Emittent,
gefolgt von Frankreich, Italien, Polen und Spanien.

In der EU27 verzeichneten alle Sektoren im Jahr 2023 im Vergleich zu 2022 einen
Riickgang ihrer Treibhausgasemissionen. Der grofSte relative Riickgang wurde im
Energiesektor beobachtet, in dem die Emissionen um 20,1 % zurlickgingen. Die
industrielle Verbrennung und Prozesse verzeichneten den zweithdchsten Riickgang und
fielen um 8,1 % unter das Niveau von 2022. Aus langerfristiger Sicht waren die
Treibhausgasemissionen in der EU27 32 in den letzten drei Jahrzehnten riicklaufig und
lagen im Jahr 2023 bei 3,22 Gt CO2eq, was einem Riickgang von 3 % in den letzten
Jahrzehnten entspricht (von 14,9 % im Jahr 1990 auf 6,1 % im Jahr 2023).

CO2 machte im Jahr 2023 78,0 % der Treibhausgasemissionen der EU27 aus. CH4 trug 13,5
%, N20 6,2 % und F-Gase 2,2 % bei. Die fossilen CO2-Emissionen in der EU27 sind seit 1990
um 32,9 %, die von N20 um 34,1 % und die von CH4 um 38,9 % gesunken. Im gleichen
Zeitraum stiegen die Emissionen im Zusammenhang mit F-Gasen um 43,2 %. Bezogen auf
die Emissionen pro Kopf beliefen sich die Treibhausgasemissionen der EU27 im Jahr 2023
auf 7,26 t CO2eq pro Person (siehe Abbildung 4), was einem Riickgang von 7,5 %
gegenliber 2022 entspricht. Die Treibhausgasemissionen pro BIP-Einheit PPP erreichten im
Jahr 2023 0,133 t CO2eq/k USD, was einem Riickgang von 8,0 % gegenliber 2022
entspricht.

32) Wie in der Zusammenfassung erwahnt, sollen die EDGAR-Emissionsschitzungen einen
Beitrag zu den bevorstehenden globalen Bestandsaufnahmen des UNFCCC leisten und die
offiziell gemeldeten nationalen Emissionsinventare ergdnzen, die ebenfalls auf den
Berichtsrichtlinien des IPCC basieren und vom UNFCCC tberprift werden. Die EDGAR-
Daten unterscheiden sich von jenen, die zur Verfolgung der Umsetzung der EU-
Reduktionspolitiken verwendet und offiziell beim UNFCCC eingereicht werden.

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S.15, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) im Sektor LULUCF 2023 nach EDGAR (1)

Global: LULUCF

The LULUCF sector was estimated to remove about 1.25 Gt CO2eq excluding wildfires
in 2023, representing 2.3% of global GHG emissions without LULUCF of 2023. When
including fires, the LULUCF sector exceptionally represents a source of GHG emissions
in 2023, accounting for 1.5 Gt CO2eq. Australia’s 2023 fire season was the biggest
bushfire season in more than a decade, eight times as big as the 2019-20 black
summer bushfires. Al so Canadain 2023 experienced the worst and most destructive
fire season ever recorded.

Based on our estimates, managed forests (living biomass, excluding deforestation)
are by far the largest CO2 removal category, with an estimated 5.1 Gt in 2023,
equivalent to 9.6% of global anthropogenic fossil emissions (excluding LULUCF)
emitted in the same period. This independently estimated net removal is lower than
what countries include in their GHG reports (about 6.3 Gt CO2, Grassi et al. 2022); the
difference may be explained by different methodologies and assumptions between
country reports and our approach. In particular, we estimate a larger Carbon (C) gain
in the boreal area (e.g., in Russian Federation and Canada), mostly due to the IPCC
default factors suggesting a greater tree growth than the country GHG reports, and
larger C losses in some tropical areas, mostly due to the high values of harvest
reported by some countries to FAOSTAT (e.g., India, Ethiopia). In most cases, it can
be assumed that the local data and approaches used in country GHG reports which
use Tier 2 or Tier 3 methods are better suited for GHG reporting than the global-scale
implementation of a default IPCC Tier 1 approach, as done in our study.

In 2023, based on GWIS data, global wildfires contributed 2.8 Gt CO2eq to LULUCF
emissions, which is 2.4 times higher than the corresponding emissions of the previous
year due mainly to the Australian and Canadian extreme fire 2023 seasons. For the
same year, based on country GHG reports, global deforestation was responsible for
net CO2 emissions of 3.9 Gt CO2, equivalent to 9.8% (or 7.3%) of he total
anthropogenic CO2 (or GHG) emissions. Among the other components, in 2023
organic soils contributed rather stable emissions of about 1.2 Gt CO2. The large
difference between the net LULUCF estimates in this booklet and those from the IPCC
reports (which report net anthropogenic land-use emissions of about 5 to 6 Gt
CO2/yr, IPCC, 2022) can be to a large extent explained by different approaches in
assessing the “anthropogenic” CO2 removals, i.e. this booklet (consistently with most
country GHG reports) consider as anthropogenic the part of the CO2 removals that
global models (as reflected in the IPCC reports) consider as natural. Once the
difference in defining the ‘anthropogenic’ sink between countries and models are
understood, LULUCF estimates can be largely reconciled at global and regional level
(Grassi et al. 2021; Grassi et al., 2023).

Global: LULUCF

Schatzungen zufolge wird der LULUCF-Sektor im Jahr 2023 ohne Waldbrande etwa 1,25 Gt CO2eq
einsparen, was 2,3 % der globalen Treibhausgasemissionen ohne LULUCF im Jahr 2023 entspricht.
Unter Einbeziehung von Branden stellt der LULUCF-Sektor im Jahr 2023 ausnahmsweise eine
Quelle von Treibhausgasemissionen dar und ist fuir 1,5 Gt CO2eq verantwortlich. Australiens
Brandsaison 2023 war die grofSte Buschbrandsaison seit mehr als einem Jahrzehnt, achtmal so
groR wie die Buschbrénde im ,,Black Summer” 2019-20.

Auch Kanada erlebte 2023 die schlimmste und zerstorerische Brandsaison aller Zeiten.

Nach unseren Schatzungen sind bewirtschaftete Walder (lebende Biomasse, ohne Abholzung) mit
Abstand die groRte CO2-Entnahmekategorie mit geschatzten 5,1 Gt im Jahr 2023, was 9,6 % der
globalen anthropogenen fossilen Emissionen (ohne LULUCF) entspricht, die im gleichen Zeitraum
emittiert wurden. Diese unabhangig geschatzte Nettoentnahme ist niedriger als das, was die
Lander in ihren Treibhausgasberichten angeben (etwa 6,3 Gt CO2, Grassi et al. 2022); der
Unterschied kann durch unterschiedliche Methoden und Annahmen zwischen den
Landerberichten und unserem Ansatz erklart werden. Insbesondere schatzen wir einen groReren
Kohlenstoffgewinn (C) in den borealen Gebieten (z. B. in der Russischen Foderation und Kanada),
hauptsachlich aufgrund der IPCC-Standardfaktoren, die ein starkeres Baumwachstum als in den
Treibhausgasberichten der Lander andeuten, und groRRere C-Verluste in einigen tropischen
Gebieten, hauptsachlich aufgrund der hohen Erntewerte, die einige Lander an FAOSTAT
gemeldet haben (z. B. Indien, Athiopien). In den meisten Fillen kann davon ausgegangen
werden, dass die lokalen Daten und Ansatze, die in den Treibhausgasberichten der Lander
verwendet werden, die Tier-2- oder Tier-3-Methoden verwenden, fiir die Treibhausgas-
berichterstattung besser geeignet sind als die globale Umsetzung eines standardmaRigen IPCC-
Tier-1-Ansatzes, wie in unserer Studie.

Im Jahr 2023 trugen globale Waldbrande auf der Grundlage von GWIS-Daten 2,8 Gt CO2eq zu den
LULUCF-Emissionen bei, was 2,4-mal hoher ist als die entsprechenden Emissionen des Vorjahres,
was hauptsachlich auf die australischen und kanadischen Extrembrandsaisons 2023 zur{ick-
zufiihren ist. Im selben Jahr war die globale Entwaldung auf der Grundlage der Treibhausgas-
berichte der Lander fiir Netto-CO2-Emissionen von 3,9 Gt CO2 verantwortlich, was 9,8 % (oder
7,3 %) des die gesamten anthropogenen CO2-Emissionen (oder Treibhausgase). Neben den
anderen Komponenten trugen organische Boéden im Jahr 2023 ziemlich stabile Emissionen von
etwa 1,2 Gt CO2 bei. Der groRe Unterschied zwischen den Netto-LULUCF-Schatzungen in dieser
Broschiire und denen aus den IPCC-Berichten (die Netto-anthropogene Landnutzungsemissionen
von etwa 5 bis 6 Gt CO2/Jahr melden, IPCC, 2022) lasst sich zu einem grofRen Teil durch
unterschiedliche Anséatze bei der Bewertung der ,,anthropogenen” CO2-Entfernung erklaren, d. h.
diese Broschiire (im Einklang mit den meisten Landerberichten tGber Treibhausgase) betrachtet
den Teil der CO2-Entfernung als anthropogen, den globale Modelle (wie in den IPCC-Berichten
widergespiegelt) als natirlich betrachten. Sobald die Unterschiede in der Definition der
,anthropogenen” Senke zwischen Landern und Modellen verstanden sind, konnen die LULUCF-
Schatzungen auf globaler und regionaler Ebene weitgehend in Einklang gebracht werden (Grassi
et al. 2021; Grassi et al., 2023).

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 20, Bericht 2024 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) im Sektor LULUCF 2023 nach EDGAR (2)

Gesamt Netto 5,1 Gt CO,
Anteil 9,6% von Gesamt 53,0 Gt CO2eg ohne LULUCF

Figure 6. Global GHG emissions and removals from LULUCF sector (in Gt COz.,), 1990-2023
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 20, Bericht 2024 EN



TOP-12-Lander-Rangfolge der Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (1)

Welt 53,0 Gt = 53,0 Mrd. t CO,;,,;y,

Emissionen (Mt CO,,,)

N 115944
o []5.961
[14.134
& » [12.672
o []1.300
{1 1.200
o ] 1.041
< o [ 997
\‘é\o) :] 805
1l 748

y 1 712
¥ || 682

| 52.963

&
S | ]3.222

Landeranteile China, USA, Indien 49,2%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024
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1,
1,
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1

W whsor1©
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6,1

Welt 6,6 t / CO, ;q,,; /Kopf

Anteile (%):

Ausgewahlte Emissionen

(t CO »34uiv/Kopf)
17,1

| | 15,2
| | 8,4
| 8,1
| | 6,2
143
136

129

| 6,6

. 7,2

LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdnderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Brasilien 218, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024
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Gesamte Treibhausgas-Emissionen ohne LULUCF nach ausgewahlten Landern/Regionen,
OECD-38, EU-27 und in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (2)

Treibhausgasemissionen (GHG)
Veranderung 1990/2023: Welt + 61,8%

53,0
S
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o
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o
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©1 15,9
6,0
Y27 43 40 o7 >2
—] - = Y 0,06 ]
China USA Indien Russland Brasilien Japan D BW EU-27 OECD-38 Welt
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024

Grafik Bouse 2024



Gesamte Treibhausgas-Emissionen/Kopf nach ausgewahlten Landern/Regionen,

OECD-38, EU-27

und in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (3)

Treibhausgasemissionen (THG = GHG) / Kopf
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024

ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024
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Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF mit Beitrag CO,-Emissionen von 1990-2023 nach EDGAR (1)

Jahr 2023: Gesamt 52.963 Mt COZeg = 53,0 Gt COZeg , Beitrag CO,
6,6 t CO, 52.963 Mt CO,,, x 73,7% = 39.034 CO,,
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Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG-Emission of all world countries 2024, S. 6, Bericht 2024 EN



TOP-12-Lander-Rangfolge der CO,-Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (2)

Welt 39.034 Mt CO, = 39,0 Gt CO, Welt 4,9 t /CO, /Kopf
Anteile . ..
Emissionen (Mt CO,) (%): Ausge\z\;acl;(l)te/:mlfs)monen
2/hop
N —113.265 34.0 N 145
0&;1, 1 4.679 12,0 & - ’
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TOP-3-Landeranteile China, USA, Indien 53,7%
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Brasilien 218, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, Bericht 2024 EN , Statista 2024
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Kohlendioxid

(CO,)-Emissionen in ausgewahlten Landern der Welt

im internationalen Vergleich 2023 nach EDGAR (3)

Welt-Gesamte CO, Emisionen 39.034 Mt CO, = 39,0 Gt CO,

Gesamte CO,-Emissionen (Mt)
Weltanteile (%):
34,0 12,0 7,6 5,3 2,4 1,5 1,2 0,1 6,4 39.034
9
=
c
o
c
o
»
R
€ 113.265
L
N
S
4.679
2956 2071 o, 583 480 2.513
T T T T L 1 T - . T _ T 54 T T T T
China USA Indien Russland Japan D Brasilien BW EU-27 OECD 38 Welt

TOP-3-Weltlander: China, USA und Indien mit 53,7% Anteile

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024
Bevélkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, O

ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)
ECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 49-260, Bericht 2024 EN , Statista 7/2024
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Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in ausgewahlten Landern der Welt
im internationalen Vergleich 2023 nach EDGAR (4)

Welt-Gesamte CO,-Emissionen 4,9 t/Kopf

CO,-Emissionen je Kopf
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevélkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 338, Brasilien 218, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 49-260, Bericht 2024 EN , Statista 7/2024
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Entwicklung energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 in der Welt nach IEA (1)

Energy-related greenhouse gas emissions reached
41.3 Gt COz-eq in 2022

Total energy-related greenhouse gas emissions increased by 1.0% to an al-time

Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,aqui, Veranderung 2000/2022 + 47,0%

high of 41.3 Gt CO;eq (see “Data sources and method” for global waming - e
potential values). CO; emissions from energy combustion and industrial process  FIJUI'e 9: Global energy-related greenhouse gas emissions, 2000-2022

accounted for 89% of energy-related greenhouse gas emissions in 2022.

Methane from energy combustion, leaks and venting represented another 10%,

mostly coming from onshore oil and gas operations as well as steam coal Non-CO,:
production. Methane emissions rose to nearly 135 Mt CH; or around 4 Gt CO--eq : E

in 2022, despite high natural gas prices that increased the cost effectiveness of NIthUS oxude
methane abatement technologies.

This report is the first in the IEA’s new senes called the Global Energy Transitions Methane
Stocktake. The new tracker consolidates the IEA’s latest analysis in one location,

making it freely accessible in support of the first Global Stocktake in the lead-up €O,

to COP28 Climate Change Conference in November. B Industrial processes

Energiebedingte Treibhausgasemissionen erreicht 41,3 Gt CO2-Aq

im Jahr 2022. Flaring

Die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen stiegen um

1,0 % auf ein Allzeithoch-Héchstwert von 41,3 Gt CO2-Aquivalent l Waste
(siehe ,Datenquellen und Methode” fiir die globale

Erwdrmungspotenzielle Werte). _
CO2-Emissionen aus Energieverbrennung und Industrieprozessen Natural gas
machten 2022 89 % der energiebedingten Treibhausgasemissionen

aus. B Oil

Methan aus Energieverbrennung, Lecks und Entliftung machte

weitere 10 % aus, hauptsichlich aus Onshore-Ol- und Gasbetrieben . CO&'

sowie Kraftwerkskohle-Produktion. Die Methanemissionen stiegen
auf fast 135 Mt CH, oder rund 4 Gt CO2-Aq im Jahr 2022 trotz hoher
Erdgaspreise, die die Wirtschaftlichkeit steigerten Methan- 2000 2005 2010 2015 2020 2022

minderungstechnologien.

Dieser Bericht ist der erste in der neuen Reihe der IEA mit dem Titel T T
Global Energy Transitions Bestandsaufnahme. Der neue Tracker S '
konsolidiert die neueste Analyse der IEA an einem Ort, frei zugdng-
lich zu machen, um die erste globale Bestandsaufnahme im Vorfeld

Source: Flaring emissions are from IEA analysis based on the World Bank Global Gas Flaring Reduction Programme.

zu unterstitzen bis zur COP28-Klimakonferenz im November.
Quelle: Abfackelemissionen stammen aus IEA-Analysen basierend auf dem Global Gas Flaring Reduction Programme der Weltbank.
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2022
Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet, mit Treibhauspotentialwerten von 30 fiir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Mérz 2023



Entwicklung energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 in der Welt nach IEA (2)

Data sources and method

The |EA draws upon a wide range of respected statistical sources to construct
estimates of energy demand, energy-related CO2 and other greenhouse gas
emissions for the year 2022. Sources include the latest monthly data submissions
to the IEA Energy Data Centre, real-time data from power system operators across
the world, statistical releases from national administrations, and recent data from
the |IEA Market Report series that covers coal, oil, natural gas, renewables,
electricity and energy efficiency. Where data are not available on an annual or
monthly basis, estimates are used.

The scope of COz emissions in this report includes emissions from all uses of fossil
fuels for energy purposes, including the combustion of non-renewable waste, as
well as emissions from industrial processes such as cement, iron and steel, and
chemicals production. Estimates of industrial process emissions draw upon the
latest production data for iron and steel, clinker for cement, aluminium, and
chemicals. CO; emissions from the combustion of flared gases are also included
in estimates of global energy-related greenhouse gas emissions.

Non-CO: greenhouse gas emissions include fugitive emissions from oil, gas and
coal supply. Methane and nitrous oxide emissions related to energy combustion
are also evaluated, based on typical emissions factors for the corresponding end
uses and regions. When converting non-COz greenhouse gas emissions to
equivalent quantities, a global warming potential over a 100-year period is used,
with global warming potential values of 30 for methane and 273 for nitrous oxide.

Economic growth rates underlying this analysis are those published by the
International Monetary Fund's January 2023 World Economic Qutlook update. All
monetary guantities are expressed in USD (2021) in purchasing power parity
(PPP) terms.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023

Datenquellen und Methode

Die IEA stlitzt sich bei der Erstellung auf eine breite Palette angesehener statistischer Quellen
Schatzungen des Energiebedarfs, des energiebedingten CO2 und anderer Treibhausgase-
Emissionen fur das Jahr 2022. Zu den Quellen gehéren die neuesten monatlichen
Datenlbermittlungen an das Energiedatenzentrum der IEA, Echtzeitdaten von
Netzbetreibern aus der ganzen Welt der Welt, statistische Veroffentlichungen nationaler
Verwaltungen und aktuelle Daten von die IEA Market Report-Serie, die Kohle, Ol, Erdgas,
erneuerbare Energien abdeckt, Strom und Energieeffizienz.

Wo keine Daten zu einem Jahres- bzw. auf monatlicher Basis werden Schatzungen
verwendet. Der Umfang der CO2-Emissionen in diesem Bericht umfasst Emissionen aus allen
Nutzungen von fossilen Brennstoffen Brennstoffe flir Energiezwecke, einschlieBlich der
Verbrennung von nicht erneuerbaren Abfallen, also wie Emissionen aus industriellen
Prozessen wie Zement, Eisen und Stahl und chemische Produktion. Schatzungen der
industriellen Prozessemissionen stiitzen sich auf die neueste Produktionsdaten fiir Eisen und
Stahl, Klinker fiir Zement, Aluminium und Chemikalien. CO2-Emissionen aus der Verbrennung
von Fackelgasen sind ebenfalls enthalten in Schatzungen der globalen energiebedingten
Treibhausgasemissionen.

Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen umfassen fliichtige Emissionen aus Ol, Gas und Kohle
Versorgung. Methan- und Stickoxidemissionen im Zusammenhang mit der Energie-
verbrennung werden ebenfalls bewertet, basierend auf typischen Emissionsfaktoren fir das
entsprechende Ende Nutzungen und Regionen. Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-
Treibhausgasemissionen in Aquivalenten Mengen ein Treibhauspotenzial (iber 100 Jahre
verwendet wird, mit Treibhauspotentialwerten von 30 fiir Methan und 273 fiir Lachgas.

Wirtschaftswachstumsraten, die dieser Analyse zugrunde liegen, sind diejenigen, die von
veroffentlicht wurden Aktualisierung des Weltwirtschaftsausblicks vom Januar 2023 des
Internationalen Wahrungsfonds. Alle Geldmengen werden in USD (2021) in Kaufkraftparitat
ausgedriickt(PPP)-Bedingungen.

Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet, mit Treibhauspotentialwerten

von 30 fiir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Mérz 2023



Treibhausemissionen (Gt)

Entwicklung energiebedingte Treibhausgas-Emissionen (THG)
in der Welt 2000-2022 nach IEA (3)

Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,;,,,;,-, Veranderung 2000/2022 + 47,0%

5,2 t CO,;q,iv/Kopf
40,8 41,3
38,9 38,6 Abfall CcO2-
36,7 : Lachgas 0,7% Abfackeln
’ 0,79 0,7% Kohle
32,6 Industrie-
prozess
6,3%
28,1
Methan

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023
1) Industrieprozesse 2,6 Gt CO2aquiv.
Quelle: IEA - Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen, 2000-2022, Ausgabe 3/2023

(o]
27,0%

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen mit Industrieprozesse
1990-2022 nach IEA (4)

Jahr 2022: Gesamt 36,8 Gt CO,, Veranderung 1990/2022 + 72,6% 1-2)
4,7 t CO,/ Kopf*, Veranderung 90/20 + 4,9%

36,5 36,8

34,7
32,6 34,3

28,7

26,6

21,3 21,5 21,8

Energiebedingte CO2-Emissionen (Gt )

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

* Daten bis 2022 vorlaufig, Stand 3/2023 Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.900 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fiir Deutschland.

Die Angaben fir die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fiir die Emissionen der Welt sind diese dagegen bericksichtigt.

2) Total primary energy supply: Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen

Quellen: IEA - CO2 Emissions from Fuel Combustion, 2021; IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 54, 9/2021; IEA — 3/2023 aus www.iea.com
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Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
1990-2022 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 34.117 Mt CO, ,Veranderung 90/22 + 66,1%;

20.535 20.664 21.356

Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

23.235

27.085

30.583

33.674 34.117

32.354 31.813

1990 1991 1995

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

2000

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024

2005

2010

2015 2020 2021 2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Grafik Bouse 2024



Globale energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern
im Jahr 2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt 34.117 Mt CO, ,Veranderung zum VJ + 1,1%;

4,3 t CO,/Kopf
Bioenergie/Abfall )
0,7%
Erdgas
21,8%
Kohle
44,5%
Ol
33,0%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024
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Globale 10 Landerrangfolge energiebedingte CO,-Emissionen
im Jahr 2022 nach IEA (3)

CO,-Emissionen (Mt) Anteil (%)
N 10.613 31,1
o&*‘vm 14608 13,5
9
\?eoﬂ" :l 2.517 TOP 10-Landeranteil: 7,4
&> [11.623 62,1% 4,8
eo,\"’is [1 974 2,9
Fo [ 696 2,0
\"’:\« ] 652 1,9
Fap 612 1,8
\obov\@og ] 549 1,6
& oo []533 1,6
TN
=) '\0
0
L& :
< Cp 11.109 32,6
o@oié“ | 34.117 100
TOP 3 Weltanteile China, USA, Indien 52,0%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
1990-2023 nach BP (1)

Jahr 2023: Gesamt 35.130 Mio t CO, , Veranderung 1990/2023 + 64,7% 1-2
4,4t CO,/ Kopf*, Veranderung 1990/2023 + 7,5%

34.019 34.580 35.130

32.777 32.342

31.045

28.160

23.664

21.328 21.342 21.995

Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024 Weltbevdlkerung (J-Durchschnitt) 1990/2022/2023: 5.327 / 7.948 / 8.018 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fur Deutschland.
Die Angaben flr die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fir die Emissionen der Welt sind diese dagegen berucksichtigt.
2) Total primary energy supply: Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen
Nachrichtlich Jahr 2023: Kohlendioxidaquivalente Emissionen aus Energie, Prozessemissionen, Methan und Abfackeln 40.418 Mio t CO ;.

Quellen: BP- Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024; BMWI — Energiedaten 1990-2021, Tab. 12, 1/2022
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6-Lander-Rangfolge energiebedingte CO,-Emissionen
in der Welt 2023 nach BP (2)

CO,-Emissionen (Mt)

B 11.218 31,9%
0‘;\*"""«» 4.640 13,2%
K
S 8,0%
% 2.814 ,
\os\e'bb‘ :I 1.615 6-Landeranteil 4,6%
\‘bo | 62,20/0 .
2L o []1.013 2,9%
Q.\‘r Q,bo ]
NS | 572 1,6%
S
(A
N
(¢)
N : ,
& o [H2518 7,2%
N
Y 11.109 31,6%
Q7
¢
S 35.130
(o) &0

TOP 3: Weltanteile China, Indien und USA 53,1%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024
a) China ohne Hongkong 66 Mt CO2

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 8.018; OECD-38 1.392; EU-27 449; China 1.419 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.429; USA 338;

CO,-Emissionen (t/Kopf)

Rangfolge enthalt nur die links

aufgefuhrten Lander

8,1

7,8

2,0

6,8

8,0

11,0

137

Brasilien 218; Russland 146; Japan 125; Deutschland 84,5; BW 11,3

Quelle: BP- Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024; UN 2024
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in der Welt
im internationalen Vergleich 2023 nach BP (3)

Energiebedingte CO,-Emissionen

Weltanteile (%):
31,9 13,2 8,0

11.218

CO2-Emissionen (Mio. t)

4.640

2.814

Veranderungen 1990/2023: Welt + 64,7%

46 29 1,6 13 02

1.615 1013 579 443 62

|I Ill ||'_|=

35.130

7,2 31,6

11.109

2.518

China 2) USA Indien Russland Japan DeutschlandBrasilien BW

EU-27 OECD-381) Welt

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024

Weltanteile China, Indien und USA 53,1%

1) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder); www.oecd.org

2) China ohne Honkong (+ 58 Mio. t CO2)

Quellen: BP-energy institute Statistical Review of World Energy, 6/2024; Stat. LA BW 10/2024
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen je Kopf
nach ausgewahlten Landern und Regionen weltweit im Jahr 2020 nach BP (6)

@& Energiebedingte CO,-Emissionen

15.7 Veranderungen 1990/2020: Welt + 2,5%
H

10,1

8,2
73 71 8,0

5,7

4,1

CO2-Emissionen (t/Kopf)

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 6/2022
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 7.790; OECD-38 1.350; EU-27 447,2; China 1.404 (ohne Hongkong 7,5).; Indien 1.379; USA 330.;
Brasilien 211. Russland 147; Japan 126; Deutschland 83,2; BW 11,1

Quellen: BP Statistical Review of World Energy 2022, 6/2026, UN World Population Prospects, the 2019 Revision www.pdwb.de/nd02.htm, 2021
BMWI Energiedaten, Tab.12, 1/2022, Statista 4/2021
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Globaler Klimaschutz nach Sektoren und Reduzierungsmoglichkeiten, Stand 2020

| B GRAFIK DER WOCHE

Klimaschutz - neue Wege fiir die Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Gebdude und Transport

® Weltweite Treibhausgasemissionen nach Sektoren* in Gt CO,-Aquivalenten Weltweite Treibhausgasemissionen .
*entsprechend der Klimarahmenkenvention der Vereinten Nationen im Verarbeitenden Gewerbe in Gt coz'hquwale“te"
16,9 gesamt

verarbeitendes Gewerbe [ NENENEGEGEGEGEEED 16.© Verarbeitendes Gewerbe
Wohn- und Gewerbeimmobilien _ 6,7 3,9 '

4 = 1,8
Eisen und Stahl Erdél- und Erdgasférderung

Verkehr (inkl. Luft- und Schififahrt) | D 57
3’3 —— - | 1,2
Landwirtschaft [ 3.5 Mineralien ' diskrete Fertigung
" Stromerzeugung . 0,9 2,6 - | |‘nkluswe Maschinenbau
% Chemie | | 0,5
| Abfallwirtschaft ' 0,8 1,2 3 \ ‘_1 Zellstoff und Papier
g Nicht-Eisen-Metalle [ ] 0,5
2 ti 0, :
£ NG ' 9 11— - ‘ Emissionen aus
5 casamt | N R O YOO 4 250" serheu \ B NicheTribtof
z ® “35 o ‘g_ L = . Produkten
: Lander ohne sektorspezifische ﬁ 16,0  **rundungsbedingt ist die Summe der St mme 0.4
3 Berichterstattung £ Einzelsektoren kleiner als 35,0 Gt Sonstiges  e==g -~ , H
& - #el;e:smuttel, Getrdnke,
aba
s Hebel, um Treibhausgasemissionen zu senken, nach technologischer und wirtschaftlicher Machbarkeit
§ Treibhausgasemissionen in Gt
] 2
i -6,5 ot -6,5 o -4,8 ot -4,9 ot -7,3 ot
g —— f i e T TR 2 ey = 4
£ ' Kategorie 1: Kategorie 2: | Kategorie 3:! ' Kategorie 4: | | Kategorie 5:
= ] { 1 g
F COz-arme wirtschaftlich i kostspielige | umwelt- : CCus* - :
g Stromerzeugung ™ tragbare -5 b Technologien b freundliche Kohlenstoft- 0
E 35 y 0 ; ; ¥ Technologien "'230 ; 17’2 Treibstoffe F' abscheidung, y
\ww.d be‘mits {wird be_reus Gt - Gt , (noch weitgehend seine i Gt
Gt teilweise teilweise im anschlieRende
umgesetzt) umgesetat} Wartestand) . Speicherung und
. ; ' Nutzung
: (noch weitgehend e
‘ im *Carbon Capture,
Griine Technologien fiir griines Geschift, lautet der Titel einer Studie, den die Boston Consulting Group fiir den VDMA erstellte. Wartestand) Utilization und

St
Sie beschreibt, wie deutsche Maschinen- und Anlagenbauer in 14 verschiedenen Industriesektoren mit ihren Produkten und Dienst- s

leistungen helfen kénnen, eine Schliisselrolle in der Reduzierung von Treibhausgasemissionen zu iibernehmen. Unterteilt in Reali-
sierungsphasen werden die Wege dahin aufgezeigt. Der Moment, so ein Fazit, sei giinstig, es gelte jetzt zu starten.

Klimaeinheit: 1 Gt = 1.000 Mio. t CO2
Quelle: VDMA + Boston Consulting Group 2020 - Globaler Klimaschutz nach Sektoren 2018 aus VDI nachrichten, Ausgabe 13.11.2020



Energiebedingte Emissionen

In der Energiewirtschatft
Strom, Strom & Warme



Globale Emissionen (CO,) im Stromsektor nach Regionen/Landern

2019-2022, Prognose bis 2025 (1)

Die Welt erreichte im Jahr 2022 ein neues Allzeithoch bei
den Emissionen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung

Jahr 2022: Global ca. 13,2 Gt CO,

Wir schatzen, dass die Welt ein neues Allzeithoch von ca. 13,2 Gt CO2 an
Emissionen des Stromsektors im Jahr 2022, im Jahresvergleich Anstieg um 1,3 %.
Rekord-emissionen im Jahr 2022 waren vor allem fallig zum Wachstum der fossil
befeuerten Stromerzeugung im asiatisch-pazifischen Raum. Europa und auch
Eurasien trug zu diesem Anstieg bei. Ahnlich wie es war insgesamt im World
Energy Outlook 2022 der IEA hervorgehoben Energiesektor war der Anstieg der
Emissionen des Stromsektors im Jahr 2022 noch weniger als die Veranderung im
Jahresvergleich im Jahr 2021 im Zusammenhang mit der Postpandemie Rebound.

Nach einem prognostizierten Riickgang der globalen Stromerzeugung CO2-
Emissionen im Jahr 2023 aufgrund geringerer gas- und 6lbefeuerter Erzeugung,
weprognostizieren, dass die Emissionen bis 2025 ein Plateau erreichen werden. In
den Jahren 2023-2025 Zeitraum, niedrigere Emissionen in Regionen wie Europa
und Nord- und Stidamerika (jeweils um durchschnittlich etwa 70 Mt/Jahr
zuriickgegangen) kompensierten dies teilweise deutliche Steigerungen im
asiatisch-pazifischen Raum (im Durchschnitt um 100 Mt/Jahr),meist China und
Indien zugeschrieben. Bis 2025 der Asien-Pazifik Diese Region wird 67 % der
weltweiten Emissionen des Energiesektors verursachen (bis zu von 64 % im Jahr
2022).

Trends aus anderen Regionen zeigen ein leichtes Wachstum bzw. flach bleiben.
Im Jahr 2025 wiirde die CO2-Intensitat der globalen Stromerzeugung erreichen
417 g CO2/kWh, ein Riickgang von durchschnittlich 3 % pro Jahr bis 2025.Die
durchschnittliche jahrliche Riickgangsrate von 2023 bis 2025 ist deutlich steiler in
Europa (-12 %) und den Vereinigten Staaten (-4 %).

Quelle: IEA - Electricity Market Report 2023, Strommarktbericht bis 2023, S. 32,
Ausgabe 02/2023

Regionale Entwicklung der CO,-Intensitdt des Energiesystems,

2019-2025

Jahr 2022/25: Global 460/417 g CO, / kWh

Regional evolution of power system COz intensity, 2019-2025
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Note: The CO:z intensity is calculated as total CO2 emissions divided by total

generation.

Hinweis:

Die CO2-Intensitat wird berechnet als Gesamt-CO2-Emissionen dividiert durch Gesamtgeneration.



Globale Entwicklung Emissionen (CO,) im Stromsektor nach Regionen/Landern
2015-2022, Prognose bis 2025 (2)

Jahr 2022: Global 13,2 Gt CO, = 13.200 Mt CO,

Es wird erwartet, dass die globalen Emissionen der Stromerzeugung von 2023 bis 2025 ein Plateau erreichen werden

Global emissions of power generation are expected to plateau from 2023 through 2025

Global emissions of power generation, 2015-2025
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Nachrichtlich:
2020:12.192 Mt CO,; 2021: 13.022 Mt CO,

Quelle: IEA - Electricity Market Report 2023, Strommarktbericht 2023, S. 33, Ausgabe 02.2023

m Other Asia Pacific

Changes in global emissions of power generation, 2021-2025
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Globaler Entwicklung Strommarkt nach Energietragern und CO,-Emissionen
im Jahr 2021-2023, Prognose 2026 nach IEA (1)

Jahr 2023:
Bruttostromerzeugung 29.734 TWh, Anteil Erneuerbare 30,1%

CO,-Emissionen 13.575 Mt

Aufschliisselung der globalen Stromversorgung und Emissionen 2021-2026

Breakdown of global electricity supply and emissions, 2021-2026

Growth Growth CAAGR 2023-
rate rate 2026
2021- 2022-
2022 2023
Nuclear 2 809 2 668 2741 2959 -5.0% 2.7% 2.6%
Coal 10 284 10 442 10 613 10 088 1.5% 1.6% -1.7%
Gas 6 556 6 609 6 639 6 785 0.8% 0.5% 0.7%
Other non-
e 852 857 782 705 0.6% -8.8% -3.4%
7 925 8 549 8 959 12 158 7.9% 4.8% 10.7%
Total Generation 28 426 20 124 20 734 32 694 2.5% 2.1% 3.2%

Growth

rate

2021-
2022

Growth

rate
2022-

2023

CAAGR 2023-
2026

Total emissions

13 263 13 448

* Daten 2023 vorlaufig, Prognose 2026, Stand 1/2024;

13575

Quelle: IEA - Electricity 2024, Analyse und Prognose bis 2026, S. 160, 1/2024

131

1.4%

0.9%

-1.2%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen in der Bruttostromerzeugung "
2021-2023, Prognose 2026 nach IEA (2)

Jahr 2023: Gesamt 13.575 Mio. t CO, = 13,6 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 0,9%;

1,7 t CO,/Kopf*

Anteil an gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 39,0% von 34.789 Mrd. t CO,

< 13.575

3

- 13.448

0

=

c 13.263

Q

c

o

g 13.111

£

L

N

O

(&

2010 2020 2021 2022 2023 2026*

Co0, g/kWh Strom 528 475 464 460 458

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024, Prognose nach Stated Policies

1) CO2 Emissionen bei der Stromproduktion bzw. Stromerzeugung werden berechnet ohne Speicherstrom.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023 = 8.018 Mio.

Beispiel Jahr 2023: Brutto-Stromerzeugung ohne Speicherstrom = 29.640 Mrd. kWh x spez. CO2-Emissionen 458 CO2g/kWh/1000 = 13.575 Mio. CO2 zur Stromerzeugung

Speicherstrom BSE 29.734-29.640 = 94,0 TWh

Quelle: | EA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300/1, 10/2024
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Spez. CO2-Emissionen

(g CO2/kWh)

Globale Entwicklung der spez. energiebedingten CO,-Emissionen
aus der Stromproduktion 1 1990-2023, Prognose bis 2050 (3)

Jahr 2023: 458 g CO,/kWh ;Veranderung 1990/2023 — 13,9%

532 533 537 541 5og

505

475 464 460 458

710,8

164

111

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023* 2030*2040*2050*

* Daten ab 2023 vorldufig, Stand 10/2024
1) Spez. CO2-Emissionen werden aus der Stromproduktion ohne Pumpspeicherstrom ermittelt.
Beispiel 2023: BSV 29.734 TWh - 94 TWh = 28.640 TWh; CO2 =458 g CO2/kWh : 1.000 x 29.640 Mrd. kWh = 13.575 Mio. t CO2

Quellen: IEA— CO2 EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION 2019, Highlights, S. 23, 11/2019 aus www.iea.org; |IEA — Energiestatistik 9/2019;
IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEO) 2024, S. 300/1, 10/2024,
IEA - Electricity Market Report 2024, Strommarktbericht 2024, S. 31, Ausgabe 7/2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Grafik Bouse 2024



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen in der Energiewirtschaft
(Strom & Warme)' 2010-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2023: Gesamt 15.262 Mio. t CO, = 14,8 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 2,1%;
1,9 t CO,/Kopf*
Anteil an gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 43,9% von 34.789 Mrd. t CO,

) 14.508 14.943 15.262
o 13.502 13.311
= 1 12.513
A=
<
£ 9.469
S 7.757 %
(7) an
L =
£ &
0
AN
O
o
2010 2020 2021 2022 2023~ 2030* 2040* 2050*
CO,-Intensitat der Stromerzeugung ohne Warme
Co0, g/kWh Strom 528 464 460 460 458 312 164 111
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024, Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023 = 8.018 Mio.

1) CO2 Emissionen bei der Stromproduktion bzw. Stromerzeugung werden berechnet ohne Speicherstrom.
Beispiel Jahr 2022: Netto-Stromerzeugung ohne Speicherstrom 28.696 Mrd. kWh x spez. CO2-Emissionen 460 CO2g/kWh/1000 = 13.200 Mio. C02 zur Stromerzeugung ohne Warmeerzeugung

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300/1, 10/2024



Globale Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen
in der Energiewirtschaft (Strom & Warme)' 2000-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 14.200 Mio. t CO, = 14,2 Mrd. t CO, , Veranderung zum VJ + 1,4%
Anteil an den gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 41,0% ")
Beitrag nur Stromproduktion 12.419 Mio. t CO, (2017)

Figure4 CO2 emissions from electricity and heat production by fuel, and share by
Erneuerbare Energien verzeichneten 2021 den fuel. 2000-2021
groRten Anstieg aller Zeiten Trotz der Erholung bei .
der Nutzung von Kohle, erneuerbaren

Energiequellen und Kernenergie 2021 einen N 18 45%
héheren Anteil an der globalen Stromerzeugung als 8 B Non-renewable
Kohle. 5 16 waste
Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 14 = 0"
erreichte mit iber 8.000 TWh ein Allzeithoch 2021,
ein Rekord von 500 TWh lber dem Niveau von
2020. Stromerzeugung aus Wind- und Solar-PV um 12 ‘Natural gas
270 TWh bzw. 170 TWh erhoht, wahrend die
Wasserkrafterzeugung aufgrund der Auswirkungen
der Diirre, insbesondere in den Vereinigten 10 -Coal
Staaten, um 15 TWh zuriickgegangen und Brasilien. 8 G . h
eneration share
Ausbau der Kernkraftleistung um 100 TWh. ' b
6 (Elgi'gltatalgr!gllénteil
Ohne zuzunehmen AusstoR aus Erneuerbaren und (reChtC6c£re):
Kernenergie, der Anstieg der globalen CO2-
Emissionen in 2021 wéare 220 Mt hdher gewesen. 4
5 s OW €MIiSSiONs
Niedrige Emissionen
[
2000 2005 2010 2015 2021
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.832 Mio.

1) Jahr 2017: Stromproduktion war bei weitem der gréRRte Produzent von CO2-Emissionen und verantwortlich fiir 41,0% der weltweiten CO2-Emissionen von 33.513 Mio. t CO2 = 13.740 Mio t CO2

Quelle: IEA - Global Energy Review CO2-Emissions 2021, S. 17, Ausgabe 03/2022



Globale energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern
in der Energiewirtschaft (Strom & Warme) 2023 nach IEA (3)

Gesamt 15.262 Mio. t CO, = 14,8 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 2,1%;

1,9 t CO,/Kopf*
Anteil an gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 43,9% von 34.789 Mrd. t CO,

Bioenergie/Abfall 1,0%

Kohle
73,8%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.018 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 325, 10/2023
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Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen in der Energiewirtschaft (Strom & Warme)
nach Regionen und ausgewahlten Landern mit EU-27 2010-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (4)

Jahr 2023: Gesamt 15.262 Mio. t CO, = 14,8 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 2,1%;
1,9 t CO,/Kopf*
Anteil an gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 43,9% von 34.789 Mrd. t CO,

Table A.30: Electricity and heat sectors CO; emissions (Mt CO,)

Stated Announced
Policles Pledges

2035 2050 2035

World 12513 14943 15262 13311 10968 7757 11760 7516 2640
North America 2596 1809 1704 1113 797 387 769 280 -31
United States 2346 1610 1495 955 644 240 639 164 a3
Central and South America 235 224 216 179 168 117 130 113 35
Brazil 46 50 47 40 36 30 10 S 4
Europe 1728 1185 1008 594 431 298 460 214 70
. European Union 1188 807 649 302 175 66 225 66 2
Africa 419 495 491 426 384 338 366 283 146
Middle East 548 754 758 699 686 690 683 654 493
Eurasia 1034 1021 1050 1029 1027 991 937 873 740
Russia 892 806 833 808 799 726 754 709 594
Asia Pacific 5953 9455 10036 9270 7475 4936 8415 5100 1187
China 3509 6 095 6576 5854 4311 2528 5322 2860 233
india 785 1327 1424 1579 1402 838 1442 o982 329
Japan 499 469 444 265 203 112 252 170 11
Southeast Asia 398 773 829 998 1075 1095 916 720 174

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S 326, 10/2024



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen in der Energiewirtschaft
(Strom & Warme) nach Landern mit EU-27 2010-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (5)

Jahr 2023: Gesamt 15.262 Mio. t CO, = 14,8 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 2,1%;
1,9 t CO,/Kopf*
Anteil an gesamten energiebedingten CO,-Emissionen 43,9% von 34.789 Mrd. t CO,

Gesamtentwicklung 2010-2023, Liander-Rangfolge im Jahr 2023

Prognose bis 2050
Anteile
; 0 10.000 20.000
= 15.262 w
= 14.59814 343 China 1 6.576 43.1%
2 13.502 13.311 *
S 12513 USA2 |[]1.495 9.8%
& | l
E Indien 3 | | 1.424 9,3%
q 9.469 ]
) Russland 4 :I 833 5,5%
(&) 7.757 ]
2 Japan 5 ] 444 2,9%
£ |
@ Brasilien 6 | 47 0,3%
8 . 6-Lander:
Beitrag 10.819 Mio. t
4 Anteil 70,9 % .
EU-27 || 649 4,3%
‘ : : ‘ : OECD-38
2010 2020 2021 2022 2023* 2030*2040*2050* i
Welt 15.262 100%
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300, 325/6, 10/2024
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in der Energiewirtschaft (Strom & Warme)
im internationalen Vergleich 2023 nach IEA (6)

Energiebedingte CO,-Emissionen Energiewirtschaft 1-2)

Welt: 15.262 Mio. t CO, . Veranderungen zum VJ: + 2,1%

Weltanteile (%): 15.262

| 431 98 93 55 4,1  kA. 0,3 kA 43 kA

k)

=3

c

()

: <
9 S
:g 6.576 %
£ S
o :
N (O]
o)

(&)

1.495 1.424

833 444 47 649
T T T T T T T T T T T
China USA Indien Russland Japan D Brasilien BW EU-27 OECD-38 Welt
* Daten 2023 vorliufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

CO2-Emissionen bei der Strom - und Warmeproduktion.
1) CO, Emissionen nur aus der Verbrennung . Die Emissionen werden berechnet nach IEA-Energiebilanzen und den Revised 1996 IPCC-Richtlinien
2) OECD-Organisation fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander); www.oecd.org

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300, 325/6, 10/2024



Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen je Kopf in der Energiewirtschaft
(Strom & Warme) im internationalen Vergleich 2023 nach IEA (7)

Energiebedingte CO,-Emissionen je Kopf in der Energiewirtschaft 1.2
Welt: 1,9 t/Kopf
=
o
o
X 5,8
S 4,6
o 4,4 i
9 3,6
"
R
i 1,4 1.9
8 1,1 1,0 :
(&)
o & N Y : . ® N
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024
CO2 Emissionen nur aus der Verbrennung . Die Emissionen werden berechnet nach IEA-Energiebilanzen und den Revised 1996 IPCC-Richtlinien
1) OECD-Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder); www.oecd.org
2) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN): Welt 8.018 Mio. ; OECD-38 1.392; EU-27 449 Mio.;
China 1.4219 Mio.; Indien 1.429 Mio; USA 338 Mio.; Brasilien 216 Mio. Russland 143 Mio.; Japan 124 Mio.; Deutschland 84,5 Mio.; BW 11,3 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300, 325/6/8, 10/2024
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Globale Beispiele



Global Carbon Budget 2011-2020 (1)

Bedeutung CO2:

CO, ist das wichtigste Treibhausgas, das zum vom Menschen verursachten Klimawandel fiihrt. Obwohl andere Treibhausgase den Planeten pro Molekil starker
erwarmen als CO,, macht die schiere Menge an CO,-Emissionen aus menschlichen Aktivitdten und die Tatsache, dass einige der Emissionen Hunderte bis Tausende von
Jahren in der Atmosphdre verbleiben, CO, zur grofRten Herausforderung bei der Bekampfung Klimawandel.

Die atmospharische CO»-Konzentration erreichte 2018 407 Teile pro Million, etwa 46 % hoher als vorindustriell und die hdchste Konzentration in den letzten 800.000
Jahren und wahrscheinlich in den letzten 2 Millionen Jahren. Ebenso beispiellos ist die Geschwindigkeit, mit der sich CO, in der Atmosphare wahrend des
Industriezeitalters angesammelt hat, etwa zehnmal schneller als jemals zuvor in den letzten 66 Millionen Jahren.

Das CO2-Budget:

Das hier beschriebene CO,-Budget bezieht sich auf das Budget aller Emissionen und Entfernungen von CO,, die das direkte oder indirekte Ergebnis menschlicher
Aktivitaten sind. Die groRte Komponente dieser menschlichen Stérung sind die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol und Gas), die fast 90 %
aller CO,-Emissionen ausmachen, und beinhalten eine kleine Komponente aus der Zementherstellung. Der Rest der Emissionen stammt aus Landnutzungsanderungen
(z. B. Entwaldung).

Glicklicherweise verbleibt von allem in die Atmosphéare abgegebenen CO, nur etwa die Halfte in der Atmosphére und fiihrt zum Klimawandel, die andere Halfte wird
durch die CO,-Senken an Land (Aufnahme der Vegetation durch Photosynthese) und Ozeane (durch Diffusion) entfernt. Auf diese Weise ist der Einfluss auf den
Klimawandel nur halb so hoch wie ohne die Hilfe dieser natirlichen CO,-Senken. Aus diesem Grund ist es so wichtig, dass wir die Entwicklung der CO,-Senken
liberwachen, verstehen und vorhersagen, damit wir wissen, wie schnell und in welchem Umfang der Klimawandel eintreten wird.

Schatzung des CO2-Budgets:

Das Global Carbon Project hat ein Konsortium aus mehr als 50 Forschungseinrichtungen auf der ganzen Welt gegriindet, um die Beobachtungen und Statistiken zu
sammeln und globale Modelle durchzufiihren, um das Kohlenstoffobudget jedes Jahr zu aktualisieren und zu verbessern. Dazu miissen nationale und globale Statistiken
iber Energieverbrauch, Industrieproduktion, Anderungen der Landnutzung, Feuerausbreitung, atmosphéarische und ozeanische CO,-Konzentrationen und viele
Klimadaten gesammelt werden, um Dutzende von Modellen ausfiihren zu kdnnen, um jedes davon unabhangig voneinander zu schatzen die wichtigsten CO,-Quellen
und -Senken.

Unsicherheiten:

Nicht alle CO,-Flisse sind gleich gut bekannt, und obwohl die globalen Gesamtwerte am besten bekannt sind, bleiben Versuche, die regionalen Beitrage fir jeden Fluss
zu verstehen, ungewiss. Wir kennen die Emissionen aus fossilen Brennstoffen bis hin zur nationalen Ebene recht gut. CO,-Fllisse aus Landnutzungsanderungen sind am
unsichersten, und das Konsortium von Wissenschaftlern unternimmt alle Anstrengungen, um sie zu verbessern. Es gibt auch Schwankungen dieser Flisse auf jahrlicher
und dekadischer Ebene, fiir die wir einige ihrer Treiber verstehen, aber nicht alle. Die langfristigen Trends sind jedoch besser bekannt und die wichtigsten Trends fiir
das Verstandnis und die Vorhersage des Klimawandels.

Zukiinftige Arbeit:

Als Teil seiner wissenschaftlichen Ziele wird das Team des Global Carbon Project mit jahrlichen Aktualisierungen vollstandigere und besser eingeschrankte
Kohlenstoffbudgets entwickeln. Weitere Informationen finden Sie unter: https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget

Quelle: Friedlingstein et al. Globales Kohlenstoffbudget 2021, Erdsystemwissenschaftliche Daten aus Global Carbon Project, Ausgabe 11/2021



Global Carbon Budget 2011-2020 (2)

Gesamt 38,8 Mrd. t CO, (Kohlendioxid)
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Globale CO,-Emissionen nach Entstehung und Verbleib im Zeitraum 2011-2020 (3)

CO2-Emissionen

Der Mensch setzt jahrlich etwa
38,8 Milliarden Tonnen Kohlendioxid frei.
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Daten basieren auf dem Zeitraum 2011 -2020
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Quelle: Global Carbon Project aus Stidkurier vom 7. November 2022



Global Methan Budget 2008-2017 (1)

Data sources:
Saunois et al. 2020 The Global Methane Budget 2000-2017. Earth System Science Data.
Jackson et al. 2020 Increasing anthropogenic methane emissions arise equally from agricultural and fossil fuel sources. Environ. Res. Letters.

Importance:

CH, is a potent greenhouse gas that contributes to human-induced climate change. Atmospheric CH, concentrations have increased by 150% since the Industrial
Era [IPCC, 2013] and have been increasing again since 2007 after almost a decade of stable concentrations in the late 1990s. Understanding the dynamics of the
global CH, budget and attributing changes to different sources is fundamental for tracking climate change and mitigation options to avert further global warming.

The methane budget:

The methane budget as described here, refers to the budget of all emissions and removals of CH,. Unlike for carbon dioxide for which only half of human
emissions are removed by uptake in natural reservoirs, for CH,, about 97% of annual emissions are offset by removals within the atmosphere from reaction
with OH radicals. Thus, the growth rate of CH, is the subtle imbalance between emissions and a huge natural sink from OH.

Methane sources include human-induced emissions from Agriculture & Waste (e.g. livestock and rice paddies) and Fossil fuel production & use (coal, gas/oil
extraction), which account for about 60% of total emissions. The rest comes from natural emissions, the largest part being due to decomposing organic matter
in Wetlands. Biofuel & Biomass burning emissions are both natural and human-induced. Other Natural sources (e.g. geological processes, lakes, rivers, termites)
are also important, but these sources are not currently very well understood and their amount are highly uncertain. Those natural sources have existed before
the Industrial Era and were in equilibrium with removals by OH. Natural sources are only of concern for future climate change if they are perturbed and increase
in response to global environmental drivers. This is the case for wetlands, biomass burning which can increase or decrease in response to shifts in climate and
hydrology. The biggest concern and also the biggest unknow is whether the currently small CH, emissions in the Arctic from small lakes known as thermokarst
and permafrost soils will increase in the future as permafrost thaw appears unavoidable in the next decades [Walter Anthony et al. 2016, Gasser et al. 2018].

Estimating the methane budget:

The Global Carbon Project has established a consortium of more than 50 research institutions around the world to gather the observations, statistics and run
global models to update and improve the methane budget regularly (every 2-3 years).The CH, budget is estimated at the global scale, as shown here, but also in
18 continental regions for the 5 source categories listed in bold above using both "top down (TD)" and "bottom up (BU)" methods. BU uses diverse data
inventories, observation-driven methods and process-based models (e.g. energy statistics, agricultural data, biogeochemistry modeling). TD optimally combines
measurements of atmospheric CH, at > 100 stations around the world with a first-guess estimate of CH, emissions into an atmospheric inversion framework.
Following a review of global methane fluxes by [Kirschke et al. 2013] Three decades of global methane sources and sinks published in Nature Geosciences, the
first comprehensive synthesis using multiple TD inversions and BU models and inventories, with regional and sectorial details The global methane budget 2000-
2012 was published by [Saunois et al. 2016] in Earth System Science Data. A major update The Global Methane Budget 2000-2017 extended to the recent period,
is provided by [Saunois et al. 2020] in Earth System Science Data as well.

Uncertainties:

As the number of studies is uneven and generally small, uncertainties are reported in brackets as a range between the minimum and maximum estimates.
Uncertainties are typically on the order of 30% of the mean for a given type of CH, emission at a global scale (less for anthropogenic, more for natural).
Uncertainties can increase up to 100% (or more) of the mean when looking at CH, emission type in a region.

Future work:

As part of its scientific goals, the Global Carbon Project team will further develop more complete and constrained CH, budgets and provide regular updates. For
further information visit the Global Carbon Project (GCP)Global Carbon Project web page

Quelle: Global Carbon Project, Ausgabe 7/2020



Global Methan Budget 2008-2017 (2)

GLOBAL METHANE BUDGET 2008-2017 IO

ATMOSPHERIC CHy4

TOTAL EMISSIONS CROWTHIRATE TOTAL SINKS
+18.2*
576 (17.3 to 19.0) 556
(550-594) (501-574)
A
i A\ ' A\
111 217 30 181 57 518 38
(81-131) (207-240) (22-36) (159-200) (21-50) (474-532) (27-45)
N Sink from

5 chemical reactions

L \ in the atmosphere

1] it

e S
iii il ’ {/ Yt/i S AT TR R .'.’

i : Biomass and biofuel " - ink in soi
Fos‘5|| fuel Agriculture and waste . Wethirids Other n.atural Lk Sink in soils
production and use burning emissions ;

Inland waters, geological,

oceans, termites, wild animals,
EMISSIONS AND SINKS permafrost, vegetation G._OBA._CARBQN

PROJECT

In teragrams of CH4 per year (Tg CH, / yr), average over 2008-2017, from top-down approaches
*This shows the observed atmospheric growth rate. Bugdet imbalance of 1-2 Tg CH, / yr reflects uncertainties of models in capturing the observed growth rate. -Aw FONDATION

Natural and anthropogenic fluxes | BNP PARIBAS

Quelle: Global Carbon Project, Ausgabe 11/2021



Globale Klimaveranderungen durch Auftauen der Permafrost-Zonen in der Nordpolregion

Erwarmung Nordpolregion

Weil sich die Nordpolregion so
schnell erwarmt, gelangt immer
mehr Methan aus dem vormals
gefrorenen Untergrund in die
Atmosphare.

Das Treibhausgas tragt massiv zur
Erderwarmung bei .

Welche Folgen hat dieser
Teufelskreis ?

Erwarmungspotenzial der
Treibhausgase
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Quelle: Zintz, Klaus aus Stuttgarter Zeitung vom 9. Juli 2019
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Globale Entwicklung der durch Naturkatastrophen verursachte Schaden
1980 bis 2017

Jahr 2017: Gesamtschaden 330 Mrd. US-$ = 274 Mrd. Euro
Versicherte Schadenskosten 135 Mrd. US-$ = 112 Mrd. Euro

Durch Naturkatastrophen verursachte Schiden
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Globale Treibhausgasemissionen durch die Luftfahrt mit EU, Stand Marz 2021

Luftfahrt trdgt bislang kaum zum Klimaschutz bei

Fliige und Treibhausgasemissionen
der européischen Luftfahrt 2020

6,2 % der Fliige
sind fir 51,9 % der
CO,-Emissionen
erantwortlich.
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™ 0 km - 500 km nerie bei Kdln solche E-Fuels fiir den
Luftverkehr herstellen, gab das Unter-
nehmen letzte Woche bekannt.
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Quelle: VDI nachrichten, Grafik der Woche, 5. Marz 2021

Einsparpotenziale beim CO2-AusstoR im Luftverkehr
CO,-Emissionen des Luftverkehrs weltweit
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*: Corsia steht fiir Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation,
eln Mechanismus der internationalen Luftfahrtorganisation ICAO filr die Verringerung
der Trelbhausgasemissionen. Er soll 2021 mit einer Pilotphase beginnen,

ab 2027 bis 2035 ist die Teilnahme verpfiichtend,

Wie sich die Treibhausgasemissionen in der EU entwickelt haben

Grafik: VDI nachrichten 9/2021, Alexander Reils
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Fazit und Ausblick



Was muss die Klimakonferenz COP28 tun, um die 1,5 °C-Marke in Reichweite zu halten?
Das sind die fiinf Erfolgskriterien der IEA (1)

Die Klimakonferenz COP28 bringt fiihrende Persénlichkeiten der Welt in Dubai zusammen,
und zwar in einem kritischen Moment fiir den Ubergang zu sauberer Energie und die
internationalen Bemiihungen zur Bekampfung des Klimawandels.

Unter der Prasidentschaft der Vereinigten Arabischen Emirate ist diese COP von besonderer
Bedeutung, da die Staats- und Regierungschefs liber die globale Bestandsaufnahme des
Pariser Abkommens diskutieren werden — die erste offizielle Uberpriifung der Fortschritte seit
der Einigung auf der COP21 im Jahr 2015.

Die IEA-Analyse zeigt, dass der schnelle Einsatz sauberer Energietechnologien in den letzten
Jahren zwar die Klimaaussichten erheblich verandert hat — die prognostizierte globale
Erwarmung wurde auf der Grundlage der heutigen politischen Vorgaben der Regierungen um
etwa 1 °C gesenkt —, dass jedoch noch viel zu tun bleibt . Diese Reduzierung um 1 °C hat den
prognostizierten Temperaturanstieg im Jahr 2100 von wirklich katastrophalen 3,5 °C auf nur
geringfligig weniger schwerwiegende 2,4 °C verschoben. Gute Nachrichten, aber bei weitem
nicht gut genug. Wir sind nicht auf dem richtigen Weg, das Ziel des Pariser Abkommens zu
erreichen, die globale Erwdarmung deutlich unter 2 °C zu halten — geschweige denn unter dem
Schwellenwert von 1,5 °C, der laut Wissenschaft entscheidend ist, um die schlimmsten
Auswirkungen des Klimawandels zu verhindern.

Die Tur zu 1,5 °C schliel3t sich schnell, aber COP28 kann sie offen halten. Erfreulicherweise
scheint sich eine Einigung liber die Verpflichtung abzuzeichnen, die weltweite Kapazitat an
erneuerbaren Energien bis 2030 zu verdreifachen. Ich lobe die Lander, die sich fiir dieses Ziel
einsetzen, das die IEA schon friih hervorgehoben hat. Dazu gehdren die Bemiihungen der
Europadischen Kommission und der COP28-Prasidentschaft, auf ein globales Versprechen zu
drdngen; Indiens Arbeit durch seine G20-Prasidentschaft; und die Unterstitzung fir das Ziel in
der jingsten Klimaerklarung zwischen den USA und China .

Erfolg bedeutet Verdreifachung der erneuerbaren Energien, Verdoppelung der Effizienz —
aber noch mehr

Das Bekenntnis zur Verdreifachung erneuerbarer Energien ist ein guter erster Schritt in die
richtige Richtung. Leider wiirde diese MaRnahme allein — vorausgesetzt, die Linder kommen
ihrer Verpflichtung tatsachlich nach — die Emissionen nicht ausreichend reduzieren, um die
Welt auf den Weg zum 1,5 °C-Ziel zu bringen.

Wie der aktuelle World Energy Outlook 2023 der IEA zeigt, erfordert das Offenhalten der Tir
auf 1,5 °C eine Einigung und MalRnahmen zu finf voneinander abhangigen Manahmen —
einschlieflich der Verdreifachung der erneuerbaren Energien. Diese zentralen
Handlungspfeiler bis 2030 sind:

1.Dreifache globale Kapazitat fiir erneuerbare Energien
2.Verdoppeln Sie die Rate der Energieeffizienzverbesserungen

3. Zusagen der Industrie fiir fossile Brennstoffe und insbesondere der OI- und
Gasunternehmen, ihre Aktivitaten an das Pariser Abkommen anzupassen, beginnend mit
der Reduzierung der Methanemissionen aus dem Betrieb um 75 %

4.Einrichtung groR angelegter Finanzierungsmechanismen, um die Investitionen in
saubere Energie in Schwellen- und Entwicklungslandern zu verdreifachen

5. Sich zu MaRnahmen verpflichten, die einen geordneten Riickgang des Einsatzes
fossiler Brennstoffe gewdhrleisten , einschliefllich eines Endes der Neugenehmigungen
von Kohlekraftwerken ohne Reduzierung

Es wird von entscheidender Bedeutung sein, schnell einen Konsens tber alle diese Saulen zu
erzielen. Keine der fiinf Sdulen funktioniert ohne die anderen. Und um sie zu erreichen,
bedarf es zahlreicher flankierender MaBnahmen, etwa des Ausbaus der Stromnetze, der
Ausweitung emissionsarmer Brennstoffe und des Baus weiterer Kernkraftwerke. AuRerdem
muss bis 2030 der Zugang zu Energie fiir alle sichergestellt werden. Dies ist ein zentraler
Grundsatz unseres 1,5-°C-Szenarios und die IEA wird im Friihjahr 2024 in Paris einen grofRen
internationalen Gipfel zum Thema sauberes Kochen in Afrika ausrichten.

Eine Verdreifachung der erneuerbaren Energiekapazitdten bis 2030 wiirde etwa ein Drittel
der Emissionsreduzierungen liefern, die in diesem Jahrzehnt erforderlich sind, um die Welt
auf einen Pfad zu bringen, der auf 1,5 °C ausgerichtet ist. Doch ohne Zusagen und konkrete
MaRnahmen zur Mobilisierung und Kanalisierung weitaus groRerer Finanzmittel fur
Schwellen- und Entwicklungslander wird die Welt dieses Ziel wahrscheinlich nicht erreichen.
Tauschen Sie sich nicht: Die Verdreifachung der erneuerbaren Energien bis 2030 ist sowohl
notwendig als auch machbar. Aber allein eine Verdreifachung der erneuerbaren Energien bis
2030 wiirde die Welt immer noch auf den Weg zu einer gefahrlichen globalen Erwdarmung
von deutlich Gber 2 °C bringen.

Die Rolle der fossilen Brennstoffindustrie

Wie oben hervorgehoben, spielt die Industrie flr fossile Brennstoffe eine wichtige Rolle
dabei, eine erfolgreiche COP28 sicherzustellen und die Tir fiir 1,5 °C offen zu halten. Die
Tatsache, dass die diesjihrige COP von einem groBen Ol- und Gasproduzenten im Nahen
Osten ausgerichtet wird, bietet die Gelegenheit, mit der Branche in Kontakt zu treten. Ich
hoffe auf starke Ergebnisse und Zusagen unter der Flihrung von COP28-Prasident Sultan Al
Jaber.

Unser aktueller Bericht , The Qil and Gas Industry in Net Zero Transitions” zeigt, wie ein
sinnvolles Engagement der Branche fiir das Pariser Abkommen und das 1,5 °C-Ziel

aussieht. Der Bericht betont die Notwendigkeit konkreter Anstrengungen, um die Emissionen
aus den eigenen Betrieben der Branche zu bekdampfen und sie bis 2030 um 60 % zu senken,
und die Chancen in Bereichen sauberer Energie zu nutzen, die von den Fahigkeiten und
Ressourcen der Ol- und Gasindustrie profitieren kénnten, wie z wie Offshore-Windenergie
und emissionsarmer Wasserstoff. Heute investiert die Branche nur 2,5 % ihrer
Kapitalausgaben in saubere Energie.



Was muss die Klimakonferenz COP28 tun, um die 1,5 °C-Marke in Reichweite zu halten?
Das sind die fiinf Erfolgskriterien der IEA (2)

Die CO2-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung (CCUS) kann eine wichtige Rolle bei der
Dekarbonisierung bestimmter Teile der Wirtschaft spielen, in denen die Emissionen am
schwierigsten zu bekdmpfen sind, beispielsweise bei Zement. Aber die Vorstellung, dass die
Produzenten einfach weitermachen kénnen, was sie jetzt tun, wahrend die Welt die
Emissionen durch den massiven Einsatz von CCUS senkt, ist unglaubwiirdig. Die Zahlen
stimmen nicht: Es misste die jahrlichen Investitionen in CCUS von weniger als 4 Milliarden US-
Dollar im letzten Jahr auf 3,5 Billionen US-Dollar pro Jahr bis 2050 erhéhen. Die Reduzierung
der Emissionen fossiler Brennstoffe bedeutet eine Reduzierung der Nachfrage nach fossilen
Brennstoffen. Daran fiihrt kein Weg vorbei.

Ol- und Gasproduzenten miissen erkléren, wie alle neuen Ressourcenentwicklungen im
Rahmen eines globalen Weges zur Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C realisierbar sind, und
transparent dariiber sein, wie sie dieses Ziel nicht auBer Reichweite geraten lassen wollen.

Die positive Nachricht ist, dass alle MaRnahmen, die wir in diesem Jahrzehnt ergreifen
missen, um die 1,5 °C-Marke in Reichweite zu halten, auf bekannten Technologien und
bewadhrten Richtlinien basieren. Viele von ihnen sind dullerst kosteneffektiv und reduzieren
Kosten und Risiken fiir Haushalte und Unternehmen auf der ganzen Welt.

Durch die Zustimmung zu den oben genannten flinf Sdulen kdnnen Lander neue Hoffnung und
Impulse fur die Begrenzung der globalen Erwdarmung auf 1,5 °C bringen. In dieser
besorgniserregenden Zeit der geopolitischen Fragmentierung missen die Lainder dem Geist
des Pariser Abkommens gerecht werden. Die Welt wartet darauf, ob die Regierungen liefern
kénnen.

Quelle: IEA - Dr. Fatih Birol, Geschaftsflihrer der Internationalen Energieagentur
Kommentar — 30. November 2023 zur Klimakonferenz in Dubai 12/2023



EDGAR-FOOD:
EINE GLOBALE EMISSIONEN Datenbank der Ernahrungssysteme von 1990-2015 (1)
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EDGAR-FOOD: A GLOBAL EMISSIONS
DATABASE OF FOOD SYSTEMS
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EDGAR-FOOD:
EINE GLOBALE EMISSIONEN Datenbank der Ernahrungssysteme von 1990-2015 (2)

HOW CAN EDGAR-FOOD HELP?
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EDGAR-FOOD:
EINE GLOBALE EMISSIONEN Datenbank der Ernahrungssysteme von 1990-2015 (3)

Country Group: World; Year: 2015
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* EDGAR - Die Emissionsdatenbank fiir globale Atmospharenforschung

Quelle: Europaen Commission - EDGAR-FOOD: EINE GLOBALE EMISSIONEN Datenbank der Erndhrungssysteme, 2022



Ausgewahlte Grund- und Kenndaten zur Energieversorgung
nach Landern und Wirtschaftsorganisationen im internationalen Vergleich 2017 (1)

Nr. Bezeichnung Einheit BW D Japan Russia Brazil USA India Ch1i)na EU-28 OECD- Welt
35
1.1 Bevolkerung (J-Mittel) Mio. 11,0 82,7 127 145 209 326 1.339 1.386 511,9 1.295 7.519
- Weltanteil % 0,2 1,1 1,7 1,9 2,8 4,3 17,8 18,4 6,8 17,2 100
1.2 Wirtschaftsleistung Bill. US-$ 591 3.884 6.148 1.680 2.249 17.349 2.631 10.161 18.832 51.133 80.079
- Weltanteil % 0,7 4,9 7,7 2,1 2,8 21,7 3,3 12,7 23,5 63,9 100
- & BIP real 2010 TUS-$/ Kopf 53,7 47,0 48,4 11,9 10,9 53,2 2,0 7,3 36,8 39,5 10,7
1.3 Gesamt-Treibhausgase Mio tCO,aquiv 79 907 1.439 2.361 1.036 6.426 3.589 13.302 4.325 15.583 49.757
- Weltanteil % 0,2 1,8 2,9 4,7 2,1 12,9 7,3 26,7 8,7 31,7 100
- @ THG-Kyoto t CO,qu1/Kopf 7,2 11,0 11,3 15,6 4,5 19,7 2,7 9,6 84 12,0 6,6
2.1 Energieproduktion PJ 192 4.051 1.729 59.839 12.825 83.428 22.793 102.558 31.813 175.057 587.627
- Weltanteil % 0,03 0,7 0,3 10,2 2,2 14,2 3,9 17,5 54 29,8 100
- EP GJ/Kopf 17,5 49,0 13,6 4127 61,4 255,9 17,0 74,0 62,1 135,2 78,2
22 Primarenergieverbrauch PJ 1.423 13.523 18.087 30.656 12.150 90.236 36.924 128.261 70.126 222.278 585.004
- Weltanteil % 0,2 23 3,1 52 2,2 15,4 6,3 21,9 12,0 38,0 100
- O PEV GJ/Kopf 129,4 163,5 142,4 211,4 58,1 276,8 27,6 92,5 137,0 171,6 77,8
2.3 -Bruttoendenergie- PJ 9.491
- Weltanteil verbrauch %
- Y BEEV GJ/Kopf 114,8
2.4 Endenergieverbrauch PJ 1.047 9.208 44.382 139.675 370.059
- Weltanteil % 0,2 2,5 12,0 37,7 100
- O EEV GJ/Kopf 95,2 11,3 86,7 107,9 49,2
3 Energieeffizienz
- Energieproduktivitat Us-$/GJ 415 297 340 54 185 345 71 79 269 230 137
GW (BIP/ PEV) €/GJ 313 217 256 41 140 261 54 60 203 174 103
4 CO,-Emissionen Mio. t 68,9 719 1.132 1.537 428 4.761 2.162 9.258 3.209 11.579 32.840
- Weltanteil nach IEA % 0,2 2,2 3,4 4,7 1,3 14,5 6,6 28,2 9,8 35,3 100
- & CO,-Emissionen t CO,/Kopf 6,3 8,7 8,9 10,6 2,0 14,6 1,6 6,7 6,3 8,9 4,4

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 11/2019 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ; 1 TWh = 1 Mrd. kWh
- BIP real 2010 Bruttoinlandsprodukt in Preisen und Wahrungen von 2010., 1 US-$ = 0,7543 € bzw. 1 € = 1,3257 US-S; Bill US-S gleich fiktiv Mrd. US-S, weil es keine Mrd. US-S gibt;
Nachrichtlich Jahr 2017: 1 US-$=0,885€; 1 € =1,129 US-$
- Energieeffizienz: Energieproduktivitat Gesamtwirtschaft GW (BIP real 2010/ BEEV bei BW, D bzw. PEV bei Sonstigen, weil Daten fuir BEEV nicht vorliegen )
- Energiebedingte CO,-Emissionen; OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (35 Industrielander),
Nr. 1 Rahmendaten; Nr. 2 Energiedaten, Nr. 3 Energieeffizienz & Wirtschaftsdaten, Nr. 4 Energie & Klimaschutzdaten

1) China ohne Hongkong

Quellen: Stat. LA BW 6/2019, BMWi Energiedaten 9/2019, AGEB 8/2019, IEA bis 11/2019, Eurostat 10/2019




Ausgewahlite Grund- und Kenndaten zur Stromversorgung
nach Landern und Wirtschaftsorganisationen im internationalen Vergleich 2017 (2)

Nr. Bezeichnung Einheit BW D Japan Russia Brazil USA Indien | China EU- OECD- Welt
28 35
1.1 Bevolkerung (J-Mittel) Mio. 11,0 82,7 127 145 209 326 1.339 1.386 511,9 1.295 7.519
- Weltanteil % 0,2 1,1 1,7 1,9 2,8 4,3 17,8 18,4 6,8 17,2 100
1.2 Wirtschaftsleistung Bill. US-$ 591 3.884 6.148 1.680 2.249 17.349 2.631 10.161 18.832 51.133 80.079
- Weltanteil % 0,7 4,9 7,7 2,1 2,8 21,7 3,3 12,7 23,5 63,9 100
- BIP real 2010 TUS-$/ Kopf 53,7 47,0 48,4 11,9 10,9 53,2 2,0 7,3 36,8 39,5 10,7
Wirtschaftsleistung Mrd. Euro 446 2.933 4.632 1.267 1.719 13.086 1.985 7.664 14.205 38.570 60.404
- BIP real 2010 Euro/Kopf 40,5 35,5 36,5 8,7 8,2 40,1 1,5 556 27,7 29,8 8,0
1.3 Gesamt-Treibhausgase Mio tCO,aquiv 79 907 1.439 2.361 1.036 6.426 3.589 13.302 4.235 15.583 49.757
- Weltanteil % 0,2 1,9 2,9 4,7 2,1 12,9 7,3 26,7 8,6 31,7 100
- @ THG-Kyoto t CO,qu1/Kopf 7,2 11,0 11,3 16,3 5,0 19,7 2,7 9,6 8,2 12,1 6,6
2.1 Brutto-Stromerzeugung TWh 60,4 653,8 1.068 1.090 589 4.286 1.532 6.635 3.294 11.051 25.721
- Weltanteil % 0,3 2,5 4,2 4,2 2,3 16,7 6,0 25,8 11,5 43,0 100
- BSE kWh/Kopf 5.491 7.906 8.409 7517 2.818 13.147 1.144 4,787 6.435 8.534 3.421
2.2 Brutto-Stromverbrauch Mrd. kWh 72,2 598,2 3.305 25.716
- Weltanteil % 0,3 2,3 12,8 100
- BSV kWh/Kopf 6.564 7.245 6.456 3.420
2.3 Stromverbrauch SV Mrd. kWh 574 1.028 978 528 4.099 1.269 6.302 10.352 23.696
- Weltanteil % 2,4 4,3 4.1 2,2 17,3 54 26,6 43,7 100
- SV kWh/Kopf 6.941 8.092 6.748 2.525 12.572 947 4.668 7.994 3.151
2.4 Stromverbrauch End- Mrd. kWh 63,8 518,5 2.798 21.372
- Weltanteil energie % 0,3 2,4 13,1 100
-3 SEV kWh/Kopf 5.800 6.274 5.466 2.842
3 Stromeffizienz
- Stromproduktivitat GW US-$ / kWh 8,19 6,49 5,70 3,11
(BIP / BSV) €/ kWh 6,16 4,89 4,30 2,35
4 Strom-CO,-Emissionen Mio. t 16,0 285 959 12.419
- Weltanteil nach IEA % 0,1 2,1 7,7 100
- & St-CO,-Emissionen t CO,/Kopf 1,5 3,4 1,9 1,7

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 11/2019
BIP real 2010 Bruttoinlandsprodukt in Preisen und Wahrungen von 2010; 1 US-$ =0,7543 € oder 1 € = 1,3257 US-$; Beachte: Bill US-S ist fiktiv Mrd. US-S, weil es keine Mrd. US-S gibt;
Nachrichtlich Jahr 2017: 1 US-$=0,885€; 1 €=1,129 US-$
Stromeffizienz: GW Stromintensitat Gesamtwirtschaft (BSV/ BIP real 2010) oder Stromproduktivitdt Gesamtwirtschaft GW (BIP real 2010/ BSV);

Energiebedingte CO,-Emissionen; OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (35 Industrielander),
Nr. 1 Rahmendaten; Nr. 2 Energiedaten, Nr. 3 Energieeffizienz & Wirtschaftsdaten, Nr. 4 Energie & Klimaschutzdaten:
Quellen: Stat. LA BW 6/2019, BMWi Energiedaten 9/2019, AGEB 9/2019; IEA bis 11/2019, Eurostat 10/2019

** Strom-CO2 Emissionen ohne Fernwdrme
Pos.2.3: Stromverbrauch SV = BSV — Verluste
China ohne/mit Hongkong

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ; 1 TWh = 1 Mrd. kWh




Scenarios NPS und SDS fur energiebedingte CO, Emissionen
nach Regionen in der Welt 2040

New Policies Scenario Sustainable Development Scenario

Burikers: Non-OECD . Bunkers? Non-OECD
Non-OECD  52%_ Exwope and mcfso 5.8% Etgwe and
Amencas _ | Eurasa / uwrasia
6.9% 44% 9.1%

—— Middle East

Ainca__— Afica
8.4%

Middie East ©4%
7.0%

25.2%
35881 Mt of CO:

1. Non-OECD Asia excludes China.
2. Includes infernational aviabon and international marine bunkers.

3. For more information: fiffp fwww jea orgfweoweomodel/sds/
4. CO; emissions are from fossil fuel combustion only.

Source: [EA_World Energy Outiook 2018.

18.4%
17 647 Mt of CO;

NPS: Neues Richtlinienszenario:

Beinhaltet bestehende Energiepolitik sowie eine Einschatzung der Ergebnisse, die wahrscheinlich aus der Umsetzung der angekiindigten politischen Absichten.

SDS: Sustainable Development Scenario:

Umreillt einen integrierten Ansatz zum Erreichen international vereinbarte Ziele zum Klimawandel, Luftqualitdt und universeller Zugang zu moderner Energie.

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2019, S.59, 9/2019



Entwicklung der globalen CO,-Emissionen 1990-2060 nach WEC Scenarios 2016

WEC Scenarios 2016

Der World Energy Council hat auf dem Weltenergiekongress im
Oktober in Istanbul seine Szenarien fur die Energiewelt bis
2060 vorgestellt.

Alle drei Szenarien kommen zu dem Schluss, dass das

IPCC 2°-Ziel nicht erreicht werden kann.

Die drei Szenarien unterscheiden sich vor allem hinsichtlich des
Grades der internationalen Zusammen-arbeit sowie der
Steuerung des Energiesystems. ,,Modern Jazz“ geht von einem
marktlichen Ansatz aus mit Fokus auf hohem

Wirtschaftswachstum und starker technologischer Entwicklung.

Dem Szenario Szenario ,,Unfinished Symphony*

wurde eine politische Steuerung in globaler Kooperation

zu Grunde gelegt, die vor allem auf den Umwelt- und
Klimaschutz fokussiert ist. ,,Hard Rock” schliel3lich, weist eine
Mischung von staatlichen und marktlichen Ansatzen sowie das
Vorherrschen nationaler Interessen auf.

Mit einem prognostizierten Temperaturanstieg von ca. 2 — 2,3°
im Szenario ,,Unfinished Symphony*“, ca. 3° in ,,Modern Jazz“
und 4° in ,,Hard Rock” wird das Klimaziel von 2° deutlich
verfehlt. Der Einsatz von CCS-Technologien, internationale
Zusammenarbeit, politische Steuerung sowie Elektrifizierung
waren MaBnahmen, um den Temperaturanstieg auf 2° zu
begrenzen, so die Studie.

Hier finden Sie eine Executive Summary sowie die komplette
Studie zum Download:
https://www.worldenergy.org/publications/2016/world-
energy-scenarios-2016-the-grand-transition/

Quelle: Weltenergierat 2016 aus www.weltenergierat.de

Entwicklung der globalen
CO,-Emissionen
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Fazit und Ausblick
Einblicke zum globalen Klimawandel 2016, Stand 2017 (1)

Klimawandel (d.h. regionale Temperatur, Niederschlag, extremes Wetter usw.) wird durch den Anstieg des
Treibhauseffekts verursacht. Der Treibhauseffekt ist der Prozess, bei dem Treibhausgase (wie z. B. Wasserdampf, CO,,
Methan usw.) in der Atmosphare Warme absorbieren und wieder abgeben, die von der Erde abgestrahlt wird und
Warme einfangen. Der Begriff Treibhausgase bezieht sich auf Gase, die durch Absorption von Infrarotstrahlung (Warme)
zur Wirkung beitragen.

Das historische Pariser Klimaschutzabkommen stellt die Weichen fir eine grundlegende Transformation der

Weltwirtschaft in den nachsten Jahrzehnten. Das Gibergeordnete Ziel des Abkommens, den globalen Durchschnitts-

temperaturanstieg auf "deutlich unter 2 ° C" zu begrenzen, wird tiefgreifende Veranderungen im globalen

Energiesystem nach sich ziehen. Die tiefgreifende Verringerung der globalen CO,-Emissionen, die diese Vision erfordert,

ist keine kleine Aufgabe angesichts der enormen Herausforderung, die derzeitigen Klimaverpflichtungen zu erfillen

oder sogar zu ubertreffen. Diese Publikation untersucht wichtige Sektoren, Technologien und politische Mallnahmen,
die bei diesem Ubergang zu einem kohlenstoffarmen Energiesystem von zentraler Bedeutung sein werden.

Es adressiert die folgenden Fragen:

- Welche Rolle spielen Kohle und Gas bei der Erflillung der strengen Dekarbonisierungsanforderungen fir den
Energiesektor im Einklang mit der IEA-Modellierung globaler Klimaziele?

- Wie hoch sind die moderaten CO,-Preise im Elektrizitdtssektor und wie kdnnen sie als Teil eines Pakets anderer
Politiken hilfreich sein?

- Wo sind die Moglichkeiten fir den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Energieeffizienz und welche politischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen sind erforderlich, um diese kohlenstoffarmen Energietrager zu fordern?

- Wie kdnnen staatseigene Unternehmen, die einen groBen Anteil der globalen THG-Emissionen produzieren, aber
auch groRe Entwickler von sauberer Energie sind, dazu ermutigt werden, eine wirksamere Rolle bei der Energiewende
zu spielen?

Dieser Bericht befasst sich auch mit der Starkung der Widerstandsfahigkeit des Klimas im Energiesektor und mit Hilfe

von Tracking-Tools und -Metriken zur Uberwachung des Fortschritts der Dekarbonisierung im Energiesektor. SchlieRlich

liefert es globale Energie- und Emissionsdaten, einschlieRlich interregionaler Vergleiche und eingehender Analysen fir
zehn Regionen.

Quelle: IEA Energie, Klimawandel und Umwelt, Einblicke fiir 2016, Zusammenfassung, Ausgabe 2017



Fazit und Ausblick
Zusammenfassung zum globalen Klimawandel, Stand 11/2013 (2)

Die Welt wird das von Regierungen festgelegte Ziel, den langfristigen Anstieg der globalen Durchschnitts-

temperatur auf 2 Grad Celsius (°C) zu begrenzen, mit dem bisherigen Kurs nicht erreichen.

Die weltweiten Treibhausgasemissionen steigen rasant an, und im Mai 2013 Uberschritt die Kohlenstoffdioxid- (CO2-) Konzentration erstmals seit
mehreren hunderttausend Jahren 400 Teile von einer Million (ppm). Die meisten wissenschaftlichen Analysen deuten darauf hin, dass der
Klimawandel bereits begonnen hat und dass wir mit hdufigeren und intensiveren meteorologischen Extremereignissen (z. B. Stirmen,
Uberschwemmungen und Hitzewellen) sowie héheren globalen Temperaturen und einem Anstieg des Meeresspiegels rechnen miissen. Nach den
bisher umgesetzten bzw. derzeit verfolgten PolitikmaBnahmen zu urteilen ist von einem langfristigen durchschnittlichen Temperaturanstieg zwischen
3,6 °Cund 5,3 °C (im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter) auszugehen, wobei der groRte Teil der Erwdarmung in diesem Jahrhundert erfolgen
wird. Obwohl die derzeitigen weltweiten Anstrengungen noch nicht ausreichen, um den Temperaturanstieg auf 2 °C zu begrenzen, ist dieses Ziel
technisch noch immer zu verwirklichen. Allerdings missen hierzu bis zum Jahr 2020, in dem ein neues Klimaabkommen in Kraft treten soll,
umfangreiche Mallnahmen ergriffen werden, um eine realistische Chance zu wahren, das Zwei-Grad-Ziel zu erreichen. Energie steht im Zentrum
dieser Herausforderung: Der Energiesektor ist fir ca. zwei Drittel der Treibhausgasemissionen verantwortlich, da Giber 80% des weltweiten
Energieverbrauchs aus fossilen Quellen gedeckt werden.

Der Energiesektor ist der Schliissel zur Begrenzung des Klimawandels

Trotz positiver Entwicklungen in einigen Landern sind die energiebezogenen CO2-Emissionen in 2012 um 1,4 %

gestiegen und erreichten mit 31,6 Gigatonnen (Gt) ein Rekordhoch.

Der Anteil der Nicht-OECD-Lander an den weltweiten Emissionen ist von 45% im Jahr 2000 auf derzeit 60% angestiegen. China trug 2012 zwar am
starksten zur Erhéhung der weltweiten CO2-Emissionen bei, die Zuwachsrate war jedoch eine der niedrigsten in den letzten zehn Jahren, was zum
einen auf den Ausbau der erneuerbaren Energien und zum anderen auf eine deutlich verbesserte Energieintensitat der Wirtschaft zurtickzufiihren
ist. Eine Umstellung von Kohle zu Gas in der Stromerzeugung half, die Emissionen in den Vereinigten Staaten um 200 Millionen Tonnen (Mt) zu
senken, so dass wieder das Emissionsniveau aus der Mitte der 1990er Jahre erreicht wurde. Die vielversprechenden Trends in China und den
Vereinigten Staaten konnten sich jedoch wieder umkehren. Trotz eines erhdhten Kohleverbrauchs gingen die Emissionen in Europa infolge der
Wirtschaftskrise, des Ausbaus der erneuerbaren Energien sowie einer Emissionsobergrenze fir Industrie- und Stromsektor um 50 Mt zuriick. Die
Emissionen in Japan stiegen um 70 Mt an, da die Bemiihungen zur Verbesserung der Energieeffizienz den zusatzlichen Einsatz fossiler Brennstoffe
zum Ausgleich der verringerten Stromerzeugung aus Kernenergie nicht vollstandig kompensieren konnten. Selbst wenn man die MaRRnahmen
mitberucksichtigt, die derzeit verfolgt werden, wird erwartet, dass die energiebezogenen Treibhausgasemissionen im Jahr 2020 fast 4 Gt
CO2-Aquivalente (CO2e) héher sein werden, als zur Erreichung des Zwei-Grad-Ziels erforderlich wire. Dies weist auf die schwere Aufgabe hin, die es
in diesem Jahrzehnt noch anzugehen gilt.



Fazit und Ausblick
Zusammenfassung zum globalen Klimawandel, Stand 11/2013 (3)

Vier EnergiemafSnahmen konnen das Zwei-Grad-Ziel am Leben erhalten
Wir stellen unser 4-fiir-2-Grad-Szenario vor, in dem wir die Einfiihrung von vier PolitikmaRnahmen vorschlagen,
die dazu beitragen konnen, die Tiir zum Zwei-Grad-Ziel ohne volkswirtschaftliche Zusatzkosten liber 2020 hinaus

offenzuhalten.

Im Vergleich zum andernfalls erwarteten Niveau wiirden diese MaBnahmen die Treibhausgasemissionen 2020 um 3,1 Gt CO2-Aquivalente
reduzieren. Das sind 80 % der Reduktion, die zur Erreichung des angepeilten Zwei-Grad-Ziels erforderlich ware. Dadurch kénnte wertvolle Zeit
gewonnen werden, wahrend die internationalen Klimaverhandlungen bis zur wichtigen Vertragsstaatenkonferenz 2015 in Paris fortgesetzt und die
zur Umsetzung eines erwarteten Klimaabkommens erforderlichen nationalen Regelwerke eingefiihrt werden.

Die MaRnahmen im 4-flir-2-Grad-Szenario wurden gewahlt, weil sie folgende Schlisselkriterien erflllen: sie kdnnen bis 2020 signifikante
Emissionseinsparungen im Energiesektor erreichen (als Uberbriickung bis zu weiteren MaRnahmen), sie stiitzen sich auf bestehende Technologien,
sie wurden in mehreren Landern bereits eingefiihrt und haben sich bewahrt, und insgesamt gesehen wiirde ihre verbreitete Einfiihrung das
Wirtschaftswachstum in einzelnen Landern oder Weltregionen nicht bremsen. Die vier MalRnahmen sind:

Einflihrung von spezifischen EnergieeffizienzmalRnahmen (49% der Emissionseinsparungen).

Begrenzung des Baus und der Nutzung ineffizienter Kohlekraftwerke (21%).

Minimierung der Methan- (CH4-) Emissionen im Upstream-Bereich der Ol- und Gasférderung (18%).
Beschleunigung der (teilweisen) Einstellung von Subventionen fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe (12%).

Durch gezielte EnergieeffizienzmaRBnahmen konnten die globalen energiebezogenen Emissionen 2020 um 1,5 Gt

gesenkt werden, was in etwa dem heutigen Niveau Russlands entspricht.

Zu diesen MaRBnahmen gehoren: Energieeffizienzsstandards in Gebduden fiir die Beleuchtung, neue elektrische Gerate und fir Gerate zur
Bereitstellung von Raumwarme und —kiihlung; in der Industrie fiir Motorsysteme; und, im Verkehr, fir Straenfahrzeuge. Ungefahr 60% der globalen
Emissionseinsparungen werden im Gebaudesektor erzielt. In Regionen, in denen diese Effizienzmallnahmen bereits eingefiihrt sind, wie
beispielsweise in der Europaischen Union, in Japan, den Vereinigten Staaten und in China, sollten sie verscharft oder erweitert werden. Andere
Lander mussen derartige MaBnahmen einfiihren. Alle Lander missen unterstitzende MalRnahmen ergreifen, um die Hiirden fir eine effektive
Einflhrung zu Gberwinden. Die weltweiten zusatzlichen Investitionen wiirden sich bis 2020 auf 200 Milliarden US-Dollar belaufen, wiirden jedoch
durch die gesenkten Energiekosten mehr als ausgeglichen.

Wenn dafiir gesorgt wird, dass keine unterkritischen Kohlekraftwerke mehr gebaut und die Nutzung der
ineffizientesten existierenden Kraftwerke begrenzt wird, kann in 2020 eine Senkung der Emissionen um 640 Mt
und eine Verringerung der lokalen Luftverschmutzung erreicht werden.



Fazit und Ausblick
Zusammenfassung zum globalen Klimawandel, Stand 11/2013 (4)

Insgesamt ware die Nutzung derartiger Kraftwerke um ein Viertel geringer als ansonsten fiir 2020 zu erwarten ware. Der Anteil erneuerbarer
Energien in der Stromerzeugung steigt (von rund 20% heute auf 27% im Jahr 2020) ebenso an wie der von Erdgas. In vielen Landern existieren bereits
MaRnahmen wie beispielsweise Emissions- und Luftverschmutzungsstandards und CO2-Preise, um die Rolle von ineffizienten

Kohlekraftwerken zu verringern. In unserem 4-fiir-2-Grad-Szenario werden in China, den Vereinigten Staaten und in Indien, die alle iber zahlreiche
Kohlekraftwerke verfiigen, die groRten Emissionseinsparungen erzielt.

Die Methanemissionen aus dem Upstream-Bereich der Ol- und Gasindustrie in die Atmosphire wiirden sich im

Vergleich zum ansonsten erwarteten Niveau im Jahr 2020 fast halbieren.

Ungefihr 1,1 Gt CO2e des starken Treibhausgases Methan wurden 2010 von der Upstream Ol- und Gasindustrie ausgestoRen. Diese Menge an Methan,
die beim Entgasen und Abfackeln entsteht, entspricht dem Doppelten der gesamten Erdgasforderung von Nigeria. Die Verminderung des
MethanausstoRes ist eine wirksame erganzende Strategie zur Senkung der CO2-Emissionen. Die notwendigen Technologien sind zu relativ niedrigen
Kosten bereits erhaltlich, und in einigen Landern werden MalBnahmen eingefiihrt, wie beispielsweise Effizienzstandards in den Vereinigten Staaten. Die
bedeutendsten Einsparungen im 4-flir-2-Grad-Szenario werden in Russland, im Nahen Osten, in den Vereinigten Staaten und in Afrika erzielt werden.

Eine beschleunigte teilweise Einstellung der Subventionierung von fossilen Brennstoffen wiirde bis 2020 die

CO2-Emissionen um 360 Mt senken und Energieeffizienzprogramme ermoglichen.

Die Subventionen fiir fossile Brennstoffe beliefen sich 2011 auf 523 Milliarden US-Dollar. Damit lagen sie etwa sechsmal hoher als die Unterstitzung fir
erneuerbare Energien. Derzeit werden 15% des weltweiten CO2-AusstoRes mit 110 US-Dollar pro Tonne in Form von Subventionen fiir fossile
Brennstoffe gefordert, wahrend nur 8% einem CO2-Preis unterliegen. Der zunehmende Budgetdruck erhoht in vielen importierenden und
exportierenden Landern die Dringlichkeit, die Subventionierung fossiler Brennstoffe zu reformieren, und die politische Unterstiitzung hat in den letzten
Jahren zugenommen. Die Mitgliedsstaaten der G20 und des asiatisch-pazifischen Wirtschaftsforums (APEC) haben sich verpflichtet, ineffiziente
Subventionen fir fossile Brennstoffe abzubauen, und viele von ihnen sind dabei, dieses Vorhaben umzusetzen.

Eine Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels ist notwendig
Der Energiesektor ist gegen die physikalischen Auswirkungen der Klimaveranderung nicht immun und muss sich

anpassen.

Durch das Abbilden der Schwachstellen im Energiesystem identifizieren wir plotzliche, schadliche (durch extreme meteorologische Ereignisse
verursachte) Auswirkungen, die Kraftwerke und Stromnetze, Ol- und Gasanlagen, Windparks und andere Infrastrukturen gefihrden kénnen. Andere
Auswirkungen erfolgen allmahlicher, wie beispielsweise Anderungen des Heiz- und Kiihlbedarfs, der Anstieg des Meeresspiegels in kiistennahen
Infrastrukturen, sowie der Einfluss sich andernder Wettermuster auf die Wasserkraft und von Wasserknappheit auf Kraftwerke. Unterbrechungen des
Energiesystems konnen auch bedeutende Folgewirkungen auf andere kritische Dienstleistungen haben. Um die Widerstandsfahigkeit des Energie-
systems gegeniber Klimaanderungen zu verbessern, miissen Regierungen Rahmenbedingungen zur Forderung einer umsichtigen Anpassung aus-
arbeiten und einflihren, wahrend der private Sektor die Bewertung von Risiken und Auswirkungen in seine Investitionsentscheidungen integrieren sollte.



Fazit und Ausblick
Zusammenfassung zum globalen Klimawandel, Stand 11/2013 (5)

Die Antizipation der Klimapolitik kann einen Wettbewerbsvorteil darstellen

Die finanziellen Konsequenzen einer verscharften Klimapolitik verteilen sich nicht
einheitlich auf den gesamten Energiesektor. Daher miissen Unternehmensstrategien

entsprechend angepasst werden.

Durch einen Zwei-Grad-Pfad wiirden die Nettoeinkiinfte der bestehenden Kernkraftwerke und der Anlagen, die mit erneuerbaren Energien
betrieben werden, bis 2035 um 1,8 Billionen US-Dollar (in 2011-Dollar) in die Hohe schnellen, wéhrend die Einklinfte aus bestehenden
Kohlekraftwerken um einen dahnlichen Betrag zurtickgingen. 8% der neuen fossilen Kraftwerke werden stillgelegt bevor die Investition amortisiert
wurde. Fast 30% der neuen fossilen Kraftwerke sind mit CCS ausgeristet (oder nachgeristet), was als Strategie zum Vermogensschutz dient und die
kommerzielle Nutzung von mehr fossilen Brennstoffen ermaoglicht. Ein verzogerter Einsatz von CCS wiirde die CO2-Minderungskosten des
Stromsektors um 1 Billion US-Dollar erhéhen und zu Umsatzseinbufien fiir die Produzenten fossiler Brennstoffe, insbesondere von Kohle, fiihren.
Selbst unter einem Zwei-Grad-Pfad miisste keines der derzeit produzierenden Ol oder Gasfelder friihzeitig geschlossen werden. Einige Felder, die
noch nicht mit der Produktion begonnen haben, werden bis 2035 nicht entwickelt. Das bedeutet, dass 5% bis 6% der sicheren Ol- und
Gasvorkommen ihre Explorationskosten in diesem Zeitrahmen nicht amortisieren.

Die Verschiebung einer verscharften Klimapolitik bis 2020 wiirde Kosten verursachen:
1,5 Billionen US-Dollar an Investitionen fiir kohlenstoffarme Technologien wiirden bis 2020 eingespart, aber

anschlieRend waren 5 Billionen US-Dollar erforderlich, um dies wieder aufzuholen.

Die Verzogerung weiterer Aktionen — selbst bis zum Ende dieses Jahrzehnts — wiirde daher zu bedeutenden zusatzlichen Kosten im Energiesektor
fUhren und das Risiko erhohen, dass Energieanlagen vor Ende ihrer Betriebsdauer stillgelegt werden mussen. Der stark anwachsende Energiebedarf,
der in Entwicklungslandern erwartet wird, bedeutet, dass diese am meisten davon profitieren, friih in kohlenstoffarme, effizientere Infrastrukturen
zu investieren, da sie dadurch spéater das Risiko einer friihzeitigen SchlieBung oder einer erforderlichen Nachriistung von CO2-intensiven Anlagen
reduzieren.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2013—ZUSAMMENFASSUNG zum NEUENTWURF DER ENERGIE-KLIMA-LANDKARTE, 11/2013



Globale Lander-Verantwortung fiir den Klimawandel
nach historischen Treibhausgasemissionen seit 1850 bis 2019

Verantwortung fir den Klimawandel

Pro-Kopf-CO,-Emissionen in Tonnen 2019

Deutschlands Anteil an den USA & Kanada 156 - Deutschlands Pro-Kopf-CO.-

historischen globalen Treib- Emissionen lagen 2019 bei
hausgasemissionen seit 1850 o ¢ 8,5 Tonnen und damit
betragt: Deutschland 35 [
. 3,6 Tonnen
4 6 % China 8,1 - )
’ U8 4 - (iber dem globalen
' ’ Durchschnitt.

Globaler Durchschnitt 49
Subsahara-Afrika 1.0 |

Quelle: BMU — Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 4, Stand Juni 2021




Die Welt als Treibhaus — Weltklimakonferenz COP27 im agyptischen Scharm el-Scheich (1)

NG

me Welt als
Treibhaus

Die Klimakonferenz
COP27 wird alarmierende
Zahlen diskutieren

ie gute Nachricht: Im Jahr

2022 werden die weltweiten

CO32-Emissionen aus der
Verbrennung fossiler Rohstoffe
nur um knapp ein Prozent steigen.
Das ist deutlich weniger als 2021
(plus knapp funf Prozent). Die
schlechte Nachricht: Auch einen
moderaten Zuwachs kénnen wir
uns nicht leisten.

Kurz vor der Klimakonferenz
COP27 im dgyptischen Scharm
el-Scheich konstatieren Experten
der Vereinten Nationen, dass sich
der Anstieg der durchschnittli-
chen Temperaturen wohl nicht
mehr auf 1,5 Grad begrenzen lasst.
In Deutschland verzeichnen wir
ohnehin schon ein Plus von fast
zwei Grad.

Seit dem letzten Treffen tat sich
wenig. Nur 24 Nationen scharften
ihre Klimaschutzpline nach. Wih-
rend die Diirren zunehmen und
Gletscher schrumpfen, sind welt-
weit rund 500 Kohlekraftwerke im
Bau oder in Planung, die rnelsten
davon in China.

SUSANNE STEPHAN

Quelle: Focus — Ausgabe 5. November 2022
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Die Welt als Treibhaus — Weltklimakonferenz COP27 im agyptischen Scharm el-Scheich (2)

Abweichung von der durchschnittlichen
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Quelle: Focus — Ausgabe 5. November 2022
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Global

Fatale Dynamik

An sogenannten Kipp-
punkten beschleunigt
sich der Klimawandel
dramatisch: Fehlen
die Eisschilde, reflek-
tiert die Erde weniger
Sonnenstrahlen. Geht
der Raubbau weiter,
konnte der Regenwald
am Amazonas kolla-
bieren. Aufgetaute

~ Permafrostbéden
setzen das Treibhaus-
gas Methan frei

Wir kbnnten auch anders

GroBbritannien hat seing

Emissionen zwischen

_ 2005 und 2018 um ein Drittel
 redugiert, Deutschland

 immerhin um 13,6 Prozent
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Quelle: Focus — Ausgabe 5. November 2022
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Ein wachsender globaler Fokus auf das Erreichen von Netto-Null-Emissionen bis 2050

Die IEA fiihrt Forderungen nach einer nachhaltigen und
robusten wirtschaftlichen Erholung von der Covid-19-Krise in
einer Zeit an, in der die Ambitionen fiir globale
KlimaschutzmaBnahmen steigen.

Immer mehr Lander geben Netto-Null-Versprechen ab —
wobei sich mehrere bemerkenswerte Lander wahrend des
COP26-Klimagipfels in Glasgow im November 2021 auf die
Liste gesetzt haben —was zu einer globalen Neuausrichtung
der Energie- und Klimaziele fihrt.

Die Klimaherausforderung ist im Wesentlichen eine
Energieherausforderung.

Vor diesem Hintergrund versuchen politische
Entscheidungstrager auf der ganzen Welt, die Einfiihrung
sauberer Energietechnologien zu beschleunigen, einen
geordneten Ubergang zu sauberen neuen Energieindustrien
sicherzustellen, Inklusion und Fairness zu ermoglichen und die
Energiesicherheit aufrechtzuerhalten.

Positiv ist zu vermerken, dass der Ausbau erneuerbarer
Energien wie Sonne und Wind in hohem Tempo fortgesetzt
wurde,

selbst wahrend Covid-bedingter Sperren, mit starkem
Wachstum fiir die kommenden Jahre. Andererseits war es
nicht schnell genug, um mit dem gestiegenen Energiebedarf
wahrend der wirtschaftlichen Erholung im Jahr 2021 Schritt zu
halten, und eine besorgniserregende Menge an Strombedarf
musste durch schmutzige Kohle gedeckt werden. Die
Dekarbonisierung von Sektoren wie Verkehr und Geb&duden
erfolgt nicht schnell genug, um Netto-Null-Ziele zu erreichen,
und es wird nicht genug in die Technologien der Zukunft
investiert, die erforderlich sind, um den Ubergang zu einer
Netto-Null-Zukunft zu vollenden. Die Regierungen miissen
schnell handeln, um Richtlinien umzusetzen, die die globalen
Emissionen in den kommenden Jahren nachhaltig senken
konnen. Dies erfordert datengestiitzte Analysen und
Empfehlungen fiir eine effektive Energiepolitik — und um mehr
Transparenz und Rechenschaftspflicht zu gewéahrleisten.
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Uberblick liber die Fortschritte der EU bei der Verwirklichung der SDGs in den letzten fiinf Jahren, 2024
(Daten beziehen sich hauptsachlich auf 2017-2022 oder 2018-2023)

Zusammenfassung

Die EU setzt sich uneingeschrankt fir die
Agenda 2030 und ihre 17 Ziele fir
nachhaltige Entwicklung ein, die von den
Vereinten Nationen im September 2015
angenommen wurde. Eurostat
Uberwacht die Fortschritte der EU bei
der Verwirklichung der Nachhaltig-
keitsziele anhand einer Reihe von 102
Indikatoren. Der EU-Indikatorsatz wurde
in Zusammenarbeit mit vielen Akteuren
auf der Grundlage von Kriterien der
statistischen Qualitdt und Relevanz im
politischen Kontext der EU sorgfaltig
ausgewahlt. Die Indikatoren werden
jahrlich Gber einen kurzen Zeitraum (die
letzten fiinf Jahre verfligbarer Daten)
und Uber einen langeren Zeitraum (15
Jahre) bewertet. Der vorliegende Bericht
ist der Achte dieser Reihe. AuRerdem
werden die Auswirkungen einiger
neuerer Entwicklungen auf die
Nachhaltigkeitsziele auf der Grundlage
vierteljahrlicher und monatlicher Daten
untersucht. Darliber hinaus enthélt der
Bericht einen Abschnitt Gber die EU in
der Welt und analysiert die Spillover-
Effekte des EU-Verbrauchs.

Quelle: Eurostat - Sustainable development in the European Union: monitoring report on progress towards the SDGs in an EU context — 2024 edition;

Overview of EU progress towards the SDGs over the past 5 years, 2024

(Data mainly refer to 2017-2022 or 2018-2023)
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5. Glossar

Bruttoendenergieverbrauch

Der Bruttoendenergieverbrauch beriicksichtigt
zusitzlich zum Endenergieverbrauch auch die
Eigenverbriuche der Erzeugungsanlagen und

die Ubertragungsverluste. Er ist die Bezugsgrofle
fir die Berechnung des Anteils der erneuerbaren
Energien nach EG-Richtlinie 2009/28/EG zur
Férderung der Nutzung von Energie aus erneuer-
baren Quellen.

CO,-Aquivalente
Einheit fir das Treibhauspotenzial eines Gases, um

eine Vergleichbarkeit zu ermglichen. CO_-Aquiva-

lente geben an, welche Menge eines Gases in einem
Betrachtungszeitraum von 100 |ahren die gleiche
Treibhauswirkung entfalten wiirde wie CO,

Effort Sharing

Effort Sharing hat eine gerechte Lastenteilung bei
der Reduktion von Treibhausgasen in der euro-
piischen Klimapolitik zum Ziel und teilt dem-
Emissionsbudget zu, welches sich auf Grundlage
des Pro-Kopf-Einkommens des Mitgliedstaats
Sharing Regulation, ESR) schreibt in diesem Sinne
fiir den Zeitraum bis 2030 verbindliche Emissions-
reduktionsziele fiir jeden EU-Mitgliedstaat vor.

Glossar (1)

Emissionshandelssystem EU-ETS

Das EU-ETS ist ein Handelssystem mit festen
Obergrenzen, die das Gesamtvolumen der Emis-
sionen bestimmter Treibhausgase begrenzt, die
unter das EU-ETS fallende Anlagen ausstoflen
diirfen. Die Obergrenze wird im Laufe der Zeit
verringert, sodass die Gesamtemissionen zuriick-
gehen. Innerhalb dieser Obergrenzen erhalten
oder erwerben Unternehmen Emissionszertifi-
kate (durch Versteigerungen), mit denen sie nach
Bedarf handeln kinnen. Jedes Unternehmen ist
verpflichtet, am Jahresende geniigend Zertifikate
fiir seine gesamten Emissionen vorzulegen. An-
derenfalls drohen hohe Strafgebithren.
Endenergie

Als Endenergie bezeichnet man denjenigen Teil

der Primirenergie, die die Verbraucher*innen

nach Abzug von Transport- und Umwandlungs-
verlusten erreicht, zum Beispiel in Form von
Brennstoffen, Kraftstoffen oder elektrischer
Energie, also als Fernwirme, Strom, Benzin, Heiz-
6l, Erdgas, Biogas und Wasserstoff.

Energieproduktivitat

Die Energieproduktivitit gibt das Verhiltnis von
Bruttoinlandsprodukt und Energieverbrauch, also
der aufgewendeten Energie, wieder (Kehrwert der
Energieintensitit). Sie kann als Mafistab fiir die Ef-
fizienz im Umgang mit Energieressourcen dienen.

Quelle: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2021, S. 57, Stand Juni 2021

Expertenrat fir Klimafragen

Der Expertenrat fiir Klimafragen besteht aus
finf renommierten Wissenschaftler*innen, die
von der Bundesregierung berufen wurden, um
sie bei der Anwendung des Klimaschutzgesetzes
zu unterstiitzen. Die Aufgaben des Expertenrats
sind ebenfalls im Klimaschutzgesetz festgelegt:
Der Rat nimmt Stellung, wenn die Bundes-
regierung die zulissigen Jahresemissionsmengen
im Klimaschutzgesetz andert, den Klimaschutz-
plan fortschreibt und weitere Klimaschutzpro-
gramme beschlieflt. Dariber hinaus kénnen der
Deutsche Bundestag oder die Bundesregierung
den Rat mit der Erstellung von Sondergutachten

beauftragen.

Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell der Pro-
duktion und des Verbrauchs, bei dem bestehende
Materialien und Produkte so lange wie moglich
geteilt, wiederverwendet, repariert, aufgearbeitet
und recycelt werden. Auf diese Weise wird der
Lebenszyklus der Produkte verlingert und Abfille
werden auf ein Minimum reduziert. Die Kreislauf-
wirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen,
linearen Wirtschaftsmodell (,Wegwerfwirtschaft®).

Primirenergieverbrauch

Rechnerisch genutzter Energiegehalt eines natiir-
lich vorkommenden Energietrigers, bevor er in
eine andere Energieform, in sogenannte Sekun-
darenergietriger, umgewandelt wird. Primirener-
gieverbrauch ist also der Verbrauch der Energie,
die direkt in den Energiequellen vorhanden ist.

Senke

Eine Senke (auch Kohlenstoffsenke) ist ein Reser-
voir, das zeitweilig oder dauerhaft Kohlenstoff
aufnimmt und speichert. Bedeutende Senken
sind Wilder und Ozeane.

Treibhausgasneutralitit

Wird erreicht, wenn die Summe des menschen-
gemachten Treibhausgasausstofles (zum Beispiel
durch Verbrennung von Brennstoffen) und der
Treibhausgasabsorption (zum Beispiel durch
natiirliche Senken, zukiinftige Technologien) von
menschengemachten Treibhausgasemissionen
null ergibt.

Wasserstoff

Wasserstoff ist ein Gas und auf der Erde reich-
lich vorhanden, allerdings fast ausschlieflich

in chemischen Verbindungen (zum Beispiel in
Wasser, vielen Siuren und Kohlenwasserstoffen).
Wasserstoff wird gewonnen, indem Wasser (H,0)
in Sauerstoff (0) und Wasserstoff (H,) aufgespaltet
wird. Wasserstoff ist, wenn er unter Zuhilfenah-
me erneuerbarer Energien hergestellt wird, ein
nachhaltiger, flexibel einsetzbarer, leicht trans-
portierbarer und deswegen vielversprechender
Energietrager fur die Energiewende.
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Ausschreibungen

Seit dem EEG 2017 werden Ausschreibungen dazu verwendet, die Hohe der Einspeisevergiitungen von ausgewahlten erneuerbaren Energien wettbewerblich zu
bestimmen. Die Gebote mit den niedrigsten Gebotswerten erhalten einen Zuschlag und werden bei Realisierung gefordert.

Biokraftstoff

Flissige oder gasformige Kraftstoffe, die aus Biomasse hergestellt werden. Beispiele sind Biodiesel, Bioethanol und Biogas.

Bruttostromverbrauch

Summe der gesamten inlandischen Stromerzeugung und der Stromfliisse aus dem Ausland, abziiglich der Stromflisse ins Ausland.

Carbon Leakage

Als Folge von CO2-Bepreisung oder strengen Klimaauflagen wird industrielle Produktion in Lander verlagert, in denen keine oder geringere Klimaschutzauflagen gelten.
Damit verbundene (Klimagas-)Emissionen werden damit ebenfalls ausgelagert.

CO,-Aquivalente

Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid (CO2) werden zur besseren Vergleichbarkeit entsprechend ihrem globalen Erwadrmungspotenzial in CO2-Aquivalente
umgerechnet (CO2 = 1).

Dekarbonisierung

Zunehmende Nutzung kohlenstoffarmer und -freier Energietrager fiir wirtschaftliches Handeln.

Direktvermarktung

Verkauf von Strom aus erneuerbaren Energiequellen an GroRabnehmer oder an der Strombdrse (zum Beispiel an der Strombérse in Leipzig). Bei der geférderten
Direktvermarktung erhalt der Anlagenbetreiber zusatzlich zum Verkaufserls eine Marktpramie.

Einspeisevergiitung

Staatlich festgelegte Verglitung von Strom aus erneuerbaren Quellen, die durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz gesetzlich verankert wurde.

Endenergie

Teil der Priméarenergie, die den Verbraucher nach Abzug von Ubertragungs- und Umwandlungsverlusten erreicht, zum Beispiel Fernwdrme, Strom, Benzin, Heizél, Erdgas,
Biogas und Wasserstoff.

Energieproduktivitat

Verhaltnis der volkswirtschaftlichen Gesamtleistung zur aufgewendeten Energie (Kehrwert der Energieintensitat).

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das ,Gesetz flir den Vorrang erneuerbarer Energien” aus dem Jahr 2000 enthalt die Vorrang-Abnahmepflicht erneuerbarer Energien durch die Netzbetreiber. Zudem
regelt es die (degressiven) Verglitungssatze der einzelnen Erzeugungsarten sowie das Verfahren zur Umlegung der dadurch entstehenden Mehrkosten auf alle
Stromabnehmer. Novellierungen des Gesetzes traten 2004, 2009, 2012 und 2017 in Kraft. Seit 2017 werden Verglitungshéhen fiir EEG-Strom nicht mehr staatlich
festgelegt, sondern durch Ausschreibungen am Markt ermittelt.

Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (EEW3irmeG)

Das , Gesetz zur Forderung erneuerbarer Energien im Warmebereich” stammt aus dem Jahr 2009. Es verpflichtet die Eigentiimer neuer Gebaude, einen Teil des Warme-
und Kaltebedarfs aus erneuerbaren Energien zu decken. 2011 trat die erste Novellierung des Gesetzes in Kraft

Europadische Klimaschutzinitiative

Forderprogramm des BMU zur Férderung der Zusammenarbeit in der EU bei der Weiterentwicklung und Umsetzung ihrer Klimapolitik.

Quellen: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2019, Ausgabe Mai 2019; Global Carbon Project - Global Carbon Budget 2019, Grafik, Tabellen 12/2019



Glossar (3)

Externe Umweltkosten

Kosten (insbesondere von Umweltschaden), die bei der Produktion von Wirtschaftsgiitern entstehen, aber nicht vom Produzenten getragen werden.

F-Gase

Fluorierte Treibhausgase, die als Kaltemittel in Kalte- und Klimaanlagen, als Treibgas in Sprays, als Treibmittel in Schaumen und Dammstoffen und als Feuerléschmittel
eingesetzt werden.

Fossile Brennstoffe

Energierohstoffe, die in Millionen Jahren aus Biomasse entstanden sind und aus unterschiedlich langen Kohlenstoffverbindungen bestehen: Ole, Kohlen, Gase.
GreenTech-Branche

Wirtschaftszweige, die umweltschonende, nachhaltige, ressourcen- und energiesparende Technologien, Dienstleistungen und Produkte anbieten.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Ein wissenschaftliches und zwischenstaatliches Expertengremium fiir Klimafragen, das seit 1988 unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen agiert.
Internationale Klimaschutzinitiative (IKl)

Forderprogramm des BMU fir Klima- und Biodiversitdtsprojekte in Entwicklungs- und Schwellenlandern sowie in den Transformationsstaaten.
Klimarahmenkonvention (UNFCCC)

Erster internationaler Vertrag, der den Klimawandel als ernstes Problem bezeichnet und die Staatengemeinschaft zum Handeln verpflichtet. Die Klimarahmenkonvention
wurde auf dem Weltgipfel fiir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro angenommen und seither von 194 Staaten ratifiziert. Sie trat 1994 in Kraft.
Klimawirksamkeit

Grad der Klimaschadlichkeit von einem Molekdl eines Treibhausgases. Die Klimawirksamkeit von Kohlendioxid dient als RichtgrofRe, anhand derer die Klimawirksamkeit
anderer Treibhausgase definiert wird.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme in einer Stromerzeugungsanlage.

Lastenteilungsentscheidung (Englisch: Effort Sharing Decision)

Beschluss der EU, der die Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2020 ihre THG-Emissionen aus Nicht-ETS-Sektoren um insgesamt zehn Prozent gegeniiber 2005 zu reduzieren,
und dieses Ziel auf die einzelnen Mitgliedstaaten aufteilt.

Nachhaltige Geldanlagen

Geldanlagen, die 6kologische, soziale und Governance-bezogene Aspekte (ESG-Kriterien) explizit in ihren Anlagebedingungen berlicksichtigen. Sie beinhalten eine
explizite, schriftlich formulierte Anlagepolitik zur Nutzung von ESG-Kriterien.

Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)

Forderprogramm des BMU fiir nationale Klimaschutzaktivitaten.

Plug-in-Hybrid

Alle Fahrzeuge, die zwei verschiedene Antriebe (meistens Verbrennungs- und Elektromotor) nutzen und an der Steckdose nachgeladen werden kénnen.

Power-to-X

Um glinstig erzeugten erneuerbaren Strom langfristig zu speichern und in anderen Sektoren nutzbar zu machen, werden zunehmend verschiedene Technologien zur
Umwandlung von Strom in andere Energietrager genutzt. Der Strom wird hierbei — unter Einsatz von zusatzlichem Strom — in Wasserstoff und Methan (,,Power-to-Gas“)
oder in flissige Kraft- und Rohstoffe (,,Power-to-Liquid“) umgewandelt.

Primarenergie

Rechnerisch nutzbarer Energiegehalt eines natirlich vorkommenden Energietragers, bevor er in eine andere Energieform umgewandelt wird.

Quellen: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2019, Ausgabe Mai 2019; Global Carbon Project - Global Carbon Budget 2019, Grafik, Tabellen 12/2019
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Primarenergieverbrauch

Summe der genutzten Energietrager, einschlieRlich der Bestandsverdanderungen sowie des Saldos aus Bezligen und Lieferungen.

Quellprinzip

Zuordnung von Emissionen zum Entstehungsort.

Resilienz im Klimawandel

Verminderung der Verwundbarkeit gegeniiber den Folgen des Klimawandels sowie Erhalt und Steigerung der Transformationsfahigkeit nattrlicher und gesellschaftlicher
Systeme an die unvermeidbaren Auswirkungen des Klimawandels. Schadenskosten

Kosten, die zur Behebung von Klimawandelfolgen anfallen. Anpassungskosten ergeben sich im Gegensatz dazu bereits vorab, fir die Vorbereitung auf erwartete
Klimawandelfolgen.

Senke

Reduktion von Emissionen durch die Aufnahme und Speicherung von CO2 in Pflanzen und Béden. Sustainable Development Goals

Die globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals; kurz SDGs) wurden 2015 im Rahmen der Agenda 2030 der Vereinten Nationen
verabschiedet. Die 17 Ziele berticksichtigen erstmals alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit — Soziales, Umwelt, Wirtschaft — und bedingen einander.
Temperaturabweichung oder -anomalie

Abweichung der jahrlichen Temperatur von langjdhrigen Temperatur-Mittelwerten, welche als Referenzzeitraum dienen. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) bezieht sich
dabei auf den international gliltigen Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 mit einem Bezugswert von 14,0 °C fiir die durchschnittliche Jahrestemperatur.
Treibhausgasneutralitat

Wird erreicht, wenn die Summe des menschengemachten TreibhausgasausstoRes (zum Beispiel durch Verbrennung von Brennstoffen) und der Treibhausgasabsorption
(zum Beispiel durch natiirliche Senken, zukiinftige Technologien) von menschengemachten Treibhausgasemissionen null ergibt.

Verkehrsleistung

Die Verkehrsleistung ergibt sich, wenn die Fahrleistung mit der Zahl der beférderten Personen multipliziert wird. Sie wird in Personenkilometern (pkm) oder
Tonnenkilometern (tkm) gemessen. Ein Synonym fiir Verkehrsleistung ist Verkehrsaufwand.

Vertrauensniveau

Die Ergebnisse des IPCC beruhen auf einer Beurteilung der wissenschaftlichen Belege und deren Ubereinstimmung. Das Vertrauensniveau wird in den fiinf Abstufungen
sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch angegeben.

Klimaschutzverordnung (Englisch: Effort Sharing Regulation)

Beschluss der EU, der die Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2030 ihre THG-Emissionen aus Nicht-ETS-Sektoren um insgesamt 30 Prozent gegenliber 2005 zu reduzieren,
und dieses Ziel auf die einzelnen Mitgliedstaaten aufteilt.

Kohlenstoffkreislauf — Einheiten*

Alle Daten sind in Milliarden Tonnen CO, angegeben (Gt CO, )

1 Gigatonne (Gt) = 1 Milliarde Tonnen =1 x 10 1> g = 1 Petagramm (Pg)

1 kg Kohlenstoff (C) = 3,664 kg Kohlendioxid (CO,)

1 Gt C = 3,664 Milliarden Tonnen CO, = 3,664 Gt CO,

* Angaben in Einheiten von Gt C und Gt CO, sind verfiigbar unter http://globalcarbonbudget.org/carbonbudget)
Die meisten Zahlen in dieser Présentation stehen als PNG-Dateien zum Download zur Verfiigung von tinyurl.com/GCB19figs zusammen mit den Daten, die fiir deren
Erstellung erforderlich sind.

Quellen: BMU - Klimaschutz in Zahlen 2019, Ausgabe Mai 2019; Global Carbon Project - Global Carbon Budget 2019, Grafik, Tabellen 12/2019



Legende des Sektors

Legend of the sectors:-
Power Industry - Power and heat generation plants (public & autoproducers)
h Industrial Combusztion and Proceszesz - Combu=stion for industrial manufacturing and procesze=z
h Busildings — Small scale mon—axdustrial stationary combustion
Transport — Mobile combustion (road & rail & ship & aviation)
&. Fusel EeploRntSan — Fiusel andractian, Sraalarsntior mrad safiriaios

Q# Agriculture — Agricultural soils. vestock, field buming of agricultural residues. Indirect N2O emissons
from agriculture

[.'] Wazte — Solid wazte dizpoz=al and was-te water treatrment

‘
O

Al zectors — Sasm of all sectors. The pie chart represents the GHG sectorial share in 2023
\ mmdicates a reduction N 2023 emussions by the amownt expressed by the percentage value (n green)
/ indicate= growth im 2023 emizsion= by the amount expre==ed by the percentage value (in red)

) i the cazes where 2023 emission:s have reduced or have grown by less thanmn SO with recpect to the
reference year, or have stalled, a horizontal orange arrow is shown Also m this case the amount is expressed by
the percentage value (in orange)

An “n/a” is used to indicate either a sector missing throughout the time series (meaning that no data
are reported for that sector) or that no data are available for the reference years or 20235, When
computing the emission trend for the sum of all sectors, no value is reported in the case of incomplete
statistics for the most emitting sectors for the year 1990 (as for example Greenland).

Country-specific GHG emission time series data can be downloaded at the following website:
https-//ledgar.jrc ec europa ewreport 2024

Ein ,n/a“ wird verwendet, um entweder einen Sektor anzuzeigen, der in der gesamten Zeitreihe fehlt (was bedeutet, dass fiur diesen Sektor keine Daten gemeldet
werden) oder dass fur die Referenzjahre oder 2023 keine Daten verfligbar sind. Bei der Berechnung des Emissionstrends fiir die Summe aller Sektoren wird im Fall
unvollstandiger Statistiken fiir die Sektoren mit den hochsten Emissionen fiir das Jahr 1990 (wie z. B. Gronland) kein Wert gemeldet.

Landerspezifische Zeitreihendaten zu Treibhausgasemissionen kénnen auf der folgenden Website heruntergeladen werden:
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2024.

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 47, Bericht 2024 EN



Senkung Treibhausgasemissionen-Programm (THG) im Unternehmen

Zielszenario mit Modell Problemlésung "

Leistungen THG-Senkung (z1)
Bauteil | Produkt
< Mengen (B1) >
Bestandsaufname (v1) Einsparkonzept (v2)
A
Problemlésungs-
v optimieryng
Erfolgsbilanz (v4) Sﬁ{ Umsetzung (v3)
< Zeiten (B2) >
Standort | Branche | Anwendung
andorte 1 Unternehmen (z2)

Stufenplan Vorgehensweise
1. Bestandsaufnahme (Situation und Ist-Analyse)
Energiearten Fossil, Nuklear, EE, Energienutzungen Strom, Warme/Kalte, Verkehr, Energiesektoren

2. Einsparkonzept (Potenzialanalyse, Strategien und Bewertungen (Diagnose
MalRnahmenempfehlung (MalRnahmen A, B, C..)

3. Umsetzung 4. Erfolgsbilanz (Evaluierung)
- Durchfuhrungsplan (Therapie) - Soll-/ Istvergleich
(Malinahmen A, B, C..) - Branchenvergleich

1) ZielgroRen (Z), VorgehensgroRen (V), BezugsgrofRen (B)

Quelle: Bouse, 2023



Weltklimarat und die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle
fur Klimaveranderungen

Die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle

Wir sind Ansprechpartner fir Wissenschaft, Regierung, Behdrden, Offentlichkeit und Medien bei Fragen zum Zwischenstaatlichen
Ausschuss fur Klimaanderungen IPCC (/ntergovernmental Panel on Climate Change, Weltklimarat). Das Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) und das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
richteten 1998 die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle am Projekttrager des Deutschen Zentrums fur

Luft- und Raumfahrt (DLR Projekttrager) in Bonn ein.

Unsere Ziele

*Den Wissenstransfer zwischen Klimaforschung und Klimapolitik erleichtern.
*Die deutsche Offentlichkeit Uber den IPCC informieren.

*Den Beitrag der deutschen Klimawissenschaft zum IPCC starken.

*Den IPCC-Prozess gestalten.

*Die Qualitat der IPCC-Berichte sichern.

Unsere Aufgaben

*Wir beraten und unterstitzen BMUB und BMBF in IPCC-Angelegenheiten.

*Wir unterstitzen die deutsche Klimawissenschaft darin, als Autoren oder Gutachter zum IPCC beizutragen.

*Wir informieren Uber Verfahren und Aktivitaten des IPCC und erleichtern den Zugang zu seinen Produkten.

*Wir helfen dabei, den IPCC als Institution zu starken, seine Verfahren zu verbessern und die Qualitat seiner Berichte zu sichern.

Damit tragt die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle sowohl zur verstarkten Integration der Ergebnisse deutscher
Forschergruppen in die internationale Bestandsaufnahme zum Klimawandel wie auch zur Verbreitung der IPCC-Erkenntnisse in
der deutschen Offentlichkeit bei.

Fur nahere Informationen zur Deutschen IPCC-Koordinierungsstelle siehe auch: Wir stellen uns vor. Bei Interesse an einer
Mitarbeit an den wissenschaftlichen Berichten des IPCC oder bei Fragen wenden Sie sich gern an uns, die Kontaktdaten finden
Sie rechts auf dieser Seite.

Die deutschen Ubersetzungen der Berichte des IPCC konnen Sie im Download-Bereich unserer Webseite herunterladen. Die
englischen Originale finden Sie auf der IPCC homepage.

Quelle: UM BW 2017 - Die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle www.de-ipcc.de



Emissionsdatenbank der Europaischen Kommission (EDGAR), Stand 4/2023

EDGAR - Emissionsdatenbank fur globale Atmospharenforschung

EDGAR ist eine unabhangige, globale Mehrzweckdatenbank zu anthropogenen Emissionen von
Treibhausgasen und Luftverschmutzung auf der Erde. EDGAR bietet unabhangige Emissionsschatzungen im
Vergleich zu den Berichten der europaischen Mitgliedstaaten oder der Vertragsparteien des Rahmen-
ubereinkommens der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen (UNFCCC) unter Verwendung internationaler
Statistiken und einer konsistenten IPCC- Methodik .

EDGAR bietet sowohl Emissionen als nationale Gesamtwerte als auch Rasterkarten mit einer Auflosung von
0,1 x 0,1 Grad auf globaler Ebene mit jahrlichen, monatlichen und bis zu stiindlichen Daten.

Raumliche Abdeckung:

Weltweit fur rund 200 Lander beziehungsweise Gebiete.

Statistikbereiche:

Emission von Treibhausgasen gemal Kyoto-Protokoll, darunter Kohlendioxid.

Periodizitat / Zeitreihen:

Ab 1970 jahrliche Daten.

Kosten / Anmeldung:

Alle Daten sind online zuganglich und kostenfrei.

Sonstige Hinweise:

Die Emissionsdatenbank EDGAR der Gemeinsamen Forschungsstelle der Europaischen Kommission JCR in
Zusammenarbeit mit der niederlandischen Umweltbehorde PBL Netherlands Environmental Assessment
Agency.

Direktzugang:

Emissionsdatenbank EDGAR

Quelle: Stat. BA — International 4/2023




Ausgewabhlte Internetportale

Statistikportal Bund & Lander

www.statistikportal.de

Herausgeber:

Statistische Amter des Bundes und der Lander

E-Mail: Statistik-Portal@stala.bwl.de ; verantwortlich:
Statistisches Landesamt Baden-Wlrttemberg

70199 Stuttgart, Boblinger Stralie 68

Telefon: 0711 641- 0; E-Mail: webmaster@stala.bwl.de
Kontakt: Frau Spegg

Info

Bevdlkerung, Wirtschaft, Energie, Umwelt u.a, sowie

- Arbeitsgruppe Umweltokonomische Gesamtrechnungen

www.ugrdl.de
- Arbeitskreis ,,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

der Lander“; www.vgrdl.de
- Landerarbeitskreis Energiebilanzen Bund-Lander

www.lak-Energiebilanzen.de > mit Klimagasdaten
- Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige
Entwicklung; www.blak-ne.de

Energieportal Baden-Wurttemberg

www.energie.baden-wuerttemberg.de
Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Portal Energieatlas Baden-Wiirttemberg
www.energieatlas-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg, Stuttgart und

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wdrttemberg, Karlsruhe

Info
Behdrdliche Informationen zum Thema Energie aus
Baden-Wrttemberg

Versorgerportal Baden-Wiurttemberg
www.versorger-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart

70173 Stuttgart

Tel.: 0711 /126 — 0, Fax: +49 (711) 126-1259

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Aufgaben der Energiekartellbehorde B.-W. (EKartB) und der Landes-
regulierungsbehodrde B.-W. (LRegB), Netzentgelte, Gas- und Trink-
wasserpreise, Informationen der baden-wirttemb. Netzbetreiber

Portal Umwelt BW

www.umwelt-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Der direkte Draht zu allen Umwelt- und Klimaschutz-
informationen in BW




Ausgewabhlte Internetportale + Kl (2)

Portal Klima sucht Schutz

Interakiver EnergieSparBerater
Die Klimaschutzkampagne wird vom
Bundesumweltministerium gefordert.

www.klima-sucht-schutz.de;

www.co2online.de

Herausgeber:

Projekttrager ist die

co2online gGmbH, Gemeinnutzige Beratungsgesellschaft
Hochkirchstr. 9, 10829 Berlin

Tel.: 030 / 7676 85-0, Fax: 030/ 7676 85-11
E-Mail: info@klima-sucht-schutz.de

Info

Die Klimaschutzkampagne hat zum Ziel, in privaten
Haushalten, Gewerbe und Handel Energie einzusparen und
die Emission von Kohlendioxid zu verringern.

Portal IHK-Tag Baden Wurttembergischer
Industrie- und Handelskammertag

Federfuhrung fur die Themen Energie & Industrie
www.karlsruhe.ihk.de

Herausgeber:

IHK-Tag Baden-Wirttembergischer Industrie- und
Handelskammertag

FederfUhrung fur Energie & Industrie in BW

IHK Karlsruhe

Lammestr. 13-17, 76133 Karlsruhe

Tel.: 0721/ 174-174, Fax: 0721 / 174-290

E-mail: jeromin@karlsruhe.ihk.de,

Kontakt: Linda Jeromin; Armin Hartlieb

Info
Energie

Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4
www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info
b Bing ist KI-gesteuerter Copilot flr das Internet
Zu Themen — Fragen und Antworten

Infoportal Energiewende
Baden-Wiurttemberg plus weltweit
www.dieter-bouse.de

Herausgeber:

Dieter Bouse, Diplom-Ingenieur
Werner-Messmer-Str. 6, 78315 Radolfzell am Bodensee
Tel.: 07732/ 8 23 62 30; E-Mail: dieter.bouse@gmx.de

Info
Energiewende in Baden-Wurttemberg, Deutschland,
EU-27 und weltweit




Ausgewabhlte Informationsstellen (1)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wirttemberg (UM)

Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/ 126 — 0; Fax: 0711/ 126 - 2881

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de;

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Besucheradresse

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 61: Grundsatzfragen der Energiepolitik
Leitung: MR Tilo Kurtz
Tel.: 0711/126-1215; Fax: 0711/126-1258
E-Mail: tilo.kurtz@um.bwl.de

Info

Energieversorgung, Energiestatistik, Energiepolitik, Energiebericht

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Referat 44: Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen,
Gewerbeanzeigen
Boblinger Str. 68, 70199 Stuttgart
Internet: www.statistik-baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711 / 641-0; Fax: 0711 / 641-2440
Leitung: Prasidentin Dr. Carmina Brenner
Kontakt: RLin RD‘in Monika Hin (Tel. 2672),
E-Mail: monika.hin@stala.bwl.de; Frau Autzen M.A. (Tel. 2137)
Info

Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen, Gewerbeanzeigen

Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Lander,
www.lak-Energiebilanzen.de

Stiftung Energie & Klimaschutz Baden-Wiirttemberg
Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe

Internet: www.energieundklimaschutzbw.de

Tel.: 07 2163 - 12020, Fax: 07 2163 — 12113

E-Mail: energieundklimaschutzBW @enbw.com

Kontakt: Dr. Wolf-Dietrich Erhard

Info

Plattform zur Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um die
Themen Energie &Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

Verband fur Energie- und Wasserwirtschaft
Baden-Wurttemberg e.V.

Stockachstr. 48, 70190 Stuttgart

Tel.: 0711/ 93349-120 Fax: 0711/ 93349-199
E-Mail: info@vfew-bw.de, Internet: www.vfew-bw.de
Kontakt: GF Dr. Bernhard Schneider

Info

Energie- und Wasserwirtschaft

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg (ZSW)

HeRbrihlstr. 21c, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/7870-0, Fax: 0711/7870-200

Internet: www.zsw-bw.de

Kontakt: ZSW-Leiter Prof. Dr. Frithjof Stail3,
Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Dipl-Ing Tobias Kelm

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart

Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),
HelRbruhlstr. 49a, 70565 Stuttgart,

Internet: www.ier.uni-stuttgart.de

Tel.: 0711 / 685-878-00; Fax: 0711/ 685-878-73

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek

Kontakt: AL Dr. Ludger Eltrop, AL Dr. Ulrich Fahl

E-Mail: le@ier.uni-stuttgart.de, ulrich.fahl@ier.uni-stuttgart.de, Tel.:
0711 /685-878-11/ 16 / 30

Info Energiemarkte, GW-Analysen, Systemanalyse und
Energiewirtschaft bzw. EE u.a.




Ausgewahlte Informationsstellen (2)

Bundeswirtschaftsministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
- Kontakt BMWK Berlin

Scharnhorstr.34-37, 11015 Berlin

Tel.: 030 /2014-9, Fax: 030 7 2014—70 10

E-Mail: poststelle@bmwi.bund.de

Internet: www.bmwi.de
Kontakt:

Info
Wirtschaft-, Energie- und Klimaschutzpolitik, Statistiken

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)

c/o. BDEW-Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
Reinhardtstr. 32, 10117 Berlin

Tel.: + 49 30 300199-1600, Fax:
Internet: www.ag-energiebilanzen.de
Kontakt: Michael Nickel

E-Mail: m.nickel@ag-energiebilanzen.de

Info
Energiebilanzen fur Deutschland

Bundeswirtschaftsministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Kontakt BMWK Bonn

Villemombler Str. 76, 53123 Bonn

Tel.: 0228 / 615-0, Fax: 0228 / 615-4436

E-Mail:

Internet: www.bmwi.de

Kontakt:

Info

Wirtschaft-, Energie- und Klimaschutzpolitik, Statistiken

Statistisches Bundesamt

Gustav-Stresemann-Ring 11, 65189 Wiesbaden

Tel.: 0611 /75-1 oder 3444, Fax: 0611 / 75-3976
E-Mail: presse@destatis.de, Internet: www.destatis.de
Internet: www.destatis.de; www.statistikportal.de
Kontakt: Jorg Kaiser , Pressestelle

Info
Statistik

DIW Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung
Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt
Konigin-Luise-Str. 5, 14195 Berlin

Tel.: 030 /89 789-0, Fax: 030 /89 789-200

E-Mail: postmasterdiw.de

Internet: www.diw.de

Kontakt: Prof. Dr. Claudia Kemfert
Info

Jahrliche Wochenberichte zum Energiemarkt in Deutschland

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)
Stresemannstralle 128 - 130 ; 10117 Berlin

Telefon: 030 18 305-0, Telefax: 030 18 305-2044

Internet: www.bmuv.de

Tel.: 030 18 305-0; Fax: 022899305-3225
E-Mail: poststelle@bmu.bund.de
Kontaki:

Info

Umweltpolitik, Naturschutz und nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, Statistik




Ausgewahlte Informationsstellen (3)

BDEW

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V
Robert-Koch-Platz 4; 10115 Berlin

Internet: www.bdew.de: E-Mail info@bdew.de

Tel.: 0 30/72 61 47-0; Fax 0 30/72 61 47-140

Kontakt: Hauptgeschaftsfihrer Dr. Eberhard Meller

Info

Informationen zum Strom, Gas und Wasser

Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.

Rellinghauser Stralte 1, 45128 Essen

Tel: 0201/177-08, Fax: 0201/177-4272

E-Mail: kohlenstatistik@gvst.de

Internet: www.kohlenstatistik.de

Kontakt: GF Dr. Ginter Dach, GF Christian Stephan
Info

Statistik der Kohlenwirtschaft

Gesamtverband des deutschen Steinkohlenbergbaus
Rellinhauser Stral3e 1, 45128 Essen

Tel.: 0201 /177 4331, Fax: 0201 / 177 4271

E-Mail: kommunikation@gvst.de

Internet: www.gvst.de

Kontakt:

Info

Statistik zur Steinkohlenversorgung u.a.

MWV- Mineralolwirtschaftsverband e. V. bis Ende 2021
Georgenstralle 25, 10117 Berlin

www.mwv.de

Tel. (030) 202 205-30; Fax: (030) 202 205-55

info@mwv.de

Kontakt: Hauptgeschaftsfihrer, Prof. Dr.-Ing. Christian Kiichen
Info

Statistik zur Mineraldlwirtschaft u.a.

Deutscher Braunkohlen Industrieverein (DEBRIV)
Max-Planck-Str. 37, 50858 KdlIn

Telefon: 02234/1864-0, Fax: 02234/1864-18

E-Mail: uwe.maassen@braunkohle.de

Internet: www.braunkohle.de

Kontakt: Dipl.-Volkswirt Maalien

Info

Statistik zur Braunkohlenversorgung u.a.

Prognos AG

Henric Petri-Str. 9; CH-4010 Basel

Internet: prognos.com; E-Mail: info@prognos.com
Kontakt: GF Christian Bollhoff

Info

Prognosen Energie u.a.

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM)
Kerner Platz 9, 70178 Stuttgart
Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de

Tel.: 0711/126-0, Fax: 0711/126-2881
E-Mail: poststelle@um.bwl.de,

Referat 21: Grundsatzfragen Klimaschutz, Monitoring
Leitung: MR Fischer
Sekretariat: Tel. 126-2668
Info
Klima, Klimaschutz

Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt
City Campus Haus 3, Eingang 3 A, Buchholzweg

813627 Berlin

Telefon: +49 (0) 30 89 03-50 50

Telefax: +49 (0) 30 89 03-50 10

E-Mail: emissionshandel@dehst.de

Internet: www.dehst.de

Info
Emissionshandel
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Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander

Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg
Boblinger Str. 68, 70199 Stuttgart

Tel.: 0711/ 641-2470, Fax: 0711/ 6018 — 7451
E-Mail: .... thalheimer@stala.bwl.de

Internet: www.vgrdl.de/arbeitskreis-vgr/
Kontakt: ORR Dr. Thalheimer

Info

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

Agora Energiewende

Anna-Louisa-Karsch-Strafte 2; 10178 Berlin

Tel.: +49 (0)30 7001435-000; Fax +49 (0)30 7001435-129
www.agora-energiewende.de

info@agora-energiewende.de

Kontakt: Smart Energy for Europe Plattform (SEFEP) gGmbH
GF Markus Steigenberger

Info
Energiewende in Deutschland

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

An der Bornau 2, 49090 Osnabriick

Tel.: 0541-96330, Fax: 0541-9633190
E-Mail: info@dbu.de, Internet: www.dbu.de

Kontakt:
Info
Forderung von Innovationen

Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS)
Heinrichstr. 30; 49080 Osnabrtick

Internet: gws-os.com; E-Mail: inffo@gws-o0s.de

Kontakt: GF Dr. Christian Lutz

Info

Wirtschaftliche Strukturforschung

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik
Daimlerstr. 15, 85521 Ottobronn

Tel.: 089/608110-0

Internet: www.Ibst.de

Kontakt: Jorg Schindler

Info

Zukunftige Energieversorgungssysteme

Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
Tulpenfeld 4, 53113 Bonn

Tel. 0 228 14-0, Fax 0 228 14-8972

Internet: www.bundesnetzagentur.de

E-Mail: pressestelle@bnetza.de

Kontakt: Rudolf Boll

Info

Genehmigung von Netzentgelten fur Elektrizitat und Gas

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR-Projekttrager

Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle

Heinrich-Konen-Str. 1, 53227 Bonn

Internet: www.de-ipcc.de

Tel.: 0228 3821-1554, Fax: 0228 3821-1540
E-Mail: de-ipcc@dir.de

Kontakt:

Info

IPCC-Dokumente zum globalen Klimawandel

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
(Zwischenstaatlicher Ausschuss flr Klimaanderungen),

im Deutschen als "Weltklimarat" bezeichnet

IPCC-Sekretariat

Weltmeteorologische Organisation

7bis Avenue de la Paix, Postfach Nr. 2300, CH-1211 Genf 2, Schweiz
Internet: www.ipcc.ch

Kontakt:

Info

IPCC Dokumente zum globalen Klimawandel
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DNK Deutsches Nationales Komitee des Weltenergierates
Folkwangstr. 1, 45128 Essen

Tel.: 0201 / 77 20 95; Fax: 0201 / 77 20 97

E-Mail: DNK-Pres@t-online.de,

Internet: www.energie-welt.dnk.de

Kontakt: Prasident Dr. Gerhard Ott

Info

Jahresberichte, z.B. Energie fiir Deutschland 2002

Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI)

Breslauer Stralde 48; 76139 Karlsruhe

Internet: www.isi.fraunhofer.de

Kontakt: Dr.-Ing. Clemens Rohde

Tel.: 0721/809-442; Fax: 0721/ 809-272
chlemens.rohde@isi.fraunhofer.de

Info

Anwendungsbilanzen Industrie, Energiepolitik, Energiesysteme,
Energie- und Klimapolitik, Energieeffizienz, Erneuerbare Energien,
Energiewirtschaft

Bundestag
Internet: bundestag.de/gremien/ener/Schlussbericht

Info
Schlussbericht der Enquetekommission

»,Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der
Globalisierung und der Liberalisierung*

FfE Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.

Am Bliitenanger 71, 80995 Miinchen

Tel.: 089 /15 81 21-0, Fax: 089/ 15 81 21-10

E-Mail: info@ffe.de, Internet: www.ffe.de

Kontakt: GF Prof. Dr.-Ing Wolfgang Mauch
Wissenschaftlicher Leiter — Univ.- Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner

Info
Anwendungsorientierte Forschung

Energiewirtschaftliches Institut an der Universitit zu Kéln
Institut fur Energierecht an der Universitat zu Koln
Alte Wagenfabrik, Vogelsanger Str. 321, 50827 Koln
Internet: www.ewi.uni-koeln.de
Tel.: 0221/2729-0; Fax: 0221/27729-400
Kontakt: GF Prof. Dr. Marc Oliver Bettzlige
E-Mail: monika.deckers@uni-koeln.de
Info

Energierecht und aktuelle Ergebnisse fiir Deutschland nach
Bundesliandern sowie Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der
Lander

Internet: www.vgrdl.de/Arbeitskreis_ VGR

TUM Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fir Energiewirtschaft und Anwendungstechnik (IfE)
Arcisstr.21, 80333 Munchen,

Internet: www.ewk.ei.tum.de

Tel.:089/ 289-28301, Fax 089/289-28313

E-Mail: ife@ewk.ei.tum.de

Kontakt: Ordinarius Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner
Sekretariat - Tel. 289-28301
A-Rat Dr.-Ing. Peter Tzscheutschler ,
E-Mail: ptzscheu@tum.de

Info

Anwendungsbilanzen GHD, Analysen zur Energiewirtschaft in
Deutschland u.a.
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Bundesministerium der Finanzen Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. (en2x)

- Dienstsitz Bonn - Georgenstrale 25, 10117 Berlin

Langer Grabenweg 35 Internet: www.en2x.de

53175 Bonn Tel..  +49 30 202 205 30; Fax: +49 30 202 205 55

Internet: www.zoll.de Mail: ~ info@en2x.de _ N

Info K(;ntakt: HGF Prof. Dr. Christian Kiichen, Adrian Willig
Info

Zoll und Steuern, z.B. Mineraldlsteuer; EU-Energiepreise Kraftstoffe, z.B. Mineraldl

UBA Umweltbundesamt Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Bismarckplatz 1, 14191 Berlin Stilleweg 2, 30655 Hannover

Tel.: 030 / 8903-0, Fax: 030 / 89 03 -3993 Internet: www.bgr-bund.de

Tel.: 0511/ 643-0; Fax: , Fax: 0511 / 643-2304

Internet: www.uba.de E-Mail: webmaster@bgr.de;

Kontakt: Fachgebiet | 1.5 Kontakt: Dr. Johannes Peter Gerling,
,Nationale und internationale Umweltberichterstattung* E-Mail: peter.gerling@bgr.de
Info Tel.: +49-(0)511-643-2631, Fax: +49-(0)511-643-3661

Info

Umweltdaten Deutschland
Statistik Energierohstoffe

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforderung (ZEW)
Bundesstelle fur Energieeffizienz Postfach 103443, 68034 Mannheim

Erez:slr(?s:s: StraBe 29 — 35; 65760 Eschborn Tel: 0621 /1235-209, Fax.: 0021/ 1235-226

Telefon: +49 6196 908-282; Telefax: +49 6196 908-800 E-Mail: moslener@zew.de, Internet www.zew.de

E-Mail: Internet: www.bafa.de Kontakt: Dr. Ulf Moslener

Kontakt: Info

Info Angewandte Wirtschaftsforschung, Energie Markt Barometer
Energieeffizienz in Deutschland und in der EU-28

RWI Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung Bundesverband Energiespeicher e. V.

Hohenzollernstr.1/3, 45128 Essen Pariser Platz 4a; 10117 Berlin

Internet: www.bves.de
Tel.: 030 300 145 711;Fax: 030 300 145 500
Kontakt: Geschaftsfuhrer: Dr. Harald Binder

Internet: www.rwi-essen.de
Tel.: 0201-8149-0; Fax: 0201-8149-200

E-Mail: rwi@rwi-essen.de E-Mail: h.binder@bves.de
Kontakt: Prof. Dr. Christoph M. Schmidt
Info Info

Energiespeicherung

Anwendungsbilanzen fur den Sektor Private Haushalte u.a.
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Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Linder Hohe, 51147 Koln

Tel.: 02203 601-0; Fax: 02203 67310

Internet www.dlr.de

E-Mail: contact-dlr@dIr.de

DLR-Projekttrager

Umwelt und Nachhaltigkeit

Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle Weltklimarat
Heinrich-Konen-Str. 1, 53227 Bonn

www.de-ipcc.de

Tel.: 0228 3821-1554; Fax: 0228 3821-1540

E-Mail: de-ipcc@dlr.de

Kontakt:

Info

Globaler Klimawandel und Klimaschutz

Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)
Telegraphenberg A 31;14473 Potsdam

Internet : www.pik-potsdam.de

Tel.: 0331/288-2500; Fax: 0331/288-2600
E-Mail: presse@pik-potsdam.de

Kontakt:

Info:
Klimawandel und Klimaschutz

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum
fiir Polar- und Meeresforschung
Zentrum der deutschen Polar- und Meeresforschung

Am Handelshafen 12; 27570 Bremerhaven
Webseite: www.awi.de

Tel.: +49 (0)471 4831-0; Fax: +49 (0)471 4831-1149
E-Mail:

Kontakt:

Info

Global Carbon Project

info@globalcarbonproject.org

Pep Canadell CSIRO

GPO-Box fur Meeres- und Atmospharenforschung 3023 Canberra,
ACT 2601 Australien

Tel .: 61-2-6246 5631; Fax: 61-2-6246 5988

E-Mail: pep.canadell@csiro.au

Ayyoob Sharifi-

Zentrum fir globale Umweltforschung, Nationales Institut fur
Umweltstudien

Onogawa 16-2 Tsukuba Ibaraki 305-8506 Japan

Tel .: + 81-298-50-2672; Fax: + 81-298-50-2960

E-Mail: sharifi.ayyoob@nies. go.jp

Global Carbon Project

Earth Syst. Sci. Data, 11, 1783-1838, 2019
https://doi.org/10.5194/essd-11-1783-2019

© Author(s) 2019. This work is distributed under
the Creative Commons Attribution 4.0 License.

World Meteorological Organization

7 bis, avenue de la Paix — P.O. Box 2300 — CH 1211 Geneva 2 —
Switzerland
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Europdische Kommission
EDGAR - Emissionsdatenbank fiir die globale
Atmospharenforschung

E-Mail: JRC-EDGAR@ec.europa.eu
Info
Treibhausgasemissionen
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Energiebericht 2024
Ausgabe: 8/2024

Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz vom 1.2. 2023
Ausgabe: 2/2023

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg (UM) mit Stat. LA BW (Energiebericht)
Besucheradresse

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258

E-Mail: ilona.szemelka@um.bwl.de,
Schutzgebuhr: jeweils kostenlos

Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2023
Ausgabe: 10/2024
Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM)

Besucheradresse:
Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258
E-Mail: ilona.szemelka@um.bwl.de,
Schutzgebuhr: kostenlos

Preisbericht fiir den Energiemarkt in Baden-Wirttemberg 2023
Ausgabe 5/2024

Verfasser:

Leipziger Institut fur Energie GmbH

Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM)
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Energiestudie 2024, Reserven, Ressourcen und
Verfugbarkeit von Energierohstoffen

Ausgabe: 2/2024

Herausgeber:

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Stilleweg 2, 30655 Hannover

Internet: www.bgr-bund.de
Tel.: 0511 / 643-0; Fax: , Fax: 0511 / 643-2304

Energiedaten

Nationale und Internationale Entwicklung

Ausgabe 1/2022

Herausgeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Offentlichkeitsarbeit
11019 Berlin
www.bmwi.de
Schutzgebuhr: kostenlos

Erneuerbare Energien in Zahlen

Nationale und Internationale Entwicklung im Jahr 2023
Stand: 10/2024

Herausgeber:

Bundeswirtschaftsministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz

Offentlichkeitsarbeit

11019 Berlin

www.bmwi.de

Schutzgebuhr: kostenlos




Ausgewahlte Infomaterialien (2)

KEY WORLD ENERGY STATISTICS 2021
IEA Internationale Energieagentur, Paris
Ausgabe 9/2021

www.iea.com

CO, EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION Highlights 2020,

Ausgabe 11/2020
IEA Internationale Energieagentur, Paris
www.iea.com

Energieverbrauch in Deutschland 2022
Stand 3/2023

Energieverbrauch in Deutschland, Daten fur das
1. bis 4. Quartal 2023

Ausgabe 12/2023

Herausgeber:

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.
Mohrenstrafie 58, 10117 Berlin

Internet: www.ag-energiebilanzen.de

Tel.: 030/ 89 78 9-666; Fax: 030 /89 78 9-113
E-Mail: m.nickel@ag-energiebilanzen.de
Schutzgebulhr: kostenlos, PDF

Emissionsbericht 2024,

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in BW
Stand 10.2024

Herausgeber:

Stat. LA BW

Schutzgebuhr: kostenlos PDF

Energie fir Deutschland 2024
Ausgabe Mai 2024

Herausgeber:

Weltenergierat - Deutschland e.V.
Gertraudenstrasse 20, 10178 Berlin
Internet: www.weltenergierat.de
Schutzgebuhr: kostenlos PDF

Klimaanderung 2014, Synthesebericht, Ausgabe 2016

Ozean und Kryosphdre im Klimawandel, Gesamtausgabe 9/2019
Herausgeber

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Linder Hohe, 51147 Koln

Tel.: 02203 601-0; Fax: 02203 67310

Internet www.dlIr.de

E-Mail: contact-dir@dIr.de

DLR-Projekttrager

Umwelt und Nachhaltigkeit

Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle Weltklimarat
Heinrich-Konen-Str. 1, 53227 Bonn

www.de-ipcc.de

Tel.: 0228 3821-1554; Fax: 0228 3821-1540

E-Mail: de-ipcc@dIr.de

Die Energie der Zukunft
2. Fortschrittsbericht zur Energiewende
Kurzfassung, Langfassung, Datenubersicht

Ausgabe 5/2019

Die Energie der Zukunft

8. Monitoringbericht zur Energiewende
Ausgabe 11/2020

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi)

Offentlichkeitsarbeit
11019 Berlin
Internet: www.bmwi.de
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- Umweltmonitor-2024, Daten zur Umwelt

- Daten zur Umwelt und Landwirtschaft in Deutschland 2018
Ausgabe Marz 2024 und Juni /2018

Herausgeber:

UBA Umweltbundesamt

Bismarckplatz 1, 14191 Berlin
Tel.: 030 / 8903-0, Fax: 030 / 89 03 -3993
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Klimaschutz in Zahlen 2022

Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik

Stand: Juli 2022

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi)
Offentlichkeitsarbeit

11019 Berlin

Internet: www.bmwi.de
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Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen und dem Kyoto-Protokoll 2022

Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar (THG)
1990 — 2022

Ausgabe: Juni 2024

Herausgeber:

UBA Umweltbundesamt

Bismarckplatz 1, 14191 Berlin

Tel.: 030 / 8903-0, Fax: 030/ 89 03 -3993

Internet: www.uba.de

Global Carbon Budget 2019
Ausgabe 12/2019
Herausgeber:

Global Carbon Project

Sechster IPCC-Sachstandsbericht zum Klimawandel (AR6)
Beitrag von Arbeitsgruppe | Naturwissenschaftliche Grundlagen,
Zusammenfassung, Stand 9.8.2021
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Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle Weltklimarat

Heinrich-Konen-Str. 1, 53227 Bonn
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www.de-ipcc.de

Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetz
Baden-Wirttemberg

Teil 1: Klimafolgen und Anpassung

Teil 2: Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK)
Ausgabe bis 11/2021

Monitoring der Energiewende in Baden-Wirttemberg
Statusbericht 2022

Ausgabe: 12/2022

Herausgeber:

Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM)

Schutzgebuhr: jeweils kostenlos




Ubersicht Foliensitze zu den Energiethemen

Markte, Versorgung, Verbraucher und Klimaschutz

Energietragermarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &
Energieeffizienz
Olmarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &

Nationale und
Internationale Entwicklung

in Baden-Wiurttemberg

in Baden-Wirttemberg

Energieeffizienz
im Sektor Private Haushalte

Erdgasmarkte
Nationale und
Internationale Entwicklung

Energieversorgung
in Deutschland

Stromversorgung
in Deutschland

Energieverbrauch &
Energieeffizienz im Sektor
Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)

Kohlenmarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &
Nationale und in der EU-27 in der EU-27 Energieeffizienz
Internationale Entwicklung im Sektor Industrie
Kernenergiemarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &
Nationale und in der Welt in der Welt Energieeffizienz

Internationale Entwicklung

im Sektor Verkehr

Erneuerbare
Energiemarkte
Nationale und
internationale Entwicklung

Energie- und Stromversorgung
Baden-Wiurttemberg im internationalen Vergleich

Energiewende
Nationale und internationale Entwicklung

Energieeffizienz
Nationale und internationale
Entwicklung

Forderung
Energie & Klimaschutz

Die Energie der Zukunft
Entwicklung der Energiewende in Deutschland

Klima & Energie
Nationale und internationale
Entwicklung

Energie- und Stromsituation — National und International

Wirtschaft & Energie,
Energieeffizienz

Nationale und internationale
Entwicklung

Stand: 3/2023




Technologie CO, Speicherung von Treibhausgasen, Stand 8/2025 (1)

y = |
Gas zu Stein !

_I Die Idee polarisiert: Treibhausgase am Entstehungsort auf technologischem Weg abzufangen und
dauerhaft im Tiefengestein zu speichern. Fiir die einen ist die CO,_—Spei.ch%ung eine wegweisende
und zielgerichtete Zukunftstechnologie, Kritiker befiirchten Umweltschiden und klimapolitische
Augenwischerei. Was steckt wirklich hinter der Technologie?

von Manfred Zapletal (Grafik wund Text)

Verwendungsmaoglichkeiten fiir eingefangenes Kohlendioxid, Teil 2
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Quelle: Stuttgarter Zeitung, 9/10.08.2025



Technologie CO, Speicherung von Treibhausgasen, Stand 8/2025, (2)

Verwendungsmaoglichkeiten fiir eingefangenes Kohlendioxid

Bei der CC5-Technik (Carbon Capture and Storage) wird CO; aus Industrieabgasen in einem chemischen
Verfahren ausgewaschen (Carbon Capture) und verfliissigt. Dieses CO; wird dann durch Pipelines oder

per Schiff zu Endlagern transportiert und in Tiefengestein verprasst, Dort sollen die Kiimagase auf Jahritausende
von der Atmosphare isoliert bleiben (Storage). Der Export und das Speichern des Gases ist in Deutschland
derzeit noch untersagt, ein neues Gesetz zur Offnung der CCS wird jedoch bald beschlossen werden.

Die Technik gilt als beherrschbar und sicher, Leckagen aus ungeniigend

versiegelten Bohrigchern sehen Studien jedoch als Risike.

om—

500'm —

Kalkstein (fir 3 verbesserte Olférderung)

Quelle: Stuttgarter Zeitung, 9/10.08.2025

-

Grofiprojekte, die derzeit CO, speichern

: jéhrliche Menge
Ort seit in Mio. Tonnen
F= Norwegen 1996
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seit 1996 in den Nordseegrund gepresst. Das Projekt gilt als
erfolgreich und wird auch perspektivisch als Dienstleistung
anderen europaischen Staaten angeboten.
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Anteil der Industriesektoren an deren CO,-Gesamtemission
in Deutschland, in Prozent {2023)

Abfangbares Treibhausgas entsteht vor allem in den unterschiedlichen
Industriezweigen.
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