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Abkurzungen

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetz (Gesetz Uber einen nationalen Zertifikatehandel fur
Brennstoffemissionen)

BEV Battery Electric Vehicle (Elektrofahrzeuge mit Batterie)

BIP Bruttoinlandsprodukt

BJ Berichtsjahr

BMDV Bundesministerium fur Digitales und Verkehr

BVE Berechnung der Vorjahresemissionsdaten

CHa Methan

CO2 Kohlenstoffdioxid

COz-Aqg. Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

CRF Common Reporting Format der Europaischen Klimaberichtserstattung

DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle

EBZ Energiebilanzzeile

EE Erneuerbare Energien

EEV Endenergieverbrauch

ERK Expertenrat fur Klimafragen

ESR Europaische Lastenteilungsverordnung (Effort Sharing Regulation)

EU Europaische Union

FU-ETS EU-Emissionshandelssystem/Handelssystem Emissionszertifikate (European Union
Emissions Trading System)

F-Gase fluorierte Treibhausgase

FKWs Fluorkohlenwasserstoffe

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GV Guterverkehr

GW Gigawatt

IPCC Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change)
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Kurzzusammenfassung

Mit diesem gemadl Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) erstellten Bericht legt der Expertenrat fur Klimafragen
seine Prufung der am 15. Marz 2024 durch das Umweltbundesamt veroffentlichten Berechnung der
Treibhausgasemissionen Deutschlands im Jahr 2023 vor. In Summe hat die Prifung ergeben, dass das
Umweltbundesamt bei der Berechnung der Emissionen des Jahres 2023 zu keinen anderen Ergebnissen
hatte kommen mussen, aber kdnnen. Er weist auf die erneut erhebliche Unsicherheit der Emissionsdaten
fur die Sektoren hin, die sich aufgrund des fruhen Berechnungszeitpunktes ergibt. In Summe sind die THG-
Emissionen im Jahr 2023 gegentber 2022 um 76 Mt CO>-Ag. und somit rund 10 % von 750 auf 674 Mt CO»-
Aqg. gesunken. In seiner Prifung auf Ebene der Sektoren bestétigt der Expertenrat, dass der Verkehrssektor
die im Bundes-Klimaschutzgesetz zuldssige Jahresemissionsmenge um 12,8 Mt CO>-Aq. Uberschritten hat.
Beim Gebaudesektor, der laut Umweltbundesamt den Zielwert fur das Jahr 2023 um 1,2 Mt COz-Aqg.
Uberschritten hat, ergab die Prifung, dass eine Erreichung des entsprechenden Zielwerts etwa ebenso
wahrscheinlich ist wie eine Nichterreichung. Zudem fihrt das verwendete Schéatzverfahren fur die
Frihschatzung der Energiebilanz in diesem Sektor zu einer besonderen Unscharfe bei der
Punktwertschatzung. Diese Unscharfe ist weit groRer als die im Jahr 2023 festgestellte Uberschreitung. Der
Expertenrat kann insofern die festgestellte knappe Uberschreitung fir den Gebaudesektor weder bestétigen
noch verwerfen. Nach geltender Gesetzeslage mussen die fUr die Sektoren Verkehr und Gebaude
zustandigen Ministerien innerhalb von drei Monaten Sofortprogramme vorlegen. Nach dem Wortlaut des
Gesetzes gilt dies trotz der unsicheren Datenlage auch fur den Gebdudesektor.

Zum Ruckgang der Treibhausgasemissionen von 2022 auf 2023 hat die Energiewirtschaft mit 51,8 Mt CO»-
Aq. am stéarksten beigetragen. Dies lag vor allem an einer stark gesunkenen Kohle-Verstromung. Ein wichtiger
Grund hierfur war die schwdchere Stromnachfrage der energieintensiven Industrie. Auf den Industriesektor
entfiel ein Emissionsriickgang von 12,9 Mt CO2-Aqg. Wie bereits im Vorjahr war diese Entwicklung vorrangig
auf starke Produktionsrickgange der energieintensiven Industrie zurlckzufihren. Dies und die generell
schwache Wirtschaftsleistung trugen auch zum Rickgang der Emissionen im Verkehr um 1,8 Mt CO,-Aqg. bej,
insbesondere im Strallengtterverkehr. Die Emissionen durch den Pkw-Verkehr nahmen allerdings zu. Im
Gebaudesektor war eine Minderung der Emissionen von 2022 auf 2023 um 8,3 Mt CO»-Ag. zu beobachten.
Wichtigster Einflussfaktor durfte hier erneut die Gaseinsparung durch gedandertes Heizverhalten gewesen
sein. Ohne die starken Produktionsrickgange der energieintensiven Industrie und die erneut milde
Witterung waren die Treibhausgasemissionen Deutschlands im Jahr 2023 nach einer groben Abschatzung
um rund 74,3 Mt CO»-Ag. hoher ausgefallen. Sie hatten damit die zuldssige Jahresemissionsmenge in Summe
Uberschritten.

Im Sommer 2023 hat der Expertenrat zu dem durch die Bundesregierung vorgelegten Klimaschutzprogramm
Stellung genommen und die Sofortprogramme der Bundesregierung fur die Sektoren Gebdude und Verkehr
einer ausfuhrlichen Prufung unterzogen. Diese waren aufgrund der ZielUberschreitung dieser beiden
Sektoren im Jahr 2022 notwendig. Im vorliegenden Bericht werden die entsprechenden Einschatzungen
unter BerUcksichtigung der mittlerweile konkretisierten politischen Beschlisse aktualisiert. Ein besonderes
Augenmerk gilt dabei den geanderten Haushaltsansatzen nach dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts
zum Klima- und Transformationsfonds (KTF). Im Ergebnis wird das Erreichen der projizierten
Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms 2023 eher noch unwahrscheinlicher. Zugleich wird vor
diesem Hintergrund die im vergangenen Jahr durch den Expertenrat getroffene Aussage bekraftigt, dass die
genannten Malinahmen nicht hinreichend sind, die Ziele in den Sektoren Gebaude und Verkehr zu erfUllen.
Damit verbleiben - im Verkehr erhebliche - sektorale Erfullungslicken bis 2030.

8 Prufbericht zur Berechnung der deutschen Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2023



Expertenrat
Zusammenfassung und Kernaussagen ll.. fur Klimafragen

Zusammenfassung und Kernaussagen

Z1 Grundlage fur den vorliegenden Bericht ist die Fassung des Bundes-Klimaschutzgesetzes vom 18.
August 2021. Er enthélt die Prifung der am 15.03.2024 ver6ffentlichten Emissionsdaten durch den
Expertenrat entsprechend & 12 Abs. 1 KSG. Am 21.06.2023 hat das Bundeskabinett per
Kabinettsbeschluss einen Gesetzesentwurf fur eine Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetzes auf den
Weg gebracht, worin auch eine zeitgleiche Veroffentlichung der Projektionsdaten und deren Prufung
durch den Expertenrat fur Klimafragen vorgesehen ist. Das parlamentarische Gesetzgebungsverfahren
begann im Herbst 2023 und war zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieses Berichts (11.04.2024)
noch nicht abgeschlossen. Die zeitgleich mit den Emissionsdaten fur das Jahr 2023 verdffentlichten
Projektionsdaten 2024 sind nicht Gegenstand der hier vorgelegten Prifung.

Prufung und Bewertung der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres

Z2 Das Umweltbundesamt berichtet, dass die Gesamtemissionen (ohne LULUCF) in 2023 um 76,8 Mt CO,-
Ag. gesunken sind. Die Treibhausgasemissionen der Sektoren Gebaude und Verkehr haben dabei die
zuldssigen Jahresemissionsmengen nach Bundes-Klimaschutzgesetz Uberschritten. Die anderen
Sektoren, mit Ausnahme der Sektoren Energie und Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft (LULUCF), fir die keine Zielwerte fur 2023 vorliegen, haben die zuldssigen
Jahresemissionsmengen unterschritten. Das Umweltbundesamt berichtet die THG-Emissionen mit einer
Punktwertschatzung. Die Punktwertschatzungen fiur die THG-Emissionswerte lagen in 2023 laut dem
Umweltbundesamt fur die Sektoren Industrie (155 Mt CO,-Aq.), Landwirtschaft (60,3 Mt CO»-Ag.) und
Abfallwirtschaft und Sonstiges (5,5 Mt CO»-Aq.) unterhalb der laut Bundes-Klimaschutzgesetz zuldssigen
Jahresemissionsmengen. Fir die Sektoren Energie (205,4 Mt CO,-Aq.) und LULUCF (3,6 Mt CO,-Aq.) sind
fur 2023 im Bundes-Klimaschutzgesetz keine Zielwerte in der Anlage 2 des Bundes-Klimaschutzgesetzes
festgelegt'. Die Punktschatzwerte fur die Sektoren Gebdude (102,2 Mt CO,-Ag.) und Verkehr
(145,5 Mt CO»-Aq.) lagen laut Umweltbundesamt zum wiederholten Mal oberhalb der zuldssigen
Jahresemissionsmenge nach Bundes-Klimaschutzgesetz, beim Gebdudesektor allerdings nur knapp
(siehe Abbildung Z 1). So hat der Verkehrssektor die zulassige Jahresemissionsmenge um 12,8 Mt CO»-
Ag. (9,6 % des Zielwerts) und der Gebdudesektor um 1,2 Mt CO,-Aq. (1,2% des Zielwerts) Uberschritten.
Laut Umweltbundesamt lagen die Gesamtemissionen (ohne LULUCF) bei 674 Mt CO»-Ag. und haben so
den angepassten KSG-Zielwert von 724,4 Mt CO>-Ag. um 50,3 Mt CO,-Aq. gegentiber dem Vorjahr
unterschritten.

! Da es fur den Sektor Energiewirtschaft fUr das Jahr 2023 kein Jahresemissionsziel gibt, wurde eine lineare Interpolation zwischen
den Zielwerten fur die Jahre 2022 und 2030 vorgenommen, um eine implizite Emissionsgrenze fur 2023 zu errechnen (siehe
hierzu auch Randziffer Z16). Der entsprechende Wert wurde im Weiteren auch verwendet, um ein Ziel fUr die Emissionen im Jahr
2023 in Summe Uber alle Sektoren (ohne LULUCF) anzugeben.
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Abbildung Z 1: Vergleich der Emissionswerte fur das Jahr 2023 mit den zulassigen sektorspezifischen
Jahresemissionsmengen des Bundes-Klimaschutzgesetzes
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Eigene Darstellung basierend auf der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das Jahr 2023 des Umweltbundesamtes
und den ausgewiesenen Unsicherheiten und den gemaR Ausgleichsmechanismus 8 4 Abs. 3 KSG angepassten zuldssigen
Jahresemissionsmengen 2023 des Bundes-Klimaschutzgesetztes. *Fur den Sektor Energiewirtschaft wird im Jahr 2023 keine
zulassige Jahresemissionsmenge im KSG angegeben, daher wurde eine Interpolation der angepassten Zwischenziele
angenommen. KSG = Bundes-Klimaschutzgesetz.
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Z3 Bei der Berechnung der Emissionsdaten des Jahres 2023 gab es im Vergleich zu den Emissionsdaten
des Jahres 2022 nur wenige Anderungen in Daten und Methoden in den einzelnen Sektoren. Zum
Stichtag der Erstellung der Frihschatzung der Energiebilanz lag die amtliche Mineraldlstatistik fur das
Jahr 2023 nur bis einschliel3lich Oktober vor, sodass die Werte der Monate November und Dezember
geschatzt werden mussten. Dartiber hinaus kénnen rund 20 weitere, jeweils geringfuigige Anderungen
identifiziert werden.

Z4 An der begrenzten Verflgbarkeit vollstdndiger amtlicher Statistiken zum Zeitpunkt der
Emissionsdatenerstellung hat sich grundséatzlich nichts geandert. Notwendige Schatzungen fehlender
Werte erfolgen fUr energetisch genutzte Energietrager in den Sektoren Energie, Industrie, Gebaude und
Landwirtschaft durch die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) mit Erstellung der Frihschatzung
der Energiebilanz. Weitere fehlende Datenpunkte werden durch das Umweltbundesamt geschatzt.

Z5 Die vertiefende Prifung des Vorgehens bei der Frlhschatzung der Energiebilanz zeigt eine
grundsétzlich nachvollziehbare Methodik. Herausforderungen ergeben sich aus Datenlicken aufgrund
des frihen Stichtags. Der daraus resultierende Ansatz, mittels eines Verbrauchs- und
Lagerbestandsmodells den Heizélabsatz im Gebdudesektor zu schatzen, ist mit Vorbehalten zu
betrachten. Die Frihschatzung der Energiebilanz ist die wesentliche Datengrundlage fur die Berechnung
der energiebedingten THG-Emissionen. Der Expertenrat konnte das Vorgehen der AGEB
nachvollziehen. Zum Stichtag der Fruhschatzung fehlen teilweise Werte fur die letzten Monate des
Vorjahres. Der Expertenrat hat die Extrapolationsmethodik stichprobenartig gepruft. Durch die
Schatzung einzelner Monate der Mineraldlstatistik ergibt sich eine Ungenauigkeit. Bei relevanten
Energietragern fur die Berechnung der Emissionsdaten liegt diese im Bereich von einem Promille
bezogen auf die Gesamtemissionen aus diesen Energietrédgern. Je nach Jahresverlauf hatte der
resultierende Fehler allerdings auch grof3er ausfallen konnen, so dass das Umweltbundesamt diesen
Datenpunkt zukUnftig vor Veroffentlichung der Emissionsdaten des Vorjahres auf Basis der zu diesem
Stichtag in der Regel vorliegenden vollstandigen Mineraldlstatistik fUr das Vorjahr prufen und ggf.
transparent und nachvollziehbar anpassen koénnte. Auch die gepruften Extrapolationen im
Industriesektor erweisen sich als schlissig, fuhren aber in krisenhaften Jahren (wie 2023) zu héheren
Unsicherheiten als in einem stabilen Umfeld. Herausfordernd ist flUr die AGEB die Bestimmung des
Absatzes von leichtem Heizdl im Sektor Gebdude, da zum Stichtag keine Informationen Uber die
Entwicklung der Lagerhaltung im Berichtsjahr vorliegen. Das von der AGEB zu diesem Zweck verwendete
Lagerbestandsmodell beruht auf veralteten Daten und wird sowohl von der AGEB als auch vom
Expertenrat als wenig verlasslich eingeschatzt. Eine grundsatzliche Neukonzeptionierung dieses
Vorgehens, einschlielllich der moglichen Erweiterung der Datenerhebung durch ein verbessertes
Monitoring des Gebdudesektors, wird empfohlen.

Z6 Eine ruckblickende Auswertung der grofiten Abweichungen zwischen Frihschatzung und endgultiger
Energiebilanz fur das Jahr 2022 bestatigt die Vorbehalte bezUglich der Schatzmethode im
Gebaudesektor. Auch im Sektor Industrie kommt es zu teils erheblichen Anpassungen. Wesentlicher
Grund fur den Korrekturbedarf sind die unvollstandigen Ausgangsdaten zum Stichtag der
Frihschatzung. So gab es im Gebaudesektor fur das Jahr 2022 nachtragliche Korrekturen im Absatz von
leichtem Heizol, die im Haushaltssektor zu Mehremissionen von 4,3 Mt CO2-Ag. und im Gewerbe-
Handels und Dienstleistungssektor (GHD) zu Minderemissionen von 4,7 CO,-Aq. fuhrten. BetragsmaRig
liegt der Fehler daher in einer GréRenordnung von 9 Mt CO»-Ag. Es zeigt sich hierdurch die
Grolkenordnung der Unsicherheit, die mit der Schatzung des Lagerbestandsauf- bzw. -abbaus
einhergeht. Da die Effekte zufallig gegenlaufig waren, fuhrte die Korrektur fur den Gebdudesektor zu
einer saldierten Reduktion der THG-Emissionen von 0,4 Mt CO;-Ag. im Jahr 2022. Der
Lagerbestandsaufbau macht im Jahr 2023 laut Frihschatzung der Energiebilanz rund 5,5 Mt CO,-Aq.
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bzw. 20 % der THG-Emissionen durch leichtes Heizdl aus. Die GréRenordnung des moglichen Fehlers
ist somit nennenswert mit Blick auf die Frage einer moglichen ZielUberschreitung im Sektor Gebaude
(siehe Abbildung Z 2). Ebenfalls bestatigt wird die besondere Unsicherheit im Sektor Industrie,
insbesondere bei der Differenzierung zwischen den Energietragern Steinkohle und Erdgas. Vor dem
Hintergrund des hohen Korrekturbedarfs empfiehlt der Expertenrat, regelmaRig eine strukturierte
Auswertung der Korrekturen zwischen Frihenergiebilanz und endgtltiger Energiebilanz vorzunehmen
und das Vorgehen auf dieser Grundlage zu verbessern.

Abbildung Z 2: Einordnung des Punktschatzers der Emissionsdaten des Gebdudesektors unter

Treibhausgasemissionen [Mt CO,-Aq.]
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Eigene Darstellung basierend auf der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das Jahr 2023, den ausgewiesenen
Unsicherheiten des Umweltbundesamtes, den angepassten zuldssigen Jahresemissionsmengen 2023 des Bundes-
Klimaschutzgesetztes, der GrofRenordnung der Korrektur (absolute Korrektur von Haushalten und GHD (abzuglich Landwirtschaft))
von leichtem Heizdl zwischen der Frihschatzung der Energiebilanz und der endgultigen Energiebilanz fir das Jahr 2022 sowie der
GroBenordnung der Lagerbestande von leichtem Heizdl.

Z7

Die Prufung von Aufteilungsraten einzelner Energiebilanzzeilen blieb aufgrund einer begrenzten
Datenlage ohne Ergebnis. Die Energiebilanzzeile (EBZ) 12 wird vom Umweltbundesamt mittels der
Vorjahresrate auf die Sektoren Energiewirtschaft und Industrie aufgeteilt. Da das Umweltbundesamt
dem Expertenrat fur die Zwecke der Prifung nur eine Zeitreihe von 2020 bis 2023 zur Verfugung stellen
konnte, konnte keine belastbare Einschatzung der Gute dieses Verfahrens entwickelt werden. Die grofite
Anderung der Aufteilungsrate der vorliegenden Daten liegt zwischen den Jahren 2021 und 2022 fur die
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Mineraldle vor. Hier hat sich die Aufteilungsrate um 8 Prozentpunkte geandert. Dies entspricht THG-
Emissionen im dreistelligen Kilotonnenbereich.

Z8 Die Prufung der prozessbedingten Treibhausgasemissionen in der mineralischen Industrie hat ergeben,
dass sowohl die Datengrundlage fur die Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren als auch die
Berechnungsschritte nachvollziehbar und plausibel sind. Das Umweltbundesamt ist zur Berechnung der
THG-Emissionen fur das Jahr 2023 dem Vorgehen der nationalen Inventarberichterstattung gefolgt.
Daten, die aufgrund des frilhen Berechnungszeitpunktes gefehlt haben, wurden entweder mittels
amtlicher Statistiken extrapoliert oder mittels einer Expert*innenschatzung fortgeschrieben. Im
Nachgang an den Pruftermin wurden die THG-Emissionen fur die Zementklinkerproduktion und das
Kalkbrennen rechnerisch nachvollzogen, die mit 67,1 % bzw. 23,8 % den GrofRteil der prozessbedingten
THG-Emissionen der mineralischen Industrie ausmachen. Der Expertenrat kommt dabei zu denselben
Emissionswerten und findet keinen Anlass, zu anderen Schatzwerten zu gelangen. Allerdings kann auch
hier die mit diesem Vorgehen verbundene Unsicherheit in dem krisenhaften Jahr 2023 deutlich héher
ausfallen als in den Vorjahren.

Z9 Die stichprobenartige Prifung der Emissionsdaten im LULUCF-Sektor bestatigt erhebliche
Unsicherheiten bei der Emissionsschatzung. Gleichzeitig wurden die hohen Standards und
kontinuierlich vorgenommenen Verbesserungen der Schatzungen beim zusténdigen Thunen-Institut
deutlich. Im Sektor LULUCF prufte der Expertenrat die CRF-Kategorie 4.A Wald und am Rande die
Holzprodukte (CRF-Kategorie 4.G). Die Prifung erfolgte durch gemeinsames Nachvollziehen der
Methoden, Daten und Unsicherheiten in einem Gesprach mit dem Thuinen-Institut und dem
Umweltbundesamt. Dabei haben sich die Rechenschritte als weitestgehend nachvollzienbar und gut
dokumentiert erwiesen. Die Unsicherheiten bei der Modellierung sind jedoch gro3 und sind
insbesondere der teilweise veralteten Datenlage geschuldet. So werden wichtige Waldinventuren nur
alle 5 bis 14 Jahre durchgefuhrt. Im Falle der Holzprodukte hat das Thinen-Institut zudem auf Grund
von rechtlichen Regelungen keinen Zugang zu vorhandenen Daten des Statistischen Bundesamtes.

Z10 Die Anpassungen durch die Neuberechnung der im Vorjahr berichteten Treibhausgasemissionen fur
die Jahre 2010 bis 2022 liegen im Rahmen der bislang schon beobachteten Streubreite. Somit werden
die in friheren Berichten des Expertenrats ausgewiesenen Bandbreiten bestétigt. Ebenso wird die
frhere Einschatzung bestdtigt, dass das Nationale Treibhausgasinventar, welches drei Jahre nach dem
Berichtsjahr publiziert wird (BJ+3), als erste stabile Emissionsschatzung fur die Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr und die Gesamtemissionen (ohne LULUCF) angesehen
werden kann. Die Korrekturbedarfe nehmen in der Regel ab, je weiter die berichteten Emissionsdaten
und das Berichtsjahr auseinanderliegen. Entsprechend nimmt die Prazision Uber die Zeit zu. Ferner gibt
es auch weiterhin keine Anhaltspunkte, dass die THG-Emissionen bei der frihen Schatzung des
Vorjahres nach &8 5 Abs. 1 Satz 2 KSG systematisch Uber- oder unterschatzt werden.

Z11 Eine detaillierte Betrachtung der Aktualisierung der Emissionsdaten der Vorjahresschatzung fur das Jahr
2022 mit den neueren Daten des Nationalen Treibhausgasinventars 2024 zeigt keine Auffalligkeiten. Der
Korrekturbedarf liegt bei 3,7 Mt CO,-Aq. (entspricht 0,5 %) auf Ebene der Gesamtemissionen. Im
Rahmen der Veroffentlichung des nationalen Treibhausgasinventars 2024 kam es zu ersten Korrekturen
der im letzten Jahr veroffentlichten THG-Emissionen fur das Berichtsjahr 2022. Die grofite sektorale
Korrektur fand in der Industrie statt. So wurden die THG-Emissionen fur die Industrie um 3,7 Mt CO»-
Aqg. nach oben korrigiert. Die hochsten relativen Korrekturen wurden in der Abfallwirtschaft und
Sonstiges durchgefuhrt. Wie zuvor geschildert ist noch mindestens bis einschliel3lich 2025 mit
Korrekturen zu rechnen.
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Auch bezlglich der Angaben des Umweltbundesamts zu den Unsicherheiten der Gesamtemissionen

sowie der sektoralen THG-Emissionen ergibt die Prifung keine neuen Erkenntnisse. Zur Berechnung
der Unsicherheiten hat das Umweltbundesamt das bisherige Verfahren fortgefUhrt (ERK 20223; 2023b).
Die Erganzung der neu vorliegenden Datenpunkte bestatigt die bisherige Einschatzung, dass nur im
Sektor Industrie die tatsachlichen Korrekturbedarfe mehrfach und teils deutlich auBerhalb des vom
Umweltbundesamt ausgewiesenen Konfidenzintervalls liegt. Dies bestatigt den bereits zuvor gemachten
Hinweis, dass das Umweltbundesamt die Unsicherheit fur den Emissionswert des Sektors Industrie eher
unterschatzt (ERK 2022a; 2023b).

In Summe hat die Prifung ergeben, dass das Umweltbundesamt bei der Berechnung der Emissionen
des Jahres 2023 zu keinen anderen Ergebnissen hatte kommen mussen, aber kénnen. Wegen der
geschilderten Unsicherheiten sowohl bei der Frihschatzung der Energiebilanz als auch der Berechnung
der Emissionen ist die Aussagekraft der vom Umweltbundesamt vorgenommenen Punktwertschatzung
laut der Ergebnisse der Prifung eingeschrankt. Insbesondere fur den Sektor Gebaude ergibt sich aus
der Prifung, dass andere, mindestens gleichermallen plausible Berechnungsansatze zu anderen
Punktwertschatzungen hatten gelangen konnen. Insbesondere die Fehler bei der Schatzung der
Emissionen aus der Lagerbestandsveranderung von leichtem Heizél (gemald dem Absatzprinzip) fuhrten
in der Vergangenheit in den auf den PrUfbericht folgende Nationale Inventardokumente regelmal3ig zu
einem hohen Korrekturbedarf. Im Jahr 2023 wurde dieser Wert mit 5,5 Mt CO,-Ag. Mehremissionen
geschatzt, was mehr als 5% der ausgewiesenen Jahresemissionen in diesem Sektor ausmacht. Zudem
sollte die Verwendung des Emissionsfaktors von Methan im Braunkohlebergbau im Energiesektor
Uberpruft werden.

Die Emissionsdaten des Umweltbundesamtes weisen aus, dass die Sektoren Industrie, Landwirtschaft
sowie Abfall und Sonstiges ihre nach Bundesklimaschutzgesetz zulassigen Jahresemissionsmengen
wahrscheinlich bis praktisch sicher erreicht haben. Fiir den Sektor Verkehr hingegen ergibt sich, dass
die Einhaltung der zulassigen Jahresemissionsmenge besonders unwahrscheinlich ist, wahrend sie fur
den Gebdudesektor ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich ist. Nachrichtlich weist der
Expertenrat darauf hin, dass der Sektor Energiewirtschaft seine implizite Emissionsgrenze aus linearer
Interpolation sehr wahrscheinlich unterschritten hat (siehe Abbildung Z 1). Die vom Umweltbundesamt
ausgewiesenen Punktschatzwerte fUr die Jahresemissionen der Sektoren Industrie, Landwirtschaft
sowie Abfall und Sonstiges liegen unterhalb der im Bundes-Klimaschutzgesetz ausgewiesenen
zulassigen Jahresemissionsmenge. Auch unter Berucksichtigung der Unsicherheiten in der Bewertung
nach IPCC liegt eine zumindest wahrscheinliche Einhaltung der zulassigen Jahresemissionsmengen vor.
Im Industriesektor zeigt die Prifung sogar, dass das Unsicherheitsband unterhalb der zuldssigen
Jahresemissionsmenge des Bundes-Klimaschutzgesetzes endet, sodass von einer praktisch sicheren
Einhaltung ausgegangen werden kann. Im Unterschied dazu sind die Jahresemissionswerte fur den
Verkehrssektor mit 145,5 Mt CO,.Aq. zwar gegentiber 2023 um -1,8 Mt CO,-Ag. und damit um 1,2%
zurlckgegangen. Dennoch ist es selbst unter Berucksichtigung des Unsicherheitsbands besonders
unwahrscheinlich, dass die fur den Sektor zulassige Jahresemissionsmenge von 132,7 Mt CO,-Aq.
eingehalten worden ist. Das Ergebnis flir den Gebdudesektor weist in der Punktwertschatzung eine
knappe Verfehlung der zulassigen Jahresemissionsmenge um 1,2 Mt CO,-Aq. auf. Damit liegt der
Punktschatzwert in einem Unsicherheitsband, das keine eindeutige Aussage zur Verfehlung der
Jahresemissionsmenge zulasst. Vor diesem Hintergrund kommt der Expertenrat zu dem Schluss, dass
laut der Daten des Umweltbundesamtes die Uberschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmenge im
Gebdudesektor als etwa ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich anzusehen ist.

Der Expertenrat stellt fest, dass die vom Umweltbundesamt verdffentlichten und durch die Prifung
nicht widerlegten Emissionsdaten eine Uberschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmengen in den
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Sektoren Gebaude und Verkehr ausweisen. Allerdings kann der Expertenrat die ZielUberschreitung im
Gebaudesektor nicht uneingeschrankt bestatigen. Gemald § 8 Abs. 1 KSG (i.d.F. vom 18. August 2021)
sind durch die verantwortlichen Ministerien bis zum 15. Juli 2024 Sofortprogramme vorzulegen, welche
jeweils die Einhaltung der Jahresemissionsmengen der beiden Sektoren fir die folgenden Jahre
sicherstellen. Nach dem Wortlaut des Gesetzes gilt dies trotz der unsicheren Datenlage auch fir den
Gebaudesektor. Wahrend die Uberschreitung im Sektor Verkehr als praktisch sicher gelten kann, ist die
Uberschreitung im  Gebaudesektor gemaR der vom Umweltbundesamt angegebenen
Konfidenzintervalle lediglich ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich. Damit ist es ebenso
wahrscheinlich wie unwahrscheinlich, dass zukinftige Aktualisierungen der Inventarberichterstattung
abweichend vom aktuellen Befund eine Unterschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmenge im
Gebdudesektor ausweisen werden (vgl. hierzu vertiefend Z18). Zudem sind die in der Prifung
festgestellten methodischen Unscharfen bei der Punktwertschatzung in diesem Sektor weit grofer als
die im Jahr 2023 festgestellte Uberschreitung (siehe Z6 und Unsicherheitsband Abbildung Z 1). Deshalb
kann der Expertenrat nicht ausschlieBen, dass andere, mindestens gleichermallen plausible
Berechnungsansatze zur gegenteiligen Feststellung einer Unterschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmengen im Sektor Gebaude gefUhrt hatten. In diesem Sinne kann der Expertenrat die
festgestellte Ziellberschreitung nicht uneingeschrankt bestatigen. Allerdings stellt der Wortlaut der
aktuellen Fassung des Gesetzes (anders als im Referentenentwurf flr eine zweite Novellierung des
Bundes-Klimaschutzgesetzes) den Uberschreitungstatbestand in § 8 Abs. 1 KSG nicht unter den
ausdrucklichen Vorbehalt der Feststellung durch den Expertenrat. Ware ein solcher Vorbehalt bereits
heute Bestandteil des Gesetzes, wirde der Expertenrat die fUr die Auslosung eines erneuten
Sofortprogramms erforderliche ZielUberschreitung fur den Sektor Verkehr bestatigen, fur den Sektor
Gebadude jedoch nicht bestdtigen. Der Gesetzgeber berat derzeit Uber eine Neufassung des Bundes-
Klimaschutzgesetzes, in der ausweislich des Referentenentwurfs (BMWK 2023) die Rolle von
Feststellungen des Expertenrats fur den Auslésemechanismus nach 8 8 Abs. 1 KSG gestarkt werden soll.
Im Lichte dieses Aspekts der Neufassung konnte die mangelnde Bestatigung einer ZielUberschreitung
des Sektors Gebaude im Jahr 2023 durch den Expertenrat Anlass fur ein Uberdenken der gemé&R der
aktuellen Fassung des Gesetzes gegebenen Notwendigkeit fur ein erneutes Sofortprogramm fur diesen
Sektor geben. Daher regt der Expertenrat den Gesetzgeber an, zu prifen, inwieweit es ihm vor diesem
Hintergrund sinnvoll erscheint, diese Notwendigkeit per Ubergangsvorschrift moglicherweise auRer
Kraft zu setzen. Dabei sind allerdings auch die Zweifel des Expertenrats an der Erreichung der
sektoralen Ziele des Gebaudesektors fUr die kumulierten Emissionen in den Jahren 2021-2030 (siehe
733) angemessen zu wurdigen und geeignet mit dem angestrebten Ubergang zu einer
sektorenubergreifenden Betrachtung in Einklang zu bringen sowie die Verpflichtungen im Rahmen der
Lastenteilung (ESR) zu beachten.

Z16 FUr den Energiesektor wie auch den Sektor LULUCF liegen nach Bundes-Klimaschutzgesetz keine
verbindlichen Jahresemissionsmengen fir das Jahr 2023 vor. Um die zuldssigen
Jahresemissionsmengen des Sektors Energiewirtschaft flir die fehlenden Jahre zu ermitteln, folgt der
Expertenrat dem Ansatz einer linearen Interpolation (ERK 2023b, RZ 203). Die Priifung des Expertenrats
ergibt, dass die Einhaltung der zulassigen Jahresemissionsmenge fiir diesen Sektor auf Grundlage der
Emissionsdaten des Umweltbundesamts als praktisch sicher einzustufen ist. Der Sektor LULUCF ist von
seiner veranschlagten Senkenfunktion im Jahr 2030 in Héhe von -25 Mt CO»-Ag. noch deutlich entfernt.
Da fur den Sektor Energiewirtschaft im Bundes-Klimaschutzgesetz keine jahrlichen Emissionsmengen
ausgewiesen werden, hat der Expertenrat bereits in seinem letzten Prifbericht (ERK 2023b, RZ 203) auf
Folgendes hingewiesen: ,Fur den Fall, dass die offenen Fragen zu den zulassigen Emissionsmengen der
Energiewirtschaft fur die Jahre 2021 sowie 2023 bis 2029 nicht rechtzeitig geklart werden, wird der
Expertenrat in seinen Prifungen nach § 8 Abs. 4 KSG sowie nach § 54 KVBG einen strikten Budget-
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Ansatz unter Anwendung linearer Interpolation zwischen 2020 und 2022 sowie zwischen 2022 und 2030
zur Anwendung bringen und dabei den Ausgleichsmechanismus ab dem Jahr 2021 bertcksichtigen”. Die
Sachlage ist bisher unverandert, daher wird der beschriebene Ansatz in diesem Bericht weiterverfolgt.
Daraus ist unter Anwendung des vom Expertenrat vorgeschlagenen Ausgleichsmechanismus sowie der
linearen Interpolation der zuldssigen Emissionsmengen im Sektor Energiewirtschaft folgendes
festzustellen: Die THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft unterschritten mit 205,4 Mt CO,-Ag. im
Jahr 2023 die so berechnete zuléssige Jahresemissionsmenge von 241,3 Mt CO-Ag. um 35,9 Mt CO,-
Ag. Die Einhaltung der impliziten Jahresemissionsmenge ist somit als praktisch sicher einzustufen. Im
Sektor LULUCF wurden im Jahr 2023 3,6 Mt CO»-Aq. emittiert. Da fur den Sektor LULUCF im Bundes-
Klimaschutzgesetz keine Jahresemissionsmengen vorgegeben sind, entfallt eine Prifung, ob der Sektor
solche eingehalten hat.

Im Bundes-Klimaschutzgesetz ist keine Datenbasis angegeben, wie mit Unter- oder Uberschreitungen
(8 4 Abs. 3 KSG) der zuldssigen Jahresemissionsmengen eines Sektors konkret fur die Folgejahre
umzugehen ist. Der Expertenrat sieht eine Anpassung der Berechnungsmethode des
Umweltbundesamtes als zielfihrend an, die berlcksichtigt, dass es bis zum Zeitpunkt BJ+3 zu
substanziellen Korrekturen der Punktwertschatzungen der Jahresemissionsmengen kommen kann. Die
vorgeschlagene Anpassung zielt darauf ab, Korrekturen der Emissionswerte aus mehreren Jahren in die
Berechnung der zukunftigen zuldssigen Jahresemissionsmengen aufzunehmen. Das Umweltbundesamt
berechnet die zukunftig zuldssige Jahresemissionsmenge eines Sektors?, indem der im Berichtsjahr
(BJ+1) ausgewiesene Punktwert eines Sektors um den im Treibhausinventar (BJ+2) ausgewiesenen Wert
angepasst und dann um den Uber- oder Unterschreitungswert (BJ+1) korrigiert wird. Damit flieRt der
bereinigte Wert aus dem Treibhausgasinventar (BJ+2) in die Berechnung korrigierend ein. Der
Expertenrat vertritt die Auffassung, dass dieses Vorgehen nicht die besten verflgbaren Informationen
fur die Beurteilung einbezieht. Es sollten immer alle zur VerfUgung stehenden korrigierten
Emissionsdaten, also insbesondere auch die Daten aus der stabilsten Berechnung im Bericht BJ+3, in
der Ruckrechnung im Rahmen der Inventarberichterstattung fur die Anwendung des
Ausgleichsmechanismus nach 84 Abs. 3 KSG verwendet werden. Der Expertenrat sieht es als
zielfuhrend an, dass das Umweltbundesamt die Berechnung der verdéffentlichten Daten entsprechend
anpasst. Der Expertenrat empfiehlt eine entsprechende Klarstellung der Methode und Anpassung der
veroffentlichten Daten durch das Umweltbundesamt.

Die nachtrdglichen Korrekturen in den Emissionsdaten im Rahmen der Inventarberichterstattung
bestatigen die Unsicherheit bezuglich der Auslésung von Sofortprogrammen bei knappen sektoralen
Zielaberschreitungen. Der Industriesektor hat im Jahr 2021 auf Basis der Vorjahresschatzung (BJ+1) und
des aktuellen Inventars (BJ+3) sein Ziel erreicht, auf Basis des zwischenzeitlich festgestellten Inventars
(BJ+2) aber nicht. Beim Verkehrssektor wurde fur das Jahr 2021 sowohl in BJ+1 als auch BJ+2 eine knappe
Uberschreitung festgestellt, die vom aktuellen Datenbestand (BJ+3) aufgrund eines Methodenwechsels
jedoch nicht mehr bestatigt wird. Auf dieser neuesten Datengrundlage ware im Jahr 2021 kein
Sofortprogramm notwendig gewesen. Fur den Sektor Energiewirtschaft fUhrt die Aktualisierung von BJ+1
zu BJ+2 fur das Jahr 2022 zu einer zuvor nicht festgestellten minimalen Uberschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmenge; ein Sofortprogramm ware mithin im vergangenen Jahr fUr diesen Sektor
notwendig geworden. AuBBer fur den Verkehrssektor im Jahr 2021 lautete in den geschilderten Fallen die
ursprungliche Einschatzung des Expertenrats, dass aufgrund der verbleibenden Unsicherheit die
Zieliberschreitung jeweils ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sei. Die Auswertung der
Nachkorrektur stitzt die Vorbehalte des Expertenrats gegen eine automatische Auslosung eines

Fur diesen Bericht die Jahre 2024 bis 2030
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Sofortprogramms fur den Sektor Gebaude aufgrund der festgestellten ebenso wahrscheinlichen wie
unwahrscheinlichen Uberschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmenge im Jahr 2023.

Z19 Die européische Lastenteilung (ESR) erfasst die Treibhausgasemissionen, die nicht dem EU-
Emissionshandelssystem (EU-ETS) oder dem Sektor LULUCF zu zuordnen sind. Das Ziel Deutschlands
unter der ESR wurde im Jahr 2021 und 2022 auf Basis der aktuell berichteten Datengrundlage erflllt
(siehe Tabelle Z 1). In Tabelle Z 1 sind die deutschen THG-Emissionen, die unter die europdische
Lastenteilung fallen, sowie die Zielwerte Deutschlands dargestellt. Das Ziel wurde fUr beide oben
genannten Jahre erfullt, der Puffer nahm aber vom Jahr 2021 zum Jahr 2022 ab. Die aktuellen
Projektionsdaten 2024 projizieren eine Verfehlung des Zielwerts ab dem Jahr 2024 (UBA 2024g).

Tabelle Z 1: THG-Emissionen in der europaischen Lastenteilung (Effort Sharing Regulation, ESR) fur die Jahre
2021 und 2022, sowie die Zielwerte fur Deutschland

2021 2022
[Mt CO,-Aq] [Mt CO»-Aq ]
ESR Zielwert fur Deutschland 4273 413,22
ESR THG-Emissionen (Stand 15.03.2024) 404,4% 395,9%
Differenz Ist minus Ziel -22.9 -173

Eigene Darstellung auf Basis der Emissionsdaten des UBAs und des Oko-Institut et al. (2023 Tabelle 111). *Nach den berichteten
Zahlen des UBAs werden keine THG-Emissionen des Verkehrs-, des Landwirtschafts- und des Abfallsektors dem EU-ETS zugeordnet,
somit werden die THG-Emissionen dieser Sektoren der ESR zugerechnet.

Einordnung der Emissionsentwicklung

720 ImJahr 2023 war ein Rickgang der Treibhausgasemissionen gegentber dem Vorjahr um 76 Mt CO,-Aq.
(-10,1 %) zu verzeichnen (siehe Abbildung Z 3). Damit handelt es sich um den grolRten prozentualen
Ruckgang der Treibhausgasemissionen innerhalb eines Jahres, gréRer noch als der Riuckgang im
Corona-Jahr 2020 (damals -8,2% im Vergleich zu 2019 (UBA 2024d)). Den weitaus groften Anteil an der
Minderung hatte mit 51,8 Mt CO»-Aqg. die Energiewirtschaft, gefolgt von der Industrie und dem
Gebdudesektor. Die Ubrigen Sektoren trugen nur in sehr begrenztem Umfang zu dem beobachteten
Emissionsrickgang bei. In einer sektorentbergreifenden Dekompositionsanalyse haben bis auf eine
leicht angestiegene Bevolkerungszahl alle anderen betrachteten Faktoren eine rticklaufige Entwicklung
gezeigt, vor allem die Energieintensitat der Volkswirtschaft (sowohl auf Ebene der Primar- als auch der
Endenergie).
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Abbildung Z 3: Veranderung der Treibhausgasemissionen nach KSG-Sektoren zwischen 2022 und 2023
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Eigene Darstellung basierend auf UBA (2024a).

Z21

Der Sektor Energiewirtschaft emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamts 205,4 Mt CO»-Aq.
im Jahr 2023 und hat die (implizite) zulassige Jahresemissionsmenge anders als im Vorjahr deutlich
unterschritten. Damit sanken die Treibhausgasemissionen um 51,8 Mt CO,-Aqg. gegen(iber dem Vorjahr.
Prozentual entspricht dies einem Rickgang von 20,1 %. Auch dieser Ruckgang stellt einen Rekordwert
im Zeitraum seit dem Jahr 1990 dar, welcher die Ruckgange der Jahre 2019 (-16,9 %) und 2020 (-15,2 %)
in den Schatten stellt (UBA 2024d). Der deutliche Ruckgang der THG-Emissionen im Sektor
Energiewirtschaft lag vor allem an einer starken Verringerung der Kohleverstromung, sowohl aus Braun-
als auch aus Steinkohle (siehe Abbildung Z 4). Grinde hierflr waren unter anderem ein Rickgang des
Stromverbrauchs, der sich zum groBen Teil auf einen Produktionsriickgang in der energieintensiven
Industrie zurtckfuhren Iasst, ein deutlicher Anstieg der Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern im
In- und Ausland, die im Vergleich zum Vorjahr wieder gestiegene VerflUgbarkeit franzdsischer
Kernkraftwerke sowie hohe CO,-Zertifikatspreise und gesunkene Gaspreise. Als Folge dieser Faktoren
stiegen die Stromimporte, was nach eigener Abschatzung einem Ruckgang der THG-Emissionen in Hohe
von 33,7 Mt CO,-Aq. entspricht. Auch ohne diesen Effekt hatte der Sektor demnach sein implizites
Sektorziel im Jahr 2023 immer noch, wenngleich knapp, erreicht.
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Abbildung Z 4: Veranderung der 6ffentlichen Nettostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern?
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf (Fraunhofer ISE 2024). Der Stromverbrauch ist berechnet aus der Nettostromerzeugung
abzlglich Stromexporten und zuziglich Stromimporten.

Z22 Der Industriesektor emittierte nach den Berechnungen des Umweltbundesamtes im Jahr 2023
155 Mt CO2-Ag. und hat damit die zulassige Jahresemissionsmenge deutlich unterschritten. Prozentual
betrug der Ruckgang 7,7 % und fiel damit zwar erneut historisch deutlich aus, allerdings etwas geringer
als im Vorjahr. Wie im Vorjahr war diese Entwicklung im Wesentlichen auf die weiterhin starken
Produktionsriickgange der energieintensiven Industrie zurtckzufihren und kénnte daher zumindest
teilweise von temporarer Natur sein (siehe Abbildung Z 5). DemgegenUber war der emissionsmindernde
Einfluss technisch-organisatorisch bedingter Energieeinsparungen wie im Vorjahr weiterhin gering.
Gleichzeitig hatte im Jahr 2023 die Verschiebung im Energiemix von Gas und Strom hin zu grolReren
Anteilen an Kohle eine leicht emissionssteigernde Wirkung.

GemaR des Territorialprinzips werden die THG-Emissionen dort bilanziert, wo sie entstehen (ERK 2022b). Entsprechend werden
die THG-Emissionen des Stroms, der in Deutschland erzeugt, aber ins Ausland exportiert wird, in der deutschen Emissionsbilanz
bilanziert. Die THG-Emissionen des Stroms, der im Ausland erzeugt und nach Deutschland importiert wird, wird dagegen in den
jeweiligen Erzeugungslandern bilanziert. Ein positiver Stromaustauschsaldo fuhrt daher bilanziell zu héheren THG-Emissionen in
Deutschland, wohingegen ein negativer Stromaustauschsaldo zu bilanziell niedrigeren THG-Emissionen in Deutschland fuhrt.
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Abbildung Z 5: Entwicklung der Produktionsindizes der Industrie insgesamt und in der energieintensiven
Industrie zwischen 2019 und 2023

Produktionsindex, Basisjahr 2015
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Der Gebdudesektor emittierte nach den Berechnungen des Umweltbundesamtes im Jahr 2023
102,2 Mt CO2-Ag. Trotz des deutlichen Riickgangs der Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Vorjahr
um 83 MtCO»Aqg. (-10%) hat der Sektor die zulassige Jahresemissionsmenge damit erneut
Uberschritten, allerdings diesmal nur sehr knapp um 1,2 Mt CO,-Ag. Den groRten Einfluss auf den
Emissionsruckgang im Gebaudesektor dirften die schon im Vorjahr beobachteten Gaseinsparungen
durch geandertes Heizverhalten gehabt haben. Diese bewirkten im Jahr 2023 einen Rickgang der THG-
Emissionen um rund 6 Mt CO»-Aqg. Verstarkt wurde diese Entwicklung durch den - trotz eines
gegenlaufig wirkenden Lagereffektes - gesunkenen Heizélverbrauch. Zudem trugen Veranderungen in
der Beheizungsstruktur und die anhaltend milde Witterung zu Emissionsminderungen bei. Lediglich der
Zuwachs der Wohnflache um 0,7 % gegenUber dem Vorjahr dampfte diese emissionssenkenden
Einflusse leicht.

Der Verkehrssektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes im Jahr 145,5 Mt CO2-Aq.
Trotz des leichten Riickgangs der Treibhausgasemissionen gegenliber dem Vorjahr um 1,8 Mt CO2-Aq.
(-1,2 %) Uberschritt der Sektor damit die zuldssige Jahresemissionsmenge zum dritten Mal in Folge. Der
leichte Emissionsrickgang im Jahr 2023 war im Wesentlichen auf eine verringerte Fahrleistung im
StrallengUterverkehr zurickzufuhren. Diese Entwicklung durfte vor allem auf die im Jahr 2023
gesunkene Wirtschaftsleistung zurtick gehen. Eine Verlagerung des Guterverkehrs von der Stral3e auf
emissionsarmere Verkehrstrager wie die Schiene fand im Jahr 2023 jedoch nicht statt. Daher ist zu
erwarten, dass eine Erholung der deutschen Wirtschaft zu einem Wiederanstieg der THG-Emissionen
im Guterverkehr fuhren wirde. Beim Personenverkehr war demgegenuber im Jahr 2023 ein Anstieg der
THG-Emissionen zu verzeichnen, welcher insbesondere auf die héhere Pkw-Fahrleistung gegentber
dem Vorjahr zurtickzufUhren war. Wesentliche strukturelle Veranderungen im Pkw-Bestand, die den
fahrleistungsbedingten Emissionsanstieg dampfen konnten, sind im Jahr 2023 nicht zu erkennen. Denn
Verbrenner dominieren weiterhin sowohl den Fahrzeugbestand als auch die Neuzulassungen.
Insgesamt haben sich damit die THG-Emissionen des Sektors durch die gegenlaufigen Entwicklungen im
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Guter- und Personenverkehr zwischen 2022 und 2023 nur in geringem Male verandert (siehe
Abbildung Z 6).

Abbildung Z 6: Veranderungen der THG-Emissionen nach Kraftstoff im Verkehrssektor
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf UBA (2024f). *Gas umfasst sowohl LPG und LNG in der Binnenschifffahrt sowie Erdgas im
StralRenverkehr.

725 Der Landwirtschaftssektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes im Jahr 2023
60,3 Mt CO,-Aqg. und hat seine Emissionen somit leicht reduziert. Die THG-Emissionen sanken um
1,1 Mt CO,-Aqg. gegentiber dem Vorjahr. Prozentual entspricht dies einem Ruckgang von 1,8 %. Das lag
Uberwiegend daran, dass der Rinderbestand und der Absatz von Stickstoffdinger geringflgig
zurlckgingen. Der Rinderbestand und der Stickstoffdunger sind in der Landwirtschaft die
Hauptemittenten der Treibhausgase Methan und Lachgas. Auch in den meisten anderen Bereichen
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verstetigte sich der leicht rlcklaufige Trend der THG-Emissionen. Die einzige Ausnahme stellten die
kraftstoffbedingten THG-Emissionen dar. Diese stiegen um 0,5 % gegeniber dem Vorjahr.

Der deutliche Rickgang der gesamten Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 war insbesondere durch
die starken Produktionsrickgange der energieintensiven Industrie und die Witterung gepragt. In einem
kontrafaktischen Szenario ohne diese beiden Einfliisse waren die Treibhausgasemissionen nach einer
groben Abschitzung um 74,3 Mt CO2-Ag. hoher ausgefallen und hatten damit die implizite zuldssige
Gesamtjahresemissionsmenge Uberschritten. Den deutlich grolReren Anteil an den hoheren THG-
Emissionen in diesem kontrafaktischen Szenario hat dabei die Produktion in der energieintensiven
Industrie. Ware die Produktion so hoch ausgefallen wie im Mittel der letzten Jahre?, waren die THG-
Emissionen im Jahr 2023 um 51,6 Mt CO2-Aq. héher ausgefallen. Aber auch der Einfluss der Witterung
ist nicht zu vernachlassigen. Hatten die Temperaturen und die Bedingungen fur Solar- und Windenergie
im Jahr 2023 im Mittel der letzten Jahre gelegen®, waren die THG-Emissionen um weitere 22,7 Mt CO»-
Ag. hoher ausgefallen. Auch wenn diese kontrafaktischen Berechnungen aufgrund methodischer
Limitierungen lediglich eine grobe Abschatzung der GroRenordnung dieser Einflusse darstellen kdnnen,
SO zeigen sie dennoch, dass die im Jahr 2023 in Summe erreichte Zielunterschreitung zu einem nicht
unbetrachtlichen Teil auf Entwicklungen zurtckzufthren ist, deren Dauerhaftigkeit nicht sichergestellt
ist, insbesondere mit Blick auf die die Produktionsentwicklung in der energieintensiven Industrie. Bei der
Witterung kann infolge des Klimawandels tendenziell von steigenden Temperaturen ausgegangen
werden, was sich in einem niedrigeren Heizwarmebedarf niederschlagen kann. Aber auch hier ist nicht
auszuschlieBen, dass einzelne Jahre wieder kalter ausfallen und damit der Zielerreichung
entgegenwirken.

Anmerkungen zur bisherigen Umsetzung des Klimaschutzprogramms 2023

227

728

Seit dem Beschluss des Klimaschutzprogramms durch die Bundesregierung im Sommer 2023 sind
politische Anderungen erfolgt, die Auswirkungen auf die Umsetzung des Programms haben. Im Sommer
2023 hat die Bundesregierung ein Klimaschutzprogramm vorgelegt, welches durch den Expertenrat
ausfuhrlich begutachtet wurde. In seiner Stellungnahme zum Klimaschutzprogramm 2023 (ERK 2023¢)
stellte der Expertenrat fest, dass auch nach Umsetzung des Klimaschutzprogramms 2023 eine
substanzielle Liicke von deutlich mehr als 200 Mt CO»-Aq. bei den kumulierten THG-Emissionen bis zum
Jahr 2030 verbleiben werde. Zudem sah er verschiedene Grunde dafur, dass die erwartete THG-
Gesamtminderung vermutlich Uberschdtzt wird (ERK 2023c). Seither haben sich verschiedene
Annahmen und Aspekte des Klimaschutzprogramms konkretisiert bzw. verandert.

Kurzungen im Klima- und Transformationsfonds (KTF) fihren zu Programmkirzungen im Jahr 2024
sowie einem fast vollstandigen Abschmelzen der Rucklage als Finanzierungrundlage fir die kommenden
Jahre. Fast die Halfte aller Malinahmen des Klimaschutzprogramms 2023 sind fiskalische Mal3nahmen.
Nach dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum zweiten Nachtragshaushalt 2021 mussten
Ausgabenpldne fur verschiedene Investitions- und Forderprogramme in den Jahren bis 2027 insgesamt
um 41,7 Mrd. Euro gegenuber dem Klimaschutzprogramm 2023 gekurzt werden. Die Umsetzung dieser
Klrzung erfolgte zum einen durch Programmkirzungen im Jahr 2024 um 4,6 Mrd. Euro. Zum anderen
wurde die Rucklage im KTF fast vollstandig abgeschmolzen, so dass sich der finanzielle Spielraum fUr die
kommenden Jahre zur Finanzierung von Klimaschutzmalnahmen stark verkleinert hat. Infolgedessen
vergroBert sich die Unsicherheit hinsichtlich der Finanzierung der Transformation. Ein zusatzliches

Der betrachtete Zeitraum umfasst die Jahre 2005-2022.
Der betrachtete Zeitraum umfasst die Jahre 2002-2022.
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Finanzierungsrisiko ergibt sich aus den in den vergangenen Monaten gesunkenen CO,-Preisen im EU-
ETS, die sich - bei anhaltend niedrigerem Niveau - dampfend auf die Ausstattung des KTF auswirken.

Z29 Geringe Mittelabrufe im Klima- und Transformationsfonds bedeuten eine Verzdgerung bei der
Umsetzung von MalRnahmen. Die tatsachlichen Mittelabflisse des KTF lagen in der Vergangenheit fur
einige Malinahmen deutlich unter den geplanten, wie beispielsweise bei der ,Serielle Sanierung” mit
einer Abrufquote von 6,2% im Jahr 2023 oder ,Zuschisse zur Errichtung von Tank- und
Ladeinfrastruktur” mit 9,1 % im Jahr 2023. Das erhoht zwar teilweise den finanziellen Spielraum,
bedeutet aber eine verzdgerte Umsetzung und damit eine verzdgerte THG-Minderungswirkung bei
diesen Malinahmen.

Z30 Der gegenuber dem Klimaschutzprogramm leicht erhéhte CO»-Preis im nationalen Emissionshandel
(BEHG) fUr das Jahr 2024 kdnnte eine geringflgige, zusatzliche THG-Minderung bewirken. Vor dem
Hintergrund fehlender Finanzmittel im KTF hat die Bundesregierung in diesem Jahr die Rickkehr auf
den ursprunglich geplanten CO-Preispfad im BEHG beschlossen. Das bedeutet eine Erhéhung des CO»-
Preises von 30 Euro pro Tonne CO» im Jahr 2023 auf 45 Euro pro Tonne CO; im Jahr 2024. Diese wirkt
sich vor allem im Verkehrs- und Gebaudesektor aus und kdnnte die im Klimaschutzprogramm 2023 fur
diese Malnahme unterstellte THG-Minderungswirkung leicht erhdhen.

Z31 In Summe machen die in Folge des Urteils des Bundesverfassungsgerichts gednderten
Haushaltsansatze das Erreichen der projizierten Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms 2023
unsicherer. Auch wenn im Rahmen dieses Berichts keine quantitative Abschatzung des Gesamteffekts
gemacht werden konnte, st insgesamt davon auszugehen, dass die Wirkung des
Klimaschutzprogramms geringer ausfallen durfte als 2023 unterstellt.

Z32 Der Expertenrat hat sich im Rahmen des vorliegenden Prifberichts auch mit der Umsetzung der
Sofortprogramme 2023 fiir Verkehr und Gebaude beschéftigt. Aufgrund der Uberschreitung der jahrlich
zuldssigen THG-Emissionsmengen in den Sektoren Gebdude und Verkehr waren die zustandigen
Ministerien im Jahr 2023 angehalten, nach §8 Abs. 1 KSG Sofortprogramme vorzulegen. Diese
entsprachen laut Mitteilung der Bundesregierung den im Entwurf des Klimaschutzprogramms 2023
enthaltenen MalBnahmen fUr die Sektoren Gebdude und Verkehr. Diese wurden vom Expertenrat als
solche im Jahr 2023 (siehe ERK 2023a) geprift. Der Expertenrat hat sich im Rahmen des vorliegenden
Prifberichts mit der Frage befasst, ob es neben den Auswirkungen der finanziellen Kirzungen im KTF
seit Veroffentlichung des Klimaschutzprogramms wesentliche Neuerungen im Gebdude- und
Verkehrssektor gab, die sich auf die THG-Minderung des Klimaschutzprogramms auswirken.

733 Im Gebdudesektor verstarken die weniger ambitionierte Umsetzung des Klimaschutzprogramms sowie
die verringerten Finanzmittel fir Férderprogramme die Zweifel an der Erreichbarkeit der angestrebten
Minderungswirkung. Somit wird weiterhin davon ausgegangen, dass eine Licke zur Zielerreichung im
Gebdudesektor verbleibt. Im Mit-Weiteren-MaBnahmen-Szenario (MWMS) des Projektionsberichts
2023, das die gutachterliche Grundlage fur die THG-Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms
(KSP) 2023 war (ERK 2023c¢, RZ 9), Uberschreitet der Gebaudesektor zwischen 2021 und 2030 das THG-
Budget um 35 Mt CO,-Aq. In der Prifung des THG-Minderungspfades (ERK 2023a) kam der Expertenrat
zudem zu der Einschatzung, dass die Treibhausgasminderung unter Beachtung der weniger
ambitionierten Ausgestaltung der ,GEG-Novelle” tendenziell sogar Uberschatzt ist. Aufgrund der
aktuellen Entwicklungen zur Finanzierung der fiskalischen MalRnahmen, der Verabschiedung einer in
ihrer Wirkung noch weiter abgeschwachten GEG-Novelle sowie des Beschlusses der EU zur
Gebauderichtline, bekraftigt sich diese Aussage. Damit verringern sich nach Sicht des Expertenrats die
Aussichten, mit den im Sofortprogramm Gebdude beschlossenen MalBnahmen die zulassigen
Jahresemissionsmengen einzuhalten und die sektorale Zielerreichungsliicke bis 2030 zu schlieBen.
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Z34 Auch im Verkehrssektor stehen geringere Finanzmittel als im Klimaschutzprogramm unterstellt zur

Verfugung, gleichzeitig zeigt sich eine Zunahme der StraBenverkehrsleistung im Personenverkehr. Somit
wird weiterhin davon ausgegangen, dass die MaRRnahmen im Klimaschutzprogramm 2023 nicht
ausreichen und weiterhin eine erhebliche Lucke zur Zielerreichung im Verkehrssektor verbleibt. Die im
Klimaschutzprogramm 2023 enthaltenen Malinahmenvorschlage fur den Verkehrssektor wurden von
der Bundesregierung im Jahr 2023 im Rahmen eines ressorttbergreifenden Abstimmungsprozesses
quantifiziert. Aufgrund unterschiedlicher Bewertungen der Minderungswirkung resultierten zwei
Emissionsminderungspfade. Der KSG-Zielpfad wird dabei laut der gutachterlichen Grundlage zwischen
2021 und 2030 um 117 Mt CO,-Ag. bis 191 Mt CO,-Aq. Uberschritten. Der Pfad mit hoherer
Emissionsminderung bzw. geringerer Zielverfehlung erscheint mit Blick auf aktuelle Zahlen und
Gutachten weiterhin Uberschatzt. Zwar wurde die CO,-Differenzierung der Lkw Maut umgesetzt, aber
etliche andere Entwicklungen vermindern die Mallnahmenwirkung zusdtzlich. Dazu zahlen
beispielsweise eine Zunahme der StralBenverkehrsleistung im Personenverkehr (und damit eine geringe
Wirkung der durch Homeoffice angenommen Emissionsminderung) sowie weniger verflgbare
Finanzmittel im Bundeshaushalt als ursprunglich bei der MalBnahmenbewertung vorgesehen. Letzteres
konnte sich auch abtraglich auf die Finanzierung des Deutschlandtickets auswirken. Somit wird die
Aussage bekraftigt, dass die im Klimaschutzprogramm 2023 beschlossenen Malinahmen bei weitem
nicht hinreichend sind, die zulassigen Jahresemissionsmengen im Verkehrssektor einzuhalten, und dass
eine erhebliche Erfullungsltcke bis 2030 verbleibt.
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1 Auftrag und Herangehensweise

1 Am 12. Dezember 2019 hat der Deutsche Bundestag das Bundes-Klimaschutzgesetz beschlossen (siehe
KSG 2019), das am 18. Dezember 2019 in Kraft trat und am 18. August 2021 novelliert wurde (KSG 2021).
Grundlage fur den vorliegenden Bericht ist die am 15. April 2024 geltende Fassung vom 18. August 2021.
Am 21.06.2023 hat das Bundeskabinett per Kabinettsbeschluss einen Gesetzesentwurf fur eine Novelle
des  Bundes-Klimaschutzgesetzes  auf den  Weg  gebracht. Das  parlamentarische
Gesetzgebungsverfahren begann im Herbst 2023 und ist zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses
(11.04.2024) noch nicht abgeschlossen. Die zeitgleich mit den Emissionsdaten fur das Jahr 2023
veroffentlichten Projektionsdaten 2024 sind nicht Gegenstand der Priifung dieses Berichts.

2 Zweck des Bundes-Klimaschutzgesetz ist es, ,zum Schutz vor den Auswirkungen des weltweiten
Klimawandels die Erfullung der nationalen Klimaschutzziele sowie die Einhaltung der europdischen
Zielvorgaben zu gewdhrleisten. Die 06kologischen, sozialen und 6konomischen Folgen werden
berlicksichtigt. Grundlage bildet die Verpflichtung nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen, wonach der Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 Grad Celsius und moglichst auf 1,5 Grad Celsius
gegenUber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen ist, um die Auswirkungen des weltweiten
Klimawandels so gering wie moglich zu halten” (8 1 KSG).

3 Um bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat in Deutschland zu erreichen, definiert das Bundes-
Klimaschutzgesetz nationale Klimaziele und schafft einen gesetzlichen Rahmen, der das Erreichen dieser
Ziele sicherstellen soll. Als Zwischenziel sieht das Bundes-Klimaschutzgesetz fur das Jahr 2030 eine
Treibhausgasminderung von insgesamt 65% gegentber dem Jahr 1990 vor und legt hierfur
verbindliche, jahrlich zulassige Emissionsmengen bis zum Jahr 2030 fur die Sektoren fest. Anhang 1 KSG
definiert die folgenden Sektoren: Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft,
Abfallwirtschaft und Sonstige sowie Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(LULUCF). Bis zum Jahr 2040 soll durch jahrliche zuldssige Emissionsmengen eine
Treibhausgasminderung von 88 % und im Jahr 2045 Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht werden (§ 3
KSG).

4 Das Bundes-Klimaschutzgesetz definiert des Weiteren die Aufgaben des unabhangigen Expertenrates
fur Klimafragen. Unter anderem prift der Expertenrat die Berechnung der deutschen
Treibhausgasemissionen des Vorjahres, die jahrlich durch das Umweltbundesamt berichtetet werden.®
Diese Prifung findet im vorliegenden Bericht zum vierten Mal statt. Fur die Prifung ist ein Mechanismus
mit einer genauen zeitlichen Abfolge definiert (siehe Abbildung 1):

i) Jeweils am 15. Mérz eines Jahres veroffentlicht das Umweltbundesamt die Emissionsdaten des
Vorjahres und Ubersendet sie an den Expertenrat (8 5 Abs. 1 KSG). Das Umweltbundesamt zeigt auf
Basis der sektoralen Emissionsdaten Uber- oder Unterschreitungen von den im Bundes-
Klimaschutzgesetz festgelegten zuldssigen Jahresemissionsmengen fur betroffene Sektoren auf. Seit
dem Berichtsjahr (BJ)’ 2021 enthalt der Datensatz zusatzlich eine Auflistung der Emissionsanteile, die
der Europaischen Klimaschutzverordnung unterliegen (8 5 Abs. 2 KSG).

Fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen des Vorjahres wird im Folgenden im Einklang mit 8 5 Abs. 1 KSG der Begriff
Emissionsdaten benutzt. In dem vorliegenden Bericht beziehen sich die Emissionsdaten auf das Jahr 2023.

Berichtsjahr meint das Jahr, aus dem die berichteten Emissionsdaten stammen. In dem vorliegenden Bericht demnach aus Jahr
2023.
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ii)

iii)

Innerhalb eines Monats nach Ubersendung der Emissionsdaten durch das Umweltbundesamt pruft
der Expertenrat die Berechnungen und legt zum 15. April eine Bewertung vor (8 12 Abs. 1 KSG).
Bestatigt der Expertenrat die Uberschreitung der zuldssigen Emissionsmenge in einem oder
mehreren Sektoren, greifen Punkte iii und iv.

,Weisen die Emissionsdaten eine Uberschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmenge fiir einen
Sektor in einem Berichtsjahr aus, so legt das [...] zustandige Bundesministerium der Bundesregierung
innerhalb von drei Monaten nach der Vorlage der Bewertung der Emissionsdaten durch den
Expertenrat fur Klimafragen [...] ein Sofortprogramm fur den jeweiligen Sektor vor, das die Einhaltung
der Jahresemissionsmengen des Sektors fur die folgenden Jahre sicherstellt” (§ 8 Abs. 1 KSG).

,Die Bundesregierung berat Uber die zu ergreifenden Malinahmen im betroffenen Sektor oder in
anderen Sektoren oder Uber sektorenlbergreifende Malinahmen und beschlielst diese
schnellstmoglich. [..] Vor Erstellung der Beschlussvorlage Uber die Malinahmen sind dem
Expertenrat die den Mallnahmen zugrunde gelegten Annahmen zur Treibhausgasreduktion zur
Prufung zu Gbermitteln. Das Prufungsergebnis wird der Beschlussvorlage beigefugt.” (§ 8 Abs. 2 KSG).

Abbildung 1. Zeitliche Abfolge des Mechanismus entsprechend Bundes-Klimaschutzgesetz

Im Fall der Zieluberschreitung in einem oder
mehreren Sektoren
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Eigene Darstellung.

Im vorliegenden Bericht bewertet der Expertenrat die Emissionsdaten fur das Jahr 2023 (UBA 2024d).
Dem Expertenrat wurden am 15. Marz 2024 die folgenden Unterlagen durch das Umweltbundesamt
Ubermittelt:

Zeitreihen der Emissionsdaten von 1990 bis 2023, aufgeschlisselt nach den Sektoren und Sub-
Sektoren entsprechend den Quellkategorien des gemeinsamen Berichtsformats (Common
Reporting Format - CRF) nach der Europdischen Klimaberichterstattungsverordnung oder
entsprechend einer auf der Grundlage von Artikel 26 Absatz 7 der Europaischen Governance-
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Verordnung erlassenen Nachfolgeregelung. Zusatzlich enthdlt diese Tabelle gemald Bundes-
Klimaschutzgesetz 85 Abs.2 eine Auflistung der Emissionsanteile, die der Europaischen
Klimaschutzverordnung unterliegen (UBA 2024d).

o FEin begleitender Bericht mit dem Titel »Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten fur das Jahr
2023 gemal? Bundes-Klimaschutzgesetz« (nicht verodffentlicht) (UBA 2024a).

e Das Nationale Inventardokument zum deutschen Treibhausgasinventar 1990-2022 (UBA 2024d).
o Die Frihschatzung der Energiebilanz des Jahres 2023 (vertraulich) (AGEB 2024b).

o Weitere sektorspezifische Informationen, die auf Anfrage zur Verflgung gestellt wurden und zur
Prufung und Plausibilisierung genutzt wurden.

6  Dervorliegende Prufbericht ist wie folgt aufgebaut:

o Teil I des Berichts enthalt die Prifung und Bewertung der vorgelegten Emissionsdaten durch den
Expertenrat. Die vom Umweltbundesamt verwendete Datenbasis und die Vorgehensweise zur
Ermittlung der Emissionsdaten wurden daflr soweit moglich nachvollzogen.

o Methodische und datenbezogene Anderungen gegeniber der letzten Berechnung der
Emissionsdaten fur das Jahr 2022 werden in Kapitel 2 dargestellt.

e FUr die Fruhschatzung der Energiebilanz der AGEB, die prozessbedingten Emissionen der
mineralischen Industrie, die LULUCF Kategorie Wald und die Aufteilungsraten einzelner
Energiebilanzzeilen der Fruhschatzung der Energiebilanz auf mehrere Sektoren wurde zusatzlich
eine Prufung der eingesetzten Methoden durchgefihrt. Zusatzlich wird eine Einordnung des
Emissionsfaktors der Methanemissionen im Braunkohlebergbau vorgenommen (Kapitel 3).

o FEine Aussage zur Gute (Kapitel 4) der Emissionsdaten des Vorjahres erfolgt folgendermalien:
Einerseits auf Basis der durch das Umweltbundesamt Ubermittelten Angabe zur Unsicherheit der
vorgelegten Emissionsdaten. Anderseits werden die nachtraglichen historischen Korrekturen der
Emissionsdaten analysiert. Das grundlegende Vorgehen schlie3t sich dem der vergangenen Berichte
an (ERK 2021; 2022a; 2023D).

o In Kapitel 5 wird unter BerUcksichtigung von Unsicherheiten die Uber- oder Unterschreitung der
jahrlich zulassigen Emissionsmengen nach Bundes-Klimaschutzgesetz gemald 8 4 Abs. 1 KSG sowie
Anlage 2 KSG in den Sektoren festgestellt (Kapitel 5.1). Zudem werden die Anpassungen der
jahrlichen zuldssigen Emissionsmengen durch den Ausgleichsmechanismus dargestellt (Kapitel 5.2).
Des Weiteren wird rickblickend die Einhaltung der Jahresemissionsmengen laut Bundes-
Klimaschutzgesetz im Vergleich zu den korrigierten Emissionsdaten dargestellt (Kapitel 5.3.1), sowie
die Einhaltung der Effort Sharing Regulation (ESR)-Ziele der Jahre 2021 und 2022 (Kapitel 5.3.2).

o Teil Il des Berichts enthalt weiterfUhrende Betrachtungen.
o Kapitel 6 ordnet die Emissionsdaten des Jahres 2023 ein und enthalt drei Analyseschwerpunkte:

o Kapitel 6.1 zeigt eine Dekomposition der sektorenubergreifenden Treibhausgasemissionen in
wesentlichen Faktoren, die die Entwicklung der Emissionen beeinflussen.

e In Kapitel 6.2 wird die Veranderung der Emissionen in den einzelnen Sektoren im Jahr 2023
gegenUber dem Vorjahr analysiert. Betrachtet werden die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie,
Gebdude, Verkehr und Landwirtschaft.
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o Abschliellend wird in Kapitel 6.3 in einem kontrafaktischen Szenario abgeschdtzt, wie hoch die
Emissionen im Jahr 2023 gewesen waren, wenn die Witterung sowie die Produktionsmengen der
energieintensiven Industrie wie im Mittel der Vorjahre ausgefallen waren.

o Kapitel 7.1 ordnet die Auswirkungen des Urteils des Bundesverfassungsgerichtes zum zweiten
Nachtragshaushalt im Jahr 2021 auf das Klimaschutzprogramm 2023 ein. Durch das Urteil mussten
effektivrund 41,7 Mrd. Euro im Klima- und Transformationsfonds (KTF) gekUrzt werden. In Kapitel 7.2
folgt eine Feststellung zu den vorgelegten Sofortprogrammen der Sektoren Gebdude und Verkehr
im Jahr 2023.

7 Als Erganzung zu diesem Prufbericht wird ein Technisches Begleitdokument (ERK 2023d) veroffentlicht,
das weiterfihrende Details zu einigen Kapiteln dieses Prufberichts enthalt. An den entsprechenden
Stellen in diesem Bericht wird darauf verwiesen.
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fur Klimafragen

Teil I: Prafung und Bewertung der Emissionsdaten des
Vorjahres

2 Die Nationale Berichterstattung der Treibhausgasemissionen

2.1 Grundlagen der Emissionsberichterstattung

8  Deutschland ist Vertragspartner der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) und
damit verpflichtet, jahrliche Inventare zu nationalen Treibhausgasemissionen zu erstellen und zu
veroffentlichen. In Deutschland ist das Umweltbundesamt fir die Erstellung der Treibhausgasinventare
zustandig. Die Treibhausgasinventare werden jeweils im zweiten Jahr nach dem Emissionsjahr am
15. Januar verdffentlicht. So wird das Treibhausgasinventar fur das Jahr 2022 am 15. Januar 2024
veroffentlicht (siehe Abbildung 1). Die vom Umweltbundesamt beschriebene Methodik zur Berechnung
der Nationalen Treibhausgasinventare (UBA 2023d) stellt auch die Grundlage fur die Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres dar. Die Emissionsdaten des Vorjahres werden am 15. Marz veroffentlicht
und im Rahmen dieses Berichtes gepruft (siehe Abbildung 1).

9  Die Berichterstattung umfasst die Emissionen der folgenden Treibhausgase: Kohlenstoffdioxid (CO»),
Lachgas (N20), Methan (CH4) sowie die fluorierten Treibhausgase (F-Gase), Perfluorcarbone (PFCs),
Fluorkohlenwasserstoffe (FKWs), Schwefelhexafluorid (SFe) und  Stickstofftrifluorid (NFs). Die
Treibhausgasemissionen werden in sogenannten Quellgruppen berichtet, die sich aus dem Common
Reporting Format (CRF) ergeben®. Die Berechnung der THG-Emissionen erfolgt fir jede CRF-Kategorie
nach dem Grundprinzip Aktivitatsdaten x Emissionsfaktor = THG-Emissionen. Dabei bezeichnen
Aktivitdtsdaten einen Wert, der proportional zu den damit verbundenen THG-Emissionen ist, z. B.
Kraftstoff-Absatz in Litern zu Brennstoff-Emissionen (UBA 2024b). Der Emissionsfaktor wiederum ist ein
Proportionalitatsfaktor. Er drickt aus, welche Menge Treibhausgas pro emissionserzeugende Grofe
(Aktivitatsdaten) in die Atmosphadre freigesetzt wird, also z. B. die ausgestoRene Menge an CO; pro Liter
Kraftstoff. Dabei kdnnen in ein und demselben Prozess unterschiedliche THG-Emissionen freigesetzt
werden. Somit sind die Emissionsfaktoren fur spezifische Prozesse und Treibhausgase unterschiedlich.
Zur Vergleichbarkeit werden abschlieRend die verschiedenen THG-Emissionen zu CO»-Aquivalenten
(CO2-Aq.) umgerechnet. Die in den Treibhausgasinventaren ausgewiesenen THG-Emissionen sind also
grundsatzlich keine gemessenen Grolien, sondern Hochrechnungen auf Basis der Aktivitatsraten und
der zugehdrigen Emissionsfaktoren.

2.2 Daten und Methoden zur Berechnung der Emissionsdaten des
Vorjahres

2.2.1  Ubersicht der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres im Jahr 2023

10 Das Bundes-Klimaschutzgesetz definiert sieben Sektoren, die THG-Emissionen verursachen. Diese sind
Uber CRF-Kategorien definiert (siehe Abbildung 2 sowie im Technischen Begleitdokument (ERK 2024),

8 Die CRF-Kategorien wurden im IPCC 2006 Bericht der UNFCCC etabliert und sind die gangige Systematik der
Klimaberichterstattung (IPCC 2006).
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Kapitel A1.1). Prinzipiell lasst sich zwischen THG-Emissionen aus dem Verbrauch fossiler Brennstoffe
(verbrennungs- und prozessbedingter Nutzen) und THG-Emissionen aus biologischen Prozessen
unterscheiden. Die verbrennungs- und prozessbedingten THG-Emissionen fallen vornehmlich in den
Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Gebdude, im Verkehr und zu geringen Anteilen in der
Landwirtschaft an. THG-Emissionen aus biologischen Prozessen entstehen Uberwiegend in den
Sektoren Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Sonstiges und Land Use, Land Use Change and Forestry
(LULUCF), zum Beispiel bei der Zersetzung organischen Materials aus Moorboden. Im Sektor LULUCF
ist aufgrund der Absorption von CO; bei Pflanzenwachstum auch eine Netto-Reduktion von
Treibhausgasen mdoglich.

ldung 2. Nomenklatur der CRF-Kategorien nach Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes
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Eigene Darstellung (LULUCF = Land Use, Land Use Change and Forestry; GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistung).

11

Die Berechnung der THG-Emissionen erfolgt wie zuvor beschrieben fur jede CRF-Kategorie auf
Grundlage von Emissionsfaktoren und Aktivitatsdaten. Das Umweltbundesamt entnimmt die
entsprechenden Angaben zu Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren vorauslaufenden Erhebungen und
Berechnungen verschiedener Institutionen und stutzt darauf seine Hochrechnung der Emissionsdaten
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Schematische Darstellung der Emissionsdatenerstellung
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Eigene Darstellung. Die Abbildung veranschaulicht, welche Institutionen die Daten zur Emissionsdatenerstellung grundlegend
bereitstellen. Die von der AGEB erstellte Frihschatzung der Energiebilanz wird vom UBA verwendet, um die energiebedingten
Aktivitdtsdaten der Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Gebdude und Landwirtschaft zu berechnen (siehe Kapitel 2.2.3).

12 Die Aktivitatsdaten der CRF-Kategorien in den sieben Sektoren werden durch diverse methodische
Ansatze bestimmt. Der Grof3teil der energiebedingten THG-Emissionen wird auf Grundlage der
FrUhschatzung der Energiebilanz berechnet, die von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB)
erstellt wird. Dazu gehdren die Aktivitdtsdaten einzelner oder aller CRF-Kategorien der Sektoren
Energiewirtschaft (CRF-Kategorie 1.A.1, 1.A.3.e), Industrie (CRF-Kategorie 1.A.2), Gebaude (CRF-Kategorie
1.A4.a/b i sowie 1.A.5) und Landwirtschaft (CRF-Kategorie 1.A.4.c). Die Ubrigen CRF-Kategorien werden
nicht von der Frihschatzung der Energiebilanz abgedeckt. Die prozessbedingten THG-Emissionen der
Industrie werden mittels Verbandsdaten, Bundesstatistiken, Expert*innen-Schatzungen oder
Fortschreibung vorjahriger Werte vom Umweltbundesamt ermittelt. In den Sektoren Verkehr (Modell
TREMOD) und Abfall und Sonstiges werden vom Umweltbundesamt dieselben Methoden wie bei der
nationalen Inventarberichterstattung genutzt. Die Aktivitdtsdaten der Sektoren Landwirtschaft und
LULUCF werden auf Basis des Modellinstrumentariums des ThUnen-Instituts berechnet (Py-Gas-EM,
Landnutzungsmatrix fur Flachenaufteilung und das Landnutzungsmodell flr Flachenveranderung);
dieses Vorgehen deckt sich ebenfalls mit der Inventarberichterstattung. Eine detaillierte Beschreibung
der angewandten Methodik findet sich fur jeden Sektor im Technischen Begleitdokument (ERK 2024,
Kapitel A.1.2.3). Veranderungen in der Methodik in Bezug auf das Vorjahr werden hingegen im
Folgenden sektorenweise in Kapitel 2.2.4 dargestellt.

13 Die Emissionsfaktoren, die fur die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres verwendet werden,
liegen in der Datenbank des Umweltbundesamts vor. Eine detaillierte Beschreibung der
Emissionsfaktoren wird im Technischen Begleitdokument (ERK 2024, Kapitel A.1.2.1) gegeben.
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2.2.2  Fruhschatzung und Energiebilanzprognosemodell der AGEB

14 Die Fruhschatzung der Energiebilanz enthdlt die energiebedingten Brennstoffeinsatze der Sektoren

15

16

17

Energiewirtschaft, Industrie und Gebdude, welche beim Umweltbundesamt genutzt werden, um die
THG-Emissionen der CRF-Kategorien 1.A.1 (Energiewirtschaft) 1.A.2 (Industrie), sowie 1.A.4 a/b und 1.A.5
(beides Gebaude) zu bestimmen. Diese CRF-Kategorien machen insgesamt 61,7 % der THG-Emissionen
des Jahres 2023 aus.

Die Energiebilanz der AGEB ist als Matrix konzipiert, wobei in den Spalten die verschiedenen
Energietrager gelistet sind und in den Zeilen die Aufkommensseite (EBZ 1-8), der Umwandlungssektor
(EBZ 9-40) sowie die Endverbrauchssektoren (EBZ 45-68). Die Aufkommensseite umfasst die inlandische
Gewinnung, Einfuhr, Ausfuhr und Bestandsveranderungen. Im Umwandlungssektor werden
Umwandlungseinsatz und -ausstol3 von Kraftwerken, Kokereien, MineralSlverarbeitung usw. erfasst. Im
unteren Teil der Energiebilanz wird der Endenergieverbrauch der Sektoren Industrie, Haushalte und
GHD erfasst.

Das Energiebilanzprognosemodell wird genutzt, um die Frihschatzung der Energiebilanz zu erstellen.
Es ist als Hybridansatz aufgebaut und besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen (siehe Abbildung 4). In
dem einen Teil des Modells werden die Teile der Bilanz geschatzt, fur die Monatsdaten vorliegen, dies
betrifft zum Beispiel den Uberwiegenden Teil des Aufkommens (EBZ 1-8) sowie die Kraftwerke der
Allgemeinen Versorgung (EBZ 11, 15, 23, 27). Dies geschieht auf Basis statistischer monatlicher Daten
und der Fortschreibung einzelner Monate des Vorjahres (Nov/Dez). Statistische Daten, die hier genutzt
werden, sind zum Beispiel die amtliche Mineraldlistatistik oder die Monatsstatistik zur Elektrizitats- und
Warmeerzeugung. Eine vollstandige Liste ist im Technischen Begleitdokument (ERK 2024) aufgefuhrt.

In dem anderen Teil des Modells wird der Endenergieverbrauch der einzelnen Sektoren bestimmt. Fur
den Endenergieverbrauch in den Sektoren sind keine Monatsdaten verflUgbar, sodass hier eine
Berechnung erfolgen muss. Dies geschieht je nach Sektor mit verschiedenen Ansatzen. Fir Haushalte
(EBZ 66) und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (EBZ 67) erfolgt jeweils eine Fortschreibung. Fur die
Berechnung des Energieverbrauchs im Sektor Haushalte wird der temperaturabhangige Teil des
Vorjahreswertes zunachst an die veranderte Witterung angepasst. Dann erfolgt eine Anpassung Uber
den Zu- und Abgang der Wohnflache. Fur die Berechnung des Brennstoffeinsatzes im Sektor GHD wird
der Energieverbrauch des Vorjahres aufgespalten. Zum einen in einen Anteil fir Raumwarme, welcher
mit der veranderten Witterung fortgeschrieben wird. Zum zweiten in den Anteil des Verbrauches,
welcher nicht fUr Raumwdarme, sondern fur Prozesswarme bzw. -kdlte, Antriebszwecke oder
Beleuchtung u.a. erforderlich ist, und mit Hilfe des Aktivitatsindikators , Bruttowertschépfung” angepasst
wird. Zur Prognose des Endenergieverbrauchs der Industrie kommt ein zweistufiges Modellverfahren
zum Einsatz, welches fur jede EBZ der Industrie (EBZ 46 bis 59) angewendet wird. Beide Modellstufen
beruhen im Kern auf 6konometrischen Regressionsmodellen, welche mit dem Verfahren der kleinsten
Quadrate geschatzt werden. Auf der ersten Modellstufe wird der gesamte Warme-/Brennstoffeinsatz
aggregiert Uber alle fossilen und erneuerbaren Brennstoffe sowie Fernwarme fur jeden Wirtschaftszweig
geschatzt. Als erklarende Variablen gehen je nach Branche der Bruttoproduktionswert, die
Gradtagzahlen, der mit den Verbrauchen des Vorjahres gewichtete, aggregierte Brennstoffpreis des
Sektors, der Verbrauch des Vorjahres, Dummy- und Trendvariablen® und gegebenenfalls

Mit Hilfe von Trendvariablen wird in den hier genutzten Prognosemodellen u.a. der Einfluss des allgemeinen technischen
Fortschritts auf die Entwicklung des Energieverbrauchs erfasst. Dummy-Variablen werden fallweise in den Regressionsgleichungen
genutzt, um Ausreiller in den genutzten, teilweise tief disaggregierten Statistikdaten zu eliminieren, die ansonsten die
Schétzresultate verzerren wirden.
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produktionsspezifische Parameter (wie z.B. die Altpapiereinsatzquote usw.) in den Erklarungsansatz ein.
Der gesamte Brennstoffeinsatz wird anschlielend u.a auf der zweiten Modellstufe genutzt, um den
Einsatz der einzelnen Brennstoffe (,fuel switch”) abzuschatzen. Zusatzliche erklarende Variablen auf
dieser Stufe sind die relativen Preise der Energietrager (je nach Substitutionsverhaltnis), technische
Parameter, ggf. Dummy-Variablen und schliel3lich der Verbrauch des betrachteten Energietragers im
Vorjahr.

18 Die Ergebnisse der Prognose mit dem skizzierten Modell werden im Anschluss fUr alle Branchen bzw.
Wirtschaftszweige einer Plausibilitatsprifung durch die AGEB unterzogen. Gegebenenfalls werden die
Berechnungen/Schatzungen angepasst, wenn die berechneten Verbrauche z.B. die Entwicklungen der
letzten Jahre oder die aktuellen Ereignisse im Betrachtungsjahr nicht adaquat widerspiegeln. Der
Abgleich zwischen Endenergiebedarf und Aufkommensseite erfolgt entweder Uber eine Restrechnung
fUr ein bestimmtes Bilanzfeld (in diesen Fallen entsteht keine statistische Differenz in der Bilanz) oder
durch die bilanzielle Ermittlung einer statistischen Differenz in der EBZ 44. Fiur Haushalte und GHD
werden in der Energiebilanz bei lagerfahigen Energietragern Absatze berichtet und nicht Verbrauche,
sodass insbesondere fur Heizdl leicht die Lagerbestandsanderungen, welche durch die AGEB mit einem
anderen Modell berechnet werden, final zu den Verbrauchen addiert bzw. abgezogen werden (vgl.
Kapitel 3.1 fur eine Einschatzung zu der Berechnung der Lagerbestande).

19 Die zugrundeliegenden Daten (Aufkommen und Verwendung von Energie sowie exogene
ErklarungsgroRen), die in die Prognose bzw. die Frihschatzung der Energiebilanz Deutschland
eingeflossen sind, sind im Technischen Begleitdokument (ERK 2024) dargestellt. Am skizzierten Modell-
/Prognoserahmen zur Erstellung der Fruhschdtzung der Energiebilanz gab es gegentber dem letzten
Jahr keine methodischen Anderungen. Lediglich die Datenlage hat sich gedndert, weil die AGEB eine
Revision ihrer Energiebilanzen fir den Zeitraum 2003-2021 durchgefiihrt hat, wodurch sich Anderungen
auch in den weiter zurlckliegenden Bilanzen ergeben haben (AGEB 2023c). Die Amtliche
Mineraldlstatistik lag fur die Berechnung nur bis einschlieBlich Oktober vor, da die Daten fur November
zum Zeitpunkt der Erstellung der Frihschatzung noch nicht verdéffentlicht waren. Deswegen mussten
die Werte fUr zwei Monate geschatzt werden (BAFA 2024). Die Schdtzung erfolgt, indem die
Veranderungsrate der bereits vorliegenden kumulierten Berichtsmonate des Jahres 2023 zu den
gleichen Monaten des Jahres 2022 ermittelt und als geschatzte Veranderungsrate flr das Gesamtjahr
verwendet wird. Sofern sich also fur die zu schatzenden Berichtsmonate (November/Dezember) im
Vergleich zum Vorjahr ein anderer Absatz als im Rest des Jahres ergibt, so kann dies durch die gewahlte
Extrapolation nicht erfasst werden.
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Abbildung 4:
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Eigene Darstellung basierend auf internen Gesprachen und UBA (2023e).
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Schematische Darstellung des Energiebilanzprognosemodells der AGEB zur Berechnung der Frihenergiebilanz
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2.2.3  Berechnung der Aktivitatsraten und Emissionen beim Umweltbundesamt

20 Methodisch erfolgt die Berechnung der verbrennungsbedingten THG-Emissionen unter Nutzung der
Frihschatzung der Energiebilanz gemald der schematischen Abbildung 5 laut UBA (2024a) wie folgt:

In einem ersten Schritt werden die Aufteilungsraten fur die EBZ aus der Fruhschdtzung der Energiebilanz
berechnet, welche die Aktivitdtsdaten mehrerer Sektoren enthalten'®. Dadurch koénnen die
Brennstoffeinsdtze aus der Frihschatzung der Energiebilanz dergestalt disaggregiert werden, dass die
Emissionsursachen gemal ihres Emissionsverhaltens spater geeigneten spezifischen Emissionsfaktoren
zugeordnet werden konnen. Diese disaggregierten Strukturelemente werden auf verschiedene CRF-
Kategorien aufgeteilt. Die Aufteilungsraten werden methodengleich zum Vorgehen im Nationalen
Inventardokument (NID) auf der Basis der endgultigen Statistiken fUr das Jahr t-2'" (in diesem Fall also
2022) aktualisiert.

In einem zweiten Schritt werden die Aktivitatsdaten berechnet. Das geschatzte Aktivitatsdatum fur das
Jahr t-1 ergibt sich durch die Multiplikation der Aufteilungsrate aus t-2 mit den Energiebilanzfeldern der
Frihschatzung. Implizit wird damit unterstellt, dass sich der Verbrauch eines Brennstoffs in t-1 in
gleicher Weise auf die Strukturelemente der Energiebilanz-Disaggregation des Umweltbundesamtes
verteilt hat, wie in t-2. Dies stellt naturgemald eine Annahme dar und ist gerade bei Strukturbrichen
fehleranfallig.

In einem dritten Schritt werden die Emissionsdaten berechnet, indem analog zur
Inventarberichterstellung die Aktivitatsdaten mit den Emissionsfaktoren des Jahrs t-2 multipliziert
werden. Endgultige Emissionsfaktoren fur das Jahr t-1 liegen zum Zeitpunkt der Erstellung der
Emissionsdaten des Vorjahres noch nicht vor, wodurch eine weitere Unsicherheit besteht. Durch
Aggregation der Emissionswerte der CRF-Kategorien werden anschlieBend die THG-Emissionen nach
KSG-Sektoren ermittelt.

0 Hiervon betroffen sind die Energiebilanzzeilen 11,12,14,15,16, 40, 41, 60, 66 und 67.
” Im Rahmen dieses Gutachtens wird das aktuelle Jahr der Verdffentlichung (2024) als "t" definiert.
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Abbildung 5:  Vorgehen des Umweltbundesamts zur Ermittlung der Emissionsdaten des Vorjahres fur
energiebedingte THG-Emissionen

1. Aufteilungsraten (t-2) 2. Aktivitiatsdaten (t-1) 3. Emissionsdaten (t-1)

. Emissionen
Aktivitat (t-1)
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Energie- Aufteilungs CRF-
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Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2024a). EBZ bedeutet Energiebilanzzeile.
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2.2.4  Anderungen in Daten und Methoden der einzelnen Sektoren im Vergleich zum
Vorjahr

21  Alle Anderungen der Methoden und Daten in den einzelnen Sektoren sind in Tabelle 1 dargestellt. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der Methoden und aller Datensatze erfolgt im Technischen Begleitdokument
(ERK 2024) in Kapitel A 1.2.3.

Tabelle 1: Anderungen in den Daten und Methoden der Berechnung der Emissionsdaten 2023 gegenuber

2022
Sektor Anderungen in der Methodik und Daten der Berechnung der Emissionsdaten 2023 im Vergleich zu
2022.
Ubergreifend e AGEB: Amtliche Mineraldldaten lagen nur bis einschlielich Oktober statt November vor, zwei
Monate wurden geschatzt.
e AGEB: Die FrUhschatzung der Energiebilanz der AGEB ful3t auf den revidierten Energiebilanzdaten
fUr den Zeitraum 2003-2021.
e  UBA: Konsistente Verwendung von biogenen und fossilen Anteilen fur die Sektoren Landwirtschaft,
GHD und Verkehr auf einheitlicher Datenbasis (AMS 10/2023).
Energiewirtschaft . UBA: Zusatzliche Plausibilisierung der Berechnungen in der CRF-Kategorie 1.A.3.e mit Hilfe einer
Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes zu den Eigenverbrauchen der
Fernleitungsnetzbetreiber, Speicherbetreiber und Produzenten auf Basis der Destatis-Statistik 068.
e UBA: FUr die Zeitreihe der Nicht-Energiebilanzwerte wurden fur Raffineriegas dieses Jahr nicht die
DEHSt-Daten fortgeschrieben, sondern die amtliche Mineral®lstatistik benutzt.
Industrie e UBA: FUr Blei und Zink wurden dieses Jahr Vorjahreswerte statt Verbandsangaben verwendet.
e UBA: Fur Sekundaraluminium standen Produktionsmengen des Verbandes zur Verfugung. Diese
mussten also nicht wie letztes Jahr mittels Expert*innen-Schatzungen ermittelt werden.
e UBA: Es mussten keine Schmierstoffmengen geschatzt werden, da vorldufige Mineraltldaten fur
stationdr eingesetzte Schmierstoffe vollstandig verflgbar waren.
e  UBA: Die Absatzmenge von Kerzenwachs konnte vollstandig aus der nationalen Statistik abgerufen
werden, sodass keine Fortschreibung einzelner Monate notwendig war.
e UBA: Fur die Zeitreihe der Nicht-Energiebilanzwerte wurden flr sonstige hergestellte Gase
(1.A.2.g viii) dieses Jahr nicht die DEHSt-Daten fortgeschrieben, sondern die amtliche
Mineraldlstatistik benutzt.
Gebaude e Eswurden keine Anderungen an Daten und Methoden vorgenommen.
Verkehr e Eswurden keine Anderungen an Daten und Methoden vorgenommen.
Landwirtschaft e  AGEB: Die Berechnung der Energieeinsatze fUr stationdre Feuerungsanlagen in der Landwirtschaft

erfolgte auf Basis einer aktuellen Zusatztabelle zur Schatzung des Energieverbrauchs in der
Landwirtschaft der AGEB (1.A.4.c) anstatt wie bisher durch Ubernahme des Anteils an EBZ 67 aus
dem Vorjahr.

e UBA: Die Berechnung der Verbrauche der mobilen Emittenten erfolgte mittels dem Modell TREMOD
MM. Zuvor wurden die Energiemengen aus der EBZ 67 abgeleitet und die Kraftstoffmengen aus dem
Vorvorjahr tbernommen.

e ThUnen-Institut: Erstmals wurden die THG-Emissionen aus der Haltung von Gehegewild, Pelztieren,
Strauf3en und Kaninchen berichtet, die zuvor in der Kategorie ,Other Animals” zusammengefasst
waren.
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Sektor Anderungen in der Methodik und Daten der Berechnung der Emissionsdaten 2023 im Vergleich zu
2022.

e  ThUnen-Institut: Erstmals wurde ein nationales Tier-3-Verfahren fur die Berechnung von indirekten
N,O-Emissionen aus Auswaschung und Oberflachenabfluss, anstatt des IPCC-Default-Werts

verwendet.
Abfallwirtschaft und e UBA: Bei der kommunalen Abwasserbehandlung mussten aufgrund neuer Erkenntnisse
Sonstiges (Positionspapier UBA — bisher nicht veroffentlicht) mit der Emissionsberichterstattung 2024 die

Emissionsfaktoren flr CH.- und N,O-Emissionen aus Klaranlagen Uberarbeitet werden.

e UBA: Geringfuigige Uberarbeitung bei der Berechnung der N-Gesamtmenge.

LULUCF e  Thunen-Institut: Es wurden kleinere Fehler im Code des im Vorjahr eingefUhrten LULUCF-
Berechnungsmodells behoben. Diese betrafen:

o  Die Biomasse mehrjadhriger, verholzender Pflanzen

o  Die Berechnung der THG-Emissionen aus Mineralb6den des Bundeslandes Bayern
e  Thunen-Institut: Es wurden folgende zusatzliche Landnutzungssubkategorien eingefuhrt:

o  Schifffahrtsgewdsser (unter der Landnutzungskategorie Feuchtgebiete)

o  Bahnkorper (unter der Landnutzungskategorie Siedlungen)
e  ThiUnen-Institut: Es wurden regionalisierte Emissionsfaktoren eingefuhrt fur:

o  Mineralbdden der Subkategorie Terrestrische Feuchtgebiete

o  Biomasse annueller, krautiger Acker- und Grinlandpflanzen

e Thunen-Institut: Fur die Mineralbdden im Wald wurden die Inputdaten fur die computergestutzte
Modellierung mit YASSO15 modifiziert.

e Thunen-Institut: Erstmals wurden die THG-Emissionen aus kunstlichen Gewassern berichtet.

e Thunen-Institut: Die Landnutzungsmatrix wurde aktualisiert.

Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2024a).
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3 Prufung

22 Die Prufung erfolgt dieses Jahr fur ausgewahlte CRF-Kategorien, fur deren Berechnungsmethode bisher
noch keine Prufung erfolgte, die aber fur einen nicht unerheblichen Teil der Treibhausgasemissionen
verantwortlich sind. Dies ist zum einen CRF 2.A sowie die prozessbedingten THG-Emissionen der
mineralischen Industrie, welche zum Industriesektor gehdren und durch das Umweltbundesamt
bestimmt werden. Zum anderen wird die CRF-Kategorie 4.A Wald, welche zum LULUCF Sektor gehort,
gepruft. Zudem werden die seit letztem Jahr genutzte Frihschadtzung der Energiebilanz (vgl. Kapitel 2.2.2)
sowie die Aufteilung der EBZ 12 auf die Sektoren Energiewirtschaft und Industrie vertiefend gepruft (vgl.
Kapitel 2.2.3). Zusatzlich wird eine Einordnung des Emissionsfaktors der Methanemissionen im
Braunkohlebergbau vorgenommen.

3.1 Prufung der Berechnung der Treibhausgasemissionen

3.1.1  AGEB Fruhschatzung der Energiebilanz

Energiebilanzprognosemodell

23 Aufgrund der grollen Bedeutung der Frihschatzung der Energiebilanz fur die Berechnung der
Emissionsdaten hat der Expertenrat fur Klimafragen in diesem Jahr im gemeinsamen Nachvollzug mit
der AGEB das genutzte Energiebilanzprognosemodell zur Bestimmung der Bilanz eingehend geprUft.
Eine ausfuhrliche Beschreibung des Modells erfolgt in Kapitel 2.2.2. Die Einfuhr, Ausfuhr, Herstellung,
Umwandlung und der Gesamtabsatz der einzelnen Brennstoffe sind aus statistischen Daten bekannt,
welche monatlich bis mindestens Oktober vorliegen. Die fehlenden Monate werden geschatzt (siehe RZ
27). Der Endenergieverbrauch in den Sektoren Industrie und Gebaude wird modellbasiert bestimmt,
weil keine unterjdhrigen Daten vorliegen. Dadurch ist die Unsicherheit hoher als bei den
Energiebilanzzeilen, welche auf statistischen unterjahrigen Daten beruhen. Der Modellansatz
inkorporiert jedoch Variablen, welche monatlich vorliegen und geeignet erscheinen den
Endenergieverbrauch in den Sektoren zu beschreiben: In der Industrie sind dies zum Beispiel Preise,
die Bruttowertschopfung und der Verbrauch des Vorjahres. Im Gebdudesektor sind dies die Witterung,
Zu- und Abgdnge von Wohnungen in den Haushalten und die Bruttowertschopfung in Gewerbe, Handel
und Dienstleistung. Im Gebaudesektor werden die berechneten Verbrauche an leichtem Heizdl im
Anschluss noch in Absatze umgerechnet, indem Lagerbestandsanderungen aus einem anderen Modell
den Verbrdauchen hinzugerechnet oder abgezogen werden. Im Anschluss an die modellbasierte
Berechnung der Endenergieverbrauche stellt die AGEB laut eigener Aussage durch eine Plausibilisierung
sicher, dass die berechneten Energiemengen in sinnvollen GréRBenordnungen liegen. Dazu findet ein
Abgleich mit den Vorjahreswerten, bekannten Entwicklungen des jeweiligen Jahres und weiteren
vorhandenen Datenquellen statt.

24 Im Rahmen der Prufung konnte der Expertenrat die Methode zur Erstellung der Frihschdtzung der
Energiebilanz vollstandig nachvollziehen.

25 Der Endenergieverbrauch in der Industrie wird von der AGEB mit einem zweistufigen Modell ermittelt.
In der ersten Stufe wird der gesamte Brennstoffeinsatz einer Energiebilanzzeile bestimmt, in der zweiten
Modellstufe wird dieser dann auf einzelne Brennstoffe aufgeteilt. Auf beiden Stufen erfolgt die
Fortschreibung mittels Regressionsmodellen. Dabei wurden von der AGEB verschiedene Erklaransatze
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ausprobiert, indem alternative Variablen geprift wurden. Es ist allerdings anzumerken, dass bisher keine
alternativen Modell-Typen oder andere funktionelle Zusammenhange in der Modellierung getestet
wurden. Zudem ist hervorzuheben, dass die zur Schatzung verwendeten Stltzzeitraume teilweise nicht
reprasentativ fur die weitere Entwicklung der erklarenden Variablen sind. Vorhersagen anhand dieser
erklarenden Variablen (,out-of-sample prediction”) sind somit in krisenhaften Jahren inhdrent mit
héheren Unsicherheiten behaftet. Eine detaillierte Beschreibung hierzu findet sich in ERK (2023b Kapitel
2 und 3).

Sowohl die AGEB als auch der Expertenrat fur Klimafragen bewerten das eingesetzte
Lagerbestandsmodell aufgrund seiner veralteten Datenbasis (2004-2015) als grof3e Unsicherheit in der
Berechnung. Zudem sieht der Expertenrat fur Klimafragen den Ansatz kritisch, Verbrauche und
Lagerbestandsanderungen jeweils mit einem Modellansatz zu bestimmen und dann zu verrechnen, weil
sich dadurch die Fehler beider Modelle addieren und die Unsicherheit der Berechnung weiter steigt.
Dies wird durch stichprobenartige Betrachtung der Ergebnisse des Jahres 2022 bestatigt: Das
Lagerbestandsmodell hat zum Beispiel den Lagereffekt flr das Jahr 2022 schlecht geschatzt (siehe
Abbildung 7, absoluter Fehler fur Haushalte und GHD betragt 9 Mt CO»-Aq.). Das ist einer der Griinde,
warum sich nachtraglich hohe Korrekturen bei der endglltigen Energiebilanz gegenuber der
Frihschatzung ergeben haben (siehe dazu Rz 29ff). Fir das Jahr 2023 werden
Lagerbestandserhohungen von etwa 74 PJ angenommen, was ca. 55 Mt CO»-Ag. entspricht. Die
Unsicherheiten in der Berechnung der Absatze Uber das Lagerbestandsmodell kénnen nicht genau
beziffert werden, Abweichungen in der GroRenordnung mehrerer Megatonnen CO>-Ag. sind aber
moglich und nicht auszuschliel3en.

Eine Verbesserung des Lagerbestandsmodells kdnnte durch eine Kalibrierung mit aktuelleren Daten
erfolgen. Laut AGEB liegen solche Daten jedoch nicht vor und auch dem Expertenrat sind keine
geeigneten Daten fUr die Modellkalibrierung bekannt. Eine andere Mdglichkeit ware anstelle eines
Modells fur die Verbrauchsberechnung und einem Modell fir die Lagerbestandsberechnung den
Mineral6labsatz ,An Sonstige” aus der amtlichen Mineral6lstatistik zu nutzen. Dieser umfasst unter
anderem Industrie und Gebdude. Da diese Daten auf Vollerhebungen beruhen, ist die Qualitat der
Daten hoch (ERK 2021). Allerdings ist auch Uber die amtlichen Mineraléldaten keine sektorspezifische
Zuordnung der Absadtze moglich und Annahmen mussen Uber die Aufteilung auf die Sektoren getroffen
werden.

Durch die Auslagerung der Berechnung der Brennstoffeinsdtze zur Energieumwandlung in
Energiewirtschaft, Industrie und Gebaudesektor an die AGEB sind die Fristen zur Einbindung externer
Datenquellen kurzer geworden, die FrUhschatzung der Energiebilanz wurde Ende Januar erstellt.
Dadurch stehen gegebenenfalls einzelne Monate bestimmter Statistiken nicht zur Verflgung, die bei
direkter Bearbeitung am Umweltbundesamt noch eingebunden werden kénnen. Ein Beispiel ist die
amtliche Mineraldlstatistik, welche fur die Berechnung der THG-Emissionen im Verkehrssektor bis
einschliellich Dezember vorlag (Veroffentlichung Ende Februar) und genutzt wurde, wahrend fur die
Erstellung der Fruhschatzung der Energiebilanz die Monate November und Dezember fur das Jahr 2023
geschatzt werden mussten. Die Schatzung des Jahreswertes 2023 erfolgt, indem die Anderungsrate
zwischen den vorliegenden Monaten fur das Jahr 2023 und den gleichen Monaten fur das Jahr 2022 auf
den Jahreswert fur das Jahr 2022 Ubertragen wird. Da die amtlichen Mineraldldaten fur November und
Dezember inzwischen vorliegen, kann berechnet werden, welcher Fehler sich dadurch ergeben hat.
Relevante Brennstoffe fur den Energieeinsatz im Energiewirtschafts-, Industrie- und Gebdudesektor sind
Heizol leicht, Raffineriegas und Flissiggas. Andere Mineraldlprodukte werden zu grofliten Teilen im
Verkehrssektor oder zur chemischen Weiterverarbeitung genutzt. Die Abweichungen liegen fur leichtes
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Heizol bei 36 kt CO»-Aq., fur Flussiggas bei 56 kt CO»-Ag. Und fur Raffineriegas bei 37 kt CO»-Ag. und
damit im vernachlassigbaren Bereich. Dabei muss festgestellt werden, dass die Gradtagzahlen fur die
Monate November und Dezember in den Jahren 2022 und 2032 nahezu identisch waren. In Jahren, in
denen die Gradtagzahlen fur die zu schatzenden Monate voneinander abweichen, muss auch mit
héheren Abweichungen zwischen der Schatzung der amtlichen Mineral@lstatistik und den endgultigen
Werten gerechnet werden.

28 Seit dem Berichtsjahr 2022 wird die Frihschatzung der Energiebilanz zur Berechnung der
energiebedingten Emissionen fUr den Industrie- und Gebdudesektor genutzt. Zuvor erfolgte die
Bestimmung der Emissionen aus dem Einsatz von leichtem Heizol an die Industrie und den
Gebaudesektor auf Basis des berichteten Absatzes von leichtem Heizdl ,An Sonstige” aus der amtlichen
Mineraldlstatistik. Die Berechnungsmethode fur die Bestimmung des Absatzes an die beiden Sektoren
Ubertragt die Anderungsrate des Gesamtabsatzes ,An Sonstige” zwischen dem Vorjahr und dem
aktuellen Jahr auf die Emissionswerte des Vorjahres. Fur diese Berechnung wird die amtliche
Mineral®lstatistik bis einschliel3lich Dezember genutzt, welche dem UBA ab Ende Februar vorlag und im
Verkehrssektor durch das UBA auch genutzt wurde. Mit dieser Methode ergeben sich andere
Absatzmengen an leichtem Heizdl und somit andere Emissionswerte als Uber die Berechnung im
Rahmen der Frihschatzung der Energiebilanz. Die Differenz zwischen der Berechnung uber die alte
Methode und der Frihschatzung der Energiebilanz (alte Methode - Fruhschatzung der Energiebilanz)
betragt fur Haushalte 273,1 kt CO,-Aq., fur GHD (inkl. Landwirtschaft) 116,4 kt CO,-Ag. und im
Industriesektor -27,8 kt CO,-Aq.

Vergleich Frihschatzung und endgultige Energiebilanz 2022

29 Der Vergleich zwischen der Frihschatzung der Energiebilanz von 2022 und der endgultigen
Energiebilanz 2022 ermdoglicht erste empirische Erkenntnisse Uber die Gute der fur die Zwecke der
Frihschatzung verwendeten Methodik. Fur diese Analyse wurden sowohl die relativen Abweichungen in
Prozent als auch die absoluten Abweichungen in Terajoule (TJ) bestimmt. Abbildung 6 stellt diese
relativen und absoluten Abweichungen fUr die unterschiedlichen fossilen Brennstoffe der fur die
Emissionsberechnung relevanten Energiebilanzzeilen dar. Sowohl relativ als auch absolut kommmt es zu
substanziellen Abweichungen. Die funf grofiten absoluten Abweichungen und die dazugehorigen
relativen Abweichungen und Umrechnungen in Emissionswerte finden sich in Tabelle 2.
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Abbildung 6:  Absolute und relative Abweichungen zwischen der Frihschatzung der Energiebilanz und der
endgultigen Energiebilanz fur das Jahr 2022
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Eigene Darstellung auf Basis von AGEB (2024b) und AGEB (2024a). Fur alle fossilen Brennstoffe der Energiebilanzzeilen 11, 12, 14,
15, 16, 33-39, 41, 46-59, 66 und 67 werden die absoluten (X-Achse) und die relativen (Y-Achse) Abweichungen dargestellt. Die funf
groRten absoluten Abweichungen werden in blau und die funf gréRten relativen Abweichungen werden in lila abgebildet. Zuséatzlich
verdeutlichen Punkte eine negative Differenz und Kreuze eine positive Differenz zwischen der Frihschatzung der Energiebilanz
2022 und der endgultigen Energiebilanz 2022. Die rote, braune, lila und graue Flache ordnet die Abweichung den jeweiligen
Sektoren Energiewirtschaft, Industrie Gebdude und Landwirtschaft zu. Die relativen Abweichungen werden pro Zelle durch
folgende Gleichung berechnet: Relative Abweichung = (Frihschatzung Energiebilanz - endgtiltige Energiebilanz) / Endgultige
Energiebilanz * 100.

42 Prufbericht zur Berechnung der deutschen Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2023



., II Expertenrat
Prufung llll far Klimafragen

Tabelle 2: FUnf grolste absolute Abweichungen mit dazugehorigen relativen Abweichungen und
Emissionswerten zwischen der Frihschadtzung der Energiebilanz und der endglltigen
Energiebilanz fur das Jahr 2022

Energiebilanzzeile / Brennstoff Absolute Abweichung [TJ]  Relative Abweichung [%] = Emissionswert
[Mt CO»-Aq]
EBZ 38 - Mineraldlverarbeitung / -29 345 134,5 -1,6

,Gase - Naturgase - Erdgas Erdolgas”

EBZ 54 - Metallerzeugung / -58178 39,2 -55
,Steinkohlen - Kohle”

EBZ 54 - Metallerzeugung / 43762 764 2,5
,Gase - Naturgase - Erdgas Erdolgas”

EBZ 66 - Haushalte / 58 327 14,6 43
,Mineraldle - Heizol leicht”

EBZ 67 - Gewerbe, Handel, Dienstleistungen -78762 1375 -58
,Mineraldle - Heizdl leicht”

Eigene Darstellung. Die Energiebilanzzeile 38 ist der Energiewirtschaft, die Energiebilanzzeile 54 ist der Industrie und die
Energiebilanzzeilen 66 und 67 sind dem Gebdudesektor zugeordnet. Bei der Umrechnung in Emissionswerte wird aus Grinden
der einfachen Umsetzbarkeit nur CO, als Treibhausgas berlcksichtigt. UBA (2024a) zeigt diesbezlglich, dass die Ubrigen
Treibhausgase bei den energiebedingten Emissionen ohnehin nur einen geringen Anteil haben. Zudem wird bei ,Gase - Naturgase
- Erdgas Erddlgas” nur der Emissionsfaktor von Erdgas verwendet, da Erddlgas laut Umweltbundesamt nur in kleinen Mengen
anfallt.

30 Die beiden grofRen absoluten Abweichungen, die dem Sektor Industrie zugeordnet werden, treten beide
in der Industriebranche Metallerzeugung auf. Das zweistufige Modell (siehe Kapitel 2.2.2) schatzt dabei
auf der ersten Stufe die gesamte Energiemenge flr die Metallerzeugung. Auf der zweiten Stufe wird die
Aufteilung der gesamten Energiemenge auf die einzelnen Brennstoffe modelliert. Die Differenzen legen
nahe, dass das Modell bei der Aufteilung auf die einzelnen Energietrager in der Metallerzeugung
insbesondere die Steinkohle-Nutzung zu hoch und dadurch die Erdgas-Nutzung zu niedrig vorhergesagt
hat. Dies begrindet sich darin, dass die Erdgas-Nutzung auf der zweiten Stufe mittels einer
Restrechnung bestimmt wird, nachdem die Nutzung aller anderen Energietrager bestimmt wurde. Wenn
die gesamte zusatzliche Erdgas-Menge statt Steinkohle eingesetzt wurde, ergdben sich daraus
Minderemissionen von 1,7 Mt CO>-Aqg. Fir den Energiesektor ergeben sich Minderemissionen von
1,6 Mt CO2-Aqg. durch die Differenz in Energiebilanzzeile 38 / ,Gase - Naturgase - Erdgas Erddlgas”'?.

31 Die beiden Korrekturen des Absatzes an leichtem Heizd! fir den Gebaudesektor (Haushalte: EBZ 66 und
GHD: Teile von EBZ 67) zwischen Frihenergiebilanz und endgultiger Energiebilanz sowie der Anteil der
Lagerbestandsveranderungen in der Frihenergiebilanz sind in Abbildung 7 dargestellt. Fur die
endgultige Energiebilanz kann keine Aussage zur Hohe des Lagereffektes getroffen werden, da

2. Tabelle 3 stellt die Korrekturen der Emissionsdaten zwischen der Berechnung der Vorjahresemissionsdaten und dem
Inventarbericht fUr das Berichtsjahr 2022 dar. Die in diesem Abschnitt berechneten Abweichungen flieBen zwar in die Korrektur-
Werte von Tabelle 3 ein. Allerdings gibt es weitere Quellen fur Verschiebungen in den Emissionen zwischen der Berechnung der
Vorjahresemissionsdaten und dem Inventar. Somit finden sich die Hohe und die Richtung der Korrekturen nicht zwingend in der
Tabelle wieder. Beispiel fur weitere Quellen, die die Korrekturen der Emissionsdaten zwischen der Berechnung der
Vorjahresemissionsdaten und dem Inventarbericht beeinflussen, sind Anderungen in Emissionen aus anderen Brennstoffen und
anderen Branchen, Anderungen in Datensitzen, die zusatzlich zur Energiebilanz verwendet werden oder Anderungen in den
prozessbedingten Emissionen.
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Brennstoffverbrauche im Gebdudesektor auch nach Vorliegen aller statistischer Daten nicht bekannt
sind, sondern in der endgultigen Energiebilanz lediglich die Absatzmengen an Brennstoffen an den
Gebdudesektor als RestgroRen' berechnet werden.

Die Korrekturen fiihrten zu Mehremissionen von 4,3 Mt CO»-Ag. in Haushalten und zu 4,7 Mt CO»-Aq.
Minderemissionen im Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor' (GHD) (siehe Abbildung 8). Der
absolute Fehler liegt daher in einer GréRRenordnung von 9 Mt CO»-Aq. Da die Effekte zufallig gegenlaufig
waren, fuhrte die Korrektur fur den Gebaudesektor zu einer saldierten Reduktion der THG-Emissionen
von 0,4 Mt COx-Ag. im Jahr 2022. Da die Berechnungen der Brennstoffabsatze fur die Frihenergiebilanz
fur GHD und Haushalte unabhangig voneinander auf Basis unverbundener Modellrechnungen erfolgen,
ist das Ausgleichen der Mehremissionen in den Haushalten durch die Minderemissionen in GHD nicht
zwangslaufig und eine Addition des Fehlers in Haushalten und GHD kann auch zu hoheren
Abweichungen zwischen Frihenergiebilanz und endgultiger Energiebilanz fUhren. Durch dieses Beispiel
zeigt sich die GrolRenordnung der Unsicherheit, die mit der Schatzung des Lagerbestandsauf- bzw. -
abbaus einhergeht.

Der Lagerbestandsaufbau macht im Jahr 2023 laut Frihschatzung der Energiebilanz rund 5,5 Mt CO»-
Aq. bzw. 20 % der THG-Emissionen durch leichtes Heizdl aus. Auch die vertiefende Uberprifung der
Frahbilanz 2022 bestatigt damit die Vorbehalte gegen die derzeit verwendete Methode aus Absatz und
Lagerbestandsmodell. Es empfiehlt sich deswegen zu prufen, wie die Berechnung des Lagerbestandes
mit héherer Sicherheit erfolgen kénnte (siehe RZ 26 zum Lagerbestandsmodell).

Insbesondere liegt die Vollerhebung der Absdtze von lagerfahigen Energietragern an die Industrie zum Zeitpunkt der Erstellung
der Energiebilanz vor, sodass der Gebdudesektor dann als Restrestrechnung in die Energiebilanz eingeht.
Hierbei wurden die Werte des GHD-Sektors um die Energiemengen des Landwirtschaftssektors bereinigt.
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Abbildung 7:  Vergleich Fruhschatzung der Energiebilanz mit endgultiger Energiebilanz nach Verbrauch
und Lagerhaltung von leichtem Heizdl im Jahr 2022 und 2023 fur private Haushalte und GHD
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Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Berechnung der Verbrduche von leichtem Heizdl basiert auf AGEB (2023a),
AGEB (2024a) und AGEB (2024b), sowie den Angaben zu Lagerbestanden der AGEB'™. Im Jahr 2022 wurden
Expert*innenschatzungen der AGEB fiir die Lagerbestande verwendet, sonst ein Regressionsmodell der AGEB.

34 Die Korrekturen zwischen vorlaufiger und endgultiger Energiebilanz 2022 erweitern somit das Band der
Unsicherheiten, wie sie durch das Umweltbundesamt berichtet werden'® (siehe Abbildung 8). Die
Schatzung der Lagereffekte macht dabei am konkreten Beispiel des Jahres 2022 5,5 Mt CO»-Aqg. aus,
wahrend die absolute addierte Korrektur bei 9 Mt CO»-Aqg. liegt.

" Die Aufteilungsraten der EBZ 67 (GHD) auf die Sektoren Gebaude und Landwirtschaft lagen fur die endgultige Energiebilanz 2022
und die Frihschatzung der Energiebilanz 2023 vor. Fur die Fruhschatzung der Energiebilanz 2022 wurde vereinfachend die
Aufteilungsrate der endgtltigen Energiebilanz 2022 angenommen.

16 Das Umweltbundesamt weist Unsicherheiten im Gebdudesektor von 8 Mt CO,-Aq. aus (siehe Tabelle 4).
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Abbildung 8:  Einordnung des Punktschatzers der Emissionsdaten des Gebaudesektors unter
Berucksichtigung von Unsicherheiten und Korrekturen der Energiebilanz
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Eigene Darstellung basierend auf der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das Jahr 2023, den ausgewiesenen
Unsicherheiten des Umweltbundesamtes, den angepassten zuldssigen Jahresemissionsmengen 2023 des Bundes-
Klimaschutzgesetztes, der GréBenordnung der Korrektur von leichtem Heizol zwischen der Frihschatzung der Energiebilanz und
der endglltigen Energiebilanz fir das Jahr 2022 sowie der GréRenordnung der Lagerbestande von leichtem Heizdl.

35 Der Expertenrat empfiehlt der AGEB und dem Umweltbundesamt jedes Jahr eine strukturierte
Auswertung der Abweichungen zwischen Frihenergiebilanz und endgultiger Bilanz vorzunehmen, um
die Schwachpunkte des Energiebilanzprognosemodells zu identifizieren und gegebenenfalls die Modelle
anzupassen.

3.1.2  Aufteilungsraten einzelner EBZ der Frihschatzung

36 Sowohl die EBZ 12 (Energiewirtschaft und Industrie) als auch die EBZ 67 (Gebaude und Landwirtschaft)
erfassen Aktivitatsdaten aus mehr als einem Sektor und missen daher jeweils aufgeteilt werden. Fur die
Aufteilung der EBZ 67 liegen gesonderte Daten der AGEB vor, die durch das Umweltbundesamt ab
diesem Jahr auch fur die Berechnung der Emissionsdaten genutzt werden. Fur die EBZ 12 wird im
Rahmen der Fruhschatzung die Aufteilungsrate des Vorjahres aus dem Inventar Ubernommen, da zum
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Zeitpunkt der Erstellung der Frihschatzung keine Daten zur Berechnung dieser sektorspezifischen
Aufteilung vorhanden sind.

37 Das Umweltbundesamt hat auf Anfrage eine Zeitreihe der Aufteilungsraten fur die EBZ 12 fur die Jahre
2020-2023 zur Verfugung gestellt. Die Anfrage nach einer deutlich langeren Zeitreine, um die
historischen  Schwankungsbreiten bewerten zu kénnen, wurde dabei nicht erfullt. Das
Umweltbundesamt hat zugesagt, eine solche Zeitreihe im Anschluss an eine gerade stattfindende
Revision mit dem Expertenrat zu teilen.

38 Auf Basis der vorliegenden vier Werte kann keine umfassende Untersuchung der Aufteilungsraten
erfolgen. Die groRte Anderung der Aufteilungsrate der vorliegenden Daten liegt fur die Mineraldle vom
Jahr 2021 auf das Jahr 2022 vor. Hier hat sich die Aufteilungsrate um 8 Prozentpunkte geandert. Dies
entspricht Emissionen in der Hohe von 196,5 kt CO»-Aq. Eine abschlieBende Bewertung kann aufgrund
der begrenzten Datenlage nicht erfolgen.

3.1.3  Einordnung des Emissionsfaktors der Methanemissionen im Braunkohlebergbau

39 Die Methanemissionen, die beim Braunkohlebergbau entstehen, werden laut Inventarberichterstattung
in der CRF-Kategorie 1.B.1.a.i ausgewiesen. Laut aktuellem NID 2024 lagen diese in 2022 bei
0,04 Mt CO?-Aq. (UBA 2024b). Der Emissionsfaktor fur diese Emissionen ist mit Unsicherheit behaftet.
Der derzeitige in der deutschen Emissionsberichterstattung verwendete Emissionsfaktor in Hohe von
0,011 Kilogramm Methan je Tonne Braunkohle basiert auf einer Studie von der Rheinbraun
Verkaufsgesellschaft mbH aus dem Jahr 1989 (Rheinbraun Verkaufsgesellschaft mbH 1989). Der NID
verweist zur Begriindung des bisher verwendeten Emissionsfaktors unter anderem auf die Ahnlichkeit
der geforderten Braunkohle, hinsichtlich Inkohlungsgrad und Methangehalt, zwischen Deutschland und
Polen (UBA 2024b). Polen allerdings hat im Jahr 2015 aufgrund unzureichender Datenlage seinen
Emissionsfaktor im NID (MCE 2015) an den Wert des IPCCs (IPCC 2006) angepasst. Dieser liegt mit 0,804
Kilogramm Methan je Tonne Braunkohle deutlich Uber dem deutschen Wert (73-mal hoher). Eine
aktuelle Studie von Ember und der Deutschen Umwelthilfe (Stand: 10.4.2024) schliel3lich berichtet
ebenfalls unter Bezugnahme auf Messergebnisse, dass die Methanemissionen, die beim
Braunkohlebergbau entstehen, sogar um bis zu 184-mal héher sein konnten als bisher angegeben
(Assan 2024).

40 Dem Expertenrat ist es aufgrund der kurzen Zeit nicht moglich gewesen, eine Einschatzung hinsichtlich
der Plausibilitat der von Assan (2024) genannten 184-fachen Emissionshdéhe von Methan zu entwickeln.
Bei Anwendung dieses sehr viel hoheren Emissionsfaktors, ldagen die Emissionen in der
Energiewirtschaft 2022 um 7,4 Mt CO,-Aq. Gber dem vom Umweltbundesamt aktuell berichteten Wert.
Wulrde man die beim Braunkohlebergbau entstehenden Methanemissionen mit demselben
Emissionsfaktor wie Polen und nach IPCC (2006) berechnen, lagen die Emissionen im Jahr 2022 um
2,9 Mt CO,-Aqg. hoher als berichtet. Eine rickwirkende Anwendung dieses Emissionsfaktors ab dem Jahr
2021 bis 2022 wirde zusatzliche Emissionen im Sektor Energiewirtschaft in Héhe von 5,8 Mt CO»-Aq.
bedeuten, die bisher in der Emissionsberichterstattung nicht bertcksichtigt wurden. Dies hatte auch
Implikationen fur das verbleibende THG-Budget zur Erfullung der KSG-Ziele.

41  Der Expertenrat empfiehlt eine Uberprifung des Emissionsfaktors mit unabhangigen Messungen der
Methanemissionen in der Braunkohleférderung durch das Umweltbundesamt fur die nachste
Inventarberichterstattung. Laut einem internen Gesprach mit dem Umweltbundesamt sind erste
Schritte einer Uberprifung bereits angestoRen. Dies begriiRt der Expertenrat.
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3.1.4  Prozessbedingte Treibhausgasemissionen in der mineralischen Industrie

42

43

44

(CRF-Kategorie 2.A)

Die prozessbedingten THG-Emissionen der mineralischen Industrie machen ca. 10% der
Gesamtemissionen der Industrie aus. Der Prifgegenstand ist die Berechnungsgrundlage des
Umweltbundesamts zu den Sub-Kategorien Zementklinkerproduktion (2.A.1), Kalkbrennen (2.A.2),
Glasherstellung (2.A.3), Keramikproduktion (2.A.4.a) und Sodaverwendung (2.A.4.b). Die Prufung fand im
Rahmen eines gemeinsamen Priuftermins statt, in dem das Umweltbundesamt die verwendeten Daten
und Methoden vorgestellt hat. Im Nachgang wurden die THG-Emissionen fur die CRF-Kategorien
Zementklinkerproduktion und Kalkbrennen nachgerechnet, die mit jeweils 67,1 % und 23,8 % den
GroRteil der prozessbedingten THG-Emissionen der mineralischen Industrie ausmachen.

Das Umweltbundesamt hat fur alle CRF-Kategorien der mineralischen Industrie detailliert beschrieben,
wie die Berechnung der prozessbedingten THG-Emissionen erfolgt. Fur die Kategorien 2.A.1 und 2.A.2
wird eine Fortschreibung des letztjdhrigen Produktionswertes auf Basis von amtlichen Statistiken
vorgenommen. Fur die Kategorien 2.A.3, 2.A4.a und 2.A4.b werden aufgrund einer schlechteren
Datenlage Expertenschatzungen durchgefuhrt. Je nach Datenstand wird eine Fortschreibung, die
Ubernahme des Vorjahreswerts oder der Durchschnitt der Produktionswerte friiherer Jahre verwendet.
Fur die zwei Kategorien Zementklinkerproduktion und Kalkbrennen bestatigt der Expertenrat, dass die
Daten korrekt aus den Primdrquellen Ubernommen wurden und die Fortschreibung korrekt
durchgefuhrt wurde. Der Expertenrat kommt beim Nachrechnen mit derselben Methode zu denselben
Emissionswerten.

Fur die Zementklinkerproduktion und das Kalkbrennen wird die Berechnung der prozessbedingten
THG-Emissionen vom Expertenrat zudem als schlUssig eingeschatzt, da auf die Standard-Methodik des
Inventars und auf aktuelle Daten zurtckgegriffen wird. Lediglich die Fortschreibung auf Basis amtlicher
Statistiken unterscheidet sich aufgrund fehlender Verbandsdaten vom Vorgehen des NID. Das fur die
Extrapolation der fehlenden Werte gewadhlte Vorgehen ist jedoch gegeben der verfugbaren Daten
plausibel. Aus denselben Grinden erscheint die Berechnung der THG-Emissionen aus der
Glasherstellung, der Keramikproduktion und der Sodaverwendung schlissig. Es existieren mogliche
alternative Fortschreibungs-Methoden fur fehlende Datenpunkte der Aktivitdtsdaten, die teilweise im
Pruftermin besprochen wurden. Zur Plausibilisierung der Aktivitatsdaten-Fortschreibung koénnten
weitere Datenquellen herangezogen werden, wie beispielsweise die Produktionsindizes der Zement-
und Kalkherstellung.

Zudem wurde vom Umweltbundesamt fur alle Kategorien eine Plausibilisierung der Ergebnisse mittels
Pressemitteilungen der Verbande und Destatis durchgefihrt. Auf Anfrage des Expertenrats wurde
aullerdem eine Tabelle zur Verfugung gestellt, die die historischen Abweichungen der Schatzung von
den Inventar-Werten fUr das Zementklinkerbrennen darstellt. Diese betragen durchschnittlich ca. einen
Prozentpunkt (entspricht etwa 130 kt CO»-Aqg.). Ebenso ist in diesem Zeitraum eine jéhrliche
Veranderung der Aktivitatsrate im einstelligen Prozentpunktbereich zu beobachten. Allerdings liegt der
beobachtete Rickgang der Jahresdaten Q1-Q3 2023 zu Q1-Q3 2022 mit -15,3 % deutlich Uber der in
der historischen Zeitreihe beobachteten Veranderungsrate (hdchste betragsmaRige Abweichung im
Jahr 2021 zu 2022 mit -8,1 %). Allerdings liegt der beobachtete Ruckgang der Jahresdaten Q1-Q3 2023
zu Q1-Q3 2022 mit -153% deutlich Uber der in der historischen Zeitreihe beobachteten
Veranderungsrate (hochste betragsmaldige Abweichung im Jahr 2021 zu 2022 mit 8,1 %). Daher kann
der Schatzfehler der Extrapolationsmethode im Betrachtungsjahr 2023 deutlich hoher ausfallen als
zuvor beobachtet.
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45 Insgesamt kann fUr die gezogene Stichprobe bestatigt werden, dass das Umweltbundesamt richtig
gerechnet hat. Sowohl die Datengrundlage fur die Aktivitatsdaten als auch die Berechnung der THG-
Emissionen sind nachvollziehbar und plausibel. Auch werden die Ergebnisse des Umweltbundesamts
durch einen Vergleich mit den Entwicklungen der Produktionsindizes in den betroffenen Branchen
unterstitzt (siehe Abbildung 27). Eine Ubersichtstabelle zur Prifung ist im Technischen
Begleitdokument (ERK 2024) in Kapitel A.4 zu finden.

3.1.5 LULUCF

46 Die stichprobenhafte Prufung im Sektor LULUCF konzentrierte sich auf die grof3te CO,-Senke im Sektor
LULUCF, namlich die CRF-Kategorie 4.A Wald. Zusatzlich wird auch die Datengrundlage der
Berechnungen in CRF-Kategorie 4.G Holzproduktespeicher diskutiert. Diese erwies sich wahrend der
Prufung wegen rechtlicher Hirden beim Datenzugang als kritisch.

47  Der Wald tragt rund 85 % zur CO,-Senkenleistung des Sektors bei. Die verbleibenden 15 % entfallen auf
die CRF-Kategorie 4.G Holzprodukte. Im Berichtsjahr 2023 reichte die Senkenleistung nicht aus, um die
THG-Emissionen der anderen CRF-Kategorien des Sektors zu kompensieren. Dadurch war der LULUCF-
Sektor eine Netto-Treibhausgasquelle.

48 Die Modellierung der flachenbezogenen THG-Emissionen durch das Thunen-Institut erfolgt im Sektor
LULUCF, wie auch in anderen Sektoren, uber die Verrechnung von Aktivitatsdaten und
Emissionsfaktoren. Erstere bestehen aus hoch aufgelosten raumlichen Daten, die in einer
Landnutzungsmatrix (100 m x 100 m Parzellen) ganz Deutschland abdecken und jedes Jahr aktualisiert
zur Verfigung stehen. Die Emissionsfaktoren bertcksichtigen die jeweilige Landnutzung und deren
Entwicklung und werden Uber Messkampagnen, Kohlenstoffinventuren und Uber Modelle erhoben bzw.
ermittelt. FUr den Holzproduktespeicher werden, basierend auf der Lebensdauer einzelner
Produkttypen und deren Produktionsmengen, die THG-Emissionsmengen abgeschatzt. Es st
festzustellen, dass die Eingangsdaten Uberwiegend 6ffentlich zugangliche Statistiken, Karten und teils
Default-Werte der IPCC-Richtlinien (IPCC 2014) sind.

49 Die Ergebnisse der Modellierung werden fur die Berichterstattung Uber die Vorjahresemissionen an das
Umweltbundesamt Ubergeben. Fir die Prufung lagen dem Expertenrat die vom Umweltbundesamt und
Thunen-Institut bereitgestellten Dokumente (UBA 2024b; 2024d; 2024a; Thunen-Institut 2024) vor. Das
Ubergreifende Landnutzungsmodell des Thinen-Instituts ist nicht 6ffentlich. Der Expertenrat hat die
verwendeten Modelle nicht gepruft. Das Vorgehen deckt sich jedoch mit der Nationalen
Inventarberichterstattung, ausgenommen der Aktualitdat weniger Eingangsdaten, weshalb interpoliert
wird (siehe RZ 51). Es ist somit als plausibel zu bewerten. Die zentralen Rechenschritte und deren
Abhdngigkeiten sind im NID dokumentiert. Allerdings sind nicht alle Modelle und die darin abgebildeten
Prozesse o6ffentlich zuganglich. Die Berechnungen sind also nur weitestgehend nachvollziehbar.

50 In einem Pruftermin beantworteten die Mitarbeitenden des Thunen-Instituts und des
Umweltbundesamts die Fragen des Expertenrats. Die Fragen deckten (alternative) Methoden,
Datensatze, Qualitdtsmanagement und -kontrolle, Unsicherheiten und geplante Anderungen ab.
Deutlich erkennbar wurden dabei die hohen Standards und die stetige Verbesserung der
Inventarberichterstattung. Diese spiegelt sich auch in der Berechnung der Emissionsdaten des
Vorjahres wider.

51 Die Unsicherheiten in der Modellierung der THG-Emissionen des LULUCF-Sektors sind jedoch grol3. Das
wird vom Thunen-Institut und Umweltbundesamt klar kommuniziert (UBA 2024a; 2024d) und ist der
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derzeitigen Datenverflgbarkeit geschuldet. So wurden relevante Waldinventuren in Abstanden von 4
bis 15 Jahren durchgefuhrt. Auf diesen beruhen die Emissionsfaktoren der Waldbiomasse sowie zum
Teil auch die der mineralischen Waldbdden. Andere zentrale Datensatze, wie die Statistiken zum
Holzeinschlag und der Holzproduktion, die auch fur die Holzproduktspeicher relevant sind, liegen nicht
rechtzeitig fur die Berechnung der Vorjahresemissionen vor und mussen interpoliert werden.

Die Prufung zeigte zudem rechtliche Hurden fur die Berechnung der Emissionsdaten fur den
Holzproduktspeicher (CRF 4.G). So darf die Produktionsstatistik fur Holzprodukte des Statistischen
Bundesamtes nicht an das Thinen-Institut weitergegeben werden. Der Grund hierfur liegt in der
Geheimhaltung  einzelner  Meldenummern  der  Produktionsstatistik ~ laut 816  des
Bundesstatistikgesetzes. Stattdessen muss fur die Aktivitatsdaten auf Daten der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen zurlckgegriffen werden, die weniger aktuell und
zum Teil weniger detailliert sind. Eine Berechnung mit spezifischeren, nationalen Aktivitatsdaten, wie der
IPCC es vorsieht (IPCC 2019), sowie mit bereits vorliegenden, zugehdrigen Umrechnungsfaktoren, ist
also nicht moglich. Dies mindet laut internen Gesprachen mit dem Thunen-Institut in deutlich héheren
Unsicherheiten; der Effekt auf die geschatzten Emissionsdaten lasst sich wegen der Geheimhaltung
bislang noch nicht abschatzen.

Dem Sektor LULUCF und somit auch dem Holzproduktspeicher wird in Zukunft politisch eine gréRRere
Rolle zuteil, z. B. durch die Holzbauinitiative oder aufgrund der KSG-Ziele fur die nachsten Jahre. Daher
wertet der Expertenrat den Umstand als kritisch, dass die Senkenleistung des Subsektors derzeit nicht
mit den bestmoglichen Daten beschrieben wird. Eine generelle Uberpriifung der rechtlichen Grundlage
der Datenzugange und -flisse ist daher vom Gesetzgeber in Betracht zu ziehen. So kodnnte
beispielsweise 8 5 KSG angepasst werden, damit nicht nur dem Umweltbundesamt, sondern allen
Bundesbehdrden, die an den Emissionsberechnungen beteiligt sind, Zugang zu relevanten Daten
gewahrt wlrde. Alternativ kdnnten auch Rechtsverordnungen Uber § 5 KSG Absatze 3 und 4 als
Instrument in Betracht gezogen werden. Die anstehende Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetzes
scheint hier eine zielfihrende Option.

Die Prufung im Sektor LULUCF zeigt insgesamt, dass das Vorgehen bei den Berechnungen der
Emissionsdaten plausibel und weitestgehend nachvollziehbar ist. Eine Ubersichtstabelle zur Prifung ist
im Technischen Begleitdokument (ERK 2024) in Kapitel A.4 zu finden.
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4 GUtebetrachtung

4.1 Allgemeine Uberlegungen

55 Die sektoralen Emissionsdaten sind Schatzungen, die vielfach auf vorldufigen Datenquellen basieren.
Die Abweichungen zwischen geschatzten und wahren Werten bilden die Gesamtunsicherheit und
setzen sich aus zufalligen Fehlern und systematischen Verzerrungen zusammen. Beruht eine Schatzung
auf einer geringen Stichprobengrole, sinkt die Prazision bei Schatzungen durch eine Zunahme von
zufalligen Fehlern. Systematische Verzerrungen hingegen konnen durch Messfehler auftreten oder
wenn nicht alle Prozesse berUcksichtigt werden, die die MessgréRen beeinflussen oder steuern (IPCC
20006).

56 Aus der Unsicherheitsbetrachtung ergeben sich zwei Fragen an die Gute der berechneten
Emissionsdaten: (1) In  welchem Umfang muss mit nachtraglichen Korrekturen der
Emissionsschatzungen gerechnet werden, sofern spater detailliertere und prdzisere Ausgangsdaten fur
das Jahr 2023 vorliegen? und (2) wie prazise trifft die Berechnung der Emissionsdaten den wahren, nicht
beobachtbaren Emissionswert? Kapitel 4.2 thematisiert die erste Frage. Zundchst werden die bisherigen
Korrekturbedarfe der Emissionsdaten Uber den Zeitraum von 2010-2022 aufgezeigt. Des Weiteren
werden die Korrekturen zwischen den Emissionsdaten des Vorjahres und den nachfolgenden
Emissionsdaten (Treibhausgasinventar) fur das Berichtsjahr 2022 analysiert. Zusatzlich werden die
Berichtsjahre 2020, 2021 und 2022 hinsichtlich spaterer Korrekturen und des Uber- bzw.
Unterschreitens der zulassigen jahrlichen Emissionsmengen betrachtet. Fur die Beantwortung der
zweiten Frage erfolgt eine Diskussion der Angaben zu sektorspezifischen und sektorentbergreifenden
Unsicherheiten der Emissionsdaten des Umweltbundesamtes (siehe Kapitel4.3). Die Plausibilitat der
Unsicherheiten des Umweltbundesamtes wird in Kapitel 4.4 auf Basis eines Vergleichs mit den
bisherigen Korrekturbedarfen bewertet.

4.2 Korrekturbedarfe

57 Je weiter ein Berichtsjahr (BJ) in der Vergangenheit liegt, desto hoher ist die Qualitat der zugehorigen
Emissionsdaten: Sie steigt ausgehend von der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres (BJ+1)
Uber nachfolgende Treibhausgasinventare, die frihestens zwei Jahre spater zur Verfugung stehen
(BJ+i mit i > 2). Dies liegt an der steigenden VerflUgbarkeit und Qualitat von Ausgangsdaten. Eine
schematische Darstellung der zeitlichen Abfolge der Verdffentlichungen zeigt Abbildung 9. Daraus
ergeben sich jahrlich Korrekturen der Emissionsdaten im Rahmen der Inventarberichterstattung. Die
Emissionsdaten des Vorjahres berichten ausschlieBBlich die THG-Emissionen des zurlUckliegenden
Berichtsjahres, wohingegen die Nationalen Treibhausgasinventare die Emissionsdaten fur den Zeitraum
vom Jahr 1990 bis zum jeweiligen Bezugsjahr enthalten. Hierbei werden die Emissionsdaten ruckwirkend
fur alle Jahre an die neuesten Daten und Methoden angepasst. Diese Anpassung wird Ruckrechnung
genannt. Daher ist zu erwarten, dass sich die Genauigkeit der berichteten THG-Emissionen im
Zeitverlauf erhdht und somit die Differenz zwischen aufeinanderfolgenden Emissionsschatzungen far
dasselbe Berichtsjahr (Korrekturbedarf) ein Gutekriterium darstellt (ERK 2023d, Kap. A.2.1). Die
Genauigkeit der berichteten THG-Emissionen unterteilt sich dabei in zwei Kriterien: Prazision und
Richtigkeit. Die Prazision gibt die Streubreite der Schatzung an, wohingegen die Richtigkeit die Schatzung
hinsichtlich systematischer Fehler bewertet.
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Um die Gute der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres zu bewerten, wurde im Rahmen der
letzten Prifberichte des Expertenrats der beobachtete Korrekturbedarf der Treibhausgasinventare
Uber die Zeit ermittelt. Emissionsdaten, die in den nachfolgenden Treibhausgasinventaren im Regelfall
nur noch geringflgig korrigiert wurden, werden als stabile Schatzung bezeichnet. Fir den aktuellen
Bericht wurde eine Aktualisierung und Erganzung um das Berichtsjahr 2022 vorgenommen (siehe ERK
2024, Kapitel A.2.1). Die Korrekturen zwischen der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres und
nachfolgendem Treibhausgasinventar sowie aufeinanderfolgender Treibhausgasinventare werden
dabei sowohl auf sektoraler Ebene als auch aggregiert ab dem Berichtsjahr 2010 analysiert.

4.2.1  Mehrjahriger Vergleich historischer Korrekturbedarfe

Abbildung 9:  Schematische Darstellung von der zeitlichen Aufeinanderfolge diverser Veroffentlichungen

BJ+2 Endgultige E-Bilanz
Vorlaufige E-Bilanz

B+ Fruhschatzung E-Bilanz

BJ 15Feb  Juni Feb

2020 2021 2022 2023 2024

15 Marz 15]Jan

BJ Berichtsjahr | Berichtsjahr | Berichtsjahr

BJ+1 BVE BVE BVE

BJ+2 Inventar Inventar Inventar

BJ+3 1. Stabile Schatzung

des Berichtsjahrs BJ

Korrekturbedarf =(BJ+2) - (BJ+1)

Eigene Darstellung. E-Bilanz = Energiebilanz; BVE = Berechnung der Vorjahresemissionsdaten; BJ = Berichtsjahr. Korrekturbedarfe
ergeben sich aus den Differenzen aufeinanderfolgender Verdéffentlichungen.
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Wie bereits in vergangenen Prifberichten (ERK 2021; 2022a; 2023b) festgestellt, lasst sich aus
(unmittelbar) nachfolgenden Korrekturen durch die Inventarberichterstattung keine systematische
Uber- oder Unterschatzung bei der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres feststellen (siehe
Abbildung 10 und ERK (2024)). Somit finden sich keine Anzeichen flr systematische Fehler in der
Schatzung, sodass die berichteten THG-Emissionen als unverzerrte - richtige — Schatzwerte angesehen
werden kénnen.

Die Korrekturbedarfe nehmen in der Regel ab, je weiter die berichteten Emissionsdaten und das
Berichtsjahr auseinander liegen (siehe Abbildung 10). Sowohl die sektoralen als auch die
Gesamtemissionen wurden nach dem zweiten nachfolgenden Treibhausgasinventar (BJ+3) im Regelfall
nur noch geringfugig korrigiert. Fur die Sektoren Energiewirtschaft und Verkehr liegen die Mittel der
relativen Korrekturen bei 0,3 %, im Industriesektor bei 0,5% und im Gebdudesektor bei 0,8 %. In der
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Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges bei etwa 2,7 % und 8,2 % (ERK 2024). Daher ist
festzustellen, dass die Prazision der berichteten THG-Emissionen im Zeitverlauf zunimmt.

61 Die Sektoren Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges waren bislang am stdrksten von
nachtraglichen Korrekturen der Treibhausgasinventare betroffen. Ursache hierfur sind insbesondere
Anpassungen bezUglich der Annahmen der Emissionsfaktoren der Nicht-CO,-Emissionen (CHs-, N,O-
Emissionen) sowie eine zum Teil mit grolRer Verzdgerung berichtete Datenlage (Destatis 2018; 2019;
2021). Es kann daher gerade in diesen Sektoren auch nach dem zweiten nachfolgenden Nationalen
Treibhausgasinventar (BJ+i mit i > 3) zu substanziellen Korrekturen der Nicht-CO»-Emissionen und somit
auch der COz-aquivalenten Emissionen kommen.

62 In Anbetracht der vorlaufigen, maligeblichen Ausgangsdaten sollten alle friher berichteten
Emissionsdaten entsprechend bewertet werden. Diese Erkenntnis gilt auch fUr die Emissionsdaten des
Berichtsjahrs 2023 (BJ+1 UBA 2024d). Entsprechend ist mindestens bis zum zweiten nachfolgenden
Nationalen Treibhausgasinventar (BJ+3) fur das Berichtsjahr 2023 mit Korrekturen auf sektoraler Ebene
zu rechnen. Dieses wird im Jahr 2026 zur Verfugung stehen.

Abbildung 10: Relative Korrekturbedarfe der Emissionsdaten gegenuber der jeweils vorangegangenen
Emissionsschatzung der Berichtsjahre 2010 - 2022

50

35
20

10

rf [%]

-10

Rel. Korrekturbeda

-20
-35
-50
Energiewirtschaft Gebaude Landwirtschaft Summe*
Industrie Verkehr Abfallwirtschaft

Il svEvs 1T HR 1Tvs2T R 2Tivs3T Hl 3TIvs 4]

Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen auf Basis der Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten des Vorjahres (BVE)
und der Treibhausgasinventare (Tl) des Umweltbundesamtes der Berichtsjahre 2010-2022. Jeder Kasten beschreibt zwischen
Unter- und Oberkante das 25. bis 75. Perzentil und die Mittelbande den Median. Die maximale Lange der Antennen ist gleich dem
Interquartilsabstand multipliziert mit 1,5 und wird bis zum letzten Wert innerhalb dieser Lange gezeichnet. AusreiRRer, die weder
von der Box noch den Antennen abgedeckt werden, werden als Punkte eingezeichnet.

* ohne Treibhausgasemissionen des Sektors LULUCF.
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4.2.2  Nachtraglicher Korrekturbedarf fur das Berichtsjahr 2022

63 Der nachtragliche Korrekturbedarf fur das Berichtsjahr 2022 zwischen Emissionsdaten (BJ+1) und dem
Treibhausgasinventar (BJ+2) ist in Abbildung 11 dargestellt. Die Gesamtemissionen (ohne LULUCF)
wurden um 3,7 Mt CO,-Ag. nach oben korrigiert. In den Sektoren Energiewirtschaft, Industrie und
Abfallwirtschaft und Sonstige wurden die THG-Emissionen nach oben korrigiert (siehe Tabelle 3). Im
Gebaudesektor, Verkehrssektor und der Landwirtschaft wurden die THG-Emissionen nach unten
korrigiert.

64 Wahrend die absoluten Korrekturen fur die einzelnen Sektoren in einem ahnlichen Ausmal3 liegen,
unterscheiden sich die relativen Korrekturen deutlich. Diese Unterschiede sind auf die variierenden
Anteile der Sektoren an den Gesamtemissionen zurtckzufuhren. Wahrend die relativen Korrekturen in
der Energiewirtschaft, dem Gebaudesektor, dem Verkehrssektor und Landwirtschaft bei maximal 1 %
lagen, sind die Korrekturen in der Industrie mit 2,2 % und in der Abfallwirtschaft und Sonstige mit 31,6 %
deutlich hoher (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Absolute und relative Korrektur der Emissionsdaten zwischen der Berechnung der
Treibhausgasemissionsdaten (BJ+1) und dem nachfolgenden Treibhausgasinventar (BJ+2) fur
das Berichtjahr 2022

Korrekturbedarf [Mt CO,-Aq.]

Relativer Korrekturbedarf

05 2,2 -1,0 -0,8 -0,4 31,6 0,5

. Summe*

Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2024d), UBA (2023c) sowie eigenen Berechnungen.
* ohne Treibhausgasemissionen des Sektors LULUCF.

65 Grundsatzlich basiert die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres auf teilweise vorlaufigen
Statistiken. Deswegen kommt es regelmaRig zu Korrekturen, beispielsweise durch das Vorliegen der
endgtltigen Energiebilanz. Zu Korrekturen fUhren neben endgultigen Statistiken auch methodische
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Anderungen und die damit verbundenen Riickrechnungen der gesamten Zeitreihe. Die Korrekturen in
Abbildung 11 lassen sich ausnahmslos auf methodische Rickrechnungen (siehe Bottcher 2022) und
endgtltige Statistiken zurtckfuhren. Daher wird an dieser Stelle nicht explizit auf die Grinde der
Korrektur eingegangen. Exemplarisch gehen RZ 29ff. auf weitere Grinde fur Korrekturen ein.

Tabelle 3: Absolute und relative Korrektur der Emissionsdaten zwischen Emissionsdaten (BJ+1) und
(BJ+2) fur das Berichtsjahr 2022

KSG-Ziel BVE THG-Inventar Absolute Korrektur ~ Relative Korrektur
[M:.\:]OZ' [Mt CO.-Aq.] [Mt CO2-Aq.] [Mt CO2-Aq.]
Energie- 257 255,9 257,2 13 0,5%
wirtschaft
Industrie 176,9 164,2 1679 3,7 2,2 %
Gebaude 107,4 11,7 110,5 1,2 1%
Verkehr 138,38 148,5 1473 1,2 0,8%
Landwirtschaft 67,6 61,7 61,4 03 -04%
Abfallv\nrtsclhaf 85 43 57 1,4 31,6 %
tund Sonstiges
Gesamt-
emissionen - 746,3 750 3,7 0,5%

(ohne LULUCF)

Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen zu der Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten des Vorjahres (BVE) fur
2022 und des Nationalen Treibhausgasinventars 2024 des Umweltbundesamtes (UBA 2023c; 2024d). Etwaige Diskrepanzen bei
Korrekturen ergeben sich aus Rundungen. Die hier aufgeflhrten zulassigen Jahresemissionsmengen entsprechen den Werten aus
UBA (2024a), Tabelle 6 zeigt zusatzlich zuldssige Jahresemissionsmengen unter Anwendung eines alternativen
Ausgleichsmechanismus.

4.3 Unsicherheitsangaben des Umweltbundesamtes zur Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres 2023

66 Zusdtzlich zu den Emissionsdaten weist das Umweltbundesamt sektorspezifische und
sektorentbergreifende Unsicherheitsbereiche der Treibhausgasemissionen aus. Diese beruhen auf
Unsicherheitsschatzungen aller  Quellgruppen und Senken im Rahmen der Nationalen
Inventarberichterstattung (UBA 2024b). Das Vorgehen zur Berechnung der Unsicherheiten, inklusive der
Anwendung von Expertenschatzungen, konnte bereits in der Vergangenheit reproduziert und somit
nachvollzogen werden - ndheres hierzu am Ende dieses Abschnitts. In Tabelle 4 sind die vom
Umweltbundesamt angegebenen sektorspezifischen Unsicherheiten dargestellt, aufgeteilt nach
Unsicherheiten bei den Aktivitdtsdaten, Emissionsfaktoren und auf Ebene der (sektoralen)
Gesamtemissionen.
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Die relativen Unsicherheiten bezogen auf die THG-Emissionen der Sektoren unterscheiden sich
deutlich. Bedingt durch die verschiedenen GroBenordnungen der sektoralen THG-Emissionen, fallen die
Unsicherheiten absolut zusatzlich unterschiedlich aus. Die relative Bandbreite fur die
Unsicherheitsangaben ist dort am hdchsten, wo der Wissensstand vergleichsweise niedrig ist. Dies kann
die Aktivitatsdaten und die Emissionsfaktoren betreffen. Die Aktivitatsdaten sind durch die Methodik
und Frequenz der Datenerhebung, sowie der Datenbereitstellung betroffen. Die Emissionsfaktoren sind
betroffen, wenn keine Daten oder Modelle verfiugbar sind, die Prozesse und/oder Regionen spezifisch
abdecken kénnen.

So ist die Unsicherheit in Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges mit 154,4 % am hochsten. Dieser Wert
ist zwar verglichen mit dem Vorjahr nur noch halb so grof3, was an aktualisierten Emissionsfaktoren liegt
(UBA 2024d); dennoch sorgt die luckenhafte Datenlage fur groBe Unscharfen bei den Aktivitatsdaten
und Emissionsfaktoren (UBA 2023d, S. 123). Bei LULUCF mit 45,7 % und der Landwirtschaft mit 17,5 %,
bedingen ebenfalls die Datenlage sowie insbesondere der Wissenstand bei Prozessen bzw.
Emissionsfaktoren grolRere Unsicherheiten. Zu nennen ist hier zum einen, dass zum Zeitpunkt der
Berechnungen die Statistiken fur den Holzeinschlag und die Produktion von Holzhalbwaren nicht aktuell
verfugbar sind, und mit einem Dreijahresmittel fortgeschrieben werden. Zum anderen sind die Prozesse
um NO-Emissionen aus den CRF-Kategorien 3.B Dungermanagement und 3.D landwirtschaftliche
Bdden noch immer mit vergleichsweise hohen Unsicherheiten behaftet (UBA 2023d, S. 124). Diese Lage
spiegelt sich auch in den Korrekturbedarfen wider, die in Kap. 4.2.1 berichtet werden.

Vergleichsweise niedrige relative Unsicherheiten finden sich in den Ubrigen Sektoren, Industrie (2,4 %),
Energiewirtschaft (3,6 %), Verkehr (51 %) und Gebdude (7,8 %). Dies ist bedingt durch bessere
Wissensstande bei den Aktivitatsdaten und auch bei den Emissionsfaktoren. Fir den Industriesektor
lasst sich dies laut Umweltbundesamt mit der hohen Korrelation zwischen verfugbaren
Produktionsdaten und dem Brennstoffeinsatz erklaren, in der Energiewirtschaft durch die frihere
Verflgbarkeit zuverlassiger Daten (UBA 2023a). Dennoch sei hier darauf hingewiesen, dass der
Industriesektor in der Vergangenheit hohen nachtraglichen Korrekturen unterlag (siehe Kap. 4.2.1).

Die Angaben des Umweltbundesamtes zu den sektorspezifischen Unsicherheiten konnten mithilfe der
IPCC-Richtlinien aus dem Jahr 2006 (IPCC 2006) bereits in ERK (2022a) unabhangig nachvollzogen und
geprift werden. Zeitgleich wurde die Anwendung des Experten-Boosters durch das Umweltbundesamt,
der die Unsicherheiten in Aktivitatsdaten moduliert, mithilfe des Umweltbundesamtes nachvollzogen.
Die Experten-Booster entsprechen aulier fur den Sektor Verkehr, der von 1,1 auf 1,03 reduziert wurde,
denen des Vorjahres. Die Reduktion ist laut Umweltbundesamt in einer vollstandigen Angleichung der
Berechnungsmethodik an die Inventarberichterstattung begrindet.

Nach Einschatzungen des Umweltbundesamtes sollen die Unsicherheiten als qualitative
Orientierungsgrofle und nicht als trennungsscharfes Unsicherheitsband dienen. Dies kann der
Expertenrat nach mehrfachem Austausch mit dem Umweltbundesamt wie in den vergangenen Jahren
weiterhin nachvollziehen.
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Tabelle 4: Unsicherheit der sektoralen und aggregierten Emissionsschatzungen nach Angaben des
Umweltbundesamtes

Emissionsschatzung Unsicherheiten
THG- THG-
Sektor nach Bundes- . Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren o o
Kiimaschutzgesetz (KSG) [Mt CO,-Aq.] [9%] [9%] Emissionen Emissionen
g o ° [+Mt CO,-Aq ] %]
Energiewirtschaft 2054 2,6 24 7.3 3,6
Industrie 155 1,6 1,8 3,7 2,4
Gebdude 102,2 4,7 6,3 8 7.8
Verkehr 145,5 23 4,5 7.4 5,1
Landwirtschaft 60,3 3,8 171 10,5 17,5
Abfallwirtschaft und
anirtsehattun 55 332 150,8 85 154,4
Sonstiges
LULUCF 3,6 11,5 44,2 1,7 45,7
Gesamtemissionen 674,0 19,2 28

(ohne LULUCF)

Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2023c).

4.4 Einordnung und Vergleich von Unsicherheiten und Korrekturbedarfen

72 Die Emissionsdaten, die das Umweltbundesamt ausweist, sind statistisch gesehen eine Annaherung an
tatsachliche Werte. Aus diesem Grund werden zusatzlich die Schatzfehler als Verteilungsfunktion
angegeben, die wegen dieser Annaherung durch eine sogenannte Punktschatzung entstehen. Hierflr
verwendet das Umweltbundesamt ein 95 % Konfidenzintervall. Ob diese Verteilungsfunktion zutreffend
geschatzt wird, lasst sich empirisch nicht ohne weiteres Uberprifen, weswegen der Expertenrat sich
diesbezUglich auf die Prifung des Prozesses der Ermittlung der Unsicherheitsbander beschrankt (siehe
Kapitel 4.3).

73 Eine grobe Indikation fur die Plausibilitat der vom Umweltbundesamt ermittelten Unsicherheitsangaben
kann sich aus dem Vergleich mit dem beobachteten historischen Korrekturbedarf der Jahre 2010 bis
2021 ergeben. Dieser berechnet tatsachliche Anpassungen an die Schdtzungen im Zeitverlauf (siehe
Kapitel 4.2.1) und sollte sich infolge dieser Anpassungen idealerweise dem tatsachlichen Wert immer
mehr anndhern. Die diesjdhrige Prifung konnte das Inventar, welches drei Jahre nach dem Berichtsjahr
erscheint (BJ+3), erneut als erste stabile Schatzung'’ bestatigen (siehe Kapitel 4.2.1).

74 Interpretiert man diesen Inventarbericht als Proxy fur den tatsachlichen Wert der THG-Emissionen, kann
man den historischen Korrekturbedarf von (BJ+1) zu (BJ+3) als die tatsachliche Realisierung des zum
Zeitpunkt (BJ+1) zu vermutenden Fehlers betrachten. Wenn die heute ausgewiesene Unsicherheit dann
auch die in der Vergangenheit vorliegende Unsicherheit beschreiben wirde (Annahme einer konstanten
Unsicherheitsstruktur), wirde man erwarten, dass bei 12 Datenpunkten zu historischen Korrekturen
weniger als 1 Datenpunkt auBerhalb des 95 % Konfidenzintervalls liegt. Liegen mehr Datenpunkte
auBBerhalb des Konfidenzintervalls, hiel3e das, dass die Streuung der Korrekturbedarfe, und somit ihre

v Die erste stabile Schatzung beschreibt das Inventar, nachdem es zu keinen substanziellen nachtraglichen Korrekturen kommit.
Dies ist der Fall fur die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Gebdude und Verkehr (sehe Kapitel 4.2.1, insb. Abbildung 10).
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Varianz, in der Vergangenheit grofer war als die Unsicherheit, die das Umweltbundesamt aktuell fur die

Zukunft unterstellt.

Abbildung 12:  Gegenuberstellung der Unsicherheiten des Umweltbundesamtes mit den relativen
Korrekturbedarfen im zweiten Inventarbericht gegenuber der jeweiligen Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres
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Eigene Darstellung auf Basis der Vorjahresschatzungen und Treibhausgasinventar des Umweltbundesamtes der Berichtsjahre
2010-2021 sowie ergdnzende Informationen des Umweltbundesamtes zu UBA (2024d). *ohne Treibhausgasemissionen des
Sektors LULUCF.

75 Die Gegenuberstellung der historischen Korrekturbedarfe mit den vom Umweltbundesamt
angegebenen Unsicherheiten (siehe Abbildung 12) zeigt auf Ebene der Gesamtemissionen (Summe
ohne LULUCF) sowie in allen Sektoren auRRer der Industrie, dass keine der historischen Korrekturen
aullerhalb des jeweiligen Konfidenzintervalls liegen. Es gibt hinsichtlich dieser Sektoren also keinen
Hinweis darauf, dass das Umweltbundesamt eine besondere Begriindung vorbringen musste, warum
die fur die Zukunft angegebenen (hypothetischen) Unsicherheitsbander geringer sind als die
tatsachlichen Streubreiten historischer Korrekturbedarfe.

76 Fur den Sektor Industrie liegen allerdings funf der historischen Korrekturbedarfe aullerhalb des
Konfidenzintervalls. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die vom Umweltbundesamt angegebene Verteilung
(Fehler von 2,4 %) die Unsicherheit fir den Emissionswert dieses Sektors eher unterschatzt - oder es
muUsste gesondert begriindet werden, warum in diesem Sektor die Unsicherheit heute strukturell
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geringer ausféllt als in der Vergangenheit.'® Da allerdings bislang keine zeitliche Struktur bei den
historischen Korrekturbedarfen der Industrie deutlich erkennbar ist, kdnnen Methodenbrtche in der
Vergangenheit die mehrfache Uberschreitung des Konfidenzintervalls kaum hinreichend erklaren. Es ist
jedoch anzumerken, dass die relative Korrektur fur 2021 (aktueller Vergleich) die mit Abstand geringste
ist, und die nachsten Jahre zeigen muissen, ob dies einen neuen Trend darstellt. Mit den
GroRenordnungen der relevanten Korrekturen (BJ+3) der Emissionsdaten aus der Vorjahresschatzung,
die sich aus der methodischen Umstellung im Jahr 2023 ergeben, kann erstmalig im Jahr 2025 gerechnet
werden. Dann namlich liegt das erste stabile Inventar fur das Berichtsjahr 2022 vor. Es bestatigen sich
somit insgesamt noch immer die Einschatzungen des Expertenrats aus den letzten Jahren (ERK 2027;
2023b), dass die Unsicherheitsangabe in der Industrie im Vergleich zu den historischen
Korrekturbedarfen in der Tendenz zu niedrig angesetzt wird."

77 Allgemein bleibt aus Sicht des Expertenrats noch immer abzuwarten, wie sich die Umstellung der
Methode flur die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres (siehe Kapitel 2.2.2 und ERK (2023Db))
auf die Korrekturbedarfe (und damit die Unsicherheit) auswirken wird. Die Prifung der Berechnungen
hat einige Hinweise auf Unsicherheitsquellen gegeben, die unter Umstanden in der Vergangenheit
durch Ad-hoc-Korrekturen abgemildert worden sind. Zu nennen sind hier insbesondere die Aufteilung
der Energiebilanzzeilen in der Industrie, sowie das Lagerbestandsmodell im Gebdudesektor (siehe
Kapitel 3.1.1). Gegenlaufig konnten allerdings auch fortwahrende Verbesserungen in der
Schatzgenauigkeit bei der im Jahr 2023 eingefUhrten, neuen Erstellungsmethode der Frihschatzung der
Energiebilanz wirken.

ERK (2022a) zeigt auf, dass bei tiefgreifenden Anderungen der Datenbasis oder der Schatzmethodik der Vergleich historischer
Korrekturbedarfe mit vorwartsschauenden Unsicherheitsbandern maoglicherweise an Aussagekraft verliert.

In ERK (2022a) wurde gezeigt, dass die historischen Korrekturen auch statistisch signifikant groRer sind als die
Unsicherheitsangabe des Umweltbundesamts.
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Feststellungen zur Zielerreichung der Vorjahresemissionen

Das Umweltbundesamt hat seinen Bericht zur Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten 2023
fristgerecht vorgelegt. Dabei hat das Umweltbundesamt auch die zulassigen Jahresemissionsmengen
gemald dem Ausgleichsmechanismus nach 8 4 Abs. 3 KSG angepasst (Tabelle 7 in UBA (2024d)). Die
Anwendung des Ausgleichsmechanismus lasst jedoch Spielraum, wie in Kapitel 5.2 dargestellt. Dieses
Kapitel bezieht sich jedoch auf die vom Umweltbundesamt ausgewiesenen angepassten
Jahresemissionsmengen. Die Uber- oder Unterschreitung der zulassigen Jahresemissionsmengen wird
fur die im Bundes-Klimaschutzgesetz definierten Sektoren festgestellt und Uberpruft. Die
Uberschreitung eines Sektors stellt die Grundlage fur den im Bundes-Klimaschutzgesetz angelegten
Mechanismus zur Einleitung eines Sofortprogramms (8 8 Abs. 1 KSG) dar. Tabelle 5 zeigt die vom
Umweltbundesamt angepassten?® zuldssigen Jahresemissionsmengen des Jahres 2023.

Unter der Annahme, dass (1) die vom Umweltbundesamt vorgenommene Punktschatzung den
Erwartungswert trifft und (2) die Fehler normalverteilt sind und (3) dass die vom Umweltbundesamt
ausgewiesenen Konfidenzintervalle den tatsachlichen Konfidenzintervallen entsprechen, kénnen aus
der Schatzung des Umweltbundesamtes die Wahrscheinlichkeiten abgeleitet werden, ob die einzelnen
Sektoren tatsachlich ihre zuldssige Jahresemissionsmenge fur das Jahr 2023 Uber- oder unterschritten
haben (siehe Tabelle 5).2!

Gemal der Berechnung der Emissionsdaten des Umweltbundesamtes haben der Industriesektor, die
Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges die angepassten zuldssige Jahresemissionsmenge
unterschritten.  Fur die Sektoren Energiewirtschaft?> und LULUCF sind keine zuldssige
Jahresemissionsmengen fUr das Jahr 2023 im Bundes- Klimaschutzgesetz angegeben.

Der Gebaudesektor sowie der Verkehrssektor Uberschreiten zum wiederholten Mal im Jahr 2023 die
zulassige Jahresemissionsmenge; der Gebaudesektor allerdings nur knapp. Gemal? § 8 Abs. 1 KSG (i.d.F.
vom 18, August 2021) sind durch die verantwortlichen Ministerien bis zum 15. Juli 2024
Sofortprogramme vorzulegen, welche jeweils die Einhaltung der Jahresemissionsmengen der beiden
Sektoren fur die folgenden Jahre sicherstellen. Nach dem Wortlaut des Gesetzes gilt dies trotz der
unsicheren Datenlage auch fur den Gebdudesektor. Wahrend die Uberschreitung im Sektor Verkehr als
praktisch sicher gelten kann, ist die Uberschreitung im Gebaudesektor gemaR der vom
Umweltbundesamt angegebenen Konfidenzintervalle lediglich ebenso wahrscheinlich  wie
unwahrscheinlich.

Im Folgenden bezient sich die jdhrlich zuldssige Emissionsmenge immer auf die angepassten Werte gemal
Ausgleichsmechanismus.

Folgende Begriffe wurden verwendet, um die bewertete Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses anzugeben, wobei die IPCC-
Nomenklatur fur die Beschreibung von Unsicherheiten verwendet wurde: praktisch sicher 99-100 %, sehr wahrscheinlich 90-100 %,
wahrscheinlich 66-100 %, etwa ebenso wahrscheinlich wie nicht wahrscheinlich 33-66 %, unwahrscheinlich 0-33 %, sehr
unwahrscheinlich 0-10 %, besonders unwahrscheinlich 0-1 % (Mastrandrea et al. 2010).

FUr den Sektor Energiewirtschaft wird im Jahr 2023 keine zuldssige Jahresemissionsmenge im KSG angegeben, daher wurde eine
Interpolation der angepassten Zwischenziele angenommen.
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Tabelle 5:

Sektor

Energie-
wirtschaft*

Industrie

Gebaude

Verkehr

Landwirtschaft

Abfallwirtschaft
und Sonstiges

LULUCF

Gesamt (ohne
LULUCF)

Expertenrat
fur Klimafragen

Vergleich der Emissionsdaten des Umweltbundesamtes fur das Jahr 2023 mit den
angepassten zuldssigen Jahresemissionsmengen des Bundes-Klimaschutzgesetzes

Vom UBA Berechnung
angepasste Emissions-
zulassige daten
Jahres- UBA 2023
emissions-
menge KSG
2023
[Mt CO,-Aq.]  [Mt COxAq.]
241,3*% 2054
173 155
1011 102,2
132,7 1455
674 60,3
89 55
- 3,6
- 674

Anderung
Emissions-
datenin
2023
gegenuber
2022

[Mt CO-Aq.]
51,8

-12,9

-83

-1,8
-1
-0,1
-0,8

-76,8

KSG-Zieltber/-
unterschreitung:

Differenz

BVE minus
angepasster
zulassiger Jahres-
emissionsmenge

[Mt CO>-Aq.]
-35,9%

-18

+12,8
=71l

3,3

Unsicherheit
der BVE

(95 %-
Intervall)

[Mt CO»-Aq.]

198-213

151-159

94-110

138-153
50-71
(-3)-14

2-5

655-693

Wahrscheinlichkeit
flr das Erreichen der
zulassigen Jahres-
emissionsmenge auf
Basis der IPCC-Skala
(Siehe FulRnote 21)

praktisch sicher*

praktisch sicher

etwa ebenso
wahrscheinlich wie
nicht

besonders
unwahrscheinlich

sehr wahrscheinlich

wahrscheinlich

Eigene Darstellung basierend auf UBA (2024d) und eigenen Berechnungen. BVE: Berechnung der Vorjahresemissionsdaten, UBA:
Umweltbundesamt, KSG: Bundes-Klimaschutzgesetz. Mogliche Abweichungen kénnen durch Rundungsdifferenzen entstehen.
Daten basierend auf Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das Berichtsjahr 2023 und den vom Umweltbundesamt
angegebenen Unsicherheiten der Schatzung. *FUr den Sektor Energiewirtschaft wird im Jahr 2023 keine zuldssige
Jahresemissionsmenge im KSG angegeben.
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Abbildung 13: Vergleich der Emissionswerte fur das Jahr 2023 mit den zulassigen sektorspezifischen
Jahresemissionsmengen des Bundes-Klimaschutzgesetzes
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Eigene Darstellung basierend auf der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das Jahr 2023 des Umweltbundesamtes
und den ausgewiesenen Unsicherheiten und den gemal3 Ausgleichsmechanismus & 4 Abs. 3 KSG angepassten zuldssigen
Jahresemissionsmengen 2023 des Bundes-Klimaschutzgesetztes. *Fir den Sektor Energiewirtschaft wird im Jahr 2023 keine
zulassige Jahresemissionsmenge im KSG angegeben, daher wurde eine Interpolation der angepassten Zwischenziele
angenommen. KSG = Bundes-Klimaschutzgesetz.
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82 Der Sektor Energiewirtschaft emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 205,4 Mt CO,-Aq.
im Jahr 2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 51,8 Mt CO,-Aq. FUr das Jahr 2023 weist das KSG
keine zuldssige Jahresemissionsmenge aus.?*

83 Anden Daten und Methoden fur die Berechnung der Emissionsdaten in der Energiewirtschaft hat sich,
wie in Kapitel 2.2.4 dargestellt keine wesentliche Anderung gegentiber dem Jahr 2022 ergeben. Wie in
Kapitel 3.1.3 dargestellt, berichtet eine neue Studie von Ember und der Deutschen Umwelthilfe vom 10.
April 2024, dass die Methanemissionen, die beim Braunkohlebergbau entstehen, um das 184-fache
hoher sein kdnnten als bisher vom Umweltbundesamt ausgewiesen (Assan 2024). Bei Berechnung der
beim Braunkohlebergbau entstehenden Methanemissionen mit dem vom IPCC (2006) veranschlagten
Emissionsfaktor, ldgen die Emissionen im Jahr 2022 um 2,9 Mt CO,-Aq. héher als ausgewiesen. Auch
Polen, dessen Braunkohle hinsichtlich des Methangehalts dhnlich zu Deutschland ist (UBA 2024b),
verwendet in seinem Inventar diesen Emissionsfaktor. Eine ruckwirkende Anwendung des
Emissionsfaktors nach IPCC (2006) ab dem Jahr 2021 wirde zusatzliche Emissionen im Sektor
Energiewirtschaft in Hohe von 5,8 Mt CO»-Aq. bedeuten, die bisher in der Emissionsberichterstattung
nicht berucksichtigt wurden. Dies hatte auch Implikationen fur das verbleibende THG-Budget zur
Erfullung der KSG-Ziele. Der Expertenrat empfiehlt eine Uberprifung des Emissionsfaktors mit
unabhangigen Messungen der Methanemissionen im  Braunkohlebergbau durch das
Umweltbundesamt fUr die nachste Inventarberichterstattung. Laut einem internen Gesprach mit dem
Umweltbundesamt sind erste Schritte einer Uberpriifung bereits angestoRen. Dies begrilRt der
Expertenrat.

84 Der Industriesektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 155 Mt CO,-Aq. im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 12,9 Mt CO, Aq. gegenlber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Rickgang von 7,7 % Die zuldssige Jahresemissionsmenge von 173 Mt CO»-Aqg.
wurde um 18 Mt CO,-Aq unterschritten. Die Zielerreichung im Industriesektor ist auf Basis der IPCC-
Skala als praktisch sicher einzustufen.

Die Datengrundlage ist im Industriesektor sehr heterogen und fur die verschiedenen Branchen von
unterschiedlicher Qualitit. In einzelnen CRF-Kategorien haben sich Anderungen ergeben, deren
Auswirkungen auf die Gesamtemissionen aber als gering einzuschatzen sind (siehe dazu Tabelle 1).
Hierdurch kommt der Expertenrat wiederholt zu der Einschatzung, dass die vom Umweltbundesamt
angegebene Guteeinschatzung der Industrie vor dem Hintergrund der historischen Korrekturbedarfe?*
eher unterschatzt ist.

85 Der Gebaudesektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 102,2 Mt CO2-Ag. im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 8,3 Mt CO, Ag. gegeniber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Ruckgang von 7,5 %. Die zuldssige Jahresemissionsmenge von 101 Mt CO,-Aq.
wurde dennoch um 1,2 Mt CO»-Aq. Uberschritten. Der Sektor verfehlt damit zum vierten Mal in Folge die
zulassige Jahresemissionsmenge. Die Zielerreichung im Gebdudesektor ist auf Basis der IPCC-Skala als
etwa ebenso wahrscheinlich wie nicht einzustufen.

86 An den Daten und Methoden fur die Berechnung der Emissionsdaten hat sich, wie in Kapitel 2.2.4, keine
wesentliche Anderung gegenutiber dem Jahr 2022 ergeben. Grundsatzlich ist festzuhalten, dass im
Gebdudesektor eine hohe Unsicherheit in den Aktivitatsdaten aufgrund einer mangelnden

3 Siehe RZ 94 fur die Feststellung der Energiewirtschaft hinsichtlich der Zielerreichung des impliziten Zielwerts.
24 Diese Analyse beruht auf den in Kapitel 4.3 getroffenen Annahmen zu denen unter anderem zahlt, dass sich die Unsicherheiten,
d.h. deren Struktur und GroélRenordnung, nicht gegentber den Vorjahren wesentlich verandern.
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Datenverflgbarkeit vorliegt. Das Umweltbundesamt weist auf eine hohere Unsicherheit im
Gebadudesektor als in den Sektoren Energiewirtschaft und Industrie hin. Dies liegt insbesondere an der
Konstruktion der Energiebilanz, die im Gebdudesektor auf Modellberechnungen basiert. Diese
unterliegen generell einer hoheren Unsicherheit als statistische Daten. Hinzu kommen unvollstandige
Erfassungen bei stationaren Feuerungen sowie der Diskrepanz zwischen Verbrauch und Absatz bei
leichtem Heiz6l. Wie aus Tabelle 2 und Abbildung 7 hervorgeht und in Kapitel 3.1.1 diskutiert, zeigten
sich im Jahr 2022 deutliche Korrekturen vom leichten Heizdl zwischen der Fruhschatzung der
Energiebilanz und der endglltigen Energiebilanz. So gab es im Gebdudesektor flr das Jahr 2022
nachtragliche Korrekturen im Absatz von leichtem Heizdl, die im Haushaltssektor zu Mehremissionen
von 4,3 Mt CO2-Ag. und im Gewerbe-Handel und Dienstleistungssektor (GHD) zu Minderemissionen von
4,7 Mt COz-Aq. fuhrten. Der absolute Fehler liegt daher in einer GréRenordnung von 9 Mt CO,-Aqg. Es
zeigt sich hierdurch die GroRenordnung der Unsicherheit, die mit der Schatzung des Lagerbestandsauf-
bzw. -abbaus einhergeht. Da die Effekte zufallig gegenlaufig waren, fuhrte die Korrektur fur den
Gebé&udesektor zu einer saldierten Reduktion der THG-Emissionen von 0,4 Mt CO>-Aq. im Jahr 2022. Der
Lagerbestandsaufbau macht im Jahr 2023 laut Frihschatzung der Energiebilanz rund 5,5 Mt CO»-Aq.
bzw. 20 % der THG-Emissionen durch leichtes Heizdl aus. Die GroBenordnung des moglichen Fehlers
ist somit nennenswert mit Blick auf die Frage einer moglichen Zieliberschreitung im Sektor Gebdaude
Der Gebdudesektor hatte also die zulassige Jahresemissionsmenge im Jahr 2023 bei Betrachtung der
Verbrduche anstatt der Absdtze nicht Uberschritten. Durch diese Abweichungen zwischen
FrUhschatzung und endgultiger Energiebilanz fUr das Jahr 2022 kommt der Expertenrat zu der
Einschatzung, dass es die Vorbehalte bezlglich der Schatzmethode im Gebaudesektor gibt. RZ 98 zeigt
am Beispiel der Industrie, dass mit den nachtraglichen Korrekturen der Treibhausgasemissionsdaten in
diesem Sektor die Zielerreichung von unterschritten zu Uberschritten pendelt. Unter Berucksichtigung
der Unsicherheiten der Emissionsschatzung, die in der IPCC-Skala zu der Einschatzung ,etwa ebenso
wahrscheinlich  wie nicht” kann der Expertenrat die Uberschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmenge im Gebaudesektor daher nicht uneingeschrankt bestatigen.

Die in der Prufung festgestellten methodische Unscharfen bei der Punktwertschatzung in diesem Sektor
sind weit groRer als die im Jahr 2023 festgestellte Uberschreitung (siehe Kapitel 3.1.1 und Abbildung 8).
Deshalb kann der Expertenrat nicht ausschliel3en, dass andere, mindestens gleichermalien plausible
Berechnungsansatze zur gegenteiligen Feststellung einer Unterschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmengen im Sektor Gebaude geflhrt hatten. In diesem Sinne kann der Expertenrat die
festgestellte Ziellberschreitung nicht uneingeschrankt bestatigen. Allerdings stellt der Wortlaut der
aktuellen Fassung des Gesetzes (anders als der Referentenentwurf fUr eine zweite Novellierung des
Bundes-Klimaschutzgesetzes) den Uberschreitungstatbestand in § 8 Abs. 1 KSG nicht unter den
ausdrucklichen Vorbehalt der Feststellung durch den Expertenrat. Ware ein solcher Vorbehalt bereits
heute Bestandteil des Gesetzes, wirde der Expertenrat die fUr die Auslosung eines erneuten
Sofortprogramms erforderliche ZielUberschreitung fUr den Sektor Verkehr bestdatigen, fur den Sektor
Gebaude jedoch nicht bestatigen. Der Gesetzgeber berat derzeit Uber eine Neufassung des Bundes-
Klimaschutzgesetzes, in der ausweislich des Referentenentwurfs (BMWK 2023) die Rolle von
Feststellungen des Expertenrats fur den Ausldésemechanismus nach § 8 Abs. 1 KSG gestarkt werden soll.
Im Lichte dieses Aspekts der Neufassung konnte die mangelnde Bestatigung einer ZielUberschreitung
des Sektors Gebaude im Jahr 2023 durch den Expertenrat Anlass fur ein Uberdenken der gemé&R der
aktuellen Fassung des Gesetzes gegebene Notwendigkeit fUr ein erneutes Sofortprogramm fur diesen
Sektor geben. Daher regt der Expertenrat den Gesetzgeber an, zu prifen, inwieweit es ihm vor diesem
Hintergrund sinnvoll erscheint, diese Notwendigkeit per Ubergangsvorschrift moglicherweise auRer
Kraft zu setzen. Dabei sind allerdings auch die Zweifel des Expertenrats an der Erreichung der sektoralen
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Ziele des Gebaudesektors fur die kumulierten Emissionen in den Jahren 2021-2030 (siehe auch Kapitel
7.2.1) angemessen zu wurdigen und geeignet mit dem angestrebten Ubergang zu einer
sektorenubergreifenden Betrachtung in Einklang zu bringen sowie die Verpflichtungen im Rahmen der
Lastenteilung (ESR) zu beachten.

Der Verkehrssektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 145,5 Mt CO>-Aq im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 1,8 Mt CO,-Aq. gegentber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Rickgang von 1,2 %. Die zuldssige Jahresemissionsmenge von 132,7 Mt CO-Aq.
wurde dennoch um 12,8 Mt CO>-Aq Uberschritten. Der Sektor verfehlt damit zum dritten Mal in Folge
die zuldssige Jahresemissionsmenge. Die Zielerreichung im Verkehrssektor ist auf Basis der IPCC-Skala
als besonders unwahrscheinlich einzustufen.

An den Daten und Methoden fur die Berechnung der Emissionsdaten hat sich, wie in Kapitel 2.2.4
dargestellt, keine wesentliche Anderung gegentiber dem Jahr 2022 ergeben. Hierdurch kommt der
Expertenrat wiederholt zu der Einschdtzung, dass die vom Umweltbundesamt angegebene
GUteeinschatzung vor dem Hintergrund der historischen Korrekturbedarfe insgesamt plausibel sind.

Der Landwirtschaftssektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 60,3 Mt CO»-Ag. im
Jahr 2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 1,1 Mt COz Aqg. gegeniiber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Riickgang von 1,8 %. Die zuldssige Jahresemissionsmenge von 67,4 Mt CO>-Aq.
wurde damit eingehalten. Die Zielerreichung im Sektor Landwirtschaft ist auf Basis der IPCC-Skala als
sehr wahrscheinlich einzustufen. Allerdings fiel die Ubererflllung des KSG-Ziels so deutlich aus, weil es
ab dem Berichtsjahr 2021 eine Methodenanderung bei der Berechnung der direkten
Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Béden gab (Mathivanan et al. 2021). Dadurch sind die THG-
Emissionen im Landwirtschaftssektor rechnerisch in etwa 5 Mt CO,-Aqg. pro Jahr niedriger als zuvor. Die
im Bundes-Klimaschutzgesetz festgelegte jahrlich zulassige Jahresemissionsmenge wurde jedoch nicht
entsprechend verringert. Ohne die rechnerische Reduzierung der THG-Emissionen durch diese
Methodenanderung wirde sich die Einschatzung zur Zielerreichung von sehr wahrscheinlich auf
wahrscheinlich andern.

Im Sektor Landwirtschaft liegen teilweise vorldufige Aktivitatsdaten vor, welche in ein
Berechnungsmodell zur Bestimmung der Treibhausgasemissionen einflie3en. Dadurch kénnen sich
noch Anderungen in den Daten Mitte des Jahres ergeben, die aber in der Vergangenheit eher klein
ausfielen. An den Daten und Methoden fur die Berechnung der Emissionsdaten haben sich, wie in
Kapitel 2.2.4 dargestellt, nur geringfigige Verbesserungen gegeniber dem Jahr 2022 ergeben.
Hierdurch kommt der Expertenrat wiederholt zu der Einschatzung, dass die vom Umweltbundesamt
angegebene Gulteeinschdtzung vor dem Hintergrund der historischen Korrekturbedarfe insgesamt
plausibel erscheint.

Der Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes
5,5 Mt CO»-Ag. im Jahr 2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 0,1 Mt CO,-Aq. gegentiber dem
Vorjahr. Prozentual entspricht dies einem Ruckgang von 2,5 %. Die zuldssige Jahresemissionsmenge von
8,9 Mt CO,-Ag. wurde mit einem Puffer von 3,3 Mt CO,-Aqg. eingehalten. Die Zielerreichung im Sektor
Abfallwirtschaft und Sonstiges ist auf Basis der IPCC-Skala als wahrscheinlich einzustufen.

Die THG-Emissionen im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges werden durch biologische Prozesse und
dabeivor allem durch historische Deponierung bestimmt. Die THG-Emissionen aus dieser CRF-Kategorie
5.Amachen etwa 72 % der Gesamtemissionen des Sektors aus. Der vom Umweltbundesamt berechnete
Unsicherheitsbereich der Schatzung im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges ist sowohl im Vergleich zu
den anderen Sektoren als auch im Verhaltnis zur Emissionsmenge sehr hoch. Diese Unsicherheit ergibt
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sich fur die Aktivitatsdaten aus der Diskrepanz zwischen Zeitpunkt der Berechnung der Emissionsdaten
des Vorjahres und der Verflugbarkeit von endgultigen Statistiken sowie Unsicherheiten bei den
Emissionsfaktoren. Bei Letzteren kann es auf Basis von Veranderungen des aktuellen Wissensstandes
zu Anpassungen kommen, was zu deutlichen Veranderungen der berichteten THG-Emissionen fuhren
kann. Auch dieses Jahr kam es zu einer Anpassung von Emissionsfaktoren in diesem Sektor (CRF-
Kategorie 5.D), wie in Kapitel 2.2.4 dargestellt. Jedoch kommt der Expertenrat wiederholt zu der
Einschatzung, dass die vom Umweltbundesamt angegebene Glteeinschatzung vor dem Hintergrund
der historischen Korrekturbedarfe insgesamt plausibel erscheint.

Der Sektor LULUCF emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 3,6 Mt CO,-Aq. im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 0,8 Mt CO,-Aq. gegeniiber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Ruckgang von 17 %. Das Bundes-Klimaschutzgesetz sieht keine jahrlichen
Minderungsziele vor. Im Jahr 2030 soll der Sektor jedoch eine Senkenfunktion von -25 Mt CO»-Aq.
erzielen. Stattdessen stellte der Sektor im Jahr 2023 jedoch eine Emissionsquelle dar.

An den Daten und Methoden fUr die Berechnung der Emissionsdaten im Sektor LULUCF haben sich, wie
in Kapitel 2.2.4 dargestellt einige geringflgige Verbesserungen gegentber dem Jahr 2023 ergeben. Die
Emissionsdaten des Sektors sind weiterhin vergleichsweise unsicher (45 % in UBA (2024d), siehe auch
Kapitel 3.1.5 zur Einordnung). Insbesondere ist davon auszugehen, dass bei der ndchsten Aktualisierung
die zugehorigen Zeitreihen stark korrigiert werden mussen, da rezente Waldschaden bislang noch nicht
vollstandig in den Daten abgebildet wurden. Eine Einschatzung zur Datenglte bzw. Unsicherheit, die
vom Umweltbundesamt angegeben wird, hat der Expertenrat fur Klimafragen noch nicht durchgefuhrt.
Der vergleichsweise hohe Wert fur die Bandbreite der Unsicherheiten erscheint aber angesichts der
Datenlage zundchst und mit Vorbehalt als plausibel.

Die Gesamtemissionen (ohne LULUCF) lagen laut der Angaben des Umweltbundesamts im Jahr 2023
bei 674 Mt CO,-Ag. Damit sanken die THG-Emissionen um 76,8 Mt CO»-Aq. gegentber dem Vorjahr.
Prozentual entspricht dies einem Ruckgang von 10,1 %.
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5.2  Diskussion des Ausgleichsmechanismus (8 4 Abs. 3 KSG) und
fehlende Jahresemissionsmenge Energiewirtschaft

93 Mit der Setzung zuldssiger Jahresemissionsmengen im Bundes-Klimaschutzgesetz geht der sogenannte
Ausgleichsmechanismus einher (8 4 Abs. 3 KSG). Dieser greift bei Uber- und Unterschreitung ab dem
Jahr 2021. Auch im Jahr 2023 kommt dieser Mechanismus zum Tragen. Unter- und Uberschreitungen
der im Bundes-Klimaschutzgesetz ausgewiesenen zuldssigen Jahresemissionsmengen in einem Sektor
sind ohne Verrechnung mit anderen Sektoren gleichmallig sektorspezifisch auf den verbleibenden
Zeitraum bis zum Zieljahr 2030 anzurechnen. Entsprechend erhdhen oder reduzieren sich in den
Folgejahren die zulassigen Jahresemissionsmengen eines jeden betroffenen Sektors fur den Zeitraum
bis 2030. Die Anpassungen haben Konsequenzen fUr die Zielwerte, aus denen sich die mogliche
Notwendigkeit fur die Erstellung von Sofortprogrammen bei ZielwertUberschreitung (8 8 KSG) ergibt.

Tabelle 6 zeigt in Schwarz die vom Umweltbundesamt ausgewiesenen angepassten zuldssigen
Jahresemissionsmengen fur die Jahre 2024 bis 2030. Bei der Anpassung der zuldssigen
Jahresemissionsmengen geht das Umweltbundesamt wie folgt vor. Erst wird die letztjahrlich berichtete
Tabelle der angepassten zuldssigen Jahresemissionsmengen fur die Jahre 2023 bis 2030 mithilfe des
Treibhausgasinventars (BJ+2) korrigiert. Somit tragt das Umweltbundesamt den Unsicherheiten in BJ+1
Rechnung. Diese aktualisierte Tabelle wird in einem zweiten Schritt um die Uber- oder
Unterschreitungen der zuldssigen Emissionsmenge aus dem Jahr 2023 angepasst und resultiert in den
Werten der Tabelle.

Tabelle 6 zeigt in Rot die Werte auf Basis eines alternativen Ausgleichsmechanismus. Da im Bundes-
Klimaschutzgesetz keine Datenbasis fur die angepassten zulassigen Jahresemissionsmengen festgelegt
ist, kann alternativ das aktuelle Treibhausgasinventar die fur die gesamte historische Zeitreihe statt nur
fur das Jahr 2022 verwendet werden. Dieser alternative Ansatz berulcksichtigt die Erkenntnis aus Kapitel
4.2, dass es bis zum Zeitpunkt BJ+3 zu substanziellen Korrekturen kommen kann. Neue Erkenntnisse
Uber z. B. Emissionsfaktoren fur Ottokraftstoffe wirken sich mit diesem Ansatz auf die ganze Zeitreihe
aus und werden nicht wie beim Ansatz des Umweltbundesamtes, nur fur das vergangene Jahr
berticksichtigt. Wahrend der Einfluss auf das gesamte Budget mit knapp 0,9 Mt CO»-Ag. gering ist,
variiert er Uber die einzelnen Sektoren. Unter Berlcksichtigung des besten verflgbaren Datenstandes
ist das verbleibende Budget im Verkehrssektor knapp 2,9 Mt CO,-Ag. und in der Industrie 2 Mt CO,-Aq.
hoher. Im Gebdudesektor und Abfallwirtschaft und Sonstiges ist wiederum das Budget je 1,6 Mt CO»-
Aqg. niedriger als in dem vom Umweltbundesamt angewandten Berechnungsverfahren.

94  Da fur den Sektor Energiewirtschaft im Bundes-Klimaschutzgesetz keine jahrlichen Emissionsmengen
ausgewiesen werden, hat der Expertenrat in seinem letzten Prifbericht (ERK 2023b, RZ 203) auf
Folgendes hingewiesen: ,Fir den Fall, dass die offenen Fragen zu den zuldssigen Emissionsmengen der
Energiewirtschaft fur die Jahre 2021 sowie 2023 bis 2029 nicht rechtzeitig gekicrt werden, wird der Expertenrat
in seinen Priifungen nach & 8 Abs. 4 KSG sowie nach & 54 KVBG einen strikten Budget-Ansatz unter Anwendung
linearer Interpolation zwischen 2020 und 2022 sowie zwischen 2022 und 2030 zur Anwendung bringen und
dabei den Ausgleichsmechanismus ab dem jahr 2021 berticksichtigen”. Da die Sachlage unverandert ist,
kommt im Folgenden der beschriebene Ansatz zum Tragen.
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Tabelle é: Angepasste zulassige Jahresemissionsmengen fur die Jahre 2023-2030 (in kt CO,-Aq.)
Sektor nach 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Summe der
Bundes- Abweichung
Klimaschutzgesetz 2023-2030
(KSG)
241273 227770 209145 190520 171895 153270 134645 116020
Energiewirtschaft* 1094
241163 | 227643 | 209018 & 190393 & 171768 @ 153143 134518 | 115893
" 172985 | 168559 160559 152559 = 143559 135559 128559 121559 2042
ndustrie
173192 | 168795 & 160795 152795 | 143795 135795 | 128795 @ 121795
Gebiud 101 054 95 887 90 887 85887 80 887 75887 70887 65 887 1642
ebaude
100888 | 95698 = 90698 = 85698 | 80698 75698 & 70698 | 65698
e 132741 124916 119916 113916 108916 101916 92916 = 81916 2949
Verkehr
133040 | 125257 | 120257 114257 | 109257 102257 = 93257 | 82257
67 362 67 371 65 371 64 371 63 371 61371 59 371 58 371 - 300
Landwirtschaft

67393 67 405 65 405 64 405 63 405 61405 59 405 58 405

Abfallwirtschaft und | 8 856 8333 8333 7333 7333 6333 6333 5333

) 1618
sonstiges 8692 8 146 8 146 7146 7146 6 146 6 146 5146
Summe
Jahresemisgions. 724272 692 836 654 211 614 586 575961 534 336 492 711 449 086 0937
menge, angepasst 724367 @ 692944 | 654319 | 614694 | 576069 | 534444 | 492819 | 449194 ,
2023

Tabelle 6 in UBA (2024a), eigene Berechnungen auf Basis von UBA (2024d). In Schwarz: durch das UBA ausgewiesene Werte; in Rot
eigene Berechnung unter Anwendung der aktuellen Inventardaten. *Die Werte fur die Energiewirtschaft wurden wie oben beschrieben
fur beide Ausgleichsmechanismen interpoliert.

95 Unter Anwendung des Ausgleichsmechanismus mit aktuell verfligbaren Zahlen sowie der linearen
Interpolation der zuldssigen Emissionsmengen im Sektor Energiewirtschaft ist Folgendes festzustellen:

f)

Die THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft unterschritten mit 205 Mt CO»-Aq. im Jahr 2023 die
zulassige Jahresemissionsmenge von 241,3 Mt CO2 um 358 Mt CO,. Die Zielerreichung der
Energiewirtschaft ist unter Berlcksichtigung der vom Umweltbundesamt ausgewiesen
Unsicherheiten auf Basis der IPCC-Skala als praktisch sicher einzustufen.

Die Gesamtemissionen (ohne LULUCF) lagen im Jahr 2023 mit 674 Mt CO,-Ag. um 50,4 Mt CO>-Aq.
unter dem angepassten KSG-Zielwert von 724,4 Mt CO»>-Ag. Unter Berlicksichtigung der vom
Umweltbundesamt ausgewiesenen Unsicherheit hat Deutschland das Ziel fur die Gesamtemissionen
(ohne LULUCF) daher praktisch sicher erreicht.
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5.3  Ruckblickende Feststellungen fur die Jahre 2020 - 2022

5.3.1 Abgleich der korrigierten Emissionen zu den zulassigen Jahresemission der
Berichtsjahre 2020 - 2022

96 Der Expertenrat hat in seinen friheren Prufberichten (ERK 2021; 20223; 2023b) keinen Anhaltspunkt
gefunden, dass das Umweltbundesamt bei den veroffentlichten Punktwertschatzungen fur die THG-
Emissionen der Jahre 2020 bis 2022 (Uba 2021b; 20223; 2023b) zu anderen Ergebnissen hatte kommen
mussen.

97 Gemeinsam mit dem Bericht zur Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten fur das Jahr 2023 gemafld
Bundes-Klimaschutzgesetz (UBA 2024a) hat das Umweltbundesamt am 15. Marz 2024 auch den
nationalen Inventarbericht zum deutschen Treibhausgasinventar fur die Jahre 1990-2022 vorgelegt
(UBA 2024b). In diesem Bericht aktualisiert das Umweltbundesamt seine Hochrechnungen fur die
deutschen Treibhausgasemissionen auf Grundlage einer gegeniber den friheren Schatzungen
verbesserten Datenbasis. Diese Ruckrechnung fuhrt je nach Hohe und Richtung der Korrektur zu einer
rlckblickenden Veranderung der Feststellung. Hierflr wird zunachst das Berichtsjahr 2021 und im
Anschluss das Jahr 2022 betrachtet.

98 Im Berichtsjahr 2021 lag die zuldssige Jahresemissionsmenge in dem Industriesektor bei 182 Mt CO»-
Ag. Im Folgejahr (BJ+1) wurden von Seiten des Umweltbundesamtes THG-Emissionen in Héhe von 181,3
Mt CO2-Ag. berichtet (UBA 2022b). Somit wurde in ERK (2022a) eine Unterschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmenge festgestellt und kein Sofortprogramm ausgeldst. Dieser Wert wurde jedoch
durch das erste darauffolgende Treibhausgasinventar (BJ+2) nach oben korrigiert, auf einen Wert von
183,3 Mt CO,-Aqg. Durch diese Korrektur kam der Expertenrat fur Klimafragen zu der Einschatzung, dass
ein Sofortprogramm notwendig gewesen ware (ERK 2023b). Der Emissionswert fUr das Berichtsjahr
2021 wurde im aktuellen Inventar (BJ+3) nach unten korrigiert (181,6 Mt CO,-Aq). Somit hat der
Industriesektor nach aktuellem Stand im Berichtsjahr 2021 die zulassige Jahresemissionsmenge
eingehalten und ein Sofortprogramm ware auch bei Kenntnis der aktuell bekannten Daten nicht
notwendig gewesen. Die Einschatzung in ERK (2022a), dass die Industrie das Ziel ebenso wahrscheinlich
wie nicht wahrscheinlich erreicht hat, bestatigt diese erneute Veranderung in der Feststellung.

99 Im Berichtsjahr 2021 lag die zuldssige Jahresemissionsmenge im Verkehrssektor bei 145 Mt CO,-Aqg. Im
Folgejahr (BJ+1) wurden von Seiten des Umweltbundesamtes THG-Emissionen in Hohe von 1481
Mt CO,-Aq. berichtet (UBA 2022b). Somit wurde in ERK (2022a) eine Uberschreitung der zuldssigen
Jahresemissionsmenge festgestellt und ein Sofortprogramm ausgeldst. Diese Einschatzung wurde
durch das erste Inventar (BJ+2) bestatigt. Im aktuellen Inventar (BJ+3) wurde aufgrund einer Revision des
Emissionsfaktors fur Ottokraftstoff die Zeitreihe nach unten korrigiert. Nach aktuellen Inventardaten
(BJ+3) hat der Verkehrssektor im Berichtsjahr 2021 mit 1444 Mt CO»-Aq. die zuldssige
Jahresemissionsmenge unterschritten und somit ware, anders als in ERK (2022a) festgestellt, kein
Sofortprogramm notwendig geworden.

100 Im Berichtsjahr 2022 hatte die Energiewirtschaft laut Umweltbundesamt eine zuldssige
Jahresemissionsmenge von 257 Mt CO,-Ag. Im Folgejahr (BJ+1) wurden von Seiten des
Umweltbundesamtes THG-Emissionen in Hohe von 255,9 Mt CO,-Aq. berichtet (UBA 2023c). Somit
wurde in ERK (2023b) eine Unterschreitung der zuldssigen Jahresemissionsmenge festgestellt und kein
Sofortprogramm ausgelost. Jedoch kam ERK (2023b) zur Einschdtzung, dass das Ziel ebenso
wahrscheinlich wie nicht wahrscheinlich erreicht wurde. Durch das aktuelle Inventar (BJ+2) wurde der
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Wert nach oben korrigiert und liegt nun bei 257,2 Mt CO»-Ag. Somit ware, anders als in ERK (2023b)
festgestellt, ein Sofortprogramm notwendig geworden. Diese Betrachtung hat jedoch nur Bestand unter
der Voraussetzung, dass sich das fehlende Ziel in der Energiewirtschaft im Jahr 2021 nicht auf die
zuladssigen Jahresemissionsmenge der verbleibenden Jahre auswirkt.

Unter Anwendung der in RZ 94 beschriebenen Interpolation fur die fehlenden Jahresemissionsmengen
der Energiewirtschaft, liegt die zulassige Jahresemissionsmenge fur das Jahr 2022 bei 259,5 Mt CO,-Aq.
Dieser Wert ergibt sich aus der deutlichen Unterschreitung im Jahr 2021 in Héhe von 22,5 Mt CO»-Aqg.
Somit hat die Energiewirtschaft, bei konsequenter Anwendung des Ausgleichsmechanismus, auch unter
ruckblickender Betrachtung die zuldssige Jahresemissionsmenge unterschritten.

5.3.2 Einhaltung der Ziele der europaischen Lastenteilung (ESR) in den Jahren 2021

und 2022

1071 Seit dem Berichtsjahr 2022 werden die THG-Emissionen, die unter den europdischen Emissionshandel

(EU-ETS) fallen, berichtet. Dies geschieht immer mit einem Jahr Verzug. Im Jahr 2024 liegen daher die
Daten fur die Jahre bis einschlieBlich 2022 vor. Neben den nationalen Zielen hat Deutschland auch
europaisch verpflichtende Ziele nach der europaischen Lastenteilungsverordnung (ESR). Diese
umfassen die THG-Emissionen, die nicht dem EU-ETS oder LULUCF zuzuordnen sind. Das betrifft vor
allem die THG-Emissionen des Verkehrs-, Gebdude- und Landwirtschaftssektors, aber auch Teile des
Energiewirtschafts- und Industriesektors (siehe ERK 2022a, Abbildung 9).

102 In Tabelle 7 sind die deutschen THG-Emissionen, die unter die europadische Lastenteilung fallen sowie

die Zielwerte Deutschlands dargestellt. Das Ziel wurde fur beide Jahre erfullt, der Puffer nahm aber vom
Jahr 2021 zum Jahr 2022 ab. Die aktuellen Projektionsdaten 2024 projizieren eine Verfehlung des
Zielwerts ab dem Jahr 2024 (UBA 2024g).

Tabelle 7: THG-Emissionen in der europaischen Lastenteilung (ESR) fur die Jahre 2021 und 2022, sowie

die Zielwerte fUr Deutschland

2021 2022
[Mt CO-Aq.] [Mt CO,-Aq.]
ESR Zielwert fur Deutschland 4273 4132
ESR Emissionen (Stand 15.03.2024) 404,4* 395,9*
Differenz Ist - Ziel -22.9 -173

Eigene Darstellung auf Basis der Emissionsdaten des UBAs und des Oko-Institut et al. (2023, Tabelle 111). *Nach den berichteten
Zahlen des UBAs werden keine THG-Emissionen des Verkehrs-, des Landwirtschafts- und des Abfallsektors dem EU-ETS zugeordnet,
somit werden die THG-Emissionen dieser Sektoren der ESR zugerechnet.
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Teil Il: Weiterfuhrende Betrachtungen

6 Einordnung der Emissionsentwicklung

103 Teil Il dieses Berichts enthalt weiterfihrende Betrachtungen, die der Einordnung der vorgelegten
Emissionsdaten dienen. Ziel ist es, die Haupteffekte zu identifizieren, die die Emissionsentwicklung im
Jahr 2023 beeinflusst haben und die GroRBenordnung ihres Einflusses abzuschatzen. Dafur wird
zunachst eine Dekomposition der aggregierten, sektorentbergreifenden Emissionsdaten in wesentliche
Faktoren vorgenommen (Kapitel 6.1). AnschlieRend werden in Kapitel 6.2 die Sektoren Energiewirtschaft,
Industrie, Gebaude, Verkehr und Landwirtschaft vertiefend betrachtet. Dabei liegt der Fokus auf der
Veranderung der THG-Emissionen zwischen den Jahren 2022 und 2023. In Kapitel 6.3 wird in einem
kontrafaktischen Szenario abgeschatzt, wie hoch die THG-Emissionen ohne die Produktionsriickgange
der energieintensiven Industrie und die milde Witterung gewesen waren.

6.1  Sektorenubergreifende Betrachtungen

104 Insgesamt sind die THG-Emissionen im Jahr 2023 um 76 Mt CO»-Ag. gegentiber dem Vorjahr gesunken
(siehe Abbildung 14). Dies entspricht einem Rickgang von 10,1 %. Damit handelt es sich um den grof3ten
prozentualen Rickgang der Emissionen innerhalb eines Jahres, grofRer noch als der Ruckgang im
Corona-Jahr 2020 (damals -8,2 % im Vergleich zu 2019 (UBA 2024d)). Den mit Abstand groRten Beitrag
zu diesem Ruckgang leistete mit -51,8 Mt CO,-Aq. der Sektor Energiewirtschaft. Auch in den Sektoren
Industrie und Gebdude sind die THG-Emissionen deutlich gesunken. In den anderen Sektoren wurden
dagegen nur leichte THG-Minderungen erzielt.
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Abbildung 14: Veranderung der Treibhausgasemissionen nach KSG-Sektoren zwischen 2022 und 2023
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Eigene Darstellung basierend auf UBA (2024a).

105 Die  Entwicklung  der  THG-Emissionen  kann  mittels  einer  sektorenubergreifenden
Dekompositionsanalyse rechnerisch in verschiedene Faktoren zerlegt werden. Dabei wird die gesamte
Veranderung der THG-Emissionen den folgenden funf Faktoren zugeordnet?® (siehe Abbildung 15):

o Bevolkerungsentwicklung: Anzahl der Einwohner*innen

o Wirtschaftsleistung: Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf

o Energieintensitat: Endenergieverbrauch (EEV) pro BIP

e Umwandlungsverluste: Primarenergieverbrauch (PEV) pro EEV

e Emissionsintensitat: THG-Emissionen pro PEV

25 Eine Beschreibung der Methodik findet sich im Technischen Begleitdokument (ERK 2024).
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Abbildung 15: Dekomposition der sektortbergreifenden Treibhausgasemissionen - Jahrliche Veranderung
seit 2019
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Eigene Darstellung. Weitere Details zu den verwendeten Daten finden sich im Technischen Begleitdokument (ERK 2024).

106 Im Jahr 2023 waren bis auf die Bevolkerungsentwicklung alle Faktoren ricklaufig. Dadurch wird ihnen
rechnerisch ein mindernder Effekt auf die THG-Emissionen zugeschrieben. Ein Uberblick tGber die
Entwicklung der Variablen, aus denen die Faktoren berechnet werden, sowie der Faktoren selbst ist in
Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Eingehende Variablen und Faktoren der Dekompositionsanalyse
Eingehende Variablen/ 2019 2020 2021 2022 2023 Veranderung
Komponenten 2023
gegenUber
2022 [%]
THG-Emissionen
sektorenubergreifend 797 732 760 750 674 -10,1
[Mt CO-Aq ]
Bevolkerung 83,12 83,16 83,24 84,36 84,70 +0,4
[Mio]
BIP 107,14 103,04 106,30 108,22 107,89 -03
[2015=100]
Primarenergieverbrauch 12808 11887 12443 11750 10735 -8,6
(P
Endenergieverbrauch 8973 8400 8667 8525 8168 -4,2

(P)]
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Eingehende Variablen/ 2019 2020 2021 2022 2023 Veranderung
Komponenten 2023

gegenlber

2022 [%]

Wirtschaftsleistung 1,29 1,24 1,28 1,29 1,27 -0,7
Energieintensitat 83,75 81,52 81,53 78,78 75,71 -39
Umwandlungsverluste 1,43 1,42 1,44 1,38 1,31 -4,6
Emissionsintensitat 62,21 61,56 61,05 63,83 62,78 -1,6

Eigene Darstellung. Die Datenquellen sind im Technischen Begleitdokument gelistet (ERK 2024).

26

27

Den grof3ten prozentualen Rickgang gegenuber dem Jahr 2022 gab es bei den Umwandlungsverlusten.
Dieser Ruckgang spiegelt zum einen eine Verschiebung im Energiemix wider, von Energietragern mit
niedrigem Wirkungsgrad?® zu Energietragern mit hoherem Wirkungsgrad. Hier spielt vor allem der
Ruckgang der Stromerzeugung aus Kohle und der Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern eine grof3e Rolle (siehe auch Kapitel 6.2.1). Zum anderen reprasentiert der Rickgang der
Umwandlungsverluste den Anstieg der Stromimporte, fur die statistisch ein Wirkungsgrad von 100 %
angesetzt wird.

Der Ruckgang der Energieintensitat reflektiert, dass der Endenergieverbrauch starker zurtckgegangen
ist als das Bruttoinlandsprodukt. Dies kann vor allem auf den Rickgang der energieintensiven Industrie
zurlckgefuhrt werden (siehe Kapitel 6.2.2). Dadurch haben sich die Anteile der verschiedenen
Wirtschaftszweige innerhalb der Industrie von energieintensiver Industrie hin zu sonstiger Industrie
verschoben. Somit stellt der Rickgang der Energieintensitat vor allem einen Struktureffekt dar. Neben
dem Struktureffekt fuhrten auch technische Verbesserungen der Energieeffizienz und
verhaltensbedingte Energieeinsparungen, wie der reduzierte Gasverbrauch im Gebdudesektor, zu
einem Ruckgang der Energieintensitat.

Der Ruckgang der Emissionsintensitat zeigt, dass pro Einheit Primarenergie die Menge emittierter
Treibhausgase abgenommen hat. Die THG-Emissionen pro Einheit Primarenergieverbrauch
unterscheiden sich je nach Energietrager?’ und sind im Mittel fir Kohle hoher als fur Erdgas und
erneuerbare Energietrager. Der Rickgang der Emissionsintensitat reflektiert daher, wie auch der
Rickgang der Umwandlungsverluste, die Verschiebung im Energiemix weg von Kohle hin zu Erdgas und
erneuerbaren Energietragern. Einen gegenlaufigen Effekt dazu hatte der Atomausstieg. Der Anstieg der
Stromimporte reduzierte ebenfalls die Emissionsintensitat, da die THG-Emissionen von Stromimporten
nach dem Territorialprinzip im Ausland bilanziert werden.

Der PEV wird Uber das Wirkungsgradprinzip ermittelt, welches jedem Energietrager einen eigenstandigen Wirkungsgrad zuweist.
FUr Energietrager, die verfeuert werden, ergibt sich der Wirkungsgrad aus der eingesetzten Menge des Energietragers und dem
entsprechenden Heizwert. Der Wirkungsgrad von Braunkohle lag im Jahr 2022 im Durchschnitt bei 40,2 %, der Wirkungsgrad von
Steinkohle bei 43,5 % und der Wirkungsgrad von Erdgas bei 49,2 % (UBA 2022¢). Die Wirkungsgrade fUr Strom aus Kernenergie
(33 %), Geothermie (10%) sowie flur Windenergie, Photovoltaik, Wasserkraft (erneuerbare Energietrager: 100 %) und
Stromimporte (100 %) werden festgesetzt und flhren dazu, dass fir erneuerbare Energietrager ein erheblich niedrigerer PEV
errechnet wird als fur fossile oder nukleare Brennstoffe (UBA 2022d).

Die fUr die Emissionsberichterstattung verwendeten Emissionsfaktoren nach Brennstoff sind im Nationalen Inventarbericht
ausgewiesen (UBA 2023d).
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Die Wirtschaftsleistung, gemessen als BIP pro Kopf, ist im Jahr 2023 im Vergleich zu den anderen
Komponenten nur leicht gesunken. Dies spiegelt ebenfalls die Entwicklungen im Sektor Industrie wider:
Die energieintensive Industrie ist zwar fur einen grolBen Teil des Endenergieverbrauchs der Industrie
verantwortlich, hat aber nur einen kleinen Anteil an der Bruttowertschépfung der Industrie (siehe auch
Kapitel 6.2.2). Dadurch ist, trotz deutlichen Produktionsrickgangen der energieintensiven Industrie, die
Wirtschaftsleistung insgesamt nur leicht gesunken. Indirekte Effekte, wie ein Ruckgang des
Energieverbrauchs aufgrund von Einsparverhalten, die teilweise auch auf die wirtschaftliche Entwicklung
zurlckgefuhrt werden konnen, werden in der Dekompositionsanalyse der Komponente
Energieintensitat zugeordnet.

Die Bevolkerungszahl ist im Jahr 2023 nur leicht gestiegen. Somit werden sowohl der Wirtschafts- als
auch der Bevdlkerungsentwicklung nur ein jeweils geringer Effekt auf die Veranderung der THG-
Emissionen zugeordnet. Zu beachten ist allerdings, dass die Struktureffekte wie beschrieben teilweise
im Faktor Energieintensitat enthalten sind. Um beide Effekte voneinander zu trennen, wird in Kapitel
6.2.2 eine Dekompositionsanalyse des Endenergieverbrauchs der Industrie durchgefuhrt.

107 Insbesondere der Rickgang der Umwandlungsverluste und der Emissionsintensitat geben Hinweise auf
strukturelle Verschiebungen hin zu klimaschonenderen Energietragern. Allerdings Iasst erst eine tiefere
Betrachtung der Effekte in den einzelnen Sektoren zuverldssigere Aussagen zu, inwieweit tatsachlich
derartige Entwicklungen mafgeblich fur den beobachteten Rickgang der THG-Emissionen waren.

6.2  Sektorale Betrachtungen

108 In diesem Kapitel wird die Entwicklung der THG-Emissionen der funf emissionsstarken Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie, Gebdude, Verkehr und Landwirtschaft vertiefend betrachtet. Dabei liegt der
Fokus auf der Veranderung im Jahr 2023 gegenlber dem Jahr 2022. Die funf betrachteten Sektoren
waren im Jahr 2023 fur 99,3 % der THG-Emissionen verantwortlich. Der Sektor Abfallwirtschaft und
Sonstiges verursachte mit 6 Mt CO,-Aqg. anteilig nur geringe THG-Emissionen, die aber gleichzeitig mit
sehr hohen Unsicherheiten behaftet sind (95 % Konfidenzintervall: +/- 154 %). Der Sektor LULUCF
unterliegt ebenfalls sehr hohen Unsicherheiten (95 % Konfidenzintervall: +/- 46 %) und stellt zusatzlich
einen Sonderfall dar: Fur diesen Sektor werden im Bundes-Klimaschutzgesetz keine zuldssigen
Jahresemissionsmengen festgelegt.

6.2.1  Energiewirtschaft

109 Der Sektor Energiewirtschaft emittierte 2054 Mt CO>-Ag. im Jahr 2023. Damit sanken die THG-
Emissionen um 51,8 Mt CO»-Ag. gegenliber dem Vorjahr. Prozentual entspricht dies einem Rickgang
von 20,1 %. Dieser Ruckgang stellt einen Rekordwert im Zeitraum seit dem Jahr 1990 dar, welcher die
Ruckgange der Jahre 2019 (-16,9 %) und 2020 (-15,2 %) in den Schatten stellt (UBA 2024d).

Die deutliche Verminderung der THG-Emissionen gegentber dem Vorjahr ist vor allem auf den starken
Ruckgang der Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle zurlckzufuhren.?® Wie in Abbildung 16
deutlich wird, sind durch den Rickgang der Kohleverstromung die CO,-Emissionen um insgesamt

2 Da die ¢ffentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung etwa 86 % der THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft verursacht (ERK
2022b), liegt im Folgenden der Fokus auf der Stromwirtschaft.
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44,7 Mt CO; gesunken. Die COj-Emissionen der Stromerzeugung aus Erdgas sind dagegen
weitestgehend konstant geblieben.

Abbildung 16: Veranderung der CO,-Emissionen der Stromerzeugung nach Energietragern
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Eigene Darstellung auf Basis von Agora Energiewende (2023).

110 Die Stromerzeugung aus fossilen Kraftwerken sank im Jahr 2023 insgesamt um 49,5 Terawattstunden

29

(TWh) gegenutber dem Vorjahr. Die Stromerzeugung aus Steinkohle ging um 30,8 % zuruck, die
Stromerzeugung aus Braunkohle um 25,7 % (AGEB 2023b). Die Stromerzeugung von Erdgaskraftwerken
war gegenlber dem Vorjahr nahezu unverandert. Der Ruckgang der Kohleverstromung hing mit den
folgenden Entwicklungen im Inland und am europadischen Strommarkt zusammen:

e Rickgang des Stromverbrauchs?® um 20,3 TWh.
e Gestiegene Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern um 19,6 TWh.

e Atomausstieg zum 15.4.2023 (gegenlaufig): Dadurch wurden im Vergleich zum Vorjahr 26,1 TWh
weniger Strom aus Kernkraftwerken erzeugt.

o EU-ETS-Effekt: Aufgrund von hohen CO,-Zertifikatspreisen in Kombination mit der Entwicklung der
Brennstoffpreise ordneten sich Gaskraftwerke in der Einsatzreihenfolge vor weniger effiziente
Kohlekraftwerke ein.

Mit Stromverbrauch ist im Folgenden der Nettostromverbrauch gemeint. Der Nettostromverbrauch ist der Bruttostromverbrauch
abzuglich der Netzverluste und des Kraftwerkseigenverbrauchs.
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o Gestiegene VerfUgbarkeit von Strom aus Kernkraft und erneuerbaren Energietragern bei gleichzeitig
gesunkener Nachfrage im europaischen Ausland.

Als Folge der Entwicklungen im Inland und am europaischen Strommarkt hat es im Jahr 2023 héhere
Stromimporte und geringere Stromexporte als im Vorjahr gegeben, sodass ein Vorzeichenwechsel im
Stromaustauschsaldo®® zu verzeichnen war.

Abbildung 17 zeigt die Veranderung im Strommix sowie den Stromverbrauch und den
Stromaustauschsaldo fur die Jahre 2022 und 2023. Der Wechsel von einem positiven zu einem
negativen Stromaustauschsaldo, die erhdhte Stromerzeugung durch erneuerbare Energietrager und
der Ruckgang des Stromverbrauchs gingen einher mit einer Senkung der Strommenge, die im Inland
aus fossilen Kraftwerken erzeugt wurde. Einen gegenldufigen, d.h. erhdhenden Effekt, hatte der
Atomausstieg. Die weggefallenen Erzeugungskapazitdten der Kernkraftwerke mussten durch andere
Erzeugungskapazitaten kompensiert werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Entwicklungen naher betrachtet. Dabei muss bertcksichtigt werden,
dass diese nicht unabhangig voneinander sind: Der Stromverbrauch hangt beispielsweise auch von den
Entwicklungen der Brennstoff- und CO,-Zertifikatspreise ab. Diese hangen wiederum von den
verflgbaren Kraftwerkskapazitaten und der Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern im In- und
Ausland ab.

30 Der Stromaustauschsaldo ist die Differenz aus dem Stromexport und -import. Ein positiver Stromaustauschsaldo bedeutet, dass
mehr Strom exportiert als importiert wurde.
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Abbildung 17:  Veranderung der 6ffentlichen Nettostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern'
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf Fraunhofer ISE (2024). Der Stromverbrauch ist berechnet aus der Nettostromerzeugung
abzulglich Stromexporten und zuziglich Stromimporten.

111 Der Nettostromverbrauch ist im Jahr 2023 gegentuber dem Vorjahr um 20,3 TWh oder 4,3 % gesunken.

31

Abbildung 18 zeigt, dass der Stromverbrauch vor allem in der Industrie zurtickgegangen ist. Die Industrie
verzeichnete im Vergleich zum Vorjahr einen Ruckgang um 14,4 TWh oder 7,1 %. Verglichen damit ist
der Stromverbrauch der Haushalte mit 3,8 % und von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit
3,5% deutlich schwacher gesunken. Im Verkehr ist der Stromverbrauch weitestgehend konstant
geblieben.

GemaR des Territorialprinzips werden die THG-Emissionen dort bilanziert, wo sie entstehen (ERK 2022b). Entsprechend werden
die THG-Emissionen des Stroms, der in Deutschland erzeugt, aber ins Ausland exportiert wird, in der deutschen Emissionsbilanz
bilanziert. Die THG-Emissionen des Stroms, der im Ausland erzeugt und nach Deutschland importiert wird, wird dagegen in den
jeweiligen Erzeugungslandern bilanziert. Ein positiver Stromaustauschsaldo fuhrt daher bilanziell zu héheren THG-Emissionen in
Deutschland, wohingegen ein negativer Stromaustauschsaldo zu bilanziell niedrigeren THG-Emissionen in Deutschland fuhrt.
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Abbildung 18: Veranderung des Stromverbrauchs nach Verbrauchssektoren
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf AGEB (2024b) der Energiebilanz und AGEB (2024a). Die Sektoren entsprechen der Definition
der Energiebilanz, die nicht identisch mit der Definition nach Bundes-Klimaschutzgesetz ist. Industrie umfasst Bergbau, Gewinnung
von Steinen und Erden, Verarbeitendes Gewerbe. Durch das der Emissionsberichterstattung zugrunde liegende Quellprinzip
ergeben sich zwischen den KSG-Sektoren sogenannte Verlagerungseffekte. Die THG-Emissionen werden dabei dem Sektor
angerechnet, in dem sie urspriinglich anfallen. Beispielsweise werden der Energiewirtschaft samtliche THG-Emissionen aus der
Fernwarmeproduktion oder von Strom fiir den Betrieb von Warmepumpen zugerechnet (ERK 2022b).

Der starke Rickgang des Stromverbrauchs in der Industrie lasst sich vor allem auf
Produktionsrickgange in der energieintensiven Industrie zurtckfUhren. Diese wurden unter anderem
durch hohe Strompreise und eine angespannte konjunkturelle Situation verursacht (siehe Kapitel 6.2.2
fur eine vertiefte Betrachtung der Entwicklungen). Bei dem Rlckgang des Stromverbrauchs der
Haushalte kdnnte ebenfalls der Strompreis eine wichtige Rolle gespielt haben, der mit durchschnittlich
45,7 ct/kWh*? um ca. 20,6 % Uber dem durchschnittlichen Strompreis des Vorjahres lag (BDEW 2024).
Dies durfte durch die Strompreisbremse weiter unterstitzt worden sein, die durch ihre Ausgestaltung
zwar einerseits eine Entlastung bei den Kosten darstellte, gleichzeitig aber auch einen Anreiz zum
Stromsparen bot. Zum aktuellen Zeitpunkt liegt noch keine Quantifizierung der Wirkung der
Strompreisbremse vor.2? Beim Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen durfte sich neben den hohen
Preisen auch die wirtschaftliche Lage mit einem Ruckgang des Wirtschaftswachstums von -0,3 % auf den
Stromverbrauch ausgewirkt haben. Im Stromverbrauch des Verkehrs spiegelt sich die ausbleibende
Trendwende des Sektors wider: Die Elektrifizierung des Sektors geht nur langsam voran. Verbrenner

32 Durchschnittlicher Strompreis fur einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh, Grundpreis anteilig enthalten,
Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten, nicht mengengewichtet.

3 Eine erste Evaluierung durch die Bundesregierung ist bereits erfolgt (siehe BReg 2023, S. 883). Aufgrund der mangelnden
Datenlage zum Zeitpunkt der Erstellung erhalt diese Evaluation allerdings noch keine Quantifizierung der Wirkung.
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dominieren bei Pkw weiterhin sowohl den Fahrzeugbestand als auch die Neuzulassungen (siehe auch
6.2.4).

Die Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern ist insgesamt um 7,4 % auf 260 TWh
gestiegen (Fraunhofer ISE 2024). Damit lag der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern an der Nettostromerzeugung in Deutschland erstmals bei Uber 50 %. Die Hohe der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern hing sowohl vom Kapazitatsausbau als auch von den
Witterungsbedingungen ab.

Abbildung 19 zeigt die Veranderung der Stromerzeugung von Wind an Land, Wind auf See, Photovoltaik
und Wasserkraft gegentber dem Vorjahr, aufgeteilt in einen Kapazitats-, einen Witterungs- und einen
Mischeffekt. Der Kapazitatseffekt bildet den Anstieg der Stromerzeugung ab, der auf den Zubau
erneuerbarer Energietrager zurtckgefihrt werden kann. Der Witterungseffekt zeigt die Veranderung
der Stromerzeugung aufgrund von veranderten Witterungsbedingungen. Die Veranderung, die durch
die Interaktion von Witterung und Zubau entstand, ist unter dem Mischeffekt zusammengefasst.®*

Uber alle betrachteten Energietrager hinweg war vor allem der Kapazitatseffekt ausschlaggebend fur
den Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern. Der Witterungseffekt dagegen hat
sich fur die einzelnen Energietrager in unterschiedliche Richtungen ausgewirkt, wodurch er sich in
Summe weitestgehend aufgehoben hat.

FUr Wind an Land waren die Witterungsbedingungen im Vergleich zum Vorjahr gunstig, sodass ein
deutlicher Anstieg der Stromerzeugung zu verzeichnen war. Insgesamt nahm die Stromerzeugung von
Wind an Land um 18,2 TWh zu (AGEE-Stat 2024).

Bei Photovoltaik waren die Witterungsbedingungen dagegen schlechter als im Vorjahr. Daher konnte
pro Einheit installierter Kapazitat deutlich weniger Strom aus Photovoltaik erzeugt werden. Allerdings
kompensierte der starke Zubau an installierter Leistung in Hohe von 14,6 Gigawatt (GW) die schlechten
Witterungsbedingungen. Dadurch blieb die Stromerzeugung aus Photovoltaik insgesamt weitestgehend
unverandert gegenuber dem Vorjahr (+0,9 TWh). (AGEE-Stat 2024).

Bei Wind auf See waren die Witterungsbedingungen ebenfalls schlechter als im Vorjahr. Zusatzlich gab
es nur einen geringen Zubau an installierter Leistung in Hohe von 0,3 TWh. Insgesamt wurden 1,2 TWh
weniger Strom aus Wind auf See erzeugt als im Vorjahr (AGEE-Stat 2024).

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft war im Jahr 2022 aufgrund der Trockenheit stark zuriickgegangen.
Dies hat sich im Jahr 2023 wieder normalisiert, sodass die Stromerzeugung aus Wasserkraft im Vergleich
zum Vorjahr gestiegen ist. Der Zubau installierter Leistung war mit 0,3 GW vernachlassigbar. Die
Zunahme der Stromerzeugung in Hohe von 1,6 TWh lasst sich daher hauptsachlich dem
Witterungseffekt zuschreiben.

Der Witterungseffekt berechnet sich aus der installierten Leistung im Jahr 2022 multipliziert mit der Veranderung der Auslastung
im Jahr 2023 gegenUber dem Vorjahr. Der Kapazitdtseffekt ergibt sich aus der Multiplikation des Zubaus oder Ruckbaus der
installierten Leistung und der Auslastung im Jahr 2022. Der Mischeffekt beinhaltet sowoh! den Kapazitdtseffekt als auch den
Witterungseffekt. Dieser ist das Produkt aus dem Zubau bzw. Ruckbau der installierten Leistung und der Veranderung der
Auslastung im Jahr 2023 gegenuber dem Vorjahr. Die Berechnung stellt eine Abschatzung dar, die die unterjéhrige Verteilung des
Zubaus an installierter Leistung nicht berucksichtigt. Zudem wird angenommen, dass die Veranderung der Auslastung vollstandig
auf die Witterung zuruickgefihrt werden kann.
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Abbildung 19: Veranderung der Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf AGEE-Stat (2024). Enthalt keinen Eigenverbrauch von Photovoltaik.

113 Zum 15.4.2023 wurden die letzten drei verbliebenen Kernkraftwerke endglltig abgeschaltet. Diese
hatten bis dahin im Jahr 2023 noch 6,7 TWh Strom erzeugt. Im Jahr 2022 lag die Stromerzeugung aus
Kernkraft bei 32,8 TWh (Fraunhofer ISE 2024). Somit wurden im Jahr 2023 26,1 TWh weniger Strom aus
Kernkraft erzeugt als im Vorjahr.

114 Neben dem Stromverbrauch und den Kraftwerkskapazitdten im Inland ist der Rickgang der
Kohleverstromung auch auf die Entwicklungen im europdischen Strommarkt zurtckzufihren. Dies
beinhaltet die Entwicklung der CO,-Zertfikatspreise sowie der Brennstoffpreise und den Anstieg der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Kernkraftwerken der elektrischen Nachbarn®.

115 Der durchschnittliche CO-Zertifikatspreis stieg im Jahr 2023 gegenuber dem Vorjahr an. Im
Durchschnitt lag der Preis bei rund 83,5 Euro pro Tonne CO». Der Durchschnitt im Jahr 2022 betrug
80,8 Euro pro Tonne CO,. Nach einem anfdnglichen Anstieg sank der CO»-Zertfikatspreis im
Jahresverlauf 2023. Dies geht auf die sinkende Produktion von emissionsintensiven Gutern (Agora
Energiewende 2024) sowie vermutlich auch auf veranderte Markterwartungen zurlck. Der starke
Anstieg der CO,-Zertifikatspreise Uber die letzten Jahre hinweg wurde durch die EU-ETS-Reform aus
dem Jahr 2017 bewirkt und unter anderem mit der Loschung von Uberschissigen Emissionszertifikaten
ausgelost (Agora Energiewende 2024).

35 Als elektrische Nachbarn werden hier die Lander bezeichnet, zu denen Grenzkuppelstellen bestehen. Deutschland hat elf

elektrische Nachbarlénder: Dénemark, Niederlande, Belgien, Luxemburg, Frankreich, Schweiz, Osterreich, Tschechien, Polen sowie
Uber Seekabel Schweden und Norwegen.
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Der CO,-Zertifikatspreis verteuert den Einsatz fossiler Kraftwerke. Der héhere Wirkungsgrad von Erdgas
bei der Verstromung fUhrt zu weniger THG-Emissionen pro Kilowattstunde Strom im Vergleich zu Kohle.
Infolgedessen wirkt sich der CO»-Zertifikatspreis starker auf Kohle als auf Erdgas aus. Der CO»-
Zertifikatspreis erhdhte die Kosten fur die Nutzung von Steinkohle um durchschnittlich 28,1 EUR/MWh
und fur Braunkohle um durchschnittlich 33,7 EUR/MWh. Die Kosten der Nutzung von Erdgas stiegen
durch den CO»-Zertifikatspreis dagegen nur um durchschnittlich 16,8 EUR/MWh.

Abbildung 20: Tagesmittelwerte der Brennstoff- und CO-Zertifikatspreise
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf International Carbon Action Partnership (ICAP) (2023) und investing.com (2024). Die Title
Transfer Facility (TTF) ist ein virtueller Handelspunkt im niederlandischen Gasnetz und aufgrund des hohen Handelsvolumens von
Erdgas eines der wichtigsten Handelspunkte europaweit. Der Preis fir Steinkohle entspricht den Preisen fir den Handel mit
Steinkohle in den Regionen Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen (ARA), die als wichtige Handelshafen fur den
Steinkohletransport dienen. Emissionszertifikate, auch EU-Allowances (EUA) genannt, sind innerhalb der am Emissionshandel
teilnehmenden Staaten handelbar. Ein Emissionszertifikat entspricht einer Tonne CO,. Braunkohle wird nicht auf Markten
gehandelt, sodass hierfir keine Marktpreise vorliegen. Zudem wird Braunkohle meist in der Nahe der Férdergruben verstromt und
die spezifischen Brennstoffkosten variieren je nach Tagebau.

Steinkohle- und Erdgaspreise sind gegenutber dem Vorjahr deutlich zurlckgegangen. Der Erdgaspreis
im Jahr 2023 betrug im Durchschnitt 40,6 EUR/MWh und damit nur rund ein Drittel des Erdgaspreises
im Jahr 2022. Steinkohle hatte im Jahr 2023 einen durchschnittlichen Preis von 14,4 EUR/MWh. Im
Vergleich zum Vorjahr mit einem durchschnittlichen Preis von 33,8 EUR/MWh sind auch die Preise fur
Steinkohle deutlich gesunken. Trotzdem verblieben die Preise noch auf einem héheren Niveau im
Vergleich zu dem Jahr 2020 und fridher.
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Abbildung 21:  Merit-Order im Jahr 2022 und 2023

2022 2023

500

— 400
]
e
=

S 300
>
=

§ 200
Q
Q
N

§ 100
G

0

15000 30000 45000 60000 15000 30000 45000 60000
Kumulierte Leistung [MW] Kumulierte Leistung [MW]
Abfall m Kernenergie B Braunkohle W Steinkohle
B Gas- und Dampfturbine m Gasturbine m Ol W Sonstige

Eigene Darstellung. Daten basieren auf Arnold et al. (2022), Arnold et al. (2024), International Carbon Action Partnership (ICAP)
(2023), investing.com (2024) und Fraunhofer ISE (2024). Die Grenzkosten der erneuerbaren Energietrager sind hier nicht abgebildet,
da diese nahe Null sind. Somit stehen erneuerbare Energietrdger am Anfang der Merit-Order. Die beiden eingezeichneten Linien
zeigen den durchschnittlichen GroBhandelsstrompreis fur Frankreich (FR) und Deutschland (DE) in den Jahren 2022 und 2023.

Wie Abbildung 20 zeigt, ist die Differenz aus den Erdgas- und Steinkohlepreisen im Jahr 2023 gegenuber
dem Vorjahr deutlich zurickgegangen. Wahrend im Jahr 2022 Erdgas im Durchschnitt 90,2 EUR/MWh
teurer war als Steinkohle, waren es im Jahr 2023 im Durchschnitt nur 26,2 EUR/MWAh.

Die Brennstoff- und CO,-Zertifikatspreise beeinflussen die Grenzkosten konventioneller Kraftwerke und
damit die Einsatzreihenfolge am Strommarkt, die sogenannte Merit-Order®¢. Abbildung 21 zeigt die
Merit-Order fUr die Jahre 2022 und 2023. Im Jahr 2022 hatten nach den Kernkraftwerken, Braun- und
Steinkohlekraftwerke die geringsten Grenzkosten. Erst danach folgten Gaskraftwerke. Die hohen
Erdgaspreise fuhrten dazu, dass die Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle trotz hoher CO»-
Zertifikatspreise glnstiger war als aus Erdgas. Dieses Verhaltnis drehte sich im Jahr 2023 aufgrund der

36 Als Merit-Order wird in der Energiewirtschaft die Einsatzreihenfolge der stromproduzierenden Kraftwerke bezeichnet, welche sich
an den Grenzkosten der bietenden Kraftwerke orientiert. In der Merit-Order werden die Grenzkosten in aufsteigender Reihenfolge
sortiert, sodass das teuerste Kraftwerk, welches zur Deckung der Stromnachfrage bendtigt wird, den Preis bestimmt. Die Merit-
Order ist daher unabhangig von den Fixkosten einer Stromerzeugungstechnologie. Kraftwerke, die fortldufig den preisglnstigen
Strom produzieren, bekommen so als Erstes einen Zuschlag zur Einspeisung. Danach werden so lange Kraftwerke mit hdheren
Grenzkosten hinzugenommen, bis die Stromnachfrage gedeckt ist (FfE 2022). Die Grenzkosten eines Kraftwerks berechnen sich
aus den durchschnittlichen Brennstoffpreisen (inkl. Transportkosten) dividiert durch die Effizienz des Kraftwerks. Dazu addieren
sich die Kosten fur Emissionszertifikate. Diese ergeben sich aus dem durchschnittlichen CO,-Zertifikatspreis, den spezifischen
Emissionen des Kraftwerks und der Effizienz des Kraftwerks. Dazu kommen sonstige variable Betriebskosten des jeweiligen
Kraftwerks (EWI 2024).
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veranderten Brennstoffpreise in Kombination mit den weiterhin hohen CO,-Zertifikatspreisen teilweise
wieder um. Dadurch rutschten Gaskraftwerke vor ineffiziente Kohlekraftwerke. Zudem fiel die
Erzeugungskapazitat aus Kernkraft nach der Abschaltung der letzten Kernkraftwerke weg.

Abbildung 22 zeigt, dass die Stromerzeugung der elektrischen Nachbarn im Jahr 2023 gegentber dem
Vorjahr angestiegen ist. Dies ist insbesondere auf einen Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern und Kernkraftwerken zurtckzufuhren. Im Jahr 2023 kehrten die Kernkraftwerke in
Frankreich an das Netz zurlck, nachdem die Stromerzeugung von Kernkraftwerken im Jahr 2022
aufgrund von Wartungs- und Sanierungsarbeiten sowie der Trockenheit stark zurtickgegangen war (ERK
2023b). Dies hatte im Jahr 2022 in Frankreich zu einem Anstieg des durchschnittlichen
GroBBhandelsstrompreises gefuhrt (siehe Abbildung 21). Der durchschnittliche GroBhandelsstrompreis
lag um 40,4 EUR/MWh Uber dem von Deutschland. Dadurch wurde vermehrt Strom nach Frankreich
exportiert. Die Erzeugung aus Wasserkraft konnte sich nach dem Durrejahr 2022 wieder normalisieren.
Zudem stieg die Erzeugung aus Windkraft um 26 TWh und aus Photovoltaik um 13 TWh an. Dem
gegenUber stand ein Rickgang der Erzeugung durch Steinkohle und Erdgas. Gleichzeitig sank die Last®’
der elektrischen Nachbarn gegentber dem Vorjahr um 2,2 %.

Abbildung 22: Veranderung der 6ffentlichen Nettostromerzeugung der elektrischen Nachbarlander nach
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf Fraunhofer ISE (2024).

37

Die Last entspricht dem Nettostromverbrauch zuzUlglich der Netzverluste.
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117 Infolge der beschriebenen Entwicklungen im Inland und im europaischen Strommarkt veranderte sich
das Verhaltnis zwischen den Strompreisen der elektrischen Nachbarn von Deutschland und den
Grenzkosten der verflugbaren Erzeugungskapazitaten im Inland. Dies fuhrte dazu, dass es im Jahr 2023
héhere Stromimporte und geringere Stromexporte als im Vorjahr gab. Dadurch verzeichnete der
Stromaustauschsaldo einen Vorzeichenwechsel. Im Jahr 2022 belief sich der Stromaustauschsaldo auf
26,8 TWh, es wurde also mehr Strom exportiert als importiert. Im Jahr 2023 drehte sich dieses Verhaltnis
um: Es wurde mehr Strom importiert als exportiert, sodass der Stromaustauschsaldo mit 11,7 TWh
negativ war®® (Fraunhofer ISE 2024).

Nach eigenen Abschatzungen kann eine Reduktion der THG-Emissionen in Hohe von 33,7 Mt CO;
gegenlber dem Jahr 2022 darauf zurtickgefuhrt werden, dass Deutschland im Jahr 2023 mehr Strom
importiert und weniger Strom exportiert hat (siehe Abbildung 23). Die Abschatzung beruht auf einem
Vergleich der CO,-Emissionen, die durch den Stromaustausch im Jahr 2022 und 2023 bilanziell hatten
entstehen bzw. vermieden werden kdnnen. Die Mehremissionen im Jahr 2022 sind auf die hohen
Stromexporte zurlckzufUhren. Dem gegenlUber stehen die Minderemissionen durch hohe
Stromimporte im Jahr 20237,

118 Somit kann ein grol3er Teil des Emissionsrickgangs in der Energiewirtschaft dem Wechsel Deutschlands
von einem Nettostromexporteur hin zu einem Nettostromimporteur zugeschrieben werden. Dieser
Wechsel stellt vor allem eine Verlagerung der THG-Emissionen ins Ausland dar. Laut Agora
Energiewende (2024) stammt allerdings der importierte Strom zu einem Anteil von etwa 49 % aus
erneuerbaren Energietragern und zu weiteren 24 % aus Kernkraft.*® Basierend darauf sind durch den
Stromimport die THG-Emissionen insgesamt geringer ausgefallen, als wenn der Strom durch Gas- oder
Kohlekraftwerke in Deutschland erzeugt worden ware.

3 In den Sommermonaten wird tendenziell mehr Strom importiert und weniger Strom exportiert. In den Wintermonaten ist es
dagegen andersherum. Ein Grund fUr den saisonalen Verlauf ist der erhohte Strombedarf Frankreichs wahrend der
Wintermonate: In Frankreich wird Uberwiegend mit Strom geheizt, sodass hdufig Strom importiert wird, wenn franzosische
Kraftwerkskapazitdten teurer sind als die Stromerzeugung im europaischen Ausland (Agora Energiewende 2024). Zudem ist die
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft im Winter geringer ist als im Sommer. Dadurch wird in den Wintermonaten mehr Strom
exportiert, um die fehlenden Kapazitaten im europaischen Ausland auszugleichen. Dieser saisonale Verlauf bestand auch im Jahr
2023, allerdings wurde wahrend des Sommers deutlich mehr und Uber einen langeren Zeitraum importiert als in den Vorjahren.

39 Bei der Berechnung handelt es sich um eine Abschatzung. Die CO,-Emissionen werden durch die Multiplikation des
Emissionsfaktors fUr den Energietrager des dazugehorigen marginalen Kraftwerks jeder Stunde und der Import- bzw.
Exportmengen in den Jahren 2022 und 2023 berechnet. Eine Beschreibung zur Bestimmung des marginalen Kraftwerks anhand
der Merit Order ist im Technischen Begleitdokument (ERK 2024) zu finden. Basierend auf der Abschatzung sind auf der einen
Seite im Jahr 2022 Mehremissionen durch hohe Stromexporte entstanden, die ohne den Stromaustausch nicht entstanden waren.
Denen gegeniber stehen im Jahr 2023 Minderemissionen durch hohe Stromimporte, die sonst durch inldndische
Stromproduktion ausgeglichen werden mussten. Ohne den europdischen Stromaustausch wdren so in den beiden Jahren
insgesamt 33,7 Mt CO, weniger entstanden.

40 Dies wurde mittels der Gewichtung der sttindlichen Stromerzeugung der Exportldnder und Deutschland berechnet.
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Abbildung 23:  Veranderung der CO,-Emissionen durch den Stromaustauschsaldo im Jahr 2022 und 2023
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf Arnold et al. (2022), Arnold et al. (2024), Fraunhofer ISE (2024), BNetzA (2024) und UBA
(2024c).

6.2.2 Industrie

119

120

41

Der Industriesektor emittierte 155 Mt CO,-Aqg. im Jahr 2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 12,9
Mt CO»-Ag. gegeniiber dem Vorjahr. Prozentual entspricht dies einem Rickgang von 7,7 %. Damit
handelt es sich um den drittstarksten prozentualen Rickgang seit dem Jahr 2000 nach den beiden
Krisenjahren 2009 (-12,7 %) und 2022 (-10,4 %) (UBA 2024d).

Um das Emissionsgeschehen des Jahres 2023 vertiefend zu analysieren und wichtige Effekte zu
identifizieren, wurde eine Dekompositionsanalyse durchgefihrt (siehe Abbildung 24). Die
Datenverflgbarkeit erlaubt hierbei lediglich eine Dekomposition auf Endenergieebene. Die
Dekomposition wird dabei auf den Brennstoffanteil der Endenergie bezogen, um eine moglichst hohe
Aussagekraft zum Emissionsgeschehen in der Industrie zu erhalten. Die eingehende Grol3e entspricht
somit dem Endenergieverbrauch der Industrie abzUlglich Strom, Fernwarme und erneuerbaren
Energietragern.#! Diese GroRe wird in die drei Faktoren i) Aktivitatseffekt (ausgedrickt durch den
Produktionsindex der gesamten Industrie), ii) Struktureffekt (Abweichung der Entwicklung der
Produktionsindizes der einzelnen Wirtschaftszweige innerhalb der Industrie von der Gesamtentwicklung
der Industrie) und iii) Intensitatseffekt (Endenergieeinsatz in Relation zur Produktion) zerlegt. Hierbei ist
wichtig festzuhalten, dass es sich bei dem Struktureffekt rechnerisch um gewichtete Aktivitatseffekte auf
Ebene der einzelnen Branchen handelt. Die Aufteilung zwischen Struktur- und Aktivitatseffekt hangt
daher stark von der Wahl der Gewichte bei der Aggregation der einzelnen Produktionsindizes zum
Produktionsindex der Gesamtindustrie ab, sodass die Trennung zwischen diesen beiden Effekten

Strom und Fernwarme werden im Sektor Energiewirtschaft bilanziert und daher in der Industrie rausgerechnet.
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gewissen Limitierungen unterliegt und mit Vorsicht interpretiert werden sollte.#? Durch die Berechnung
des Intensitatseffekts auf Branchenebene wird dieser jedoch um mogliche aktivitatsbedingte
intraindustrielle Strukturverschiebungen bereinigt und so sinnvoll vom Aktivitats- bzw. Struktureffekt
separiert. Dies erlaubt einen realistischeren Blick auf den moglichen Einfluss verschiedener
effizienzsteigernder bzw. intensitatsverringernder Einflisse, wie zum Beispiel hierauf abzielende
politische MalBnahmen (siehe RZ 123). Der Einfluss der Emissionsintensitat auf das Emissionsgeschehen
sowie ihr Zusammenhang mit den anderen Faktoren wird separat zur Dekomposition in RZ 124
diskutiert.

Abbildung 24: Dekompositionsanalyse des Brennstoffverbrauchs der Industrie (Endenergieverbrauch ohne
Strom, Fernwarme und erneuerbare Energietrager)
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Eigene Darstellung. Details zur Dekompositionsgleichung und den verwendeten Daten finden sich im Technischen
Begleitdokument. Die Produktionsindizes der Wirtschaftszweige laut AGEB (2015) werden basierend auf Vogel et al. (2023)
berechnet. Die Gewichte wurden von Destatis zur Verfligung gestellt und stellen die wirtschaftliche Struktur von 2015 dar.
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121 Der Verlauf der Dekompositionsfaktoren Aktivitatseffekt und Struktureffekt (vgl. Abbildung 24) zeigt im
Saldo Ruckgange in den Jahren 2020, 2022 und 2023 bei einem Anstieg im Jahr 20271. Dabei war in den
Jahren 2020 und 2021 der allgemeine Aktivitatseffekt ausgepragter, in den Jahren 2022 und 2023 jedoch
der auf strukturelle  Verschiebungen deutende  Struktureffekt. Diese unterschiedliche

42 Eine detaillierte Beschreibung der Methodik sowie der verwendeten Faktoren und Daten findet sich im Technischen

Begleitdokument.
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Zusammensetzung der beiden Effekte im Zeitverlauf lasst sich durch genauere Betrachtung der
Entwicklung der Produktionsindizes des gesamten Industriesektors und der energieintensiven Industrie
erklaren (siehe Abbildung 25 und Tabelle 9).** Der Index der energieintensiven Industrie sinkt wahrend
der Covid-19-Pandemie weniger stark als der entsprechende Index der gesamten Industrie. In den
Jahren 2022 und 2023 hingegen geht die Produktion in der energieintensiven Industrie deutlich zurtck,
wahrend die Industrie als Ganzes einen nahezu konstanten Verlauf aufweist. Dies liegt darin begrundet,
dass die Produktionsindizes der einzelnen Industriezweige bei der Aggregation zum Produktionsindex
der Gesamtindustrie mittels der Bruttowertschopfung zu Faktorkosten gewichtet werden und die
energieintensiven  Industriezweige einen im Vergleich deutlich geringeren Anteil an der
Bruttowertschopfung haben. Als Folge zeigt auch der Faktor des Aktivitatseffektes in der Dekomposition
nur einen geringen Beitrag zur Entwicklung des Brennstoffverbrauchs in den Jahren 2022 und 2023. Im
Gegensatz hierzu weisen die energieintensiven Industriezweige einen hohen Anteil am
Brennstoffverbrauch auf. Dementsprechend wird wegen des absoluten Produktionsriickgangs in diesen
Zweigen dem Struktureffekt in den Jahren 2022 und 2023 ein deutlich verbrauchsmindernder Beitrag
zugewiesen. Wie bereits zuvor angesprochen kann sich diese Aufteilung je nach Wahl der Gewichte in
der Aggregation der Produktionsindizes zum Produktionsindex der Gesamtindustrie verschieben und
sollte dementsprechend nicht Uberinterpretiert werden.*

Als zugrundeliegende und zentrale emissionsmindernde Entwicklung lasst sich somit bereits im zweiten
Jahr in Folge der Uberproportionale Ruckgang in den Aktivitaten der energieintensiven Industriezweige
identifizieren (siehe auch Tabelle 9). Ursachlich hierfur erscheinen vor allem die nach wie vor hohen
Energiepreise (i) und die Auftragslage bzw. Nachfrage in den entsprechenden Industriezweigen (ii) (SVR
2023; Agora Energiewende 2024).

Der gesamte Industriesektor umfasst alle Industriebranchen im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau. Die energieintensive
Industrie beinhaltet die folgenden Industriezweige: die Herstellung von chemischen Erzeugnissen, Metallerzeugung und -
bearbeitung, Kokerei und Mineraldlverarbeitung, Herstellung von Glas-, -waren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
sowie Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus, siehe hierzu auch ERK (2022b).

Wirde man beispielsweise als Gewichtung bei der Aggregation des Produktionsindex der gesamten Industrie aus denen der
einzelnen Wirtschaftszweige anstelle der Bruttowertschopfung zu Faktorkosten den Brennstoffbedarf wahlen, wirde die
Entwicklung der energieintensiven Wirtschaftszweige sich deutlich starker auf den Verlauf des aggregierten Index auswirken. Als
Folge wirde dem Aktivitatseffekt ein bedeutend groBerer, und dem Struktureffekt ein kleiner Anteil in der Minderungswirkung
zugeschrieben, sodass der Aktivitatseffekt den grofiten Einfluss hatte.
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Abbildung 25:  Produktionsindizes der gesamten Industrie und der energieintensiven Industrie
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Eigene Darstellung. Daten bis Dezember 2023 basierend auf Destatis (2024f), X13 JDemetra+ kalender- und saisonbereinigt.

i) Die Energiepreise sind im Vergleich zu 2022 wieder deutlich zurtckgegangen, hatten jedoch bis Ende
2023 noch nicht das Niveau aus den Jahren 2020/21, vor Beginn der Energiekrise, erreicht (siehe
Abbildung 26). Dies gilt insbesondere fur die Erdgaspreise. Von den hohen Preisniveaus sind vor
allem die Metallerzeugung, die chemische Industrie und die Papierindustrie betroffen (Die
Papierindustrie 2024; VCI 2023; WV Stahl 2024). Neben Produktionsrickgangen konnen die hohen
Preise allerdings auch verstarkende Effekte auf die Ergreifung verschiedener Effizienzmalinahmen
oder andere energieeinsparende Schritte und somit die Energieintensitat haben (siehe RZ 123).
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Abbildung 26: Entwicklung der Erzeugerpreise fur Erdgas und Strom bei Abgabe an Industrie und Gewerbe
von 2019 bis 2023
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Eigene Darstellung. Daten bis Dezember 2023, basierend auf Destatis (2024a).

i) Neben den hohen Energiepreisen tragen auch die weiterhin deutlich erhdhte Kerninflation sowie ein
getribtes aulenwirtschaftliches Umfeld zur schwierigen Lage vieler Industrieunternehmen bei (SVR
2023). Konjunktur bedingte Nachfragerickgange - zum Beispiel in Folge der schwachen
Baukonjunktur - haben vor allem die Produktion in der Zement-, Stahl- und Papierindustrie
beeinflusst (VDZ 2023; Die Papierindustrie 2024; WV Stahl 2024). Einen Uberblick Uber den Verlauf
der Produktionsindizes der Industriezweige, die von den in dieser RZ besprochenen Ursachen der
hohen Preise sowie der Marktlage besonders betroffen waren, findet sich in Abbildung 27. Weitere
Details zur Entwicklung der Produktionsindizes lassen sich zudem Tabelle 9 entnehmen.
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Abbildung 27: Produktionsindizes von vier ausgewahlten Branchen der energieintensiven Industrie
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Eigene Darstellung. Daten bis Dezember 2023, basierend auf Destatis (2024f), X13 JDemetra+ kalender- und saisonbereinigt.

123 Dem Intensitatseffekt bzw. der hierbei betrachteten brennstoffbezogenen Energieintensitat weist die
Dekomposition fur das Jahr 2023 im zweiten Jahr in Folge einen verbrauchsmindernden Beitrag zur
Veranderung des Brennstoffbedarfs zu, wenn auch im Vergleich zum Vorjahr in verringertem Umfang,
Im Intensitatseffekt finden sich mehrere verschiedene Komponenten wieder. Hierzu zahlen verhaltens-
bzw. organisatorisch bedingte Endenergieeinsparungen (zum Beispiel in Folge der hohen Energiepreise)
sowie investiv bedingte Steigerungen der (technischen) Energieeffizienz, die autonom oder preis- bzw.
malnahmeninduziert erfolgen kdnnen. Auf Ebene der in der Dekomposition betrachteten Endenergie
bzw.  Brennstoffeinsatze  koénnen  zudem  auch  effizienzbeeinflussende  Effekte  der
Energietragersubstitution (dauerhaft oder temporar) sowie strukturelle Verschiebungen innerhalb der
jeweils betrachteten Branchen oder innerhalb verschiedener Produktgruppen eine Rolle spielen. Bei
Betrachtung des Intensitatseffektes Uber den kompletten in der Dekomposition betrachteten Zeitraum
von 2019 bis 2023 wird zudem deutlich, dass sich dieser insgesamt zu anndhernd null aufaddiert und
erst mit Einsetzen der starken Energiepreiserh6hungen negativ wird. Dies weist darauf hin, dass ein
nicht unbetrachtlicher Teil des Effektes preisinduziert sein konnte und bei sinkenden Energiepreisen
wieder nachlassen konnte. Eine abschlieBende quantitative Abgrenzung der verschiedenen maoglichen
Bestandteile des Intensitatseffektes im Jahr 2023 ist mit der aktuellen Datenlage allerdings nicht moglich.
Eine detaillierte Betrachtung der Energieintensitat in den verschiedenen Industriezweigen verdeutlicht,
dass der Ruckgang der Energieintensitat im Intensitatseffekt der Dekomposition mal3geblich von
wenigen Branchen verursacht wird (siehe Tabelle 9). Wahrend es bei Papiergewerbe (-4,2 %),
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Metallerzeugung (-10,4 %), Nichteisenmetalle/Giel3ereien (-1,4%) und Sonstige (-12%) zu einem
Rickgang der brennstoffbedingten Energieintensitat gekommen ist, kann bei allen anderen Branchen
eine Zunahme beobachtet werden. Betrachtet man hingegen die Energieintensitdt der gesamten
Industrie, so hat diese nach einem Rickgang von Uber 10 % von 2021 auf 2022 (ERK 2023b) im Jahr
2023 nochmals um 7,1 % nachgegeben. Dies ist deutlich starker, als es die Entwicklungen auf Ebene der
einzelnen Industriezweige vermuten lassen und resultiert daraus, dass in dieser Ubergreifenden
Betrachtungsweise auch die Auswirkungen des Struktureffekts inkludiert sind. Dementsprechend ist der
Ruckgang in der Energieintensitat der Gesamtindustrie ohne diese aktivitats- bzw. strukturbedingten
Einflisse als deutlich geringer anzunehmen.
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Tabelle 9: Veranderung von Endenergieverbrauch (EEV), Brennstoffeinsatz, Erdgaseinsatz und
Produktion im Industriesektor im Jahr 2023 im Vergleich zum Vorjahr

Energie- Brennstoffe
Veranderung von T broduktions. (Endenergie
(bezogen auf ind EEV ohne Strom, Erdgas
i LICEX Erneuerbare,
EBZ die
Brennstoffe) und
Fernwarme)
EBZ 46 - Gewinnung von Steinen 359% 118% 76% 87% 87%
und Erden, sonst. Bergbau
EBZ 47 - Ernahrung und Tabak 29 % -2,7% 01 % 01 % 0%
EBZ 48 - Papiergewerbe -4.2 % -12,6 % -14,5 % -16,3 % -17,6 %
EBZ 49 - Grundstoffchemie 3% -12,9 % -11,6 % -10,2 % -10,1 %
|EanZU§tOri; Sonstige chemische 22% 45% 47 % 4% 22%
Eiisi;t;fwauaT;F . 12% -5,4% 5,5 % 42 % 42%
EBZ 52 - Glas u. Keramik 73 % -11,3% -4,7 % -4,8 % -35%
EBéZin— Verarbeitung v. Steine 9,9% 15,6 % 68% 73% 89 %
EBZ 54 - Metallerzeugung -10,4 % -2,4 % -11,1 % -12,6 % =757 %
EBZ 55 - NE-Metalle, -giel3ereien -1,4 % -4,4 % -6,2% -57 % -5,8 %
EBZ 56 - Metallbearbeitung 1,7 % -3,1% -39 % -1,4 % -1,4 %
EBZ 57 - Maschinenbau 1,5% -0,7 % -1% 0,8 % 0,8 %
EBZ 58 - Fahrzeugbau 11,4 % 10,9 % 10 % 236% 29 %
SVE?i iigff;'x;'é‘z 2% 0,5% 4,6% 12,4 % 123%
Gesamt
EBZ 60 - Bergbau, Gew. Steine u. 71 % -0.9% 73% 79 % -10,6 %

Erden, Verarbeit. Gewerbe

Eigene Darstellung. Daten basieren auf AGEB (2024a), (AGEB 2024b) und Destatis (2024f), X13 JDemetra+ kalender- und
saisonbereinigt. Die Tabelle ist entsprechend der Energiebilanzzeilen (EBZ) 46 bis 60 sortiert. Die Energieintensitat ist definiert als
Brennstoffverbrauch bezogen auf den Produktionsindex.
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In der zuvor betrachteten Dekomposition auf Endenergieebene sind mogliche Effekte von

Energietragerwechseln in der Industrie Bestandteil des Intensitatseffekts. Aus solchen Effekten
resultieren in der Regel auch Veranderungen der Emissionsintensitat, definiert als die auf den
Energieverbrauch bezogenen THG-Emissionen. In der Vergangenheit hat sich diese GrofRRe zumeist leicht
verringert (Wechsel zu emissionsarmeren Energietragern), sodass ihr in entsprechenden
Dekompositionen einen leicht emissionsmindernden Effekt zugewiesen wird (ERK 2022b). Analysiert
man den Energietragermix in der Industrie in den Jahren 2022 und 2023 (vgl. Abbildung 28), zeigen sich
deutliche Rickgange in der Summe (-6,8 %) sowie insbesondere bei Strom (-11,3 %) und Erdgas (-10,6 %)
(siehe Abbildung 28 und Tabelle 9). Erdgas durfte aufgrund der zwischenzeitlichen Preisspannen
zumindest teilweise durch die Energietrager Heizdl (-7,4 %) und Kohle (-2,2 %) substituiert oder
verdrangt worden sein. Allerdings ist auch deren Verbrauch gegentber 2022 merklich zurtckgegangen
(siehe Abbildung 28). So ist zum Beispiel in der Metallerzeugung der Erdgaseinsatz um 75,7 %
zurlckgegangen, wahrend der Einsatz von Kohle und Kohleprodukten trotz Produktionsrtckgang
nahezu konstant blieb (-1,3 %) bzw. der Bedarf an Steinkohle sogar leicht gestiegen ist (+3,7 %). Der
Anteil von Kohle und Kohleprodukten im Endenergiebedarf des Industriesektors ist im Jahr 2023
gegenUber dem Vorjahr um 1,8 Prozentpunkte gestiegen. Im Gegensatz hierzu ist der Anteil von Gas um
1,3 Prozentpunkte gesunken. Basierend auf der Verschiebung im Energiemix der im Industriesektor
eingesetzten Brennstoffe lasst sich somit ein leicht emissionssteigernder Effekt vermuten.*

Betrachtet man fur die Emissionsintensitat die gesamte eingesetzte Endenergie, so relativiert sich dieser Effekt, da auch die Anteile
an erneuerbaren Energietragern sowie Fernwarme angestiegen sind.
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Abbildung 28: Vergleich der absoluten Veranderung des Endenergieverbrauchs im Industriesektor in den
Jahren 2022 und 2023 und die anteilige Veranderung im Energiemix in Prozentpunkten

Anteilige Veranderung der einzelnen Energietrager am Energiemix vom Jahr 2022
zum Jahr 2023 in Prozentpunkten
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf AGEB (2024a), AGEB (2024b) der AGEB-Energiebilanz 2022, der AGEB-Friihbilanz 2023 und
Destatis (2024f), X13 JDemetra+ kalender- und saisonbereinigt.

6.2.3 Gebaude

125 Der Gebdudesektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 102,2 Mt CO2-Aqg. im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 8,3 Mt CO2-Aqg. gegenlber dem Vorjahr. Prozentual
entspricht dies einem Ruckgang von 7,5 %.

Eigene Abschatzungen kommen zu dem Ergebnis, dass ein anhaltendes Gaseinsparverhalten, die
Anderung der Beheizungsstruktur und eine mildere Witterung im Vergleich zu 2022 zu
Emissionseinsparungen  fuhrten. Der Zuwachs der Wohnflache hingegen dampfte die
emissionssenkenden Veranderungen.

126 Abbildung 29 zeigt eine Abschatzung der Veranderung der Treibhausgasemissionen zwischen den
Jahren 2022 und 2023. Dafur wurden temperaturbereinigte Gaseinsparungseffekte auf Basis von Roth
und Schmidt (2023) um die Veranderungen der Beheizungsstruktur in Bezug auf Gas korrigiert, die auf
Daten von BDEW (2023a) und BDEW (2023b) beruhen.
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Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Daten zu den THG-Emissionen 2022 und 2023 basieren auf UBA (2024f).
Die Abschatzung der Gaseinsparungen durch Heizverhalten basiert auf Roth und Schmidt (2023). Zur Emissionsschatzung zum
Einfluss der veranderten Heizungsstruktur wurden BDEW (2023a) und BDEW (2023b) herangezogen. Dabei wurden allerdings keine
Effizienzsteigerungen von neuen fossilen Heizungen im Vergleich zum alten Bestand bericksichtigt. Ebenso wird der
emissionssteigernde Einfluss des Wohnflachenzuwachs hier separat ausgewiesen und beruht auf den Daten von Destatis (2022).

127 Die temperaturbereinigte Einsparung des Gasverbrauchs betrug nach eigenen Abschatzungen im Jahr
2023 gegenlber dem Jahr 2022 29,7 TWh und damit Minderemissionen von 6 Mt CO»-Aqg. (eigene
Berechnungen auf Basis von Roth und Schmidt (2023)).4¢ Es fallt auf, dass Einsparungen vor allem in der
ersten Jahreshalfte auftraten, die zur Heizperiode 2022/23 gehorte (siehe Abbildung 30). Die
BefUrchtungen um eine Gasmangellage sowie Energiesparkampagnen durften bis ins erste Quartal

46

Annahme zum Emissionsfaktor fur Erdgas: 0,202 t CO2/MWh. Der temperaturbereinigte Gaseinsparungseffekt auf Basis von Roth
und Schmidt (2023) wurde um die Veranderungen der Beheizungsstruktur in Bezug auf Gas korrigiert, die auf Daten von BDEW

(2023a) und BDEW (2023b) beruhen.
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2023 hinein Einfluss auf das Heizverhalten genommen haben (Behr et al. 2023). In der zweiten
Jahreshalfte gingen die temperaturbereinigten Einsparungen jedoch wieder zurtck.
Abbildung 30: Temperaturbereinigte Verbrauchsabweichung bei Erdgas im Jahr 2023 gegenuber 2022
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf Roth und Schmidt (2023).*” Verbrauchsabweichung nach Kalenderwoche in violett,
kumulierte halbjahrliche Verbrauchsabweichung werden durch die grauen Klammern dargestellt.

128 Inder zweiten Jahreshalfte 2023 sind die Verbraucherpreise deutlich zurtckgegangenen und damit auch
die Anreize zum Energiesparen. Im September 2023 lagen die Verbraucherpreise um 14,5 % niedriger
als noch im November 2022 (siehe Abbildung 31) (Destatis 2023a). Damit sind auch die Anreize
gesunken, den Gasverbrauch zu reduzieren.

4 Datengrundlage ist der Open Energy Tracker (OET) (Roth und Schmidt 2023). Dieser weist keine einzelnen Einflussfaktoren auf,

sondern subsummiert alle nicht-witterungsbedingten Einsparungen als verhaltensbedingt (auch strukturelle Verdnderungen des
Heizungsbestands, die zu einer Verringerung des Gasverbrauchs fuhren). Der OET bezieht Einsparungen auf einen erwarteten
Verbrauch, der auf einem Machine-Learning-Modell beruht. Dessen Trainingsdaten umfasst als Baseline die Jahre 2018 bis 2021.
Daher wurde fur die Berechnung der Verbrauchsabweichung von 2023 gegenlber 2022 die Baseline auf den Verbrauch des
Jahres 2022 verschoben. Zusatzlich werden Veranderungen im Gas-Heizungsbestand einbezogen, basierend auf BDEW (2023a)
und BDEW (2023b).
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Eigene Darstellung. Energiepreisindex fur leichtes Heizdl aus Destatis (2024e), Energiepreisindex fur Erdgas aus Destatis (2023a).

129 Hinsichtlich  der  Beheizungsstruktur ~ konnten  sowohl emissionssenkende i) als auch
emissionssteigernde ii) Effekte registriert werden. Insgesamt fUhrten strukturelle Veranderungen nach
eigenen Abschatzungen zu einem Rickgang der THG-Emissionen um 1,7 Mt CO2-Aq.*®

48

49

)

Im Jahr 2023 fuhrten diverse Veranderungen in der Beheizungsstruktur zu einer Verringerung der
THG-Emissionen im Gebaudesektor. Zum einen wurden rund 356 000 Warmepumpen verkauft (BDH
2024). Der Anteil von Warmepumpen am Gesamtwohnungsbestand verdoppelte sich in der Folge
auf 57 % (2,4 Mio. Wohneinheiten, siehe Abbildung 32). Zum anderen stieg der Anteil der
Wohnungen mit Fernwarme auf 152 % (6,37 Mio. Wohneinheiten).#® Parallel dazu ging der
Olheizungsbestand absolut und relativ zurtick, um 1,3 % auf 23,4 % (9,8 Mio. Wohneinheiten) (BDEW
2023a). Insgesamt sank der Anteil fossiler Heizsysteme (Ol- und Gasheizungen) am
Wohnungsbestand im Jahr 2023 leicht auf 72,9 % (30,6 Mio. Wohneinheiten; siehe Abbildung 32)
(BDEW 2023b).

Die Ermittlung der Emissionen erfolgte durch eigene Berechnungen auf Grundlage der Entwicklung der Beheizungsstruktur des
Wohnungsbestandes, die BDEW (2023b) und BDEW (2023a) zu entnehmen sind. Die Anteile wurden auf die Zahl der
Wohneinheiten zu den Stichtagen 31.12.2021 (fur die Berechnung des Jahres 2022) sowie 31.12.2022 (fur 2023) bezogen. Zur
Quantifizierung der emissionssenkenden bzw. -steigernden Effekte wurde vereinfacht von einem durchschnittlichen
Warmebedarf pro Wohneinheit von 12.216 kWh ausgegangen (siehe Destatis 2024b).

Da die Emissionen der Fernwdrme in der Energiewirtschaft bilanziert werden, senkt dies bilanziell die Emissionen im
Gebdudesektor.
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Abbildung 32:  Gegenuberstellung der Beheizungsstruktur der Jahre 2022 und 2023
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Eigene Darstellung. Daten fir 2022 basieren auf BDEW (2023b). Fir das Jahr 2023 basieren die Daten auf BDEW (2023a).
Gegenubergestellt ist die absolute Zahl der Wohnungen in den Jahren 2022 und 2023, differenziert nach den Heizsystemen, welche
diese zur Deckung ihres Warmebedarfs nutzten.

i) Auch wenn insgesamt der Anteil fossiler Heizsysteme sank, verzeichnete der Heizungsmarkt im Jahr
2023 mit rund 903 000 verkauften Einheiten den hdchsten je ermittelten Absatz von fossilen
Warmeerzeugern (BDH 2024). Insbesondere stieg der Anteil von Gasheizungen am
Wohnungsbestand um 0,2 % auf 49,5 % (BDEW 2023a). Dies entspricht einer Erhéhung von 20,5 auf
20,8 Mio. Wohneinheiten (Abbildung 32). Diese zusatzlichen Gasheizungen fuhrten zu
Mehremissionen von etwa 0,2 Mt CO,-Aq. Zwar ist davon auszugehen, dass ein Teil der neuen
Frdgas- und Olheizungen alte, ineffizientere Heizungen ersetzte,® was kurzfristig eine
emissionssenkende Wirkung haben kann. Es besteht jedoch das Risiko eines fossilen Lock-in-Effekts,
da Heizanlagen eine durchschnittliche Betriebsdauer von in der Regel mindestens 20 Jahren
aufweisen.

0 Hierflr spricht zum einen der der Gesamtrickgang fossiler Heizsysteme (insbesondere getrieben durch den Rickgang an
Olheizungen). Gleichzeitig sank das Durchschnittsalter der Heizanlagen in Wohngebauden von etwa 16 Jahren im Jahr 2019 auf
etwa 14 Jahre im Jahr 2023 (BDEW 2023a).
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Anhaltend milde Temperaturen flhrten weiterhin zu einem leichten Emissionsrickgang. Die
Gradtagszahlen®' waren im Jahr 2023 mit 3125 um 1 % niedriger als im Jahr 2022 mit 3152 (BDEW
2023c). Damit ist nach eigenen Abschatzungen ein Emissionsrickgang von 0,8 Mt CO»-Aqg. gegenuber
2022 auf mildere Temperaturen zurlckzufuhren (Abbildung 29). Dies ist im Vergleich zum Vorjahr, in
dem der Effekt im Bereich von 10,5 bis 11,8 Mt CO»-Ag. lag, ein vergleichsweise kleiner THG-
Minderungseffekt (ERK 2023b).

Die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte Analyse kommt zu einem vergleichbaren
Gesamtergebnis wie die auf Basis der Energiebilanzen AGEB (2024b) und AGEB (2024a) erstellte
Abschatzung® in Abbildung 33. Die Anderung der Energietragermengen zwischen endgultiger
Energiebilanz 2022 und der Frihschatzung der Energiebilanz 2023 zeigt, dass der Ruckgang der THG-
Emissionen im Gebdudesektor vor allem auf die starke Reduktion des Gasverbrauchs zurtckzufihren
ist. Durch den Ruckgang bei Erdgas und Flussiggas sind die THG-Emissionen um insgesamt 5,9 Mt CO»-
Ag. gesunken. Wie in Abbildung 33 dargestellt, wirkte sich auch der gesunkene Heizélverbrauch
emissionssenkend aus. Trotz emissionssteigernder Lagereffekte konnten durch die Reduktion des
Heizélverbrauchs THG-Emissionen von 2,2 Mt CO»-Aqg. eingespart werden. Aufgrund der Unsicherheiten
bei der Ermittlung der Lagereffekte ist die genaue Hohe dieser THG-Reduktion unsicher. Fur eine
vertiefte Diskussion der Unsicherheiten des von der AGEB eingesetzten Lagerbestandsmodells siehe
RZ 26.

Dardber hinaus fuhrte ein gesunkener Verbrauch von Kohle zu Heizzwecken zu einer leichten
Emissionsreduktion. Auch der gesunkene Dieselverbrauch fuhrte zu leichten Emissionsminderungen.
Von dem im Gebaudesektor bilanzierten fossilen Brennstoffen wirkte sich nur Flugturbinenkraftstoff
emissionssteigernd aus.>3

Gradtagzahlen gemaR VDI 3807/1 sind hierbei definiert als die Temperaturdifferenz zwischen einer mittleren Raumtemperatur
von 20 °C und dem Tagesmittelwert der AuRBentemperatur, sofern diese unter der Heizgrenze von 15 °C liegt und der Tag damit
als ein Heiztag zu klassifizieren ist (Mellwig et al. 2022).

Diese stellt die Grundlage der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres dar. Die Korrekturen zwischen der Frihschatzung
der Energiebilanz und der endglltigen Energiebilanz des Jahres 2022 sind in Kapitel 3.1.1 beschrieben, wodurch sich die
Unsicherheiten in der Berechnung der Emissionen des Gebdudesektors zeigen.

Flugturbinenkraftstoff ist im Gebaudesektor relevant, da mit der CRF-Kategorie 1.A.5 neben den privaten Haushalten und Teilen
von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) auch die THG-Emissionen des Militars in diesem Gebaudesektor bilanziert werden
(siehe UBA 2024b). Der Dieselverbrauch im Gebaudesektor ist neben militarischen auch auf andere mobile Quellen in GHD
zurlckzufihren.
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Abbildung 33: Analyse der Veranderung der Treibhausgasemissionen 2023 gegenuber 2022 -
Energietrager
120
S o0 0,1 -2,2 0,8 — :
) -5,1
2,
g 80
©
4
§ 60
©
7y
-]
2 40
Q
2
'_
20
0
> > S S
&K & 2 2
& S & & g8
B & < &
@%@ °§Q
NS Q

B THG-Emissionen (UBA) W Effektgrole @ KSG-Zielwert

Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Berechnung der THG-Einsparungen basiert auf AGEB (2024b) und AGEB

(2024a). Die Daten zu den THG-Emissionen 2022 und 2023 basieren auf UBA (2024f).>*

6.2.4 Verkehr

132 Der Verkehrssektor emittierte nach Berechnungen des Umweltbundesamtes 145,5 Mt CO»-Aq. im Jahr
2023. Damit sanken die THG-Emissionen um 1,8 Mt CO,-Aq. gegentber dem Vorjahr. Prozentual

entspricht dies einem Ruckgang von 1,2 %.

Der grofte Anteil der THG-Emissionen im Verkehrssektor entfallt auf die Verbrennung von Diesel- und
Ottokraftstoffen im StraBenverkehr. Abbildung 34 zeigt die Veranderungen in den THG-Emissionen von
2023 gegenltber 2022 nach Kraftstoffart. Die Emissionsentwicklung spiegelt die Veranderung des
Kraftstoffabsatzes wider. Im Jahr 2023 sank der Absatz von Dieselkraftstoffen in Deutschland gegenuber
2022 um 4 %, was zu einer Abnahme der THG-Emissionen durch Dieselkraftstoffe um 3,5 Mt CO Aqg.

o4 Der im Industriesektor verbuchte bauliche Verkehr, welcher auch in der EBZ 67 bilanziert wird, wurde fir diese Analyse

nicht abgezogen.
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fUhrte. Der Absatz von Ottokraftstoffen nahm hingegen um 2,7 % zu (BAFA 2024). Dadurch stiegen die
THG-Emissionen um 1,5 Mt CO>-Aq.

Abbildung 34: Veranderungen der THG-Emissionen nach Kraftstoff im Verkehrssektor
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf UBA (2024f). *Gas umfasst sowohl LPG und LNG in der Binnenschifffahrt sowie Erdgas im
StralBenverkehr.

133 Sowohl der Guter- als auch der Personenverkehr verwenden Otto- und Dieselkraftstoffe im
Stralsenverkehr, der gréf3ten Quellkategorie im Verkehrssektor. Der Strallenverkehr umfasst 98 % aller
im Verkehrssektor bilanzierten Emissionen. Im Folgenden werden deshalb die Kraftstoffabsatze im
Strallenverkehr detaillierter analysiert, um deren Entwicklung dem Personen- oder Guterverkehr
zuzuordnen. Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der Kraftstoffabsatze fur Pkw, leichte Nutzfahrzeuge
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sowie schwere Nutzfahrzeuge>. Die gesunkenen THG-Emissionen durch Dieselkraftstoff sind sowohl
den schweren Nutzfahrzeugen als auch den Pkws zuzuschreiben. Der Anstieg der THG-Emissionen
durch Ottokraftstoff ist hingegen alleinig den Pkws zuzuordnen. Zusammenfassend ist einerseits eine
Abnahme der THG-Emissionen bei schweren Nutzfahrzeugen zu erkennen, andererseits eine leichte
Zunahme der THG-Emissionen bei Pkw. Grundlegend gibt es zwei Bereiche, die Einfluss auf die
Emissionsentwicklung nehmen kénnten: Veranderungen in i) der Fahrleistung und ii) der Antriebsart
und Effizienz der Fahrzeuge. Diese Bereiche werden im Folgenden separat fur den Guterverkehr, der
primar schwere Nutzfahrzeuge umfasst, sowie den Personenverkehr betrachtet.

Abbildung 35: Veranderungen der THG-Emissionen im Stral3enverkehr 2023 gegentber 2022
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf UBA (2024e).

134 Die gesunkenen THG-Emissionen bei schweren Nutzfahrzeugen resultieren weitestgehend aus einer
verringerten Fahrleistung® im StraRenguterverkehr. Diese sank bei schweren Nutzfahrzeugen um 3 %
gegenlber dem Vorjahr (BASt 2024). Abbildung 36 zeigt die Guterverkehrsleistung normiert auf die
durchschnittliche Verkehrsleistung im Jahr 2022 fur die Verkehrstrager Stralle, Binnenschifffahrt,
Schiene und den innerdeutschen gewerblichen Flugverkehr. Dartber hinaus zeigt die Abbildung die
Produktionsindizes fur das verarbeitende Gewerbe und energieintensive Industriezweige. Es fallt auf,
dass die Guterverkehrsleistung bei allen Verkehrstragern gegentber dem Vorjahr gesunken ist. Fur die

55 In der CRF-Kategorie 1.a.3.b.iii sind schwere Nutzfahrzeuge und Busse zusammengefasst.
%6 Unter Fahrleistung versteht man die zuriickgelegte Strecke in Kilometern, wohingegen die Verkehrsleistung die transportierte
Menge in Tonnenkilometer betrachtet. Tonnenkilometer entsprechen dem Produkt aus Strecke und Masse tkm = t*km.
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THG-Emissionen im GuUterverkehr ist daher insbesondere der Rickgang der Verkehrsleistung des
Strallenglterverkehrs und damit des Dieselabsatzes ausschlaggebend. Die Verkehrstrager
Binnenschifffahrt, Schiene und der innerdeutsche gewerbliche Flugverkehr haben im Vergleich nur eine
geringe Auswirkung auf die THG-Emissionen im Verkehrssektor.

ldung 36: Monatliche Veranderung der Guterverkehrsleistung gegentber 2022 im Vergleich zum
Produktionsindex
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e Darstellung. Daten basieren auf Destatis (2024g), Destatis (2024i), Destatis (2024h) und Destatis (2024c).

Der Ruckgang des Guterverkehrs durfte vor allem auf eine gesunkene Wirtschaftsleistung im Jahr 2023
zurlckzufUhren sein. Dies wird durch folgende drei Beobachtungen gestutzt: Erstens ist das
Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2023 gegeniber 2022 gesunken. Damit verbunden ist auch der
Produktionsindex der energieintensiven Industrie zurtckgegangen, wie in Abbildung 36 ersichtlich
(Kapitel 6.2.2). Der allgemeine Zusammenhang zwischen Wirtschaftsleistung und THG-Emissionen im
Guterverkehr wird zudem in ERK (2022b, RZ131) beschrieben. Zweitens erfolgte die Abnahme der
Guterverkehrsleistung trotz gesunkener Dieselpreise, welche durchschnittlich um 16,7 % (nominal)
niedriger waren als im Jahr 2022. Drittens liegt keine bedeutsame strukturelle Veranderung der
Antriebsart im Strallenglterverkehr vor (KBA 2024c). Darlber hinaus durfte keine bedeutsame
strukturelle Verschiebung zwischen den Verkehrstragern erfolgt sein. Die Guterverkehrsleistung auf der
Schiene, Stral3e und in der Binnenschifffahrt sank im gleichen MaRe um ~4,5 %. Dieser Rickgang konnte
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darauf hindeuten, dass es zu keiner Verlagerung von emissionsintensiven auf emissionsarmere
Verkehrsmittel kam. Die Erholung der deutschen Wirtschaft kdnnte daher mit einem Wiederanstieg der
THG-Emissionen im Guterverkehr verbunden sein.

136 Der verringerten Fahrleistung im Guterverkehr steht eine gestiegene Verkehrsleistung®’ im
Personenverkehr entgegen. Wahrend im Jahr 2022 die Mobilitat im Personenverkehr von hohen
Kraftstoffpreisen und Covid-19-MalBnahmen, wie verstarktem Homeoffice, gepragt war, beglnstigten
gesunkene Kraftstoffpreise und das Auslaufen der Covid-19-Malinahmen im Jahr 2023 eine héhere
Mobilitat. Insgesamt stieg die Verkehrsleistung des Leichtverkehrs®® um 5,4 % auf Bundesautobahnen
und Bundesstralien (BASt 2024). Die hohere Mobilitat fuhrte unter anderem zu dem bereits genannten
Anstieg in der Ottokraftstoffnachfrage und der entsprechenden Zunahme der THG-Emissionen. Der
Pkw-Verkehr verbraucht insgesamt rund 96 % des gesamten Ottokraftstoffs. Die gestiegene Pkw-
Verkehrsleistung fuhrte damit zu zusatzlichen THG-Emissionen in Hohe von 0,1 Mt CO»-Aq. gegentiber
2022 im Bereich des Personenverkehrs.

137 Neben der Fahrleistung ist fur die Hohe der THG-Emissionen auch entscheidend, mit welcher
Antriebsart die Fahrleistung erbracht wird und wie effizient die Fahrzeuge sind. Insgesamt stieg der Pkw-
Bestand um 0,6 % von 48,8 auf 49,1 Mio. Im Jahr 2023 wurden knapp 1,5 Mio. neue Diesel und Benziner
sowie 840 Tsd. Hybride und Plug-in-Hybride zugelassen (KBA 2024b). Zudem wurden knapp 525 Tsd.
reine Elektrofahrzeuge (BEV) neu zugelassen (KBA 2024b). Der Anteil an reinen Elektrofahrzeugen lag
bei privaten Neuzulassungen bei einem Drittel aller Neuzulassungen, wohingegen der Anteil von BEV
bei gewerblichen Zulassungen mit 19 % deutlich niedriger ist (KBA 2024d). Unter Berucksichtigung aller
Neuzulassungen und Abmeldungen reduzierte sich der Bestand an reinen Verbrennern (Diesel, Benzin
und Gas) um knapp 633 Tsd. Fahrzeuge. Durch den Zuwachs um 573 Tsd. Hybriden reduzierte sich der
fossile Bestand jedoch um lediglich 0,1 %.°° Der Bestand an reinen Elektrofahrzeugen stieg um knapp
396 Tsd., was eine Steigerung um 39 % gegenuber dem Vorjahr bedeutet. Insgesamt fuhrten die
Veranderungen im Bestand jedoch zu keiner deutlichen strukturellen Veranderung. Zusatzlich lagen die
durchschnittlichen CO,-Emissionen der neu zugelassenen Pkw um 4,9 g/km hoher als noch im Vorjahr
(KBA 20240).

57 Unter Fahrleistung versteht man die zuriickgelegte Strecke in Kilometern, wohingegen die Verkehrsleistung die transportierte
Menge in Tonnenkilometer betrachtet. Tonnenkilometer entsprechen dem Produkt aus Strecke und Masse tkm = t*km.

o8 Der Leichtverkehr ist in Absprache mit der BASt als Gesamtverkehr abzlglich Schwerverkehr definiert und umfasst somit alle Kfz
abzuglich der Fahrleistung von Bussen, Lkw ohne Anhanger; Lkw mit Anhanger und Sattelzige.

59 Hybride stellen eine Kombination aus Verbrenner und Elektroauto dar. Aufgrund des empirisch festgestellten geringen Anteils an
rein elektrischer Fahrleistung werden Hybride in diesem Bericht als Verbrenner gezahlt (PI6tz et al. 2022).
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Abbildung 37:  Pkw Neuzulassungen und Bestandsveranderung im Jahr 2023 nach Antriebsart
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Eigene Darstellung. Daten basieren auf KBA (2024b) und KBA (2024a).
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6.2.5 Landwirtschaft

138 Der Landwirtschaftssektor emittierte 60,3 Mt CO»-Ag. im Jahr 2023. Damit sanken die THG-Emissionen
um 1,1 Mt CO,-Aq. gegentiber dem Vorjahr. Prozentual entspricht dies einem Riickgang von 1,8 %.

Der leichte Ruckgang der THG-Emissionen im Jahr 2023 begrundet sich Uberwiegend mit i) dem
Rickgang der Rinderbestande (Destatis 2023b) und ii) einem ruckldufigen Absatz von Stickstoffdinger
(Destatis 2023c). Auch in den Ubrigen CRF-Kategorien sanken die THG-Emissionen leicht im Vergleich
zum Vorjahr (siehe Abbildung 38). Die Ausnahme stellen die THG-Emissionen aus dem
Kraftstoffverbrauch dar, die um 0,5 % anstiegen (UBA 2024a). Im Folgenden werden die beiden grofliten
THG-mindernden Effekte erlautert.

i) Der Rinderbestand ging zwischen November 2022 und November 2023 um 1,5 % zurlck (Destatis
2023b). Damit sank die Zahl der Rinder auf einen neuen Tiefstand von 10,8 Millionen Rindern. Der
Ruckgang ist die Hauptursache fur die gesunkenen THG-Emissionen in den CRF-Kategorien 3.A
,Fermentation” (THG-Emissionen aus der Verdauung der Tiere) und 3.B ,Dungerwirtschaft” (THG-
Emissionen aus Wirtschaftsdinger) (siehe Abbildung 38). Die THG-Emissionen aus diesen beiden
CRF-Kategorien gingen gegenuber dem Jahr 2022 jeweils um 1,2 % bzw. 1 % zurUck.

ii) Der Absatz von Stickstoffdinger sank im Wirtschaftsjahr 2022/2023 gegenutber dem Vorjahr um rund
8 % (Destatis 2023c¢) und folgte damit dem Trend der Vorjahre. Der Absatz von Stickstoffdunger flief3t
zusammen mit anderen Faktoren in die Berechnung der THG-Emissionen aus landwirtschaftlichen
Boden (CRF-Kategorie 3.D) ein. Diese gingen gegenuber dem Jahr 2022 um rund 3,9 % zurtck. Das
entspricht mit 0,6 Mt CO>-Agq. dem groRten absoluten Rickgang in den CRF-Kategorien der
Landwirtschaft.
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Abbildung 38: Veranderung der THG-Emissionen in den CRF-Kategorien der Landwirtschaft zwischen den
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Eigene Darstellung. Daten: UBA (2024d). Die CRF-Kategorien lauten: 1.A.4.c: Stationare und mobile Feuerung, 3.A: Fermentation,
3.B: Dungerwirtschaft; 3.D: Landwirtschaftliche Bdden, 3.G: Kalkung, 3.H: Harnstoffanwendung, 3.I: Andere kohlenstoffhaltige
Dangemittel, 3.J: Andere.

6.3

139

Kontrafaktische Betrachtungen und Einordnung

Die sektoralen Betrachtungen zeigen, dass es im Jahr 2023 einige strukturelle Veranderungen gab, von
denen erwartet werden kann, dass sie zu anhaltenden Emissionsminderungen fuhren. Dazu gehdren
beispielsweise der Kapazitatsausbau von erneuerbaren Energietragern, die (sehr langsamen)
Veranderungen im Heizungsbestand hin zu mehr nicht-fossilen Heizsystemen und der leichte Ruckgang
der Anzahl von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor.

Gleichzeitig haben (i) die Witterung und (ii) der Ruckgang der energieintensiven Industrie zu einer
Minderung der THG-Emissionen beigetragen. Sowohl! die Witterung als auch die Produktionsmengen
der energieintensiven Industrie sind im Jahr 2023 deutlich von ihrem langjahrigen Mittel abgewichen.
Diese Veranderungen sind nicht notwendigerweise anhaltend.

Hatte es die Abweichungen dieser beiden Einflussgrofien von ihrem langjahrigen Mittel nicht gegeben,
waren die THG-Emissionen hoher ausgefallen. Um eine GrolBenordnung des Unterschieds
abzuschatzen, wird im Folgenden ein kontrafaktisches Szenario entwickelt. Das kontrafaktische Szenario
liefert eine Abschatzung, wie hoch die THG-Emissionen gewesen waren, wenn die Witterung und die
Produktionsmengen der energieintensiven Industrie wie im langjahrigen Mittel gewesen waren. Bei der
Interpretation muss bertcksichtigt werden, dass das kontrafaktische Szenario eine ,was ware, wenn”
Fragestellung beantwortet und keine Prognose realer Entwicklungen darstellt. Zudem unterliegt die
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Abschatzung diversen Unsicherheitsfaktoren und hangt von den zugrundeliegenden Annahmen ab
(siehe auch ERK (2024) fUr eine Beschreibung der Annahmen).

140 Um das kontrafaktische Szenario zu berechnen, wird betrachtet, wie sich Veranderungen der Witterung
und der Produktionsmengen der energieintensiven Industrie auf die THG-Emissionen der einzelnen
Sektoren auswirken. Der Rickgang der energieintensiven Industrie hat vor allem den
Endenergieverbrauch der Industrie und damit auch die Stromnachfrage beeinflusst. Daher wird der
Einfluss der Produktionsmengen der energieintensiven Industrie auf die THG-Emissionen der Sektoren
Energiewirtschaft und Industrie abgeschatzt.

Tabelle 10: Eingehende Einflussgrolien der kontrafaktischen Szenarien
Eingehende Variablen Langjahriges 2023 Veranderung 2023 gegenlber
Mittel* langjahrigem Mittel [%]
hlen [°

Gradtagzahlen [°C] 3456 3125 96
Volllaststunden® Photovoltaik [h] 791 730 7.7
Volllaststunden Wind an Land [h] 1615 1900 +17,6
Volllaststunden Wind auf See [h] 2611 2782 +6,6
Volllaststunden Wasserkraft [h] 3619 3388 -6,4
Produktionsindex der energieintensiven Industrie 994 824 A7
(2015=100)

Stromverbrauch der energieintensiven Industrie [PJ] 517 402 -22.2

Eigene Darstellung. Die Datenquellen sind im Technischen Begleitdokument gelistet (ERK 2024). *Das langjahrige Mittel bezieht sich
fur die Gradtagzahlen und die Volllaststunden von Photovoltaik, Wind an Land und Wasserkraft jeweils auf den Zeitraum von 2003
bis 2022. Da bis zum Jahr 2008 keine installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss besteht,
beginnt der Bezugszeitraum hier erst ab dem Jahr 2009. Das langjahrige Mittel des Produktionsindex und des Stromverbrauchs
der energieintensiven Industrie wird aufgrund der Datenverflgbarkeit Uber den Zeitraum von 2005-2022 ermittelt.

Die Witterung beeinflusst vor allem die THG-Emissionen der Sektoren Gebdude und Energiewirtschaft.
Im Gebaudesektor spielt dabei vor allem der Raumwarmebedarf® eine Rolle, der von der
AulBentemperatur abhangt. Im Sektor Energiewirtschaft ist Stromerzeugung von erneuerbaren
Energietragern® von der Witterung abhangig. Daher liegt beim Witterungseffekt der Fokus auf diesen
beiden Sektoren.

80 Volllaststunden sind ein MaR der Auslastung einer Anlage. Sie beschreibt wieviel Strom bezogen auf die installierte Leistung
jahrlich erzeugt wird. Sie werden berechnet als Quotient aus der Nettostromerzeugung und der installierten Leistung einer Anlage.

o1 Im Gebdudesektor hatte die milde Witterung im Jahr 2023 einen mindernden Effekt auf den Gasverbrauch fur Raumwdrme. Im
Vergleich zum Vorjahr machte die Witterung im Jahr 2023 eine Treibhausgasminderung von rund 0,8 Mt CO»-Aq. aus (siehe Kapitel
6.2.3). Im Jahr 2022 hatte die milde Witterung bereits zu einer Treibhausgasminderung gegenlber dem Vorjahr in Hohe von 10,5-
11,5 Mt CO, Aqg. gefuhrt.

62 FUr die Erzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern sind verschiedene Parameter, wie die Solareinstrahlung,
Windgeschwindigkeiten, Niederschlag und Temperatur relevant.
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FUr eine detaillierte Beschreibung der verwendeten Methoden siehe Technisches Begleitdokument (ERK
2024). Ein Uberblick der Einflussgroken, auf deren Basis die Veréanderungen in der Witterung und in der
energieintensiven Industrie quantifiziert werden, ist in Tabelle 10 gegeben.

Die Witterung und der Ruckgang der energieintensiven Industrie wirkten sich auch auf andere Sektoren
aus. So hatte beispielsweise der Ruckgang der energieintensiven Industrie auch einen Einfluss auf die
Guterverkehrsleitung und somit die THG-Emissionen des Verkehrssektors. Da die GréRRenordnung der
Auswirkungen auf die anderen Sektoren allerdings als gering eingeschatzt wird, werden sie an dieser
Stelle nicht bertcksichtigt.

Im kontrafaktischen Szenario waren die THG-Emissionen um 74,3 Mt CO»-Aq. hoher ausgefallen. Davon
entfallen 43,3 Mt. CO,-Aq auf den Sektor Energiewirtschaft, 22,9 Mt CO,-Aq. auf den Sektor Industrie
und 8,1 Mt CO,-Ag. auf den Gebdudesektor. Damit liegen die THG-Emissionen im kontrafaktischen
Szenario auch fur die Sektoren Energiewirtschaft und Industrie Uber den jeweiligen zuldssigen
Jahresemissionsmengen und auch die zuldssigen Gesamtemissionen werden Uberschritten. Den
groldten Anteil hat dabei die Produktionsmenge der energieintensiven Industrie, aber auch der Beitrag
der Witterung ist nicht zu vernachlassigen (siehe Abbildung 39).

Abbildung 39:  Kontrafaktische THG-Emissionen im Jahr 2023

o
I
o
N
~

Zusatzliche THG-Emissionen [Mt CoZ—Aq.]

=748 Mt Gesamt-Emissionen

im kontrafaktischen Szenario X

+ 80 + 74 Mt

Uberschreitung Zielwert

Industrie
+23

+40

Gebadude +8 Mt

Energieintensive Industrie Witterung summe
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Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Fir eine detaillierte Beschreibung der zugrundeliegenden Methodik siehe

Tech

nisches Begleitdokument (ERK 2024). Die zuldssigen Gesamtemissionen berUcksichtigen eine interpolierte zuldssige

Jahresemissionsmenge der Energiewirtschaft von 241,2 Mt CO,-Aq. fiir das Jahr 2023 unter Anwendung der aktuellen Inventare
(siehe Kapitel 5.2).
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142 In den kontrafaktischen Szenarien wird das langjahrige Mittel der EinflussgrofBen als Referenz
verwendet. Inwieweit das langjahrige Mittel eine geeignete Referenz fur die zukunftige Entwicklung
darstellt, wird im Folgenden eingeordnet.

In der Tendenz der letzten Jahre zeigt sich ein abnehmender Trend der Gradtagzahlen. Prognos AG
(2022) geht davon aus, dass die Gradtagzahl als Folge des Klimawandels im Mittel um 0,2 % pro Jahr
sinkt. FUr das Jahr 2030 wird von einer Gradtagzahl in Hohe von 3327 ausgegangen, was unter dem
langjahrigen Mittel liegt, aber Uber der Gradtagzahl des Jahres 2023. Es wird gleichzeitig darauf
hingewiesen, dass durch héhere Temperaturen zwar der Raumwarmebedarf sinkt, aber daflr der
Bedarf nach Klimakalte im Sommer steigt. Oko-Institut et al. (2023) geht ebenfalls von einem Rickgang
der Gradtagzahl aus und nimmt fur das Jahr 2023 eine Gradtagzahl in Hohe von 3220 an.

Die Abnahme der Gradtagzahl Iasst absehen, dass der emissionsmindernde Effekt der milden Witterung
auf den Gebaudesektor auch in Zukunft erwartet werden kann, wenn auch nicht in gleicher Hohe wie in
den letzten beiden Jahren. Weiterhin sind jahrliche Schwankungen bzw. kalte Winter maoglich, wie
beispielsweise in den Jahren 2010 oder 2021 (BDEW (2023c), siehe ERK (2022a)).

143 Die Volllaststunden im Jahr 2023 haben sich fur die einzelnen erneuerbaren Energietrdger
unterschiedlich im Vergleich zum langjahrigen Mittel verhalten. Die Zeitreihe der mittleren
Windgeschwindigkeit in 100 m Hohe, die fur die Erzeugung aus Windkraft einen wichtigen
meteorologischen Parameter darstellt, zeigt Uber die letzten Jahre keinen eindeutigen Trend (Bar und
Kaspar 2024). Szenarien Uber die Entwicklung der Windgeschwindigkeit in den nachsten Jahren zeigen
im Mittel weitestgehend konstante Windverhaltnisse und auch keine Zunahme von besonders hohen
Windgeschwindigkeiten (Brienen et al. 2020).

Bei der Globalstrahlung, die fur die Erzeugung aus Photovoltaik relevant ist, zeigt die Zeitreihe der letzten
Jahre in der Tendenz einen steigenden Trend (Bar und Kaspar 2024). Allerdings kann dieser Trend nicht
eindeutig dem Klimawandel zugeschrieben werden. Es kdnnten auch andere Ursachen, wie eine
bessere Luftqualitat aufgrund von LuftreinhaltungsmalRnahmen, beigetragen haben. Daher lasst sich
aus der historischen Zeitreihe nicht unbedingt ein Trend fur die Zukunft ableiten (Gesprach mit Herrn
Dr. Kaspar vom DWD am 02.04.2024).

Entsprechend werden auch in UBA (2021a) fur die Entwicklung der beiden Parameter
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung fur die nachsten Jahre nur geringe Anderungen erwartet.
Diese sind insbesondere bei der Windstarke mit groBen Unsicherheiten behaftet. Hier kann das
langjahrige Mittel einen Anhaltspunkt fur die zukUnftige Entwicklung bieten.

144 FUr die Produktion der energieintensiven Industrie zeichnet sich laut SVR Wirtschaft (2023) keine
vollstandige Erholung ab. Als Begrindung werden die hohen Terminpreise fur Energie genannt, die die
Erwartung der Marktteilnehmer nach auch langfristig hohen Energiepreisen reflektieren. Projektgruppe
Gemeinschaftsdiagnose (2024) sieht aufgrund der hohen Preise und des damit verbundenen
Wettbewerbsnachteils Verlagerungen von Produktionskapazitaten der energieintensiven Industrie ins
Ausland. Zusatzlich wird auch auf den Fachkraftemangel hingewiesen, der langfristig eine Begrenzung
der Produktionskapazitdaten darstellen kann. Nichtsdestotrotz wird mit der Erholung der
AulBenwirtschaft von leicht steigenden Produktionszahlen ausgegangen. Der emissionsmindernde
Effekt, den der Ruckgang der energieintensiven Industrie im Jahr 2023 hatte, kdnnte sich vor diesem
Hintergrund zumindest teilweise verstetigen.

145 Im Jahr 2023 gab es weitere emissionsmindernde Entwicklungen, von denen die langfristige Wirkung
noch unklar ist. Hier ist beispielsweise der Ruckgang der fossilen Stromerzeugung in Deutschland zu
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nennen, der einen deutlichen Beitrag zum Ruckgang der THG-Emissionen in der Energiewirtschaft im
Jahr 2023 geleistet hat. Die Entwicklung der fossilen Stromerzeugung in Deutschland ist allerdings stark
von den Entwicklungen im europdischen Strommarkt abhangig, da diese die Hohe der Stromimporte
und -exporte beeinflussen. Insbesondere die Erzeugungskapazitaten von erneuerbaren Energietragern
und die Verfugbarkeit von Kernkraft in Frankreich sind dabei wichtige Faktoren. Daher wird diese
Entwicklung in den kontrafaktischen Szenarien nicht betrachtet. McKinsey & Company (2024) geht davon
aus, dass auch in Zukunft Stromimporte die Stromexporte Ubersteigen werden, was die fossile
Stromerzeugung in Deutschland auch weiterhin reduzieren konnte. Independent Commodity
Intelligence Services (ICIS) (2024) erwarten im Jahr 2024 sogar noch eine deutliche Zunahme der
Stromimporte gegenuber dem Jahr 2023 als Folge des Atomausstiegs und der Abschaltung weiterer
Kohlekraftwerke. Grundlage bildet die Annahme von einer nochmals steigenden Verfugbarkeit
franzdsischer Kernkraft. In den Projektionsdaten 2024 (UBA 2024g) wird davon ausgegangen, dass
Deutschland bis etwa 2030 Stromimporteur bleibt und danach wieder zu einem Stromexporteur wird.
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7 Anmerkungen zur bisherigen Umsetzung des
Klimaschutzprogramms 2023

146 Im Sommer 2023 hat die Bundesregierung ein Klimaschutzprogramm vorgelegt, welches durch den
Expertenrat ausfuhrlich begutachtet wurde. In seiner Stellungnahme 2023 (ERK 2023c) hat der
Expertenrat  darauf hingewiesen, dass ein systematisches Umsetzungsmonitoring des
Klimaschutzprogramms erforderlich ware. Bisher ist dem Expertenrat ein solches nicht bekannt. Das
folgende Kapitel enthalt daher erste Anmerkungen zur bisherigen Umsetzung des Programms und
knUpft an die Stellungnahme des Expertenrats (ERK 2023c) an. Der Fokus liegt dabei auf den
wesentlichen politischen Entwicklungen seit Sommer 2023. Der erste Teil des folgenden Kapitels
betrachtet dabei die Auswirkungen der Veranderungen beim Klima- und Transformationsfonds (KTF) auf
die Umsetzung des Klimaschutzprogramms durch das Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum
zweiten Nachtragshaushalt 2021 vom Herbst des Jahres 2023. In dem Zusammenhang wird auch auf
den veranderten CO,-Preis im nationalen Emissionshandel (BEHG) eingegangen. Der zweite Teil befasst
sich mit dem Stand zur Umsetzung der Sofortprogramme fur Verkehr und Gebaude. Die Notwendigkeit
fur die Sofortprogramme folgte aus der Uberschreitung der zulassigen Jahresemissionsmenge in den
beiden Sektoren im Jahr 2022.

7.1 Auswirkungen der Veranderung beim KTF auf die Umsetzung des
Klimaschutzprogramms 2023

147 In seiner Stellungnahme zum Klimaschutzprogramm 2023 (ERK 2023c) stellte der Expertenrat fest, dass
auch nach Umsetzung des Klimaschutzprogramms 2023 eine substanzielle Lucke von deutlich mehr als
200 Mt CO»-Aq. bei den kumulierten THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 verbleiben wird. Zudem sah er
verschiedene GrUnde daflr, dass die erwartete THG-Gesamtminderung vermutlich Uberschatzt wird
(ERK 20230). Seit der Veroffentlichung der Stellungnahme im August 2023 kam es zu Veranderungen
beim KTF in Folge des Urteils des Bundesverfassungsgerichtes zum Zweiten Nachtragshaushaltsgesetz
2021 (BVerfG 2023). Diese wirken sich auf die Umsetzung und die bislang angenommene THG-
Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms bzw. der jeweiligen MaBnahmen aus: Zum einen, da
die daraus resultierende Mittelkirzung direkt die Finanzierung etlicher KlimaschutzmalBnahmen
betreffen; zum anderen wegen der Erhéhung des CO»-Preises im BEHG zur Generierung zusatzlicher
Einnahmen fur den KTF.

148 Das folgende Kapitel widmet sich den Auswirkungen der Haushaltsaufstellung in Folge des
Bundesverfassungsgerichtsurteils auf die Mallnahmen des Klimaschutzprogramms und der Erhéhung
des COj-Preises und ordnet ein, inwiefern dadurch die angenommene Emissionsminderung
wahrscheinlicher oder weniger wahrscheinlich geworden ist. Dartber hinaus wurden in Folge des Urteils
auch Mittel von mehreren anderen MalBnahmen aus dem KTF gekurzt, die nicht Teil des
Klimaschutzprogramms sind. Ein Beispiel ist die vorzeitige Beendigung zum Jahr 2024 des sogenannten
Umweltbonus zur Forderung von E-Autos. Diese wurden hier nicht betrachtet, kénnen aber dennoch
Auswirkungen auf den angenommenen THG-Minderungspfad haben.

149 Die Bundesregierung hatte mit dem zweiten Nachtragshaushaltsgesetz 2021 ungenutzte Corona-
Notkredite in Hohe von 60 Mrd. Euro in den KTF verschoben, um sie ab dem Jahr 2024 zur Finanzierung
verschiedener  Programme und Malinahmen in  diesem Bereich zu nutzen. Das
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Bundesverfassungsgericht erklarte mit seinem Urteil vom 15. November 2023 das Zweite
Nachtragshaushaltsgesetz 2021 der Bundesregierung fur nicht verfassungskonform (BVerfG 2023). In
Folge dieser Entscheidung reduzierten sich die Gelder im KTF um den ursprunglich verschobenen
Betrag. Durch Minderausgaben im Jahr 2023 (15,8 Mrd. Euro) und Mehreinnahmen (2,5 Mrd. Euro)
mussten effektiv rund 41,7 Mrd. Euro gekurzt werden, die urspringlich fur verschiedene Investitions-
und Forderprogramme in den Jahren bis 2027 eingeplant waren.

Als Reaktion auf diese Mittelkirzung erfolgte sowohl eine Anpassung der Programmausgaben im KTF
zur Minderung der Ausgabenseite als auch die Rickkehr auf den ursprunglich vorgesehenen CO»-
Preispfad im BEHG auf 45 Euro pro Tonne CO; im Jahr 2024 zur Starkung der Einnahmenseite. Weitere
4 Mrd. Euro, die fUr Investitionen in die Eisenbahninfrastruktur des Bundes veranschlagt waren, wurden
aus dem KTF gestrichen (Deutscher Bundestag 2024a), sollen aber anderweitig durch eine
Kapitalerhdhung der Deutschen Bahn mobilisiert werden. FUr das Finanztableau des KTFs 2024
resultierten daher effektive Ausgabenklrzungen in Hohe von etwa 4,6 Mrd. Euro im Jahr 2024,
Gleichzeitig sind fast die Halfte aller Mallnahmen des Klimaschutzprogramms 2023 fiskalische
MalBnahmen (62 von 138 Malinahmen) (ERK 2023c). Diese sollen zu groRen Teilen aus dem KTF
finanziert werden. Einige dieser Malinahmen sind von den Kirzungen im KTF betroffen.

Die Anderungen in der Finanzierung kénnen sich zum einen i) durch Programmkurzungen im Jahr 2024
negativ auf die THG-Reduktion auswirken. Zum anderen hat sich ii) durch das fast vollstandige
Abschmelzen der Rucklage der finanzielle Spielraum fur die kommenden Jahre zur Finanzierung von
Klimaschutzmalinahmen stark verkleinert. Infolgedessen vergrof3ert sich die Unsicherheit hinsichtlich
der Finanzierung der Transformation (Knopf und lllenseer 2023). Diese zwei Aspekte werden im
Folgenden detaillierter analysiert und anhand von Beispielen erldutert.

In welchem Umfang die Finanzierung der einzelnen MaBnahmen des Klimaschutzprogramms vor dem
Hintergrund des Bundesverfassungsgerichtsurteils geklrzt wurde, kann vom Expertenrat nicht exakt
bestimmt werden. Ein genauer Abgleich ist mit 6ffentlichen Quellen nicht moglich, da sich nicht alle
Malinahmen mit einer Finanzierung im Haushalt wiederfinden und einige Malinahmen des
Klimaschutzprogramms nicht eindeutig Titeln im Haushalt zugeordnet werden k&nnen. Dennoch
werden im Folgenden die Auswirkungen auf die Mallnahmen mit der grofiten projizierten
Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms eingeordnet.

i) Mittelkirzungen im Jahr 2024 bei MaBnahmen des Klimaschutzprogramms 2023

Tabelle 11 zeigt eine Auswahl der MalRnahmen mit der grol3ten projizierten Minderungswirkung des
Klimaschutzprogramms, die in Folge des KTF-Urteils Uber verminderte finanzielle Mittel verfligen.
Dabei wurden die Mittelkirzungen im Haushalt fur das Jahr 2024 vor und nach dem Urteil des
Bundesverfassungsgerichts betrachtet (Beschluss zum Haushalt 2024 (Deutscher Bundestag 2024b)
gegenuber Regierungsentwurf zum Haushalt 2024 (Deutscher Bundestag 2023)).

Ein Beispiel ist die Bundesforderung fur effiziente Gebdude (BEG) im Gebdudesektor, der eine
Minderungswirkung von 72 Mt CO,-Aqg. bis zum Jahr 2030 zugeschrieben wird. Die Mittel fur das Jahr
2024 wurden um 2 Mrd. Euro (von 18,7 auf 16,7 Mrd. Euro) gekurzt. Das entspricht rund 10 % der
Programmsumme in diesem Jahr.
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Tabelle 11: Auswahl der MalBnahmen mit der groften projizierten Minderungswirkung des
Klimaschutzprogramms 2023, die von Mittelkirzungen im Jahr 2024 betroffen sind
Sektor MaRnahme des KSP 2023 CO,- Anderung 2024 (Absolut und in Prozent)

Minderungswirkung
2020-2030 laut KSP-

Gutachten
Industrie Dekarbonisierung in der Industrie, inklusive -21,1 Mt CO>-Ag. -266 Mio. Euro gegenUber Haushaltsentwurf
Klimaschutzvertrage 2024 (-29 %, urspringlich ~925 Mio. Euro)
Geb&ude®? Bundesforderung effiziente Gebaude - 72 Mt CO5-Ag. -2 Mrd. Euro (-10 %) gegenuber
Haushaltsentwurf 2024
Forderung der Ladeinfrastruktur Flankierende -401 Mio. Euro (-18 %) gegenUber
Malinahme Haushaltsentwurf 2024
Starkung Schienengtterverkehr -6,6 Mt COx-Aq. -240 Mio. Euro (-28 %) absolute Kurzung der
Forderung des SchienengUterverkehrs
gegenUber Haushaltsentwurf 2024
Verkehr®* Ausbauinitiative Radverkehrsinfrastruktur -4,4 Mt CO,-Aq. -44 Mio. Euro (-17 %) fur die Unterstitzung
(umfasst mehrere MaBnahmen) der Forderung des Rad- und FulBverkehrs
allgemein gegenutber Haushaltsentwurf 2024;
zusatzlich -19 Mio. Euro (-65 %) fur die
Forderung sicheres Fahrradparken
gegenUber Haushaltsentwurf 2024
Landwirt- Energetische Nutzung von Wirtschafts- -3 Mt CO,-Aq. -23 Mio. Euro (-65 %) gegentber
schaft dinger und Wirtschaftsdingermanagement Haushaltsentwurf 2024
LULUCF Honorierung der Okosystem- -2,1 Mt CO-Aq. -200 Mio. Euro (-100 %) gegenuber
dienstleistungen des Waldes: Temporarer Haushaltsentwurf 2024

Nutzungsverzicht in Laubholzbestanden

Eigene Darstellung auf Basis von Deutscher Bundestag (2023), Deutscher Bundestag (2024b), Deutscher Bundestag (2024¢) und
ERK (2023c).

Zusatzlich wurden viele MaBnahmen mit kleinerem Mittelumfang zu einem grofRRen Anteil gekirzt,
wie die Malsnahmen im Verkehrssektor zeigen. Einige Programme wurden komplett gestrichen. Hier
ist die MaRnahme der ,Honorierung der Okosystemdienstleistungen des Waldes” als Beispiel zu
nennen, fur die im Klimaschutzprogramm fur den Sektor LULUCF eine Minderungswirkung von
2,1 Mt CO»-Aqg. projiziert wird.

In Folge der Reaktion auf das Urteil des Bundesverfassungsgerichts wurde die Ricklage des KTFs fast
vollstandig aufgebraucht. Laut dem Regierungsentwurf aus dem Sommer 2023 wies die Rucklage
einen Betrag von 41,5 Mrd. Euro auf (Deutscher Bundestag 2023). Laut Haushaltsbeschluss vom
Januar 2024 soll die Rucklage im Jahr 2024 nur noch bei 0,3 Mrd. Euro liegen (Deutscher Bundestag

6 Zudem wurden die Mittel weiterer MaRnahmen, die jedoch im Rahmen des Projektionsberichtes als flankierende MalRnahmen
ausgewiesen wurden, also ohne direkte, quantifizierte Minderungswirkung im Klimaschutzprogramm, um 160,6 Mio. Euro im Jahr
2024 gekurzt. Hierzu zahlen: ,Serielle Sanierung” (-115 Mio. Euro), ,Sanierung kommunaler Einrichtungen in den Bereichen Sport,
Jugend und Kultur” (-12,6 Mio. Euro) und ,Energetische Stadtsanierung” (-33 Mio. Euro). ,Finanzhilfen des Bundes an die Lander
zur Forderung von Malinahmen zur kommunalen Warmeplanung” wurden um -100 Mio. Euro gekUrzt.

o4 Im Verkehrssektor kam es zudem zu einer Verringerung der Finanzmittel fir weitere, oftmals flankierende MaRnahmen. So wurde
fur das Jahr 2024 bspw. die ,Erweiterung der Lkw-Forderung” um 76 Mio. Euro gekirzt. Zudem sind die Malinahmen
,Modellprojekte im OPNV* um 14 Mio. Euro sowie ,klimafreundliche Flughafen” um 34 Mio. Euro von Mittelkiirzungen betroffen.

Prifbericht zur Berechnung der deutschen Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2023 115



153

154

65

Expertenrat
flr Klimafragen Anmerkungen zur bisherigen Umsetzung des Klimaschutzprogramms 2023

2024b). Es bestehen gleichzeitig bereits viele Verpflichtungen, wie Zusagen zu Férderungen, aus
vorherigen Jahren fur die zukunftigen Jahre, die bedient werden mussen.

ii) Zusatzlich war der Mittelabruf aus dem KTF in der Vergangenheit sehr unterschiedlich, haufigwurden
viele zur Verflugung stehenden Mittel nicht abgerufen. Im Gebdudesektor lag beispielsweise die
Abrufungsquote fur die im Klimaschutzprogramm enthaltene Fordermalinahme ,Serielle Sanierung”
fUr das Jahr 2023 bei 6,2 % (BMF 2024). Bei der BEG gab es in den vergangenen Jahren eine der
hoéchsten Abrufquoten im Gebaudesektor (65,5 %). Die IST-Zahlen, also der Mittelabruf, lagen mit 3,9;
6,5 und 11,1 Milliarden Euro trotzdem deutlich unter den angenommenen Finanzmitteln im
Klimaschutzprogramm (BMF 2024). Fur die Minderungswirkung der BEG im Klimaschutzprogramm
2023 wurden fur die Jahre 2021 bis 2023 18, 30 und 13 Milliarden Euro angenommen (Oko-Institut
et al. 2023). Im Verkehr ging beim ,Foérderprogramm fUr Zuschisse zur Errichtung von Tank- und
Ladeinfrastruktur die Abrufquote von 33,0 % (2022) (Bar und Collmer 2024) auf 9,1 % (2023) zurtck.
Die Mittel fur das ,Forderprogrammm Fahrradparkhauser an Bahnhofen” wurden gar nicht abgerufen
(BMF 2024). Niedrige Abrufquoten deuten unter anderem auf Probleme beim Design der
FordermalBnahmen hin und darauf, dass eine Malinahme nur teilweise umgesetzt wird. Das Forum
Okologisch-Soziale Marktwirtschaft (Bar und Collmer 2024) analysiert dabei unterschiedliche
Grunde: Bei einigen Programmen wurden Forderbedingungen und Unterlagen verspatet
veroffentlicht, bei anderen werden komplizierte Antragsverfahren erwahnt, bei manchen Projekten
fehlten wiederum EU-rechtliche Beihilfegenehmigungen.

Vor dem Hintergrund fehlender Finanzmittel im KTF hat die Bundesregierung in diesem Jahr die
Ruckkehr auf den urspringlich geplanten CO»-Preispfad im BEHG beschlossen. Das bedeutet eine
Erhohung des CO»-Preises von 30 Euro im Jahr 2023 auf 45 Euro pro Tonne CO» im Jahr 2024 und damit
zusatzliche Mittel in Hohe von 1,3 Mrd. Euro. Andererseits sind die Preise im EU-ETS gesunken und
werden zu verminderten Einnahmen fuhren.

Als Reaktion auf das Urteil des Bundesverfassungsgerichts wurden effektiv 4,6 Mrd. Euro im Jahr 2024
bei den Programmen im KTF durch die Bundesregierung gekurzt. Neben einer gréfReren Kirzung von
2 Mrd. Euro bei der BEG, kam es zu vielen kleineren absoluten Kirzungen bei etlichen Malinahmen des
Klimaschutzprogramms. Anteilig fielen in manchen Fallen grol3e Teile der Finanzierung weg, vereinzelt
wurden Programme komplett gestrichen. Die Mittelkirzungen verringern die Wahrscheinlichkeit, dass
die angenommene Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms tatsachlich stattfindet. Auf mittlere
Sicht ist der Spielraum fur neue Programmausgaben und zusatzliche Investitionen in den kommenden
Jahren sehr gering. Dies vergrol3ert die Unsicherheit der Finanzierung der Malinahmen und verringert
damit die Realisierungswahrscheinlichkeit der ihnen zugeschriebenen THG-Minderung. Ein zusatzliches
Finanzierungsrisiko ergibt sich aus den in den vergangenen Monaten gesunkenen CO»-Preisen im EU-
ETS, die sich - bei anhaltend niedrigerem Niveau - dampfend auf die Einnahmen des KTFs auswirken.
Bei vielen Programmen wurden geringere Mittel abgerufen als geplant. Das hat, auch bei hinreichender
vorgesehener Finanzierung, Auswirkungen auf die im Klimaschutzprogramm unterstellte THG-
Minderungswirkung. Diese kann auf jeden Fall nicht mehr im damals angegebenen Zeitrahmen und
nicht mehr in vollem Umfang erwartet werden. Der leicht erhéhte CO-Preis im BEHG kdnnte dagegen
bei Gebaude und Verkehr eine leicht héhere THG-Minderung fuUr das Jahr 2024 bedeuten als im
Projektionsbericht 2023 dargestellt®®>. Auch wenn im Rahmen dieses Berichts keine quantitative

Im Projektionsbericht 2023 (Oko-Institut et al. 2023) machte die Minderungswirkung des BEHG-Preises im Jahr 2030 im
Gebaudesektor 0,4 Mt CO»-Aq., im Verkehrssektor 5,26 Mt CO,-Ag. aus.
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Abschatzung des Gesamteffekts gemacht werden konnte, ist insgesamt davon auszugehen, dass die
Wirkung des Klimaschutzprogramms geringer ausfallen wird als 2023 unterstellt.

7.2 Zum Stand der Umsetzung der Sofortprogramme 2023 fur Gebdude
und Verkehr

155 Der Expertenrat hat in seinem Prufbericht des Berichtjahres 2022 (ERK 2023b) ZielUberschreitungen
der Sektoren Gebaude (Uberschreitung des Zielwerts um 4,3 Mt CO»-Ag.) und Verkehr (Uberschreitung
des Zielwerts um 9,7 Mt CO»-Aq.) festgestellt. Hieraus hat sich gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz die
Notwendigkeit von Sofortprogrammen ergeben. Laut Mitteilung der Bundesregierung entsprechen die
im Klimaschutzprogramm 2023 enthaltenen Manahmen fur die Sektoren Gebaude und Verkehr den
von den zustandigen Ministerien vorzulegenden Mallnahmen im Sinne des § 8 Abs. 1 KSG. Diese wurden
im Jahr 2023 vom Expertenrat als solche gepruft (siehe ERK 2023a). Im Folgenden wird auf den Stand
der Umsetzung eingegangen.

7.2.1  Sektor Gebaude

156 Der Gebdudesektor hatim Jahr 2023 die zulassige Jahresemissionsmenge zum vierten Mal Uberschritten
(siehe Kapitel 5). Im Mit-Weiteren-Malinahmen-Szenario (MWMS) des Projektionsberichts 2023, das die
gutachterliche Grundlage fur die THG-Minderungswirkung des Klimaschutzprogramms (KSP) 2023 war
(ERK 2023¢, RZ 9), Uberschreitet der Gebdudesektor zwischen 2021 und 2030 sein THG-Budget um 35
Mt CO»-Ag. Im Prifbericht der Sektoren Gebdude und Verkehr (ERK 2023a) kam der Expertenrat zu der
Einschatzung, dass ,die Treibhausgasminderung des MWMS [im Gebdudesektor] unter Beachtung der
weniger ambitionierten Ausgestaltung der ,GEG-Novelle” [(Gebdudeenergiegesetz)] tendenziell
Uberschatzt ist.” Aufgrund verschiedener politischer Entscheidungen seit der Veroffentlichung des
Klimaschutzprogrammes, ist eine verringerte THG-Minderung als dort festgestellt zu erwarten, trotz der
Erhohung des BEHG-Preises (siehe vorheriger Abschnitt). Somit verbleibt in der Tendenz eine noch
grollere LUcke zur Erreichung der KSG-Ziele im Gebaudesektor als im Vorjahr festgestellt. Diese Aussage
stutzt sich auf folgende Punkte:

i) Die Bundesforderung effiziente Gebadude (BEG) und weitere kleinere Malinahmen sind von
Mittelkirzungen betroffen (siehe Ausfuhrungen in Kapitel 7.1).

ii) Eine hinsichtlich der Ausgestaltung passgenaue Wirkabschatzung zur GEG-Novelle, wie sie zum
01.01.2024 in Kraft trat, war zum Zeitpunkt der Veroffentlichung der Stellungnahme des Expertenrats
zum KSP nicht verfugbar. Mit einer THG-Minderungswirkung der 65 %-Regel von 54,2 Mt CO,-Aq.
stellte die Dekarbonisierung der Heiztechnologien im Rahmen der GEG-Novelle nach der BEG jedoch
die MaBBnahme mit der zweitgroliten Minderungswirkung im Gebdudesektor dar. Eine neue
gutachterliche Abschatzung der 65 %-Regel betrachtet unterschiedliche Szenarien (Braungardt et al.

2023). Die Studie kommt zu einer THG-Minderung von 10,8 Mt im ,Worst-case” und 39,2 Mt CO-Aq.
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kumuliert bis zum Jahr 2030 im ,Szenario 1" Dies entspricht einer Verringerung der
Minderungswirkung um mindestens 15 Mt CO,-Aq.®’

iy Die Anforderungen an energetische Standards waren im Projektionsbericht 2023 mit einer
kumulierten Minderungswirkung von ca. 11 Mt CO»-Aq. bis zum Jahr 2030 ausgewiesen. Hierbei
wurde der der EH40-Standard fir Neugebdude ab dem Jahr 2025 angenommen sowie
Bauteilanforderungen gemadfl EH70-Standard fur Bestandsgebdude im MWMS. Die europaische
Gebauderichtline wurde am 12.03.2024 vom EU-Parlament beschlossen. Darin wurde das Ziel der
Klimaneutralitat fur alle Gebaude der EU bis 2050 beschlossen. Des Weiteren sollen die EU-
Mitgliedstaaten den durchschnittlichen Primdrenergieverbrauch von Wohngebauden bis zum Jahr
2030 um mindestens 16 % senken, bis 2035 um 20 bis 22 % (Tagesschau 2024). Eine
Sanierungspflicht flir Bestandsgebaude ist demnach auf europdischer Ebene vorerst nicht
vorgesehen. Wie die EU-Richtlinie in nationales Recht Ubertragen wird, ist noch abzuwarten. Daher
sind die damit verbundenen THG-Einsparungen, wie sie im Rahmen des Projektionsberichts 2023
angenommen wurden, nach wie vor mit Unsicherheiten verbunden. Auch die Anforderungen an
Neubauten gemald EH40-Standard ab dem Jahr 2025 wurde nicht im Rahmen der GEG-Novelle
umgesetzt.

iv) Die Erhéhung des BEHG-Preises wirkt zwar gegenlaufig, da dieser insgesamt jedoch eher einen
geringfligigen Beitrag zur THG-Minderung ausmacht (0,5 Mt CO2-Ag. Im Jahr 2030) im
Projektionsbericht 2023 (Oko-Institut et al. 2023), fihrt dies nur zu einer Teilkompensation.

In Summe wird daher eine abgeschwachte Wirkung der MaBnahmen im Klimaschutzprogramm 2023
fur den Gebaudesektor erwartet, so dass eine Erfullungslicke bis zum Jahr 2030 verbleibt.

7.2.2  Sektor Verkehr

158

159

66

67

Der Verkehrssektor hat im Jahr 2023 das Sektorenziel zum dritten Mal in Folge Uberschritten (siehe
Kapitel 5), in diesem Fall um 13 Mt CO»-Aqg.

Die im Klimaschutzprogramm 2023 enthaltenen MalRnahmenvorschlage fur den Verkehrssektor wurden
im Rahmen eines ressortUbergreifenden Abstimmungsprozesses quantifiziert. Die beiden
ausgewiesenen Emissionsminderungspfade Uberschritten den KSG-Zielpfad von 2021-2030 dabei
deutlich, namlich kumuliert um 191 Mt CO,-Ag. (BMWK) bzw. 117 Mt CO,-Ag. (BMDV).

i) Der Groliteil der jeweils ausgewiesenen Minderungswirkungen war auf funf Malinahmen
zurlckzufuhren: 1) ,COs-Aufschlag Lkw Maut” (17,9 - 22,5 MtCOz-Aq), 2) ,Einfuhrung
Deutschlandticket” (4,2 - 22,6 MtCO,-Aqg), 3) ,Forschung zur Anwendung von Ki-
Methoden/Effizienzsteigerungen durch automatisiertes und vernetztes Fahren” (7,1 - 14,1 Mt CO;-
Aq.), 4) ,Starkung Schienengtterverkehr” (6,6 Mt CO»-Ag.) sowie 5) die ,Vermeidung beruflicher Wege
durch Digitalisierung" (28,8 Mt CO,-Aq.). Die teils variierenden Abschéatzungen bzw. ausgewiesenen
Spannbreiten sind auf unterschiedliche Einschatzungen der Gutachten zurickzufUhren. Schon im

Definition Szenario 1:,GUnstige Rahmenbedingungen (Gebaudeeigentimer*innen werden erfolgreich Uber die Regelungen inkl.
der zukunftigen EE-Mindestquoten bei fossilen Heizungen informiert, Zusammenspiel mit Geschwindigkeitsbonus in der
Forderung) - 70% der betroffenen Gebdudeeigentimer*innen, die laut den modellierten Annahmen einen fossilen
Heizungseinbau bzw. -austausch vornehmen wurden, entscheidet sich auch bereits vor dem 1. Juli 2026/2028 fir GEG-konforme
Heizungen.” (Braungardt et al. 2023).

Die Projektionsdaten 2024 des Gebdudesektors berUcksichtigen die in der GEG-Novelle verankerte 65%-Regel. Die
Wirkabschatzung der EinzelmaRnahme liegt jedoch nur fur das Jahr 2030 (13 Mt CO,-Aq.) vor (UBA 2024g).
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Prufbericht der Sektoren Gebdude und Verkehr stellte der Expertenrat fest, dass die Erreichung der
ausgewiesenen Minderung als nur teilweise wahrscheinlich eingeschatzt wird (ERK 2023a). Bei
Betrachtung aktueller Zahlen sowie der oben dargelegten Finanzierungsunsicherheiten erscheint die
angenommene Minderungswirkung bei Verwendung der jeweils hoheren Werte auch im Ruckblick
deutlich Uberschatzt.

i) Zum 01.12.2023 wurde die Malinahme (1) CO»-Differenzierung der Lkw Maut fur Fahrzeuge des
GUterverkehrs mit einer technisch zuldssigen Gesamtmasse von mindestens 7,5 Tonnen eingefuhrt.
Eine Ausweitung auf Fahrzeuge mit mehr als 3,5 Tonnen technisch zulassiger Gesamtmasse soll zum
01.07.2024 erfolgen (BMDV 2024). Die im Bundel mit der CO,-Differenzierung quantifizierte
LErweiterung der Lkw-Forderung” wurde fur das Jahr 2024 jedoch um 76 Mio. Euro gekirzt. Die
Minderungswirkung des (2) Deutschlandtickets wurde im Projektionsbericht 2023 mit 4,2 Mt CO»-Aq.
quantifiziert, im vom Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV) vorgelegten Gutachten
mit 22,6 Mt COz-Aqg. Die Hohe der tatséchlichen Minderungswirkung des Deutschlandtickets ist
weiterhin unklar. Nach ersten Zwischenevaluationen scheinen die Fahrgastzahlen im OPNV zwar im
Vergleich zum Vorjahr zuzunehmen (NWL 2023; Destatis 2024d), eine deutliche Verkehrsverlagerung
vom Auto auf den OPNV findet bisher jedoch nicht statt. Auch liegt das Fahrgastaufkommen
weiterhin unter dem Wert des Vor-Corona-Jahres 2019 (Destatis 2024d). Bei der Finanzierung des
Deutschlandtickets und den Geldern zur (4) Starkung des Schienenguterverkehrs kam es zu keiner
Anderung, die Finanzierung des Deutschlandtickets war bislang jedoch ohnehin nur bis zum Jahr
2025 gesichert (Deutscher Bundestag 2023). Eine Weiterfinanzierung und damit auch die Planbarkeit
und Verlasslichkeit fur Verkehrsteilnehmer*innen ist vor dem Hintergrund der angespannten
Haushaltslage nicht wahrscheinlicher geworden. Die MaBnahme (5) ,Vermeidung beruflicher Wege
durch Digitalisierung" wurde vom Expertenrat als SondermaflRnahme klassifiziert, da nicht deutlich
wurde, wie eine Ausweitung von Homeoffice durch die beschriebene Malinahme ermoglicht bzw.
angereizt wirde (ERK 2023a). Zwar konnte eine Verstetigung von Homeoffice im Jahr 2023
beobachtet werden (Alipour 2023), dies erfolgte jedoch vermutlich auch unabhangig von der im
Klimaschutzprogramm 2023 ausgewiesenen Malnahme. Eine daraus resultierende THG-
Minderungswirkung wird daher weiterhin einer autonomen Entwicklung und nicht der MaBnahme
zugeschrieben. Zudem nahm die StralBenverkehrsleistung im Personenverkehr im Jahr 2023
gegenuber dem Jahr 2022 sogar zu (Kapitel 6.2.4). Mogliche Einsparungen durch Homeoffice wurden
durch hohere Pkw-Mobilitat an anderer Stelle konterkariert. Eine leichte Treibhausgasminderung
wird hingegen durch die erfolgte Erhéhung des BEHG-Preises erwartet.

160 In Summe wird daher eine abgeschwachte Wirkung der Malinahmen im Klimaschutzprogramm 2023
fUr den Verkehrssektor erwartet, so dass eine erhebliche Erfullungsllcke bis zum Jahr 2030 verbleibt.
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraftwerke-konventionelle-erneuerbare
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Teil-4-Cluster-Infrastruktur
https://www.vci.de/presse/pressemitteilungen/stuermische-zeiten-fuer-die-branche.jsp
https://www.vdz-online.de/wissensportal/publikationen/zementindustrie-im-ueberblick-2023-2024#:~:text=Das%20kompakte%20Branchenportrait%20%E2%80%9EZementindustrie%20im,%2C%20Energieeffizienz%2C%20Klimaschutz%20und%20Ressourcenschonung
https://www.vdz-online.de/wissensportal/publikationen/zementindustrie-im-ueberblick-2023-2024#:~:text=Das%20kompakte%20Branchenportrait%20%E2%80%9EZementindustrie%20im,%2C%20Energieeffizienz%2C%20Klimaschutz%20und%20Ressourcenschonung
https://www.vdz-online.de/wissensportal/publikationen/zementindustrie-im-ueberblick-2023-2024#:~:text=Das%20kompakte%20Branchenportrait%20%E2%80%9EZementindustrie%20im,%2C%20Energieeffizienz%2C%20Klimaschutz%20und%20Ressourcenschonung
https://www.vdz-online.de/wissensportal/publikationen/zementindustrie-im-ueberblick-2023-2024#:~:text=Das%20kompakte%20Branchenportrait%20%E2%80%9EZementindustrie%20im,%2C%20Energieeffizienz%2C%20Klimaschutz%20und%20Ressourcenschonung
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/jahresbilanz-2023-stahlproduktion-sinkt-2023-auf-historisch-niedriges-niveau/
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/jahresbilanz-2023-stahlproduktion-sinkt-2023-auf-historisch-niedriges-niveau/
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/jahresbilanz-2023-stahlproduktion-sinkt-2023-auf-historisch-niedriges-niveau/
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