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Abkurzungen

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

AR-Modell Autoregressives Modell

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetz (Gesetz Uber einen nationalen Zertifikatehandel fur

Brennstoffemissionen)

BIP Bruttoinlandsprodukt

BJ Berichtsjahr

BVE Berechnung der Vorjahresemissionsdaten

CCS Carbon Capture and Storage

CH4 Methan

COs Kohlenstoffdioxid

CO»-Aqg. Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

CRF Common Reporting Format der Europaischen Klimaberichtserstattung
DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle

EBZ Energiebilanzzeile

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEV Endenergieverbrauch

ERK Expertenrat fur Klimafragen

EU Europaische Union

EU-ETS EU-Emissionshandelssystem/Handelssystem Emissionszertifikate (European Emissions

Trading System)

F-Gase fluorierte Treibhausgase

FKWs Fluorkohlenwasserstoffe

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GWP Treibhausgaspotenzial (Global Warming Potential)

IPCC Weltklimarat oder Intergovernmental Panel on Climate Change
KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

kt Kilotonne

LULUCF Land Use Land Use Change and Forestry

Mt Megatonne

N,O Lachgas

PEV Primdrenergieverbrauch
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THG Treibhausgas

Tl Treibhausgasinventar

UBA Umweltbundesamt

UNFCCC Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
ZSE Zentrales System Emissionen
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Technisches Begleitdokument

1 Der vorliegende Bericht ist das Technische Begleitdokument zum Prifbericht zur Berechnung der
deutschen Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2022 des Expertenrats fur Klimafragen (ERK 2023). Der
Prufbericht des Expertenrats fur Klimafragen bewertet basierend auf § 12 Abs. 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes (KSG 2019) die jahrlich vom Umweltbundesamt vorgelegten Berechnungen der
Emissionsdaten des Vorjahres (UBA 2023b). Dieses Begleitdokument zum Prufbericht enthalt
weiterfuhrende technische und fachliche Erlauterungen.

2 In Kapitel A1 dieses Dokumentes werden Erlduterungen zur Nationalen Berichterstattung der
Emissionen gegeben. Kapitel A.2 liefert weiterflihrende Informationen zu Korrekturbedarfen und
Unsicherheiten sowie Kapitel A3 zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen. Kapitel A.4 enthalt
Tabellen mit einer Ubersicht zu den Prifungen in den einzelnen Sektoren (ERK 2023, Kapitel 3).
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A.1 Erlduterungen zur Nationalen Berichterstattung der
Treibhausgasemissionen

A. 1.1 Grundlagen der Emissionsberichterstattung

3 Als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) hat sich Deutschland
mit Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls dazu verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen in
standardisierten Treibhausgasinventaren auszuweisen. Die Beschreibung der angewendeten Methode
zur Berechnung der Nationalen Treibhausgasinventare erfolgt im Nationalen Inventarbericht (NIB). Die
Berichterstattung erfolgt gemd3 UNFCCC Richtlinie zur Berichterstattung Uber jahrliche
Treibhausgasinventare (UNFCCC 2014) und den 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC 2006).

4 Das Nationale Treibhausgasinventar und der dazu gehorige Nationale Inventarbericht werden jahrlich
zum 15. April vom Umweltbundesamt fur das vorletzte Jahr veroffentlicht. Darin enthaltene
Berechnungen der Treibhausgasemissionen werden regelmdlig auf Basis neuer Erkenntnisse
aktualisiert. Die Europaische Union (EU) hdlt ihre Mitgliedstaaten dazu an, bis zum 31. Juli vorlaufige
Nationale Inventarberichte fUr das Vorjahr einzureichen (Art. 8 VO 525/2013). Auf Grundlage von & 5
KSG erstellt das Umweltbundesamt eine erste Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres zum 15.
Mdrz, deren Ergebnisse eine Gesetzesfolge gemdald § 8 Abs. 1 KSG nach sich ziehen kann
(Sofortprogramme). Der Expertenrat fur Klimafragen wird durch 812 Abs. 1 KSG beauftragt, diese
Emissionsdaten innerhalb eines Monats zu prifen und zu bewerten.

5 In der internationalen Klimaberichterstattung wird grundsatzlich das Territorialprinzip (territory-based
approach) als Basis fur die Berechnung der THG-Emissionen eines Landes angewendet. Auch die
Berichterstattung des Umweltbundesamtes sowie die Vorgaben des Bundes-Klimaschutzgesetzes
folgen diesem Prinzip. Das Territorialprinzip ordnet alle im Inland entstandenen Emissionen einem Land
zu. In der Konsequenz werden Emissionen, die bei der Herstellung (und dem Transport) importierter
Waren entstehen (,importierte Emissionen”), nicht bertcksichtigt. Emissionen aus der Produktion von
Exportwaren fliel3en hingegen vollstandig in die Emissionsberechnung ein, obwohl der Verbrauch dieser
Guter im Ausland erfolgt."

6  Das Umweltbundesamt berichtet Emissionsberechnungen nach der von der UNFCCC etablierten
Systematik der Treibhausgasberichterstattung, dem Common Reporting Format (CRF), welche fur jede
Entitat samtliche THG-Emissionen und deren Abbau durch Senken einzelnen CRF-Kategorien zuteilt
(sogenanntes Quellprinzip). Das Umweltbundesamt fasst fur die nationale Berichterstattung die CRF-
Kategorien zu den im Bundes-Klimaschutzgesetz genannten Sektoren Energiewirtschaft, Industrie,
Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Sonstiges sowie Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (Land Use, Land-Use Change and Forestry/LULUCF)
zusammen. Da die Sektoren sowohl Endverbraucher (v.a. Gebdude, Verkehr) als auch

Werden importierte Emissionen vollstandig bertcksichtigt, exportierte Emissionen hingegen ignoriert, spricht man von einem
konsumbasierten Ansatz (consumption-based approach). Die Differenz zwischen den beiden Werten hangt u. a. vom Verhaltnis
des Warenexports zum Warenimport sowie vom Unterschied in der Kohlenstoffintensitat der Wirtschaft im In- und Ausland ab.
Fur Deutschland und Europa gilt, dass gemdl3 Studien die Emissionen sowohl der EU als auch Deutschlands mit einer
konsumbasierten Bilanzierung hoher ausgefallen sind als die nach dem Territorialprinzip ausgewiesenen Emissionen (siehe
Fezzigna et al. 2019; Karstensen et al. 2018).
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Zwischenproduzenten (v.a. Energiewirtschaft) beinhalten, kann es im Zeitverlauf zu
Verlagerungseffekten zwischen den Sektoren kommen.

Die Berichterstattung erfolgt weitestgehend gemald dem Absatzprinzip. Bei lagerfahigen Energietragern
entspricht jedoch der Absatz nicht automatisch dem tatsachlichen Verbrauch. Konkret trifft diese
(mogliche) Diskrepanz zwischen Absatz und Verbrauch bei einer Aufstockung oder dem Abbau der
Bestande von leichtem Heizdl in den Bereichen private Haushalte und Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) zu. Solche Verbrauchsreaktionen kénnen aus Energiepreisentwicklungen, aber
bspw. auch aus Grinden der Versorgungssicherheit, wie mdglicherweise im Jahr 2022 eingetreten,
resultieren. In Zeiten niedriger Preise werden groBere Mengen an Energietragern gekauft, welche nicht
unbedingt in dem jeweiligen Jahr, sondern erst in dem darauffolgenden Jahr verbraucht werden. Die
Berechnung der Emissionsdaten erfolgt jedoch auf Basis der Absatze, da hierzu bessere statistische
Datenquellen, wie die amtlichen Mineraldldaten, vorliegen.

A.1.2 Daten und Methoden fur die Berechnung der Emissionsdaten des

Vorjahres

Emissionen werden grundsatzlich aus der Multiplikation von Aktivitatsdaten mit Emissionsfaktoren
berechnet (ERK 2023, Kapitel 2.1). Da die Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren grofiteils auf
Berechnungen und Schatzungen beruhen, weisen Treibhausgasinventare - ebenso wie die Berechnung
der Emissionsdaten des Vorjahres, die zum Teil auf vorlaufigen Daten beruht - keine gemessenen THG-
Emissionen, sondern Schatzungen aus. Prinzipiell lasst sich zwischen Emissionen aus dem Verbrauch
fossiler Brennstoffe (energetischer und prozessbedingter Nutzen) und Emissionen aus biologischen
Prozessen unterscheiden. Letztere entstehen zum Beispiel bei der Zersetzung organischen Materials in
Moorbdden. Die energie- und prozessbedingten Emissionen fallen vornehmlich in den Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, im Verkehr und zu geringen Anteilen in der Landwirtschaft (CRF-
Kategorie 1.A.4.c) an. Beginnend mit der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres fur das
Berichtsjahr 2022 werden die Aktivitatsdaten der genannten Sektoren - ausgenommen Verkehr - Uber
die Frihschatzung der Energiebilanz hergeleitet. Die folgenden Abschnitte bieten einen Uberblick tiber
die Bestimmung von Emissionsfaktoren generell sowie die Erstellung und Anwendung der
FrUhschatzung der Energiebilanz fUr den Primar- und Endenergieverbrauch als Grundlage fur
Aktivitatsdaten der oben genannten Sektoren. AnschlieBend folgt eine Gesamtschau relevanter
Aktivitatsdaten und Methoden zur Emissionsschatzung aller Sektoren, einschlieRlich jener, deren
Aktivitatsdaten nicht oder nur zum Teil Uber die Frihschatzung der Energiebilanz etabliert werden
(Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Sonstige, LULUCF).

A.1.2.1 Emissionsfaktoren

9

Die Daten fur die Emissionsfaktoren werden fur die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres
grundsatzlich dem Zentralen System Emissionen (ZSE) entnommen und jahrlich mit Verdéffentlichung
des Nationalen Treibhausgasinventars nach dem Common Reporting Format publiziert. Die
Datenquellen fUr die Emissionsfaktoren sind vielfaltig. Beispielsweise wird auf Daten der Deutschen
Emissionshandelsstelle (DEHSt) zurlckgegriffen, welche auf gemessenen Werten basieren. Ebenfalls
werden Emissionsfaktoren aus zahlreichen Forschungsberichten entnommen (Deichnik 2019; Rentz et
al. 2002; Mathivanan et al. 2021). Die Methodik zur Ermittlung der Emissionsfaktoren ist im Nationalen
Inventarbericht ausfuhrlich und nachvollziehbar dokumentiert. Wo keine Daten vorliegen, werden vom

8
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IPCC festgelegte Default-Werte verwendet (beispielsweise fur Rohdl, Rohbenzin, Flugbenzin und
Schmierstoffe).

10 Die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres wird sektorenweise fur die nach Bundes-
Klimaschutzgesetz definierten Sektoren durchgeflhrt. Die Emissionsfaktoren fur die Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres werden dafur aus dem aktuellen Treibhausgasinventar ibernommen. Die
Veranderungen der spezifischen Emissionsfaktoren sind zwischen den Jahren gering, weswegen die
Ubernahme der Emissionsfaktoren aus dem aktuellen Inventar nachvollziehbar und unkritisch ist.

A.1.2.2 Daten und Methoden im Rahmen der Fruhschatzung der Energiebilanz

11 Die Fruhschatzung der Energiebilanz durch die AGEB wird laut Pilotstudie (UBA 2023f) mit einem Hybrid-
Ansatz umgesetzt (ERK 2023, Kap. 2.1). Dieser soll sicherstellen, dass verfugbare unterjahrige oder
monatliche Daten weitestgehend bei der Schatzung der Energiebilanz verwendet werden. Dies ist auf
der Aufkommensseite im Primdrenergieverbrauch durch zahlreiche Statistiken und Verbandsdaten
groldtenteils moglich (siehe Tabelle 1). Die Datengrundlage ist fur den Endenergieverbrauch allerdings
Uberwiegend auf Jahresdaten (bis zum Jahr, das an die Frihschatzung angrenzt) beschrankt. Fur die
Schatzung der fehlender Monats- sowie ganzjahriger Werte im Berichtsjahr bedient sich die AGEB eines
Modellinstrumentariums. Die Ausgestaltung dieses Instrumentariums ist im Anschluss beschrieben. Fur
die ausfuhrliche Dokumentation des Verfahrens ist auf die Pilotstudie (UBA 2023f) verwiesen.

12 Der Energieverbrauch wird im Rahmen der Fruhschatzung der Energiebilanz grundsatzlich Uber
verschiedene Modelltypen bestimmt (Gesamtkonzept der Fruhschatzung). Diese umfassen sowohl
Zeitreihenfortschreibungen Uber Veranderungsraten oder autoregressive Modelle, als auch
Fortschreibungen Uber Regressionen auf monatlicher oder jahrlicher Basis (Indikator-gestutzt). Hierbei
flieBen wie bereits beschrieben moglichst aktuelle Daten ein, die GroBteils auf monatlicher Basis
vorliegen und in der Regel das Berichtsjahr bis mindestens November abdecken (siehe Tabelle 1). So
werden zum Beispiel bei Modellen, die lediglich fehlende Monatswerte fortschreiben, (vorlaufige)
Datenquellen verwendet, die auch in die endgtiltige Energiebilanz eingehen. Die Pilotstudie (UBA 2023f)
weist hierfur funf verschiedene Modelle aus, die den Verbrauch von bzw. die Energieerzeugung durch
Mineraldle, Stein- und Braunkohle, Gase, sowie die allgemeine Wdarme- und Energieversorgung
monatlich abbilden. Fehlen unterjahrige Daten, so werden Uber monokausale Zusammenhange (d.h.
Regressionen mit einer abhangigen Variablen) fehlende Werte ganzjahrig geschatzt. Dies ist der Fall fur
Aktivitaten bei Industriekraft- und Fernheizwerken sowie beim nicht-energetischen Verbrauch. Da fur
den Primarenergieverbrauch nach Energietragern die Daten Uberwiegend aus amtlichen Statistiken
stammen oder von Verbdnden zeitnah bereitgestellt werden, und in der Regel eine gute zeitliche
Abdeckung aufweisen, kann bei der Schatzung des Primadrenergieverbrauchs generell von einer hohen
Prognoseglite ausgegangen werden. Detaillierte Auflistungen der Datenquellen, die fUr die Berechnung
der Emissionsdaten des Vorjahres relevant sind, finden sich in Kapitel A.1.2.3.
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Tabelle 1: Verfugbare Monatsdaten zum Zeitpunkt der Erstellung der Frihschatzung der

Energiebilanz im Februar fur das Berichtsjahr t-1

Verflugbarer Datensatz (Monatsdaten)
Zeitraum der

Daten des

Berichtsjahres

Jan - Dez » Monatliche Betriebsergebnisse der deutschen Kernkraftwerke

e Forderung von Braunkohle und Erzeugung von Braunkohleprodukten (Statistik der Kohlenwirtschaft)

Jan - Nov » Braunkohle u. Braunkohlenprodukte (Statistik der Kohlenwirtschaft)

e Braunkohle, Braunkohlebriketts, Staub- und Trockenkohle, Braunkohlenkoks (Aufkommen und
Verwendung von Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Staub- und Trockenkohle, Braunkohlenkoks)

» Rohdl, Mineraldlprodukte (Amtliche Mineraldldaten fur die Bundesrepublik Deutschland)

» Rohdl, Mineraldlprodukte (Entwicklung der Roholeinfuhr fur die Bundesrepublik Deutschland)
o Erdgas, Erdolgas (Monatserhebung Uber die Gasversorgung)

o Erdgas (Entwicklung des deutschen Gasmarktes)

o Erdgas (Monatliche Entwicklung des GrenzUbergangspreises)

o Fossile Energietrager (Aus- und Einfuhr (Deutschland) Aulzenhandel)

» Monatserhebung Uber die Einfuhr von Kohle

o Strom und Warme (Monatserhebung Uber die Elektrizitdt- und Warmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung)

Eigene Darstellung basierend der Pilotenergiebilanz (UBA 2023f). Datenstande kénnen zwischen Berichtsjahren variieren.

13

14

15

Der fur die THG-Emissionen relevante Endenergieverbrauch wird je Sektor bzw. Energiebilanzzeile (EBZ)
entweder mit  einem  Energiebilanzprognosemodell ~ oder  einer = Kombination  aus
Zeitreihenfortschreibungen, definitorischen und Indikator-gestitzten Modellen geschatzt oder Uber
bilanzausgleichende Rechnungen bestimmt. Des Weiteren finden auch bilanzausgleichende
Verrechnungen zwischen Energiebilanzzeilen statt. Das angewandte Modellinstrumentarium wird je
nach Datengrundlage, die von Jahr zu Jahr variieren kann, angepasst und aktualisiert. Die geschdtzten
Aktivitatsdaten des Energiebilanzprognosemodells finden primar Anwendung in den KSG-Sektoren
Industrie, Landwirtschaft sowie Gebdude. Im Folgenden wird das Energiebilanzprognosemodell
basierend auf der zugrundeliegenden Pilotstudie (UBA 2023f) sowie fachlichem Austausch mit den
Ersteller*innen der Studie beschrieben.

Das Energiebilanzprognosemodell ist ein 6konometrisches Mehrgleichungssystem, welches
Energieverbrauch, Energieangebot und Energiepreise inhaltlich konsistent miteinander abbildet und
dabei exogene Einflisse, wie Rohdlpreise, Steuern, Wirtschaftswachstum und Geldmarktdynamiken
(Wechselkurse), berticksichtigt. Die Struktur des Modells umfasst in jedem Sektor (Sektor-Teilmodelle)
zwei grundlegende Bereiche, ein Preis- und ein Mengensystem, welche ebenfalls aus unterschiedlichen
Submodellen bestehen und interagieren. Die Submodelle werden entweder mit geschatzten Werten
oder zum Teil mit modellubergreifenden exogenen Variablen beliefert, was wiederum Konsistenz
zwischen den Teilmodellen zum Teil sicherstellt. Dies dulert sich darin, dass zum Beispiel steigende
Brennstoffpreise (Preissystem) eine Minderung des Verbrauchs (Mengensystem) in einem Teilmodell
bedingen koénnen.

Insgesamt werden fUr das Energiebilanzprognosemodell etwa 2350 endogene und 150 exogene
Variablen ausgewiesen, die den Berechnungen zugrunde liegen. Im Preissystem werden Energiepreise
fur Endverbraucher durch Handel und Gewinnung (z.B. Rohstoffabbau) sowie durch

10
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Umwandlungskosten und ggf. weitere Kosten (Steuern) bestimmt. Im Mengensystem wird basierend auf
den Energiepreisen und weiteren exogenen Variablen der Endenergieverbrauch und der nicht-
energetische Verbrauch in funf Teilmodellen berechnet: (1) energieintensive und (2) -extensive Industrie,
(3) private Haushalte und (4) GHD sowie (5) Verkehr. Lediglich die Schatzungen der Teilmodelle des oben
skizzierten Gesamtmodells fir energieintensive und -extensive Industriezweige, private Haushalte sowie
GHD flieBen mit in die Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten ein. Das Teilmodell Verkehr wird
aufgrund fehlender Anwendung des Endenergieverbrauchs im Verkehr fir die Berechnung der
Treibhausgasemissionsdaten im Folgenden nicht weiter ausgefuhrt.

16 Fur das Teilmodell (Mengensystem) der Industrie (intensiv. und extensiv) des
Energiebilanzprognosemodells wird in zwei Modellschritten der Energieverbrauch einzelner
Industriezweige ermittelt. Der erste Schritt bildet Uber dkonometrische Methoden zum einen den
Stromverbrauch (meist fur Antriebszwecke) und zum anderen den Verbrauch von Warmeenergie
(Prozesswarme, Raumwarme) ab. Hier flieBen der (reale) Bruttoproduktionswert des jeweiligen
Wirtschaftszweigs, der gewichtete Energiepreis und eine Trendvariable (z. B. autonomer technischer
Fortschritt bei Warme, steigende Verbrauche aufgrund von Prozessautomatisierung bei Strom) als
Variablen ein, kdnnen aber durch weitere erganzt werden (z. B. Gradtagszahlen, Vorjahresverbrauch).
Der zweite Schritt teilt dann - ebenfalls Uber einen tkonometrischen Ansatz - den zuvor ermittelten
Verbrauch von Warmeenergie auf einzelne Brennstoffe (z. B. Steinkohle) insbesondere Uber das
Verhaltnis der brennstoffspezifischen Preise am Gesamtenergiepreis auf.

17 Die Teilmodelle fur private Haushalte und GHD sind strukturell dhnlich wie das der Industrie. Die
Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ebenso in zwei Schritten. Treibende GroBen sind hier u. a.
spezifische Verbrauche, Entwicklung der beheizten Wohnflachen, Modernisierungsquoten,
Brennstoffpreise und Witterungsdynamik. Zudem ergeben sich noch bilanzausgleichende Rechnungen
in beiden Bereichen (Haushalte, GHD). Im Unterschied zum 6konometrischen Teilmodell der Industrie,
erfolgt die Schatzung im Bereich privater Haushalte laut Aussage der AGEB auf Basis eines definitorisch
gestltzten Modellansatzes. Eine Differenzierung nach Wirtschaftszweigen oder Anwendungszwecken
im privaten Bereich erfolgt nicht. Anzumerken ist auch, dass die Prognose der Bestandsveranderungen
bei lagerfahigen Energietragern nach Aussage der AGEB separat erfolgt und unter anderem auf
empirischen Daten zu Fullstdnden privat genutzter Heizoltanks (Zeitreihe 2004-2015) sowie
Energiepreiserwartungen und Temperatureinflissen beruht. Die geschatzte Lagerstandbewegung wird
anschlieBend mit dem Endenergieverbrauch privater Haushalte verrechnet, um somit die
prognostizierte Veranderungsrate fUr den Gesamtwert (Absatz) flr die Frihschatzung der Energiebilanz
zu ermitteln.

A.1.2.3 Aktivitatsdaten und relevante Methoden der Emissionsberechnung der Sektoren

18 Insgesamt liegt an vielen Stellen zum Zeitpunkt der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres keine
endglltige Statistik der Aktivitatsdaten des Vorjahres vor. Tabelle 2 fasst alle wesentlichen Datenquellen
der Aktivitatsdaten zusammen, die das Umweltbundesamt im Rahmen der Berechnung der
Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2022 berucksichtigt hat. Welche Daten und Methoden fUr die
einzelnen Sektoren verwendet wurden, wird im Anschluss genauer erldutert. Eine westliche Datenquelle
fur die energiebedingten Emissionen in den Sektoren Energiewirtschaft, Industrie und Gebdude ist die
Frihschdtzung der Energiebilanz. Andere Methoden, die zum Einsatz kommen ist die Fortschreibung
von Aktivitdtsdaten aus dem Nationalen Treibhausgasinventar des Vorjahres bzw. die Ubernahme des
Vorjahreswert. Dieses Verfahren wird vor allem dann gewahlt, wenn die Treibhausgasemissionen des
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jeweiligen Subsektors nur einen geringen Anteil haben, aber eine Schatzung entweder sehr aufwendig
ist oder wenn aus Vorjahren bekannt ist, dass es in diesem Subsektor zu nahezu keinen Anderungen
der Treibhausgasemissionen zwischen einzelnen Jahren kommt. Sind in der Vergangenheit klare Trends
in der Anderung der Aktivitdtsdaten zu verzeichnen, wird eine Extrapolation der Aktivitatsdaten
vorgenommen. Schliel3lich werden in einigen Fallen die Aktivitatsdaten auch Uber einen Modellansatz
berechnet, der sich durch Extrapolation von oder Korrelation zu anderen Aktivitatsdaten ergibt.
Insbesondere in den CRF-Kategorien 1.B (Energiewirtschaft: diffuse Emissionen aus Gewinnung und
Verteilung fossiler Brennstoffe), 3 (Landwirtschaft) und 5.A.1 (Abfallwirtschaft: Abfalldeponierung)

werden Modelle genutzt, um Aktivitatsdaten oder THG-Emissionen abzuschatzen.

Tabelle 2:

Zusammenfassung aller wesentlichen vom UBA verwendeten Datensatze flur die

Berichterstattung der Treibhausgasemissionsdaten in den Sektoren des Bundes-
Klimaschutzgesetzes

Datensatz

AGEB
Frihschatzung der
Energiebilanz

Amtliche Mineraldldaten
(BAFA 2023)

DEHSt/EU-ETS

UBA-Aufteilungsfaktoren der
Energiebilanzzeilen auf die
CRF-Kategorien

Abfallstatistik
Destatis ,Erhebung der

Abfallentsorgung” (Destatis
2023f)

Statistik der Kohlenwirtschaft
- Braunkohle Informationen

Genutzt in Sektor

Energiewirtschaft, Industrie,
Gebaude, Landwirtschaft

Industrie, Gebaude

Energiewirtschaft

Energiewirtschaft, Industrie,
Gebaude

Energiewirtschaft, Industrie
(1.A2)

Energiewirtschaft

Kurzbeschreibung der
genutzten Daten aus diesem
Datensatz

Aufkommen, Umwandlung
und Verwendung von
Energietragern nach
Energietragergruppen fur
Kalenderjahr x - 1 (Daten sind
vorldufig und teilweise
geschatzt)

Zusammengefasste
Mineral6labsatze in
Deutschland auf Basis von
Unternehmensmeldungen;
verwendet fur mobile Quellen
und stationdre Anwendung
von Schmierstoffen®

Energieeinsatze fur Raffinerie-
Unterfeuerungen (Petrolkoks,
Raffineriegas),
Rohbraunkohletrocknung

UBA-interne Berechnung zur
Disaggregation der
Energiebilanz

Energetischer Input in
-MUllverbrennungsanlagen
-Feuerungsanlagen
-Sonderabfall-
verbrennungsanlagen
-Klarschlamm-
Monoverbrennungsanlagen

Monatliche Daten zur
Forderung und Verarbeitung

Vollstandigkeit der Daten fur
das Jahr 2022,
Veroffentlichungsdatum,
Verflgbarkeit

Fruhschatzung der
Energiebilanz 2022 (vorldufig,
teilweise geschatzt, Stand
28.02.2023), Daten nicht frei
verfugbar

Daten bis einschlief3lich
November 2022

Fortschreibung aus Jahr t-2
fur Jahr t-1, Daten nicht frei
verfugbar

Datenstand: 15.02.2023

Datenstand: Juni 2022, fur das
Berichtsjahr 2020
(Fortschreibung aus t-2 fur t-
1), Daten nicht frei verflgbar,
aber in aggregierter Form in
der Genesis-Datenbank
downloadbar

Datenstand: 27.01.2023, frei
verflgbar
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Datensatz

(Statistik der Kohlenwirtschaft
eV.2023)

Verbandsdaten
Wirtschaftsvereinigung Stahl
(WV Stahl 2023)

Destatis Vierteljahrliche
Produktionserhebung
i.Verarb.Gew. (GP 2019)
(Destatis 2023g)

Verbandsdaten
Wirtschaftsvereinigung
Metalle

Verbandsdaten chemische
Industrie (Industrieverband
Agrar)

Vorlaufige Daten von
Produzenten

Verbandsdaten
Industriegasehandel (IGV -
Industriegaseverband)

Verbandsdaten chemische
Industrie (VCI 2022)

Verkehrsbarometer
(Bundesanstalt fur
Stralenwesen)
(BASt 2022)

Mautstatistik (Bundesamt fur
Guterverkehr, BAG)
(BASt 2022)

Genutzt in Sektor

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Verkehr

Verkehr

Kurzbeschreibung der
genutzten Daten aus diesem
Datensatz

von Braunkohlen; verwendet
fur diffuse Emissionen*®

Monatliche Meldungen Uber
die Stahl- und
Roheisenerzeugung des
Verbandes
Wirtschaftsvereinigung Stahl ;
Verwendet fur
Industrieprozesse®

Produktionsstatistiken zur
Zementklinkerbrennung und
Branntkalkherstellung; 2.B
Produktionsstatistiken zur
chemischen

Industrie (Teilbereich
Petrochemikalien); 2D
Losemittelverwendung

Produktionsmengen und die
FKW-Emissionen aus der
Herstellung von
Primaraluminium

2.B Vorlaufige jahrliche
Emissionen fur Teilbereiche
der chemischen Industrie

2.B Vorlaufige Emissionsdaten
von Herstellern fur
Teilbereiche der chemischen
Industrie

2.G Einsatz von Lachgas
(Anasthesie,
Sahnesprihdosen)

Produktionsentwicklung der
Sparten im Vergleich zum
Vorjahr als prozentuale
Angabe

(vorlaufige)
Verkehrszahlungsdaten

Verkehrsmengen
Schwerlastverkehr

II Expertenrat
IIII- fur Klimafragen

Vollstandigkeit der Daten fur
das Jahr 2022,
Veroéffentlichungsdatum,
Verfugbarkeit

Vollstandig fur 2022, Stand
23.01.2023, frei verfugbar

Quartal 1-3 2022, Stand
03.02.2023, frei verflgbar

Vertraulich

Verschieden je nach
Teilbereich, vertraulich

Verschieden je nach
Teilbereich, vertraulich

Vollstandig fur 2022,
vertraulich

Datenstand Dezember 2022

Vollstandig fur 2022, frei
verflgbar

Vollstandig fur 2022, frei
verflgbar
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Datensatz

Neuzulassungsdaten
(Kraftfahrtbundesamt, KBA)
(KBA 2023)

Verkehrsaufkommen Flixbus-
Fernreisebusse (Flixmobility
GmbH)

Destatis Fachserie 8 Reihe 6.1
- Luftverkehr auf
Hauptverkehrsflughdfen
(Destatis 2023b)

Destatis Fachserie 3
Reihe 4.1 (Viehbestand)
(Destatis 2023d)

Destatis Fachserie 4 Reihe 8.2
(Destatis 2022¢)

Destatis Fachserie 3 Reihe
3.2.1 (Wachstum und Ernte -
Feldfrlchte) (Destatis 2023c)

Destatis (versch.) und andere

Basis-Digitales
Landschaftsmodell (BKG)

Karte organischer Boden
Deutschlands (RoRRkopf et al.
2015)

Open Street Map
(OpenStreetMap contributors)

Destatis Fachserie 3, Reihe
3.2.2 Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei -

Erlduterungen zur Nationalen Berichterstattung der Treibhausgasemissionen

Genutzt in Sektor

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Landwirtschaft, LULUCF

Abfallwirtschaft und Sonstiges

LULUCF

LULUCF

LULUCF

LULUCF

Kurzbeschreibung der
genutzten Daten aus diesem
Datensatz

Autobahnen und
BundestralRen

Neuzulassungsdaten

Verkehrsaufkommen Flixbus-
Fernreisebusse 2021

Nachweisung des
gewerblichen Personen-,
Guter- und Postverkehrs mit
Luftfahrzeugen sowie Starts
und Landungen auf
Hauptverkehrsflughafen

Tierzahlen fur Rinder,
Schweine, Schafe

Daten zur
Dungemittelversorgung

Statistiken zu Anbauflache
und Ernte der Feldfrlchte (bei
den vorlaufigen Statistiken
fehlen Angaben zu
Dauergrinland, Kdrnermais,
Zuckerruben, Kleegras und
Grasanbau)

5.D.2: Fur Lachgas (N,O) wird
eine Vielzah! von
Publikationen verwendet -
aufgrund der geringen
Emissionen der Quellgruppe
hier nicht abgebildet.

Ausweisung der Landnutzung
und Landnutzungsanderung

Organische Boden

Landnutzung: Stral3ennetz

Weinerzeugung

Vollstandigkeit der Daten fur
das Jahr 2022,
Veroéffentlichungsdatum,
Verfugbarkeit

Vollstandig fur 2022, frei
verflgbar

Nicht offentlich verfigbar

Vollstandig fur 2022, frei
verfugbar

Vorbericht fur den 3.
November 2022, frei
verfugbar

Endgultige Daten fur das
Wirtschaftsjahr 2021/2022,
frei verflgbar

Vorlaufige Daten fur 2022, frei
verflgbar

Uberwiegend 1-jahrig (aber
auch 3-Jahrig), Daten werden
2 Jahre nach dem Berichtsjahr
publiziert, keine Daten fur das
Jahr der Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres
verflgbar

seit 2000 kontinuierlich
aktualisiert, nicht frei
verflgbar

Nicht frei verflgbar, Stand der
Daten 2013

Frei verflugbar

Frei verfugbar
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Datensatz Genutzt in Sektor Kurzbeschreibung der Vollstandigkeit der Daten fur
genutzten Daten aus diesem  das Jahr 2022,
Datensatz Veroéffentlichungsdatum,
Verflgbarkeit
Weinerzeugung (Destatis
2023l)
Destatis Fachserie 4, Reihe LULUCF Holzeinschlagstatistik Stand der Daten 2021, frei
3.2.1 Forstwirtschaftliche verflgbar
Bodennutzung -
Holzeinschlagstatistik
(Destatis 2022b)
Destatis Fachserie 4, Reihe 3.1 LULUCF Produktionsmengen fUr Torf  Frei verflgbar
(Destatis 2023a) aus industriellem Torfabbau

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes. Die folgenden Datenquellen wurden in der
Vergangenheit zur Vorjahresschatzung herangezogen und fur das Jahr 2022 nun erstmals vollstandig durch die AGEB-
Frihschatzung ersetzt: AGEB Primarenergieverbrauch (AGEB 2023c), Monatserhebung Uber die Elektrizitats- und
Warmeerzeugung (Destatis 2023m), AGEB sektorale Energiebilanz fiir 2021 (endgultige Daten) (AGEB 2023a), Destatis Fachserie 19,
Reihe 1 (Abfalldeponierung), Destatis Fachserie 19, Reihe 2.1.2 (Abwasserbehandlung und -entsorgung), Destatis Fachserie 19,
Reihe 2.1.3 (Wasserwirtschaft), Destatis Einwohnerzahlen Deutschland (Destatis 2023e).
*Fur die bisherige Vorjahresschatzung wurden weitere Daten aus diesem Datensatz verwendet, welche jedoch nun durch die AGEB-
Frihschatzung ersetzt wurden.

19 Der grolte Teil der THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft entstammt der CRF-Kategorie 1.A.1
,Verbrennung von Brennstoffen in der Energiewirtschaft” (98,1 %). Die Berechnung in dieser CRF-
Kategorie erfolgt seit diesem Jahr weitestgehend analog zum Vorgehen der Inventarberechnung.
Grundlage fur die Bestimmung der Aktivitatsdaten durch das Umweltbundesamt ist hauptsachlich die
Frihschdtzung der Energiebilanz, die durch die AGEB erstellt wird. Um die Aktivitdtsdaten daraus
abzuleiten, werden die Energieeinsdtze aus den einzelnen Energiebilanzzeilen der Fruhschdtzung
proportional zur Aufteilung der Energiebilanz des Jahres t-2 disaggregiert (siehe ERK 2023, Kapitel 2.2.1).
AnschlieBend werden die Aktivitatsdaten mit den Emissionsfaktoren der Brennstoffe multipliziert. CRF-
Kategorie 1.A.1 untergliedert sich in die drei Unterkategorien 1.A.1.a ,Offentliche Elektrizitats- und
Warmeversorgung”, 1.A.1.b ,Mineraldlraffinerien” und 1.A.1.c ,Herstellung von festen Brennstoffen und
sonstige Energieerzeuger”. Grundlage flr die Erstellung der flUr CRF-Kategorie 1.A.1.a relevanten
Energiebilanzzeilen ist die Monatserhebung Uber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung (Destatis
2023m), die bis einschliel3lich November des Berichtsjahres vorliegt und fur den Monat Dezember
anhand der Veranderungsrate des Vorjahres fortgeschrieben wird. Da fUr Fernheizwerke in der
Monatserhebung nur der Brennstoffeinsatz in KWK-Anlagen enthalten ist, werden zur Bestimmung des
Brennstoffeinsatzes zur Warmeerzeugung in reinen Heizwerken zusatzlich Daten aus der Erhebung
Uber die Erzeugung und Verwendung von Warme (Destatis 20230) herangezogen und basierend auf
den jahrlichen Gradtagzahlen fortgeschrieben. Fur die Bestimmung der Aktivitdtsdaten bei der Strom-
und Warmerzeugung in Mdallverbrennungsanlagen der offentlichen Kraftwerke, sowie der
Warmeerzeugung in Mullverbrennungsanlagen der offentlichen Fernheizwerke werden zusatzlich zur
Frihschatzung der Energiebilanz Daten aus der Abfallstatistik (Destatis 2023f) herangezogen, die aus
dem Jahr t-3 fUr das Jahr t-2 fortgeschrieben werden (bezogen auf das Berichtsjahr t = 2023).

20 Die Daten fUr die Erzeugung von Mineral6lprodukten (1.A.1.b) in der Frihschatzung der Energiebilanz
stammen aus der Amtlichen Mineraldlstatistik (BAFA 2023). Die Amtliche Mineraldlstatistik liegt bis
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einschliel3lich November des Berichtsjahres vor. Um den Monat Dezember zu extrapolieren, wird die
Veranderungsrate zwischen den bereits vorliegenden kumulierten Berichtsmonaten des Jahres t-1 und
den kumulierten Ergebnissen des Vergleichszeitraums t-2 auf das Gesamtjahr Ubertragen. Fur die
Ermittlung der Emissionen aus Raffinerie-Unterfeuerungen wurden vom Umweltbundesamt zusatzlich
zur Frahschatzung eine Fortschreibung von Daten der DEHSt aus dem Vorjahr verwendet.

Der Brennstoffeinsatz in CRF-Kategorie 1.A.1.c ,Herstellung von festen Brennstoffen und sonstige
Energieerzeuger” wird direkt der Frihschatzung der Energiebilanz entnommen. Zusatzlich wird der
Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung, insbesondere zur Braunkohlentrocknung zur Herstellung von
Braunkohlenprodukten, aus der Statistik der Kohlenwirtschaft (Kohlenstatistik e.V. 2022) verwendet.
Datengrundlage der Frihschatzung ist die Amtliche Mineraldlstatistik (BAFA 2023), die Jahreserhebung
Uber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau und in der
Gewinnung von Steinen und Erden (Destatis 2023)), die Statistik der Kohlenwirtschaft (Statistik der
Kohlenwirtschaft e.V. 2023) und die Monatserhebung Uber die Gasversorgung (Destatis 2023h).

Die restlichen THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft sind den CRF-Kategorien 1.A3.e
,Pipelinetransport” (0,4 %) und 1.B ,Diffuse Emissionen aus der Gewinnung und Verteilung fossiler
Brennstoffe “ (1,5 %) zuzuordnen. Die Aktivitatsdaten fur den Pipelinetransport werden direkt aus der
Frihschatzung der  Energiebilanz ~ Ubernommen. Datengrundlage der entsprechenden
Energiebilanzzeile der Frihschatzung ist die Amtliche Mineraldlstatistik (BAFA 2023), die Jahreserhebung
Uber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau und in der
Gewinnung von Steinen und Erden (Destatis 2023j), die Statistik der Kohlenwirtschaft (Statistik der
Kohlenwirtschaft e.V. 2023) und die Monatserhebung Uber die Gasversorgung (Destatis 2023h). In der
Quellgruppe ,Diffuse Emissionen aus der Gewinnung und Verteilung fossiler Brennstoffe”
unterscheiden sich die genutzten Verfahren je nach Brennstoff. Flir Mineraldl erfolgt eine
Fortschreibung der Vorjahreswerte, fur die Kokereien werden die Werte mithilfe der Produktionsstatistik
fUr Roheisenerzeugung (Wirtschaftsvereinigung Stahl 2022) abgeschatzt, fur stillgelegte Kohlengruben
erfolgt eine Modellrechnung und fur die Braunkohleforderung und die Produkterzeugung werden Daten
aus der Statistik der Kohlenwirtschaft (Kohlenstatistik e.V. 2022) verwendet. Bei Erdgas werden fur die
Abschdtzung der Emissionen aus dem Erdgastransport die Zubauraten des Gasnetzes aus dem
Netzentwicklungsplan als Basis herangezogen. Fur die Emissionen aus der Verteilung und den
Endanwenderverlusten werden Daten aus dem Monitoringbericht “Energie” und des Deutschen Vereins
des Gas- und Wasserfaches verwendet. Bei den Emissionen aus der Erdgasbereitstellung gab es eine
Anpassung im Berechnungsmodell, die in Bottcher (2022) dokumentiert ist.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden fur das Berichtsjahr 2022
gegenuber dem Vorjahr im Energiewirtschaftssektor

Energiewirtschaft

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fUr die CRF-Kategorien

CRP T4 Neue Vorgehensweise Bisherige Vorgehensweise
e Vorgehen analog zur e Bottom-up Schatzung unter BerUcksichtigung von Daten
Inventarberichterstattung unter Verwendung aus dem THG-Inventar des Vorjahres und Verwendung
der Frihschatzung der Energiebilanz amtlicher Statistiken aus dem Berichtsjahr
R ¢ Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres
» Verwendung von Daten des Berichtsjahres
* Modellberechnung
e Korrelation mit anderen Aktivitatsdaten
R lnsie Neue Vorgehensweise Bisherige Vorgehensweise
e Vorgehen analog zur o Korrelation mit anderen Aktivitatsdaten

Inventarberichterstattung unter Verwendung
der Frihschatzung der Energiebilanz

Weitere Anderungen in Daten und Methoden fiir das Berichtsjahr 2022 gegentber dem Vorjahr

» Anpassung der Emissionsfaktoren fur Methan fir diffuse Emissionen aus der Erdgasbereitstellung (Bottcher 2022).

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes und der AGEB.

23 Im Industriesektor sind die THG-Emissionen zum einen durch die Verbrennung von Brennstoffen im
verarbeitenden Gewerbe und in der Bauwirtschaft (CRF-Kategorie 1.A.2) und zum anderen durch
Emissionen aus Industrieprozessen und der Produktverwendung (CRF-Kategorie 2) bestimmt.? Die
Verbrennung von Brennstoffen macht dabei mit rund zwei Dritteln Anteil den weitaus grofiten Teil der
THG-Emissionen in der Industrie aus. Hinsichtlich der Prozessemissionen sind besonders die
mineralische Industrie und die Metallindustrie mit ungefahr je einem Zehntel der gesamten THG-
Emissionen des Industriesektors relevant.

24 Fur die Kategorie der Verbrennung von Brennstoffen in der Industrie nutzt das Umweltbundesamt zur
Bestimmung der Aktivitatsdaten im Rahmen der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres seit
diesem Jahr primar die von der AGEB erstellte Fruhschatzung der Energiebilanz. Aus dieser werden die

2 Im Bundes-Klimaschutzgesetz wird dem Industriesektor auch die CRF-Kategorie 1.C (CO,-Transport und -Lagerung) zugeordnet.
In dieser Kategorie werden die Emissionen im Zusammenhang mit der CO,-Abscheidung von Abgasen und der nachfolgenden
Speicherung (CCS) bilanziert. Hierfur wird der CRF Notation Key NO (not occurring - nicht vorkommend) verwendet. Im nationalen
Inventarbericht wird auf die einzige in Deutschland betriebene Pilotanlage verwiesen; die eingespeicherte Menge (67 kt CO»)
wurde im deutschen Inventar nicht abgezogen, etwaige Entweichungen sind somit bertcksichtigt (UBA 2023e).
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Aktivitatsdaten mittels einer vom Umweltbundesamt durchgefuhrten Disaggregation bestimmt und mit
den Emissionsfaktoren der Brennstoffe verrechnet (ERK 2023, siehe Kapitel 2.2.1). Fur die Verbrennung
von Brennstoffen in der Industrie sind die Energiebilanzzeilen 12 (Industriewarmekraftwerke (nur fur
Strom)) und 60 (Endenergieverbrauch Bergbau, Gew. Steine u. Erden, Verarbeit. Gewerbe) der
Frihschatzung der Energiebilanz relevant. Energiebilanzzeile 60 wird von der AGEB Uber das
Energiebilanzprognosemodell berechnet. Energiebilanzzeile 12 wurde von der AGEB differenziert nach
Energietragern und Wirtschaftszweigen Uber einen Indikatorenansatz und somit Uber eine
monokausale Fortschreibung des Vorjahreswerts berechnet. Der Indikatorenansatz baut auf der
Produktionsentwicklung (Destatis 2023g) auf und verwendet Daten der Energiebilanz bzw. der
Jahreserhebung Uber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau
und in der Gewinnung von Steinen und Erden (Stat. 067) (Destatis 2023i). Dartber hinaus werden fur
die Berechnung der Kategorie 1.A.2 auch fortgeschriebene Werte der Abfallstatistik des Statistischen
Bundesamtes (Destatis 2023f) und Verbandsdaten flr die Papier-, Zement- und Kalkindustrie
verwendet, um eine Untererfassung von Sekundarbrennstoffen in bestimmten Wirtschaftszweigen zu
vermeiden.

FUr die Bestimmung der Prozessemissionen und des Produkteinsatzes greift das Umweltbundesamt auf
unterschiedliche Datenquellen fur die Aktivitdtsdaten zurdck und multipliziert diese mit
Emissionsfaktoren aus der Emissionsberichterstattung. Dabei ist zu beachten, dass die
Datengrundlagen fur die verschiedenen Industriebranchen und somit die genutzten Ansdtze zur
Berechnung der THG-Emissionen variieren. Allgemein wird auf amtliche Statistiken, Erhebungsdaten von
Produzenten und Verbanden und Schatzungen von Expert*innen zurlckgegriffen. Fehlende Werte
einzelner Monats- und Quartalsdaten mussen zudem durch eine Fortschreibung extrapoliert werden.
Im Folgenden wird eine Ubersicht Gber die verwendeten Daten und Methoden in den einzelnen
Industriebranchen gegeben. Aufgrund der Vielfaltigkeit der Prozesse des Sektors wird auf eine
vollstandige Darstellung verzichtet.

Die Berechnung der Prozessemissionen der mineralischen Industrie beruht auf den jeweiligen
Produktionsmengen der verschiedenen Produkte. Die Produktionsmengen der Zementklinker- und
Branntkalkherstellung basieren auf prozentualen Entwicklungen der ersten drei Quartale amtlicher
Statistiken (Destatis 2023g). Uber diese relativen Anderungen werden die zuletzt verfigbaren
Inventarwerte extrapoliert. Bei der Bestimmung der Prozessemissionen hinsichtlich der Glasherstellung
und des Keramikbrennens werden aufgrund mangelnder Datenlage Schatzungen von Expert*innen fur
die Produktionsmengen verwendet.

Fur die Prozessemissionen der chemischen Industrie konnte vielfach auf Angaben von Herstellern und
Verbanden zurlckgegriffen werden. Dies gilt insbesondere fur die Ammoniak-, Salpeter-, Carbid-,
Adipinsaure-, Soda- und IndustrieruBproduktion. Fur die petrochemische Chemie konnten die
Produktionsmengen von Destatis genutzt werden. Dabei ist eine Fortschreibung fehlender Quartale
notwendig. Im Fall der Produktion von Dodecandisdure werden die Emissionen aus dem Vorjahr
verwendet.

Die Berechnungen der Prozessemissionen in der Metallindustrie basieren im Fall der Stahl- und
Roheisenerzeugung und bei Primaraluminium auf Angaben zu Produktionsmengen, die von Verbanden
zur Verfugung gestellt werden. Fur Sekundadraluminium wurden Schatzungen von Expert*innen
genommen. FUr die Produktionsmengen von Blei, Zink und Kupfer liegen keine Zahlen vor, weswegen
die Vorjahreswerte verwendet wurden.
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29 Die THG-Emissionen der Produktverwendung beruhen maRgeblich auf der Menge des jeweils
verwendeten Produktes. Fur Schmierstoffe und Kerzen konnen die Mengen aus amtlichen Statistiken
Ubernommen werden (BAFA 2023; Destatis 2023g; 2023Kk). Fehlende Monate oder Quartale werden
geschatzt. Die Losemittelemissionen werden fur das Jahr 2022 nun mit Hilfe von Verbandsdaten
abgeschatzt.

30 Die Emissionen fluorierter Treibhausgase werden durch Schatzungen von Expert*innen ermittelt.

31 Fur die NyO-Emissionen aus dem Lachgaseinsatz wird auf Verbandsdaten zur Absatzmenge
zurlckgegriffen.

32 Die Emissionen aus den verwendeten Kraftstoffmengen mobiler Emittenten der Bauwirtschaft werden
ebenfalls im Sektor Industrie angerechnet. Es erfolgt eine Ubernahme des Vorjahreswerts des Inventars,
sofern sich die konjunkturelle Entwicklung der Bauwirtschaft nicht grundlegend von vom
vorangegangenen Jahr unterscheidet.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden flr das Berichtsjahr 2022
gegenuber dem Vorjahr im Industriesektor

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHHE%IEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fur die CRF-Kategorien

R 142 Neue Vorgehensweise Bisherige Vorgehensweise

o Frihschatzung der Energiebilanz basierend auf ¢ Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres
Jahresdaten und ggf. monatlichen Indikatoren, « Expert*innenschatzung
teils basierend auf einem Energiebilanz-

» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr
Prognose-Modell

: : ) o Korrelation mit anderen Aktivitatsdaten
» Extrapolation historischer Daten

» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr

LR 2 o Expert*innenschatzung

 Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres

LREZE » Expert*innenschdtzung

o Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres
» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr

CREZE  Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres

» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr

REZD o Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres

» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr
» Extrapolation historischer Daten
CRF2.E

Expert*innenschatzung

CRF 2.F

Expert*innenschatzung
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» Expert*innenschatzung

» Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes und der AGEB.

33

Im Gebadudesektor (CRF-Kategorien 1.A4/5) sind die grollen Emittenten die stationdren
Feuerungsanlagen in Haushalten (CRF-Kategorie 1.A.4.b i) und in Gewerbe, Handel, Dienstleistung (CRF-
Kategorie 1.A.4.a i), die Mineral6lprodukte (leichtes Heizol und Flussiggas) und Gas nutzen (ca. 97 % in
2021). Fur diese CRF-Kategorien wird die Frihschatzung der Energiebilanz genutzt, welche durch die
AGEB erstellt wird. Aus dieser kdnnen die Aktivitatsdaten fur die CRF-Kategorien 1.A.4.a/b i Ubernommen
und mit den Emissionsfaktoren der Brennstoffe direkt verrechnet werden. Fir den Absatz an Gewerbe,
Handel, Dienstleistung werden von den Ubernommenen Werten aus der Frihenergiebilanz noch die
Absatze an Landwirtschaft und Militar sowie die Flussiggasverbrauche der mobilen Quellen abgezogen.
Militar wird ebenfalls im Gebadudesektor mit der CRF-Kategorie 1.A.5 bilanziert. Der Mineral6labsatz an
das Militar ist gesondert in den Amtlichen Mineraldldaten aufgefUhrt. Somit konnen die
Treibhausgasemissionen unter Verwendung des entsprechenden Emissionsfaktors direkt berechnet
werden. Der Gasabsatz an das Militar ist dem Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung zugeordnet. Der
Absatz an die Landwirtschaft wird Uber einen festen Anteil berechnet. Zur Erstellung der
Frihenergiebilanz wird fur die Energiebilanzzeile der Haushalte (Zeile 66) ein Teilmodell des
Energiebilanzprognosemodells genutzt. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (Zeile 67) stellt vornehmlich
eine Restgrole dar, welche sich Uber die Differenz der Absatze an Erdgas und Heizdl an Industrie und
Haushalte von der bekannten Gesamtmenge ergibt. Die weitere Gruppe an Emittenten im
Gebadudesektor sind mobile Verbraucher (CRF-Kategorie 1.A.4.a/b ii). Deren Emissionen betrugen ca.
1,4 % der Gesamtemissionen des Gebaudesektors im Jahr 2022. Sie werden aus dem aktuellen
Treibhausgasinventar ~ Ubernommen und geringfigig angepasst, um einer geanderten
Biokraftstoffquote Rechnung zu tragen. Die dritte Gruppe sind die Treibhausgasemissionen des Militars
(CRF-Kategorie 1.A.5).

Tabelle 5: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden flr das Berichtsjahr 2022

CRF1.A4a/bi

gegenuber dem Vorjahr im Gebaudesektor

Gebadude

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fur die CRF-Kategorien

Neue Vorgehensweise Bisherige Vorgehensweise

» Haushalte: Daten aus Frihschadtzung der o Auf Basis der sektoralen Energiebilanz t-2 und der
Energiebilanz (AGEB) auf Basis des Anderungsrate des Absatzes fur den Brennstoff von t-2
Energiebilanzprognosemodells nach t-1

e GHD: Daten aus Frihschatzung der
Energiebilanz (AGEB), Restgrolie als
Differenz des Gesamtabsatzes der
Brennstoffe und der Absatze an die
anderen Kategorien
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CRF1.A4. a/bii o Ubernahme aus dem THG-Inventar des Vorjahres

CRF1.A5 o Direkte Ubernahme aus den amtl. Mineraloldaten

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes und der AGEB.

34 Im Verkehrssektor (CRF-Kategorie 1.A.3) entstammt ein Grofteil der Emissionen aus den
Verbrennungsprozessen von Antrieben, welche Mineralél (Benzin und Diesel), Kerosin und (zu einem
geringen Anteil) Gas nutzen. Somit liefern im Verkehrssektor die Amtlichen Mineraldldaten (BAFA 2023)
die Menge der in Deutschland abgesetzten Kraft- und Treibstoffe fur das Jahr 2022. Die Mengen werden
Uber die treibstoffspezifischen Heizwerte gemald Daten der AGEB flUr das Jahr 2020 (AGEB 2022) in
Aktivitatsdaten umgerechnet. Die Energiemengen werden auf die unterschiedlichen Verkehrstrager
(Flug-, Schiffs- und Schienenverkehr) verteilt und Anteile, die anderen Sektoren zugeordnet werden, wie
z. B. Treibstoffmengen an das Militar, abgezogen. Die Verschiebung von geringen Energiemengen zu
anderen Sektoren erfolgt in Absprache mit den jeweiligen zustandigen Mitarbeitenden des
Umweltbundesamtes, des Ifeu Instituts und des Thinen-Instituts. Die Aktivitatsdaten im StralBenverkehr
ergeben sich als Rest der vorherigen Zu- und Aufteilung. Sie werden im Model TREMOD auf einzelne
Verkehrstrager aufgeteilt. Dabei werden fur diese Aufteilung und zur Plausibilisierung zusdtzliche
Realdaten verwendet (siehe Tabelle 1). Im Weiteren erfolgt die Berechnung der Treibhausgasemissionen
Uber die Multiplikation der spezifischen Verbrauchszeitreihen aus dem TREMOD Modell mit den
treibstoffspezifischen Emissionsfaktoren. FUr die Abschatzung der Emissionen des zivilen
innerdeutschen Flugverkehrs (CRF-Kategorie 1.A.3.a) werden die Gesamt-Energiemengen aus den
Amtlichen Mineraloldaten mithilfe von sogenannten Splitfaktoren aus dem Modell TREMOD Aviation53
in nationale und internationale Anteile aufgeteilt. FUr die Berechnung des Brennstoffverbrauchs des
Schienenverkehrs (CRF-Kategorie 1.A.3.¢) liegen keine separaten statistischen Daten vor und werden
daher anhand origindrer DB-Daten und Fahrplandaten Ubriger Betreiber geschatzt. Die
Gesamtenergiemenge der flussigen Brennstoffe im Schienenverkehr wird zusatzlich um den aktuellen
biogenen Anteil korrigiert, da dieser emissionsneutral ist. Die geringe Menge an Festbrennstoffen wird
aus dem Vorjahr Ubernommen. Der Schiffsverkehr (CRF-Kategorie 1.A.3.d) setzt sich aus zwei Posten
zusammen, der Binnenschifffahrt und dem nationalen Seeverkehr. Die Aktivitatsdaten fur die
Binnenschifffahrt werden anhand der Veranderung der Inlandsablieferungen prozentual angepasst.
Dafur wird der Wert aus dem aktuellsten Emissionsinventar des Vorjahres prozentual nach oben oder
unten korrigiert. Zusatzlich zu dieser Anpassung fuhrten die geringen Pegelstande in 2022 zu weiteren
Verringerungen der Aktivitatsdaten. Die Emissionsfaktoren fur die Binnenschifffahrt basieren auf einer
Modellierung mit dem Modell TREMOD. Fur den nationalen Seeverkehr werden die Aktivitatsdaten
unverandert aus dem Vorjahr Ubernommen. Die Emissionsfaktoren fur den nationalen Seeverkehr
werden aus dem aktuellen  Treibhausgasinventar  fortgeschrieben. Uber 99 %  der
Treibhausgasemissionen basieren auf Kohlenstoffdioxid (CO2), andere Treibhausgase wie Methan und
Lachgas spielen im Verkehrssektor eine untergeordnete Rolle.
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Tabelle é: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden fur das Berichtsjahr 2022

gegenuber dem Vorjahr im Verkehrssektor

Verkehr

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fUr die CRF-Kategorien

1A3a » Verwendung von Daten des Berichtsjahres (BAFA 2023)

* Modellberechnung (TREMOD Aviation)

TA3D » Verwendung von Daten des Berichtsjahres (indirekte Restmenge) (BAFA 2023)
o Expert*innenschdtzung
e Modellberechnung
TA3.c « Ubernahme aus dem Treibhausgasinventar des Vorjahres (UBA 2023e)
» Expert*innenschdtzung (originare DB Daten und Fahrplandaten Ubriger Betreiber)
* Modellberechnung
1.A3d

« Ubernahme aus dem Treibhausgasinventar des Vorjahres (UBA 2023e)
e Expert*innenschdtzung

e Modellberechnung

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes.

35

Im Landwirtschaftssektor (CRF-Kategorie 3) dominieren Methan (CH4) und Lachgas (N,O) mit rund 56 %
bzw. 30 % die Treibhausgasemissionen, CO,-Emissionen spielen eine untergeordnete Rolle. Die CHa-
Emissionen entstehen zu rund 76 % aus der Tierhaltung, da sie ein Produkt der Fermentation bei der
Verdauung sind (CRF-Kategorie 3.A). Die N2O-Emissionen stammen zu rund 86 % aus landwirtschaftlich
genutzten Boden (CRF-Kategorie 3.D). Das Wirtschaftsdingermanagement (CRF-Kategorie 3.B) tragt
rund 19 % zu den CHs-Emissionen und 12 % zu den N>O-Emissionen bei. Fur die Bestimmung der
Aktivitatsdaten im Landwirtschaftssektor werden drei Fachserien des Statistischen Bundesamtes
herangezogen: die Statistiken zum Viehbestand (Destatis 2023d), zur Dungemittelversorgung (Destatis
2022c¢) und zu Wachstum und Ernte von Feldfrlichten (Destatis 2023c). Die beiden erstgenannten
Datenquellen basieren auf einer Vollerhebung der jeweiligen Betriebe, die Daten zu Wachstum und
Ernte von Feldfrichten basieren auf einer Kombination aus Schatzung, Erhebung und Hochrechnung.
Fur den Viehbestand und die Feldfrichte liegen zum Zeitpunkt der Berechnung der Emissionsdaten des
Vorjahres vorlaufige Daten vollstandig vor, allerdings noch keine konsolidierten Werte. Die Daten fur die
Dungemittelversorgung liegen fur das letzte Wirtschaftsjahr, das den Zeitraum der Monate Juli bis Juni
abdeckt, vollstandig vor. Damit sind alle bendtigten Daten flr die Berechnung der
Treibhausgasemissionen aus Mineraldlngereinsatz und Kalkung fur das Vorjahr vorhanden. Zur
Berechnung der Emissionen wird das Modell Py-Gas-EM des Thinen-Instituts verwendet, das auch fur
die Berechnung der Treibhausgasinventare Anwendung findet (UBA 2023c) und im Thunen-Report 91
schematisch dargestellt ist (Vos et al. 2022, S. 33). Auf Basis von Viehbestanden und Leistungsdaten
berechnet das Modell die Futteraufnahme der Tiere und auf Basis dessen die CH4- und
Stickstoffemissionen. AnschlieBend wird der Massefluss durch das Landwirtschaftssystem und die dabei
auftretenden THG-Emissionen modelliert. Die Emissionen durch Dungemittel und Stickstoffeintrag
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werden Uber Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren berechnet. Genutzt werden fur das Modell die oben
beschriebenen Daten. Weitere bendtigte Daten werden aus dem Vorjahr GUbernommen. Diese betreffen
aber Emissionsquellen, die einen geringen Einfluss auf die Gesamtemissionen der Landwirtschaft haben
und historisch keine groken Anderungen aufweisen. Stationare Feuerungsanlagen in der Landwirtschaft
(CRF-Kategorie 1.A4.c) sind im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung der Frihschatzung der
Energiebilanz der AGEB enthalten. Sie werden zunachst dort mit berechnet und dann mit dem aus dem
Vorjahr Ubernommen Anteil aus dem Sektor Gebaude herausgerechnet und dem Landwirtschaftssektor
zugerechnet. Die den mobilen Emittenten des Sektors zugewiesenen Gesamt-Energiemengen werden
aus dem Vorvorjahr Ubernommen (UBA 2023a). Tabelle 7 fasst das Vorgehen bei der Berechnung der
Treibhausgasemissionen im Sektor Landwirtschaft sowie Anderungen im Vorgehen zusammen. Im
Prifbericht (ERK 2023) werden die Anderungen im Vorgehen im Landwirtschaftssektor in Kapitel 2.2.3
beschrieben.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden fir das Berichtsjahres 2022
gegenUber dem Vorjahr im Landwirtschaftssektor

Landwirtschaft

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fur die CRF-Kategorien

CRF1.A4.c

(Gesamt- Neue Vorgehensweise Bisherige Vorgehensweise
Energie-  Datenbasis: Friihschatzung der Energiebilanz » Datenbasis: Energiebilanz
mengen) basierend auf Jahresdaten mit Indikatoren auf 4 (jpernahme der Anteile aus dem THG-Inventar des
viertelj. Datenbasis Vorjahres
e Ubernahme der Anteile aus dem THG-
Inventar des Vorjahres
CRF3

» Berechnung der THG-Emissionen mittels des Emissionsinventarmodells Py-GAS-EM

Wenn maoglich, Verwendung von Daten aus dem Berichtsjahr

Weitere Anderungen in Daten und Methoden fiir das Berichtsjahr 2022 gegenlber dem Vorjahr

» Erstmalige Berichterstattung der THG-Emissionen aus Abfallgarresten und Komposten auf Boden im Sektor Landwirtschaft,
statt wie zuvor im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges.

» Einbeziehung neuer Fitterungsdaten flr Mastschweine und aus der Zusatzerhebung Proteineinsatz in der Schweinemast
(Destatis 2022a).

» Explizite Bertcksichtigung von Emissionen bei Auslauf von Freilandlegehennen basierend auf einer Expert*innenschatzung.
o Erstmals indirekte N,O-Auswaschungsemissionen aus Feldrandlagerung von Mist.

« Anderungen in indirekten N,O-Emissionen durch Anpassung der Ammoniakemissionen aus Tiefstreuhaltung, durch die
Anderung der Emissionsfaktoren fir Ammoniak aus der Legehennenhaltung und durch veranderte Berechnung zur
Abluftreinigung in der Schweinehaltung.

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes und der AGEB.

36 Emissionen im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges umfassen nur die CRF-Kategorien
Abfalldeponierung (5.A), Biologische Abfallbehandlung (5.B), Abwasserbehandlung (5.D) und Sonstiges
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(5. bzw. mechanisch-biologische Abfallbehandlung, 5.E.1), da THG-Emissionen aus der
Abfallverbrennung unter energetischer Nutzung (CRF-Kategorie 5.C) in der Energiewirtschaft bilanziert
werden. Die THG-Emissionen werden durch numerische Modelle, Extrapolation vergangener
Aktivitatsdaten sowie zum Teil fortgeschriebener Werte (mit unterschiedlichen Aktualisierungszyklen)
berechnet. Fortschreibung und Extrapolation sind notig, da relevante Statistiken meist nur mit grof3em
zeitlichem Verzug verflugbar sind. Bei THG-Emissionen aus diesem Sektor hat die mangelnde Aktualitat
der Aktivitatsdaten ein geringes Gewicht. Dies liegt entweder daran, dass bereits deponierten, nicht
behandelten organischen Abfdlle eine deutlich grollere Rolle als neu hinzukommenden
Abfalldeponierungen zukommt, oder daran, dass die THG-Emissionen in (Sub-)Kategorien anteilig gering
ausfallen. Emissionsfaktoren hingegen werden regelmaliigen an den aktuellen Wissenstand angepasst,
was haufig zu erheblichen Korrekturbedarfen bzw. Anderungen fuhrt. Fir Extrapolationen in den CRF-
Kategorien 5A, 5B wund ©5E sind direkte Datendbermittlungen der DESTATIS  zur
Abfallentsorgungsstatistik (ehemals DESTATIS, FS 19, R 1; letzte verdffentlichte Reihe Destatis 2019)
zentral, welche bei der Anwendung bereits zwei Jahre alt sind. Die DESTATIS Fachserien zur 6ffentlichen
und privaten Wasserversorgung und Abwasserentsorgung stellen die Grundlage fUr Extrapolationen der
Aktivitatsdaten in der CRF-Kategorie 5.D (Destatis 2018b; 2018a); diese liegen ebenfalls mit einem
Verzug von zwei bis funf Jahren vor. Fir die Abfalldeponierung (5.A) werden alle eingangs genannten
Methoden genutzt um mit einem Modell des IPCC ("First-Order-Decay"-Modell) auf Basis verschiedener
MuUllfraktionen die Methan-Emissionen der Deponierung zu berechnen. In der bioclogischen
Abfallbehandlung (5.B) und der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (5.E.1) werden THG-
Emissionen anhand extrapolierter Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren der Nationalen
Inventarberichterstattung berechnet. Die THG-Emissionen in der Kommunalen Abwasserbehandlung
(5.D0.1) werden Uber extrapolierte Aktivitatsdaten (mit Emissionsfaktoren der Nationalen
Inventarberichterstattung) sowie Fortschreibungen (Proteinversorgungsdaten, aktualisiert fir 2018 und
2019) berechnet. Fur die industrielle Abwasserbehandlung (5.D.2) wird fur Methan-Emissionen ein
anwendungsbezogenes Modell genutzt, und Lachgasemissionen werden Uber fortgeschriebene
Aktivitatsdaten errechnet, die alle drei Jahre anhand diverser Statistiken aktualisiert werden (zuletzt
2020). Tabelle 8 zeigt auf Ubergeordneter Ebene die Verfahren zur Emissionsberechnung fur den Sektor
Abfallwirtschaft sowie etwaige Anderungen, die die Methoden und die Datengrundlage betreffen.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden flr das Berichtsjahr 2022

gegenuber dem Vorjahr im Sektor Abfallwirtschaft und Sonstiges

Abfallwirtschaft und Sonstiges

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fiir die CRF-Kategorien

s * Modellberechnung (“First-Order-Decay" Modell) mit extrapolierten (Abfallentsorgungsstatistik) und aus dem
Vorjahr Ubernommenen Aktivitdtsdaten
2B » Extrapolation historischer Aktivitatsdaten (Abfallentsorgungsstatistik)
e » Extrapolation historischer Aktivitatsdaten (&ffentliche und private Wasserversorgung und Abwasserentsorgung,
Bevélkerung)
» Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des Vorjahres Ubernommen (Proteinversorgung)
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Bl » Modellberechnung

o Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des Vorjahres Ubernommen

SE1 » Extrapolation historischer Aktivitatsdaten (Abfallentsorgungsstatistik)

Weitere Anderungen in Daten und Methoden fUr das Berichtsjahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr

o THG-Emissionen von Boden durch Ausbringung von Abfallgarresten und Komposten nun in der Landwirtschaft bilanziert
» Anpassung von Emissionsparametern in Modellberechnungen fiir Abfalldeponierung (5.A).

» Verringerung der Emissionsfaktoren fur N,O in der biologischen Abfallbehandlung (5.B)

o Aktualisierte Proteinversorgung flr Lachgasemissionen der kommunalen Abwasserbehandlung (5.D.1)

* Weiterfihrende Erlduterungen zu angepassten GWPs und Emissionsfaktoren finden sich in Kapitel 4.2.2 des Prufberichts (ERK
2023).

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes.

37 Die Aktivitdaten im Sektor LULUCF werden nach Landnutzungskategorien aufgeteilt und
Landnutzungsanderungen in einer Landnutzungsmatrix erfasst. Diese wird fUr Zeitpunkte ab dem Jahr
2000 Uberwiegend auf dem Basis-Digitales Landschaftsmodell (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem (ATKIS®)), das fortlaufend erneuert wird, ermittelt. Fir weiter
zurlckliegende Zeitpunkte, sowie um Datenllcken im Basis-Digitales Landschaftsmodell zu schlieRen,
wird weiteres Kartenmaterial herangezogen (UBA 2023c). Die Karte organischer Boden (Rol3kopf et al.
2015) dient zur Unterscheidung zwischen organischen und mineralischen Bdden. Im Sektor LULUCF
(CRF-Kategorie 4) basieren die Berechnungen auf dem Inventarmodell, das fUr das aktuelle Nationale
Treibhausgasinventar  (UBA  2023c) verwendet wird. Im Inventarmodell werden die
Treibhausgasemissionen fur alle CRF-Subkategorien des Sektors berechnet. Dabei werden sowohl die
sogenannten Verbleibkategorien, in denen eine Flache in derselben Landnutzungskategorie verblieben
ist, berichtet, als auch die Ubergangskategorien, in denen eine Landnutzungsanderung stattgefunden
hat. Der Ubergangskategorie werden Flachen fur 20 Jahre nach der Nutzungsénderung zugeordnet.
AnschlieBend gehen sie in die entsprechende Verbleibkategorie Uber. Die Grundlage fur das
Inventarmodell  bildet die Landnutzungsmatrix. Fur jede Landnutzungskategorie werden
nutzungsspezifische Emissionsfaktoren (Einheit: t C ha™' a™') ermittelt. FUr organische Boden werden die
Emissionsfaktoren nach den Richtlinien des 2013 IPCC Wetlands Supplement (IPCC 2014) bestimmt.
Dabei erfolgt fir CO, und CHs4 aus Boden fur alle Landnutzungskategorien die Bestimmung der
Emissionsfaktoren durch empirische Modelle. Eine Ausnahme stellt die Kategorie Wald (CRF-Kategorie
4.A) dar, bei der fur organische Boden Default-Werte (IPCC 2014) verwendet werden. Fur N,O werden
nationale, jahrliche Messdaten verwendet. Fir jede Landnutzungskategorie und jedes Treibhausgas
wird im Anschluss ein impliziter Emissionsfaktor bestimmt. Im Falle einer Landnutzungsanderung wird
der Emissionsfaktor der neuen Landnutzungsklasse verwendet. Flr Mineralbdden werden pro Land fur
jede Landnutzungskategorie Kohlenstoffvorrate durch Bodenzustandserhebungen ermittelt. Bei
Verbleibkategorien innerhalb der Mineralbéden wird davon ausgegangen, dass es zu keiner
Kohlenstoffveranderung im Boden kommt. Eine Ausnahme stellt auch hier die Kategorie Wald (CRF-
Kategorie 4.A) dar. Aus den Bodenzustandserhebungen wurde hier eine Kohlenstoffvorratsveranderung
ermittelt. Fur Ubergangskategorien bei den Mineralboden werden jahrlich neue implizite
Emissionsfaktoren pro Landnutzungsanderungskategorie ermittelt. Die impliziten Emissionsfaktoren
entsprechen den mittleren Emissionsfaktoren fur die vergangenen 20 Jahre. In Deutschland werden fur
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die CRF-Kategorien 4.F (Sonstiges Land) und 4H (Andere Bereiche) keine separaten
Treibhausgasquellen oder senken berichtet. Tabelle 9 fasst die Anderungen im Vorgehen bei der
Emissionsberechnung gegenuber dem Vorjahr fur den Sektor LULUCF zusammen. Im Prufbericht (ERK
2023) werden die Anderungen im Vorgehen im Sektor LULUCF in Kapitel 2.2.3 beschrieben.

Zusammenfassung der Anderungen der Daten und Methoden fir das Berichtsjahr 2022
gegenuber dem Vorjahr im Sektor LULUCF

LULUCF

4.A

4.B

4.C

4.D

4.E

4.G

Methoden und Daten zur Bestimmung der Aktivitatsdaten fur die CRF-Kategorien

Neue Vorgehensweise
» Datenbasis: Energiebilanz

» Neue Modellierungsmethode fir die Mineralbdden im
Wald

» Verwendung neuer Karten zu Kohlenstoff- und
Stickstoffvorraten in Mineralbdden

o Erstmalige BerUcksichtigung der Biomasse von Totholz
und Streu im Zusammenhang mit Waldbranden

Neue Vorgehensweise

» Verwendung neuer Karten zu Kohlenstoff- und
Stickstoffvorraten in Mineralbdden

Neue Vorgehensweise
» Neue Landnutzungssubkategorie: Hecken

» Verwendung neuer Karten zu Kohlenstoff- und
Stickstoffvorraten in Mineralbdden

Neue Vorgehensweise
» Neue Landnutzungssubkategorie: Hecken

» Neue Landnutzungssubkategorien: Naturliche
Gewasser, stehende kinstliche Gewasser, flieRende
kinstliche Gewasser

Neue Vorgehensweise
» Neue Landnutzungssubkategorie: Straen

» EinfUhrung neuer regionalisierter Emissionsfaktoren fur
Mineralbdden der Subkategorie Gebaude und
Freiflachen.

» Extrapolation historischer Aktivitatsdaten

Bisherige Vorgehensweise
» Datenbasis: Energiebilanz
» Extrapolation historischer Aktivitatsdaten

o Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des
Vorjahres Gbernommen

Bisherige Vorgehensweise

» Verwendung neuer Karten zu Kohlenstoff- und
Stickstoffvorraten in Mineralbdden

» Extrapolation historischer Aktivitdtsdaten

o Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des
Vorjahres Ubernommen

Bisherige Vorgehensweise

» Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des
Vorjahres tUbernommen

Neue Vorgehensweise
» Extrapolation historischer Aktivitatsdaten

o Aktivitatsdaten werden aus dem Treibhausgasinventar des
Vorjahres Ubernommen

Bisherige Vorgehensweise

» Extrapolation historischer Aktivitdtsdaten
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Weitere Anderungen in Daten und Methoden fiir das Berichtsjahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr

Extrapolation historischer Aktivitatsdaten.
o Aktualisierte Kartengrundlage und Landnutzungsmatrix.
o Neuimplementierung des LULUCF-Berechnungsmodells in R und C++.

» Regionalisierung der Kohlenstoff- und Stickstoffvorrate von Mineralbdden.

Eigene Darstellung auf Basis von Informationen des Umweltbundesamtes.

Begleitdokument zum Prifbericht zur Berechnung der Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2022 27



Expertenrat
Il... flr K”mafragen Erlduterungen zur Nationalen Berichterstattung der Treibhausgasemissionen

28 Begleitdokument zum Prifbericht zur Berechnung der Treibhausgasemissionen flr das Jahr 2022



II \ Expertenrat
Erlduterungen zur Gutebetrachtung I TRl ;
Ur Klimafragen

A.2 Erlauterungen zur GUtebetrachtung

A.2.1 Korrekturbedarfe

A.2.1.1 Vorgehensweise und Entwicklung der relativen Korrekturbedarfe
aufeinanderfolgender Schatzungen

38 Die Treibhausgasinventare enthalten berechnete Emissionsschatzungen fur die Jahre ab 1990 bis zum
aktuellen Berichtsjahr. Diese Berechnungen werden mit der Veroffentlichung eines neuen
Treibhausgasinventars ruckwirkend fur alle Berichtsjahre durchgefuhrt und an die aktuellen Methoden
und Aktivitatsdaten angepasst. Je weiter der Berichtszeitraum in der Vergangenheit liegt, desto
umfangreichere und verldsslichere Daten zu Aktivitaten und Emissionsfaktoren kann das
Umweltbundesamt flr die Emissionsberichterstattung nutzen. Hinzu kommen methodische
Verbesserungen fur die Bestimmung der THG-Emissionen. Daher ist zu erwarten, dass sich die
Genauigkeit von Emissionsberechnungen fur Berichtsjahre erhoht, die weiter in der Vergangenheit
liegen. Somit konnen die Korrekturbedarfe, die sich Uber die Zeit ergeben, als Gutekriterium zur
Bewertung der Emissionsberechnungen dienen. Im Technischen Begleitdokument des letzten
Prufberichts (ERK 2022a) zeigte sich bereits, dass die erste Schatzung eines Berichtsjahrs, die als stabil
betrachtet werden kann, aus dem zweiten nachfolgenden Treibhausgasinventar (t+3)3 hervorgeht, da
nachtragliche Korrekturbedarfe gering sind. Ebenfalls zeigte der Prifbericht, dass es zu keiner
systematischen Uber- oder Unterschatzung der Emissionen kam, die sich aus Korrekturen ergeben
wlrde (siehe auch ERK 2022b). Dies bestatigte sich auch unter Einbeziehung der nun
hinzugekommenen Schatzungen aus dem Treibhausgasinventar 2023 (UBA 2023e). Die im Folgenden
durchgefuhrten Analysen beziehen hierzu die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres bis hin
zum vierten nachfolgenden Treibhausgasinventar ein.

39 Die Korrekturen Uber alle Sektoren hinweg zeigen als Gesamtbetrachtung (246 Datenpunkte) keinen
statistisch feststellbaren Uberhang zu Erhéhungen (114) oder Reduktionen (138; x2 = 2,29, p = 0,13).
Auch auf sektoraler Ebene sowie fur die Summe aller Emissionen (ohne LULUCF) kdnnen keine
systematischen Ungleichgewichte nachgewiesen werden (x2 = 9,33, p = 0,23). Tabelle 10 bietet eine
Ubersicht der Korrekturen auf sektoraler und Gesamtebene und gibt weiter Aufschluss Uber das
Verhdltnis von Emissionserhdhungen zu Emissionsreduktionen. In der Industrie ist das Verhdltnis der
Korrekturen am wenigsten ausgeglichen, und bei der sektorenibergreifenden Betrachtung (ohne
LULUCF) kam es in der Vergangenheit am haufigsten zu Reduktionen.

3 Die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres wird wie in Kapitel 2 des Prufberichts 2023 dargestellt zum 15. Marz des dem
Berichtsjahr folgenden Jahres verdffentlicht (t+1), das zum Berichtsjahr korrespondierende Nationale Treibhausgasinventar jedoch
erst mit einer zeitlichen Distanz von zwei Jahren (t+2, siehe Kapitel 2, ERK 2023). Im Rahmen der nachfolgenden Analyse wird das
Treibhausgasinventar, welches drei Jahre nach dem Berichtsjahr publiziert wird (t+3), als erste stabile Schatzung und als zweites
nachfolgendes Treibhausgasinventar bezeichnet.
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Tabelle 10: Ubersicht und statistischer Vergleich der Korrekturen (keine, Erhéhung, Reduktion)

zwischen der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres bis zum vierten
nachfolgenden Treibhausgasinventar (t+1 bis t+5) fUr alle Sektoren und die
Gesamtemissionen.

Keine Erhéhung Reduktion Anteil [95 % K] )(12 p-Wert
Erhéhungen
(E) (R) E/(E+R)
Energiewirtschaft 0 21 21 50 % [36-64] % 0,00
Industrie 0 16 26 38 % [25-53]1% 2,38
Gebaude 0 19 23 45 % [31-60] % 0,38 0,54
Verkehr 0 19 23 45 % [31-60] % 0,38 0,54
Landwirtschaft 0 23 19 55 % [40-69] % 0,38 0,54
Abfallwirtschaft 0 16 26 38 % [25-53]1% 2,38

Summe (ohne
LULUCF)

0 15 27 36 % [23-51]% 343

Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen auf Basis der Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten des Vorjahres (BEV)
und der Treibhausgasinventare (TI) des Umweltbundesamtes der Berichtsjahre 2010-2021. Die Farbskalen sind von 0 % bis 100 %
(Anteil Erhéhungen) bzw. von 0 bis 1 (p-Wert) genormt und rot reprasentiert das Spaltenmaximum. Das 95 % Konfizdenintervall
([95 % KI]) folg aus einem zweiseitigem Chi-Squared Test fur Proportionen mit einem Freiheitsgrad mit dem kritischen Wert (y? )
und zugehdérigem p-Wert (< 0.05 entspricht systematischen Uberhéngen).

40

Die Korrekturbedarfe nehmen in der Regel wie im Prifbericht 2022 (ERK 2022a) festgestellt sowie oben
beschrieben Uber die Zeit ab und stellen sich im zweiten nachfolgenden Treibhausgasinventar (t+3) auf
stabile Verhaltnisse ein (Tabelle 11). Dieser Korrekturbedarf liegt fur alle Sektoren zwischen 0,2 % und
0,8 %, ausgenommen der Landwirtschaft sowie der Abfallwirtschaft und Sonstige, deren
Korrekturbedarfe deutlich Uber denen der restlichen Sektoren liegen. Dies liegt daran, dass die
Berechnungen hierfir kontinuierlichen methodischen Anderungen unterworfen sowie von
Datenproblemen betroffen sind. Diese haben in der Vergangenheit auch jenseits vom zweiten
nachfolgenden Treibhausgasinventar (t+3) noch zu substanziellen Korrekturen und Rickrechnungen
gefuhrt. Ursache hierfir waren neben Anpassungen der Daten zusdtzliche Veranderungen in den
Annahmen zu Methan- und Lachgas-Emissionen. Diese substanziellen Anpassungen der Annahmen und
Emissionsfaktoren bestatigen die grol3en Unsicherheiten, die das Umweltbundesamt in Bezug auf diese
Emissionen angibt (ERK 2023, Kapitel 4.3).

30
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Tabelle 11: Gemittelte relative Korrekturbedarfe aller Sektoren und der Gesamtemissionen (Summe
ohne LULUCF) zwischen der Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten bis zum vierten
nachfolgenden Treibhausgasinventar (t+1 bis t+5)

BVE vs 1.TI 1.Tlvs 2.TI 2.Tlvs 3.Tl 3.Tlvs 4Tl

Gebdude 2,8 % 0,8 % 0,7 %

Abfallwirtschaft und Sonstiges 92 % 8,6 % 6,5 % 6,8 %

e (Ohne LULUCF)

Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen auf Basis der Berechnung der Treibhausgasemissionsdaten des Vorjahres (BVE)
und der Treibhausgasinventare (Tl) des Umweltbundesamtes der Berichtsjahre 2010-2021. Die gemittelten Werte basieren auf den
Betragen der relativen Korrekturbedarfe. Die Farbskala ist von 0 % bis 10 % genormt und rot reprasentiert das Tabellenmaximum.

41  Die relativen Korrekturen der Gesamtemissionen (Summe ohne LULUCF) waren Uber die Zeit im
Vergleich zu denen der einzelnen Sektoren durchweg gering (0,8 % bis 0,3 %). Selbst bei der Berechnung
der Emissionsdaten des Vorjahres bedarf es hier vergleichsweise kleiner Korrekturen, die in etwa denen
der ersten stabilen Schatzung der Ubrigen Sektoren entsprechen. Der Grund daflr ist, dass die
Korrekturbedarfe der einzelnen Sektoren tendenziell negativ korreliert waren und sich deshalb eher
gegenseitig ausglichen als sich zu verstarken. In spdteren nachfolgenden Treibhausgasinventaren
(drittes bei t+4 und viertes bei t+5) lagen die durchschnittlichen Korrekturen der Gesamtemissionen bei
0,3 %.

42 Insgesamt kann also weiterhin das zweite Treibhausgasinventar (t+3) als erste stabile Schatzung fur die
Gesamtemissionen betrachtet werden. Gleiches gilt fur die Treibhausgasemissionen der Sektoren
Energiewirtschaft,  Industrie,  Gebaude und  Verkehr.  Schatzungen aller  vorherigen
Treibhausgasinventare einschlieBlich der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres sollten noch
immer als vorlaufig angesehen werden.

A.2.2 Angaben zu Unsicherheiten der Treibhausgasemissionen in
Deutschland

A.2.2.1 Allgemeine Vorgehensweise

43 Emissionsberechnungen basieren auf der Konzeptualisierung der Treibhausgasinventare (geografische
Abgrenzung, erfasste Gase etc.), Modellen sowie Inputdaten und Annahmen (beispielsweise zu
Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren). Auf jeder dieser Ebenen kodnnen Unsicherheiten auftreten.
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Beispielsweise sind Modelle - als vereinfachtes Abbild realer, komplexer Systeme - sowie deren
Inputdaten mit einem systematischen Fehleranteil (Bias) und einem Zufallsfehler behaftet. Die
Unsicherheitsschatzung des Umweltbundesamtes bezieht sich dabei auf zufdllige (statistische) Fehler
bei der Messung/Erhebung von Daten, welche die Prazision dieser Messung/Erhebung beeinflussen. Far
die jeweiligen geschatzten Werte werden Konfidenzintervalle ermittelt, die in 95 % der Falle den wahren,
nicht beobachtbaren Wert umfassen. Systematische Fehler, die die Genauigkeit (Richtigkeit) einer
Messung verzerren, werden bei Bekanntwerden des Bias korrigiert, sofern méglich, und sind daher in
der Unsicherheitsschatzung nicht erfasst. In den IPCC-Richtlinien wird angegeben, wie Unsicherheiten
beispielsweise  mittels  statistischer  Analyse empirischer Daten, durch Kodierung von
Expert*innenmeinungen und der Identifizierung angemessener Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen
quantifiziert werden konnen. Das Umweltbundesamt setzt diese Richtlinien um, indem
Konfidenzintervalle der Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren auf Basis von Literaturangaben und
Expert*innenschatzungen in der zentralen nationalen Emissionsdatenbank (ZSE) hinterlegt sind (UBA
2023e).

Aufgrund der Anforderungen an die BuchfUhrung fur weite Bereiche wirtschaftlicher Aktivitat sind
Aktivitatsdaten tendenziell von einer geringeren Unsicherheit gepragt als Emissionsfaktoren. Laut
Umweltbundesamt (UBA 2023e) sind insbesondere die Aktivitatsdaten, die auf Brennstoffeinsatzen und
der bundesdeutschen Energiebilanz basieren, mit geringer Unsicherheit behaftet. Grolkere
Unsicherheiten in Emissionsfaktoren treten insbesondere dann auf, wenn Emissionsfaktoren von einer
Vielzahl an Faktoren abhangig und schwierig zu messen sind (zum Beispiel: Methan-Emissionsfaktor in
der Abwasser- und Klarschlammbehandlung). Die Unsicherheitsintervalle sind eher gering, wenn
beispielsweise Messdaten zu Brennstoffqualitdten und somit unter anderem auch zu
Kohlenstoffgehalten vorliegen, aus denen die Emissionsfaktoren konkret berechnet bzw. abgeschatzt
werden kénnen (zum Beispiel: CO2-Emissionsfaktoren fur Benzin und Diesel).

A.2.2.2 Unsicherheitsangaben des Umweltbundesamtes zur Berechnung der
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Emissionsdaten des Vorjahres 2022

Wie bereits im Jahr 2021 und 2022 wies das Umweltbundesamt in seiner Berechnung der
Emissionsdaten des Vorjahres auch dieses Jahr eine Abschatzung der Unsicherheiten aus. Dabei wird
die qualitative Einschatzung im begleitenden Bericht (UBA 2023b) zusatzlich um eine quantitative
Abschdtzung des Unsicherheitsbereiches (UBA 2023d) der jeweiligen sektoralen Punktschatzung
erganzt, die dem Expertenrat fur Klimafragen vorliegt. Fur die Bestimmung der Unsicherheit sektoraler
Emissionen wird in der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres die Methode der
Fehlerfortpflanzung nach IPCC-Richtlinien angewendet. Dafur werden zunachst auf unterster
Subkategorienebene die Unsicherheiten von Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren der
entsprechenden Emissionen ermittelt. AnschlieRend werden diese Unsicherheiten fur jeden Sektor
sowie fur die Gesamtemissionen aggregiert. Bei diesem Vorgehen liegt die Annahme normalverteilter
sowie unkorrelierter Unsicherheitsangaben zugrunde. Bestehen asymmetrische Unsicherheitsangaben
in einzelnen Bereichen, wird, gerechtfertigt durch die Annahme der Normalverteilung, der groRere Wert
der beiden Intervallgrenzen fur jeweils beide Grenzen verwendet.

Zum Zeitpunkt der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres lagen in vielen Bereichen lediglich
vorlaufige Daten vor. Datenlicken wurden u. a. durch Expert*innenschatzungen gefUllt, die tendenziell
jedoch einer grolieren Unsicherheit als Realdaten unterliegen. Dies hat wiederum Auswirkungen auf die
Unsicherheitsbereiche in den sektoralen Aktivitdtsdaten (als Aggregat der Unsicherheiten auf
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Subkategorienebene). Dies spiegelt sich in dem gréRReren Unsicherheitsbereich in Aktivitdtsdaten fUr die
Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres 2022 im Vergleich zum Treibhausgasinventar fur das
Jahr 2021 (UBA 2023d) wider. Das Umweltbundesamt verwendet hierflr einen “Booster” auf Basis einer
Expert*innenschatzung, um die zusatzliche Unsicherheit systematisch auf die Unsicherheit in den
Aktivitdtsdaten anzuwenden.

Beim Anwenden des Boosters auf die Unsicherheiten in den Aktivitatsdaten geht das Umweltbundesamt
methodisch wie folgt vor: Zunachst werden die sektoralen Unsicherheiten auf Basis der fur jede CRF-
Kategorie spezifischen kombinierten Unsicherheit (Gesamtunsicherheit von Aktivitdtsdaten und
Emissionsfaktoren) berechnet. AnschlieBend wird auf Basis einer Expert*innenschatzung das Verhaltnis
zwischen Unsicherheiten in den Aktivitatsdaten und Unsicherheiten bei den Emissionsfaktoren
bestimmt*. Die Berechnung Uber die kombinierten Unsicherheiten und einer anschlieBenden Aufteilung
durch eine Expertenschdtzung 16st die Problematik nicht vergleichbarer Recheneinheiten der
Aktivitatsdaten. Hierdurch kénnen die Unsicherheiten bei den sektorspezifischen Aktivitatsdaten und
den Emissionsfaktoren geschatzt werden. Da die Unsicherheiten fUr die Emissionsfaktoren kaum
Schwankungen unterliegen, werden fur den durch die Aktivitdten induzierten Anteil der Unsicherheit
zusatzlich Boosterfaktoren auf Basis einer weiteren Expert*innnenschatzung festgelegt, die die
zusatzliche Unsicherheit durch die Vorlaufigkeit der Daten widerspiegelt®. Hierdurch ergibt sich eine
neue (hohere) Gesamtunsicherheit. Die Zunahme der Zufallsfehler gegentber dem
Treibhausgasinventar 2021 verlauft zwischen den Sektoren nicht proportional. Dies ist insbesondere
auf grollere Unsicherheiten in den Aktivitdatsdaten des Gebadudesektors zurlckzufUhren. Die
Konfidenzintervalle der sektoralen Emissionsfaktoren wurden vom Umweltbundesamt aus dem
Treibhausgasinventar fur 2021 fur die Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres Ubernommen. Die
Annahme, dass die Fehler der Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren unabhangig und normalverteilt
sind, ist laut Umweltbundesamt nicht in allen Fdllen gegeben. Jedoch fuhrt, nach Aussagen des
Umweltbundesamtes,  der  komplexere  Ansatz  einer  Monte-Carlo  Simulation  zur
Unsicherheitsbestimmung, der fur die Treibhausgasinventare verwendet wird, zu &hnlichen
Ergebnissen. Fur die Unsicherheitsbestimmung der Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres
erscheint es deswegen als nachvollziehbar, den einfacheren Ansatz zu wahlen.

Die vom Umweltbundesamt festgelegten Verhdltnisse der Unsicherheiten (Emissionsfaktor/Aktivitdtsdaten) fur die jeweilige
Sektoren sind: Energiewirtschaft 1,0; Industrie 1,5; Gebaude 2,0; Verkehr 2,0; Landwirtschaft 5,0; Abfallwirtschaft und Sonstiges
5,0; LULUCEF 5,0.

Die entsprechenden Boosterfaktoren fur die einzelnen Sektoren sind: Energiewirtschaft 1,1; Industrie 1,3; Gebdude 1,5; Verkehr
1,1; Landwirtschaft 1,1; Abfallwirtschaft und Sonstiges 1,1; LULUCF 1,2.
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A.3 Erlauterungen zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen

A.3.1 Dekomposition der Emissionsentwicklung

A.3.1.1 Methodik

48

49

50

57

Bei der Indexdekompositionsanalyse (IDA) werden die THG-Emissionen als Funktion von zentralen,
vorab definierten Komponenten ausgedrickt. IDA wird haufig verwendet, um die treibenden Krafte
hinter Veranderungen bei den Treibhausgasemissionen zu analysieren (Goh und Ang 2019). Der Beitrag
der treibenden Komponenten wird dabei in der gleichen Einheit wie die THG-Emissionen ausgedruckt
(Mt CO2-Aq.), so dass es mdglich ist, den Einfluss von Faktoren darzustellen, die mit unterschiedlichen
Einheiten assoziiert sind (Forster et al. 2018). Fur die Dekomposition gibt es verschiedene Methoden,
die sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften unterscheiden (De Boer und Rodrigues 2020). In diesem Bericht
wird die additive Log-Mean-Divisia-Index-Methode (LMDI 1) (Ang et al. 1998) angewendet, welche
aufgrund ihrer positiven Eigenschaften im Vergleich zu anderen Dekompositionsmethoden (Ang 2004)
regelmallig verwendet wird ((IEA 2020); (Forster et al. 2018); (Reuter et al. 2021),(Shammugam et al.
2022)).

Die allgemeine Dekompositionsidentitdt der THG-Emissionen THG eines Sektors in n treibende Faktoren
Xij, Xz, - Xp; ISt gegebEn als

THG=Z]-THG]- = ijl‘j-xz_]--... “Xnji

wobei THG; die Treibhausgasemissionen in Unterkategorie j (z. B. verschiedene Tierarten) bezeichnet
(Ang 2005). Beispiele fur die Faktoren x; sind Bevdlkerungszahl oder Wirtschaftsentwicklung (BIP pro
Kopf).

Die aggregierte Veranderung der THG-Emissionen von einem Zeitpunkt 0 zu einem Zeitpunkt T kann
zerlegt werden in

ATHG = THG" —THG® = ATHG,, + ATHG,, + -+ ATHG, .

ATHG,, entspricht dabei dem Beitrag zur Veranderung in den THG-Emissionen, der durch eine
Veranderung im treibenden Faktor x, zustande kommt. In der LMDI | Methode wird ATHG,, berechnet
als

T 0 T
ATHG, = 3, —— g G (Zes).
k Jn THG; —InTHG; X j

ATHG,, ist also proportional zur logarithmischen Veranderung des jeweiligen Faktors.

Als Basisjahr 0 wird in diesem Bericht das Jahr 2000 gewahlt. Fur jedes Folgejahr T im Zeitraum von 2001
bis 2020 wird die Dekompositionsanalyse in Bezug auf das Basisjahr durchgefiihrt und der Effekt der
einzelnen Faktoren fur das jeweilige Jahr T berechnet. Die Ergebnisse werden grafisch dargestellt. Dabei
wird die Dekomposition zum einen in Form eines Liniendiagramms dargestellt, um den jahrlichen
Einfluss der jeweiligen Komponenten auf die THG-Entwicklung zum Basisjahr 2000 darzustellen. Zum
anderen wird die Dekomposition in Form eines Wasserfalldiagramms dargestellt, um die periodenweise
Veranderung gegenuber unterschiedlichen Basisjahren zu verdeutlichen. Bei der Interpretation der
Ergebnisse muss beachtet werden, dass die Dekompositionsmethode zwar nitzlich fir die Analyse der
Triebkrafte von in der Vergangenheit beobachteten Trends ist, dass daraus jedoch keine Kausalitat
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abgeleitet werden kann. Daruber hinaus ist bei der Interpretation von strukturellen Veranderungen in
der Dekompositionsanalyse Vorsicht geboten (Roux und Plank 2022).

A.3.1.2 Daten

52 Die sektorentbergreifende Dekomposition umfasst die gesamten jahrlichen THG-Emissionen (ohne

LULUCF)  (THGgesam:). Diese werden in  die Komponenten Bevolkerungszahl (Bev),
Wirtschaftsentwicklung als BIP pro Kopf (%), Energieintensitat (%), Umwandlungsverluste (%) und
Emissionsintensitat (W) zerlegt (siehe Tabelle 12). Die Dekomposition ist gegeben als:

BIP EEV PEV THGg t
THGGeSamt=BeU'—-—._,ﬂ‘

Bev BIP EEV PEV
Tabelle 12: Dekomposition Variablen - Sektorentbergreifend
Kapitel Daten Quelle Details
Gesamt CO,-Emissionen gesamt (UBA 2023d) Aus den Trendtabellen
(ohne LULUCF)
Bevolkerung (Destatis 2022d) Genesis Datenbank, Tabelle 12111-0001 (bis 2021) und
(Destatis 2023¢) Schatzung von Destatis (fur 2022)
Bruttoinlandsprodukt (Destatis 2023n) Genesis Datenbank, Tabelle 81000-0001
Primarenergieverbrauch (AGEB 2021) Entnommen aus EBZ 8 der Energiebilanzen (bis 2021)
(AGEB 2023b) und der Frihschatzung der Energiebilanz (fur 2022)
Endenergieverbrauch (AGEB 2021) Entnommen aus EBZ 45 der Energiebilanzen (bis 2021)
(AGEB 2023b) und der Frihschatzung der Energiebilanz (fur 2022)

Eigene Darstellung.
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A.3.2 Kontrafaktische Szenarien

53

54

55

56

Die strukturelle Daten-Fortschreibung fur das Jahr 2022 basiert auf einem 6konometrischen Ansatz in
Form eines autoregressiven (AR) Modells fur Zeitreihendaten. Ein AR-Modell erklart die Entwicklung
einer Variablen aus den Vergangenheitswerten derselben Variablen. Fur die Fortschreibung der
kontrafaktischen Entwicklung der sektorlbergreifenden Emissionen im Jahr 2022 wird ein
autoregressives Modell erster Ordnung, ein AR(1)-Modell, verwendet. Die Ordnung wurde basierend auf
dem Akaike Informationskriterium (AIC) bestimmt. In einem AR(1)-Modell wird der Wert einer Variablen
im Jahr (t) durch den Wert derselben Variablen aus dem Vorjahr (t-1) erklart. Dieser Ansatz eignet sich
besonders zur Modellierung von Prozessen, denen kapitalintensive Strukturen zugrunde liegen.
Zusatzlich wurde die Veranderungsrate des Bruttoinlandsprodukts (BIP) als exogene Variable in das
Modell mit aufgenommen.

Das AR(1)-Modell mit exogenen Variablen Idsst sich durch folgende Gleichung beschreiben:
Ve = @Y1+ PiXe + &

wobei y,_,die Werte aus dem Vorjahr, x, die Verdnderungsrate des BIPs und e, einen nicht-
systematischen Fehlerterm darstellen. Die Parameter wurden mit der Maximum-Likelihood-Methode
geschatzt.

Die historischen Daten fUr die THG-Emissionen bis zum Jahr 2021 stammen aus dem Nationalen
Inventarbericht (UBA 2023b). Die Zeitreihe des BIPs bis 2022 ist dem Statistischen Bundesamt
entnommen (Destatis 2023n). Die Prognose des BIPs fUr das Jahr 2022 der Bundesregierung von Januar
2022, also vor Beginn des Kriegs in der Ukraine, lag bei 3,6 % (BMWK 2022)

Die Stationaritat der Zeitreihe der THG-Emissionen wurde durch die Bildung der ersten Differenz
sichergestellt und mit dem Augmented Dickey-Fuller (ADF)-Test (Dickey und Fuller 1979) und dem
Kwiatkowski-Phillips- Schmidt-Shin (KPSS)-Test (Kwiatkowski et al. 1992) Uberprift. Der geschatzte
Koeffizient des BIP ist signifikant (5 % Niveau). Fur die Fortschreibung wird angenommen, dass sich die
aus den Vergangenheitsdaten  ergebenen  strukturellen = Zusammenhdnge  fUr  den
Fortschreibungszeitraum nicht andern.

A.3.3 Temperaturbereinigung

57

58

Im Gebadudesektor hat der Temperatureffekt im Vergleich zu den anderen Sektoren einen wichtigen
Einfluss auf die Emissionshohe der einzelnen Jahre. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass 93,5 % der
Emissionen dieses Sektors auf die Verbrennung von fossilen Brennstoffen in stationaren
Feuerungsanlagen in Haushalten und Gewerbe, Handel, Dienstleistung zurtckzufUhren sind. Diese
stationaren Feuerungsanlagen werden genutzt, um Heizwdrme und Warmwasser bereit zu stellen,
wobei Heizwdrme hiervon den weitaus grofReren Teil von ca. 80 % einnimmt. Der Heizenergieverbrauch
und somit auch die Emissionen werden von der Witterung in einem gegebenen Jahr beeinflusst, die
unabhangig von anderen Einflussfaktoren wie der technischen Energieeffizienz eines Gebdudes ist.

Um eine Abschatzung des Einflusses der Temperatur auf den Heizenergieverbrauch in einem
bestimmten Jahr vorzunehmen, kann eine Temperaturbereinigung durchgefuhrt werden. Diese
bereinigt den Emissionswert um den Effekt, der auf die Witterung zurtickzufihren ist, indem die in einem
spezifischen Jahr vorherrschende Witterung mit einem langjahrigen Mittel verglichen wird. Als Kennzahl
fur die Witterung werden hdufig Uber das Jahr kumulierte Gradtagzahlen genutzt. Gradtagzahlen gemaf3
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VDI 3807/1 sind hierbei definiert als die Temperaturdifferenz zwischen einer mittleren Raumtemperatur
von 20 °Cund dem Tagesmittelwert der AuBentemperatur, sofern diese unter der Heizgrenze von 15 °C
liegt und der Tag damit als ein Heiztag zu klassifizieren ist (Mellwig et al. 2022). Je kalter es in einem Jahr
ist, desto hoher ist die Summe der Gradtagzahlen, da die Differenz zwischen Aulientemperatur und
Heizgrenztemperatur dementsprechend héher ist. Der Quotient aus den kumulierten Gradtagzahlen
des langjahrigen Mittels und den kumulierten Gradtagzahlen fur das spezifische Jahr wird Klimafaktor
genannt. Dieser kann genutzt werden, um die Emissionen einer Temperaturbereinigung zu unterziehen,
indem der Teil der Emissionen, der als temperaturabhangig eingestuft wird, mit diesem Klimafaktor
multipliziert wird. Durch die Multiplikation der tatsachlichen Emissionen bzw. Verbrauche mit dem
Klimafaktor wird implizit eine Elastizitat von 1 unterstellt.

59 Das Verfahren unter Nutzung der Gradtagzahlen ist diversen Unsicherheiten unterworfen. Zum einen
ist die Frage, welcher Anteil der Emissionen temperaturabhangig ist und fur welchen Anteil somit eine
Temperaturbereinigung durchgefihrt werden sollte. Zum anderen ist auch die Bildung der aggregierten
Gradtagzahlen bzw. Klimafaktoren zur Bereinigung des Heizenergieverbrauchs mit Unsicherheiten
behaftet. Da die Gradtagzahlen auf taglichen Durchschnittstemperaturen von Messstationen in ganz
Deutschland beruhen, muss zunachst eine Methode ausgewahlt werden, wie diese Daten zu einem
deutschlandweiten  Mittel aggregiert werden. Ubliche Verfahren sind zum Beispiel, die
Durchschnittstemperaturen der 42 Wetterstationen des Deutschen Wetterdiensts (DWD) mit der
Einwohner*innenzahl oder dem Gasabsatz zu gewichten, wobei beide Verfahren zu unterschiedlichen
Ergebnissen fuhren, die wiederum auch zu verschiedenen Ergebnissen bei den temperaturbereinigten
Emissionen fuhren.
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A.4 Pruftabellen

PrUftabellen

Tabelle 13: Definition der PrUfkriterien

Beschreibung
CRF-Kategorie

Prufgegenstand (vom UBA zur Verfugung
gestellt bzw. erlautert)

Prifmethodik des ERK

Daten

Plausibilisierung der Datengrundlage

Datenseitige Anpassungen an der
Frihschatzung (Nachvollziehbarkeit)

Begrindung der datenseitigen
Anpassungen an der Frihschatzung
(Plausibilitat)

Plausibilitat der Aufteilung der betreffenden
Energiebilanzzeilen

Einschatzung der Unsicherheit der
Aktivitatsdaten

Ergebnis
e Zu prufende CRF-Kategorie.

e Durch das UBA Ubermittelte Dokumente und Daten.

o Vorgehen des UBA bei der Berechnung der Emissionsdaten.

» Nachvollziehen mit Hilfe von UBA und AGEB.
o Plausibilisierung des zugrundeliegenden Prozesses.

o Schriftliche Klarung verbliebener Fragen.
e Zu prifende Dokumente, Tabellen und Ubermittlungen.

o Die Ermittlung der Aktivitatsdaten unterscheidet sich nicht von der Methode zur
Berechnung der Aktivitatsdaten der Emissionsdaten des Vorjahres im
vergangenen Jahr.

» Die Ermittlung der Aktivitatsdaten unterscheidet sich von der Methode zur
Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres im vergangenen Jahr. Die
maligebliche Veranderung besteht in den Punkten der Datengrundlage und/oder
Methode. (Verweis auf Kap. 2 ohne grofRe Ausdifferenzierung)

e Es kam zu keiner Korrektur der Daten.

o Es kam zu Korrekturen der Daten. Die nachtragliche Korrektur umfasst die zu
spezifizierende Energiebilanzzeile und wirkt sich
emissionsmindernd/emissionserhéhend auf die betrachteten CRF-Kategorien aus.
Neben der betrachteten CRF-Kategorie wirkt sich die Korrektur auch auf eine
weitere CRF-Kategorie aus. Die Korrektur wurde nicht/
unvollstandig/weitestgehend vollstandig/vollstandig dokumentiert und ist/ist nicht
nachvollziehbar.

o Es wurden technisch bedingte Auffalligkeiten behoben. Diese waren
plausibel/nicht plausible.

o Eswurden inhaltliche, d.h. durch Datengrundlagen bedingte, Auffalligkeiten
behoben.

» Die Aufteilung aller die CRF-Kategorie betreffenden Energiebilanzzeilen ist
plausibel. Eine alternative Aufteilung ist nicht bekannt/eine alternative Aufteilung
ist bekannt. Beschreibung der alternativen Aufteilung.

» Die Aufteilung mancher die CRF-Kategorie betreffenden Energiebilanzzeilen ist
plausibel. Eine alternative Aufteilung ist nicht bekannt/eine alternative Aufteilung
ist bekannt. Beschreibung der alternativen Aufteilung.

» Die Aufteilung keiner die CRF-Kategorie betreffenden Energiebilanzzeilen ist
plausibel. Eine alternative Aufteilung ist nicht bekannt/ eine alternative Aufteilung
ist bekannt. Beschreibung der alternativen Aufteilung.

» Qualitative Einordnung der Unsicherheit in Aktivitdtsdaten hinsichtlich der
Datengrundlage, der Aufteilung der Energiebilanzzeilen und der
Berechnungsmethodik des UBA.
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Beschreibung Ergebnis
Nachvollziehbarkeit (wurde richtig e Die Berechnung der Emissionen auf Basis der Frihschatzung und
gerechnet?) entsprechender Emissionsfaktoren konnte vollstandig nachvollzogen werden (im

Sinne von nachgerechnet).

o Die Berechnung der Emissionen auf Basis der Frihschatzung und
entsprechender Emissionsfaktoren konnte nicht vollstandig nachvollzogen
werden (im Sinne von nachgerechnet).

Sinnhaftigkeit (wurde das Richtige o Die angewendeten Methoden sind als adaquat und sinnvoll einzuschatzen. Es
gerechnet?) wurden die richtigen Emissionsfaktoren verwendet.

» Die angewendeten Methoden sind als weitestgehend adaquat und sinnvoll
einzuschatzen. Es wurden die richtigen Emissionsfaktoren verwendet.

» Die angewendeten Methoden sind nicht als addquat und sinnvoll einzuschatzen.
Es wurden nicht die richtigen Emissionsfaktoren verwendet.

Alternative Methoden (die zu anderen o Keine bekannt.

Ergebnissen filhren konnten) o Option fur bekannte Alternativen nennen.

Kritische Punkte o Keine bekannt.

o Option fUr kritische Punkte.
Gesamtfazit o Insgesamt kann bestatigt/ kann nicht bestatigt werden, dass richtig gerechnet
wurde. Die Datengrundlage fur die Aktivitatsdaten ist plausibel/ nicht plausibel.
Die Aufteilung der Energiebilanzzeilen ist plausibel/nicht plausibel. Die

Berechnung der Emissionen ist nachvollziehbar/nicht nachvollziehbar und
plausibel/ nicht plausibel.

Tabelle 14: Zusammenfassung der Prufung der Berechnung der Treibhausgasemissionen der CRF-
Kategorien 1.A.1 aus der Energiewirtschaft

Beschreibung Ergebnis
CRF-Kategorie o CRF-Kategorie 1.A.1
Prufgegenstand (vom UBA zur Verfugung o Dokumentation (Langfassung (UBA 2023a), Begleitender Bericht (UBA 2023b)) +
gestellt bzw. erlautert) Nachvollzug ERK durch Inventarbericht (UBA 2023c).
o FrUhschatzung der Energiebilanz (AGEB 2023b) und Pilotstudie (UBA 2023f).
o Dokumentation und Austausch zur Verwendung der EBZ 15 fur Erdgas im
Rahmen der Erstellung der Emissionsdaten des Vorjahres.
Prifmethodik des ERK o Gemeinsames Nachvollziehen mit Hilfe von UBA und AGEB.

» Schriftliche Kldrung weiterer verbliebener Fragen.

Daten o Siehe Tabelle fur eine Auflistung der vom UBA genutzten Daten.

o Eswurden grotenteils die aktuellsten Daten genutzt (durch den Datenschluss
am 05.02.2023 der AGEB bei der Erstellung der Frihschatzung fehlte der Monat
Dezember der amtlichen Mineral6lstatistik und der Monatserhebung Uber die
Elektrizitats- und Warmeerzeugung).

» Essind keine alternativen Datenquellen bekannt, die genutzt werden kénnten.

Plausibilisierung der Datengrundlage » Die Ermittlung der Aktivitdtsdaten unterscheidet sich von der Methode zur
Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres im vergangenen Jahr. Die
maligebliche Veranderung besteht in der Verwendung der Frihschatzung der
Energiebilanz, wahrend bisher direkt auf die Statistiken zurlckgegriffen wurde
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Beschreibung Ergebnis

(siehe ERK 2023, Kapitel 2). Es gibt jedoch keine wesentlichen Unterschiede in den
zugrundeliegenden Statistiken.

Datenseitige Anpassungen an der o Essind keine Korrekturen bekannt.
Frihschatzung (Nachvollziehbarkeit)

Begrindung der datenseitigen
Anpassungen an der Frihschatzung
(Plausibilitat)

Plausibilitat der Aufteilung der betreffenden =« Die Aufteilungsraten des Inventarberichts (t-2) wurden Gbernommen.

Energiebilanzzeilen . . « . .
& » Bei Festlegung auf andere Aufteilungsraten hatte man zu einem anderen Ergebnis

kommen kdnnen, jedoch gibt es keine anderen/besseren Vorschlage fur die
Aufteilungsraten.

Einschdtzung der Unsicherheit der o Durch die verwendeten Datenquellen liegen hier bereits fast vollstandige

Aktivitdtsdaten statistische Datenquellen zugrunde. Lediglich der fehlende Monat Dezember
musste geschatzt werden, was vergleichsweise geringe Schatzfehler erwarten
lasst. Dadurch ergeben sich die Unsicherheiten hauptsachlich durch die
Aufteilungsraten der EBZ auf die CRF-Kategorien.

» Ein Vergleich der fortgeschriebenen Daten fur den Monat Dezember mit den
veroffentlichten Daten der amtlichen Mineraldlstatistik fur diesen Monat zeigt
eine hohe Genauigkeit (Abweichung in EBZ 40 von 0.26% in Summe). FUr einen
entsprechenden Abgleich fur die Monatserhebung Uber die Elektrizitats- und
Warmeerzeugung lagen nicht die nétigen Daten vor.

Nachvollziehbarkeit (wurde richtig o Die Berechnung der Emissionen auf Basis der Frihschatzung und
gerechnet?) entsprechender Emissionsfaktoren konnte nicht vollstandig nachvollzogen
werden.

o Die Berechnung der EBZ 15 fur Erdgas konnte beispielhaft mit dem UBA
nachvollzogen werden.

Sinnhaftigkeit (wurde das Richtige o Die angewendeten Methoden sind weitestgehend als sinnvoll einzuschatzen. Es

gerechnet?) ist davon auszugehen, dass die richtigen Emissionsfaktoren verwendet wurden.

Alternative Methoden (die zu anderen o Das Vorgehen wurde von einer bottom-up Schatzung umgestellt und orientiert

Ergebnissen fUhren konnten) sich nun an der Inventarberichterstattung. Somit sind andere Methoden denkbar,
die vermutlich zu keinen wesentlichen Anderungen der Ergebnisse gefiihrt
hatten.

Kritische Punkte o Aufteilung der EBZ 12 auf Industrie und Energiewirtschaft.

Gesamtfazit » Die Rechnung konnte nicht vollstandig nachgerechnet werden, da dem ERK keine

Datengrundlage hierfur vorlag. Die Datengrundlage fur die Aktivitdtsdaten ist
plausibel. Die Berechnung der Emissionen ist nachvollziehbar und plausibel.
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Prufung der Berechnung der Treibhausgasemissionen der CRF-
Kategorie 1.A.2 aus dem Industriesektor

Beschreibung Ergebnis
CRF-Kategorie o CRF-Kategorie 1.A.2

Prufgegenstand (vom UBA zur Verfugung o Dokumentation (Langfassung (UBA 2023a), Begleitender Bericht (UBA 2023Db)).
gestellt bzw. erlautert) « Fruhschatzung der Energiebilanz (AGEB 2023b) und Pilotstudie (UBA 2023f).

o Dokumentation und Austausch zur Verwendung der EBZ 15 fur Erdgas im
Rahmen der Erstellung der Emissionsdaten des Vorjahres.

Prifmethodik des ERK o Gemeinsames Nachvollziehen mit Hilfe von UBA und AGEB.
» Nachtragliche Prufung der Dokumentation des UBA.

o Schriftliche Klarung weiterer verbliebener Fragen.

Daten Siehe

o Tabelle 1fur eine Auflistung der vom UBA genutzten Daten.
o Eswurden die aktuellsten Daten genutzt.

» Im Industriesektor sind generell nicht alle verwendeten Datenquellen einsehbar,
da sie teilweise der Geheimhaltung unterliegen.

o Essind keine alternativen Datenquellen bekannt, die genutzt werden kdnnten.

Plausibilisierung der Datengrundlage o Die Aktivitatsdaten werden in diesem Jahr erstmals auf Basis der Frihschatzung
der Energiebilanz ermittelt. FUr den Industriesektor wurden dabei die Daten mit
dkonometrischen Modellen geschatzt. Somit unterscheidet sich die diesjahrige
Ermittlung der Aktivitdtsdaten zu den Vorjahren. Um eine Untererfassung von
Sekunddrbrennstoffen zu vermeiden, wurden zudem fortgeschriebene Werte der
Abfallstatistik des Statistischen Bundesamtes und Verbandsdaten fur die Papier-,
Zement- und Kalkindustrie verwendet.

Datenseitige Anpassungen an der o Es sind keine Korrekturen bekannt.
Frihschatzung (Nachvollziehbarkeit)

Begrindung der datenseitigen
Anpassungen an der Frihschatzung
(Plausibilitat)

Plausibilitat der Aufteilung der betreffenden = o Bei EBZ 12 werden Teile der Energiewirtschaft (CRF 1.A.1) und Teile der Industrie
Energiebilanzzeilen (CRF 1.A.2) zugeordnet.

o Die Aufteilungsrate auf Energiewirtschaft (1.A.1) und Industrie (1.A.2) wird aus
dem Nationalen Inventarbericht (t-2) Gbernommen.

o Bei Festlegung auf andere Aufteilungsraten hatte man zu einem anderen Ergebnis
kommen kdnnen, jedoch gibt es keine anderen/besseren Vorschlage fur die
Aufteilungsraten.

Einschdtzung der Unsicherheit der o Es gibt zwei Quellen fur Unsicherheiten hinsichtlich der Aktivitatsdaten in der CRF-

Aktivitatsdaten Kategorie 1.A.2. Die erste Quelle der Unsicherheit besteht hinsichtlich der
Fruhschatzung der Energiebilanz und die zweite Quelle besteht hinsichtlich der
Aufteilung der EBZ 12.

o Die FrUhschdtzung der Energiebilanz wird flr die Energiebilanzzeilen der Industrie
Uber das Energiebilanzprognosemodell und Indikatorenansatze, also Uber
dkonometrische Modelle, vorgenommen. Diese 6konometrischen Modelle
werden auf der Datengrundlage der vorherigen Jahre geschatzt. Das Jahr 2022
war von besonderen Ereignissen gepragt, wie beispielsweise hohen
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Beschreibung Ergebnis

Energiepreisen. Solche Ereignisse sind bisher nicht in der Datengrundlage, die zur
Schatzung der Modelle verwendet wurde, vorgekommen. Deswegen ist die
Extrapolation mittels der 6konometrischen Modelle auf das Jahr 2022 mit hohen
Energiepreisen mit Unsicherheiten verbunden. Zudem sind die Preiselastizitaten,
welche Uber das 2-stufige Modellverfahren fur die Industrie verwendet werden,
im vom Krieg in der Ukraine gepragtem Jahr 2022 moglicherweise nicht mit denen
aus dem Stutzzeitraum vergleichbar. Dies kann zu Prognoseungenauigkeiten
fhren.

» Beider Aufteilung der EBZ 12 Uber die Aufteilungsraten aus dem Inventarbericht
(t-2) ist festzuhalten, dass auch hier Besonderheiten des Jahres 2022 nicht oder
nur unvollstandig abgebildet sein kdnnten.

Nachvollziehbarkeit (wurde richtig o Die Berechnung der Emissionen auf Basis der Frihschatzung und

gerechnet?) entsprechender Emissionsfaktoren konnte nicht vollstandig nachvollzogen
werden. Exemplarisch wurde die Rechnung flr eine nicht den Industriesektor
betreffende EBZ (EBZ 15) nachvollzogen.

Sinnhaftigkeit (wurde das Richtige o Die Datengrundlage und das Vorgehen des UBAs zur Berechnung der

gerechnet?) Emissionsdaten der CRF-Kategorie 1.A.2 wird aufgrund der an die Inventare
angelehnten Berechnungsmethodik grundsatzlich als adaquat und sinnvoll
eingestuft.

» Esist davon auszugehen, dass die richtigen Emissionsfaktoren verwendet wurden.

Alternative Methoden (die zu anderen o Die alternative Methode der Berechnung der Emissionsdaten der Vorjahre
Ergebnissen fuhren kénnten) basierend auf statistischen Daten und Expert*innenschatzungen kann zu
anderen Ergebnissen fuhren.

Kritische Punkte o Aufteilung der EBZ 12 auf Industrie und Energiewirtschaft.

Gesamtfazit o Die Datengrundlage und das Vorgehen des UBAs hinsichtlich der an die Inventare
angelehnten Berechnung der THG-Emissionen wird fur die CRF-Kategorie 1.A.2
grundsatzlich als plausibel eingestuft. Die Berechnung fur die CRF-Kategorie 1.A.2
konnte im Rahmen dieser Prufung jedoch nicht nachvollzogen werden.

» Sowohl bei der Datengrundlage als auch bei der Aufteilung der
Energiebilanzzeilen treten Unsicherheiten auf.

Tabelle 16: Zusammenfassung der Prufung der Berechnung der Treibhausgasemissionen der CRF-
Kategorien 1.A.4 a/b aus dem Gebdudesektor

Beschreibung Ergebnis

CRF-Kategorie » Stationdrer Energieeinsatz — Haushalte und Kleinverbraucher (Gewerbe, Handel,
Dienstleistung), CRF-Kategorien 1.A.4 a/b i, nur CO, Emissionen (97 % aller CO,-
Aq.-Emissionen im Sektor Gebaude).

Prufgegenstand (vom UBA zur Verfugung

. » Dokumentation (Langfassung, Begleitender Bericht) + Nachvollzug ERK.
gestellt bzw. erlautert)
Prifmethodik des ERK o Durchsicht der Methode, gemeinsames Nachvollziehen mit UBA und AGEB.

Daten o Fruhenergiebilanz AGEB und Pilotstudie.

o Amtliche Mineraldldaten.
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Beschreibung Ergebnis

Plausibilisierung der Datengrundlage o Die Ermittlung der Aktivitatsdaten unterscheidet sich von der Methode zur
Berechnung der Emissionsdaten des Vorjahres im vergangenen Jahr. Die
Aktivitdtsdaten werden in diesem Jahr erstmals auf Basis der Friihschatzung der
Energiebilanz ermittelt. Diese basiert fur Haushalte auf einem Teilmodell des
Energiebilanzprognosemodells. Mit der Berechnung auf Grundlage der alten
Methode ergeben sich ca. 3 Mt niedrigere CO, Emissionen als mit der neuen
Methode. Eine Aussage daruber, welche der Methoden besser ist, kann zum
jetzigen Zeitpunkt nicht getroffen werden.

Datenseitige Anpassungen an der o Es kam zu keiner Korrektur der Daten.
Frihschatzung (Nachvollziehbarkeit)

Begrindung der datenseitigen
Anpassungen an der Frihschatzung
(Plausibilitat)

Plausibilitat der Aufteilung der betreffenden = o Die Aufteilungsrate der EBZ 67 auf die Sektoren Gebaude (1.A.4 a) und
Energiebilanzzeilen Landwirtschaft wird aus dem Nationalen Inventarbericht (t-2) Gbernommen.

» Bei Festlegung auf andere Aufteilungsraten hatte man zu einem anderen Ergebnis
kommen konnen, jedoch gibt es keine anderen/besseren Vorschlage fur die
Aufteilungsraten.

Einschdtzung der Unsicherheit der o Die geschatzten Aktivitatsdaten im Gebdudesektor unterliegen einer hohen

Aktivitatsdaten Unsicherheit. Grund dafur ist hauptsachlich die mangelnde Datenverfugbarkeit.
So werden bspw. Energieverbrauche privater Haushalte modellbasiert u. a. auf
Basis von beheizten Wohnflachen und Modernisierungsquoten geschatzt. Die
Energieverbrauche werden anschlieBend mit dkonometrisch ermittelten Absatzen
an leichtem Heizol (auf Grundlage von Monatsdaten zu Fullstanden privater
Heizoltanks sowie Energiepreisentwicklungen und Witterung) verrechnet.

Nachvollziehbarkeit (wurde richtig o Die Berechnung der Emissionen auf Basis der geschatzten Aktivitatsdaten in der
gerechnet?) FrUhschatzung der Energiebilanz und entsprechender Emissionsfaktoren kann
vollstandig nachvollzogen werden.

o Das Vorgehen zur Berechnung der Emissionen erfolgt aquivalent zur
Inventarberichtserstattung und wird daher als angemessen eingeschatzt.

Sinnhaftigkeit (wurde das Richtige » Die angewendeten Methoden sind weitestgehend als nachvollziehbar und sinnvoll
gerechnet?) einzuschatzen.

Alternative Methoden (die zu anderen o Alternativ kann die vorherige Methode zur Bestimmung der Aktivitatsdaten
Ergebnissen fUhren konnten) genutzt werden, welche fur die BEV 2021 letztmalig angewendet wurde. Bei

Berechnung der Emissionen nach diesem Vorgangerverfahren resultieren leicht
unterschiedliche Ergebnisse. Auf Basis der zum Zeitpunkt der
Emissionsberechnung vorliegenden Daten ist die Aufteilung der
Brennstoffabsatze zwischen Industrie- und Gebdudesektor nicht bekannt. Bis
zum letzten Jahr wurden deswegen die Anteile aus dem Jahr t-2 Ubernommen. Mit
der neuen Methodik werden die Absatze an Industrie und Haushalte
modellbasiert berechnet. So werden an den Gebaudesektor mit der
modelbasierten Methode 65,3 % an Gas abgesetzt, mit der alten Methode waren
es 63,5 %. Wie bereits bei Plausibilisierung der Datengrundlage erwahnt, ergeben
sich dadurch mit der alten Methode 3 Mt niedrigere CO, Emissionen auf Basis des
Gasabsatzes. Dabei ist jedoch anzumerken, dass die ebenfalls im Rahmen des
bisherigen Verfahrens durchgefthrte Einordnung und Anpassung der
Berechnungsergebnisse durch das Umweltbundesamt auf Basis von
Expert*innenwissen dabei nicht bertcksichtigt ist.
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Beschreibung Ergebnis

Kritische Punkte » Aufgrund der eingeschrénkten Datenverflgbarkeit im Geb&udesektor bestehen
grundsatzlich hohe Unsicherheiten in den geschatzten Aktivitatsdaten. Dartber
hinaus fallen fur das Jahr 2022 neben dem bereits genannten Punkt der
Aufteilung der Brennstoffabsatze insbesondere zwei weitere kritische Punkte bei
der Schatzung der Emissionswerte auf (siehe ERK 2023, Kapitel 4.4):

1. Im Rahmen der Erstellung der Frihschatzung der Energiebilanz erfolgte keine
direkte BerUcksichtigung der Einsparappelle (insbesondere Absenkung der
Raumtemperatur) im Erklarungsansatz des verwendeten Modells. Seitens der
AGEB wurde jedoch darauf hingewiesen, dass die im Modell enthaltenen
Preiseffekte vermutlich auch dazu geflhrt haben durften, dass Teilflachen in
gasbeheizten Wohnungen in eingeschrankterer Weise beheizt wurden. Studien
gehen von temperaturbereinigten Einsparungen im Gasverbrauch durch
angepasstes Heizverhalten privater Haushalte und GHD von 5,6 bis 8,1 Mt CO,-
Ag. aus (siehe ERK 2023, Kapitel 6.1.3). Méglicherweise wurden diese
Einspareffekte bei privaten Haushalten in der Schatzung der AGEB daher
unterschatzt, sodass der tatsachliche Erdgasverbrauch eventuell niedriger
ausfiel als in der Fruhschatzung der Energiebilanz ausgewiesen. In diesem Fall
lage eine Uberschatzung der Emissionshéhe vor.

2. Veranderungen in den Lagerbestanden von leichtem Heizol wirken sich stark
auf die Emissionen im Gebdudesektor aus. Der durch das
Energiebilanzprognosemodell ermittelte Verbrauchswert wird mit
prognostizierten Lagerbestandsbewegungen verrechnet, um Absatzmengen
von Heizél zu bestimmen. Fur das Jahr 2022 ist jedoch unklar, ob ein Auf- oder
ein Abbau der Lagerbestande erfolgte. Aufgrund der Energiekrise bzw. der
damit verbundenen Unsicherheit Uber Energietragerverflugbarkeit und -
preisentwicklung bestehen Hinweise, dass trotz gestiegener Heizdlpreise und
milder Temperaturen Vorratskdufe bei leichtem Heizdl getatigt wurden. Nach
Aussage der AGEB wurde dieser Umstand bei der Erstellung der
Frihschatzung der Energiebilanz jedoch nicht bertcksichtigt. Die Schatzung
des Heizolabsatzes basiert auf einer Regressionsgleichung, die auf
Monatsdaten der Fullstande privater Heizdltanks der Jahre 2004-2015 sowie
der Energiepreisentwicklung und Witterung beruht. Dabei resultierte laut AGEB
ein durch das Modell geschatzter Rickgang des TankfUllstandes von rund 80 %
(Dezember 2021) auf 72 % (Dezember 2022). Dies entspricht einer Menge von
117 P) bzw. Treibhausgasemissionen von rund 8,7 Mt CO,-Aq. im Jahr 2022.
Wenn in der Realitat nun, wie beschrieben, gar kein Abbau, sondern ein Aufbau
des Lagerbestands erfolgte, deutet dies auf eine Unterschatzung der
Treibhausgasemissionen um mindestens 8,7 Mt CO>-Aq. (plus den
unbekannten Wert des Lagerbestandsaufbaus) nach Absatzprinzip hin.

Gesamtfazit o Insgesamt kann bestatigt werden, dass richtig gerechnet wurde. Die
Datengrundlage fur die Aktivitatsdaten erscheint (unter BerUcksichtigung der
eingeschrdankten Datenlage im Gebdudesektor) plausibel. Bei Betrachtung der
genannten kritischen Aspekte und der damit verbundenen méglichen Uber- bzw.
Unterschatzungen der Aktivitatsdaten kann jedoch keine eindeutige Aussage bzgl.
der Plausibilitdt der Emissionswerte getroffen werden.
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_18-2023_pilotprojekt_zur_fruehschaetzung_der_energiebilanz_2020.pdf
https://www.vci.de/ergaenzende-downloads/20221202-kennzahlen-jahres-pk-2022.pdf
https://www.vci.de/ergaenzende-downloads/20221202-kennzahlen-jahres-pk-2022.pdf
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-report/Thuenen_Report_91.pdf
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-report/Thuenen_Report_91.pdf
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/rohstahlproduktion-in-deutschland-jahresbilanz-2021/
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/rohstahlproduktion-in-deutschland-jahresbilanz-2021/
https://www.stahl-online.de/medieninformationen/rohstahlproduktion-in-deutschland-im-jahr-2022/
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